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Gokhan ARSLAN

Giris

Baligin gida maddesi olarak tiiketimi insanlik tarihi kadar eskidir. Yapilan arkeolojik
incelemelerde bulunan balik figiirleri bu bilgiyi dogrular niteliktedir. Balik tiiketimi ge¢cmiste
sadece beslenme ve hayatta kalma olarak diisiiniilmiis olsa da gelisen teknoloji ve yapilan
caligmalar balik etinin saglik acisindan ¢ok degerli oldugunu gostermektedir. Son zamanlarda
yapilan c¢aligmalar, beslenmenin hastaliklardan korunma agisindan ©6nemli oldugunu
gostermektedir. Baliklarda bulunan yaglar insan beslenmesi acgisindan son derece 6nemlidir.
Hiicrelerin yap1 maddelerini olusturmalar1 ve yiiksek enerji igermeleri bakimindan da beslenme
agisindan dnemlidir (Yiicecan ve Baykan, 1981). Insan viicudu esansiyel yag asitlerini disardan
gida maddeleriyle almak zorundadir. Yagda eriyen vitaminlerin (A,D,E,K) kaynag1 da yine
baliklarda 6nemli oranda bulunmaktadir (Tayar ve Korkmaz, 2004). Yapilan ¢aligsmalar balik
tiiketiminin saglik agisindan son derece olumlu oldugu yoniindedir. Saglik agisindan son derece
onemli bir gida maddesi olmasinin yaninda su tiriinleri sektorii ekonomik olarak da son derece
kiymetlidir. Ozellikle son yillarda iilke ekonomilerine vermis oldugu énemli katkilar nedeniyle
birgok iilke su iiriinleri sektdriine yénelmis ve ciddi oranlarda yatirimlar yapmistir. Ulkemizde
bu anlamda su tiriinleri sektoriine onemli yatirimlar yaparak her gecen yil bir 6nceki yila oranla
ekonomik anlamda katkilar elde etmeye baslamistir.

Tablo 1. Diinya Su Uriinleri Uretimi (FAO., 2024).

ik AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz lsu Toplam Deniz lgsu Toplam (ton)
2000 84.982.582 8.593.411 93.575.993 13.726.706 18,694,353 32.421.059 125.997.052
2001 82.251.968 8,552,035 90,804,003 14,843,795 19.773.860 34.617.655 125,421,658
2002 82.694.872 8.408.587 91.103.459 15,753,577 21.036.601 36.790.178 127.893.637
2003 79.734.693 8612224 88.346.917 16,616,746 22.305.464 38.922.210 127.269.127
2004 84.228.013 8.669.581 92.897.594 17.5271.343 24,408,667 41.936.010 134,833,604
2005 83.097.538 9.432.438 92.529.976 18.369.380 25.960.003 44.329.383 136.859.359
2006 80.421.789 9,826,768 90.248.557 19,520.804 21.771.207 47298011 137.546.568
2007 80.487.101 10.074.425 90.561.526 20.271.802 29711732 49.983.534 140.545.060
2008 79.391.989 10.149.633 89.541.622 20.717.675 32200577 52.958.252 142.499.874
2009 78.729353 10.312.543 89.041.896 21,435,700 33.756.913 55,192,613 144,234,509
2010 76.331.485 10871122 87.202.607 21.803.739 36.018.614 57.822.353 145,024,960
2011 81.062.213 10.506.179 91.568.392 22685415 37177182 50.862.597 151,430,989
2012 71.151.703 10.939.539 88.697.24 23,855,402 39.668.844 63.524.246 152,221,488
2013 78.793.370 10.905.318 89.698.688 24.815.542 42.153.808 66.969.350 156,668,038
2014 79.304.799 11,030915 90.335.714 26.180.068 44.387.048 70.567.516 160.903.230
2015 80.453529 11134159 91,587,688 26.966.999 45.967.447 72.934.446 164,522,134
2016 78223957 11338917 89.562.874 28.522.444 48.053.408 76.575.852 166.138.726
2007 81.302.107 11942233 93.244.340 29.939.879 49.692.363 79.632.242 172,876,582
2018 84.118977 12,108,881 96.227.858 30.705.767 51.785.465 82,491,232 178.719.090
2019 79.923.286 12.176.553 92.099.839 31.689.624 53.531.943 85.221.567 177.321.406
2020 78.054.216 11508928 89.563.144 33.166.763 54,465,513 87.632.216 177.195.420
2021 79.838.687 11.363.695 91,202,382 34.640.923 56.222.784 50.863.707 182,066.089
2022 79.716.381 11.320.890 91.037.271 35,342,169 59.073.231 94,415.400 185,452,671
2023 78.351.970 12,031,616 90,383,586 36.774.049 61.742.926 58.516.975 188.900.561

Diinya genelinde Su Uriinleri avlama ve yetistiricilik sistemleri yillar igerisinde énemli bir ivme
kazanmistir. Ozellikle teknolojinin gelismesine paralel olarak gelisen yetistiricilik sistemleri
yillar icerisinde avcilik yontemi ile elde edilen su iiriinleri miktarini yakalamis ve son yillarda
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gecmistir. Iklim degisikliginin de bu durumla yakindan iliskisi s6z konusudur. Avcilik yéntemi
ile elde edilen su tiriinleri iklim degisikliginden olumsuz yonde etkilenmistir.

Tablo 2. Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (ton). (BSGM, 2024)

Wlar AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz iesu Toplam Deniz lesu Toplam (ton)

2000 460521 1282 503,345 35,646 43.385 79.031 582376
2001 434410 B33 52173 29730 751 67.24 594,977
2002 52744 13,938 566,682 26,868 34297 61,165 627.847
2003 16307 14,698 507172 39.726 0217 79.943 587715
2004 504.897 45,585 550,482 49,895 44115 94,010 644,492
2005 380381 46,115 42649 69673 48.604 18277 544,773
2006 488,966 14,082 533,048 7249 56.694 128983 661.991
0w 589129 EENS 632450 80,840 59,033 139873 man
2008 453113 401 494124 85,629 66557 152,186 646310
2009 425,046 39,187 464.233 82481 76.248 158729 62962
2010 445,680 40.259 485939 88573 78.568 167.141 653,080
201 477658 37.097 514,755 88.344 100446 188.790 703.545
01 3932 3%.120 132402 100853 111557 212410 644,852
2013 339047 35,074 mau 110375 123019 2333% 607,515
2014 266078 36.134 302212 126,894 108.239 235133 537.345
2015 97731 .76 431907 138.879 101,455 20334 67201
2016 01464 33856 335320 151,794 101,601 253395 588715
2017 wan 2.145 354318 172492 104010 276502 630.820
2018 283955 30139 314.094 209370 105.167 314537 628631
2019 3151 31,59 463.168 256.930 116426 373,356 836.524
200 331281 13119 364.400 203175 1283 a21.411 785811
m1 295,018 B0 328158 335,60 136,042 471686 799,844
0 01747 3.2 335,003 368,742 146,063 514,805 849.808
03 420527 35 454,059 399520 156,758 556.287 1010346
2024 122388 33607 355,99 405742 171382 577124 933.119

Diinya genelindeki avcilik ve yetistiricilik yontemi ile elde dilen su iriinleri miktarindaki durum
Tirkiye i¢inde paralel bir sekilde gergeklesmis ve 2000’li yillarda 8-9 kat daha fazla olan
avcilik iiretimi yillar icerisinde 6nemli bir degisime ugrayarak 2024 yili itibariyle yetistiricilik
yontemi ile elde edilen su iiriinleri miktar1 aveilik yontemi ile elde edilen miktar1 6nemli oranda
gecmistir. Bu durumu yetistiricilik sistemlerine yapilan yatirimlar elbette agiklayabilir fakat
diger onemli bir unsurda siiphesiz iklim degisikligidir. Kiiresel 1sinmayla birlikle balik
poptilasyonlarindaki dalgalanmalar aveilik yontemi ile elde edilen su iiriinleri miktarini ciddi
oranda etkilemistir.

Aveilik

Tiirkiye deniz, i¢ su, gol ve golet ve son yillarda baraj golleri varligiyla su lriinleri sektorii
acisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemiz 8.333 km’lik
kiy1 seridine, 177.714 km’lik nehirlere ve 342.377 hektarlik baraj gollerine sahiptir. Bu
potansiyel su tirlinleri sektorii agisindan son derece dnemlidir. Bu kaynaklarin siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanilmasi1 gerekmektedir. Su iiriinleri, hayvansal protein gereksiniminin 6nemli bir



Gokhan ARSLAN

kismini karsilayabilen kiymetli bir besindir. Ulkemiz denizlerinde; Karadeniz’de 247, Marmara
Denizi’nde 200, Ege Denizi’nde 300 ve Akdeniz’de 500°¢e yakin balik tiiriine rastlanmakta olup,
bu tiirlerin 100 tanesi ekonomik éneme sahiptir (Anonim, 2012). Ulkemiz su iiriinleri aveilik
sektorii onemli bir potansiyele sahiptir.

Tablo 3. Balik¢1 Gemilerinin Boy Dagilimi (2024) (adet) (BSGM., 2024).

Faaliyet Alam b ‘m) TOPLAM
049 579 899 10419 12499 20299 30+

Deniz 688 845 3500 94 862 467 %6 15212

fesy | 57 40 389 0 5 0 0 3385

TOPLAM 1205 1087 389 986 917 47 296 18597

Ulkemizde farkli boylarda 18.597 balik¢1 gemisi bulunmaktadir. Ug tarafinin denizlerle gevrili
olmasi bu potansiyelin 6nemli sebebidir.

Tablo 4. Su Uriinleri Avcilik Uretim Miktar1 (BSGM., 2024).

i DENIZ (ton) IcsU (ton) TOPLAM
Baliklar Diger Toplam Balklar Diger Toplam (ton)
2000 441,634 18.831 460.465 39474 3.350 42.824 503.289
000 464.987 1930 484217 39215 4.108 8333 527.540
2002 493 446 29.298 522.744 39.209 4.729 43938 566.682
2003 416126 46.948 463.074 39873 4.825 44,698 507772
2004 456.752 48.145 504.897 40.586 4,999 45,585 550.482
2005 334.48 46133 380.381 42630 3485 46.115 426.49%
2006 409.945 79.021 488.966 40.990 3092 44.082 533.048
2007 518.201 70928 589.129 40.213 3.108 4331 632.450
2008 395.660 57453 453.113 38.553 2458 41.011 494.124
2009 380.636 44410 425.046 35,604 3583 39.187 464.233
2010 399.656 46.024 445.680 36458 3.801 40.259 485.939
2011 432246 45412 477.658 34328 2769 37.097 514.755
2012 315.637 80.686 396.323 33.787 2333 36.120 432.443
2013 295.168 43.879 339.047 32.281 2793 35.074 3411
2014 231058 35.019 266.077 33.263 2871 36134 302.211
2015 345.765 51.966 397.731 32376 1.800 34.176 431.907
2016 263.725 31.739 301.464 31509 2.347 33.856 335.320
2017 269.676 52.496 nan 29.396 2.749 32,145 354,317
2018 222,024 61931 283.955 27,607 2532 30.139 314,094
2019 3726 56.846 431512 28618 2978 3159 463.168
2020 291910 3931 331.281 30.150 2.969 3119 364.400
2021 262.290 32728 295.018 31168 1972 33.140 328.158
2022 254.535 47212 301.747 31338 1918 33.256 335.003
2023 387.115 33412 420,527 31.695 1837 33532 454,059
2024 289.993 32394 322381 31212 2.395 33.607 355.9%4

Balik¢1 gemileri ve denizlerin su iiriinleri sektorii agisindan 6nemli bir diizeyde olmasina
ragmen avcilik yontemiyle elde edilen su {irtinleri miktarinda yillar icerisinde azalma soz
konusudur. Bu durumun c¢esitli nedenleri vardir. Ozellikle son zamanlarda yetistiricilik

10
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sistemlerine olan talebin artmasi avcilik yontemi ile elde edilen su dirlinleri miktariin
azalmasina sebep olmustur. Yine iklim degisikligi nedeniyle sulardaki sicaklik dalgalanmalari
da toplam avcilik miktarini olumsuz yonde etkileyen bir bagka faktordiir. Yine uygun olmayan
av araclariyla yapilan avcilik, av yasaklarina uymamak ve belirli boylarin altinda avcilik
yapmak da durumun izahi agisindan 6nemlidir. 2000 yilinda 503.289 ton olan avcilik miktari
2024 yilinda 355.994 ton’a kadar gerilemistir. 2000-2024 yillar1 arasindaki dalgali seyir ise su
sicakliklarindaki degisim ile agiklanabilir.

Tablo 5. Avciligi En Cok Yapilan Pelajik Deniz Baliklarinin Uretim Miktarlar1 (ton) (BSGM.,
2024).

Yillar Hamsi Sardalya Istavrit* Palamut Liifer Caca

2000 280.000 16.500 22.200 12,000 4.250 7,000
2001 320.000 10.000 26.180 13.460 13.060 1,000
2002 373.000 8684 26482 6.286 25.000 2,050
2003 | 295000 12000 2000 6000 2000 6025
2004 340.000 12.883 27405 5.701 19.901 5411
2005 | 138.569 ' 20,656 21518 10.797 18.357 5.500
2006 270.000 15586 25927 29.690 8.399 7311
2007 385.000 20941 32021 5.965 6.858 11921
2008 | 251675 17531 1N 6.448 4048 39.303
2009 | 204.699 30,091 28.268 7.036 5.999 53.385
2010 | 29003 276% 041 9401 A 5702
2011 228491 34.709 25010 10019, 3122 87.141
2012 | 163982 2848 30946 BI64 1390 1209
2013 179.615 23919 28424 13.158 5.225 9.764
2014 96.440 18077 16.324. 19.032 8.386 41,648
2015 193492 16.693 . 16.664 4513 ' 4.136 76.996
2016 102,595 18.162 11148 39.460 9574 50.225
2017 158.094 23426 12.985 1578 1936 33950
2018 ' 96.452 18,854 20678 30.920 5.767 20,057
2019 | 262544 19119 19505 1578 1214 38078
2020 171253 21,265 12348 2743 m 26.804
2021 151,598 15.800 24.006 2.595 5.804 28.041
2022 ‘ 125980 16.729 14.930 49.892 5495 11162
00 | 23915 17311 e 2083 2138 45764
2024 153175 17.818 19649 49278 3610 16.067

Not: *Kraga ve Karagdz

Avciligt en ¢ok yapilan pelajik deniz baliklarinda hamsi lider durumdadir. Hamsi avcilik
sektorii agisindan 6nemli bir tiir oldugu kadar yetistiricilik sistemi agisindan da 6neme sahiptir.
Ciinkii yetistiricilikte kullanilan balik yemlerinde de kullanimi s6z konusudur. Ozellikle son
yillarda dalgali bir seyir halinde olan hamsi siiphesiz iklim degisikligi nedeniyle sulardaki
sicaklik dalgalanmalarindan ciddi bir sekilde etkilenmektedir. Genel olarak bakildiginda da
sektor agisindan 6nemli olan tiirlerin aveilik miktarlarindaki azalma goze carpmakta bu hem
avcilik sektoriimiizii hem de yetistiricilik sektoriimiizii olumsuz sekilde etkilemektedir.

11
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Tablo 6. Avciligi En Cok Yapilan Demersal Deniz Baliklarinin Uretim Miktarlar1 (ton)
(BSGM., 2024).

Yillar Mezgit Bakalorya- Berlam Tekir Barbunya Kalkan

2000 ! 18000 18.190 2.300 2450 2,700
2001 _ 10.000 20810 1570 2455 2455
2002 | 8.808 10.500 1450 2395 459
2003 » 8000 7.500 1050 1400 300
2004 8.205 4.380 961 1848 376
2005 8.309 4100 1207 2825 649
2006 9112 3.460 1256 2617 807
2007 . 12940 1337 1132 2091 769
2008 12231 125 1978 1925 528
2009 11.146 1557 2818 2461 383
2010 13558 1256 4455 2351 295
2011 9455 921 3877 1861 166
2012 : 7367 893 3767 2453 203
2013 9397 676 2333 2055 209
2014 A 9555 642 3617 1426 198
2015 13158 706 3476 1255 239
2016 11541 784 3047 1454 m
2017 8.248 1011 2074 1406 167
2018 6814 1019 2915 1399 139
2019 A 8941 1270 2342 1719 m
2020 9.364 1.149 2715 1604 412
2021 _ 10380 839 3072 1359 487
2 7690 1.084 1304 1169 491
2023 , 9.074. 1108 1557 1204 490
2024 8.711 742 2112 1166 496

Avciligi en ¢ok yapilan demersal deniz baliklari agisindan da durum benzerlik gostermektedir.
Yillar igerisinde onemli oranlarda azalma s6z konusudur.

Tablo 7. Avciligi En Cok Yapilan Diger Deniz Uriinleri Uretim Miktarlar1 (ton) (BSGM.,
2024).

. Deniz é Kara Miirekkep
Yillar Kum Midyesi o Karidesler* Midye Bals
2000 10.000 2.150 2.000 1.200 550
2001 { 7.500 2.650 3.000 1.500 465
2002 10.000 | 6.241 4.000 5.000 909
2003 19.700 | 5.500 6.000 8.100 785
2004 16.899 14.034 5.279 5.734 1.570
1 2005 10.847 12.600 6.339 12.362 1221
2006 ! 45.610 11613 3.856 9.234 1.199
2007 | 48.549 | 13.791 3.917 1.493 1.288
2008 38.151 11.442 4.668 342 1.502
2009 24.642 | 6.085 4.614 6.261 1.258
2010 | 26.987 8.437 4.705 981 1.597
2011 | 30.202 6.534 4.770 1.806 1.163
2012 61.240 9.596 5.038 2093 1.3%
2013 | 28113 8.655 4.028 887" 1.244
2014 21.836 7.004 4.416 204 697
2015 37.409 | 8.795 3.995 240 745
12016 20.937 | 10.354 4.501 78 925
2017 34.941 5.194 4.730 536 986
2018 | 44.534 9.672 4.536 604 1.042
2019 36.627 11.646 5.137 1.170 940
2020 ! 21.881 8.461 5204 1.035 961
12021 { 16.824 7.008 5.494 1371 837
12022 28333 7.905 4.585 3.221 714
2023 13.821 9.869 4.715 2.527 697

2024 16.686 6.962 4.467 1.534 645

12
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Avcilig1 en ¢ok yapilan diger deniz iirlinleri agisindan da bakildigi zaman yillar igerisindeki
avcilik miktarindaki azalma net bir sekilde goriilmektedir.

Yetistiricilik.

Tablo 2’ye bakildiginda yetistiricilik faaliyetleriyle ile elde edilen su iirlinleri miktarinin avcilik
faaliyetleriyle elde edilen su iiriinleri miktarin1 yillar igerisinde yakalayarak son yillarda gectigi
goriilmektedir. 2000 yilinda avcilik faaliyeti ile elde edilen su iirlinleri miktar1 yetistiricilik
faaliyeti ile elde edilen su iiriinleri miktarindan 6 kattan daha fazla olmasina ragmen 2024 yili
degerlerine bakildiginda yetistiricilik faaliyetleriyle elde edilen su {iriinleri miktarinin avcilik
faaliyeti ile elde edilen su iriinleri miktarin1 gegmesi yetistiricilik sistemleri agisindan son
derece onemli bir durumdur. Elbette yillar icerisinde yetistiricilik sektoriine yapilan yatirimlar
ve devlet destekleri bu sonucun Onemli sebepleridir. Ayrica ¢ok sayida gdl ve golete
yetistiricilik ruhsatlariin verilmesi ve yatirimcilara bu anlamda tegviklerin artmasi sektorel
anlamda yetistiricilik sisteminin gelismesine vesile olmustur. Yine denizel ortamdaki
yetistiricilik sistemlerinin de teknolojinin gelismesine paralel olarak biiylimesi yetistiricilik
faaliyetleriyle elde edilen su iirtinleri miktarinin artmasina sebep olmustur.

Tablo 8. Su Uriinleri Yetistiricilik Tesislerinin Kapasitelerine Goére Dagilimlar1 (BSGM.,
2024).

Grup Kapasite Grubu Tesis Sayist Toplam Proje Kapasitesi
(ton) (adet) (ton/yil)
Kuluckahane* 51 0
0-50 115 3221
51-100 15 1.245
: 101-250 18 3.115
e 251-500 56 20.565
501-1000 146 133.634
1001> 156 398.140
TOPLAM 557 559.920
Kulugkahane* 95 0
0-50 1.085 19.046
51-100 128 11452
icsu 101-250 265 53.117
251-500 195 86.777
501-1000 144 124.761
1001> 2 4,900
TOPLAM 1.914 300.053

Tirkiye yetistiricilik tesislerinin sayis1 ve kapasitesi her gegen yil Onemli oranlarda
artmaktadir. Stiphesiz bu durum toplam elde edilen su iirlinleri miktarina da yansimaktadir.
Ayrica bu tesislerde istihdam edilen kisi sayis1 bakimindan da iilke ekonomisine olumlu katk1
saglamaktadir.

13
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Tablo 9. Su Uriinleri Yetistiricilik Tesislerinin Kapasitelerine Gore Dagilimlar1 (BSGM.,
2024).

Grup Kapasite Grubu Tesis Sayisi Toplam Proje Kapasitesi
(ton) (adet) (ton/yil)
Kuluckahane® 146 0
0-50 1.200 22.267
51-100 143 12,697
101-250 283 56.232
PENZYCS) 251500 1 aaa
501-1000 290 258.395
‘ 1001> 158 403.040
TOPLAM 2471 859.973

Ozellikle denizel ortamlarda yapilan yetistiricilik kapasite agisindan son derece dnemlidir.

Tablo 10. Tiirkiye’de Yetistiriciligi En Cok Yapilan Tiirlerin Uretim Miktarlari (ton) (BSGM.,
2024).

Alabalik

Yillar Deniz Ipn Toplam Cipura Levrek

2000 1.961 42512 44533 15,460 178717
2001 1240 36827 38067 12939 15.546
2002 846 13707 34553 11681 14339
12003 1194 39674 40868 16.735 20982
2004 1650 43432 45.082 20435 26.297
2005 1249 48.033 4928 2764 3729
2006 1633 $6.026 57,659 28.463 38.408
2007 2740 58433 61173 33500 41.900
2008 211 65.928 68.649 31670 49.270
2009 5229 75657 80886 28362 46.554
2010 2079 78.165 85.244 28157 50.79
01 7697 100239 107936 32187 47013
:2012 3234 11335 114,569 30.743 65512
2013 5.186 122873 128059 35701 67913
2014 5610 107.983 113593 41873 74.653
2015 : 6872 101.166 108.038 51844 75.164
2016 5.716 101.297 107.013 58.254 80.847
2007 5952 103.705 109.657 61.09% 9997
2018 9,610 104.887 114.497 76.680 116915
2019 _ 9.692 116,053 125745 99.730 137419
2020 _ 18182 126,101 44283 109.749 148.907
201 31554 135732 167.286 133476 155.151
202 45454 145.649 191103 152469 156.602
2023 66.055 156.431 222486 154011 160.802

2024 60.686 170.905 231591 155.279 165.055

Yetistiricilik yontemi ile elde edilen su tiriinlerinde alabalik miktar agisindan birinci siradadir.
Ozellikle denize kiyis1 olmayan bdlgelerdeki i¢ sularda daha fazla tercih edilmesi bu durumun
nedenleri arasindadir. Yine levrek ve ¢ipura yetistiricilik sektorii agisindan son derece 6nemli
tiirlerdir.
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Kaynak Yonetimi.

Tablo 11. Baliklandirma (Sazan) Miktarlar1 (BSGM., 2024).

YVillar Balhklandinlan Balik Miktar:
it sayist Kaynak Sayist (adet)
2002 28 200 5.540.000
2003 48 274 5.920.000
2004 57 338 6.000.000
2005 48 | 315 6.485.000
2006 49 | 317 6.550.000
2007 55 | 326 4.450.000
2008 56 | 330 4.730.000
2008 s8 401 4.100.000
2010 58 451 5.150.000
2011 62 ! 449 4.550.000
2012 39 4388 3.500.000
2013 49 | 554 4.250.000
2014 32 328 4.030.000
2015 52 | 378 3.500.000
2016 55 541 5.000.000
2017 60 591 6.085.000
2018 60 686 6.000.000
2019 66 i 787 6.168.000
2020 i 65 | 833 6.691.150
2021 73 1.011 54.018.450
2022 75 ! 1.178 76.373.300
2023 75 1.118 93.318.050
2024 74 1.118 78.859.000

Baliklandirma caligsmalar1 da on yillarda hiz kazanmis ve iilke genelinde 6nemli miktarlara
ulagmustir. Bu durum sektdriin gelecegi agisindan son derece 6nemlidir.

Ekonomik Veriler.

Su Uriinleri sektérii Diinya genelinde iilkelerin ekonomik faaliyetleri arasinda yillar igerisinde
onemli bir paya sahip olmaktadir. Ve lilkelerin sektére yapmis olduklar1 yatirimlar durumun
gelecekte daha da ileri diizeylere gidecegi yoniindedir.

Tablo 12. Su Uriinleri Uretim Miktar ve Degeri (TUIK., 2024).

AVCILIK YETISTIRICILIK TOPLAM
Yillar Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(ton) (&) (ton) (&) (ton) (&)

2000 503.345 367.840.650 79.031 139.552.950 582.376 507.393.600
2001 ‘ 527.733 490.719.350 67.244 173.890.600 594.977 664.609.950
2002 566.682 630.759.100 61.165 212.248.000 627.847 843.007.100
2003 _ 507.772 878.154.800 79.943 415.575.800 587.715 1.293,730.600
2004 _ 550.482 1.120.965.400 94.010 520.603.300 644.492 1.641.568.700
2005 426.496 1.574.988.300 118.277 704.283.000 544.773 2.279.271.300
2006 533.048 1.706.983.000 128.943 766.229.750 661.991 2.473.212.750
2007 ' 632.450 1.323.151.750 139.873 839.762.500 772,323 2.162.914.250
2008 _ 494.124 1.097.178.400 152.186 850.646.080 646.310 1.947.824.480
2009 | 464.233 837.387.880 158.729 952.935.500 622.962 1.790.323.380
2010 485.939 1.078.515.200 167.141 1.066.778.600 653.080 2.145.293.800
2011 514.755 1.143.272.172 188.790 1.270.028.140 703.545 2.413.300.312
2012 432.442 1.209.028.426 212.410 1.605.293.700 644.852 2.814.322.126
2013 | 374.121 1.188.432.525 233.394 1.704.471.151 607.515 2.892.903.676
2014 _ 302.212 1.099.749.495 235.133 2.160.070.890 537.345 3.259.820.385
2015 ‘ 431.907 1.245.020.381 240.334 2.569.208.590 672.241 3.814.228.971
2016 ‘ 335.320 1.340.878.317 253.395 3.239.320.980 588.715 4.580.199.297
2017 354.318 1.535.702.592 276.502 4.049.199.270 630.820 5.584.901.862
2018 314,094 1.852.664.426 314.537 5.606.828.410 628.631 7.459.492.836
2019 | 463.168 2.380.414.908 373.356 7.694.124.480 836.524 10.074.539.388
2020 ‘ 364.400 2.848.969.147 421.411 10.859.581.980 785.811 13.708.551.127
2021 _ 328.158 3.614.772.762 471.686 18.482.440.710 799.844 22.097.213.472
2022 335.003 6.931.544.788 514.805 42.047.930.280 849.808 48.979.475.068
2023 _ 454,059 11.346.939.912 556.287 67.244.532.930 1.010.346 78.591.472.842

2024 355.995 22.309.727.710 577.124 106.026.648.000 933.119 128.336.375.710
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Gokhan ARSLAN

Su Uriinleri sektorii Diinya genelinde her gecen sene varligini hissettiren ve hizli bir sekilde
biiyiiyen sektorler arasinda yer almaktadir. Bu durum saglikli beslenmeye olan talebin artmasi
kadar iilke ekonomilerine pozitif faydanin da artmasiyla dogru orantilidir. Ozellikle son yillarda
elde edilen ekonomik faydalar sektoriin gelismesine hiz kazandirmstir.

Tablo 13. Tiirkiye’nin Su Uriinleri Ithalat ve Ihracat1 (TUIK., 2024).

Vi IHRACAT ITHALAT
Miktar (ton) Deger ($) Deger (¢) Miktar (ton) Deger ($) Deger (b)

2000 14533 46.374.937 28.752.958 44.230 36.647.254 22601314

2001 _ 18978 54.487.312 68.838.077 12971 11295373 11917561
2002 26.860 96.728.389 148.444.397 253 18.754.783 29.392.818

2003 29.937 124.842.223 186.152.895 45.606 32.636.120 48.123.816

2004 32.804 180.513.989 258.987.885 57.694 54.240.304 71.423.079

2005 37.655 206.039.936 277.963.150 47.676 68.558.341 92.425.248

2006 41973 233385315 336.723.477 53.563 83.409.842 120.592.605
2007 47214 273.077.508 356.293.408 58.022 96.632.063 126.432.371

2008 54.526 383.297.348 505.545.565 63.222 119.768.842 154.343.337

2009 54.354 318.063.028 494.899.926 72.686 105.822.852 163.633.104

2010 55.109 312.935.016 471.459.989 80.726 133.829.563 200.395.897

2011 ‘ 66.738 395.306.914 §64.333.252 65.698 173.886,517 290.826.203

2012 74.006 413.917.190 744.907.572 65.384 176.402.894 317.626.975
2013 101.063 568.207.316 1.083.243.678 67.530 188.068.388 359.490.196

2014 115381 675.844.523 1.481.211.383 77.551 198.273.838 435.691.472

2015 121.053 692.220.595 1.879.701.163 110.761 250.969.660 685.467.749.
2016 145.469 790.303.664 2.398.269.090 82.074 180.753.629 548.878.092

2017 156.681 854.731.829 3.128.112.446 100,444 230.111.248 841.383.610

2018* 177500 951.793.070 4.578.607.932 98.315 188.965.220 898.860.692

2019 200.226 1025.617.723 5.818.776.189 90.684 189.438.745 1.076.277.706
2020 _ 201375 1.064.877.338 7.525.105.681 85.269 156.929.169 1.101.957.132

2021 238732 1376.291.922 12.405.903.730 104.708 217.179.174 1.962.837.828

2022 251416 1.651.496.218 27.480.845.109 115.189 312.980.444 5.292.097.820

2023 212192 1.709.398.874 40.603.307.361 105.252 279.068.891 6.613.363.257

2024 312.397 2.015.924.620 66.370.298.811 120.237 289.264.292 9.537.683.718

Not: *2018 yilindan itibaren 010690009011 ve 020890700000 nolu GTiP’ler eklenmistir
%2021 yil verileri gegicidir.

Tirkiye su iirtinleri sektorii ekonomik anlamda kendini gelistiren bir sektor olma yolunda hizl
adimlar atmaktadir. Denizleri ve i¢ sular1 acisindan 6nemli bir potansiyele sahip olmasi
kuskusuz bu gelisimi hizlandirmaktadir.

Sonug.

Tiirkiye su iriinleri sektorii yillar icerisinde biiylimiis ve hem elde edilen su triinleri miktar1
bakimindan hem de ekonomik agidan kendini gelistirmistir. Bu durum iilke ekonomisi
acisindan son derece kiymetlidir. Aveilik yontemi ile elde edilen su tirlinleri miktarin yillar
icerisinde diismesinde siiphesiz iklim degisikligi onemli bir faktordir.  Yetistiricilik
sektorlindeki gelisim gelecek acisindan son derece limit vericidir. Tiirkiye deniz ve i¢ sularinin
mevcut potansiyeli dikkate alindiginda gelisimin devam edecegi 6ngoriilebilir.

16



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

Kaynaklar.

Arslan, G., & Yildiz, P. O. (2021). Tiirkiye su iiriinleri sektoriine genel bakis. Memba Anonim.
(2012). Su diriinleri sektor raporu. Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi. Kastamonu
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 46-57.

Tayar, M., Korkmaz, N.H. (2004). Beslenme ve Saglikli Yasam. Akmat, Bursa. 42-48.

Yiicecan, S., Baykan, S. (1981). Besin Kimyast. In: Besin Kontrol ve Analizleri, Milli Egitim
Yayinevi, Yayim No:5, s.51- 53, Istanbul.

TUIK, 2022. Dis Ticaret Istatistikleri https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Su-Urunleri-
2024- 54193 (Erisim tarihi: 09.09.2025).

BSGM (2024) 18/06/2026 Tarihinde
https://www.tarimorman.gov.tr/BSGM/Belgeler/Icerikler/Su%20%C3%9Cr%C3%BC
nleri%20Veri%20ve%20D%C3%B6k%C3%BCmanlar%C4%B1/Bsgm-istatistik.pdf
adresinden erisilmistir.

17






BOLUM 2

TOPRAK-SICAKLIK ETKILESIMININ
FIZIKSEL TEMELLERI:
ISIL OZELLIKLER, NEM VE BITKI
ORTUSUNUN DUZENLEYICI ROLU

Ilyas BOLAT', Melih OZTURK?

1 Dog. Dr., Bartin Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bolimii, Toprak iImi ve Ekolojisi ABD, Bartin, ORCID ID:

0000-0002-5354-2968
2 Prof. Dr., Bartin Universitesi, Mithendislik, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, Peyzaj Teknikleri ABD, Bartin,

ORCID ID: 0000-0001-8745-386X



[lyas BOLAT, Melih OZTURK
1. GIRIS

Toprak, yalnizca bitkiler i¢in bir bliylime ortam1 olmakla kalmayip, ayn1 zamanda enerji akisinin
onemli bir deposu ve diizenleyicisi olarak da islev goérmektedir. Toprak sicakligi, kara
ekosistemlerinde enerji, su ve karbon dongiilerinin diizenlenmesinde kilit rol oynayan temel gevresel
degiskenlerden biridir. Topragin 1sil 6zellikleri, yiizey enerji dengesi, buharlagsma siirecleri,
mikroklimatik kosullar ve biyolojik faaliyetlerin hizin1 dogrudan etkilemektedir. Toprak
sicakligindaki degisimler, glines radyasyonu, hava sicakligi, toprak nemi, bitki ortiisii, yiizey oOrtiisii
ve toprak derinligi gibi ¢ok sayida faktor tarafindan kontrol edilmektedir. Bu ¢ergevede toprak,
atmosferle siirekli enerji aligverisi igerisinde bulunan dinamik bir sistem olarak degerlendirilmektedir
(Hillel, 1998). Dolayisiyla, bu temel faktorler, toprak—sicaklik etkilesiminin ekosistemlerin enerji
dengesi, mikroklima olusumu ve bitki gelisimi {izerindeki belirleyici roliinii sekillendirmektedir
(Hillel, 2004; Brady & Weil, 2017) (Sekil 1).

Kontrol Eden Temel Faktorler
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Sekil 1. Toprak sicakliginin kontrol mekanizmalar1 ve ekosistem fonksiyonlari iizerindeki etkileri
(Kaynak: Yazarlar tarafindan ilgili literatiir temel alinarak hazirlanmigtir.).

Toprak, yalnizca bitkiler ve mikroorganizmalar i¢in bir yasam ortami olmakla kalmaz, ayni
zamanda yiizeydeki enerji akigini1 diizenleyen bir termal tampon gorevi de iistlenmektedir (Hillel,
2004). Bu termal davranis biiylik 6lciide toprak ozelliklerine baglidir. Nitekim, mineralojik bilesim,
gozeneklilik—yogunluk iligkisi, organik madde miktar1 ve nem igerigi gibi ozellikler bu siireci
sekillendiren baslica etmenlerdir (Campbell & Norman, 2000; Zhu vd., 2019). Ozellikle topraktaki
organik maddenin 1s1 dinamikleri tizerindeki etkisi diger etmenlere nispeten belirgin olarak 6n plana
cikmaktadir. Organik madde, termal diflizyonu azaltarak i1sinin yayilma hizimi sinirlamaktadir.
Boylece, bu durum yiizey katmanlarinin giinliik ve mevsimsel sicaklik degisimlerine karsi daha yavas
tepki vermesine neden olmaktadir (Zhu vd., 2019). Nem durumu da benzer sekilde 6nemli ve kritik
bir degiskendir. Soyle ki, su, toprak parcaciklari arasinda iletken bir koprii olusturmak suretiyle
termal iletkenligi arttirmakta ve 1simnin toprak profiline daha hizli taginmasini saglamaktadir
(O’Donnell vd., 2009).
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Toprak sicakligi, atmosferik kosullarla da dogrudan iliskili olmakla birlikte, topragin fiziksel
ozellikleri ve nem durumu bu iligkinin yoniinii ve siddetini 6nemli Olgiide belirlemekte ve
degistirmektedir. Topragin temel yapisal Ozellikleri arasinda yer alan mineralojik bilesim ve
gozeneklilik, topragin 1s1y1 depolama ve iletme kapasitesini belirleyen faktorlerdendir. Ornegin, kil
bakimindan zengin topraklar yiiksek 1s1 depolama potansiyeline sahip iken, iletkenlikleri ise nispeten
disiiktiir. Buna karsilik, kumlu topraklarda ise 1s1 depolama potansiyeli sinirli iken, 1s1 iletkenligi
daha yiiksektir. Bu 6zellikler, kok bolgesindeki mikroklimay1 sekillendirmekte ve dolayisiyla bitki
gelisimi tizerinde dogrudan etkili olmaktadir (Hillel, 2004; Brady & Weil, 2017).

Sonug olarak, toprak sicaklifi, yalnizca atmosferik bilesimlerin ve olaylarin etkiledigi bir
meteorolojik unsur olmakla kalmayip, topragin hidrofiziksel ve yapisal ozellikleriyle de siirekli
etkilesim halinde olan dinamik bir degiskendir (Hillel, 2004; O’Donnell vd., 2009). Ayrica, toprak
sicakligr ile toprak nemi arasindaki karsilikli etkilesimler, kara—atmosfer enerji aligverisi ile
hidroiklimsel geri besleme mekanizmalarinin diizenlenmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadirlar.
Bu etkilesimler, 6zellikle kuraklik ve sicak hava dalgalar1 sirasinda yiizey enerji dengesini etkileyerek
sicaklik ekstremlerinin siddeti ve siiresi tizerinde de belirleyici olabilmektedir (Seneviratne vd., 2010;
Miralles vd., 2019).

Bu boliimde, toprak sicakligini kontrol eden temel fiziksel siirecler, toprak nemi, organik madde,
bitki ortilisii ve yiizey 6zellikleri baglaminda degerlendirilmektedir. Ayrica, bu siireclerin ekosistem
isleyisi ve mikroklimatik diizenleme iizerindeki etkileri de giincel bilimsel literatiir dogrultusunda
tartisilmaktadir.

2. TOPRAKLARIN ISIL OZELLIKLERI

Topragin 1s1l davranisi, termal iletkenlik (), hacimsel 1s1l kapasite (C) ve bunlardan tiiretilen 1s1l
difiizyon (o = A / C) gibi temel parametrelerle tanimlanmaktadir (Sekil 2). Termal iletkenlik, toprak
tekstiirli, tane boyutu dagilimi, mineralojik bilesim, gézeneklilik, su igerigi ve doygunluk derecesi
gibi fiziksel ve hidrofiziksel faktdrlerden etkilenmektedir. Bilhassa, suyun, mineral tanecikler
arasindaki temas ylizeyini artirmasiyla termal iletkenlik belirgin bicimde yiikselmektedir. Bu nedenle,
nemli veya doygun topraklarda 1s1 iletimi, kuru ve gevsek topraklara kiyasla ¢cok daha etkindir (Coté
& Konrad, 2005; O’Donnell vd., 2009) (Sekil 2).

Hacimsel 1s1] kapasite, topragin 1s1 depolama potansiyelini tanimlamaktadir ve biiylik Olgiide
topragin mevcut su igerigine baghdir. Dolayisiyla, suyun yiiksek 6zgiil 1sis1, nemli topraklarin
sicaklik degisimlerine kars1 daha yiiksek termal diren¢ gostermesini saglamaktadir (Campbell &
Norman, 2000; Hillel, 2004). Isil difiizyon (o = A / C), 1smmn toprak profilinde ne kadar hizh
yayildigim1 gostermektedir. Burada A termal iletkenligi, C ise hacimsel 1s1l kapasiteyi temsil
etmektedir (Hillel, 1998). Bu bagmtiya gore, yiiksek iletkenlik ve diisiik 1s1l kapasiteye sahip
topraklarda yiizeydeki 1s1 degisimleri derin katmanlara hizli iletilmektedir. Ote yandan, nemli,
organik maddece zengin veya gozenekli yapiya sahip topraklarda ise difiizyon daha diisiik olabilir ve
1sinin derinlere iletilmesi yavaslamaktadir (Coté & Konrad, 2005) (Sekil 2).
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TEMEL PARAMETRELER
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Sekil 2. Topragin temel 1s1l parametreleri ile bu parametreleri etkileyen faktorler ve toprak
profilindeki 1s1 yayilim mekanizmalar1 (Kaynak: Yazarlar tarafindan ilgili literatiir temel
alinarak hazirlanmistir.).

Topraklarin 1s1l 6zellikleri yalnizca topraklarin mevcut nem igerigine degil, mineralojik bilesim,
tane boyutu dagilimi, gézeneklilik, toprak tekstiirli, hacim agirligi, elektriksel iletkenlik ve organik
madde gibi ¢cok sayida fiziksel ve kimyasal 6zellige bagh olarak degiskenlik gostermektedir (Zhu vd.,
2019; Wu vd., 2025) (Sekil 2). Bu nedenle, esit nem diizeyine sahip farkli toprak tipleri bile 1s1
iletkenligi ve 1s1l diflizyon acisindan belirgin sekilde farkli tepkiler verebilir. Bu farkliliklar, toprak—
atmosfer enerji dengesi, kok bolgesi mikroklimasinin olusumu, bitki kdklerinin sicaklik rejimine
tepkileri ve su—is1 etkilesiminin modellenmesi gibi kritik ekosistem siireclerini dogrudan etkiler.
Nitekim, Ekberli vd. (2021) 1s1 iletkenligi ve 1s1l diflizyon ile gozeneklilik, nem, organik madde,
hacim agirlig1 ve elektriksel iletkenlik arasindaki iliskileri regresyon modelleriyle nicel olarak ortaya
koymustur. Dolayisiyla, bu karmasik etkilesimlerin biitlinclil degerlendirilmesine 6nemli katkilar
saglamistir.

Sonug olarak, A, C ve a parametrelerinin birlikte degerlendirilmesi, toprak 1sisinin mekénsal ve
zamansal heterojenligini anlamak adina kritik dneme sahiptir. Topragin 1s1l rejimi, statik bir 6zellik
olmayip, mineralojik bilesim gibi yapisal etmenlerin yam sira toprak striiktiirii, gézeneklilik ve
degisken nem icerigi tarafindan dinamik bicimde sekillenen bir siirectir. Bu parametreler, yiizey
enerji dengesi, kok bolgesi mikroklimasi, buharlasma dinamikleri ve bitki gelisimi gibi ekosistem
stireclerinin temel belirleyicisi olarak iglev gérmektedir.

3. TOPRAK NEMININ TERMAL DAVRANISA ETKIiSI

Toprak nemi, toprak—sicaklik etkilesiminin onemli belirleyicilerinden biridir. Nem arttikca
gozeneklerdeki hava yerini suya birakmaktadir. Nitekim, suyun havadan daha yiiksek 1s1l iletkenlige
sahip olmasina bagli olarak, bu siire¢ toprak 1s1 iletkenliginde artisa neden olmaktadir. Ancak bu artis,
¢ogu zaman dogrusal degildir ve toprak tipi, gézeneklilik, tekstiir (kum, toz ve kil oranlar1) ve tane
yogunlugu gibi fiziksel 6zelliklere bagl olarak degismektedir (Tong vd., 2016; Dai vd., 2019) (Sekil
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3). Ayrica, nem—ist iletkenligi iliskisinin nicel olarak belirlenmesinde kullanilan hesaplama ve tahmin
yontemleri de farkli sonuglar ortaya koyabildiginden, nem artiginin 1s1l iletkenlik iizerindeki etkisinin
derecesi, secilen yonteme bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin, ayni deneysel veri
seti lizerinde yapilan farkli hesaplama yontemleriyle (analitik, niimerik—sayisal, dereceli—sicaklik
gradyan1 vb.) 1s1l iletkenlik ve difiizyon degerleri arasinda %15-35 oraninda farklar saptanmistir
(Romio vd., 2022) (Sekil 3). Bu nedenle, nem—is1 iletkenligi iligkisi her kosulda sabit bir egilim
gbstermeyebilir ve belirli toprak kosullarinda daha smirl bir artis gozlenebilir. Ornegin, sicak
havalarda toprak nemi azalabilir ve nemin azalmasi 1s1 iletkenligini diisiirerek topragin ylizeyinin
daha hizli 1sinmasina yol agabilir. Zhang vd. (2022) model simiilasyonlarina gore, toprak neminde
%1°lik bir azalma, toprak yiizey sicakliginda 0,08-0,43 °C artisa neden olmakta ve nemin artmasi,
sicaklik degiskenligini azaltmaktadir. Giines radyasyonundaki mevsimsel degisimlere bagl olarak,
bu duyarliligin haziran—temmuz déneminde en ytiksek, eyliil ayinda ise en diisiik diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ayrica, farkli baslangi¢ kosullari, yani simiilasyon veya 6l¢iim baslangicindaki toprak
nemi, sicaklik ve diger dzellikler, sicaklik tepkisini etkilemektedir. Ornegin, baslangictaki giinliik
ortalama toprak sicakliginin yiiksek olmasi, nemin azalmasinin yiizey sicakligini artirma etkisini
giiclendirebilmektedir. Bu siirecte giineslenme siiresinin artis1, yaprak alan indeksi (YAI) azalmasi,
toprak yogunlugu ve 1s1 kapasitesindeki degisimler de yiizey sicakliginin yiikselmesine katkida
bulunabilmektedir. Yiizeyin daha hizli 1sinmasi ise buharlasmayi artirarak nemin daha da azalmasina
yol acabilir ve potansiyel olarak siirecin kendini tekrar etmesine (dongiisel bir etkiye) neden
olabilmektedir.

Toprak oersd wrtbibga gacerwhilerdetl hava yeris stys berakor; suyun havsclan

daha yoisok i ietkeniiZine badh ofarak bu sdreg toprak mil lletkenii@inde (A) artga noden ol 301
Nem arttbgs il llethentb (A artar J Fumiu
Kuru teprak Nemli toprak Doygun topras 25 1 B o ool R o o /S toprak
{dUgik pem) (orta rem) {ylkseh nemn) ve Lok Sowliidarie bagh olarak //

20 dedigir.
/ Tozlu
toprak

il
Loprak

il llotkentik, A (Wm?'K*)

‘ Suyun sl ilethenlii (A » 0.6 W ar” K'), havarsrkinden (3 « G026 W m™' K7)

qok daha yilksektie. Bu nedente, nem arttikea topeak sd Jetkerbli (0) artar : 0.0 o1 02 03 04 05  Doypuniuk
Ancak bu art Ama 2 ik ()
NPTV O S Hacimsed su icerigl, 8 {(m? m™?)
NEM-1SIL IETKENLIK ILISXISING ETKILEYEN TOPRAK OZELLIKLER] YONTEME 8AGL DEGISKENLIK
/‘C‘ Nerts-tsul detherdin () Gigkisein ncel olarsh bebrienmeinde
e' g Yigis kulandan hesaplama ve tahein yéntermlert (ampink egitSher,
\{!;"/ yan ampinik/'deneysel modeller, sayvsal anasz vb) farkh
Tekatur Golmdhlu NKlm Kat '.\xn norelar ortaps koyahlir
Chum, tog, Wil aprigy el Hethenlis / m-ddo
crardan} mineral bilegimi ‘
IR Bu dzslibder, nem -l & (3) hhisinin tacimind ve By UMGHIND bedirles Bu nedenle, mem artrgimn sl ilethenlik (A) lxerindeki otiisirn
Ayt nom diepiede Gl soo akdanda il dethanih dededer| degigatile LoyUkligo seciien yonteme bagh olarak degiyinih gosterebis.

Sekil 3. Toprak 1s1l iletkenliginin nem igerigine bagli degisimi ve etki eden faktorler (Kaynak:
Yazarlar tarafindan ilgili literatiir temel alinarak hazirlanmistir.).

Nem artis1 ayn1 zamanda topragin hacimsel 1s1 kapasitesini yiikseltmektedir. Suyun yiiksek 6zgtl
1s1s1 sayesinde nemli topraklar daha fazla 1s1 depolayabilmekte ve bdylece giinliik ve mevsimsel
sicaklik degisimlerini azaltarak yiizey alt1 1s1sal rejimin daha kararli seyretmesine katki saglamaktadir
(Ochsner vd., 2001). Bu sonuglar hem kontrollii laboratuvar deneyleri hem de farkli toprak tekstiir
siniflarini (kum, toz ve kil oranlar1 bakimindan farklilagan topraklar1) kapsayan modern deneysel
caligmalar tarafindan desteklenmektedir (Alnefaie & Abu—Hamdeh, 2020; Onwuka vd., 2021).
Ayrica, son calismalar, topraklarin 1si1l 6zelliklerinin yalnizca neme degil, tekstiir (kil-toz—kum
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orani), organik madde igerigi, hacimsel nem, hacim agirlig1 ve tane yogunlugu gibi fiziksel 6zelliklere
de duyarli oldugunu gostermektedir. Ornegin, kil ve organik maddece daha zengin topraklarda,
hacimsel 1s1 kapasitesi ve 1s1 iletkenliginin bu degiskenlere bagli olarak anlamli diizeyde degistigini
ve kurulan regresyon modellerinde yiiksek anlamlilik (R? = 0,70-0,90) elde edildigini bildirmektedir.
Dolayistyla, elde edilen biitiin bu bulgular, toprak tekstiirii ve bilesimindeki farkliliklarin topragin
termal davranisi {lizerinde belirleyici bir rol oynadigin1 da ortaya koymaktadir (Ekberli vd., 2021)
(Sekil 3).

Toprak nemi, faz degisimi sliregleri (donma—coziilme) yoluyla da sicaklik dinamiklerini
etkileyebilmektedir. Donma sirasinda agiga ¢ikan ve ¢oziilme sirasinda sogurulan gizli 1s1, toprak—
atmosfer enerji dengesinde 6dnemli rol oynamaktadir. Nitekim bu mekanizma, 6zellikle mevsimsel
donlarin gorildiigii bolgelerde ylizey alt1 1s1 iletimini belirgin sekilde degistirmektedir (Coté &
Konrad, 2005; Li vd., 2021). Modern arazi yiizeyi modelleri ise bu tiir faz—temelli etkileri daha
gercekei bigimde temsil edebilmek i¢in 1s1 iletkenligi semalarini gelistirmektedir (Dai vd., 2019).
Sonug olarak, toprak nemi ile sicaklik arasinda giiclii ve ¢ift yonlii bir geri besleme bulunmaktadir.
Sicakligin artmasi buharlagsmay1 hizlandirarak toprak neminin azalmasina yol agarken, nem kaybi ise
1s1 iletkenligini diisiirerek yilizeyin daha hizli 1sinmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kuraklik,
sulama uygulamalari, toprak isleme pratikleri ve bitki Ortiisii degisimleri gibi siire¢lerin
degerlendirilmesinde toprak nemi—sicaklik etkilesiminin dinamik yapis1 mutlaka goz oOniinde
bulundurulmalidir (Hillel, 1998; Onwuka vd., 2021).

3.1. Toprak Nem Rejimi ve Su—Is1 Etkilesimi

Hava sicakligi, toprakta suyun buharlasma ve evapotranspirasyon siireclerini hizlandirarak
potansiyel evapotranspirasyonun artmasina ve buna bagli olarak toprak suyunun atmosfere geri
doniisiiniin yogunlagsmasina yol agmaktadir. Ozellikle, toprak neminin kisitlayic1 oldugu bolgelerde,
azalan evapotranspirasyon yiizeyden havaya dogrudan 1s1 transferini (hissedilen 1s1 akist)
arttirmaktadir. Buna bagli olarak, hava sicakligi yiikselmekte ve artan sicaklik buharlagsma
potansiyelini daha da artirarak topraktan su kaybini hizlandirmaktadir (Seneviratne vd., 2010).
Sicaklik artiglarinin potansiyel evapotranspirasyonu belirgin bicimde yiikselttigi ve bunun da
ozellikle yar1 kurak veya nem agisindan kisith bolgelerde toprak nem iceriginde azalmaya neden
oldugu, farklr iklim kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmalarla ortaya konulmustur. Bu konuda Mondal ve
digerleri (2024), sicakliga duyarli potansiyel evapotranspirasyon bilesenlerinin toprak—atmosfer
arasindaki su aligverisini hizlandirdigin1 ve bu siirecin, yagis girdilerinde kayda deger bir degisim
olmaksizin dahi toprak neminde azalma egilimini giiclendirerek toprak neminin mevsimsel ve yillik
degiskenliginin artmasina neden oldugunu ortaya koymustur.

Bu genel iligkinin saha 6l¢eginde test edildigi uzun donemli bir ¢alismada, ¢akil-kum malg¢lamasi
uygulanan toprak kosullar1 altinda toprak sicakligi ile toprak nemi arasindaki iliskinin 6zellikle st
ve orta toprak katmanlarinda belirgin oldugu tespit edilmistir (Han vd., 2025). S6z konusu ¢alismada,
0-25 cm derinliklerde 6lgiilen toprak sicakligr ile 20—40 cm derinlikteki toprak nem igerigi arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve negatif korelasyonlar saptanmistir. Neticede, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm
toprak derinlikleri i¢in korelasyon katsayilar1 da sirasiyla —0,34, —0,58, —0,50, —0,52 ve —0,47 olarak
rapor edilmistir. Ilgili calismada, ilk yiizey katman1 (5 cm) disinda kalan tiim toprak katmanlar icin,
biitiin korelasyonlarin 0,01 anlamlilik diizeyinde giivenilir oldugu ortaya konulmustur. Ayrica, 10—
25 cm derinlik araligindaki toprak sicakliginin 0—20 cm derinlikteki toprak nemi ile de anlamli negatif
iligkiler sergiledigi ve bu iligskinin giivenilirlik derecesinin derinlige bagli olarak sirasiyla 0,01 ile 0,05
anlamlilik diizeyleri (p <0,01 ve p <0,05) arasinda degistigi de belirtilmistir (Han vd., 2025). Buna
karsilik, toprak sicakligi ile 40 cm’nin altindaki derinlikteki toprak nemi arasindaki korelasyonun
derinlikle birlikte zayifladig1 ve sicakligin etkisinin de derin toprak katmanlarinda belirgin bigimde
azaldigi ifade edilmistir (Han vd., 2025). Bu bulgular, hava ve toprak sicakliginin toprak nem rejimi
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tizerindeki diizenleyici etkisinin 6zellikle yilizeye yakin katmanlarda yogunlastigini ve sicakliga bagl
su kayiplarinin derinlikle birlikte kademeli olarak azaldigin1 géstermektedir.

Bu durumu destekleyen modelleme ¢alismalarinda, simiilasyon sonuglarmin toprak sicakligi ve
toprak nemindeki zamansal degisimlerini glivenilir bigimde temsil edebildigi ortaya konulmaktadir.
Bu baglamda, saha gozlemlerine dayali olarak elde edilen nicel iligkiler, toprak—su—1s1 etkilesimini
temsil eden sayisal modellerin gelistirilmesi ve dogrulanmasi agisindan temel bir referans
olusturmaktadir. Nitekim Zhang vd. (2022), simiile edilen (model tarafindan tahmin edilen) ve
gozlenen degerlerin yiiksek diizeyde uyum gosterdigini ve gelistirilen modelin toprak nemi ile
sicakligindaki degisimleri basariyla temsil edebildigini bildirmistir. Calismada model performansi
K&k Ortalama Kare Hata (RMSE), Nash—Sutcliffe Etkinlik Katsayis1 (NSE) ve Uyum Indeksi (C)
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda, RMSE degerlerinin toprak nemi i¢in 0,0067-0,017 kg
kg™, toprak sicaklig1 i¢in ise 0,43—1,06°C araliginda oldugu belirlenirken, NSE ve C degerlerinin tiim
uygulamalarda sirasiyla 0,26 ve 0,70'in iizerinde gerceklestigi rapor edilmistir. Ayrica, en basarili
simiilasyon sonuclarinin elde edildigi uygulamalarda (N1 ve N3) NSE degerlerinin 0,70-0,76, C
degerlerinin ise 0,91-0,92 araliginda olmasi, model ¢iktilarinin gézlemsel verilerle yiiksek diizeyde
ortlistiiglinii ortaya koymustur. Bu performans gostergeleri birlikte degerlendirildiginde, modelin
toprak nemi ve sicakligi dinamiklerini giivenilir bir dogrulukla temsil edebildigi ve toprak—su—is1
etkilesimlerinin analizinde etkin bir arag olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Calismada
ayrica, toprak nemindeki azalmalarin ylizey sicakligmmi artirdigi, artan sicakligin ise
evapotranspirasyonu yogunlastirarak toprak neminde ilave kayiplara yol actig1 ve bu siirecin toprak
sicakligr ile toprak nemi arasinda pozitif bir geri besleme mekanizmasi olusturdugu da ortaya
konulmustur. Toprak hidrotermal etkilesim siirecinde, toprak nemi arttikca nemdeki %1°lik bir
degisimin toprak yiizey sicakligi iizerindeki etkisinin azaldigi, buna karsilik toprak nemindeki her
%1’lik azalisin, glineslenme kosullarina bagl olarak toprak yiizey sicakliginda 0,08—-0,43°C arasinda
bir artisa neden oldugu da belirtilmektedir.

4, BITKI ORTUSU VE YUZEY ORTUSUNUN TERMAL DUZENLEYIiCi ROLU

Bitki ortiisii, toprak sicakligi ve 1s1l denge lizerinde hem dogrudan hem de dolayli mekanizmalar
yoluyla etkin bir diizenleyici islev gormektedir. Dogrudan etkiler arasinda golgeleme ve riizgar
akimlarinin zayiflatilmast 6ne ¢ikmaktadir. Golgeleme etkisiyle, gelen kisa dalga radyasyonunun
onemli bir kismin1 sinirlandirarak giindiiz yiizeyin asir1 istnmasini engellemektedir.; Ote yandan, bitki
ortiisti gece ise uzun dalga radyasyon kaybini azaltarak ani sogumalar1 sinirlamaktadir. Riizgarin
engellenmesi sayesinde konvektif 1s1 kaybini azaltmakta ve Ozellikle gece saatlerinde toprak
sicakligimin daha yiiksek kalmasina katkida bulunmaktadir (Myers—Smith & Hik, 2013; De Frenne
vd., 2021). Bu mekanizmalarin birlesik etkisi, farkli ekosistemlerde yapilan Olglimlerle
dogrulanmistir. Ornegin, Akdeniz’in kurak ve yar1 kurak bélgelerinde yapilan calismalarda,
vejetasyon altinda Ol¢iilen toprak sicakliklari agik alanlara gore yaklasik 7 °C daha diisiik bulunmus
ve topragin 1sisal dalgalanmalar belirgin sekilde zayiflamistir (Lozano—Parra vd., 2018). Benzer
bicimde, Myers—Smith & Hik (2013) tarafindan tundra ekosistemlerinde gerceklestirilen ¢aligmada,
cal1 ortiisii altindaki toprak sicakliklar1 acik tundra alanlarina gore yaz aylarinda yaklasik 2 °C daha
diisiik gézlenmistir. Bambu topluluklar1 iizerinde yapilan diger bir ¢aligmada ise, bitki Ortiisiiniin
toprak sicakligia etkisi mevsimsel olarak nicel bicimde ortaya konmustur (Ma vd., 2023). Yaz
doneminde, bitki ortiisii ile kapli alanlarda dlgiilen toprak sicakliklarinin, bitki ortiisiinden yoksun
alanlara kiyasla 5 cm derinlikte 3,0-3,8°C, 10 cm’de 2,4-3,4 °C ve 20 cm’de 2,3-3,0 °C daha diisiik
oldugu rapor edilmistir. Bu bulgu, bitki Ortiisiiniin gdlgeleme etkisinin ve evapotranspirasyonun
toprak 1s1sin1 belirgin sekilde diistirdiigiinii gostermektedir. Ayni ¢alismanin kis donemi verileri ise,
bitki Ortiisti altinda 5 cm derinlikte 0,1-0,4°C, 10 cm’de 0,1-0,6°C ve 20 cm’de 0,2—-0,7°C arasinda
daha yiiksek sicakliklarin 6l¢iildiigilinii ortaya koymustur (Ma vd., 2023). Bu durum, bitki 6rtiistiniin
yalnizca yazin serinletici degil, ayni zamanda kisin yalitict bir etki saglayarak toprak sicakliginin asiri
diismesini engelledigini gostermektedir (Ma vd., 2023). Bu sonuglar, farkli iklim ve vejetasyon

25



[lyas BOLAT, Melih OZTURK

tiplerinde bile bitki Ortiisiiniin toprak sicakligini dogrudan diizenleyici etkisinin kiiresel bir
mekanizma oldugunu gdstermektedir.

4.1. Toprak Rengi, Albedo ve Yiizey Enerji Dengesi

Toprak yiizeyinin optik 6zellikleri, 6zellikle albedo degeri, yiizey enerji dengesi ve toprak sicakligi
dinamikleri lizerinde 6nemli bir kontrol mekanizmasi olusturmaktadir. Kékeni Latince’de “beyazlik”
anlamina gelen “albus” kelimesine dayanan ve bilimsel literatiirde ilk kez 1760 yilinda Isvigreli bilim
insan1 Johann Heinrich Lambert’in optik iizerine yazdig1 tezde yer bulan albedo kavrami, en yalin
anlamiyla bir yiizeyin yansitma kapasitesini ifade etmektedir (Bolat, 2025) (Sekil 4). Bu kavram
bazen “%” bazen de “r” terimleri ile belirtilmektedir. Giiniimiiz modern klimatoloji ve toprak fizigi
caligmalarinda ise bu terim, yiizeye ulasan kisa dalga giines radyasyonunun yansitilan kismini
tanimlamakta olup, topragin rengi, mineralojik bilesimi, organik madde igerigi, nem durumu ve yiizey
puriizliliigii gibi 6zelliklere bagh olarak degismektedir (Bonan, 2016; Bolat, 2025). A¢ik renkli ve
yiiksek albedolu yiizeyler glines radyasyonunun daha biiyilik bir boliimiinii yansitarak daha diisiik
ylizey sicakliklarinin olusmasina katki saglamaktadir. Diger taraftan, koyu renkli veya diisiik
albedolu ylizeyler daha fazla radyasyon sogurmak—absorbe etmek suretiyle yiizeyin ve iist toprak
katmanlarinin daha fazla 1sinmasina neden olmaktadir (Oke vd., 2017).

Yiiksek Albedo Diisiik Albedo
Yansiyan 1gm
| Absorbe edilen 1sm
Gelen 1m

Sekil 4. Farkli yiizey yansitmalarinin (albedo) mikroklimatik termal rejim {izerindeki etkisi: Yiiksek
albedoya sahip agik renkli (beyaz) bir ylizey, lizerine gelen kisa dalga giines radyasyonunun biiyiik
bir kismini yansitarak radyasyona bagl enerji kazancini sinirlandirirken, diisiik albedolu koyu
renkli (siyah) bir yiizey, gelen enerjiyi yiiksek oranda absorbe etmekte ve hissedilen 1s1 akist
artistna bagl olarak daha yiliksek bir yiizey sicakligi sergilemektedir (Esters vd., 2023’ten
degistirilerek gosterilmistir.)

Toprak nemi de albedo iizerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Nem arttik¢a toprak yiizeyi genellikle
daha koyu hale gelmekte ve albedo degeri diismektedir. Bu durum daha fazla kisa dalga
radyasyonunun absorbe edilmesine yol agmaktadir. Ancak es zamanl olarak artan buharlasma ve
ylikselen hacimsel 1s1l kapasite, yiizey sicakligindaki asir1 artislar1 kismen sinirlayabilmektedir. Bu
nedenle, albedo ile toprak sicakligi arasindaki iliski yalnizca radyasyona baglh siireglerle degil, ayni
zamanda nem-—is1 etkilesimleri ve latent (sakli) 1s1 akiglariyla birlikte degerlendirilmelidir
(Seneviratne vd., 2010; Miralles vd., 2019). Nitekim, toprak nem icerigi ile albedo arasindaki bu
dogrusal olmayan iliski, tarla kapasitesi smirina kadar olan nemlilik seviyelerinde rengin
koyulagsmasiyla albedonun azalmasi seklinde belirginlesmektedir (Bolat, 2025). Ancak tarla
kapasitesinin iizerindeki nem diizeylerinde ise, agregat yiizeyinde olusan su tabakasi parlak ve daha
1yi yansitict bir ylizey meydana getirerek albedo degerinin yeniden yiikselmesine yol agmaktadir. Bu
dinamik siireg, farkli tekstiir siniflarindaki topraklar arasinda belirgin albedo farkliliklarinin ortaya
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¢ikmasinin ana nedenidir. Oyle ki, kuru durumdayken %1545 araliginda degisen kum albedosu 1slak
kosullarda %20-30 seviyelerine gerilemektedir. Kil topraklarda kuru kosullarda %15-35 arasinda
degisen albedo degeri, toprak neminin artmasina bagli olarak %10-25 araligina kadar
diisebilmektedir. Genel bir ifadeyle, kuru topraklarda %15-35 arasinda seyreden yansitma orani,
nemli ve koyu renkli topraklarda %5—15 diizeyine kadar inerek yiizey enerji dengesini dogrudan
degistirmektedir (Bolat, 2025).

Bitki ortiisii ve organik ylizey ortiileri de albedo 6zelliklerini degistirerek ylizey enerji dengesini
dolayli bicimde diizenlemektedir. Bitki Ortiisiiniin gelismesiyle birlikte yiizeyin optik o6zellikleri
degismekte, golgeleme, radyasyonun yeniden dagilimi ve evapotranspirasyon siirecleri birlikte
sinerjik olarak yiizey sicakligi dalgalanmalarinin azalmasima katki saglamaktadir. Ozellikle ¢iplak
toprak yiizeylerinde albedo degisimlerinin daha belirgin sicaklik tepkilerine neden oldugu, buna
karsilik yogun bitki Ortiisiine sahip alanlarda enerji paylasiminin daha dengeli gergeklestigi
bildirilmektedir (Bonan, 2016; De Frenne vd., 2021).

Sonug olarak, toprak rengi ve albedo 6zellikleri, gelen giines radyasyonunun yiizey tarafindan ne
Olciide sogurulacagini belirleyerek toprak sicakligi rejimi, buharlasma siiregleri ve mikroklimatik
kosullar tizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Bu nedenle albedo, 6zellikle kuraklik, arazi ortiisii
degisimi ve iklim degisikligi ¢alismalarinda dikkate alinmasi gereken temel yiizey 6zelliklerinden
biridir. Albedo—temelli yansima mekanizmalarina ek olarak, bitki ortiisii gdlgeleme etkisi yoluyla
toprak yiizeyine ulasan enerji miktarin1 da dogrudan diizenlemektedir. Bu nedenle, bitki ortiisiiniin
golgeleme etkisi ve radyasyon siddetinin azaltilmasina iliskin siire¢ler asagidaki boliimde ayrica
degerlendirilmistir.

4.2. Golgeleme ve Radyasyon Siddetinin Azaltilmast

Bitki Ortiisii, 6zellikle iist yaprak tabakasi ve tac oOrtiisii araciligiyla, gelen kisa dalga giines
radyasyonunun 6nemli bir boliimiinii sogurarak veya yansitarak toprak ylizeyine ulasan net
radyasyonu azaltir. Bu mekanizma, giindiiz saatlerinde toprak yiizeyinin asir1 1sinmasini engelleyerek
hem maksimum toprak sicakligini hem de yiizey—yer alti arasindaki 1s1 akisini diisiiriir. Ayni
zamanda, bitki Ortiisii uzun dalga radyasyon kaybini sinirlayarak gece sogumasini yavaglatmaktadir.
Bu nedenle ortiilii alanlarda giinliik sicaklik araligi belirgin sekilde daralir ve toprak daha kararl bir
181 rejimine sahip olur. Bu diizenleyici etkiler, 6zellikle yaz aylarinda gélgelemenin baskin oldugu
kosullarda belirginlesmektedir. Ote yandan, kis aylarinda ise bitki drtiisii uzun dalga boylu radyasyon
yoluyla gerceklesen (radyasyona bagli) yalitim gorevini listlenerek asiri sogumay1 sinirlamaktadir.
Dolayisiyla bitki ortiisii, giin boyunca hem serinletici hem de gece boyunca 1s1 koruyucu bir
mikroiklim etkisi olusturan ¢ift yonlii bir 1s1l diizenleyici olarak islev gérmektedir (Ni vd., 2019).
Orman Ortiisii, giindiiz gelen kisa dalga radyasyonunun énemli bir kismin1 sogurarak veya yansitarak
ylizeye ulagmasini siirlandirmaktadir. Bununla birlikte, buharlagsma—terleme (evapotranspirasyon)
siirecleri yoluyla gerceklesen sogutma etkisi ise maksimum toprak ve hava sicakliklarinin
diizenlenmesine katki saglamaktadir. Bu nedenle, ac¢ik alanlarla karsilastirildiginda orman altinda
maksimum sicakliklar ortalama olarak yaklasik 4,1°C daha diisiik 6l¢iilmektedir. Gece veya soguk
donemlerde ise bitki Ortiisii, uzun dalga boylu radyasyon kaybmi kisitlayarak 1s1 kaybini
yavaglatmakta ve minimum sicakliklarin ortalama olarak yaklasik 1,0°C daha yiiksek seyretmesine
neden olmaktadir. Bu sayede hem giindiiz meydana gelen asir1 1sinmalar hem de gece gerceklesen
ani sicaklik diisiisleri sinirlandirilarak mikroiklim kosullarinin daha kararli bir yapiya kavusmasi
saglanmaktadir. Diger bir ifadeyle, bitki Ortiisii ¢ift yonlii bir 1si1sal tampon islevi gérmektedir (De
Frenne vd., 2021).

Bitki ortiisiiniin toprak sicakligi lizerindeki diizenleyici etkisi, genis kapsamli saha gozlemleriyle

nicel olarak ortaya konmustur. He vd. (2024), farkli bitki Ortiisii yogunluklarina sahip kumul
ekosistemlerini karsilastirdiklar1 calismalarinda, toprak sicakliginin mevsimsel salinim genliginin,
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ortlisiz alanlara kiyasla orta yogunlukta bitki Ortiisii bulunan alanlarda yaklasik 2,4°C, yiiksek
yogunlukta Ortli bulunan alanlarda ise yaklasik 4,9°C azaldigini rapor etmistir (He vd., 2024). Bu
azalig, vejetasyonun yaz donemlerinde asir1 1sinmayr ve kis donemlerinde asir1 sogumayi
sinirlandirarak ekstrem sicaklik degerlerini tamponladigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, artan bitki
ortiisii yogunlugu, toprak sicaklik dalgalanmalarinin boyutunu (genligini) etkin bicimde daraltarak
toprak 1s1 rejiminin daha kararli bir yapida seyretmesine imkan tanimakta ve mikroiklim iizerinde
koruyucu bir rol tistlenmektedir (He vd., 2024).

4.3. Evapotranspirasyon ve Buharlagma ile Sogutma

Bitki ortiisii, kara yilizeyinin enerji ve su dengesini diizenleyerek toprak ve topraga yakin olan
ylizey termal kosullar iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu etki biiyiik 6l¢iide evapotranspirasyon
stirecleriyle iligkilidir. Bitkilerin transpirasyon yoluyla ve toprak yiizeyinin buharlasma yoluyla
atmosfere su buhar1 vermesi sirasinda, yiizeye ulasan enerjinin 6nemli bir boliimii latent (sakli) 1s1
akis1 (suyun buharlagsmasi sirasinda tiiketilen gizli enerji) olarak kullanilmakta ve bu durum ytizeyin
1sinmasini sinirlandirmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, 6zellikle toprak neminin yeterli
oldugu kosullarda evapotranspirasyonun yiizey enerji dengesinde hissedilebilir 1s1 akisinin (ylizey ve
havanin dogrudan 1sinmasina yol agan hissedilebilir enerji (yiizey ve havanin dogrudan isinmasina
yol acan hissedilebilir enerji) payini azaltarak latent (sakli) 1s1 akisimi artirdigini ve bu enerji
boliistimiiniin ylizey ile toprak sicakliklarinin diizenlenmesinde ©Onemli bir rol oynadigini
gostermektedir (Miralles vd., 2019; Seneviratne vd., 2021).

Bitki ortiistiniin bu sogutucu etkisi, maksimum sicakliklarin baskilanmasi ve giinliik sicaklik
dalgalanmalarinin azalmasi seklinde de kendini gostermektedir. Uydu temelli analizler, yogun bitki
ortiisiine sahip alanlarda yiizey ve yiizeye yakin termal kosullarinin daha diisiik oldugunu gosterirken
(Ziter vd., 2019), saha ol¢iimleri bitki Ortiisii bulunan alanlarda toprak sicakliklarinin ve sicaklik
araliginin azaldigini ortaya koymaktadir (Lozano—Parra vd., 2018). Buna karsilik, toprak neminin
azaldig1 kosullarda latent (sakli) 1s1 akisinin (suyun buharlagsmasi sirasinda tiiketilen enerji)
siirlandig1 ve enerji paylasiminin hissedilebilir 1s1 akisi (ylizey ve havanin dogrudan 1sinmasina yol
acan duyulur enerji) lehine kaydigi gosterilmistir. Bu durumun, o6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde, toprak sicakliklarinin artmast ve sicaklik ekstremlerinin giliglenmesiyle iliskili oldugu
bildirilmektedir (Garcia—Garcia vd., 2023). S6z konusu ¢alismada, buharlasmaya bagli sogutmanin
(toprak ylizeyinden buharlasma—evaporasyon ve bitkiler aracilifiyla gergeklesen transpirasyon
yoluyla yiizeyden enerji uzaklastirilmasi) zayiflamasiyla birlikte toprak sicakliklarinin hava
sicakliklarina kiyasla daha hizli ve daha asir1 degerlere ulasabildigi ortaya konmustur. Ayrica bu
mekanizmanin, kuraklik kosullar1 altinda gozlenen toprak 1s1 ekstremitelerinin siddetini artiran temel
stireglerden biri oldugu da vurgulanmaktadir (Garcia—Garcia vd., 2023).

Akdeniz ve yar1 kurak iklim boélgelerinde gerceklestirilen caligmalar, bitki ortiisii ve toprak
neminin ortak etkisiyle iist toprak katmanlarinda toprak sicakligi genliginin (maksimum ve minimum
sicakliklar arasindaki fark) azaldigini ve sicaklik dalgalanmalariin belirgin bi¢imde baskilandigini
gostermektedir (Lozano—Parra vd., 2018). Bu kapsamda elde edilen bulgular, toprak nemi ve bitki
Ortiistinlin toprak sicakliklarini diizenlemede temel bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Giindiiz
saatlerinde ve diisiik toprak nemi kosullarinda, maksimum toprak sicakliklarinin agag ortiisti altindaki
hava sicakligina kiyasla ortalama 7,1°C daha diisiik oldugu, buna karsilik c¢ayir alanlardaki
maksimum toprak sicakliklarinin havadan yaklasik 4,2°C daha yiiksek degerlere ulastigi
belirlenmistir. Toprak neminin azalmasiyla birlikte toprak sicakliklarinin arttig1, ancak bu artigin agag
ortiisti altinda ¢ayir alanlara kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha zayif kaldig1 ifade
edilmektedir (Lozano—Parra vd., 2018). Ayrica hem yiiksek toprak su igeriginin hem de golgeleme
etkisinin, maksimum toprak sicakliklarinin yani sira gilinliik toprak sicakligi genliginin azalmasina
katki sagladigi da ortaya konmustur. Calismada, iklim degisikligiyle birlikte toprak nemi agiklarinin
daha sik goriilmesi durumunda, toprak sicakligi degiskenliginin artabilecegi ve bunun
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hidrometeorolojik stirecler ile yerel iklim iizerinde etkiler olusturabilecegi de vurgulanmaktadir
(Lozano—Parra vd., 2018).

4.4. Malglama ve Organik Yiizey Yalitimi

Toprak yiizeyinde biriken yaprak dokiintiisii, ayrismis organik madde tabakasi ve ylizeyi orten
bitkisel materyaller, toprak ile atmosfer arasindaki 1s1 aligverisini sinirlandirarak yiizeyin termal
rejimini dlizenleyici bir rol {istlenmektedir. Bu organik ortiiler, giindiiz saatlerinde giines
radyasyonunun toprak yilizeyine dogrudan ulasmasimi kisitlarken, gece saatlerinde ise toprakta
depolanan 1smmin atmosfere hizli bi¢imde kaybolmasini engelleyerek yalitici bir etki de
gostermektedir. Bu siire¢, maksimum toprak sicakliklarinin azalmasina, minimum sicakliklarin
dengelenmesine ve giinliik toprak sicakligi genliginin (maksimum ve minimum sicakliklar arasindaki
farkin yarisi) diismesine yol agmaktadir. S6z konusu etkiler, 6zellikle ¢iplak toprak yiizeyleriyle
karsilastirildiginda daha belirgin hale gelmektedir (Bonan, 2016).

Yar1 kurak ve kurak ekosistemlerde gerceklestirilen deneysel bir ¢alismada, diisiik yogunluklu (0,5
kg m™) ve yiiksek yogunluklu (1 kg m™) bitkisel ortii (gali dolgu yontemi) uygulamalarina sahip
alanlardaki toprak yiizey sicakligi degisimleri, ¢iplak toprak kosullariyla karsilastirilmistir (Mangani
vd., 2022). Elde edilen sonuglar, her iki ortii uygulamasinin da toprak yiizey sicakligini anlamli
diizeyde disiirdiigiinli, ancak yiliksek yogunluklu bitki oOrtiisii  uygulamasmin sicaklik
dalgalanmalarina karst en giicli tamponlayict etkiyi gosterdigini ortaya koymustur (p <0,01).
Ozellikle giin ortasinda gozlenen asir1 sicakliklarin yiiksek yogunluklu bitki ortiisii altinda belirgin
bicimde baskilandigi, buna karsilik ¢iplak toprak yilizeylerinde sicakliklarin ¢ok daha yiiksek ve
degisken oldugu belirlenmistir. Ayrica bu termal diizenleyici etkinin, toprak yilizey kosullarini
iyilestirerek bitki gelisimini destekledigi ve ¢im iiretimini artirdigi rapor edilmistir (Mangani vd.,
2022).

Malclama uygulamalarinin toprak sicakligi tizerindeki diizenleyici etkileri, farkli iklim ve bolge
kosullarinda yapilan ¢aligmalarla da dogrulanmigtir. Brezilya’nin yar1 kurak bolgelerinde yiiriitiilen
bir arastirmada, kurutulmus fil otu samani, kurutulmus kaju agaci yapraklar1 ve hindistancevizi lifi
tozu olmak tiizere ii¢ farkli bitkisel malg tiirti, iic farkli alan yogunlugunda (2, 4 ve 8 t ha™)
uygulanarak c¢iplak toprak kosullartyla karsilastirilmistir. Arazi kosullarinda gerceklestirilen
Ol¢timlerde, termokupl-termoelektrik termometre sensorler ve kizilotesi kamera kullanilarak toprak
ylizey sicakligi siirekli olarak izlenmistir. Elde edilen sonuglar, mal¢ uygulamalarinin toprak
yiizeyinde belirgin bir termal tampon bdlge olusturdugunu ve giinliik sicaklik dalgalanmalarini
onemli dlgiide bastirdigimi ortaya koymustur. Ozellikle en yiiksek bitki ortiisii yogunlugunda (8 t
ha™'), giindiiz saatlerinde gozlenen yiiksek toprak sicakliklarinin anlamli bigimde azaldigi, buna
karsilik gece saatlerinde sicaklik diisiislerinin yavasladigi belirlenmistir. Bu durum, toprak yiizey
sicakligi araliginin belirgin sekilde azalmasina yol agcmig ve daha dengeli bir termal rejim
olusturmustur. Calisma, artan mal¢ yogunlugunun bu diizenleyici etkiyi giiglendirdigini ve toprak
sicakliginin zamansal degiskenligini en etkin bicimde siirlayan uygulamanin yiiksek yogunluklu
malg¢lama oldugunu da gostermektedir (de Lima vd., 2020).

Bunlarin haricinde malglama uygulamalarinin toprak termal rejimi lizerindeki etkileri, genis bir
bilimsel literatiirle de dogrulanmigtir. Derleme c¢alismalar, organik malclarin ¢iplak toprak
ylizeylerine kiyasla giindiiz yiiksek sicakliklari anlamli bigimde azaltabildigini ve gece soguma
stireclerini yavaslatarak toprak yiizey sicakligi genligini diistirdiigiinii ortaya koymaktadir (Igbal vd.,
2020). Ozellikle sicak ve kuru kosullar altinda malglamanin toprak yiizey sicakligin1 10°C’ye kadar
azaltabildigi bildirilmis, bu etkinin malg tipine, kalinligma ve uygulama yogunluguna bagli olarak
degistigi belirtilmistir. Nitekim, daha kalin veya canli organik ortiiler daha etkili bir sogutma ve
sicaklik dalgalanmasini baskilama etkisi gostermektedir. Ayrica dinamik mikroklima kosullar
altinda organik malglarin, sentetik veya ince malg tiirlerine kiyasla daha giiclii bir termal tamponlama
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sagladig1 ve eszamanli olarak toprak su igeriginin korunmasina katkida bulunarak sistemin genel 1s1
dengesini iyilestirdigi de aktarilmistir (Igbal vd., 2020).

4.5. Toprak Neminin Korunmasi ve Hidrotermal Diizenleme

Bitki Ortlisti, topraklarin mikrohabitat kosullarin1 ¢esitli mekanizmalarla diizenlemektedir.
Golgeleme yoluyla toprak yiizeyine ulasan net radyasyonu azaltarak buharlasmay sinirlar ve ylizey
ile yiizey alt1 su akisini yavaglatarak toprak neminin korunmasina da katkida bulunur. Aalto vd.
(2013), Finlandiya'nin kuzeyindeki Laponya bolgesinde (Kuzeybat1 Fin Laponyasi) yer alan arktik—
alpin tundra sistemlerinde yaptiklar1 ¢alismada, toprak sicakligr ve nem modellerine bitki Ortiisii
degiskenleri eklendiginde agiklanan varyansin toprak sicakligi i¢in %67,8’den %71,8’e, toprak nemi
icin ise %55,5 ten %64,2’ye ylikseldigini ve sadece vejetasyon degiskenlerinin ise sirasiyla %30,5 ve
%?21,1 katki sagladigini géstermistir. Caligmada ayrica, 1 m*lik 6rnekleme alanlari igerisinde toprak
sicakliginda 8,1°C'ye, hacimsel toprak neminde ise %71,8'e ulasan farkliliklar gozlenmistir. Bu
sonugclar, arktik—alpin tundra sistemlerinde termal ve hidrolojik kosullarin ¢ok kisa mesafelerde dahi
belirgin mekansal heterojenlik gosterebildigini ortaya koymaktadir. Yiiksek toprak nemi, suyun
yiiksek 0Ozgiil 1sis1 nedeniyle topragin 1s1  kapasitesini artirarak sicaklik ekstremlerini
yumusatmaktadir. Bitki ortiisiinlin sagladigi bu hidrotermal diizenleme, mikrohabitat stabilitesini
artirarak, tundra ekosistemlerinin iklim degisikligine karst dayanikliligi ve bitki tiirlerinin yerel
dagilimi agisindan kritik 6neme sahiptir (Aalto vd., 2013).

Farkl1 bitki tiirleri ve tepe catis1 (kanopi) 6zelliklerinin toprak mikroiklimi iizerindeki etkileri,
iliman orman ekosistemlerinde yiiriitiilen ¢aligmalarla agik bigimde ortaya konmustur. Liu vd. (2014),
1liman bir karisik ormanda gercgeklestirdikleri arastirmada, toprak sicakligi ve neminin bitki ortiistiniin
varligina, agag¢ tiirline ve tepe catist biiyiikliigiine bagh olarak onemli farkliliklar gdsterdigini
belirlemistir. Bulgularina gore, bitki ortiisiinden yoksun agik alanlardaki toprak sicakligi hem kuru
hem de yagish donemlerde, tepe catist altindaki noktalara kiyasla %10—-19 oraninda daha ytiksek
Olclilmiistiir. Buna karsilik tiim agag tepe catist altlarinda daha serin mikroklimatik kosullar hakim
olmustur. Tirler arasindaki karsilastirmalarda, Pinus armandii tepe c¢atis1 altindaki toprak
sicakliklarinin Quercus aliena’ya kiyasla yaklasik 1°C daha yiiksek oldugu, ayrica biiyiik tepe
catilarinin genel olarak daha diisiik ortalama toprak sicakliklariyla iligkili oldugu goriilmektedir.
Toprak nemi (hacimsel su icerigi) ise hem kuru hem de nemli kosullarda, bitkiler aras1 bosluklarda
(interplant gap) tepe catist altlarina kiyasla %23,6-82,4 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum, acik alanlarda yagisin dogrudan toprak ylizeyine ulagsmasina karsilik, tepe catis1 altinda
yagisin Oonemli bir kismimin yaprak ve dallar tarafindan tutulmasiyla gerceklesen kanopi
intersepsiyonu ile aciklanmaktadir. Tepe ¢atist biiylikliigiinlin ekosistem siirecleri iizerindeki etkisi
tiirlere gore farklilik géstermistir. Soyle ki, P. armandii’de kuru donemde kiigiik tepe ¢atisi altindaki
toprak solunumu biiyiik tepe catisina gore yaklasik %8 daha ytiksek iken, Q. aliena’da biiyiik tepe
catis1 altinda gerceklesen toprak solunumu kiigiige kiyasla %34-36 oraninda artmistir. Bu bulgular,
agac tlirli ve tepe catis1 yapisinin toprak sicakligi ve nem rejimlerini birlikte diizenleyerek, toprak
solunumu ve dolayisiyla karbon salimi tizerinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu
sonuglar, agac tepe catilarinin sagladig1 golgeleme yoluyla giinesten gelen enerjinin topraga dogrudan
ulagmasini azaltarak, yiizey—atmosfer arasindaki enerji aligverisini diizenledigini ve bdylece toprakta
daha serin ve dengeli mikroklimatik kosullarin olugsmasina katki sagladigini gostermektedir (Liu vd.,
2014).

Li vd. (2025), kentsel yesil alanlarda farkl bitki topluluklarinin mikroklima tizerindeki etkilerinin
belirgin bir mevsimsellik gosterdigini ortaya koymustur. Yaz mevsiminde, bitki Ortilisiine sahip
alanlarda ol¢iilen hava sicakliklari, agik alanlara kiyasla 2,3—4,1°C daha diisiik bulunmus ve ortalama
sogutma etkisinin yaklasik 3,2°C oldugu rapor edilmistir. Ayn1 donemde bagil nem degerleri, bitki
ortiisii altinda acik alanlara gore %5,1-9,3 oraninda daha yiiksek ol¢iilmiistiir (Li vd., 2025). Buna
karsilik ki mevsiminde, bu iliski tersine donmiis ve bitki topluluklar altindaki hava sicakliginin, agik
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alanlardakinden 0,3—1,5°C daha yiiksek oldugu gbzlemlenmistir. Bununla birlikte, kis doneminde de
bitki Ortiisiine sahip alanlarda bagil nemin acgik alanlara kiyasla daha yliksek seyrettigi, ancak bu
farkin yaz mevsimine gore daha smirli oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar, yaz mevsiminde
gozlenen giiclii sogutma ve nemlendirme etkisinin bitki Ortlistiniin sagladig1 golgeleme ve terleme
(transpirasyon) siirecleriyle iliskili oldugunu, kis mevsiminde ise bitki Ortiisiiniin giines radyasyonunu
sinirlayarak agik alanlara kiyasla daha sicak ve korunakli mikrohabitat kosullar1 olusturdugunu
vurgulamaktadir (Li vd., 2025).

5. SONUCLAR VE ONERILER

Toprak sicakligi, enerji dengesi, hidrolojik siiregler, biyolojik aktivite ve ekosistem isleyisi
tizerinde belirleyici rol oynayan temel cevresel degiskenlerden biridir. Bu bdliimde ele alinan
calismalar, toprak sicakliginin yalnizca atmosferik kosullarin pasif bir sonucu olmadigini, toprak
fiziksel 6zellikleri, nem dinamikleri, bitki Ortiisii yapisi ve yiizey enerji dengesi ile karsilikli etkilesim
icinde sekillenen dinamik bir siire¢ oldugunu géstermektedir. Ozellikle toprak nemi ile sicaklik
arasindaki hidrotermal iliski, ylizeyden derin katmanlara kadar uzanan 1s1 transfer mekanizmalarinin
anlasilmasinda temel belirleyicilerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Topragin termal davranigini belirleyen termal iletkenlik (A), hacimsel 1s1l kapasite (C) ve 1s1l
difiizyon (o) gibi parametrelerin, tekstiir, gdzeneklilik, organik madde igerigi, mineral bilesimi ve
ozellikle su icerigi gibi 6zelliklerden giiclii bicimde etkilendigi goriilmektedir. Nem artisiyla birlikte
gozeneklerdeki havanin yerini suyun almasi, toprakta 1s1 iletimini artirmaktadir. Buna karsilik yiiksek
organik madde ve yiiksek gozeneklilik gibi 6zellikler 1s1 transfer hizini sinirlandirabilmektedir. Bu
durum, farkli toprak tiplerinin benzer meteorolojik kosullar altinda farkli sicaklik rejimleri
sergilemesine neden olmaktadir. Nitekim 1sinin toprak profilindeki bu degisken yayilimi ve derinlige
bagli olarak azalan termal degiskenlik, Silifke vaka analizinde (Bolat vd., 2025) net bir sekilde ortaya
konmustur. Arastirma bulgulari, atmosferik kosullar ve kiiresel 1sinmanin etkilerinin 6zellikle yiizeye
yakin s1g katmanlarda (5, 10 ve 20 cm) daha keskin ve yiiksek varyasyonlu sicaklik artislarina neden
oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, topragin termal tamponlama ve yalitim 6zelliklerinden
dolay1 derin katmanlar (50 ve 100 cm), yiizeydeki ani ve kisa donemli dalgalanmalara kars1 daha
gecikmeli, termal agidan daha kararli ve korunakli bir rejim sergilemektedir. Bu ampirik bulgular,
derinlige bagli 1s1 transferi modellerinin dogrulanmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bitki oOrtiisii ve yiizey Ortiilerinin ise toprak sicakligimmin diizenlenmesinde c¢ok yonlii
mekanizmalarla etkili oldugu anlasilmaktadir. Golgeleme etkisiyle kisa dalga radyasyonunun
azaltilmasi, evapotranspirasyon yoluyla latent (sakli) 1s1 akiglarinin artirilmasi ve organik yiizey
ortilerinin  yalitict  etkisi, 0Ozellikle giinlik ve mevsimsel sicaklik dalgalanmalariin
sinirlandirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica bitki ortiisiiniin yiizey albedosu, nem korunumu
ve mikroklimatik tamponlama tizerindeki etkileri, toprak sicakliginin yalnizca fiziksel degil ayni
zamanda ekolojik siireclerle de giiclii bigimde baglantili oldugunu gostermektedir.

Bu bolim kapsaminda degerlendirilen ¢alismalar, arazi Ortiisii degisimleri, kuraklik stiregleri,
ormansizlasma, yanginlar ve iklim degisikligi gibi faktorlerin toprak sicakligi rejimleri tizerinde
onemli etkiler olusturdugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle bitki ortiisiiniin azalmasiyla birlikte
yiizey sicakliklarinin arttigi, toprak neminin daha hizli kaybedildigi ve hidrotermal dengenin
bozuldugu goriilmektedir. Buna karsilik yogun ve stirekliligi korunmus bitki ortiisiine sahip alanlarda
toprak sicakliginin daha dengeli seyrettigi ve mikroklimatik tamponlama kapasitesinin arttigi
anlasilmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda, siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve ekosistem koruma caligmalarinda

toprak sicakligi—nem-—bitki ortiisii iligkilerinin birlikte degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerde toprak neminin korunmasina yonelik uygulamalar, organik
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ylizey Ortiisiiniin artirilmasi, bitki ortiisti siirekliliginin korunmasi ve bozulan alanlarin yeniden
bitkilendirilmesi gibi yaklagimlar, hidrotermal dengenin korunmasina katki saglayabilir. Ayrica iklim
degisikligi kosullarinda artan sicaklik streslerinin degerlendirilmesinde, yalnizca hava sicakliklarinin
degil, toprak sicakligi dinamiklerinin ve yiizey enerji dengesi siireclerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Nitekim teorik modellerle agiklanan bu 1s1 transferi ve enerji depolama siiregleri,
glinlimiiz iklim degisikligi senaryolari altinda kritik bir boyut kazanmistir. Bu baglamda, son kirk yili
kapsayan bolgesel analizler (Bolat vd., 2025), bahsi gecen hidrotermal dinamiklerin ve sicaklik
artisinin  sadece ylizeyle smirli kalmadigini; 1sinma etkisinin derin katmanlara da iletilerek
ekosistemin termal dengesini uzun vadeli bir degisim siirecine soktugunu teyit etmektedir.

Gelecekte yapilacak calismalarda; farkli iklim bolgeleri ve toprak tipleri i¢in uzun donemli
gozlemlerin artirilmasi, hidrotermal siireclerin yiiksek zamansal ve mekansal ¢oziintirlikli
modellerle incelenmesi ve bitki Ortlisii—toprak—atmosfer etkilesimlerinin biitiinciil yaklagimlarla
degerlendirilmesi 6nemli katkilar saglayacaktir. Bunun yaninda, uzaktan algilama teknikleri ile yiizey
enerji dengesi ve arazi—atmosfer etkilesim modellerinin birlikte kullanilmasi, toprak sicakligi
dinamiklerinin daha biitiinciil bicimde degerlendirilmesine katki saglayacaktir. Bu yaklagimlar, iklim
degisikligi ve arazi kullanim degisimlerinin hidrotermal siire¢ler lizerindeki etkilerinin daha kapsamli
bi¢imde anlasilmasina olanak taniyacaktir.

TESEKKUR

Bu kitap boliimiiniin hazirlanmasi siirecinde bizleri tesvik eden, bilgi ve deneyimleriyle katki
sunan degerli meslektaglarimiza icten tesekkiirlerimizi sunariz. Bilimsel ¢alismalarin siirekli gelisen
ve yenilenen bir silireg oldugu gz 6niinde bulunduruldugunda, bu ¢alismada da bazi eksikliklerin
veya gelistirilmesi gereken yonlerin bulunmasi dogaldir. Bu nedenle, ¢aligmanin daha ileriye
tasinmasina katki saglayacak her tiirli elestiri, 6neri ve degerlendirme memnuniyet ve siikranla
karsilanacaktir. Bu caligmanin; arastirmacilar, uygulayicilar, 6grenciler ve konuya ilgi duyan tiim
okuyucular i¢in yararli bir kaynak olusturmasi en biiyiik temennimizdir. Ozellikle ¢alismanin yeni
arastirmalara katki saglamasi, bilimsel diisiinceyi desteklemesi ve ilgili alanlarda yapilacak
caligmalara yol gdsterici olmasi bizler i¢in biiyiik bir mutluluk kaynagi olacaktir. Bilimin paylagim
ve etkilesimle gelistigine inantyor; bu kitap bdliimiiniin de ilgili bilim alanina miitevazi fakat anlaml
bir katki sunmasini diliyoruz.
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Gokhan ARSLAN

Giris

Yasam ortamlar1 bakimindan oksijen bakimindan zengin ve temiz sular1 seven alabaliklarin
diinya genelinde 6nemli miktarlarda yetistiricilikleri yapilmaktadir. Ulkemizde de 1970°li
yillarda yetistiriciligine baglanan ve olumlu sonuglar alan alabalik yetistiriciligi glinlimiizde
onemli bir sektor haline gelmis hem iiretim miktar1 bakimindan hem de tesislerde istihdam
edilen kisiler bakimindan iilke ekonomisine pozitif faydalar sunmaktadir. Alabaliklar
sistematikte Sa/monidae familyasinda yer almaktadir. Morfolojik bakimdan yag yiizgeclerinin
varligi ile karakterize edilmektedirler. Sal/monidae familyasi ekonomik yetistiricilik ve sularin
baliklandirilmas1 bakimindan 6nemli olan alabaliklar ii¢ cinsin tiirleridir.

Bu cinsler;

a- Salmo

b- Salvelinus

c- Oncorhynchus

Diinya genelinde yaygin olarak bilinen alabalik tiirleri ise;

Salmo salar Linnaeus (Atlantik Salmonu)

Salmo trutta f.trutta Linnaeus (Deniz alabalig1)

Salmo trutta f.fario Linnaeus (Dere alabalig1)

Oncorhynchus mykiss Walbaum (Gokkusag alabaligi)

Salvelinus fontinalis Mitchill (Kaynak alabaligr)

Salvelinus alpinus Linnaeus (Alp alabaligi)

Salhvelinus namaycush Walbaum (G0l alabaligi)’dir (Bruno ve Poppe 1996).
Ulkemizdeki yerel alabalik alt tiirleri ise;

Salmo trutta macrostigma Dumeril (Anadolu Dag alabalig)

Salmo trutta abanticus Tortonese (Abant alabalig1)

Salmo trutta caspius Kessler ( Aras alabaligi)

Salmo trutta labrax Pallas (Karadeniz alabaligi)

Salmo trutta f-lacustris Linnaeus (GOl alabaligl) seklinde siralanabilir (Celikkale 1994).

Bu alabaliklar1 igerisinde {iretimi ve yetisticiligi en yaygin olarak yapilan tiir Kuzey Amerika
kokenli Gokkusagi alabaligidir. Kaynak alabaligi ile birlikte 120 yil kadar once Kuzey
Amerika’dan Avrupa’ya getirilmis olmalarina ragmen yetistiricilik kosullarina uygun
ozellikleri sayesinde Gokkusagi alabaliginin yetistiriciligi ivme kazanmis ve glinlimiizde artik
bir sektdr haline gelmistir (Steffens 1981). Gokkusagi alabaliginin yetistiricilik kosullarina
uyum saglayabilmesinden baska yiiksek sicakliklara karsi toleransli olmasi, aktif yem almast
nedeniyle yemlemesinin kolay olmas1 ve canli agirlik artiginin iyi olmasi, diger tiirlere kiyasla
daha kisa silirede kulucka donemine erismesi yetistiriciligi en fazla olmasinin sebepleri
arasindadir.
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Resim 1. Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi alabalig)

Su istekleri

Yetistiricilik sisteminde kullanilmas1 diisiiniilen suyun, alabaligin isteklerine uygun olmasi ve
baligin degisik evrelerindeki ihtiyaclarina cevap verebilecek niteliklere sahip olmasina dikkat
edilmelidir. 12 aylik ortalama debisi 6l¢iilmeli yaz aylarindaki kuraklik yetistiricilik sistemini
olumsuz sekilde etkilememelidir. Balik yetistiriciliginde kullanilan sular i¢erikleri bakimindan
farkliliklar gosterdigi i¢in su kaynaklar1 5 kisimda incelenmektedir (Leitritz 1974).

1. Kaynak sular1

2. Dere veya irmak sulari

3. Gol veya golet sular

4. Yeralt1 sulart

5. Kaynak Sular1
Kaynak Sulari

Kaynak sular1 Diinyamim ytlizeysel ya da daha derin katmanlarindan disariya ¢ikmalarina bagl
olarak farkliliklar gostermektedir. Yaklasik 40 metre gibi seviyelerden ¢ikan sularin oksijen
icerikleri yiiksektir. 1000 metre gibi daha derin tabakalardan ¢ikan sulardaki oksijen varligi ise
daha diisiiktiir. Bu tip sularda yetistiricilik yapilmak isteniyorsa muhakkak suretle su analiz
edilmelidir. Ayrica 12 aylik siirecte takibi yapilmali en kurak donemler dikkate alinmalidir.
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Dere veya irmak sulari

Dere ve irmak sulari alabalik yetistiriciliginde siklikla kullanilan su kaynaklaridir. Ozellikle
kaynaga yakin kisimlari daha temiz ve sicaklik bakimindan uygun oldugu igin tercih
edilmektedir. Bu sularinin en 6nemli sorunu 6zellikle yagisli donemlerde tagkin olmasi ve
sularin bulaniklasmasidir bu nedenle boyle bir kaynak suyu ile yetistiricilik yapilacak ise bu
durum hesaba katilmalidir.

Resim 2: Dere ve Akarsular

Gol veya Golet Sulari.

Alabahk yetistiriciliinde  goller ve goletlerde O6nemli bir potansiyel —olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle son yillarda dogal goller ve baraj gollerinde ylizer ag kafeslerle
alabalik yetistiriciligi yapilmakta ve iiretim miktar1 agisindan ciddi basarilar elde edilmektedir.

Resim 3: Gol Ve Goletlerde Yapilan Yetistiricilik (Anonim., 2026)
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Yeralt1 Sular

Yeralt1 sular1 da alabalik yetistiriciliginde kullanilan bir su kaynagidir. Kaliteli sulardir ve ayni
miktar ve kalitesini korumaktadirlar. Bu tiir sular kullanilacaksa yeriistiine ¢ikarma maliyeti iyi
hesaplanmali ve suyun oksijence zenginlestirilmesi saglanmalidir.

Deniz Sulan

Denizlerde alabalik yetistiriciligi son yillarda ivme kazanmistir. Alabaliklarin tuzlu suya olan
dayanikliliklar1 sayesinde miktar ve potansiyel olarak ciddi iiretim yapilmaktadir.

Resim 4: Denizlerde Yapilan Yetistiricilik

Alabalik Yetistiriciliginde Su Kalitesi

Alabalik yetistiricilik sistemlerinde arzu edilen baliklara diizenli olarak ayni miktar ve kalitede
su temin edebilmektir. Suyun miktar1 ayn1 zamanda suyun kalitesine etki edeceginden
aralarindaki iligki asla unutulmamalidir. Alabalik yetistiriciliinde kullanilacak olan suyun
iceriginde bulunan parametrelerin alt ve iist sinir degerleri Tablo 1°de verilmistir (Lindhorst-
Emme 1990).
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Tablo 1. Alabalik yetistiriciliginde ¢esitli su parametreleri sinir degerleri

Sicaklik 20 °C’a kadar

PH 5,5-8,5

Ammonium 1,0 mg/1t’e kadar

Nitrit 0,2 mg/1t’e kadar

Potasyumpermangenat tiiketimi (KmnO4) 40 mg/1t’e kadar

Biyokimyasal oksijen gereksinimi 15 mg/1t’e kadar

Serbest CO2 (Larvalar i¢in) 15 ppm/It’nin altinda

Tablo 1°de verilen bu smir degerlerine azami derecede dikkat edilmesi siirdiiriilebilir bir
yetistiricilik i¢cin dnemlidir.

Kulu¢ckahane Su Kriterleri

Dollenmis yumurtalarin kulugkasinin gergeklesecegi kulugka evine su kaynaginin oldukga
temiz olmasi gerekmektedir. Bu sebeple burada kullanilacak su dncesinde filtre edilmeli ve bu
sekilde verilmelidir. Kulugka evinin boyutu ve biyiikligi dollenmis yumurta miktarina ve
kullanilan ekipmana baglh olarak ayarlanmalidir. Tablo 2’de kulugka evine verilecek suyun
uygun degerleri gosterilmistir (Lindhorst-Emme 1990).
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Tablo 2. Kulugka evi suyunun nitelikleri

Su sicakhigi Asit baglama
°C Oksijen PH kapasitesi Serbest CO2
8-10 9-11 mg/lt. Doymusluk 6,5-7,5 | 2-5ml/lt. veya 20 ppm/1t’nin
degeri %80-100 daha fazla altinda
* Demir ve Aminoium miimkiinse ya olmamali1 veya ¢ok az

Kulucka evinin havalandirilmasina ve temizligine dikkat edilmesi yetistiricilik agisindan son
derece 6nemlidir. Ozellikle sagim dénemlerinde kulugka evinin havalandirilmasinin yapilmasi
ve sagim yapilacak materyallerin temizliginin gézden gegirilmesi son derece onemlidir. Ayrica
sagim sonrast siireclerde kullanilacak ara¢ ve gereclerin bakteri igermemesi Onemli bir
durumdur.

Resim 5: Kulucka Evi

—
-

b

{ S
R 1
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Su Miktari ile Balik Uretimi Tliskisi

Alabalik yetistiriciliginde kapasite belirlenirken suyun kalitesi ve miktari son derece dnemlidir.
Ayrica yetistiricilik sisteminde kullanilan teknolojiler de iiretim miktarinin belirleyen diger
unsurlar arasinda yer almaktadir. Genel olarak 1000m? havuz i¢in saniyede 8 litre iyi kalitede
suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu érneklemede 400-500 kg alabalik iiretimi s6z konusudur. Ilave
donanimlar eklendiginde (havalandirma gibi) yillik 1500-2000 kg iiretim yapilabilmektedir.
Alabalik yetistiriciliginde temel olarak kullanilacak suyun miktar1 ve kalitesi esas alinarak
yapilacak {iretimin miktar1 belirlenmektedir. Alabalik yetistiriciliginde yaygmn kani
havuzlardaki su dongiisiiniin giinde 3-5 defa gercekleserek saniyede 1 litre suyla yilda ortalama
50-75 kg sofralik balik iiretilebilecegi seklindeyken giiniimiizde 1 litre suyla 100-150 kg
sofralik alabalik {iretimi sekline doniismiistiir (Bohl 1982).

Alabalik yetistiriciliginde su miktar1 6nemlidir ancak kullanilan suyun sicaklig1 da bir o kadar
onemlidir. Yetistiriciligi yapilan baliklarin ortalama canli agirliklart da su miktarina ve
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sicakligina etki etmektedir. Bu faktorler dikkate alindiginda Tablo 3’te ki degerler ortaya
cikmaktadir.

Tablo 3: Saniyede 1 litre suyla yogun tiretim kosullarinda alabalik {iretim miktar1

Damizlik Baliklar

Alabalik yetistiriciliginde damizlik baliklar isletmenin toplam iiretim kapasitesinin % 1°1 kadar
olmalidir, yani 100 tonluk sofralik alabalik {iretimi yapan bir isletmenin 1 ton damizlik alabalik
bulundurmasi gerekmektedir. Damizlik baliklar giinliik su degisiminin siklikla yapildigi,
kaliteli suya sahip havuzlarda metrekareye 1-2 kg stok yogunluguyla konuslandirilmalidir.
Erkek/Disi orani ise 1/5 — 1/8 olmalidir. Genel olarak erkekler 2 disiler ise 3 yilda cinsel
olgunluga ulasmaktadir. Isletmede yumurta {iretim kapasitesinin belirlenmesinde kg disi basina
2000 adet yumurta hesaplanmalidir.

Damizhik Baliklarin Secimi ve Bakimi

Damlzhk olarak kullanilacak baliklarin se¢imi 6n biiylitme doneminden baslatilmalidir.
Ilerleyen donemlerde damizlik se¢ciminde asagidaki 6zelliklere dikkat edilmelidir.

- Biiyiimelerinin hizli olmasi ve 1yi yem degerlendirme

- Hastalik ve olumsuz kosullara kars1 direng

- Viicutlar diizgiin ve uyumlu olmalidir.

- Ureme verimleri yiiksek (sayica fazla ve biiyiik yumurta, kaliteli sperma gibi)
- Yumurta ve sperm verme olgunluguna ge¢ ulagsma

Yukarida siralanan ozellikler dogrultusunda se¢imi yapilan damizlik baliklar, damizlik
havuzlarinda kaliteli pelet yemler ve yas yemlerle beslenmelidir. Damizlik baliklarin
yemlenmesinde asiriya gidilmemelidir. Yillik ortalama 0,5 kg canli agirlik artis1 gostermelidir.
Asir1 yemleme yapilmasi gonad {iriinlerinden 6zellikle yumurtalarda yag dejenerasyonlarina
sebep olabilmektedir (Bohl 1982).

Damizliklarin Verimi

3 yasindaki damizlik baligin agirligi ortalama 1-2 kg arasindadir. Disi damizlik baliklar 6 yagina
kadar her y1l olmak kaydiyla 4 tireme donemi ge¢irir. Canli agirliklarinin artmasiyla birlikte
yumurta miktarlarinda azalma s6z konusu olur. Digi damizlik alabaliklarin yumurta verimlerine
etkileyen faktorler asagida siralanmistir.
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- Balik biiyiidiik¢e toplam yumurta verimi de artar 750 gr agirliginda olan damizlik bir baliktan
1800 adet yumurta alinabiliyorken 1300 gr agirliga sahip 4 yasindaki damizlik baliktan 2.500
adet yumurta alinabilmektedir.

- Damizlik baliktan elde edilen yumurtalarin sayis1 yemin miktar ve kalitesinden etkilenebilir.
- Yumurta sayis1 genetik kosullardan etkilenebilir.

- Biiytik ve yash olan damizlik baliklarin yumurtalar1 geng ve kii¢iik damizlik baliklara oranla
daha biiyiiktiir bu da kuvvetli larva olusumuna imkan vermektedir.

Damizhik Alabaliklarda Cinsiyet Ayrim

Gokkusagi alabaliklart yil icerisinde farkli donemlerde yumurta ve sperm verebilme yani cinsi
olgunluga erisebilme Ozelligine sahiptirler. Temmuz ve Agustos aylarinda erken yumurta
verebildikleri gibi kasim ve aralik aylarinda orta donem mart ve nisan aylarinda ise ge¢ donem
seklinde smiflandirma yapilabilmektedir. Ureme donemlerinde damizlik alabaliklarin
viicutlarinda degisimler s6z konusudur. Disi damizliklarda karin bolgesi daha siskindir.
Cinsiyet bolgelerinin etrafi kirmizimsidir. Ureme donemine erisen damizlik erkek baliklarda
ise alt ¢cene 6ne dogru uzanir ve bir kanca goriinimiinde sekil alir. Erkek damizlik baliklarin
viicutlar1 daha yass1 sekildedir. Erkek damizliklarda iireme donemi yaklastikca yanal ¢izgileri
daha parlak ve kirmiz1 bir serit sekli belirir.

Asagida erkek ve disi alabalik resimleri gosterilmistir.

Resim 6: Erkek ve Disi Alabalik Gorselleri

Erkek Alabalik Disi Alabalik

Alabahklarda Yumurta/Sperm Alim Ve Délleme islemleri

Alabalik tiretiminde damizlik baliklarin yetistirici tarafindan hafif bir masaj uygulanmasi
suretiyle disi baliklardan yumurta ve erkek baliklardan sperm alinma islemine sagim
denilmektedir. Sagim doneminden 2-3 hafta damizlik baliklara verilen yem miktar: azaltilir.
Sagimdan bir hafta 6ncesinde ise yem verme islemi tamamen durdurulur. Yumurtlama
olgunluguna heniiz ulasmis damizlik baliklar i¢in bir hafta siiresince viicut agirliklarinin % 0.5°1
gibi diislik oranlarda yem verilir. Sagim isleminde damizlik baliklara zarar vermemek ve sagim
islemini hizli bir sekilde yiirlitebilmek i¢in damizlik baliklara narkoz verme islemi
uygulanabilir. Damizlik baliklar sagim 6ncesi anestezik madde bulanan suya birakilir. Sagim
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islemi bittikten sonra baliklar tekrar oksijen yoniinden zengin temiz suya konularak burada 2-3
dakika i¢cinde normale doner. Alabalik sagim isleminde 6nemli olan husus islemlerin kuru
kosullarda gerceklestirilebilmesidir. Kuru ortam saglanmazsa yumurtanin su ile temast
spermanin yumurtaya giris kapicigi olan mikropil 1-2 dakika icerisinde kapatabilir. Erkek
damizlik baliktan elde edilen siitiin (sperm) icerdigi spermatozoa’lar suda yaklasik 1 dakika
kadar yasayabilir. Alabalik sagiminda baliklarin uygun sagim donemlerinin ve zamanlarinin
belirlenmesi bir diger 6nemli husustur. Olgunluga ulasmis olan damizlik disi alabalik sudan
almarak kuyruk kismi asagida kalacak sekilde tutulmalidir. Bu sekilde tutuldugu zaman
yumurtalar1 kendi cazibeleriyle akmaya baslayacaktir. Sagim sirasinda her ne kadar anestezi
uygulanmis olsa da sagimi1 yapan kisinin seri sekilde hareket etmesi ve miimkiin olan en kisa
stirede sagimi bitirmesi onemlidir. Erkek damizlik baliktan sperm alma isleminde de ayni
hususlara dikkat edilmelidir. Genellikle baligin sirt tarafi sagimi yapan kisiye doniik olmasina
dikkat edilmelidir. Sagim islemi baligin boyutuna gore bir veya iki kisi ile yapilmalidir. Birkag
disinin yumurtast bir kaba sagildiktan sonra iizerine erkek spermi eklenerek dolleme islemi
baglatilmis olur.

Resim 7: Disi Damizlik Baliktan Yumurta Alma Islemi

46



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

Resim 8: Erkek Damizlik Baliktan Sperm Alma Islemi

Plastik legene sagimi yapilan yumurta-sperm karisimi elle, plastik bir malzeme ya da tiiyle
karigtirilir. Daha sonra karisim iizerine bir miktar temiz su eklenmelidir. Ortalama 5 dakika
dollenmesi saglanan yumurtalar bir kiivet i¢ine alinarak 30-45 dakika boyunca su alip sismeleri
beklenir. Bu siirecin sonunda yumurtalar birkag¢ kez temiz su ile yikanarak kulucka araglarina
yerlestirilerek sagim islemi noktalanir. Bu sathadan sonra kulucka bakim evresi baslatilmig
olur.

Sonug.

Ulkemizdeki alabalik yetistiricilik tesislerinin bazilar1 kulugka evi bulundurmayip yavru alimi
yaparak iiretim faaliyetine devam etmektedir. Onemli bir kismi ise sagim islemlerini de
kendileri yaparak yumurtadan sofralik boyuta kadar iiretim faaliyetini devam ettirmektedir. Bu
boliimde Alabalik yetistiriciliginin genel hatlar1 ele alinmis kulugka evresi ve yavru
boyutlardaki baliklarin biiyiitiilmesi hususlarina girilmemistir. Su triinleri sektorii a¢isindan
son derece Onemli kaynaklara sahip olan iilkemizde Ozellikle denize kiyis1 olmayan
bolgelerimizde alabalik yetistiriciligi son yillarda ivme kazanmistir. Bu durum hem iilke
ekonomisine hem de is istihdamina katkilar sunmaktadir. Ayrica balik tliketimini etkileyen
faktorler arasinda taze baliga ulagabilme sikintis1 6nemli bir problemdir. Bu sebeple de alabalik
yetistiricilik tesislerinin yurdun c¢esitli bolgelerinde yapilmasi bolgede yasayan insanlar i¢in
taze baliga ulasabilme kolayligi saglayacagindan saglikli bir sekilde beslenmeye vesile
olacaktir. Ulkemizde bu farkindalik her gegen sene artmistir. 2000°1i yillarda yetistiriciligi
yapilan toplam alabalik miktar1 ile son birkag¢ yil igerisinde iiretimi yapilan alabalik miktari
mukayese edildiginde yaklasik 5-6 katlik bir fark net bir sekilde goriilmektedir. Tiirkiye’de
alabalik yetistiriciliginin yillar i¢erisindeki potansiyeli Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: Tiirkiye’de Yetistiriciligi En Cok Yapilan Tiirlerin Uretim Miktarlar1 (ton) (BSGM.,
2024)

Alabalik
Yillar Deniz '9‘“ Toplam ' Cipura Levrek

2000 | 1.961 42572 44.533 15.460 17.877
2004 | 1.240. 36827, 38.067. 12939, 15.546
2002 _ 846 33.707 34553 11681 14339
2003 ; 1194 39674 40.868 16735 20.982
2004 ' 1,650 43432 45.082 20435 26.297
2005 . 1.249, 48.033 49282 27.634 37.2%
2006 , 1633 56.026 57.659 28.463 38.408
2007 ; 2740 58433 61.173 | 33.500, 41.900
2008 2m 65.928 £8.649 31.670 49.270
2009 1 5229 75657 80.886 28362 46.554
2010 | 7.079 78.165 85.244 28157 50.796
2011 | 7.697, 100.239. 107.936 32.187| 47.013
2012 } 3234 111335 114569 30.743 65.512
2013 g 5186 122873 128.059 35.701 67.913
2014 - 5.610, 107.983 113593 41.873| 74.633
2015 | 6.872. 101166 108038 51844 75.164
2016 . 5.716 101297 107.013 58254 80.847
2017 | 5952, 103.705 | 109,657 | 61.090. 99.971
2018 , 9.610. 104.887 114.497 76.680 116915
2019 , 9692 116,053 125.745 99.730 137.419
2020 1 126301, 144283 _109.745 148.907
2021 ; 31554 135732 167.286 133476 155.151
2022 | 45.454 145649 191.103 152.469 156.602
2023 , 66.055 156.431 222486 154.011 160.802

2024 60.686 170.905 231.591 155.279 165.055

48



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

Kaynaklar

Bohl, M. (1982). Zucht und Produktion von Siisswasserfischen. DLG-Verlag. 336 s. Frankfurt
(Main).

Bruno, D.W. and Poppe, T.T. (1996). A Colour Atlas of Salmonid Diseases. Academic Press.
194 p. LONDON.

BSGM (2024) 18/06/2026 Tarihinde
https://www.tarimorman.gov.tr/BSGM/Belgeler/Icerikler/Su%20%C3%9Cr%C3%BC
nleri%20Veri%20ve%20D%C3%B6k%C3%BCmanlar%C4%B 1/Bsgm-istatistik.pdf
adresinden erigilmistir.

Celikkale, M.S. (1994). i¢su Baliklar1 ve Yetistiriciligi. Cilt, I. K.T.U. Siirmene Deniz Bilimleri
Fakiiltesi. Yayin No: 2. 419 s. TRABZON.

Leitritz, E. (1974). Die Praxis der Forellenzucht. Verlag Paul Parey. 122 s. Hamburg und Berlin.
Lindhorst-Emme, W. (1990). Forellenzucht. Verlag Paul Parey. 157 s. Hamburg und Berlin.

Steffens, W. (1981). Moderne Fischwirtschaft. Verlag J. Neumann-Neudamm. 375 s.
Melsungen. Berlin. Basel. Wien.

49






BOLUM 4

TIBBI VE AROMATIK BITKILERDE
SEKONDER METABOLITLER:
BIYOAKTIF BILESIKLERIN INSAN
SAGLIGINDAKI ROLU

Mehmet Zeki KOCAK'

1 Dog. Dr. Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Igdir, Tiirkiye. https:/orcid.org/0000-0002-8368-2478



Mehmet Zeki KOCAK

Giris

Doga, yapisal agidan son derece gesitli ve olduk¢a karmasik biyoaktif molekiiller iiretme
konusunda olaganiistli bir kapasiteye sahiptir; bu molekiillerin énemli bir kism1 giliniimiiz
sentetik kimya yaklasimlartyla dahi tam olarak taklit edilmesi gii¢ bilesiklerdir. Ozellikle tibbi
bitkiler, fizyolojik etkilere sahip ¢ok sayida aktif bilesik icermekte olup, bu 6zellikleri onlarin
terapotik degerinin temelini olusturmaktadir. Nitekim bitki kokenli tedavi yontemleri modern
farmakolojiden ¢ok daha eskiye dayanmakta ve hem geleneksel tip sistemlerinde hem de ¢agdas
biyomedikal arastirmalarda 6nemli bir yer tutmaya devam etmektedir. Giincel ¢alismalar, tibbi
bitkilerin ilag kesfi ve gelistirme siirecleri agisindan kimyasal ¢esitlilik bakimindan en 6nemli
dogal kaynaklardan biri olmayi siirdiirdiigiinii ortaya koymaktadir (Chaachouay ve Zidane,
2024; Davis ve Choisy, 2024).

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére, geleneksel, tamamlayici ve biitiinleyici tip uygulamalari
kiiresel Olgekte saglik hizmetlerinde onemli bir rol oynamaya devam etmekte olup, iiye
tilkelerde yaygin bicimde kullanilmakta ve evrensel saglik hizmetlerine erisim, toplum saglig
ve kiiltiirel uyum agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir. WHO ayrica, geleneksel bilgi ve
dogal kaynaklarin modern terapdtiklerin gelistirilmesine dogrudan katki sundugunu ve
giiniimiizde kullanilan farmasotik tirtinlerin yaklasik %40°min doga ve geleneksel bilgi ile
iliskili oldugunu bildirmektedir. Bununla birlikte, bitki aleminin sahip oldugu genis biyolojik
cesitlilik goz Oniline alindiginda, tibbi bitkiler tiizerinde yiiriitilen arastirmalarin yeni
fitokimyasal bilesiklerin kesfi ve gelecekte gelistirilecek ilag adaylarinin belirlenmesi agisindan
kritik 6neme sahip oldugu vurgulanmaktadir (WHO, 2023; WHO, 2025; Davis ve Choisy,
2024).

Bitki temelli tedavi uygulamalarina iligkin en eski kanitlar, tarih 6ncesi donemlere kadar
uzanmakta olup, Alpler bolgesinde bulunan “Otzi Buz Adami” ile iliskilendirilmektedir.
Paleomedikal bulgular, erken insan topluluklarinin tedavi amagh bitki ve mantarlar
kullandigini1 gostermektedir. Daha genis 6lgekte degerlendirildiginde, etnobotanik ¢alismalar
bitkisel tedavi uygulamalarinin diinya genelinde yaygin oldugunu ve kiiltiirel bilgi sistemlerinin
ayrilmaz bir pargasini olusturdugunu ortaya koymaktadir. Gilinlimiizde ise biyolojik ¢esitlilik
bilimleri ile etnofarmakoloji ve fitokimya disiplinlerinin entegrasyonu, yeni biyoaktif
bilesiklerin kesfini hizlandirmaktadir (Hardy, 2020; Davis ve Choisy, 2024).

Modern sentetik ilaglar ve antibiyotikler son yaklasik 150 yil icerisinde gelistirilmis ve tibbi
uygulamalara entegre edilmistir. Bununla birlikte, bitki kokenli dogal bilesikler ve bunlarin
tiirevleri, 6zellikle onkoloji, enfeksiyon hastaliklar1 ve inflamasyon arastirmalari gibi alanlarda
farmasotik gelismelere 6nemli katkilar saglamaya devam etmektedir. Giliniimiizde tibbi bitkiler
yalnizca geleneksel tedavi unsurlart olarak degil, ayn1 zamanda farmasotik inovasyon i¢in
potansiyel Oncii bilesikler ve biyolojik mekanizmalarin anlasilmasinda kritik rol oynayan
sistemler olarak degerlendirilmektedir (Atanasov ve ark., 2021; Chaachouay ve Zidane, 2024;
Latif ve Nawaz, 2025).

Bu baglamda, Diinya Saglik Orgiitii geleneksel tip stratejisini yeniden yapilandirmis ve 2025—
2034 donemi i¢in olusturdugu yeni stratejide bilimsel kanitlarin gili¢lendirilmesi, giivenlik ve
etkinligin saglanmasi, saglik sistemlerine entegrasyon ve biyolojik cesitlilik ile geleneksel
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bilginin korunmasi gibi temel unsurlara odaklanmistir. Bu yaklasim, tibbi bitkilerin giivenli,
etkili ve siirdiiriilebilir kullanimin1 desteklemeye yonelik kiiresel bir ¢abanin yansimasidir
(WHO, 2025).

Bitkisel ilaclarin terapotik etkileri biiyiikk Olciide bitkilerin sekonder metabolitlerine
dayanmaktadir. Bu bilesikler, primer metabolik yolaklardan tiireyen ve insan ile hayvanlarda
cesitli farmakolojik veya toksikolojik etkiler gosterebilen biyoaktif molekiillerdir. Giincel bitki
bilimleri arastirmalari, bitki metabolit ¢esitliliginin son derece genis oldugunu ve 200.000’den
fazla bitki metabolitinin tanimlandigini, bunun yaninda ¢ok daha fazlasinin heniiz karakterize
edilmedigini ortaya koymaktadir. Bu metabolitler arasinda alkaloidler, fenolik bilesikler,
terpenoidler ve ugucu bilesenler yer almakta olup; antibakteriyel, antiinflamatuvar, antioksidan,
ekspektoran ve sedatif gibi ¢esitli biyolojik aktiviteler sergileyebilmektedir. Hem aromatik hem
de aromatik olmayan bitkiler, yiiksek farmakolojik potansiyele sahip metabolitler
sentezleyebilmekte olup, bu durum onlarin ilag gelistirme siire¢lerinde 6nemli ve alternatif bir
kaynak oldugunu gostermektedir (Dixon ve Barros, 2024; Khan ve ark., 2025; Latif ve Nawaz,

2025).

Tablo 1. Tibbi Bitkiler, Aromatik Bitkiler ve Tibbi & Aromatik Bitkilerin Karsilastirilmasi

Ozellikler Tibbi Bitkiler Aromatik Bitkiler Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Hastaliklarin Ugucu yaglar ve hos Hem tibbi hem de aromatik
onlenmesi ve kokuya sahip bilesikler ozellikleri bir arada

tedavisinde kullanilan, iireten, genellikle koku bulunduran, biyoaktif ve
Tanim farmakolojik etkiye ve aroma amaciyla ucucu bilesiklerce zengin
sahip biyoaktif kullanilan bitkiler bitkiler
bilesikler iceren
bitkiler
Temel Alkaloidler, Uéggle}rll?egrlar Hem sekonder metabolitler
o . flavonoidler, fenolik ! (alkaloid, flavonoid vb.)
Bilesikler bilesikler, glikozitler monoterpenler, hem de ugucu yaglar
’ seskiterpenler)
Ana Tedavi edici . Hem tedavi edici hem de
e Koku, tat, kozmetik ve . o e
Kullanim (farmasotik ve . aromatik (¢cok yonli
Amaci fitoterapotik kullanim) aromaterapl kullanim)
Farmakolojik  Yiiksek ve spesifik Genellikle dolayli veya Hem dogrudan farmakolojik
Etki farmakolojik etki destekleyici etki hem de destekleyici etkiler
Ucucu Yag Genellikle diisiik veya Yiiksek ve temel Orta—yiiksek diizeyde ve
icerigi ikincil onemde ozelliktir fonksiyonel
Kullanim [lag sanayi, geleneksel Gida, parfiimeri, Ilva(;, gldaf.kozmetlk Ve
Alanlar tip, fitoterapi kozmetik, aromaterapi saglk sekidrlerinde genis
kullanim
Ornek Tiirler Digitalis spp., Atropa  Lavandula spp., Mentha  Ocimum basilicum, Thymus

belladonna

Spp.

spp., Rosmarinus officinalis
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Bitki Metabolizmasinda Primer ve Sekonder Metabolitlerin Rolii: Biyokimyasal ve

Fizyolojik Bir Karsilastirma;

Bitkiler aleminde biyolojik temel alindiginda, dogal olarak olusan biyoaktif bilesikler genel
primer ve sekonder metabolitler olmak iizere iki ana grupta siniflandirilmaktadir. Bitkilerde
Calvin, Glikoliz, Krebs dongiisii ve Fotosentez gibi primer metabolik yollar araciligiyla,
karbonhidratlar, lipitler, amino asitler, proteinler ve niikleik asitler olmak iizere klorofil
pigmentlerinin katkisiyla primer metabolitler sentezlenmektedir. Ayni zamanda, bunlar,
bitkilerde yaygin olarak bulunmakta; biiylime, gelisme ve lireme gibi temel biyolojik siireglerde
kritik rol oynayarak bitkilerin yagamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan temel metabolizmay1
desteklemektedir (Bacler-Zbikowska ve ark., 2025)

Buna karsin, sekonder metabolitlerde, 6zellikle tibbi bitkilerin, bitki organizmasinin temel
yapisal bilesenlerine dogrudan katilmayan, ancak yiliksek derecede 6zgiilliik ve biyolojik
aktivite gosteren ¢ok sayida diisiik molekiil agirlikli bilesik sentezledigi goriilmektedir. Bu
bilesikler, bitkilerde basta savunma ve 6z savunma mekanizmalar1 olmak {izere; ¢evresel
etkilesimlerin diizenlenmesi, ekolojik uyum siiregleri, bazi 6zel doku ve yapilarin olusumu ile
tireme biyolojisi gibi gesitli fizyolojik ve ekolojik fonksiyonlarda 6nemli roller iistlenmektedir.
Ayrica, sekonder metabolitler ¢cogunlukla diisiik konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen
belirgin biyolojik etkiler sergilemesi dikkat ¢ekicidir. Bu bilesiklerin dagilimi tiirlere 6zgii olup,
bitki alemi genelinde homojen bir yayilim gostermemektedir; aksine, her tiir kendine 6zgi bir
sekonder metabolit profili ile karakterize edilmektedir (Yeshi ve ark., 2022).

Sekonder metabolitler ile ilgili yapilan c¢alismalar, bu bilesiklerin yalnizca bitki fizyolojisi
acisindan degil, insan saglig1 bakimindan da 6nemli islevler iistlendigini acik¢a gostermektedir.
Nitekim bazi sekonder metabolitler, temel beslenmenin Gtesine gegerek “yardimci saglik
faktorleri” olarak degerlendirilebilmekte ve bu yonleriyle halk sagliginin desteklenmesinde
kayda deger bir potansiyel sunmaktadir. Bununla birlikte, primer ve sekonder metabolitler
arasindaki 6nemli bir ayrimin olmadigi, yapilan aragtirmalarda amino asitler ve bazi sterol ara
tirtinleri gibi bilesiklerin bu iki metabolik grup arasinda gecisken bir karakter sergiledigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, metabolik aglarin aslinda ortak biyokimyasal temeller {izerine
kurulu oldugunu ve birbirinden tamamen bagimsiz siirecler olarak degerlendirilemeyecegini
gostermektedir. Bu baglamda, amino asitler bir yandan temel metabolizmanin vazge¢ilmez yap1
taslar1 olarak gorev yaparken, diger yandan pek ¢ok sekonder metabolitin biyosentezinde dnciil
molekiiller olarak islev gormektedir.

Benzer sekilde steroller, ¢ogunlukla sekonder metabolitler kapsaminda ele alinmasina ragmen,
hiicre zarmin yapisal biitiinliigline katki saglayarak primer metabolik siiregclerde de énemli
roller iistlenmektedir (La Rosa ve ark., 2023). Bu cercevede degerlendirildiginde, bitki
metabolizmasinin katt sinirlarla ayrilmis iki ayri sistemden ziyade, dinamik ve biitiinciil bir
organizasyon sergiledigi anlasilmaktadir. Primer ve sekonder metabolitler arasindaki iligki,
birbirini tamamlayan ve i¢ ige gecmis biyokimyasal siireglerin bir yansimasit oldugu
bilinmektedir.
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Sekonder Metabolitlerin Siniflandirilmasi

Bitki metabolizmasi, primer ve sekonder metabolizma olarak ikiye ayrilmaktadir. Ancak
giiniimiizde bu iki yap1 arasinda giiclii bir etkilesim oldugu bilinmekte ve bu nedenle bu ayrimin
kesin sinirlarla yapilmasi giderek zorlagsmaktadir. Primer metabolizma, tiim bitkilerde bulunan
ve yasamin devami i¢in zorunlu siirecgleri kapsar. Burada bitkinin biiytimesini, gelismesini ve
temel yasamsal faaliyetlerini belirlenmektedir. Buna karsilik, sekonder metabolizma her bitkide
ayni sekilde bulunmaz; daha ¢ok belirli gelisim dénemlerinde, belirli organ ve dokularda ya da
cevresel kosullara bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir (Mipeshwaree Devi ve ark., 2023).

Sekonder metabolizma, bitkilerin ¢evreleriyle etkilesiminde 6nemli rol oynayan ¢ok sayida
kimyasal bilesigin meydana geldigi bir sistemdir. Bu bilesikler; tozlasmada, tohumlarin
yayilmasina katkida bulunma ve zararlilar ile patojenlere karsi savunma gibi kritik gorevler
tistlenirler. Bu baglamda, fitosteroller ile giberellinler ve absisik asit gibi bazi hormonlar,
bitkiler i¢in hayati 6neme sahip olmalarina ragmen terpenoid biyosentez yolu gibi sekonder
metabolik yollar lizerinden sentezlenir. Benzer sekilde, absisik asit (ABA) ve salisilik asit (SA)
gibi hormonlarin 6zellikle stres kosullarinda terpenoid liretimini etkilemesi, bu iki metabolizma
arasindaki iligskinin ne kadar i¢ i¢ce oldugunu gostermektedir (Bottger ve ark., 2018).

Terpenoidler

Terpenoidler, baslica bitki tiirleri arasinda en énemli, diinya genelinde en yaygin ve en biiyiik
ikincil metabolit grubunu olusturmaktadir. Terpenoidlerin kimyasal yapisi, genellikle bitki
recinelerinde ve ucucu yaglarda bulunan, sivi formda doymamis hidrokarbon iskeletine
dayanmaktadir. Terpenoidlerin temel yap1 birimi, asetil-KoA veya 3-fosfogliserattan
biyosentezlenen ve izoprenoid olarak adlandirilan dallanmis bes karbonlu (Cs) birimdir. Bu
izopren (Cs) birimlerinin tekrarli baglanmasi, terpenoidlerin farkli siniflarini olusturmaktadir.
Buna gore; hemiterpenler (Cs), monoterpenler (Cio), seskiterpenler (Cis), diterpenler (Czo),
triterpenler (Cso), tetraterpenler (Ci) ve politerpenler bu gruplar arasinda yer almaktadir
(Khanam ve ark., 2025).

Bitki kokenli sekonder metabolitler; terpenler ve terpenoidler, steroidler ve steroller, fenolik
bilesikler, alkaloidler, glikozitler, saponinler ve kardiyoaktif bilesikler gibi genis ve kimyasal
acidan oldukga ¢esitli bir grup altinda toplanmaktadir. Bu bilesikler arasinda 6zellikle terpenler
ve terpenoidler, izopren (CsHs) birimlerinden tiireyen yapilariyla hem cesitlilik hem de
biyosentetik yayginlik agisindan 6ne ¢ikmakta; farkli bitki familyalarinda on binlerce tiirevle
temsil edilmektedir. Oksijen iceren tiirevlerin terpenoid olarak adlandirilmasi, bu grubun
fonksiyonel ¢esitliligini artirmakta; steroidler ve steroller gibi daha kompleks yapilarin da bu
biyosentetik kokene dayandigini gostermektedir (Kumar ve ark., 2023).

Terpenoidler, bitkilerde ugucu yaglarin, aroma ve renk bilesenlerinin temelini olusturmakla
birlikte, ekolojik a¢idan savunma mekanizmalarinda, tozlasma siireglerinde ve yayilma
stratejilerinde kritik rol oynamaktadir. Ayni zamanda bu bilesikler; gida, farmasotik ve
kozmetik endiistrilerinde genis uygulama alan1 bulmakta ve biyolojik sistemlerde pigment,
vitamin ve hormon onciilleri olarak islev géormektedir. Benzer sekilde bitki sterolleri, 6zellikle
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kolesterol metabolizmasi1 iizerindeki diizenleyici etkileriyle insan sagligi acisindan 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte, terpenoid kokenli bilesikler, tanenler, kinonlar ve saponinler
gibi diger sekonder metabolit gruplar1 da hem bitkilerin savunma sistemlerinde hem de tibbi ve
endiistriyel uygulamalarda énemli islevler iistlenmektedir. Ozellikle tanenlerin antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikleri, kinonlarin giiglii biyolojik aktiviteleri ve saponinlerin yiizey aktif
ozellikleri bu bilesiklerin ¢ok yonlii kullanim potansiyelini ortaya koymaktadir (Cheng ve ark.,
2025).

Monoterpenler, diterpenler, triterpenler, tetraterpenler, politerpenler, saponinler, temel bes
karbonlu izopren biriminden tiireyen ve mevalonat (MVA) ve/veya metileritritol fosfat (MEP)
biyosentetik yollar1 araciligiyla sentezlenen, yapisal ve fonksiyonel acgidan olduki ¢esitli
terpenoid etmektedir. Iki izopren biriminden olusan monoterpenler (Cao), genellikle ugucu
yaglarda bulunur ve bitkilerde aroma olusumu ile savunma mekanizmalarinda rol oynar. These
include bitki biiylime diizenlenmesinde 6nemli iglevlere sahiptir, giberellinler gibi bilesikleri
icerir, and biriminden tiireyen diterpenler (Cz0). Additionally, sterollerin dncfi olup énemli
farmakolojik aktivitelere sahiptir, biriminden olusan triterpenler (Cso). Sekiz izopren
biriminden meydana gelen tetraterpenler (Céso), fotosentez ve fotoproteksiyonda kritik rol
oynayan karotenoidleri kapsamaktadir. Izopren birimlerinden olusan uzun zincirli yapilar olan
politerpenler, dogal kauguk bilesikleri icerir ve yapisal ile koruyucu islevlerde gorev alir (Anjali
ve ark., 2026).

Fenolikler

Fenolikler (fenolik bilesikler), yapilarinda en az bir hidroksil grubunun aromatik benzen
halkasimna kovalent olarak bagli bulunmasiyla tanimlanan ve bitki sekonder metabolitleri
arasinda en yaygin ve yapisal acidan en cesitli gruplardan birini olusturan bilesiklerdir. Bu
bilesikler baslica Sikimat Yolu araciligtyla sentezlenmekte ve ardindan Fenilpropanoid Yolu
izerinden ¢esitlenmektedir. Bu siiregte fenilalanin ve daha siirh dlglide tirozin, temel Onciil
bilesikler olarak gdrev yapmaktadir. Fenilalaninin fenilalanin amonyak liyaz (PAL) enzimi
aracilifiyla donustiiriilmesi, fenolik bilesiklerin biyosentezinde anahtar ve diizenleyici bir
basamak olarak kabul edilmektedir. Yapisal agidan fenolik bilesikler; basit fenoller, fenolik
asitler (hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler), flavonoidler (flavonoller, flavonlar ve
antosiyaninler), tanenler (hidrolize olabilir ve kondanse tanenler), lignanlar, stilbenler ve lignin
gibi polimerik fenolikler dahil olmak tizere bir¢ok alt grubu kapsamaktadir (Shahidi ve ark.,
2019; Marchiosi ve ark., 2020).

Fenolik bilesikler bitkilerde ¢cok yonlii islevlere sahiptir. Ozellikle lignifikasyon yoluyla hiicre
duvarinin yapisal giiglendirilmesinde, pigmentasyon sayesinde tozlayicilarin ¢ekilmesinde ve
hiicresel sinyal iletim siireclerinde énemli roller iistlenmektedir. Bunun yami sira, bitkilerin
savunma sistemlerinde merkezi bir konumda yer almakta; antimikrobiyal etki gostererek
patojenlere kars1 koruma saglamakta, herbivorlari caydirmakta ve ultraviyole 1ginlari, kuraklik
ve sicaklik stresleri gibi cevresel faktorlerin neden oldugu oksidatif strese karst giicli
antioksidan ozellikleriyle koruyucu rol oynamaktadir. Biyokimyasal a¢idan fenolik bilesikler,
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redoks oOzellikleri sayesinde reaktif oksijen tiirlerini (ROS) siipiirebilmekte, metal iyonlarini
selatlayabilmekte ve enzim aktivitelerini diizenleyebilmektedir (Lone ve ark., 2024).

Bitki fizyolojisinin Otesinde, fenolik bilesikler insan sagligi agisindan da biiyiik Onem
tasimaktadir. Yapilan c¢ok sayida calisma, bu bilesiklerin antioksidan, antiinflamatuar,
antikanser, antidiyabetik ve kardiyoprotektif etkiler gosterdigini ortaya koymustur. Bu etkiler,
biiytik dlciide hiicresel sinyal yollarini, gen ekspresyonunu ve enzim aktivitelerini diizenleme
yeteneklerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle fenolik bilesikler; bitki fizyolojisi, biyokimya,
farmakognozi ve fonksiyonel gida bilimleri gibi disiplinlerde yogun sekilde arastirilmakta olup,
bitki biyolojisi ile insan saglig1 arasindaki kritik baglantiy1 temsil etmektedir (Aryal ve ark.,
2024).

Alkaloidler

Alkaloidler, cogunlukla bazik karakter gdsteren, azot igeren ve genellikle heterosiklik yap1
tasiyan, bitkiler basta olmak iizere bazi mantar, bakteri ve nadiren hayvansal organizmalar
tarafindan sentezlenen, biyolojik olarak son derece aktif sekonder metabolitlerdir. Bu bilesikler,
biyosentetik olarak biiylik 6l¢iide Amino Asit Metabolizmasi kapsaminda triptofan, tirozin,
fenilalanin, ornitin ve lizin gibi amino asitlerden tiiremekte olup, bu 6nciil molekiillerin ¢esitli
enzimatik dontisimleri sonucunda kompleks alkaloid iskeletleri olusmaktadir. Alkaloidlerin
siiflandirilmas1 genellikle biyogenetik kokenlerine, kimyasal yapilarima ve tasidiklar
heterosiklik halka sistemine gore yapilmakta; bu kapsamda indol, izokinolin, piridin, kinolin,

tropan, piperidin ve purin alkaloidleri gibi ¢ok sayida alt grup tanimlanmaktadir (Matsuura ve
ark., 2015).

Bitkilerde alkaloidler ¢ogunlukla vakuollerde depolanmakta ve bitkinin savunma sisteminin
onemli bir parcasini olusturmaktadir. Bu bilesikler, herbivor organizmalara karsi toksik veya
beslenmeyi engelleyici etkiler gosterirken, ayn1 zamanda bakteri, mantar ve viriislere karsi
antimikrobiyal Ozellikler sergilemektedir. Bunun yani sira, alkaloidlerin allelopatik
etkilesimlerde rol oynayarak diger bitki tilirlerinin ¢cimlenmesini ve biiytimesini baskilayabildigi
de bilinmektedir. Bitki fizyolojisi agisindan degerlendirildiginde, alkaloidler yalnizca savunma
bilesikleri degil, ayn1 zamanda biiylime diizenleyici siireclerde ve stres yanit mekanizmalarinda
rol oynayan 6nemli biyokimyasal sinyal molekiilleri olarak da islev gormektedir (Attard ve
Siedenburg, 2026 ).

Farmakolojik acidan alkaloidler, genis bir biyolojik aktivite spektrumuna sahip olup modern
tipta oldukca onemli bir yer tutmaktadir. Bu bilesikler; merkezi sinir sistemi iizerine etkili
analjezik ve sedatif ajanlar, antimalaryal ilaclar (kinin), antikanser ajanlar (vinkristin ve
vinblastin), antihipertansif ve antiaritmik bilesikler (rezerpin) ile stimiilanlar (kafein) gibi ¢ok
cesitli terapdtik uygulamalarda kullanilmaktadir. Alkaloidlerin bu giiglii etkileri, genellikle
hiicresel dilizeyde enzimler, iyon kanallar1 ve reseptorlerle yliksek ozgilliikte etkilesime
girebilme yeteneklerinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, yiliksek biyolojik aktiviteye
bagl olarak bir¢ok alkaloid toksik 6zellik de gosterebilmekte, bu nedenle dozaj ve kullanim
sekli farmakolojik acidan kritik 6nem tasimaktadir (Zhang ve ark., 2026).
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Bitki Sekonder Metabolitlerinin Fonksiyonlar:

Bitki sekonder metabolitleri, birincil metabolizmanin ara tirlinlerinden tiireyen ve dogrudan
hiicresel biiylime ile gelisme i¢in zorunlu olmamakla birlikte, bitkilerin ¢evresel kosullara uyum
saglamasinda, ekolojik etkilesimlerini diizenlemesinde ve evrimsel basarilarini stirdiirmesinde
merkezi rol oynayan yiiksek derecede Ozellesmis biyomolekiillerdir. Bu bilesikler baslica
Sikimat Yolu, Mevalonat Yolu ve Metileritritol Fosfat Yolu gibi temel biyosentetik yollar
iizerinden sentezlenmekte olup, alkaloidler, fenolikler ve terpenoidler gibi genis ve kimyasal
acidan heterojen gruplart kapsamaktadir. Sekonder metabolitlerin biyosentezi ve birikimi,
genellikle gelisimsel evreye 0zgii olarak diizenlenmekte ve ¢evresel sinyaller (1s1k, sicaklik, su
stresi, patojen saldiris1) tarafindan transkripsiyonel ve post-transkripsiyonel diizeyde siki bir
kontrol altinda tutulmaktadir (Pang ve ark., 2021).

Ekolojik agidan sekonder metabolitler, bitkilerin biyotik stres faktorlerine kars1 gelistirdigi cok
katmanli savunma sisteminin temel bilesenlerini olusturmaktadir. Bu bilesikler, dogrudan
toksik etkiler ile herbivor ve patojenleri baskilayabildigi gibi, ayn1 zamanda ucgucu organik
bilesikler araciligiyla dolayli savunma mekanizmalarini aktive ederek herbivorlarin dogal
diismanlarin1 cezbedebilmektedir. Ayrica allelopatik etkilesimler yoluyla rizosferde diger bitki
tiirlerinin ¢cimlenmesini ve biiyiimesini inhibe ederek rekabet avantaji saglamaktadir. Bu durum,
sekonder metabolitlerin yalnizca bireysel savunma degil, ayn1 zamanda topluluk diizeyinde
bitki-gevre etkilesimlerinin diizenlenmesinde de kritik rol oynadigini géstermektedir (War ve
ark., 2020). Fizyolojik ve molekiiler diizeyde ise sekonder metabolitler, hiicresel homeostazin
korunmasinda dnemli islevler iistlenmektedir. Ozellikle fenolik bilesikler ve baz1 terpenoidler,
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) detoksifikasyonunda gdrev alarak hiicreyi oksidatif hasardan
korumakta ve redoks dengesini diizenlemektedir. Bunun yani sira lignin gibi polimerik
fenolikler, hiicre duvarinin mekanik dayanikliligini artirarak hem fiziksel bariyer olugturmakta
hem de su iletiminde rol oynayan ksilem dokusunun fonksiyonelligini desteklemektedir.
Pigment yapili sekonder metabolitler (6rnegin flavonoidler ve karotenoidler), fotosentetik
aparatin korunmasinda, UV filtrasyonu saglamada ve tozlayici organizmalarin ¢ekilmesinde
onemli rol oynamaktadir (Akbar ve ark., 2023).

Son yillarda yapilan molekiiler ¢aligmalar, sekonder metabolitlerin yalnizca son iiriinler
olmadigini, ayn1 zamanda gen ekspresyonunu, enzim aktivitelerini ve sinyal iletim yollarini
diizenleyen aktif biyoregiilatorler oldugunu ortaya koymustur. Bu bilesikler, hormon benzeri
etkiler gostererek Bitki Hormonlar1 ile etkilesime girmekte ve stres yanitlariin
koordinasyonunda rol almaktadir. Ayrica sekonder metabolitlerin epigenetik diizenlemeler,
hiicreler arasi iletisim ve metabolik aglarin yeniden programlanmasinda gorev aldigi da
bildirilmektedir. Sonu¢ olarak, bitki sekonder metabolitleri, bitkilerin yalnizca savunma
sisteminin pasif iirlinleri degil; aksine ¢evresel sinyalleri algilayan, isleyen ve uygun fizyolojik
yanitlar1  olusturan dinamik bir biyokimyasal agin temel bilesenleri olarak
degerlendirilmektedir. Bu yonleriyle sekonder metabolitler, bitkilerin stres toleransi,
adaptasyon kapasitesi ve ekolojik rekabet giiciiniin belirlenmesinde kritik rol oynarken; ayni
zamanda farmasotik, nutraseutik ve tarimsal uygulamalarda biiylik potansiyele sahip stratejik
dogal iiriinler olarak bilimsel arastirmalarin odaginda yer almaktadir.
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Tablo 2. MAP'ler, Sekonder Metabolitler ve Farmakolojik Ozellikleri

. . Sekonder Farmakolojik
Botanik Ad1 Familya Metabolitler Etkiler Kaynaklar
Ocimum basilicum L. . Linalool, An"uoks1da¥1, Kwee & Niemeyer,
< Lamiaceae . antimikrobiyal,
(Feslegen) flavonoidler .. 2011
antiinflamatuar
Thymus vulgaris L. . Timol, Antimikrobiyal,
(Kekik) Lamiaceae Karvakrol antifungal Marchese et al., 2016
Salvia officinalis L. . .. .. Antioksidan, Hamidpour et al.,
(Adacay1) Lamiaceae Rosmarinik asit néroprotektif 2014
Rosmarinus officinalis Lamiaceae Karnosik asit,  Antioksidan, Borras-Linares et al.,
L. (Biberiye) Rosmarinik asit antiinflamatuar 2014
Mentha piperita L. . Antispazmodik, McKay & Blumberg,
(Nane) Lamiaceae Mentol, menton antimikrobiyal 2006
Lavandula angustifolia Lamiaceae Linalool, linalil Sedatif, Cavanagh &
(Lavanta) asetat anksiyolitik Wilkinson, 2002
. . Karvakrol, Antimikrobiyal, Leyva-Lopez et al.,
Origanum vulgare L.  Lamiaceae timol antioksidan 2017
Melissa officinalis L.  Lamiaceae Rosmarinik asit Sedatif, antiviral ~ Shakeri et al., 2016
Foeniculum vulgare ~ Apiaceae Anetol, fenson  Ostrojenik Badgujar et al., 2014
Pimpinella anisum L.  Apiaceae Anetoli, Antimikrobiyal Rather et al., 2016
kumarinler
Coriandrum sativum L. Apiaceae Llnaloo.l, Ant10ks1dap, Sriti et al., 2011
flavonoidler hipoglisemik
Nigella sativa L. Ranunculaceae Timoquinon An"qkanser, Ahmad et al., 2013
antiinflamatuar
Linum usitatissimum L. Linaceae SDG lignanlari, Antioksidan, Touré & Xueming,
(Keten) fenolikler kardiyoprotektif 2010
Sesamum indicum L.  Pedaliaceae Sesamin, An"uqkmdan,' Pathak et al., 2014
sesamol antihipertansif
Glycyrrhiza glabra Glisirizin, Antiviral, .
L.(Meyan) Fabaceae flavonoidler antiinflamatuar Pastorino et al., 2018
.. . Antikanser, Hewlings & Kalman,
Curcuma longa L. Zingiberaceae Kurkumin antinflamatuar 2017
Zingiber officinale Zingiberaceae Gingerol Antiinflamatuar Mashhadi et al., 2013
Allium sativum L. Amaryllidaceae Allisin Antibakteriyel ]238 lr anhaus ctal,
Camellia sinensis (L.) Theaceae Katesin An‘gokmdan, Cabrera et al., 2006
antikanser
fy pericum perforatum Hypericaceae  Hiperisin Antidepresan Butterweck, 2003
Echinacea purpurea Asteraceae Alkﬂ?mldler’ Immiinomodiilator Barnes et al., 2005
(L.) fenolikler
Artemisia annua L. Asteraceae Artemisinin Antimalaryal Tu, 2011
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Sekonder

Farmakolojik

Botanik Ad1 Familya Metabolitler Etkiler Kaynaklar
Aloe vera (L.) Burm.f. Asphodelaceae Aloin, Yara iyilestirici, Hamman, 2008
' o p polisakkaritler antiinflamatuar ’
Vitis vinifera L. Vitaceae Resveratrol Ant19k51dan, . Baur & Sinclair, 2006
kardiyoprotektif
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1. GIRIS

‘Kolyos’ veya halk arasinda daha c¢ok bilinen adiyla ‘Yaprak Giizeli’ (Coleus scutellarioides
(L.) Benth.), Lamiaceae (Labiatae, Ballibabagiller) familyasina ait, gosterisli yaprak renkleri
ve desenleriyle 6ne ¢ikan “yaprak siis bitkileri’nden biridir. Tiir, sahip oldugu genis morfolojik
cesitlilik, genis pigment yelpazesi ve farkli ¢evre kosullarina uyum saglayabilme yetenegi
sayesinde hem i¢ mekan hem de dis mekan siis bitkisi iiretiminde diinya genelinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Rattray ve Van Wyk 2021). Tropikal ve subtropikal kokenli olan Kolyos'un
dogal yayilis alan1 Giineydogu Asya ve Malezya'y1 kapsamakta olup, 19. yiizyilin ortalarindan
itibaren Avrupa'ya tanitilmasinin ardindan bu gosterisli bitki, kisa siirede siis bitkileri alaninda

yer edinmistir (Lebowitz 1985, Nguyen 2007).

Siis bitkileri sektorii, yillar icerisinde yalnizca estetik amagl iiretim yapilan bir alan olmaktan
cikmis; stirdiiriilebilir iiretim sistemleri, biyoteknoloji, iklim degisikligine uyum ve cevresel
stres toleransi ¢alismalarinin da odak noktalarindan biri haline gelmistir. Bu gelismelere paralel
olarak, dekoratif yaprak 6zellikleriyle on plana ¢ikan tiirlere olan ilgi belirgin bigimde artmistir.
Kolyos; zengin renk ve desen cesitliligi, yliksek fenotipik plastisitesi (goriiniisiindeki
degiskenlikler), kolay vejetatif ¢ogaltilabilmesi ve biyoteknolojik uygulamalara uygunlugu

sayesinde siis bitkileri 1slah1 agisindan dikkat ¢eken tiirlerden biri olarak goriilmektedir.

Kolyos'un ticarete konu olan temelini, yapraklarinin sahip oldugu renk ve desen cesitliligi
olusturmaktadir. Pek cok siis bitkisinde dekoratif degeri olusturan unsur ¢igekler iken, kolyos
tiriinde albeni ve estetik goriiniimii saglayan kisimlar esasen yapraklardir. Yaprak rengi,
pigment yogunlugu ve dagilimi, damar desenleri, yaprak sekli ve bitki mimarisi gibi 6zellikler
bitkinin siis degeri potansiyelini ortaya ¢ikartmaktadir. Yesil, sar1, krem, pembe, kirmizi, bordo,
mor ve siyaha yakin tonlarin farkli kombinasyonlar halinde ayni bitki {izerinde goriilebilmesi,
tiirlin siis bitkileri sektdriinde yaygin bigimde tercih edilmesinin baslica nedenlerinden biridir.
Kompakt gelisen saksi ¢esitleri, glinesli kosullara daha dayanikli genotipler, sarkici tipler ve
yiiksek pigment yogunluguna sahip yeni ¢esitlerin gelistirilmesi, kolyos 1slah1 programlarinin

baslica hedefleri arasinda yer almaktadir (Nguyen vd. 2005).

Tiirlin ekonomik dnemini artiran diger 6zelliklerden biri, yliksek morfolojik ¢esitliligi ve kolay
cogaltilabilir yapisidir. Govde celikleriyle hizli ve giivenilir sekilde vejetatif olarak
cogaltilabilmesi, listiin 6zelliklere sahip genotiplerin klonal olarak korunmasina ve kisa siirede
tiretime aktarilmasina olanak saglamaktadir. Bunun yaninda yaprak pigmentasyonunun 1sik,

sicaklik ve diger cevresel faktorlere duyarli olmasi, kolyos'u yalnizca ticari agidan degil;
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pigment biyolojisi, ¢evresel adaptasyon, stres fizyolojisi ve siis bitkileri genetigi arastirmalari

acisindan da ilgi ¢ekici bir tiir haline getirmistir.

Yaprak Giizeli'nin siis bitkisi olarak kullanimi ve 6neminin yan sira, bazi akraba tiirlerinde
bulunan biyolojik aktif bilesikler nedeniyle tibbi ve biyoteknolojik agidan da dikkat gekici
ozellikleri bulunmaktadir. Ozellikle Coleus forskohlii'de bulunan ‘forskolin’ ile Coleus blumei
ve diger bazi tiirlerde belirlenen ‘fenolik bilesikler’ ve ‘rosmarinik asit’ gibi sekonder
metabolitler, tilirlin farmakolojik ve biyoteknolojik potansiyelini artirmaktadir. Ayrica yliksek
rejenerasyon kapasitesi ve doku kiiltlirii sistemlerine uygunlugu sayesinde mikrogogaltim,
somaklonal varyasyon, mutasyon islahi, sekonder metabolit tiretimi ve molekiiler biyoteknoloji

calismalarinda da basarili sonuglar elde edilmektedir (Nagpal vd. 2008, Datta 2023).

Tiirkiye'de ise kolyos uzun yillardir peyzaj diizenlemelerinde ve i¢c mekan siis bitkisi olarak
kullanilmasia ragmen, tiir lizerinde yiritiilen sistematik genetik, 1slah ve biyoteknoloji
caligmalarinin olduk¢a smirli oldugu goriilmektedir. Buna karsin Tiirkiye'nin farkli iklim
bdolgelerine sahip olmasi, gelisen siis bitkileri sektort, giiclii doku kiiltiirii altyapisi ve artan yerli
cesit gelistirme gereksinimi dikkate alindiginda, kolyos hem bilimsel aragtirmalar hem de ¢esit

gelistirme programlari agisindan firsatlar sunmaktadir.

Bu kitap boliimiinde kolyos veya yaprak giizeli bitkisinin taksonomik konumu, botanik ve
morfolojik 6zellikleri, pigment biyolojisi, genetik yapisi, ¢evresel adaptasyonu, ¢ogaltma
teknikleri, yetistiricilik uygulamalari, hastalik ve zararlilari, 1slah stratejileri ile biyoteknolojik
potansiyeli giincel literatiir 15181nda kapsamli olarak ele alinmistir. Ayrica Tiirkiye agisindan
mevecut durum degerlendirilmis, gelecekte yiiriitiilebilecek arastirma alanlar1 ve yerli cesit

gelistirme potansiyeli modern siis bitkileri 1slah1 perspektifiyle tartisilmigtir.

2. TAKSONOMI VE TARIHSEL GELISIiMi
Bilimsel simiflandirma

Alem: Plantae

Takim: Lamiales

Familya: Lamiaceae

Cins: Coleus
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Tiir: Coleus scutellarioides (L.) Benth.

Bashica sinonimler
e Solenostemon scutellarioides (L.) Codd.
o Plectranthus scutellarioides (L.) R.Br.
o Coleus blumei Benth.

o Ocimum scutellarioides L.

Lamiaceae (Labiatae) familyasinin bir liyesi olan kolyos (Coleus scutellarioides), sahip oldugu
genis morfolojik cesitlilik nedeniyle taksonomik agidan uzun yillar tartismalara konu olmus siis
bitkilerinden biridir. Tiiriin siniflandirilmasi tarihsel siire¢ boyunca farkli arastiricilar tarafindan
degisik sekillerde gerceklestirilmistir. Ozellikle Coleus, Plectranthus ve Solenostemon cinsleri
arasindaki sinirlarin belirlenmesi uzun yillar tartigilmis, morfolojik benzerlikler nedeniyle ayn1
tiir, farkli donemlerde farkli cinsler altinda smiflandirilmistir. Son yillarda gerceklestirilen
molekiiler filogenetik caligmalar ise bu taksonomik belirsizliklerin biiyiik ol¢iide giderilmesini

saglamis ve kabul edilen siniflandirmanin temelini olusturmustur (Paton vd. 2019).
2.1. Taksonomik Gelisim

Coleus cinsi ilk kez Loureiro tarafindan 1790 yilinda tanimlanmistir. Cins adi, Yunanca ‘kilif’
anlamina gelen koleos sdzcliglinden tiiretilmis olup, erkek organ filamentlerinin taban kisminda
birleserek kilif benzeri bir yap1 olusturmasina atifta bulunmaktadir. Daha sonraki yillarda farkl
arastiricilar, morfolojik karakterlere dayanarak bircok Coleus tiiriinii Plectranthus veya
Solenostemon cinsleri altinda degerlendirmistir. Ozellikle yaprak morfolojisi, ¢igek yapisi ve
bliyime formundaki benzerlikler nedeniyle cins smnirlart uzun siire net olarak ortaya

konulamamistir (Grayer vd. 2021).

Tiir uzun yillar boyunca Coleus blumei, Solenostemon scutellarioides ve Plectranthus
scutellarioides isimleriyle de anilmistir. Ancak DNA dizilerine dayali filogenetik analizler,
geleneksel morfolojik siniflandirmanin birgok durumda dogal evrimsel iligkileri tam olarak
yansitmadigini gdstermistir. Paton vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen kapsamli revizyon
sonucunda, daha once farkl cinsler altinda bulundurulan bir¢ok takson yeniden diizenlenmis

ve sls bitkisi olarak yaygin sekilde yetistirilen tiir i¢in Coleus scutellarioides (L.) Benth. adi
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kabul edilmistir. Gilincel olarak hem bilimsel yayinlarda hem de uluslararas1 bitki veri

tabanlarinda bu isim yaygin olarak kullanilmaktadir.
2.2. Tarihsel Gelisim

Kolyos'un dogal olarak bulundugu alanlar Giineydogu Asya ve Malezya olarak gosterilmekte
olup, tropikal ve subtropikal bolgelerde nemli orman alt1 habitatlarinda yetistigi bildirilmektedir
(Paton vd. 2019). Tiiriin siis bitkisi olarak taninmasi ise 19. ylizyilin ortalarinda baglamistir.
Hollandal1 yetistirici M. J. A. Willink tarafindan 1851 yilinda Java'dan Avrupa'ya getirilen ilk
bitkiler, dikkat ¢ekici yaprak renkleri ve kolay yetistirilebilir 6zellikleri sayesinde kisa siirede
bliyiik ilgi gérmiis ve Avrupa bahgelerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Lebowitz
1985).

19.ytizyilin sonlarindan itibaren yiirlitiilen seleksiyon c¢alismalariyla birlikte farkli yaprak
renkleri, desenleri ve biiyiime formlarma sahip ¢ok sayida yeni gesit gelistirilmistir. Ozellikle
William Bull tarafindan tanitilan g¢esitler, Kolyos'un ticari degerinin artmasina katki saglamistir
(Lebowitz 1985). Bu donemde 1slah ¢alismalari biiytik 6l¢iide parlak yaprak renkleri, belirgin

damar desenleri ve farkli yaprak sekillerinin elde edilmesine odaklanmistir.

20.ytizy1ilin baglarinda tiretimde tohumla ¢ogaltmanin yayginlagmasi, bazi kalite sorunlarini da
beraberinde getirmistir. Yiiksek tohum verimi gosteren bitkilerin secilmesi sonucunda birgok
populasyonda yaprak renk yogunlugunda azalma, erken c¢igeklenme ve bitki formunda
bozulmalar goriilmiis, dolayisiyla tiirlin siis bitkisi degerinin gegici olarak azalmasina neden
olmustur (Lebowitz 1985). 19401 yillardan itibaren vejetatif c¢ogaltma tekniklerinin
yayginlagmasiyla birlikte {istiin 6zelliklere sahip genotiplerin klonal olarak korunmasi miimkiin
olmus ve kolyos yeniden dnemli bir siis bitkisi haline gelmistir. Celikle ¢ogaltma yonteminin
yayginlagmasi, yaprak renklerinin ve desenlerinin nesiller boyunca korunmasini saglamis; ayni
zamanda modern 1slah programlarinin gelismesine de katkida bulunmustur. Kolyos'ta yiiriitiilen
1islah caligmalar yalnizca estetik ozelliklerin gelistirilmesine degil; kompakt biiylime, giiclii
dallanma, ge¢ ciceklenme, giines 1smlarina dayanimi iyi, ¢evresel adaptasyon ve uzun siire
dekoratif goriiniimiin korunmasi gibi 6zelliklere de odaklanmaktadir (Nguyen vd. 2005).
Kolyos'un siis bitkileri sektoriinde yeniden dnem kazanmasinin temel nedenlerinden biri, sahip
oldugu cevresel uyum yetenegidir. Yaprak pigmentasyonu 6zelligi; 1s1k siddeti, sicaklik ve diger
cevresel faktorlere giiglii yanit vermekte, ayni genotip farkli yetistirme kosullarinda belirgin

fenotipik degisimler gosterebilmektedir (Nguyen ve Dal Cin 2009; Park vd. 2024a).
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Tiirkiye'de kolyos uzun yillardir peyzaj diizenlemeleri ve i¢c mekan bitkisi olarak
yetistirilmesine ragmen, tiiriin taksonomisi, genetik yapisi ve 1slah potansiyeline yoOnelik
bilimsel ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Buna karsin yiiksek morfolojik ¢esitliligi,
vejetatif cogaltima yatkin olmasi, biyoteknolojik uygulamalara olumlu yanit vermesi ve
cevresel kosullara genis uyum kapasitesi dikkate alindiginda, kolyos'un gelecekte siis bitkileri
genetigi, pigment biyolojisi, biyoteknoloji ve gesit gelistirme ¢alismalar1 agisindan stratejik

arastirma materyallerinden biri olacagi dngdriilmektedir.

3. BOTANIK OZELLIKLER VE FENOTIPIK CESITLILIK

Kolyos (Coleus scutellarioides), yaprak sekli, renklenme ozellikleri ve gelisim formu
bakimindan dikkat c¢ekici bir ¢esitlilik gosteren otsu bir siis bitkisidir. Tiir i¢erisinde yesilden
sartya, pembeden bordoya ve koyu mora kadar uzanan genis bir renk yelpazesi bulunmakta;
yapraklarda goriilen desenler, damar renklenmeleri ve kenar yapilar1 bitkilere farkli bir
goriinim kazandirmaktadir (Sekil 1). Bu morfolojik zenginlik, kolyos'un siis bitkileri
sektoriinde yaygin olarak kullanilmasimin ve c¢ok sayida cesidin gelistirilmesinin temel
nedenlerinden biridir. Cogunlukla tek yillik olarak yetistirilmekle birlikte, uygun sicaklik ve
151k kosullarinda ¢ok yillik gelisim gdsterebilen yar1 odunsu bir yapiya sahiptir.

3.1. Genel Morfolojik Ozellikler

Coleus scutellarioides, Lamiaceae familyasina ait, tropikal ve subtropikal kokenli, dogal
ortaminda ¢ok yillik yetisebilen otsu bir bitki tiiriidiir. Kislar1 soguk gecen iliman iklim
kusaginda ise tek yillik siis bitkisi olarak yetistirilmektedir. Bitkiler genellikle dik gelisen, iyi
dallanan ve kisa siirede yogun vejetatif gelisim gosterebilen bir biiyiime formuna sahiptir.
Ceside bagli olarak bitki boyu yaklasik 20-100 cm arasinda degisebilmekte; kompakt, yari
yayilict veya sarkici gelisim gosteren ¢ok sayida morfolojik tipi bulunmaktadir (Bailey 1942,
Dole ve Wilkins 2005, Paton vd. 2019).

Govdeler, Lamiaceae familyasinin karakteristik 6zelliklerinden biri olan dort koseli bir yapiya
sahiptir. Geng siirgiinler etli (succulent) yap1 gosterir ve genotipe bagl olarak yesil, kirmizimsi
veya morumsu renklenme sergileyebilir. Yaslandikca govde tabaninda kismi odunlagma
meydana gelir. Govde rengi, siirgiin gelisimi ve bogum arasi uzunlugu genetik 6zelliklerin yan1
sira ¢cevre kosullarindan da etkilenmektedir. Ozellikle 151k siddetindeki degisimlerin bitki formu

tizerinde belirgin etkileri oldugu, diisiik 151k kosullarinda bogum aralarinin uzadigi ve bitkilerin
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daha gevsek bir yap1 kazandigi, yiiksek 1sik diizeylerinde ise daha kompakt gelisimin ortaya
ciktigr bildirilmektedir (Nguyen ve Dal Cin 2009). Karsilikli dizili yapraklar ve yogun yan
dallanma, bitkiye siis bitkisi olarak potansiyel deger kazandiran temel morfolojik 6zellikler

arasinda yer almaktadir (Lebowitz 1985, Paton vd. 2019).

Sekil 1. Kolyos (Coleus scutellarioides) gesitlerinde yaprak renklenmesi, desen ¢esitliligi ve

morfolojik farkliliklar.

Dallanma sekli ve bitki formu, kolyos'un siis degeri agisindan 6ne ¢ikan 6zellikleri arasinda yer
almaktadir. Yogun dallanmis, simetrik ve kompakt gelisim gosteren bitkiler; hem saksili siis
bitkisi tiretiminde hem de peyzaj uygulamalarinda tercih edilmektedir. Yetistiricilikte siirgiin
uclarinin alinmasi (u¢ alma veya pinching) yaygin olarak uygulanmaktadir. Ug alma islemi,
apikal dominansi 6zelliginin kirilmasini saglayarak yan siirglin gelisimini tesvik etmekte ve
daha dolgun, dengeli bir bitki formunun olusmasina katkida bulunmaktadir (Lebowitz 1985,

Dole ve Wilkins 2005).

Kok sistemi ¢ogunlukla sacak kok yapisinda olup adventif kok olusturma kapasitesi oldukca

ylksektir. Bu 6zellik, celikle cogaltmanin basariyla uygulanabilmesini saglamakta ve ticari
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tiretimde vejetatif ¢ogaltmanin birincil yontem olarak benimsenmesine olanak vermektedir.
Glgli koklenme yetenegi ayn1 zamanda doku kiiltlirii ve mikrogogaltim ¢aligmalarinda da

avantaj saglamaktadir (Nagpal vd. 2008).

Kolyos'un en dikkat ¢ekici ozelliklerinden biri, tiir igerisinde gozlenen siradigi morfolojik
cesitliliktir. Yaprak sekli, bliytikliigii, kenar yapisi, pigment dagilimi, damar belirginligi, bitki
mimarisi ve bliyiime habitusu bakimindan goriilen genis varyasyon, bu tiiriin siis bitkileri 1slah1
acisindan degerli bir genetik kaynak olusturmasini saglamaktadir. Bu genis fenotipik cesitlilik,
dogal varyasyonlar, seleksiyon, melezleme ve uzun yillardir stirdiiriilen kiiltiir ¢aligmalari

sonucunda daha da zenginlesmistir (Lebowitz 1985, Paton vd. 2019).

Giliniimiiz kosullarinda klasik morfolojik tanimlamalarin yaninda dijital goriintii analizi, yliksek
cozlintirliiklii fenotipleme ve morfometrik degerlendirme yontemleri kullanilmaya baglanmistir.
Bu yaklasimlar sayesinde yaprak ve bitki formu ve diger morfolojik karakterler nicel olarak
yorumlanabilmekte; elde edilen veriler hem taksonomik c¢aligmalarda hem de 1slah
programlarinda daha tarafsiz ve etkin seleksiyon yapilmasina olanak saglamaktadir (Li vd.

2021, 2022).
3.2. Yaprak Morfolojisi

Kolyos'un en dikkat c¢ekici organi yapraklaridir. Bu bitkinin siis degeri biiylik Olcilide
yapraklarin sahip oldugu renk, desen ve sekil ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir. Karsilikli
dizilmis durumdaki yapraklar, govdeye belirgin bir yaprak sapi ile baglanmaktadir. Yaprak
ayasi ¢esitlere bagl olarak oval, yumurtamsi, mizraksi, kalp bigimli veya derin pargali sekiller
gosterebilmektedir. Yaprak tabani yuvarlak, kama bi¢imli veya hafif kalp seklinde olabilirken,

uc kismu kiit, sivri ya da uzun sivri yapi sergileyebilmektedir.

Yaprak kenarlart genellikle disli veya testere disli yapidadir; ancak bazi cesitlerde dalgali,
firfirli veya derin parcali kenar yapilar1 da goriilmektedir. Yaprak yiizeyi hafif etli olup ¢cogu
zaman ince tliylerle kaplhidir. Alt yilizeyde damarlar belirgin sekilde cikintili goriiniim
olusturmakta ve bazi cesitlerde damarlar1 farkli renkler tasimasi, yaprak desenini meydana

getirmektedir.

Kolyos, yaprak morfolojisi bakimindan oldukga genis bir ¢esitlilige sahiptir. Yaprak biiyiikligii,
sekli, kenar yapisi ve damar gorlinlimii ¢esitler arasinda farkliliklar gésterebilmekte; buna bagl
olarak yaprak renklenmesiyle birlikte degerlendirildiginde bitkinin siis degerini belirleyen

temel Ozelliklerden birini olusturmaktadir. Gelistirilmis olan ¢esitlerde genis ve yuvarlak
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yaprakli tiplerden dar ve uzun yaprakli formlara, hafif digli kenarlardan derin pargali yaprak
yapilarina kadar ¢ok sayida morfolojik varyasyon bulunmaktadir (Lebowitz 1985, Paton vd.
2019).

3.3. Yaprak Renklenmesi ve Pigmentasyon

Kolyos'un yapraklarinda goriilen zengin renk ve desen ¢esitliligi siis bitkisi potansiyelinin ana
kaynagini olusturmaktadir. Yapraklarda yesil, sar1, krem, pembe, kirmizi, bordo, mor ve siyaha
yakin koyu mor tonlar tek basina veya farkli kombinasyonlar halinde goriilebilmektedir. Bazi
cesitlerde yaprak merkezi, damarlar ve yaprak kenarlar1 farkli renklenmeler gostererek belirgin

kontrastlar olusturmakta ve bitkiye 6zgiin bir goriiniim kazandirmaktadr.

Yaprak renklerinin olusumunda baslica klorofil, karotenoid ve antosiyanin pigmentleri rol
oynamaktadir. Klorofiller yesil renklenmeden sorumlu olurken, karotenoidler sar1 ve turuncu
tonlarin olusumuna katkida bulunmaktadir. Kirmizi, bordo ve mor renklenme ise biiyiik l¢iide
antosiyanin pigmentlerinden kaynaklanmaktadir. Kolyos'ta bulunan antosiyaninlerin énemli bir

kismini siyanidin tlirevleri olusturmaktadir (Robinson ve Robinson 1934).

Yaprak renklenmesinin en dikkat c¢ekici yonlerinden biri, pigment olusumunun cevre
kosullarina duyarl olmasidir. Ozellikle 151k siddeti ve 151k kalitesindeki degisimler, yapraklarda
bulunan antosiyanin ve klorofil miktarlarin1 etkileyerek renk yogunlugunda belirgin
farkliliklara neden olabilmektedir. Yapilan g¢aligmalar, 151k kosullarinin yalnizca pigment
miktarint degil, ayn1 zamanda pigmentlerin yaprak igerisindeki dagilimini da etkiledigini
gostermektedir (Nguyen ve Dal Cin 2009). Ayni ¢esitte farkli yetistirme kosullarinda renk
yogunlugu ve desen goriinlimiinde degisiklikler ortaya cikabilmektedir. Bazi cesitlerde yari
gblge kosullarinda daha canli ve dengeli renklenme elde edilirken, asir1 glines 15181 pigment
kayiplarina ve renk solmalarina neden olabilmektedir. Buna karsilik kirmiz1 ve bordo yaprakli
bazi ¢esitlerin yiiksek 151k kosullarina daha iyi uyum saglayabildigi bildirilmektedir (Nguyen
ve Dal Cin 2009).

3.4. Cicek Yapisi

Kolyos'un siis degeri biiyiik 6l¢lide yapraklarindan kaynaklandigindan, ¢igeklerin ikincil dneme
sahip oldugu kabul edilmektedir. Siis bitkisi olarak pazarlanan kolyos yetistiriciliginde,
ciceklenmenin vejetatif gelisimi yavaslatabildigi ve yapraklarin dekoratif etkisini azaltabildigi
gozlemlenmektedir. Bu nedenle 6zellikle saksili siis bitkisi tiretiminde ¢igek siirgiinlerinin

uzaklastirilmasi yaygin bir uygulamadir (Lebowitz 1985, NC State Plant Toolbox 2026).
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Kolyos cicekleri siirgiin uclarinda olusan terminal salkimlar (raceme) halinde bulunmaktadir.
Cigekler cogunlukla kiiglik yapili olup mavi, mor, leylak, pembe veya beyaz tonlarda renklere
sahiptirler. Korolla, Lamiaceae familyasina 6zgii iki dudakli (bilabiat) yap1 gostermektedir. Alt
dudak loplar1t uzamis ve i¢ce dogru kivrilmis olup erkek ve disi organlar1 gevreleyen karakteristik
bir goriiniim olusturmaktadir. Canak yapraklar birlesik yapidadir ve bes disli bir kaliks meydana
getirmektedir (Sekil 2). Kaliks ciceklenme sonrasinda da bitki {izerinde kaliciligim

koruyabilmektedir.

Cigekler erselik olup hem erkek hem de disi organlart ayni ¢igek lizerinde bulundurmaktadir.
Erkek organlar didinamik yapidadir; yani dort adet fertil stamen bulunmakta ve bunlarin ikisi
uzun, ikisi daha kisa yap1 gostermektedir. Ovaryum dort bolmeli olup stilus, iki loblu bir stigma
ile sonlanmaktadir. Bu 6zellikler Lamiaceae familyasinin karakteristik ¢icek morfolojisi ile

uyumludur (Bailey 1942, Lebowitz 1985).

Sekil 2. Coleus siis bitkisinde ¢i¢ek yapisinin farkli kaynaklarda gosterimi. a) Lebowitz (1985),
b) Paton vd. (2019).

Kolyos'ta ¢igek biyolojisi taksonomik ac¢idan oldugu gibi, 1slah ¢aligmalar1 agisindan da 6nem
tasimaktadir. Kontrolli melezleme uygulamalarinda, bdceklerle tozlanmanin yabanci
dollenmeye neden olabilecegi hususu gozden kagirilmamalidir. Bu nedenle planh
melezlemelerin izolasyon kosullarinda veya kontrollii ortamlarda yiiriitiilmesi 6nerilmektedir
(Lebowitz, 1985). Acik tozlanma i¢in bitkiler serbest birakildiginda bal arilar1 ve kelebeklerin
tozlamada etkin rol oynadig1 kaydedilmistir (Nyguen vd. 2005).

74



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

Her ne kadar kolyos tiirlinde yaprak ozellikleri 6n plana ¢ikartilsa da, uluslararasi ¢icek
fuarlarinda ¢icekleri bakimindan da gorsel estetik tastyor tipler gelistirilmis oldugu (Sekil 3 a)
ve ayrica yapraklarda bakir rengi tonlariin da kazandirildigi dikkati cekmistir (Sekil 3 b).

Sekil 3. Yeni kolyos cesitlerinde gelistirilen farkli 6zellikler. a) Cicekleri 6n plana ¢ikarilmis ve
estetik odag1 yapraktan tiim bitkiye ve ciceklere yonlendirilmis bir kolyos ¢esidi, b) Bakir
tonlarindaki yaprak rengiyle dikkat ¢eken bir kolyos ¢esidi.

3.5. Meyve ve Tohum Ozellikleri

Kolyos'ta meyve, Lamiaceae familyasina 6zgi sekilde kiiclik ve kuru yapidadir. Olgunlasan
meyveler igerisinde koyu renkli, ¢ok kii¢iik tohumlar bulunmaktadir. Tohumlar oval veya hafif
elipsoidal goriiniimde olup ylizeyleri diizgiin yapidadir. Tohum biiyiikliigii ve sekli genotipler
arasinda ufak tefek farkliliklar gosterebilse de, genel olarak kiigiik tohumlu tiirler arasinda yer
alirlar. Generatif c¢ogalma ve cesit gelistirme calismalarinda kullanilan tohumlar, tiir
icerisindeki genetik c¢esitliligin ortaya ¢ikmasinda etkilidir. Coleus tohumlarinin oldukga kiictik
olmasi (0.5-10 mm arasinda), generatif cogaltma ve fide liretimi acisindan sinirlayici bir faktor
olarak dikkati ¢ekmektedir. Nitekim Coleus blumei'de tohumlarin kiigiik yapida olmasi,
¢imlenme ve fide gelisiminde tespit edilen diizensizliklerin nedeni olarak gosterilmistir (Ijaz

vd. 2025).

Lamiaceae familyas: icerisinde yer alan yakin akraba taksonlarda gerceklestirilen ¢alismalar,
tohumlarin sekil, bliyiikliik, renk ve ylizey mikrostriiktiirii bakimindan tiirler arasinda 6nemli
farkliliklar gosterebildigini ortaya koymustur. Plectranthus (Coleus) tiirlerinde tohum seklinin

ovoid, eliptik, obovoid ve kiiresel formlar arasinda degisebildigi; tohum renklerinin ise sarimsi
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kahverengiden kirmizimsi kahverengiye ve siyaha kadar farklilik gosterebildigi bildirilmistir.
Ayrica tohum boyutlarinin yaklasik 0.6—1.6 mm uzunluk ve 0.4-1.4 mm genislik araliinda
degistigi belirlenmis, tohum yiizey yapisinin ve tohum kabugu mikrostriiktiiriiniin taksonomik

acidan ayirt edici karakterler olugturdugu vurgulanmistir (Khalik 2016).

Sekil 4’te Coleus siis bitkisinde ¢igeklerden tohum olusumu, tohumlarin hasadi ve elde edilen
tohumlar gosterilmektedir. Olgunlasan c¢iceklerde olusan tohumlar kuruyan cigeklerden

ayrilarak hasat edilmekte ve daha sonra tohumla ¢ogaltim amaciyla kullanilmaktadir.

Sekil 4. Coleus (Coleus scutellarioides, syn: C. blumei)'ta tohum olusumu ve tohum hasad1

asamalari. a) Olgunlasan ¢icekler ve gelisen tohumlar, b) Kuruyan ¢igeklerden tohumlarin

ayrilmasi (Southern Gardener 2019), ¢) Hasat edilen tohumlarin goriiniimii (Ijaz vd. 2025).

Kolyos'ta yaprak sekli, renklenme 6zellikleri, bliylime formu ve ¢icek morfolojisi bakimindan
ortaya c¢ikan ¢esitlilik ve morfolojik zenginlik, farkli kullanim amaglarina uygun c¢ok sayida
ticari cesidin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bununla birlikte, generatif tiiretimde
karsilagilan ¢imlenme ve fide gelisimiyle ilgili bazi sorunlarin giderilmesine yonelik ¢alismalar
da siirdiiriilmektedir. Nitekim I[jaz vd. (2025), Coleus blumei tohumlarinda uygulanan farkli
priming yontemlerinin ¢imlenme performanst ve fide gelisimi iizerinde olumlu etkiler

saglayabildigini bildirmistir.
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4. PIGMENT BiYOLOJISI VE YAPRAK RENKLENMESININ GENETIiK TEMELI

Kolyos'un yapraklarinda goriilen renk ve desen ¢esitliligi; pigment biyosentezi, genetik kontrol
mekanizmalar1 ve c¢evresel faktorlerin birlikte sekillendirdigi karmasik bir biyolojik yapinin
sonucudur. Yapraklarda gozlenen yesil, sar1, kirmizi, bordo ve mor tonlar; baslica klorofiller,
karotenoidler ve antosiyaninler tarafindan olusturulmaktadir. Bu pigmentlerin miktari, yaprak
icerisindeki dagilimi ve birbirleriyle olan etkilesimleri, kolyos'ta goriilen renklenme ve desen
olusumunun kaynagidir. Pigment birikiminin farkli dokularda degiskenlik gostermesi, ayni

bitki iizerinde ¢ok sayida renk ve desen kombinasyonunun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
4.1. Yaprak Renklenmesinin Kalhitim

Kolyos'un dikkat ¢ekici yaprak renkleri ve desenleri, klorofiller, karotenoidler ve antosiyaninler
gibi temel pigmentlerin farkli oranlarda sentezlenmesi ve yaprak dokusunda 6zgiin dagilim
gostermesi sonucunda olugmaktadir. Pigmentlerin miktari, hiicreler arasindaki dagilimi ve
bunlarin genetik olarak diizenlenmesi, tiirde goriilen genis renk yelpazesi ile karakteristik

desenlerin biyolojik temelini olusturmaktadir (Li vd. 2021).

Klorofiller yapraklarin temel yesil renginden sorumlu fotosentetik pigmentlerdir. Yesil renk
yogunlugu yalnizca klorofil miktarina bagli olarak degismemekte, ayni zamanda diger
pigmentlerin goriiniirliigiinii ve renk kontrastin1 da etkilemektedir. Ozellikle koyu yesil yaprak
dokular1 lizerinde biriken kirmizi veya mor pigmentler dekoratif degeri artirmaktadir. Boye ve
Rife (1938) ile Rife (1948), koyu yesil pigmentasyonun bazi kombinasyonlarda baskin karakter
gosterebildigini, klorofil eksikligine bagli agik yesil veya albino fenotiplerin ise ¢ogunlukla

cekinik genlerle idare edildigini bildirmistir.

Karotenoidler, kolyos yapraklarinda goriilen sari, altin sarisi, limon yesili ve krem tonlarinin
olusumunda rol oynayan yardimci pigmentlerdir. Bunun yaninda fotosentez sirasinda
olusabilecek asir1 1s1k stresine karsi koruyucu gorev iistlenerek fotosentetik sistemlerin

oksidatif hasardan korunmasina katki saglamaktadir (Shoaib vd. 2020).

Kolyos'un karakteristik kirmizi, bordo ve mor renkleri ise biiyiik 6l¢iide antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir. Robinson ve Robinson (1934), yapraklarda bulunan baglica
antosiyaninlerin siyanidin tiirevlerinden olustugunu bildirmistir. Ancak renk cesitliligi yalnizca
pigment yogunluguna degil, pigmentlerin yaprak merkezinde, damarlar boyunca veya yaprak
kenarlarinda farkli bigimlerde birikmesine de baglidir. Bu sebeple ayn1 pigment yapisina sahip

iki farkli genotip, tamamen farkli renk ve desen kombinasyonlari olusturabilmektedir.
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Antosiyaninler dekoratif 6zellikleri etkiledigi gibi ayrica bitki fizyolojisi bakimimdan da 6nem
tagimaktadir. Bu pigmentlerin ultraviyole 1sinlarina kars1 koruma sagladigi, serbest radikalleri
uzaklastirarak antioksidan etki gosterdigi ve cesitli ¢evresel stres kosullarima adaptasyona
katkida bulundugu bilinmektedir (Logan vd. 2015). Boylece koyu kirmizi veya mor yaprakl

cesitlerin bazi ¢evre kosullarinda daha yiiksek stres dayanimi gosterebildigi diisiiniilmektedir.

Sekil 5’te farkli yaprak renk ve desenlerine sahip kolyos genotiplerinin gériiniimii verilmistir.

Sekil 5. Yaprak renklenmesi ve desen cesitliligi bakimindan farklilik gosteren kolyos

genotipleri.

Yaprak renklenmesinin kalittm1 uzun yillardir arastirilmaktadir. Ilk genetik ¢alismalar,
pigmentasyonun tek bir gen tarafindan kontrol edilen basit bir karakter olmadigini, birden fazla
sayida genin etkilesimiyle sekillenen kantitatif bir 6zellik oldugunu gostermistir (Rife 1948).
Giincel molekiiler arastirmalar ise antosiyanin biyosentezini diizenleyen MYB, bHLH ve
WDA40 transkripsiyon faktorlerinden olusan diizenleyici agin, pigmentlerin yaprakta hangi

dokuda ve hangi yogunlukta birikecegini belirledigini dogrulamistir (Li vd. 2021).

Li vd. (2021), farkli yaprak desenlerine sahip genis bir kolyos popiilasyonunda renklenmeye
iligkin karakterlerin kalitim yoluyla orta ve yiiksek diizeyde aktarilabildigini ve seleksiyon
yoluyla etkin bicimde gelistirilebilecegini ortaya koymustur. Buglinkii kosullarda dijital
gorlintli analizi, yliksek ¢ozinirlikli fenotipleme ve molekiiler yaklasimlarin birlikte
kullanilmastyla pigmentasyonun daha objektif incelenmesi miimkiin olmakta; bu gelismeler
renk stabilitesi yiiksek, estetik degeri artirilmis yeni cesitlerin gelistirilmesine katkilar

saglamaktadir (Li vd. 2021, 2022).
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4.2. Antosiyanin Biyosentezi ve Yaprak Desenlerinin Olusumu

Kolyos'ta goriilen kirmizi, bordo, mor ve siyaha yakin renk tonlarinin olusumunda rol oynayan
antosiyaninler; flavonoid metabolizmasinin son {iriinleri arasinda yer almakta olup
fenilalanin'den baglayan fenilpropanoid biyosentez yolu iizerinden sentezlenmektedir.
Antosiyanin birikimi, biyosentez yolunda gorev alan enzimlerin aktivitesi ile bu enzimleri
kodlayan genlerin ekspresyon seviyesi tarafindan diizenlenmektedir. Bu biyokimyasal ve
molekiiler siire¢lerde meydana gelen smirli degisimler bile pigment birikimini etkileyerek

yaprak renginde belirgin farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Kolyos yapraklarinda goriilen renk ¢esitliligi yalnizca toplam antosiyanin miktarina bagl
degildir. Pigmentlerin yaprak dokulari igerisindeki bolgesel dagilimi da desen olusumunda rol
oynamaktadir. Bazi ¢esitlerde antosiyaninler yaprak merkezinde yogunlasirken, bazi tiplerde
damarlar boyunca veya yaprak kenarlarinda birikmektedir. Bunun sonucunda ytiksek kontrasth
damar desenleri, renkli kenar bantlar1 veya merkezden ¢evreye dogru degisen renk gecisleri
olusabilmektedir. Ayn1 yaprak iizerinde birden fazla pigment tipinin farkli yogunluklarda
bulunabilmesi, kolyos'ta goriilen desen ¢esitliligini olusturmaktadir. Biyoteknolojik
yontemlerin gelismesiyle arastirmalara dahil edilen molekiiler caligmalar, bu desen olusumunun
karmasik genetik diizenleme mekanizmalar1 tarafindan kontrol edildigini gostermistir.
Antosiyanin biyosentezinin diizenlenmesinde 6zellikle MYB, basic helix-loop-helix (bHLH)
ve WD40 proteinlerinden olusan diizenleyici kompleksin rol oynadigi bildirilmektedir.
Bitkilerde yaygin olarak bulunan bu MYB-bHLH-WD40 (MBW) diizenleyici sistemi,
antosiyanin biyosentezinde gorev alan yapisal genlerin aktivitesini kontrol ederek pigment

sentezinin hangi dokuda ve ne diizeyde gerceklesecegini belirlemektedir (Li vd. 2021).

Li vd. (2022), farkli yaprak desenlerine sahip kolyos populasyonlarinda gerceklestirdikleri
calismada, pigment dagiliminin pigment sentezi miktart hem de pigmentlerin belirli hiicre ve
dokularda birikmesini saglayan diizenleyici mekanizmalardan etkilendigini kanitlamigtir.
Arastirmacilar, Ozellikle yaprak damarlart ve kenar bdlgelerinde goriilen renklenme
farkliliklarinin, antosiyanin biyosentezini diizenleyen genlerin dokuya 6zgili ekspresyonundan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu bulgular, kolyos'ta goriilen renk ve desen ¢esitliliginin
basit bir kalitim modeliyle agiklanamayacagini, ¢cok sayida gen ve diizenleyici mekanizmanin

etkilesimi sonucunda ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.

Antosiyaninlerin yapraklarda olusturdugu desenler bir yandan estetik deger olustururken diger

yandan 1s1k absorbsiyonu, ultraviyole radyasyona karst koruma ve antioksidan aktivite gibi
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fizyolojik islevleri nedeniyle, bitkiyi ¢evresel stres faktorlerine karst korumaktadir (Li vd.
2021). Bu nedenle antosiyanin biyosentezi ve pigment dagiliminin kontrol mekanizmalarinin
anlasilmasi, sadece yeni renk ve desenlere sahip cesitlerin gelistirilmesi agisindan degil, bunun
yani sira ¢gevresel stres toleransinin artiritlmasina yonelik 1slah programlari bakimindan da 6nem

tagimaktadir.
4.3. Cevresel Faktorlerin Yaprak Renklenmesi (Pigmentasyon) Uzerine Etkileri

Kolyos bitkisinde yaprak renklenmesi genetik yapi tarafindan belirlenmekte oldugu gibi,
cevresel kosullardan da etkilenmektedir. Yapraklarda bulunan klorofil, karotenoid ve
antosiyanin pigmentlerinin sentezi ile birikimi; 151k siddeti, 11k kalitesi, sicaklik ve diger
cevresel faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Boylece herhangi bir genotip, farkli
yetistirme  kosullarinda  belirgin = bicimde farkli renk yogunluklar1 ve desenler
olusturabilmektedir. Kolyos'un gelismis cevresel esnekligi (plastisite), tiiriin siis bitkileri
sektoriindeki yerini koruyan nedenlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Nguyen ve Dal Cin

2009).

Yaprak pigmentasyonu iizerinde etkili olan en 6nemli ¢evresel faktorlerden biri 1siktir. Isik
yalnizca fotosentez i¢in enerji kaynagi olmakla kalmayip, ayn1 zamanda renklenmeyi olusturan
biyosentezi diizenlemekte, buna yonelik olarak bir¢ok genin ekspresyonunu da etkilemektedir.
Yaprak Giizeli bitkisinde 151k siddetindeki degisimlerin, antosiyanin ve klorofil miktarlarini
degistirebilecegini gosterilmistir. Ozellikle diisiik 151k kosullarinda yetistirilen bitkilerde yaprak
renklerinin daha soluk hale geldigi, damar desenlerinin belirginliginin azaldig1 ve siirgiinlerde
uzama egiliminin arttigi gézlenmektedir. Buna karsilik uygun 151k kosullarinda yetistirilen

bitkiler daha canli renkler ve daha belirgin desenler olusturmaktadir (Nguyen ve Dal Cin 2009).

Kolyos ¢esitleri arasinda 1s183a verilen tepkiler bakimindan farkliliklar bulunmaktadir.
Geleneksel ¢esitlerin ¢ogu yar1 golge kosullarinda daha iyi performans gosterirken, yakin
gecmiste gelistirilen bazi ¢esitler yiiksek 151k siddetine daha iyi uyum saglayabilmektedir.
Ozellikle kirmiz1 ve bordo renkli yapraklara sahip cesitlerin, antosiyanin igeriklerinin fazla
olmasi1 nedeniyle giines 1s181na kars1 daha yiiksek tolerans gosterebildigi bildirilmektedir. Bu
ozellik, yeni nesil siis bitkisi 1slah programlarinda 6nemli seleksiyon kriterlerinden biri haline

gelmistir (Nguyen vd. 2005).

Yaprak renklenmesi ve bitki gelisimi iizerinde 151k spektrumunun etkileri bulundugu bilinen
kolyos siis bitkisinde farkli 1s1ik kalitesi etkilerinin incelendigi ¢alismalarda, mavi 151k ile

kirmizi-mavi kombinasyonlariin biliyiime o6zellikleri, fotosentetik performans ve yaprak
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renklenmesi iizerinde dogrudan farkliliklar olusturdugu bildirilmistir. Bu sonugclar, 151k
spektrumunun hem bitki biiylimesini hem de dekoratif renk dagilimimi etkileyebildigini
gostermektedir (Kazemi ve Dehestani-Ardakani 2022, Manodya vd. 2025, 2026). Kontrollii
ortiialtt  yetistiricilik ~ sistemlerinde, 151k yoOnetimi yoluyla siis bitkisi kalitesinin
yonlendirilebilecegini gosteren arastirmalar, seralardaki isiklandirma rejimi {izerinde yapilan

uygulamalarin artmasini saglamistir.

Farkli 151k spektrumlarinin kolyos cesitleri lizerindeki etkileri, genotiplerin 1s18a verdikleri
tepkilerin degisebildigini gostermektedir. Kazemi ve Dehestani-Ardakani (2022), dort farkl
kolyos ¢esidini farkli kirmizi, mavi ve beyaz 1sik kombinasyonlar1 altinda yetistirerek
fotosentetik performans ve biiylime 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmada fotosistem II'nin
maksimum kuantum verimi (Fv/Fm) ve floresans parametreleri bakimindan en uygun 11k
kombinasyonlarinin gesitlere gore degistigi belirlenmistir. Ornegin ‘Red’ ¢esidinde %30 mavi
+ %70 kirmiz1 151k uygulamasi en yliksek fotosentetik performansi saglarken, ‘Black Dragon’
ve ‘Improd’ cesitlerinde farkli 151k kombinasyonlar1 daha basarili sonuglar vermistir.
Arastirmacilar, 151k spektrumuna verilen yanitin genotipe bagh olarak degistigini ve kontrollii
cevre sistemlerinde cesitlere 6zgii 151k yonetiminin bitki kalitesi agisindan énemli oldugunu

vurgulamiglardir.

Kontrollii ¢evre kosullarinda yiiriitiilen ¢aligsmalar, 151k spektrumundaki kiigiik degisikliklerin
bile kolyos'un morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerini oldukca etkileyebildigini gostermektedir.
Manodya vd. (2025), i¢ mekanda yetistirilen Plectranthus scutellarioides bitkilerinde mavi
15181n belirli oranlarda yesil 151k ile degistirilmesinin bitki gelisimi, yaprak renklenmesi ve
fotosentetik performans tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Aragtirmada yesil 1518 belirli
oranlarda kullanilmasiyla bitki genisliginin arttigt ve asir1 boylanmanin azaltildig:
belirlenirken, yliksek mavi 151k oranlarinin daha kompakt bitki yapisi, daha kalin gévde ve daha
yogun dallanma olusturdugu saptanmistir. Ayrica mavi 1s18in kirmizi pigmentasyonun
artmasma katki sagladigi, buna karsilik yiiksek yesil 1s1ik oranlarmin kirmizi pigment
yogunlugunu azaltarak yesil alanlarin artmasina neden olabildigi bildirilmistir. Bu sonuglar,
yaprak renklenmesinin sadece pigment sentezi ile degil, 1sik spektrumuna bagli olarak
pigmentlerin yaprak igerisindeki dagilimi ve yogunlugunun degismesiyle de sekillendigini
gostermektedir. Benzer sekilde Manodya vd. (2026), farkli kirmizizmavi LED oranlarinin
kolyos biiyiimesi ve yaprak renklenmesi tizerine etkilerini aragtirmis ve %60 kirmizi + %40
mavi LED kombinasyonunun hem yogun kirmizi renk olusumunu hem de yiiksek fotosentetik

performans: birlikte saglayabildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, 151k kalitesinin yalnizca
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biliylime parametrelerini degil, ayn1 zamanda yaprak renklenmesini ve dekoratif kaliteyi de
yonlendirebildigini  vurgulamiglardir. Bu  bulgular, kontrollii Ortiialti  iklimlendirme
ortamlarinda 1s1k yonetiminin siis bitkilerinde renk kalitesinin optimize edilmesinde

kullanilabilecegini gostermektedir.

Pigment metabolizmasini etkileyen bir diger ¢evresel faktdr sicakliktir. Ozellikle antosiyanin
sentezinin sicaklik kosullarina duyarli oldugu ve farkli sicaklik rejimlerinin yaprak renk
yogunlugunda degisikliklere neden olabildigi bildirilmektedir. Bu bulgular, yetistirme
ortamindaki sicaklik kontroliiniin yalnizca bitki biiylimesi agisindan degil, ayn1 zamanda

dekoratif kalite acisindan da deger tasidigini géstermektedir (Boldt 2013).

Ultraviyole (UV) 1sinlar1 da pigment olusumunu etkileyen ¢evresel faktorler arasinda yer
almaktadir. Antosiyaninlerin UV radyasyonuna kars1 koruyucu islev iistlendigi bilinmekte ve
UV 1s18ina maruz kalan bitkilerde pigment birikiminin artabildigi bildirilmektedir.
Antosiyaninlerin 6zellikle yaprak epidermisinde birikerek zararli 1sinlarin etkisini azaltabildigi
ve oksidatif stresin sinirlandirilmasma katkida bulundugu belirtilmektedir (Semeniuk ve

Stewart 1979).

Genetik yap1 pigmentasyonun temel sinirlarini belirlerken, ¢evresel faktorler bu potansiyelin
fenotipte nasil ortaya ¢ikacagini sekillendirmektedir. Kolyos'ta goriilen renk ve desen cesitliligi,
genetik kontrol mekanizmalar ile ¢evresel diizenleme siireclerinin birlikte etkisi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Yaprak renklenmesinin ¢evresel faktorlere duyarli olmasi, farkli yetistirme
sistemlerinde dekoratif kalitenin yonlendirilmesine olanak saglamakta ve kolyos'u siis bitkileri

arastirmalart agisindan dikkat ¢ekici bir ¢calisma materyali haline getirmektedir.
4.4. Siis Bitkisi Islah1 Acisindan Yaprak Renklenmesinin Onemi

Yaprak renklenmesi, kolyos'un siis bitkisi olma potansiyeli ve ticari deger tasiyip
tasimayacagini belirleyen en kritik 6zelligidir. Pek ¢ok siis bitkisinde albeni ve ¢ekicilik ‘cicek’
ozelliklerine bagliyken, kolyos'ta dekoratif degerin biiyilik boliimii alacali renkteki ‘yapraklar’
tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle yeni ¢esit gelistirme ¢alismalarinda yaprak rengi, desen
yapisi ve renk stabilitesi temel seleksiyon kriterleri arasinda ilk siralarda yer alir. Ozellikle
kirmizi, bordo, mor, pembe, sar1 ve krem tonlarinin yiiksek kontrast olusturacak sekilde bir

araya geldigi genotipler, ticari agidan daha yiiksek deger tasimaktadir.

Kolyos'ta pigmentasyon yalnizca renk yogunlugunu degil, ayn1 zamanda yaprak desenlerinin

olusumunu da belirlemektedir. Yaprak merkezinde, damarlar boyunca veya yaprak kenarlarinda

82



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

farkli pigmentlerin birikmesiyle ortaya ¢ikan desenler, g¢esitlerin birbirinden ayrilmasinda
kullanilan anahtar ozellikler arasinda yer almaktadir. Tiiketici tercihlerinin yalnizca canli
renklere degil, ayn1 zamanda 6zgiin ve dikkat cekici desen kombinasyonlarina yonelmesi,
pigmentasyonun siis bitkisi 1slahindaki énemini daha da artirmistir. Li vd. (2021), yaprak
renklenmesi ve desen olusumuna iliskin karakterlerin orta ve yiiksek diizeyde genetik olarak
aktarilabildigini gostermislerdir. Boylece seleksiyon ve melezleme gibi geleneksel 1slah
teknikleriyle renk olusumu ve dagiliminin generasyonlar boyunca aktarimi miimkiin

olabilmektedir.

Siis bitkileri sektoriinde yalnizca yeni renklerin elde edilmesi yeterli goriilmemektedir. Farkl
cevre kosullarinda renk yogunlugunu koruyabilen, glines 15181 altinda solma gostermeyen ve
yetistirme ortamlarina uyum saglayabilen c¢esitlere yonelik talep giderek artmaktadir.
Pigmentasyonun c¢evresel kosullara karst gosterdigi kararlilik, yeni c¢esit gelistirme
programlarinda kalite kriteri haline gelmistir. Ozellikle yiiksek 151k kosullarinda renk
stabilitesini koruyabilen ve giineslenme siiresine dayanimi gelistirilmis cesitlerin daha degerli

oldugu bildirilmektedir (Nguyen vd. 2005).

Pigmentasyon ozellikleri tek basina degil, bitki gelisim sekli ile birlikte anlam tagimaktadir.
Kompakt biiyiime gosteren, yogun dallanan ve gii¢lii yaprak renklenmesine sahip cesitler
saksili siis bitkisi iiretiminde 6n plana ¢ikarken; sarkict gelisim gosteren ve renk kontrasti
yiiksek genotipler askili sepetler ve peyzaj uygulamalarinda tercih edilmektedir. Bu nedenle
giincel 1slah programlari, yaprak pigmentasyonu ile bitki mimarisini birlikte ele alan biitiinciil

yaklagimlar tizerine kurulmaktadir (Nguyen vd. 2005).

Pigment biyolojisine iliskin molekiiler diizeyde elde edilen yeni bilgiler, kolyos 1slahinda daha
hedefe yonelik stratejilerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Antosiyanin biyosentezinde
gorev alan genlerin ve bu genleri diizenleyen molekiiler mekanizmalarin daha iyi anlasilmasiyla
birlikte, belirli renk ve desen 6zelliklerine sahip cesitlerin daha kisa siirede gelistirilebilmesi
miimkiin olabilecektir. Bunun yaninda mutasyon 1slahi, doku kiiltiirii teknikleri ve molekiiler
markir destekli seleksiyon gibi giincel yaklasimlar da pigmentasyon o6zelliklerinin

tyilestirilmesinde kullanim1 giin gectikce artan araglar olarak kullanilmaktadir.
5. GENETIGI VE KALITIM CALISMALARI

Kolyos, siis bitkileri i¢erisinde en dikkat ¢ekici genetik varyasyonlardan birine sahip tiirlerden
biridir. Tiriin diinya siis bitkileri sektoriindeki onemine karsin genetik altyapisina iliskin

calismalarin oldukga smirlt kaldigr goriilmektedir. Mevcut bilgiler biiytlik 6l¢lide klasik kalitim

83



Abdurrahman ONARAN, El¢in Gézde SAHIN, Esmanur YILDIZ, S. Sebnem ELLIALTIOGLU

caligmalari ve sitolojik arastirmalara dayanmaktadir. Fenotipik cesitliligin temel nedeni Coleus
cinsinin karmasgik bir genetik yapiya sahip olmasidir. Yapraklarda goriilen renk dagilimi, damar
pigmentasyonu, beneklenme, yaprak kenari1 desenleri ve morfolojik varyasyonlar ¢oklu gen
sistemleri tarafindan kontrol edilmektedir. Ayrica ¢evresel faktorlerin bu genlerin ekspresyonu

tizerindeki etkileri, ortaya ¢ikan fenotipik cesitliligi daha da artirmaktadir.
5.1. Sitoloji ve Kromozom Yapisi

Kolyos (Coleus scutellarioides), siis bitkileri igerisinde yiiksek morfolojik ¢esitlilik gosteren
tirlerden biri olmasina ragmen, sitogenetik 6zellikleri diger bir¢ok kiiltiir bitkisine gére daha
sinirlt - diizeyde arastirilmisti.  Bununla birlikte, o6zellikle 20. yilizyilin ortalarinda
gerceklestirilen klasik sitolojik ¢aligmalar, tliriin kromozom yapist ve kalitim 6zelliklerinin
anlagilmasina zemin hazirlamigti. Bu c¢alismalar, kolyos'ta gozlenen genis fenotipik
varyasyonun yalnizca mutasyonlar veya cevresel etkilerle degil, ayn1 zamanda karmasik
kromozomal organizasyon ve poliploidi ile de iliskili olabilecegini ortaya koymustur (Rife

1948).

Lamiaceae familyasinda kromozom sayilari bakimindan farkliliklar bulunmakta olup, Coleus
cinsi igerisinde de temel kromozom sayisinin (x) 6, 7 ve 8 olabilecegi bildirilmistir. Bdylece,
cins icerisinde uzun evrimsel silire¢ boyunca kromozomal yeniden diizenlenmelerin ve
farklilagmalarin gergeklestigi kanaati olusmaktadir. Kolyos (Coleus scutellarioides) lizerinde
gerceklestirilen giincel sitogenetik c¢alismalarda, tiiriin somatik kromozom sayisinin 2n = 48
oldugu ve karyotipin kiiclik metasantrik ile submetasantrik kromozomlardan olustugu
belirlenmigtir. Mayoz bdliinme sirasinda univalent, bivalent ve multivalent kromozom
eslesmelerinin birlikte gozlenmesi, tiirtin allopoliploid kokenli oldugunu desteklemekte ve
ylksek genetik cesitliliginin bu kromozomal yapiyla iliskili olabilecegini gostermektedir

(Santra vd. 2022).

Poliploidi, siis bitkileri 1slahindaki temel genetik mekanizmalardan biridir. Genomdaki
kromozom seti sayisinin artmasi; hiicre hacminin biiylimesi, yaprak ve cicek organlarinin
irilesmesi, pigment yogunlugunun degismesi ve bazi ¢evresel streslere toleransin artmasi gibi
ozelliklerle iligkilendirilmektedir. Kolyos'ta goriilen genis yaprak biiytlikligl, farkli biiyiime
formlar1 ve pigment c¢esitliliginin olusumunda poliploid yapinin katkisinin  bulundugu
distintilmektedir. Bununla birlikte, bu iliskinin molekiiler diizeyde ortaya konulabilmesi i¢in

genomik ve sitogenomik ¢aligmalarin artirilmas: gerekmektedir.
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Sitogenetik O6zelliklerin ayrintili olarak ortaya konulmasi hem Coleus tiirlerinin evrimsel
biyolojisinin anlasilmasi agisindan hem de hizlandirilmis 1slah programlarinin planlanmasi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Yeni nesil dizileme teknolojileri, kromozom diizeyinde genom
dizilemeleri ve yiliksek c¢oziniirliiklii genomik analizler bircok kiiltiir bitkisinde 1slah
calismalarina destek olmaktadir. Buna karsin Coleus scutellarioides'te genomik kaynaklar ve
kromozom diizeyindeki molekiiler calismalarin olduk¢a sinirli oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla, tliriin genom organizasyonu, kromozom evrimi ve pigment olusumunu kontrol
eden genetik mekanizmalarin aydinlatilmasina yonelik gelecekte yiiriitiilecek aragtirmalar i¢in
firsatlar ortaya ¢ikmaktadir. C. scutellarioides, siis bitkileri arasinda ekonomik énemi yiiksek
olmasina ragmen, genom diizeyindeki arastirmalar bakimindan halen yeterince ¢alisilmamis

tiirlerden biridir.
5.2. Yaprak Rengi Genetigi

Ciceklerin gosterisinden ziyade, yaprak estetiginin 6n planda oldugu kolyos tiiriinde; yesil, sari,
krem, pembe, kirmizi, bordo ve mora yakin koyu tonlar tek bir yaprak iizerinde farkli
kombinasyonlar halinde goriilebilmekte, pigmentlerin yaprak yiizeyindeki dagilimi ise

birbirinden oldukg¢a farkli desenlerin olusmasina olanak saglamaktadir.

Kolyos'ta yaprak renklenmesinin kalitimina iligkin ilk ayrintili caligmalar, Boye ve Rife
tarafindan 1930'lu ve 1940h yillarda yiriitilmiis; daha sonra Rife (1944, 1945, 1948)
tarafindan farkli pigment karakterlerinin kalittmi1 ayrintili olarak agiklanmistir. Bu ¢aligmalar,
yaprak renklenmesinin tek bir gen tarafindan kontrol edilmedigini; antosiyanin olusumu,
klorofil dagilimi ve alacalanma desenlerinin farkli genlerin etkilesimiyle sekillendigini
dogrulamistir. Ayrica bazi karakterlerde tam baskinlik, bazilarinda eksik baskinlik ve ¢ok allelli
gen sistemlerinin gorev aldigi belirlenmis, bdylece kolyos'un klasik bitki genetigi

calismalarinda model tiirlerden biri olabilecegi gosterilmistir.

Yiiksek ¢oztintirlikli goriintii analizi ve dijital fenotipleme yontemleri, kolyos'ta yaprak renk
desenlerinin Olgiilebilir yapida incelenmesine olanak saglamistir. Li vd. (2021), diinyanin en
genis kolyos 1slah popiilasyonlarindan biri iizerinde gelistirdikleri ColourQuant fenotipleme
sistemi ile yaprak pigmentasyonunu renk uzayi (CIELAB) ve mekansal dagilim bakimindan
analiz etmis; yaprak renk desenlerinin siireklilik gosteren kantitatif karakterler oldugunu ve
1slah¢1 seleksiyonlarin bu nicel 6zelliklerle yakindan iligkili bulundugunu kanitlamistir. Bu

yaklasim, klasik kalitim ¢aligmalarinda tanimlanan pigment karakterlerinin basariyla uygulanan
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fenotipleme teknikleriyle sayisal olarak ortaya konulabilecegini gostermekte ve kolyos'ta

yaprak estetiginin objektif dlciitlerle degerlendirilmesini saglamaktadir (Li vd. 2021).

Giincel fenotipleme yaklagimlar: kalitsal varyasyonun belirlenmesinde kullanilabilmekte ve
bunun yan1 sira ¢evresel faktorlerin pigmentasyon tizerindeki etkilerinin nicel olarak ortaya
konulmasinda destek saglamaktadir. Nitekim farkli LED 1s1k spektrumlari altinda yiiriitiilen
caligmalar, yaprak renk yogunlugu ve desen olusumunun goriintii analizleriyle giivenilir
bicimde Olciilebildigini; mavi 151gmn antosiyanin birikimini ve kirmizi-pembe renklenmeyi
artirirken, yesil 15181n golge kagis tepkisini destekleyerek yesil alan oranini artirabildigini

gostermistir (Park vd. 2024b, Manodya vd. 2025, 2026).
5.3. Yaprak Sekli ve Desen Kalitim

Kolyos'un siis bitkisi olarak dikkat cekmesinde yaprak renklenmesi kadar yaprak sekli ve desen
cesitliligi de rol oynamaktadir. Yaprak biiyiikligii, sekli, kenar yapisi, yiizey dokusu ve
pigmentlerin yaprak {izerindeki dagilimi1 bakimindan olaganiistii diizeyde morfolojik cesitlilik
gosteren bu bitkide; oval, yumurtamsi, mizraksi, kalp big¢imli, derin loblu, mese yapragini
andiran, dar ya da genis yaprak tiplerinin yani sira diiz, dalgali, firfirli veya belirgin disli kenar
yapisina sahip cok sayida cesit gelistirilmistir. Bu 6zelliklerin farkli kombinasyonlar1 elde
edilmis olup bu sayede kolyos, yaprak siis bitkileri i¢erisinde morfolojik cesitliligi en yliksek
tiirlerden biri haline gelmistir (Paton vd. 2019, Li vd. 2021).

Kolyos'ta yaprak sekli ve desen olusumunun kalitimina iliskin ilk ayrintili ¢alismalar, 1940'1
yillarda Rife tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmalarda, yaprak sekline iligskin bircok karakterin
bagimsiz genler tarafindan kontrol edildigi ve Mendel kalitimina uygun segregasyon gosterdigi
ortaya konmustur. Ozellikle dar yapraklilik, derin loblanma, yaprak kenarlarmin sagakli
(fringed) olmas1 ve bazi alacalanma tiplerinin kalitsal olarak aktarilabildigi belirlenmistir.
Ayrica sagakli yaprak karakterinin baz1 genotiplerde erkek kisirligr ile iliskili olabilecegi ve bu
ozelligin melezleme calismalarinda yardimer bir belirte¢ olarak kullanilabilecegi ifade

edilmistir (Rife 1948, Lebowitz 1985).

Yaprak desenlerinin 6nemine dnceki boliimde deginilmistir. Pigmentlerin yaprak yiizeyindeki
dagilimi damarlar boyunca yogunlasabilmekte, yaprak merkezinde veya kenarlarinda farkli
renk kusaklari olusturabilmekte ya da diizensiz beneklenmeler seklinde goriilebilmektedir. Ayni
yaprak iizerinde yesil, sar1, krem, pembe, kirmizi, bordo ve mora yakin koyu tonlarin farkl
kombinasyonlar halinde bulunabilmesi, kolyos'un siis bitkisi degerini artirmaktadir. Bu bitki

tiirlindeki ¢aligsmalar; yaprak desenlerinin pigment miktar1 kadar, pigmentlerin yaprak
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icerisindeki mekansal dagilimiyla da iliskili oldugunu ve bu Ozelliklerin estetik kaliteyi
belirleyen temel fenotipik karakterler arasinda yer aldigin1 géstermektedir (Li vd. 2021, Park
vd. 2024a).

Kolyos'ta yaprak sekli ile yaprak renklenmesi birbirinden bagimsiz olarak ele alinmayan iki
onemli ozelliktir. Ayni renk desenine sahip olan iki genotip, sadece yaprak formunda farklilik
bulundurmasi durumunda tamamen farkli gorsel etki olusturabilir. Yeni nesil siis bitkisi
1slahinda yalnizca yeni renk kombinasyonlariin gelistirilmesi yeterli goriilmemekte; bunlarin
estetik agidan uygun yaprak formu ve bitki mimarisiyle bir araya getirilmesi hedeflenmektedir.
Ozellikle kompakt gelisim gosteren, yogun dallanan ve dikkat ¢ekici yaprak morfolojisine sahip

cesitler ticari agidan daha ¢ok tercih edilmektedir (Lebowitz 1985, Nguyen vd. 2005).

Genis bir kolyos popiilasyonu iizerinde ger¢eklestirdikleri calismada, yaprak sekli ile pigment
dagilimin birlikte analiz ederek estetik degerin belirlenmesinde her iki 6zelligin de roliiniin
bliyiik oldugu ortaya koyan Li vd. (2021), klasik morfolojik gozlemlerin modern goriintii isleme
teknikleriyle desteklenebilecegini gostermistir. Daha sonra gelistirilen ColourQuant yontemi
sayesinde yaprak yapisi, renk dagilimi ve pigment yogunlugu yiiksek dogrulukla
oOlciilebilmekte; bu yontem siis bitkileri 1slah programlarinda fenotipleme ¢alismalarina kolaylik

saglamaktadir (Li vd. 2022).

Kolyos'ta yaprak sekli ve desen olusumunun molekiiler temelleri heniiz biiyiik 6l¢iide agikliga
kavusturulamamistir. Giiniimiize kadar yiiriitiilen calismalar agirlikli olarak klasik kalitim
analizleri, sitogenetik arastirmalar ve yliksek ¢oziintirliiklii goriintii analizi yaklasimlarina
odaklanmis; yaprak morfolojisini ve desen olusumunu kontrol eden genler ile bunlarin
diizenleyici mekanizmalarina iligskin bilgiler ise olduk¢a sinirli kalmistir (Lebowitz 1985,
Osman 2013). Giinlimiize yaklastikca, diger siis bitkileri ve model bitki tiirlerinde
gerceklestirilen genomik, transkriptomik ve metabolomik ¢alismalar, yaprak gelisimi ve
pigment biyosentezinde gorev alan genler ve diizenleyici agin ortaya konulmasini saglamigtir.
Benzer molekiiler yaklasimlarin kolyos'ta da uygulanmasiyla, yaprak sekli, desen olusumu ve
pigment dagiliminin genetik kontrol mekanizmalar1 daha ayrintili bicimde agiklanabilmektedir

(Paton vd. 2019, Li vd. 2021, 2022).
5.4. Genotip x Cevre Etkilesimi ve Fenotipik Esneklik (Plastisite)

Kolyos'un en dikkat ¢ekici biyolojik o©zelliklerinden biri, ayn1 genotipin farkli ¢evre
kosullarinda belirgin fenotipik degisimler gdsterebilmesidir. Ozellikle yaprak renk yogunlugu,

pigment dagilimi, yaprak blyiikligl, bitki mimarisi ve gelisme hizi; 151k siddeti, 151k
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spektrumu, sicaklik, nem ve yetistirme ortami gibi c¢evresel faktorlerden yiiksek diizeyde

etkilenmektedir (Lebowitz 1985, Park vd. 2024a).

Yaprak pigmentasyonu cevresel degisimlere en duyarli karakterlerden biridir. Ayn1 ¢esit farkl
yetistirme kosullarinda kirmizi, bordo veya mor pigment yogunlugu bakimindan belirgin
farkliliklar gosterebilmektedir. Ozellikle 151k miktar1 ve 151k kalitesi, antosiyanin sentezi ile
klorofil birikimini dogrudan etkileyerek yaprak renklenmesinin siddetini degistirmektedir.
Ticari tiretimde yalnizca yiiksek biiylime performans: degil, hedeflenen yaprak renklerinin
farkli ¢evre kosullarinda korunabilmesi de 6ne ¢ikan bir kalite kriteri olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Park vd. 2024a, Manodya vd. 2026).

Kontrollii ¢evre kosullarinda gergeklestirilen ¢alismalar, LED aydinlatma teknolojilerinin
Kolyosun biiyiime ve gelismesi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Kirmizi ve mavi LED
1isiklarinin farkli oranlarda uygulanmasinin bitki boyu, bogum aras1 uzunlugu, yaprak alan,
klorofil floresans1 ve yaprak renklenmesini olduk¢a degistirdigi bildirilmektedir. Ozellikle
kirmizi ve mavi 15181 uygun kombinasyonlarinin fotosentetik performansi artirirken, bazi
cesitlerde antosiyanin birikimini de tesvik ettigi saptanmistir (Kazemi ve Dehestani-Ardakani

2022, Manodya vd. 2026).

Isik spektrumundaki degisiklikler bitki morfolojisini de etkilemektedir. Mavi 15181n belirli
oranlarda yesil 1g1k ile degistirilmesi; yaprak biiyiikligi, siirgiin gelisimi, bogum arasi uzunlugu
ve cesitli fizyolojik Ozelliklerde degisikliklere neden olmustur. Sera kosullarinda yiirtitiilen
arastirmalar, yar1 saydam agrivoltaik paneller ve LED destekli aydinlatma sistemlerinin
kolyos'un biiyiimesi ve yaprak renklenmesi iizerinde etkili oldugunu gdstermistir. Bu bulgular,
cevresel faktorlere verilen fenotipik yanitlarin biiylik 6l¢iide genotipe bagli oldugunu isaret

etmektedir (Manodya vd. 2025, Park vd. 2024b).

Genotip X ¢evre etkilesimi nedeniyle kolyos islahinda yalnizca iistiin fenotiplerin segilmesi
yeterli olmamakta, 6ne ¢ikan 6zelliklerin farkl: yetistirme kosullarindaki kararliliginin da kalict
olmas1 beklenmektedir. Yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii analizi sistemleri sayesinde yaprak renk
desenleri ve morfolojik 6zellikler yiiksek dogrulukla analiz edilebilmekte, molekiiler markir
teknikleri ise genetik cesitliligin belirlenmesine katki saglamaktadir (Osman 2013, Li vd. 2021,
2022).

Iklim degisikliginin siis bitkileri yetistiriciligi iizerindeki etkilerinin giderek artmasi, farkl
cevre kosullarinda fenotipik kararliligini koruyabilen gesitlerin gelistirilmesini daha da 6nemli

duruma tasimaktadir. Kolyos'ta genotip x ¢evre etkilesimlerinin daha ayrintili olarak ortaya
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konulmasz; farkli 151k kosullari, sicaklik degisimleri ve diger ¢evresel stres faktorlerine karsi

stabil performans gosterebilen ¢esitlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
5.5. Dogal Mutasyonlar ve Yeni Varyasyonlarin Ortaya Cikisi

Kolyos'un giliniimiizde ulastigi morfolojik ve estetik ¢esitlilik, biliylik 6lgiide dogal
varyasyonlarin ve spontan mutasyonlarin uzun yillar boyunca seleksiyonuyla sekillenmistir.
Tiirde yaprak renklenmesi, damar pigmentasyonu, yaprak sekli, kenar yapisi ve biiylime formu
bakimindan gozlenen genis varyasyon, kolyos'u siis bitkileri igerisinde en yiiksek fenotipik
cesitlilik gdsteren tiirlerden biri haline getirmistir. Dogal mutasyonlar ve spontan varyasyonlar,
kolyos 1slahinda yararlanilabilecek varyasyon kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir

(Lebowitz 1985, Li vd. 2021).

Dogal mutasyonlar yaprak rengi, pigment dagilimi, damar desenleri, yaprak sekli ve bitki
mimarisi gibi ¢ok sayida karakter {izerinde etkili olabilmektedir. Kolyos'ta kiiciik fenotipik
degisikliklerin bitkinin gorsel degerini belirgin bigimde degistirebilmesi, bu varyantlarin
seleksiyon programlarina dahil edilmesini saglamistir. Ozellikle yaprak merkezinde veya
kenarlarinda meydana gelen renk degisimleri, yeni damar desenleri, kontrast olusturan pigment
dagilimlar1 ve farkli yaprak formlari, ¢cok sayida ¢esidin gelistirilmesine zemin hazirlamistir.
Simdiki zamanlarda kullanilan bir¢ok ¢esidin kdkeninde dogal varyasyonlarin ve uzun siireli

seleksiyon ¢aligmalarinin bulundugu bildirilmektedir (Li vd. 2021).

Vejetatif olarak c¢ogaltilan siis bitkilerinde goriilen tomurcuk mutasyonlar1 (bud sport), yeni
cesitlerin gelistirilmesinde dogal varyasyon kaynaklarindan biridir. Tomurcuk meristeminde
meydana gelen spontan genetik veya epigenetik degisimler, belirli siirgiinlerde yaprak rengi,
deseni, biiytime formu veya diger morfolojik 6zelliklerde kalici farkliliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Olusan bu varyantlar vejetatif ¢ogaltma ile korunabildiginden, tomurcuk
mutasyonlart {istlin 6zelliklerin secgilmesi ve yeni ¢esitlerin gelistirilmesi agisindan siis bitkileri
1slahinda 6nemli bir yere sahiptir (Kisvarga 2024). Kolyos'ta da vejetatif ¢ogaltmanin yaygin
olarak kullanilmasi, dogal mutasyonlarin korunmasini ve seleksiyonunu kolaylastirmaktadir.
Yaprak rengi, pigment dagilimi, yaprak sekli ve bitki gelisim formunda ortaya ¢ikan spontan
varyantlar, celikle ¢ogaltilarak fenotipik 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide koruyabilmekte ve yeni
cesit gelistirme programlarinda kullanilmaktadir. Tomurcuk mutasyonlarinin sistematik olarak
izlenmesi ve molekiiler yontemlerle karakterize edilmesi, kolyos 1slahinda yeni varyasyon
kaynaklarmin belirlenmesine katkilar saglayabilecektir. Gama 1511 ile olusturulan

mutasyonlarin  Coleus genotiplerinde fenotipik varyasyonu artirarak yeni siis bitkisi
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ozelliklerinin gelistirilmesine katki saglayabilecegi, akut ve fraksiyonlu 1sinlama yontemlerinin
mutasyon etkinligi bakimindan karsilagtirildig1 ¢aligmalarla ortaya konmustur (Aishyah vd.

2016).

Kolyos'ta gozlenen bazi renk ve desen varyasyonlarinin yalnizca genetik degisimlerden degil,
epigenetik mekanizmalardan da etkilenebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle pigment
dagiliminda goriilen bazi kararsiz desenlerin, hiicre tabakalari arasindaki farklilagsmalar veya
epigenetik diizenlemelerle iligkili olabilecegi bildirilmektedir. Marcotrigiano vd. (1990), doku
kiiltiirli calismalarinda antosiyanin desenlerinin belirli kosullarda degisiklik gosterebildigini ve
bazi varyasyonlarin kalict olarak korunabildigini kanitlamislardir. Bu bulgular, kolyos'ta
gozlenen fenotipik c¢esitliligin yalnizca klasik mutasyonlarla aciklanamayabilecegini

gostermektedir (Marcotrigiano vd. 1990).

6. CEVRESEL FAKTORLERIN FENOTIPIK VARYASYON VE KALITE UZERINE
ETKILERI

Kolyos'ta gdzlenen fenotipik 6zellikler yalnizca genetik yapi tarafindan belirlenmemekte, ayni
zamanda yetistirme kosullarindan da etkilenmektedir. Ozellikle yaprak renklenmesi, desen
olusumu, bitki formu, dallanma kapasitesi ve genel bitki kalitesi; 151k, sicaklik, su durumu ve
beslenme gibi ¢evresel faktorlerin ortak etkisiyle sekillenmektedir. Ekolojik sartlar degistiginde
ayn1 genotip farkli morfolojik yap1 gosterebilmektedir. Cevre kosullarina bagl olarak ortaya
cikan bu fenotipik esneklik, hem siis bitkisi iiretim potansiyeli hem de 1slah programlarinda

dikkate alinmasi1 gereken baslica 6zellikler arasindadir (Li vd. 2021, Manodya vd. 2026).

Coleus cinsine ait bu siis bitkisi su gec¢irgenligi iyi, organik madde bakimindan zengin ve
diizenli nem saglayan yetistirme ortamlarinda en iyi gelisimi gostermektedir. Tiir, sicak
yetistirme kosullarini tercih etmekle birlikte, uzun siireli su yetersizligi biiylime hizini ve yaprak
kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Kolyos genis bir 151k adaptasyonuna sahip olmakla
birlikte, 151k siddeti ve 15181in spektral bilesimi bitki morfolojisi ile yaprak renklenmesini
dogrudan etkilemektedir. Yetersiz 151k kosullarinda bogum aralarinin uzadigi, stirgiinlerin
gevsek gelistigi ve pigment yogunlugunun azaldigi; buna karsilik uygun 1s1k kosullarinda daha
kompakt bitki formu, belirgin yaprak desenleri ve yliksek renk yogunlugu olustugu
bildirilmektedir. Ayrica farkli LED 151k spektrumlarinin siirgiin gelisimi, yaprak alani, klorofil
icerigi ve siis bitkisi kalitesi lizerinde ¢eside bagli olarak farkliliklar olusturdugu gosterilmistir

(Cho vd. 2019, Park vd. 2024b). Kontrollii ¢cevre sistemleri, LED aydinlatma teknolojileri ve
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hassas yetistirme uygulamalar1 kullanilarak ¢evre X genotip etkilesimlerinin daha ayrintili
bicimde arastirilmasina yonelik calismalar son 10 yil igerisinde hiz kazanmistir (Kazemi ve

Dehestani-Ardakani 2022, Park vd. 2024b, Manodya vd. 2025).
6.1. Isigin Morfoloji ve Pigmentasyon Uzerindeki Etkileri

Isik, kolyos'ta morfolojik gelisim ve yaprak pigmentasyonunu belirleyen en 6nemli ¢evresel
faktorlerden biridir. Isik siddeti, fotoperiyot ve spektral bilesim; yaprak renk yogunlugu, desen
olusumu, bogum arasi uzunlugu, dallanma kapasitesi ve genel bitki formu iizerinde dogrudan
etkili olmaktadir. Kontrollii ¢evre kosullarinda 151k kalitesinin degistirilmesiyle bitki gelisimi
ve yaprak renklenmesinin yonlendirilebildigini ortaya koyan c¢alismalar, bu konudaki
yetistiricilik islemlerinde teknoloji kullanimimi artirmistir (Kazemi ve Dehestani-Ardakani

2022, Manodya vd. 2026).

Kolyos genis bir 151k adaptasyon kapasitesine sahip olmakla birlikte, bir¢ok ¢esitte filtrelenmis
151k veya yar1 gdlge kosullarinda daha canli yaprak renkleri ve daha kompakt bitki gelisimi
gozlenmektedir. Buna karsilik yiiksek 151k siddeti bazi genotiplerde pigment kaybi, yaprak
solmalar1 ve yaprak kenar1 yanikliklaria neden olabilmektedir. Ozellikle acik renkli ¢esitlerin
yogun giines 1s181na daha duyarli oldugu, koyu kirmizi ve bordo yaprakli ¢esitlerin ise 1s1klanma
yogunluguna daha tolerant olduklar1 bildirilmektedir. Bu farkliligin, antosiyanin pigmentlerinin
fotoprotektif (yogun 1s18a karsi koruyucu) oOzellikleriyle iliskili oldugu distintilmektedir
(Nguyen ve Dal Cin 2009, Park vd. 2024a).

Yetersiz 1sitklanma durumunda ise siirgiin uzamasi artmakta, bogum aralar1 uzamakta, dallanma
azalmakta ve kompakt bitki formu bozulmaktadir. Bunun yaninda yaprak desenlerinin
belirginligi azalmakta, pigment yogunlugu diismekte ve silis bitkisi kalitesi olumsuz
etkilenmektedir. Kazemi ve Dehestani-Ardakani (2022), farkli 1sik spektrumlarinin Kolyos
cesitlerinde fotosentetik performans, bliylime 6zellikleri ve yaprak renklenmesi iizerine etki
ettigini; optimum 151k kombinasyonlarinin ise genotipe bagl olarak degistigini bildirmistir.
Sekil 6’da farkli genotiplerin kis aylarinda Antalya’da 1sitmasiz seralardaki gelisim ve
renklenme durumunu gostermektedir. Bu gorselden de ¢evre kosullarima karsi toleransin

genotiplere gore degistigi izlenebilmektedir.

LED tabanl yetistirme sistemlerinin yayginlagmasiyla birlikte 15181n spektral bilesiminin bitki
gelisimi tlizerindeki etkileri daha ayrintili bigimde arastirilmaktadir. Kirmizi ve mavi 1sik
oranlarinin  degistirilmesiyle antosiyanin sentezi, klorofil birikimi ve yaprak renk

yogunlugunun yonlendirilebildigi; belirli oranlarda yesil 151k kullaniminin ise bazi ¢esitlerde
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bitki morfolojisini ve yaprak gelisimini olumlu yonde etkileyebildigi gosterilmistir (Cho vd.

2019, Manodya vd. 2025, 2026).

Sekil 7. Antalya'da kis doneminde 1sitmasiz seralarda yetistirilen farkli kolyos genotiplerinin
cevre kosullarina bagl gelisim ve yaprak renklenme performansi. Ust sirada 1513a hassas, alt

sirada ise renk stabilitesi yliksek genotipler gosterilmektedir.

6.2. Sicakhgin Biiyiime ve Siis Bitkisi Kalitesi Uzerindeki Etkileri

Sicaklik, kolyos'un biiytime hizi, morfolojik gelisimi ve siis bitkisi kalitesini belirleyen ana
cevresel faktorlerden biridir. Tropikal kokenli olmasi nedeniyle sicak ekolojilerde daha iyi
gelismekte; soguk stresi ise biiyiime hizinin azalmasina, yaprak gelisiminin yavaglamasina ve
siis bitkisi kalitesinin diismesine neden olabilmektedir. Ozellikle don olaylarma kars1 oldukga
duyarli olan kolyos, 1liman iklimlerde cogunlukla tek yillik bitki olarak yetistirilmekte, soguk

donemlerde ise i¢c mekan veya ortiialt1 sistemlerinde korunmaktadir (Dole ve Wilkins 2005).

Kolyos optimum gelisimini yaklagik 20-27°C arasinda gostermektedir. 15°C'nin altinda
biliyiime belirgin sekilde yavaslamakta, 10°C'nin altindaki sicakliklarda ise yaprak dokiimii,

fizyolojik zararlar ve don hassasiyeti nedeniyle ciddi gelisme kayiplar1 ortaya ¢ikabilmektedir
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(Alp ve Bayram 2026). Optimum sicaklik kosullarinda yetistirilen bitkiler daha kompakt
gelismekte, diizenli dallanma gostermekte ve yaprak renklerini daha belirgin sekilde ortaya
koymaktadir. Buna karsilik yiiksek sicakliklar, 6zellikle diisiik hava nemi ile birlikte
goriildiigiinde yaprak kenarit kurumalari, su kaybi, pigment yogunlugunda azalma ve bitki
kalitesinde gerilemeye yol acabilmektedir. Diisiik sicakliklarda ise biiyiime yavaglamakta, yeni
stirgiin olusumu azalmakta ve yapraklarda fizyolojik stres belirtileri goriilebilmektedir (Park

vd. 2024a).

Sicakligin pigment metabolizmasi {izerindeki etkileri, 1s1klanma siiresi ve siddeti ile birlikte
degerlendirildiginde daha belirgin hale gelmektedir. Kontrollii ¢gevre ¢alismalarinda sicaklik ve
151k siddetinin birlikte diizenlenmesiyle bitki morfolojisi, klorofil birikimi ve yaprak renk
yogunlugunun degisebildigi gosterilmistir. Bu durum, sicakligin biiylimeyi oldugu kadar,
kolyos'un dekoratif degerini belirleyen pigment olusumunu da dolayli olarak etkilemektedir
(Manodya vd. 2025, 2026). Uygun sicaklik yonetimi, kolyos'ta saglikli bitki gelisiminin yani
sira kompakt biiylime, dengeli dallanma ve yliksek yaprak kalitesinin korunmasi agisindan
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle 6zellikle kontrollii ¢evre yetistiriciliginde sicaklik
rejiminin 151k ve nem degerleriyle birlikte yonetilmesi, yiliksek kaliteli siis bitkisi {iretiminin

temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
6.3. Nem ve Hava Sirkiilasyonunun Onemi

Bagil nem ve hava sirkiilasyonu, kolyos yetistiriciliginde bitki gelisimi kadar yaprak kalitesinin
korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmesi agisindan da onemli g¢evresel faktorlerdir. Tropikal
kokenli bir tiir olan kolyos, orta—yiliksek bagil nemli ortamlarda saglikli gelisim gostermekle
birlikte, uzun siire yiiksek nem altinda ve yetersiz hava hareketinin bulundugu ortamlarda
hastalik riski oldukca fazla artmaktadir. Sera ve kontrollii ¢evre iiretim sistemlerinde bagil
nemin uygun diizeylerde tutulmasi ve yeterli hava dolasiminin saglanmasi 6nem tagimaktadir

(Harlan ve Hausbeck 2012, UMass Extension 2023).

Optimum gelisme i¢in yaklasik %60-80 bagil nem Onerilmektedir (Alp ve Bayram 2026).
Yetersiz hava sirkiilasyonu, yaprak ylizeyinde serbest suyun daha uzun siire kalmasina neden
olmakta ve Ozellikle mildiyd etmeninin yayilmasini kolaylastirmaktadir. Yapilan
epidemiyolojik calismalarda, %95'in tlizerindeki bagil nemde izleyen nem disiislerinin sera
atmosferine yiiksek miktarda spor salinimini tetikledigi belirlenmistir. Buna karsilik uygun bitki
siklig1, etkin havalandirma ve diizenli hava hareketinin saglanmasi, yaprak 1slaklik siiresini

azaltarak hastalik gelisimini sinirlandirmaktadir (Harlan ve Hausbeck 2012).
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Bagil nemin asir1 diisiik oldugu yetistirme kosullarinda ise transpirasyon hizinin artmasina bagh
olarak yaprak turgoru azalabilmekte, yaprak kenar1 kurumalar1 ve genel siis bitkisi kalitesinde
gerileme goriilebilmektedir. Kolyos yetistiriciliginde uygun nem diizeyinin korunmasi kadar,
sera igerisinde homojen hava dolasimi saglanmasinin da ytiksek kaliteli bitki iiretiminin temel

bilesenlerinden biri oldugu g6z ardi edilmemelidir.
6.4. Toprak Ozellikleri ve Beslenme Yonetimi

Kolyos, iyi drene olan, zengin organik madde igerigine sahip ve yeterli su tutma kapasitesi
bulunan yetistirme ortamlarinda en iyi gelisimi gosterir. Saksili siis bitkisi tiretiminde torf esash
yetistirme ortamlar1 yaygin olarak kullanilmakta olup, uygun fiziksel yap1 ve dengeli su-hava
iliskisi kok gelisimi ile bitki kalitesini dogrudan etkiler. Bunun yaninda yetistirme ortaminin
pH ve elektriksel iletkenligi (EC), besin elementlerinin alinabilirligini belirleyen temel faktorler
arasinda yer alir. Kolyos iiretiminde yetistirme ortami pH'sinin 5.5-6.2 arasinda tutulmasi

uygundur (Whipker vd. 2022).

Bitki gelisimi agisindan azot ilk siralardaki makro besin elementlerinden biridir. Bununla
birlikte asir1 azot uygulamalari her zaman siis bitkisi kalitesini artirmamaktadir. Chen vd.
(2017), vejetatif olarak c¢ogaltilan kolyos c¢esitlerinde 70—-140 mg L' diizeyindeki azot
uygulamalarinin yiiksek gorsel kalite sagladigini, daha yiiksek azot dozlarmin ise biyokiitleyi
artirmasina karsin yaprak renk yogunlugunu olumsuz etkileyebildigini bildirmistir. Ayni
calismada, yetistirme ortaminda baslangi¢ diizeyinde yeterli fosfor bulunmasi durumunda ilave

fosfor uygulamasinin ¢ogu cesitte kayda deger bir katki saglamadig belirlenmistir.

Beslenme dengesizlikleri kolyos'ta morfolojik gelisim ve yaprak kalitesi tizerinde belirgin
semptomlar olusturur. Azot noksanliginda alt yapraklarda sararma ve gelisme geriligi, yiiksek
EC ortaminda yaprak kenar1 nekrozlari, diisiik potasyum diizeylerinde ise asag1 dogru kivrilan
yapraklar goriilebilir. Ayrica yiiksek pH olmasi halinde demir noksanligina bagli damarlar arasi
kloroz gelisirken, diisiikk pH degerleri baz1 mikro elementlerin toksisite riskini artirabilmektedir.
Diizenli pH ve EC takibi, dengeli gilibreleme programlari ile birlikte yiiksek siis bitkisi

kalitesinin korunmasinda hassas bir rol oynamaktadir (Whipker vd. 2022).
6.5. Cevresel Stresler ve Siis Bitkisi Kalitesinin Korunmasi

Kolyos yetistiriciliginde yiiksek siis bitkisi kalitesinin siirdiiriilebilmesi, uygun yetistirme
sartlarinin saglanmasinin yani sira bitkinin g¢evresel streslere verdigi fizyolojik yanitlarin

anlasilmasina da baghdir. Yiksek sicaklik, kuraklik, tuzluluk, asir1 1s1k ve diisiik bagil nem gibi
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abiyotik stres faktorleri; bitki gelisimini, yaprak morfolojisini ve pigment metabolizmasini
olumsuz yonde etkileyerek dekoratif degerin azalmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle
cevresel streslere tolerans gosteren gesitlerin belirlenmesi ve uygun yetistirme stratejilerinin
gelistirilmesi, siis bitkisi liretiminde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Liu vd. 2015,

Garcia-Caparr6s ve Lao 2018).

Cevresel streslerin ilk etkileri cogunlukla biiylime hizinda azalma, yaprak alaninda kiigiilme,
pigment kayiplar1 ve fotosentetik etkinlikte gerileme seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Bunun
yaninda bitkiler, ozmotik dengeyi koruyabilmek amaciyla prolin ve diger uyum c¢doziicii
bilesiklerin sentezini artirmakta, antioksidan savunma sistemlerini aktive ederek oksidatif
hasar1 sinirlandirmaya c¢alismaktadir. Ancak stres siddeti arttikga bu koruyucu mekanizmalar

yetersiz kalabilmekte ve yaprak estetiginde bozulmalar meydana gelmektedir (Wang vd. 2025).

Kuraklik stresi altinda kolyos bitkilerinde ozmotik diizenleme mekanizmalarinin aktive oldugu,
antioksidan enzim aktivitelerinin arttigt ve bitkinin belirli diizeyde stres toleransi
gelistirebildigi gosterilmistir (Liu vd. 2015). Kolyos iizerinde gerceklestirilen fizyolojik
caligmalarda, tuzluluk stresinin bitki boyu, yaprak alani, klorofil igerigi ve nispi su icerigini
azalttig1; buna karsilik hiicre zar1 gegirgenligini artirdigr belirlenmistir. Bununla birlikte tiirler
ve genotipler arasinda stres toleransi bakimindan farkliliklar bulundugu, bazi genotiplerin su
dengesini ve pigment icerigini daha etkin sekilde koruyabildigi bildirilmistir. Bu sonuglar,
Kolyos'ta cevresel stres toleransinin islah programlarinda yer almasi gereken baslica

ozelliklerden biri oldugunu gostermektedir (Kotagiri ve Kolluru 2017).

Iklim degisikliginin etkilerinin giderek arttigi zamanimizda g¢evresel streslere dayanikli
cesitlerin gelistirilmesi tek basina iiretim siirekliligi agisindan degil, ayn1 zamanda siis bitkisi
kalitesinin korunmasi bakimindan da 6nem tasimaktadir. Fizyolojik ve molekiiler diizeyde stres
tolerans mekanizmalarinin daha ayrintili olarak ortaya konulmasi, kolyos 1slah ¢alismalarina

katkilar saglayacaktir (Liu vd. 2025).
7. COGALTMA YONTEMLERI VE YETISTIRICILIiK

Kolyos generatif ve vejetatif yontemlerle ¢cogaltilabilmektedir. Tohumla ¢ogaltim yeni genetik
kombinasyonlarin elde edilmesine olanak saglarken, satisa yonelik liretimde yaprak rengi,
deseni ve bitki formunun korunabilmesi amaciyla agirlikli olarak vejetatif ¢ogaltma tercih
edilmektedir. Her iki ¢ogaltma yontemi de kullanim amacina bagli olarak farkli istiinliik ve

sinirliliklar tagimaktadir.
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7.1. Generatif (Tohumla) Cogaltma

Kolyos'ta generatif ¢ogaltma, yeni genetik kombinasyonlarin elde edilmesine olanak saglamasi
nedeniyle 6zellikle 1slah programlari i¢in vazgecilmez bir iiretim yontemidir. Tohumla ¢ogaltim
sonucunda elde edilen genetik varyasyon; yaprak rengi, deseni, sekli ve biiyiime formu
bakimindan genis bir fenotipik ¢esitlilik olusturmaktadir. Buna karsilik ticari tiretimde istenen
fenotipik uniformitenin korunamamasi nedeniyle tohumla c¢ogaltim simirli diizeyde
kullanilmakta; yaprak ozelliklerinin klonal olarak korunabilmesi amaciyla agirlikli olarak

vejetatif ¢ogaltma tercih edilmektedir (Lebowitz 1985, Nagpal vd. 2008).

Kolyos tohumlari kii¢iik, hafif ve koyu renkli olup ylizeysel ekime uygundur. Tohumlarin kiigtik
olmasi nedeniyle ekim iglemi sirasinda iizerlerinin kalin bir ortii topragiyla Ortiilmemesi
onerilmektedir. Cimlenme i¢in yeterli nem, uygun sicaklik ve 151k saglanmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Uygun cevre sartlarinda ¢imlenme genellikle yaklasik bir hafta igerisinde, kisa
siirede gerceklesmekte ve fideler hizli bir gelisim gostermektedir. Bununla birlikte tohum
iriliginin kiiclik olmasi, ozellikle ticari fide iiretiminde diizensiz ¢imlenme ve baslangic

gelisiminde farkliliklara neden olabilmektedir (Ijaz vd. 2025).

Tohum canlii@1 ve fide performansi ¢esitli tohum uygulamalariyla iyilestirilebilmektedir.
Ozellikle farkli priming ydntemlerinin ¢imlenme oranim artirdigi, ¢imlenme siiresini kisalttig
ve fide gelisimini olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir. [jaz vd. (2025), farkli tohum
priming uygulamalarinin C. blumei tohumlarinda ¢imlenme performansini artirdigini, fide
bliylimesini tegvik ettigini ve baglangic gelisimini daha homojen hale getirdigini
belirlemiglerdir. Bu sonuglar, 6zellikle hibrit tohum {retimi ve yeni cesit gelistirme

calismalarinda generatif cogaltmanin etkinliginin artirilabilecegini gostermektedir.

Kolyos tohumlarinin morfolojik 6zellikleri de tiirler arasinda belirli farkliliklar gostermektedir.
Plectranthus cinsi lizerinde gerceklestirilen ayrintili tohum morfolojisi ¢alismalarinda, tohum
sekli, biiyiikligi, tohum kabugu yiizey o6zellikleri ve renk 6zelliklerinin taksonomik agidan
ayirt edici karakterler oldugu ortaya konulmustur. Bu 6zelliklerin yalnizca sistematik
calismalarda  degil, genetik kaynaklarin  tanimlanmasi ve 1slah  materyalinin

karakterizasyonunda da yararli olabilecegi bildirilmektedir (Khalik 2016).
7.2. Vejetatif Cogaltma

Kolyos'un ticari iiretiminde en yaygin kullanilan ¢ogaltma yontemi vejetatif cogaltmadir. Bu

yontemin tercih edilmesinin temel nedeni, bitkinin siis bitkisi degerini belirleyen yaprak rengi,
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deseni, yaprak sekli ve biliylime formu gibi 6zelliklerin klonal olarak korunabilmesidir. Tohumla
cogaltimda yliksek diizeyde genetik varyasyon meydana gelirken, vejetatif ¢ogaltma ile ana
bitkinin tiim fenotipik 6zellikleri biiyiik ol¢iide korunabilmektedir. Bu sebeple ticari ¢esitlerin
tiretiminde vejetatif ¢ogaltma standart yontem olarak kabul edilmektedir (Lebowitz 1985,
Nguyen vd. 2005). Vejetatif ¢ogaltma, kolyos iiretiminde genetik safligin korunmasi, yiiksek
kaliteli fide tretimi ve ticari gesitlerin standart o6zelliklerinin devamliliginin saglanmasi

bakimindan vazgecilmez bir yontemdir.

Kolyos'ta vejetatif ¢ogaltma ¢cogunlukla siirgiin ¢elikleri ile gerceklestirilmektedir. Apikal veya
nodal siirgiinlerden alinan 5-10 cm uzunlugundaki ¢elikler, uygun nem ve sicakliklarda kisa
siirede adventif kok olusturabilmektedir. Celiklerde alt yapraklarin uzaklastirilmasi,
transpirasyonun azaltilmasi ve koklenme ortaminda yeterli hava-su dengesinin saglanmasi kok
olusumunu olumlu yonde etkilemektedir. Perlit, torf-perlit karisimlar1 veya benzeri iyi drene

olan yetistirme ortamlar1 basarili koklenme i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kolyos, adventif kok olusturma kapasitesi yliksek olan siis bitkilerinden biridir. Bir¢ok ticari
cesitte herhangi bir biiylime diizenleyicisi kullanilmadan da yliksek koklenme oranlar1 elde
edilebilmektedir. Celiklerin koklenmesi sirasinda yaklasik 20-25°C sicaklik ve %70'in iizerinde
bagil nem saglanmasi koklenme basarisini artirmaktadir (Alp ve Bayram 2026). Bununla
birlikte koklenmenin hizlandirilmas: ve daha homojen fide gelisiminin saglanmasi amaciyla
ozellikle indol-3-biitirik asit (IBA) gibi oksin grubu biiylime diizenleyicilerinden
yararlanilmaktadir. Koklenme basarisi; ¢eside, ¢eligin fizyolojik yasina, anag bitkinin gelisme

durumuna ve ekolojik duruma bagli olarak degisebilmektedir (Davies vd. 2018).

Vejetatif cogaltmada anag bitki yonetimi, elde edilecek fide kalitesini dogrudan etkileyen
faktorlerden biridir. Saglikli, hastalik ve zararlilardan ari anag bitkilerden alinan siirgiinler daha
yiiksek koklenme performansi gdstermekte ve kaliteli fide iiretimine olanak saglamaktadir.
Diizenli u¢ alma (pinching) uygulamalar1 ile anag¢ bitkilerde yeni siirgiin olusumu tegvik
edilmekte, boylece daha fazla sayida kaliteli gelik elde edilebilmektedir. Ayrica anag bitkilerin
dengeli beslenmesi ve uygun 1siklandirma altinda yetistirilmesi hem siirgiin kalitesini hem de

koklenme basarisini artirmaktadir.

Glnimiiz kosullarinda kontrolli LED aydinlatma uygulamalar1 yayginlasmaktadir. Bu
sistemler, koklenme siiresinin kisaltilmasi, fide kalitesinin artirilmasi ve yil boyunca standart

cogaltim yapilabilmesi agisindan avantajlar saglamaktadir. Ozellikle kontrollii yetistiricilik de,
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farkli cesitlerde daha homojen gelisim ve daha yiiksek pazarlanabilir fide kalitesi elde
edilmesine katkida bulunmaktadir (Park vd. 2024a, Manodya vd. 2025).

7.3. Kiiltiirel islemler

Kolyos yetistiricili§inde uygulanan kiiltiirel islemler, bitkinin morfolojik 6zelliklerinin
korunmasi ve siis bitkisi kalitesinin siirdiiriilebilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle bitki formunun diizenlenmesi, yaprak renk yogunlugunun korunmasi ve dengeli
slirglin gelisiminin saglanmast amaciyla budama, ¢igek siirgiinlerinin uzaklastirilmasi, dengeli

giibreleme ve uygun sulama programlari birlikte uygulanmaktadir.

Budama, kolyos yetistiriciliginde en yaygin uygulanan kiiltiirel islemlerden biridir. Ozellikle
sirglin uc¢larinin alinmasi (pinching), apikal dominansin kirilmasini saglayarak yan siirgiin
gelisimini tesvik etmekte ve daha kompakt, simetrik ve dolgun bitki formunun olugmasina
katkida bulunmaktadir (Alp ve Bayram 2026). Diizenli pinching uygulamalar1 ayn1 zamanda
celik tiretiminde kullanilabilecek siirgiin sayisin1 artirmakta ve ticari fide liretimine olumlu etki

yapmaktadir (Lebowitz 1985, Nguyen vd. 2005).

Cigeklenmenin kontrolii de siis bitkisi kalitesinin korunmasinda 6nemli uygulamalardan biridir.
Kolyos'ta ¢igek olusumu ¢ogu zaman vejetatif gelisimin yavaglamasina, bogum arasi (internod)
uzunlugunun artmasina ve yaprak yogunlugunun azalmasina neden olabilmektedir. Ticari
tiretimde c¢icek siirglinleri genellikle erken donemde uzaklastirilarak bitkinin fotosentetik
tirtinlerinin yaprak ve siirglin gelisimine yonlendirilmesi amaglanmaktadir. Boylece daha
kompakt gelisim, yogun dallanma ve daha uzun siire korunabilen dekoratif yaprak goriiniimii

elde edilebilmektedir.

Beslenme ve sulama yonetimi de bitki kalitesini dogrudan etkileyen uygulamalar arasinda yer
almaktadir. Dengeli giibreleme programlart saglikli bliyime ile birlikte yaprak
pigmentasyonunun korunmasina katki saglarken, asir1 azot uygulamalar1 hizli ve gevsek
bliylimeye, bogum aralarinin uzamasina ve bazi cesitlerde yaprak renk yogunlugunun
azalmasia neden olabilmektedir. Benzer sekilde diizensiz sulama uygulamalar1 biiylimenin
yavaglamasina, gegici solgunluklara ve yaprak kalitesinin diismesine yol acabilmektedir.
Kontrollii ¢evre kosullarinda 151k kalitesi, besleme programlari ve sulama yonetiminin birlikte
optimize edilmesiyle Yaprak Giizeli bitkisinde daha kompakt bitki formu, daha yiiksek pigment
yogunlugu ve daha kaliteli ticari materyal elde edilebilmektedir (Park vd. 2024b, Manodya vd.
2025, 2026).
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8. HASTALIK VE ZARARLILAR

Kolyos yetistiriciliginde bitki kalitesini ve ticari degeri sinirlandiran biyotik stres etmenleri
cesitli hastaliklar ve zararhlardir. Ortiialti yetistiricilikte ve yogun iiretim sistemlerinde bu
etmenler bitki gelisimini, yaprak kalitesini ve ¢ogaltim materyalinin sagligin1 daha da fazla
olumsuz etkileyebilmektedir. Bununla birlikte kolyos'ta hastalik ve zararlilara dayanmklilik
lizerine yiriitilen genetik ve 1slah caligmalar1 sinirli olup, siirdiiriilebilir tiretim agisindan

dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
8.1. Fungal Hastahklar

Kolyos'ta ekonomik éneme sahip fungal hastaliklarin biiylik boliimii, sera ve fide yetistirme
sistemlerinde goriilen toprak kokenli patojenler ile yiiksek nem kosullarinda gelisen yaprak
hastaliklarindan olusmaktadir. Ozellikle celikle ¢ogaltim doneminde yiiksek nem, sik dikim ve
yetersiz hava sirkiilasyonu; kok ve kok bogazi ciriikliikleri ile yaprak enfeksiyonlarinin
gelismesini kolaylastirmaktadir. Kolyos'ta en yaygin bildirilen fungal hastalik etmenleri
Rhizoctonia solani, Pythium spp., Botrytis cinerea ve mildiy0 etmeni Peronospora spp.'dir

(McGovern ve Elmer 2018, Hoffmeister vd. 2020).

Rhizoctonia solani, dzellikle ¢elik koklendirme ve fide yetistiriciligi sirasinda kok bogazinda
kahverengi-siyah nekrotik lezyonlar olusturarak siirgiin solgunlugu ve fide dliimlerine neden
olabilmektedir. Benzer sekilde Pythium tiirleri de asir1 nemli yetistirme ortamlarinda kok
sisteminde yumusak ¢iiriikliilk meydana getirerek bitki gelisimini sinirlandirmaktadir. Yiiksek
oransal nem ve sisleme uygulamalarinin yaygin oldugu ¢ogaltma iinitelerinde ise Botrytis
cinerea yaprak ve siirglinlerde gri kiif enfeksiyonlarina neden olmakta; 6zellikle yaralanmig
veya yaslanan dokularda hizla gelisebilmektedir. Yaprak Giizeli bitkisinde dikkat ¢eken
hastaliklardan biri olan Peronospora spp. ise yapraklarin alt yilizeyinde gri-beyaz sporlanma,
iist yiizeyinde ise klorotik ve nekrotik lekeler olusturarak bitkinin dekoratif degerini

azaltmaktadir (Gleason vd. 2009).

Kolyos'ta bu fungal hastaliklara karsi genetik dayanikliligin kalitimi veya dayanikli ¢esit
gelistirilmesine yonelik caligsmalar heniiz olduke¢a sinirlidir. Hastalik yonetimi biiytiik olciide
saglikli ¢cogaltim materyali kullanimi, uygun sanitasyon uygulamalari, yetistirme sartlariin
diizenlenmesi ve entegre miicadele yontemlerine dayanmaktadir (Daughtrey ve Benson 2005).

Bununla birlikte, 6zellikle Peronospora spp.'ye karsi gesitler arasinda duyarhilik farkliliklarinin
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bulundugu ve tolerans diizeyi yliksek genotiplerin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin hiz
kazandig1 bildirilmektedir. Bu nedenle mildiydye dayanikli veya toleransli g¢esitlerin
gelistirilmesi, kolyos 1slah programlarinin hedeflerinden biri olarak o6ne ¢ikmaktadir

(Hoffmeister vd. 2020).
8.2. Viral Hastaliklar

Kolyos'ta viral hastaliklar, fungal hastaliklara gore daha sinirli sayida bildirilmis olmakla
birlikte, 6zellikle vejetatif ¢ogaltimin yaygin olmasi nedeniyle bitkisel materyalin saglig
acisindan onem tasimaktadir. Celikle ¢cogaltilan bitkilerde enfekteli anaglardan alinan materyal,
virilislerin nesiller boyunca tasinmasina neden olabilmektedir. Saglikli anag bitki kullanimi1 ve
sertifikali ¢ogaltim materyali, viral hastaliklarin kontroliinde temel uygulamalar arasinda yer
almaktadir. Kolyos'ta bildirilen baslica viral etmenler arasinda Impatiens Necrotic Spot Virus
(INSV), Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) ve Cucumber Mosaic Virus (CMV) yer almaktadir.
Bu viriisler yapraklarda mozaik, kloroz, halka lekeleri, deformasyon, gelisme geriligi ve
dekoratif yaprak goriiniimiinde bozulmalara neden olabilmektedir. Ozellikle TSWV ve
INSV'nin tripsler (Frankliniella occidentalis) tarafindan tasinmasi, ortiialtinda hastaligin kisa

stirede yayilmasina yol agcabilmektedir (Daughtrey ve Benson 2005, Hull 2014).

Bugiine kadar kolyos'ta viral hastaliklara kars1 genetik dayanikliligin kalittimi veya dayanikli
cesit gelistirilmesine yonelik yapilmis kapsamli 1slah ¢alismalarina rastlanmamustir.
Hastaliklarla miicadele; virlisten ari ana¢ materyali kullanimi, vektor populasyonlarinin
kontrolii, hijyen uygulamalar1 ve enfekteli bitkilerin {iretim alanindan uzaklastirilmasi esasina
dayanmaktadir. Gelecekte molekiiler tan1 yontemlerinin yayginlasmasi ve viriis indeksleme
caligmalarinin gelistirilmesi, saglikli ¢cogaltim materyali iiretimi ile dayanikli genotiplerin
belirlenmesine yonelik arastirmalara katki saglayacaktir. Sekil 7°de kolyos hastaliklarina ait

semptomlardan 6rnekler verilmistir.
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Sekil 7. Kolyosta (Coleus scutellarioides) bildirilen baslica hastalik etmenleri ve neden
olduklar tipik belirtiler. a) Botrytis cinerea (gri kiif) (UMass Extension), b) Peronospora spp.
(mildiyd), ¢) Pythium spp.'ye bagh kok ciirikligli, d) Rhizoctonia solani'ye bagh kokbogazi
curiikligi, e) Impatiens necrotic spot virus (INSV) enfeksiyonuna bagli yaprak belirtileri, f)

Pythium spp. enfeksiyonunda goriilen bitki ¢okmesi (solgunluk) belirtisi (Owen vd. 2022).
8.3. Zararhlar

Kolyos yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden olan zararlilar biiyiik dl¢lide 6zsuyu emici
bocekler ve akarlar grubunda yer almaktadir. Bu zararlilar yalnizca bitki gelismesini
yavaglatmakla kalmayip, yaprak renklenmesini, desen biitlinliigiinii ve dekoratif goriinlimii de
olumsuz etkileyerek siis bitkisi kalitesini diisiirmektedir. Ozellikle ortiialt1 yetistiricilikte
yiiksek sicaklik ve diisiik hava sirkiilasyonu zararli popiilasyonlarinin kisa siirede artmasina

neden olabilmektedir (Daughtrey ve Benson 2005, Cloyd 2016).

Kolyos'ta en yaygin goriilen zararlilar arasinda yaprak bitleri (Aphis gossypii, Myzus persicae),
beyazsinek (7Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci), tripsler (Frankliniella occidentalis),
kirmiz1 6riimceek akarlari (7etranychus urticae) ve unlu bitler (Planococcus citri, Pseudococcus
spp.) yer almaktadir. Bu zararlilar bitki 6zsuyunu emerek yapraklarda renk solmasi,
deformasyon, gelisme geriligi ve yogun popiilasyonlarda yaprak dokiilmesine neden

olabilmektedir. Ozellikle tripsler, yalnizca dogrudan beslenme zararlari nedeniyle degil, ayni
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zamanda Impatiens Necrotic Spot Virus (INSV) ve Tomato Spotted Wilt Virus (TSWYV) gibi
viriislerin vektorli olmalart nedeniyle de biiylik 6nem tagimaktadir (Hull 2014, Cloyd 2016).

Kolyos'ta zararlilara kars1 genetik dayaniklilik iizerine yiiriitilmiis ¢alismalar oldukc¢a siirlidir.
Zararlhlarla miicadele biiylik Olciide biyolojik miicadele etmenlerinin kullanimi, kiiltiirel
Onlemler, hijyen uygulamalar1 ve gerektiginde secici insektisitlerin entegre kullanimina
dayanmaktadir. Bununla birlikte, yaprak dokusu, kutikula kalinligi, trikom yogunlugu ve
sekonder metabolit bilesimi gibi baz1 morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin zararlilara karsi
tolerans1 etkileyebilecegi bildirilmektedir (War vd. 2012, Smith 2005). Sekil 8’de kolyos

zararlilarina ait semptomlardan ornekler verilmistir.

Sekil 8 Kolyosta (Coleus scutellarioides) yaygin olarak goriilen baslica zararlilar. a) Kirmizi
ortimeek akari (Zetranychus urticae), b) Unlu bit (Planococcus citri ve Pseudococcus spp.), ¢)
Beyazsinek (Bemisia tabaci ve Trialeurodes vaporariorum), d) Yaprak biti (Aphis gossypii ve

Myzus persicae).(a. Missouri Botanical Garden (Spider Mites); b—d. Bertone vd. 2022).

9. KOLYOS (COLEUS) ISLAHI

Kolyos (Coleus scutellarioides), sahip oldugu genis fenotipik cesitlilik, kolay ¢ogaltilabilirligi
ve yiiksek ¢evresel plastisitesi nedeniyle 1slah agisindan en dikkat ¢ekici siis bitkilerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Yaprak rengi, pigment dagilimi, desen olusumu, yaprak ve bitki
mimarisi bakimindan ortaya c¢ikan kiigiik varyasyonlarin dahi belirgin gorsel farkliliklar
olusturabilmesi, tiiriin klasik seleksiyon ¢aligmalarina son derece uygun olmasini saglamaktadir

(Lebowitz 1985, Osman 2013).

Tiirtin dogal yayilis alanindaki genis genetik c¢esitlilik, gelistirilmis olan yiizlerce ticari ¢esidin
temel genetik kaynagini olusturmaktadir (Alp ve Bayram 2026). Gegmiste kolyos 1slah1 biiytik
Olclide dogal varyasyonlarin, spontan mutasyonlarin ve melez populasyonlarindan elde edilen
bireylerin fenotipik seleksiyonuna dayanmistir. Bu siirecte 6zellikle yaprak renkleri, pigment

dagilimi, kontrast olusturan desenler ve farkli biiyiime formlar1 6n plana ¢ikmuis; ticari degeri
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yiiksek cok sayida cesit gelistirilmistir. Glinlimiizde ise klasik seleksiyon yaklagimlarina ek
olarak dijital goriintii analizi, yiiksek verimli fenotipleme, molekiiler markir teknolojileri ve
genomik yaklasimlar, siis bitkileri 1slahinda giderek daha fazla kullanilmaya baslanmistir (Li

vd. 2021, 2022).

Siis bitkileri sektoriinde yeni gesit gelistirme hedefleri yalnizca estetik 6zelliklerle sinirli
degildir. Yaprak renk stabilitesinin korunmasi, kompakt biiylime, giiclii dallanma, giines ve
gblge toleransi, cevresel streslere uyum, hastalik ve zararhilara karsi dayaniklilik ile i¢ ve dis
mekanlara uygunluk da giliniimiiz 1slah programlarinin temel amaclari arasinda yer almaktadir.
Kolyos 1slahi, klasik seleksiyon yoOntemlerinin yani sira biyoteknolojik ve molekiiler
yaklasimlarin birlikte kullanildig1 disiplinler arasi bir arastirma alani1 haline gelmistir. Ozellikle
doku kiiltliri, mutasyon 1slahi, molekiiler markir destekli seleksiyon ve yeni nesil genomik
teknolojilerinden birlikte yararlanma ilkesi, estetik degeri yiiksek ve adaptasyonu iyi yeni

cesitlerin elde edilmesini hizlandiracaktir.
9.1. Yaprak Rengi ve Morfolojik Ozelliklerin Islahi

Kolyos 1slahinda ilk siralarda yer alan seleksiyon kriterlerini yaprak rengi, pigment dagilimi,
desen oOzellikleri ve bitki morfolojisi olusturmaktadir. Tiirlin pazarlama degerini belirleyen
temel unsur ciceklerinden ¢ok y1l boyunca dekoratif 6zelligini koruyan yapraklari oldugundan,
1slah caligmalar1 biiylik Ol¢lide yaprak estetigini gelistirmeye yonelik yiiriitiilmektedir. Bu
kapsamda yalnizca yeni renk kombinasyonlarinin elde edilmesi degil; renk kontrastinin
artirllmasi, pigmentlerin yaprak {izerindeki dagiliminin iyilestirilmesi, damar belirginliginin
giiclendirilmesi ve farkli yaprak sekillerinin olusturulmasi da temel 1slah hedefleri arasinda yer

almaktadir (Lebowitz1985, Li vd. 2021).

Klasik kolyos 1slahinda seleksiyon uzun yillar fenotipik gézlemlere dayandiriimistir. Ozellikle
genis melez populasyonlari icerisinde parlak ve dikkat cekici renk kombinasyonlari, yiliksek
kontrastli damar yapilari, simetrik yaprak desenleri, yogun ve kapatici biiylime, gii¢lii dallanma
ve gec ciceklenme gosteren bireyler secilerek yeni ¢esitler gelistirilmistir. Bu yaklagimin en
basarili 6rneklerinden biri olan University of Florida (UF/IFAS) Coleus Breeding Programi,
bugiine kadar diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen 125'in tizerinde Coleus ¢esidinin 1slah
edilmesini saglamis olup, seleksiyon calismalarinda yaprak renk parlakligi, desen stabilitesi,
bitki kuvveti, dallanma kapasitesi ve ¢evresel adaptasyon temel degerlendirme kriterleri olarak

kullanilmaktadir (Nguyen vd. 2005, UF/IFAS Extension 2024).
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Kolyos'ta yaprak renklenmesi, ¢ok genli kontrol altinda olan karmasik bir karakter olup,
klorofil, karotenoid ve antosiyanin pigmentlerinin miktar ile yaprak icerisindeki dagilimina
bagli olarak goriiniir olmaktadir. Yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii analiz sistemlerinin (Vines ve
Zhang 2022), yaprak renk desenlerinin objektif olarak oOlcililmesinde uygulanabilir duruma
gelmesi sayesinde gorsel farkliliklar Olgiilebilir duruma gelmistir. Dijital fenotipleme
yaklagimlari, klasik gorsel seleksiyonun yaninda yeni nesil 1slah programlarinin

uygulanabilirligini dogrulamaktadir (Li vd. 2021, 2022).

Yaprak morfolojisi de kolyos islahinda kullanilan seleksiyon kriterlerinden biridir. Yaprak
blytikligl, sekli, kenar yapisi, kivrimlilik, loblanma derecesi ve bitki mimarisi birlikte goz
oniinde bulundurularak kompakt gelisen saksi ¢esitleri, genis yaprakli peyzaj tipleri, sarkici
formlar ve yliksek dallanma kapasitesine sahip genotipler sektor agisindan 6nem kazanmustir.
Ozellikle yaprak sekli ile renk desenlerinin bir arada yorumlanmasi, tiiketici tercihlerini
dogrudan etkileyen baslica 6zellikler arasinda yer almaktadir (Lebowitz 1985, Nguyen vd.
2005).

Klasik seleksiyon ¢aligmalarinda uzun yillar boyunca fenotipik gézlemler esas alinmis olmakla
birlikte, zaman igerisinde goriintii isleme teknolojileri, yapay zeka destekli analizler ve yiiksek
verimli fenotipleme (high-throughput phenotyping, HTP) sistemleri sayesinde binlerce bireyin
kisa stirede objektif olarak degerlendirilebilmesi miimkiin hale gelmistir (Ninomiya 2022,
Vines ve Zhang 2022). Bu teknolojiler yalnizca yeni renk ve yaprak tiplerinin belirlenmesini
kolaylastirmamakta, ayni zamanda ebeveyn se¢iminde karar verme siirecini de
hizlandirmaktadir. Gelecekte molekiiler markir teknolojileri ile yiiksek ¢oziintirliikli goriintii
analizi yontemlerinin bir arada ¢alisilmasi, kolyos'ta gorsel etkisi carpict yeni cesitlerin elde

edilmesini hizlandiracaktir (Li vd. 2021, 2022, Ninomiya 2022).
9.2. Bitki Mimarisi ve Biiyiime Formunun Islah1

Bitki mimarisi, stis bitkileri 1slahinda estetik kaliteyi, verimliligi ve tiiketici tercihlerini
dogrudan etkileyen temel seleksiyon kriterlerinden biridir. Kolyos'ta bitki boyu, bogum arasi
uzunlugu, dallanma kapasitesi, siirgiin gelisimi, biiyiime habitusu ve ta¢ yapisi gibi morfolojik
ozellikler sadece bitkinin dekoratif degerini belirlemekle kalmamakta; bunun yaninda iiretim,
tasima ve pazarlama siireglerini de etkilemektedir. Kolyos 1slah programlarinda yaprak
Ozelliklerinin yani sira bitki mimarisine iligkin karakterler de 1slah hedefleri arasina girmistir

(Teichmann ve Muhr 2015, Partap vd. 2023).
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Kolyos'ta bliylime formunun genetik kontrolii iizerine gergeklestirilen ¢alismalar, dik, yar1 dik
ve sarkici gelisim tiplerinin kalitsal olarak farklilastigini ve bu karakterlerin seleksiyon yoluyla
basariyla gelistirilebildigini gostermektedir. Ozellikle sarkic1 biiyiime formunun tek bir ¢ekinik
gen tarafindan kontrol edildigi ve uygun ebeveyn kombinasyonlar: kullanilarak bu 6zelligin
yeni ¢esitlere aktarilabildigi bildirilmistir. Bu bulgular, biiytime habitusunun yalnizca estetik bir
ozellik olmadigini, ayn1 zamanda klasik 1slah yontemleriyle etkin bicimde ydnlendirilebilen

seleksiyon karakterlerinden biri oldugunu ortaya koymaktadir (Nguyen 2008).

Saksili siis bitkisi iiretiminde kisa bogum aralarina sahip, yogun dallanan ve simetrik tag
olusturan gesitler tercih edilirken; peyzaj uygulamalarinda genis tag olusturan, kuvvetli vejetatif
gelisim gosteren veya sarkici bliyiime karakterine sahip genotipler 6n plana ¢ikmaktadir. Hedef
kullanim alanina bagli olarak farkli bitki mimarilerine sahip c¢esitlerin ortaya ¢ikarilmasi
giiniimiiz 1slah programlarinin esas stratejilerinden biri haline gelmistir. Florida Universitesi
Coleus Islah Programi'nda da bitki kuvveti, dallanma kapasitesi, biiyiime formu ve ¢evresel
adaptasyon Ozellikleri, yaprak estetiginin yaninda deger tagiyan baslica seleksiyon kriterleri

arasinda yer almaktadir (Nguyen vd. 2005, UF/IFAS Extension 2024).

Bitki mimarisinin degerlendirilmesinde gilinlimiiz kosullarinda teknolojik gelismeler
yasanmaya devam etmektedir. Goriintii isleme teknikleri ve yiliksek verimli fenotipleme
sistemleri sayesinde bitki yiliksekligi, ta¢ genisligi, dallanma yogunlugu, bogum arasi uzunlugu
ve kisa bogum araliina sahip olma gibi karakterler kisa siirede ve gilivenilir dogrulukla
Olciilebilmektedir. Bu yontemler, genis 1slah populasyonlarinda fenotipik seleksiyonun
objektifligini artirmakta ve iistliin genotiplerin daha erken donemlerde belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Dijital fenotipleme sistemlerinin molekiiler markir teknolojileriyle birlikte
kullanilmast, kolyos'ta farkli kullanim amaglaria uygun bitki mimarisine sahip yeni ¢esitlerin

gelistirilmesini 6nemli 6l¢lide hizlandiracaktir (Ninomiya 2022, Vines ve Zhang 2022).
9.3. Abiyotik Stres Toleransi Islah

Iklim degisikligi, su kaynaklarinin azalmasi ve siirdiiriilebilir iiretim sistemlerine olan
gereksinimin artmasi, siis bitkileri 1slahinda seleksiyon hedeflerini degistirmistir. Siis bitkileri
sektorlinde tiirlerin estetik bakimdan c¢esitlendirilmesinin yan1 sira kuraklik, yiiksek ve diisiik
sicaklik ile tuzluluk gibi abiyotik stres faktorlerine dayanikli gesitlerin gelistirilmesi de 1slah
programlarinin temel amaglar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle kent peyzajlarinda ve ig
mekan bitkisi tiretiminde diigiik bakim gereksinimi gosteren, degisken cevresel faktorlerin

etkisi altinda biiyiimesini ve dekoratif 6zelliklerini siirdiirebilen cesitlere olan talep giderek
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artmaktadir. Cevresel adaptasyon ve stres toleransi, yalnizca bitki performansini degil, ayni
zamanda profesyonel iiretim basarisini belirleyen seleksiyon kriterleri olarak goriilmektedir

(Dole ve Wilkins 2005, Guo vd. 2022).

Kuraklik, siis bitkileri iiretiminde iizerinde en fazla ¢alisilan abiyotik stres faktdrlerinden biridir.
Azalan su kaynaklar1 ve siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalarina yonelik artan gereksinim
nedeniyle, diisiik su tiiketimine ragmen biiyiimesini ve dekoratif 6zelliklerini koruyabilen
cesitlerin eldesi oncelikli 1slah hedefleri arasina girmistir. Kolyos'ta kuraklik stresi; biiyiime
hizinin azalmasi, yaprak alaninin kii¢iilmesi, pigment metabolizmasinin degismesi ve dekoratif
kalitenin diigmesi gibi olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bundan dolay1 kuraklik
toleransiin fizyolojik ve molekiiler mekanizmalarinin belirlenmesi ile su kullanim etkinligi
yiiksek genotiplerin kullanilmaya baslanmasina yonelik ¢aligmalar artmaktadir (Guo vd. 2022,

Alaswad vd. 2025).

Yiiksek sicaklik stresi, oOzellikle yaz aylarinda dis mekan yetistiriciligi ve kent peyzaj
uygulamalarinda siis bitkisi kalitesini smirlandiran g¢evresel faktorlerden biridir. Yiiksek
sicaklik stresi, ozellikle uzun siire 30-35 °C'nin iizerinde seyreden sicakliklarda, kolyos'ta
bitkilerde fotosentetik aktivitenin ve biiylime hizinin azalmasina, yaprak pigmentasyonunun
zayiflamasina ve dekoratif kalitenin diigmesine neden olabilmektedir. Bunun sonucu olarak siis
bitkisi 1slahinda yiiksek sicakliklarda biiyiimesini siirdiirebilen, yaprak renk stabilitesini
koruyan ve dekoratif degerini kaybetmeyen genotiplerin belirlenmesi énem kazanmistir. Is1
toleransinin artirilmasina yonelik fizyolojik ve biyoteknolojik yaklasimlar, iklim degisikligine
uyum saglayabilecek yeni cesitlerin yayginlastirilmasinin aragtirma alanlar1 arasinda yer

almaktadir (Partap vd. 2023).

Kolyos tropik kokenli bir tiir oldugundan soguk stresine karst duyarlidir ve serin iklim
kosullarinda biiyiimesi kisitlanmaktadir. Optimum biiytime genellikle 20-25 °C arasinda
gerceklesirken, sicakligin 15 °C'nin altina diismesiyle biiylime yavaglamakta, yaklasik 10 °C ve
altindaki sicakliklarda ise yapraklarda solma, renk bozulmalar1 ve gelisme geriligi gibi soguk
zarar1 belirtileri goriilebilmektedir. Don olaylari ise bitkilerde ciddi doku hasarma ve ¢ogu
zaman bitkinin tamamen 6lmesine neden olmaktadir. Dis mekan yetistiriciliginde ilkbahar gec
donlar1 ve sonbahar erken donlari, kolyos'un kullanimini sinirlandiran kritik ¢evresel faktorler
arasinda yer almaktadir (Dole ve Wilkins 2005, UF/IFAS Extension 2024). Diisiik sicakliklar
hiicre zan biitlinliigiinii, enzim aktivitelerini ve metabolik siirecleri olumsuz etkileyerek bitki
gelisimini yavaslatmakta ve dekoratif kaliteyi azaltabilmektedir. Ozellikle 1liman iklim

bolgelerinde yetistiricilik sezonunun uzatilabilmesi ve dis mekan kullanim alanlarinin
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genisletilebilmesi amaciyla soguga toleransli genotiplerin 1slah edilmesine yonelik ¢aligmalar
giderek onem kazanmaktadir. Genomik ve molekiiler yaklagimlar, soguk stresine tolerans
saglayan mekanizmalarin ortaya konulmasina hizmet eden teknikler arasina girmeye devam

etmektedir (Muhammed vd. 2025).

Tuzluluk stresi, 6zellikle sera yetistiriciliginde ve diisiik kaliteli sulama sularinin kullanildig:
yetistiricilikte onem kazanan bir diger abiyotik stres faktoriidiir. Toprakta veya sulama suyunda
tuz birikimi, bitkilerde ozmotik stres olusturmakta, besin elementi dengesini bozmakta ve
biliylime ile yaprak kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Coleus'ta tuzluluk toleransina
yonelik caligmalar sinirli olmakla birlikte, bazi ¢esitlerin yaklasik 7.0-9.8 dS m™ elektriksel
iletkenlik dlizeylerine kadar belirgin bir biiyime geriligi gostermeden gelisebildigi
bildirilmistir. Bu bulgular, tiir i¢erisinde tuzluluga bagl genetik farkliliklarin bulundugunu ve
toleransli genotiplerin seleksiyon yoluyla 1slah caligmalarina entegre edilebilecegini
gostermektedir. Kolyos'ta tuzluluk toleransina yonelik ¢alismalar hentiz sinirli olmakla birlikte,
siis bitkilerinde tuzluluga dayanikli genotiplerin belirlenmesi ve bu karakterlerin 1slah
programlarina kazandirilmasi siirdiiriilebilir yetistiricilik agisindan stratejik onem tagimaktadir.
Bu dogrultuda fizyolojik, molekiiler ve genomik yaklagimlarin birlikte kullanildigi calismalarin

oniimiizdeki yillarda daha da artmasi1 beklenmektedir (Guo vd. 2022, Alaswad vd. 2025).

10. DOKU KULTURU VE BiYOTEKNOLOJIK YAKLASIMLAR

Kolyos (Coleus scutellarioides), yiksek rejenerasyon kapasitesi, hizli vejetatif gelisimi ve
genis fenotipik varyasyon olusturma potansiyeli nedeniyle biyoteknolojik ¢calismalar agisindan
dikkat ¢ekici siis bitkisi tiirlerden biridir. Bir¢cok siis bitkisinde oldugu gibi kolyos'ta da
mikrogogaltim, somaklonal varyasyon, mutasyon 1slahi ve molekiiler biyoloji uygulamalar
yeni tiplerin ortaya cikartilmasi ve {stlin genotiplerin korunmasi agisindan firsatlar
sunmaktadir. Buna ragmen kolyos iizerine yiiriitiilen biyoteknolojik caligsmalarin, tiiriin

pazarlama acgisindan sahip oldugu 6neme kiyasla heniiz sinirli oldugu goriilmektedir.
10.1. Mikrocogaltim

Mikrogogaltim, iistiin 6zelliklere sahip bitki genotiplerinin kisa siirede, hastaliklardan ari ve
yiiksek oranda genetik uniformiteye sahip bireyler seklinde c¢ogaltilmasini saglayan bitki
biyoteknolojisi uygulamalarinin basinda gelmektedir. Kolyos (Coleus scutellarioides), yiiksek

rejenerasyon kapasitesi, hizli silirglin gelisimi ve vejetatif cogaltmaya yatkin yapisi nedeniyle
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mikrogogaltim ¢alismalarina son derece uygun siis bitkileri arasinda yer almaktadir. Ozellikle
yaprak renkleri ve desenleri gibi karakterlerin klonal olarak korunabilmesi, mikrogogaltim
tekniklerini kolyos tiretiminde ilk siralara yerlesen ¢ogaltim yontemi haline getirmistir (Nagpal

vd. 2008).

Kolyos'ta in vitro kiiltiir calismalarinda en yaygin olarak nodal segmentler, siirgiin uglar1 (shoot
tip), binodal bogum pargalar1 ve geng siirgiin eksplantlar1 kullanilmaktadir. Bu eksplantlar
yiiksek rejenerasyon kapasitesine sahip olup steril kosullarda kiiltiire alindiklarinda kisa siirede
coklu siirgiin olusturabilmektedir. Ozellikle nodal segmentlerden elde edilen aksiller
tomurcuklarin gelismesi, hem yiiksek ¢ogaltim katsayis1 saglamakta hem de genetik stabilitenin

korunmasina katkida bulunmaktadir (Laslo vd. 2011).

Coleus tiirlerinde rejenerasyon biiyiikk Olcide dogrudan organogenesis yoluyla
gerceklestirilmektedir. En yaygin yaklasim, eksplantlarda bulunan aksiller tomurcuklarin
uyarilmastyla ¢oklu siirgiin proliferasyonunun saglanmasidir. Dogrudan organogenesis, kallus
olusumunu biiylik olclide ortadan kaldirdigr i¢in genetik stabilitenin korunmasi agisindan
avantaj saglamaktadir. Buna karsilik adventif siirgiin rejenerasyonu veya kallus iizerinden
saglanan rejenerasyon daha fazla bitki elde etmeyi artirdig1 halde, somaklonal varyasyon riskini
de cogaltmaktadir. Bu nedenle ticari mikrogogaltim protokollerinde miimkiin oldugunca

dogrudan organogenesis esas alinmaktadir (Nagpal vd. 2008, Rajasekharan vd. 2010).

Kolyos'ta mikrogogaltim ¢alismalarinda en yaygin kullanilan temel besin ortami1 Murashige ve
Skoog (1962) tarafindan gelistirilen MS ortamidir. Siirglin proliferasyonunun artirilmasi
amaciyla ortama farkli sitokininler ilave edilmekte olup, en yaygin kullanilan bitki biiyiime
diizenleyicileri 6-benziladenin (BA/BAP), thidiazuron (TDZ), kinetin (KIN) ve 2-isopentenil
adenin (2-1P)'dir. Sitokininlerin etkinligi genotipe ve kullanilan eksplant tipine bagli olarak
degisebildiginden, optimum bitki biiylime diizenleyicisi kombinasyonlarinin belirlenmesi

mikrocogaltim basarisint dogrudan etkilemektedir (Nagpal vd. 2008).

Laslo vd. (2011), Coleus blumei lizerinde yiirlttiikleri ¢alismada iki bogum igeren siirgiin
eksplantlarin1 MS besin ortaminda farkli sitokinin kombinasyonlarinda kiiltiire almis ve 1.5 mg
L™ BAP uygulamasinin en yiiksek siirgiin proliferasyonunu sagladigini bildirmistir. Ayn
arastirmada kinetin ve 2-iP uygulamalarinin da siirgiin olusumunu destekledigi, ancak ¢ogaltim
katsayisinin BAP uygulamalarina goére daha diisiik oldugu belirlenmistir. Arastiricilar ayrica
koklenmenin bitki biiytime diizenleyicisi igermeyen MS ortaminda basariyla gergeklestigini ve

kolyos'un dogal kdklenme kapasitesinin oldukea yiiksek oldugunu gostermistir. Benzer sekilde
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Rajasekharan vd. (2010), Coleus forskohlii, C. parviflorus ve C. zeylanicus tiirlerinde yar1
konsantrasyonlu temel besin ortamina (Murashige ve Skoog 1962) 8.87 uM BAP ve 0.54 uM
NAA ilavesiyle kallus olusumu olmaksizin dogrudan siirgiin olusumu elde etmislerdir. Ayn
kiiltiir ortaminda es zamanli kdklenmenin gergeklestigi ve elde edilen bitkilerin ex vitro
kosullara yaklasik %85 basar ile adapte oldugu bildirilmistir. Ayrica bitkilerin 10 °C'de alt1 aya
kadar alt kiiltiire gerek duyulmaksizin in vitro korunabildigi gosterilmis ve bu yontemin genetik

kaynaklarin muhafazasi agisindan da kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Giincel ¢aligmalar, mikrogogaltim protokollerinin yalnizca hizl fide iiretimi amaciyla degil,
aynt zamanda kiiltliir ortamlarmin bitki gelisimi ve fizyolojisi {izerindeki etkilerinin
belirlenmesine yonelik olarak da gelistirildigini gostermektedir. Jakobina vd. (2024), Coleus
scutellarioides 'Electric Lime' ¢cesidinde farkli bitki biiylime diizenleyicilerinin in vitro gelisim
tizerine etkilerini incelemis ve kiiltlir ortamindaki oksin-sitokinin dengesinin siirgiin gelisimi,
kok olusumu ve bitki morfolojisini yiiksek seviyede etkiledigini saptamislardir. Arastirma,
mikrogogaltim protokollerinin genotipe 0zgii olarak optimize edilmesinin rejenerasyon

basarisini artirdigini gostermektedir.

Kolyos, doku kiiltiiriinde gelismeye olumlu cevap vermesi, kolay koklenebilmesi ve dogrudan
organogenesis yoluyla genetik stabilitenin korunabilmesi sayesinde mikrocogaltim
calismalarina uygun bir siis bitkisidir. Gelistirilen in vitro ¢ogaltim sistemleri; hizli klonal
tiretim, elit genotiplerin korunmasi, hastaliksiz baslangic materyali elde edilmesi ve
biyoteknolojik 1slah c¢aligmalarina uygun materyal saglanmasi agisindan avantajlar

sunmaktadir.
10.2. Somaklonal Varyasyon

Siis bitkileri 1slahinda somaklonal varyasyon, doku kiiltiirii sirasinda ortaya ¢ikan kalitsal ve
epigenetik degisimlerden yararlanilarak yeni varyantlarin elde edilmesini saglayan onemli
biyoteknolojik yaklasimlardan biridir. Ozellikle vejetatif olarak ¢ogaltilan siis bitkilerinde
yaprak rengi, desen, bitki formu, ¢icek 6zellikleri ve ¢evresel adaptasyon gibi karakterlerde
ortaya c¢ikan yeni fenotipler, klasik melezleme yontemlerine alternatif varyasyon kaynaklari
olusturmaktadir. Somaklonal varyasyon yeni cesit gelistirme programlarinda yararlanilan
degerli bir 1slah aracidir (Chen ve Henny 2008). Kolyos (C. scutellarioides), yaprak
pigmentasyonu ve desen olusumundaki fenotipik g¢esitliligi nedeniyle somaklonal

varyasyondan yararlanilabilecek siis bitkileri arasinda yer almaktadir.
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Somaklonal varyasyon; in vitro kiiltiir siirecinde meydana gelen genetik, epigenetik veya
kromozomal degisiklikler sonucunda olusan kalitsal ya da fenotipik farkliliklari ifade
etmektedir. Bu degisimler; eksplant tipi, kiiltiir stiresi, kullanilan bitki biiyiime diizenleyicileri,
organ ve siirgiin olusumu, 6zellikle de kallus olusumu gibi bir¢ok faktérden etkilenir. Genel
olarak aksiller tomurcuklardan gerceklestirilen dogrudan organogenesis siirecinde genetik
stabilite yliksek diizeyde korunurken, kallus lizerinden elde edilen rejenerasyon sistemlerinde

varyasyon olusma olasilig1 olduk¢a artmaktadir (Rajasekharan vd. 2010).

Kolyos'ta somaklonal varyasyon iizerine gerceklestirilen en kapsamli g¢aligmalardan biri
Marcotrigiano vd. (1990) tarafindan yiiriitilmistiir. Arastiricilar, farkli yaprak renk ve desen
ozelliklerine sahip Coleus % hybridus cesitlerini MS besi ortaminda 1-3 mg L' BAP (6-benzil
aminopiirin) iceren siirglin kiiltiirlerinde c¢ogaltarak yapraklardaki desenlilik stabilitesini
incelemiglerdir. Calismada, klorofil dagilimi ile antosiyanin renklenmesinin kiiltiir stirecindeki
davranislar1 karsilastirilmis; albino orta damar karakterinin oldukga stabil oldugu, buna karsilik
antosiyanin pigmentasyonunun bazi genotiplerde daha degisken oOzellik gosterdigi
belirlenmistir. Arastirmada O6zellikle desenli antosiyanin cesitliligi (Pattern Anthocyanin
Variegation, PAV) gosteren ¢esitlerin mikrogogaltim sonrasinda fenotipik 6zelliklerini biiyiik
Olclide korudugu, buna karsilik desensiz antosiyanin dagilimi (Non-pattern Anthocyanin
Variegation, NAV) gosteren genotiplerde yeni yaprak renkleri ve desenlerinin daha yiiksek
cesitlilik oraninda ortaya c¢iktigr bildirilmistir. Olusan bazi varyantlarin generatif ¢ogaltma
sonrasinda da aktarilmis oldugunun belirlenmesi, in vitro kiiltiir sirasinda meydana gelen
degisimlerin yalnizca fizyolojik degil, kalitsal ozellik de tasiyabilece8ini gdstermistir

(Marcotrigiano vd. 1990).

Somaklonal varyasyon mikrogogaltim acisindan istenmeyen bir durum olarak nitelendirilse de,
siis bitkileri 1slahinda fayda saglamaktadir. Kolyos'ta yaprak rengi, pigment dagilimi, damar
belirginligi, yaprak sekli ve bitki mimarisinde ortaya ¢ikan yeni fenotipler, seleksiyon
programlarinda kullanilabilecek degerli varyasyon kaynaklari olusturmaktadir (Nagpal vd.
2008). Bir¢ok siis bitkisinde oldugu gibi kolyos'ta da kontrollii somaklonal varyasyonun klasik
seleksiyon, mutasyon 1slah1 ve molekiiler biyoteknolojik yaklasimlar yoluyla kullanimi

sayesinde, yeni ¢esitlerin olusturulmasinda etkin rol almasi miimkiindiir (Chen ve Henny 2008).
10.3. Mutasyon Islahi1 ve Poliploidi

Siis bitkileri 1slahinda yeni ¢esit gelistirme calismalarinin temelini, estetik degeri artiracak yeni

varyasyon kaynaklarinin olusturulmasi olusturmaktadir. Klasik melezleme ve seleksiyon
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yontemleri birgok tlirde basariyla uygulanmakla birlikte, 6zellikle vegetatif olarak ¢ogaltilan
stis bitkilerinde yeni renk, desen ve biiyiime 6zelliklerinin elde edilmesinde mutasyon 1slah1 ve
poliploidi uygulamalar1 uygulanabilir biyoteknolojik araclar haline gelmistir. Doku kiiltiiri
teknikleriyle birlikte uygulandiginda bu yaklagimlar, kisa siirede genis populasyonlarin
olusturulmasina ve {istiin fenotiplerin etkin bicimde se¢ilmesine olanak saglamaktadir (Chen ve

Henny 2008, Datta 2023).

Kolyos (C. scutellarioides), yaprak rengi, pigment dagilimi, desen olusumu ve bitki mimarisi
bakimindan kiigiik genetik degisimlere bile belirgin fenotipik tepkiler verebilen nadir siis
bitkilerinden biridir. /n vitro gogaltim sistemlerinin basarili bicimde uygulanabilmesi, mutasyon
uygulamalar1 sonrasinda olusan varyantlarin hizla ¢ogaltilmasina ve iistiin genotiplerin
korunmasina katki saglamaktadir (Nagpal vd. 2008). Fiziksel ve kimyasal mutajenlerin doku
kiiltiirti teknikleriyle birlikte kullanilmasi, klasik seleksiyonla elde edilmesi gili¢ olan yeni
yaprak renkleri, desen tipleri ve biiylime formlarimin gelistirilmesine olanak saglamaktadir.
Benzer sekilde kromozom katlanmasini saglayan poliploidizasyon uygulamalarindan da daha
iri yaprakli, yogun pigmentasyon gosteren ve ¢evresel streslere daha dayanikli yeni genotiplerin
elde edilmesinde faydalanilmaktadir. Bunun sonucu olarak mutasyon islahi, in vitro mutasyon
ve poliploidi uygulamalari birbirini tamamlayan biyoteknolojik yontemler olarak yeni nesil siis

bitkileri 1slah programlarinda giderek daha fazla yer almaktadir (Datta 2023).
In vitro Mutasyon Uygulamalan

In vitro mutasyon, steril sartlarda ve besin ortamlar1 {lizerinde ¢ogaltilan bitki materyaline
fiziksel veya kimyasal mutajenlerin uygulanmasi esasina dayanan ve kontrollii genetik
varyasyon olusturmay1 amaglayan biyoteknolojik 1slah yontemlerinden biridir. Doku kiiltiirii ile
mutasyon 1slahinin birlikte uygulanmasi; mutasyonlarin tek hiicre veya kiigiik doku gruplarinda
olusturulmasina, mutasyona ugrayan hiicrelerin dogrudan siirgiin olusumu yoluyla bitkiye
doniistiiriilmesine ve iistlin fenotiplerin kisa siirede se¢ilmesine zemin hazirlamaktadir. Bdylece
in vitro mutasyon uygulamalari, 6zellikle vegetatif olarak ¢ogaltilan siis bitkilerinde klasik
mutasyon 1slahina gore daha yiiksek seleksiyon etkinligi saglamaktadir (Predieri 2001, Jain

2005, Datta 2023).

Siis bitkilerinde in vitro mutasyon ¢aligmalarinda en yaygin kullanilan fiziksel mutajen gama
1sinlart olmakla birlikte, X 1smlar1 ve iyon demetleri de bazi tiirlerde basarili sonuglar
vermektedir. Kimyasal mutajenler arasinda ise etil metansiilfonat (EMS) en yaygin kullanilan

ajan olup, bunun yaninda sodyum azid (NaNs) ve N-metil-N-nitrozoiire (MNU) gibi
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mutajenlerden de yararlanilmaktadir. Kullanilan mutajen tipi ve dozu, eksplantin rejenerasyon
kapasitesi ile dogrudan iliskili olup, yliksek doz uygulamalari adventif siirgiin gelisimini
baskilarken diisiik dozlar yeterli ¢esitlilik olusturamayabileceginden; her tiir ve genotip i¢in
optimum mutasyon dozunun belirlenmesi mutasyon islahinin gerekli asamalarindan biridir

(Ahloowalia vd. 2004, MBA 2013).

Kolyos'ta bugiine kadar in vitro mutasyon iizerine gergeklestirilen calismalar sinirli olmakla
birlikte, tiiriin yeniden bitki olusturma kapasitesi, kolay mikrogogaltima uygunlugu ve yaprak
estetiginin kiicilk genetik degisimlere duyarli olmasi, mutasyon olusturma olasiligini
artirmaktadir. Ozellikle yaprak rengi, pigment dagilimi, damar belirginligi, yaprak sekli ve bitki
mimarisinde meydana gelecek kiiciik degisimlerin dahi yeni silis bitkisi tiplerinin ortaya
cikmasina katki saglayabildiginden; mikrogogaltim sistemleri ile mutasyon uygulamalarinin
birlikte kullanilmasi, kolyos'ta siis bitkisi potansiyeli yiiksek yeni genotiplerin olusturulmasi
acisindan tercih edilebilir goriilmektedir (Chen ve Henny 2008, Datta 2023, Muhammed vd.
2025).

Poliploidi ve Kromozom Katlanmasi

Poliploidizasyon, kromozom takim sayisinin artirilmasi yoluyla bitkilerde yeni fenotipik
ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasini saglayan 1slah yontemlerinden biridir. Ozellikle vejetatif olarak
cogaltilan siis bitkilerinde poliploid bireyler; daha iri yapraklar, daha kalin dokular, koyu ve
yogun pigmentasyon, kompakt bliylime, artmis biyokiitle ve bazi ¢evresel streslere kars1 daha
yiiksek uyum kapasitesi gibi 6zellikler gosterebilmektedir. Yapay poliploidizasyon, siis bitkileri
1slahinda estetik degeri yiiksek yeni ¢esitlerin ortaya ¢ikartilmasinda yaygin olarak kullanilan

biyoteknolojik yaklagimlardan biri haline gelmistir (Dhooghe vd. 2011, Datta 2023).

Yapay poliploidizasyon c¢aligsmalarinda en yaygin kullanilan antimitotik maddeler kolhisin ve
oryzalin olup, trifluralin gibi dinitroanilin grubu bilesiklerden de yararlanilmaktadir. Bu
bilesikler mitoz sirasinda ig ipliklerinin olusumunu engelleyerek kromozomlarin ayrilmasini
onlemekte ve kromozom katlanmasina neden olmaktadir. Ozellikle oryzalinin kolh'isine gére
daha diisiik toksisite gostermesi ve bitki hiicrelerinde daha yiiksek segicilige sahip olmasi
nedeniyle bir¢ok siis bitkisinde tercih edildigi bildirilmektedir (Dhooghe vd. 2011, Touchell vd.
2020). Poliploid bitkilerde meydana gelen morfolojik degisimler yalnizca organ
blyiikligiindeki artigla sinirli degildir. Yaprak kalinliginda artig, stomatalarin biiyiimesi ve
yogunlugunun degismesi, daha koyu yesil veya yogun pigmentli yapraklar, toplu ve kisa bogum

arasina sahip bitki formu ve bazi tiirlerde ¢icek biyiikligiinde artis gibi o6zellikler de
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poliploidizasyonun yaygin sonuglar1 arasinda yer almaktadir. Bu karakterler ozellikle siis
bitkilerinde gorsel kaliteyi dogrudan etkilediginden, poliploidi uygulamalar1 ¢esit gelistirme
programlarinda kullanilabilmektedir (Dhooghe vd. 2011, Datta 2023).

Kolyosta dogal olarak yiliksek kromozom sayisina ve allopoliploid kdkene sahip bir genom
yapisinin ~ bulunmasi, tlirlin = kromozomal manipiilasyonlara uygun olabilecegini
distindiirmektedir. Bununla birlikte, Coleus scutellarioides tiiriinde yapay poliploidizasyon
lizerine yiiriitiilen caligmalar olduk¢a smirlidir. Tiirlin yliksek rejenerasyon kapasitesi ve
mikrogogaltim sistemlerinin basarili bigimde uygulanabiliyor olmasi, kolhisin veya oryzalin
destekli in vitro poliploidizasyon ¢alismalarmin yiiriitiilmesine olanak saglayabilir. Ozellikle
daha iri yaprakli, yogun pigmentasyon gosteren, toplu ve yogun gelisen ve ¢evresel streslere
daha dayanikli yeni genotiplerin 1slah1 bakimindan poliploidizasyonun kolyos 1slahinda 6nemli

potansiyel tasidig1 bir gercektir (Santra vd. 2022, Datta 2023, Muhammed vd. 2025).
10.4. In vitro Sekonder Metabolit Uretimi

Coleus cinsi yalnizca siis bitkisi olarak degil, ayn1 zamanda igerdigi biyolojik aktif sekonder
metabolitler nedeniyle de bilimsel acidan ilgi gdren bitki gruplar1 arasinda yer almaktadir.
Ozellikle diger Coleus tiirleri arasinda yer alan Coleus forskohlii (syn. Plectranthus barbatus),
farmasotik 6neme sahip diterpen yapisindaki forskolin bilesiginin dogal kaynagi olmasi
nedeniyle uzun yillardir doku kiiltiirii ve biyoteknoloji arastirmalarinda model tiir olarak
kullanilmaktadir. Bunun bir sonucu olarak Coleus cinsinde gelistirilen bir¢ok in vitro kiiltiir

sistemi, baglangi¢ta sekonder metabolit iliretiminin artirilmasina yonelik olarak gelistirilmistir

(Nagpal vd. 2008).

In vitro kiiltiir teknikleri; kontrollii cevre sartlarinda, mevsimden bagimsiz ve standart cogaltim
olanaglr saglamasinin yani sira sekonder metabolit sentezini etkileyen faktorlerin
yonlendirilebilmesine de olanak vermektedir. Ozellikle siirgiin kiiltiirleri, kallus kiiltiirleri,
hiicre siispansiyonlart ve hairy root (Agrobacterium rhizogenes) kiltiirleri kullanilarak
forskolin liretiminin artirilmasina yonelik ¢cok sayida ¢alisma gerceklestirilmistir. Ayrica metil
jasmonat, salisilik asit ve cesitli biyotik elisitorlerin uygulanmasiyla hiicre kiiltiirlerinde
forskolin birikimi artirtlabilmektedir. Yapilan ¢alismalar, in vitro kiiltiir sistemlerinin yalnizca
¢ogaltim amaciyla degil, yiiksek katma degerli dogal bilesiklerin kontrollii iiretimi i¢in de

onemli biyoteknolojik platformlar oldugunu gostermektedir (Nagpal vd. 2008, Mitra vd. 2020).

Coleus scutellarioides tlzerine gergeklestirilen biyoteknolojik caligmalar, biiyiik Olgiide

mikrogogaltim, siirgiin farklilasmasi ve bitki gelisimi lizerine yogunlagmis olup, sekonder
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metabolit iiretimine yoOnelik arastirmalar heniiz sinirli sayidadir. Bununla birlikte cesitli
aragtirmalar, kiiltiir ortaminin bilesimi ve bitki biiylime diizenleyicilerinin yalnizca siirgiin
gelisimini degil, ayn1 zamanda ugucu bilesiklerin sentezi ve metabolit profili tizerinde de etkili
oldugunu ortaya koymustur. Jakobina vd. (2024), C. scutellarioides 'Electric Lime' ¢esidinde
farkli bitki biiylime diizenleyicilerinin in vitro gelisim ve ugucu bilesik kompozisyonunu
degistirebildigini bildirerek, tiirtin sekonder metabolit biyoteknolojisi agisindan da arastirma

potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Kolyos'un sahip oldugu in vitro doku ve organ olusturma kapasitesi, basarili mikrogogaltim
sistemleri ve doku kiiltiiriine uygunlugu dikkate alindiginda; ilerleyen dénemde pigment
biyosentezi, fenolik bilesikler, antioksidan metabolitler ve ugucu bilesiklerin kontrollii
{iretimine yonelik ¢alismalarm artmas1 beklenmektedir. Ozellikle metabolomik, transkriptomik
ve genomik yaklasimlarin in vitro kiiltiir sistemleriyle birlikte kullanimlari hem siis bitkisi
kalitesinin artirilmasina hem de biyolojik aktif bilesiklerin siirdiiriilebilir tiretimine katkilar

saglayabilecektir (Rattray ve Van Wyk 2021, Muhammed vd. 2025).
10.5. Molekiiler Genetik ve Yeni Nesil Islah Yaklasimlar:

Molekiiler biyoloji, genomik ve biyoinformatik alanlarinda yasanan gelismeler, siis bitkileri
1slahinda klasik seleksiyon yaklagimlarinin Otesine gegilmesini saglamaktadir. Yeni nesil
dizileme teknolojileri (NGS), yiiksek verimli molekiiler markir sistemleri, transkriptom
analizleri ve genom diizenleme teknikleri sayesinde hedef karakterlerin genetik temelleri daha
ayrintili bicimde ortaya konulabilmekte ve cesit gelistirme siireci hizlandirilabilmektedir.
Gelinen zaman diliminde, siis bitkileri 1slahinda yalnizca fenotipik seleksiyon degil, molekiiler
verilerle desteklenen genom temelli yaklasimlar da giderek yayginlasmaktadir (Muhammed vd.

2025).

Kolyos'ta molekiiler genetik ¢aligmalari heniiz sinirli olmakla birlikte, yaprak renklenmesi ve
desen olusumunun yiiksek ¢oziiniirliklii goriintii analizleri ile Ol¢lilmesi, bu karakterlerin
genetik kontroliiniin daha ayrintili bigimde incelenmesine olanak saglamistir. Boylece pigment
dagiliminin nicel olarak analiz edilmesi, estetik degerin objektif Olciitlerle degerlendirilmesi
miimkiin olmug ve yeni nesil ¢alismalarda molekiiler markir gelistirme faaliyetlerine altyapi
saglamigtir (Li vd. 2021, 2022). Molekiiler markir teknolojileri, genetik ¢esitliligin
belirlenmesi, ebeveyn se¢imi, genetik safligin dogrulanmasi ve markir destekli seleksiyon
(MAS) uygulamalarinda faydalar saglamaktadir. Ozellikle SNP temelli yiiksek verimli markir
sistemleri, KASP genotipleme platformlar1 ve dizileme tabanl yaklasimlar, giderek klasik SSR
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ve RAPD markirlarinin yerini almaya baslamigtir. Transkriptom analizleri ve fonksiyonel
genomik ¢aligmalar1 sayesinde antosiyanin biyosentezi, pigment dagilimi, yaprak gelisimi ve
cevresel stres yanitlarinda gorev alan genlerin belirlenmesi miimkiin hale gelmistir. Bu bilgiler,
yakin gelecekte kolyos tiirlinde yaprak renk stabilitesi, ¢evresel adaptasyon ve bitki mimarisi
gibi pazarlamada Onemi bulunan karakterlerin molekiiler diizeyde daha etkin big¢imde

yonetilebilmesine olanak saglayacaktir (Muhammed vd. 2025).

Genom diizenleme teknolojileri, 6zellikle CRISPR/Cas sistemleri, siis bitkileri 1slahinda son
yillarin en dikkat ¢ekici gelismeleri arasinda yer almaktadir. Bu teknikler kullanilarak ¢icek ve
yaprak rengi, bitki formu, ciceklenme zamani, dayaniklilik ve siis degeriyle iliskili birgcok
karakter {izerinde basarili diizenlemeler gerceklestirilmistir. Her ne kadar C. scutellarioides
tizerinde gen diizenleme uygulamalarina iliskin ¢alismalar heniiz baslangi¢ asamasinda olsa da,
tiiriin yiiksek rejenerasyon kapasitesi ve basarili doku kiiltiirii sistemleri dikkate alindiginda
oniimiizdeki yillarda CRISPR/Cas tabanli genom diizenleme c¢alismalarina uygun aday
tiirlerden biri olacagr ongoriilmektedir. Bu teknolojilerin doku kiiltiirii, mutasyon 1slah1 ve
yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii analizi sistemleriyle entegre edilmesi, siis bitkisi degeri
gelistirilmis, cevresel adaptasyonu yliksek ve cogaltim performansi iistiin yeni kolyos

cesitlerinin elde edilmesine olanak saglayacaktir.

11. TURKIYE ACISINDAN GELECEK PROJEKSIYONU VE ARASTIRMA
POTANSIYELI

Siis bitkileri sektorii diinya genelinde hizli bir gelisim gostermis ve yalnizca estetik amagh bir
tarimsal liretim olmaktan ¢ikarak yiiksek katma deger olusturan stratejik bir liretim faaliyeti
alania dontigmiistiir. Kentlesmenin artmasi, peyzaj uygulamalarinin yayginlagmasi, i¢ mekan
bitkilerine olan ilginin yiikselmesi ve siirdiiriilebilir yasam anlayisinin giliglenmesi, siis
bitkilerine yonelik talebi siirekli artirmaktadir. Tiirkiye'de de siis bitkileri tiretiminde giderek
artan gelismeler yasanmasina ragmen sektorde kullanilan cesitlerin biiyiik boliimii halen
yabanci 1slah programlarindan elde edilen materyallere dayanmaktadir. Yerli ¢esit gelistirme
caligsmalarina ise rastlanmamaistir. Bu a¢idan bakildiginda kolyos (Coleus scutellarioides), sahip
oldugu yliksek fenotipik varyasyon kapasitesi, iistiin dekoratif 6zellikleri ve biyoteknolojik
uygulamalara uygun yapisiyla Tiirkiye i¢in deger tasiyan arastirma ve 1slah firsatlari sunan siis

bitkilerinden biri olarak dikkati ¢cekmektedir.
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Iklim degisikligi ile birlikte siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalarmnin énemi giderek artmaktadir.
Su kaynaklarinin etkin kullanimi, yiiksek sicakliklara dayanikli bitkilerin tercih edilmesi ve
disiik bakim gereksinimine sahip tiirlerin gelistirilmesi glinlimiiz peyzaj anlayisinin temel
hedefleri arasinda yer almaktadir. Yiiksek sicakliklarda renk stabilitesini koruyabilen, diisiik su
tiiketimiyle yetistirilebilen ve giineslenme siiresi/ siddeti adaptasyonu iyi olan ¢esitlerin 1slahi

gelecegin Oncelikli arastirma konular1 arasinda yer alabilir.

Tiirkiye'nin Akdeniz, Ege, Karadeniz ve karasal iklim kusaklarini ayn1 anda barindiran genis
ekolojik ¢esitliligi, kolyos'un farkli ekolojilerdeki performansinin incelenmesi agisindan
avantaj saglamaktadir. Farkli bolgelerde yiiriitiilecek adaptasyon ¢aligsmalar1 sayesinde sicaklik,
151k siddeti, UV radyasyonu, kuraklik ve su kisiti gibi ¢evresel faktorlerin yaprak
pigmentasyonu, bitki mimarisi ve siis bitkisi kalitesi iizerindeki etkileri ayrintili olarak ortaya
konulabilir. Boylece farkli kullanim amaglarina uygun, ¢evresel streslere yanitt uyumlu yeni
genotiplerin 1slahina yonelik seleksiyon kriterleri olusturulabilir. Tiirkiye acisindan kolyos'un
biyoteknolojik potansiyeli oldukca dikkat ¢ekicidir. Bu bitkinin yiiksek rejenerasyon kapasitesi
ve doku kiiltlirline uygun yapisi; mikrogogaltim, somaklonal varyasyon, in vitro mutasyon,
poliploidi ve molekiiler biyoloji ¢alismalarina uygun bir yap: sergilemektedir. Ulkemizde
gelisen bitki doku kiiltiirii altyapisi dikkate alindiginda, hastaliksiz baglangi¢ materyali iiretimi,
elit genotiplerin korunmasi ve yeni varyasyon kaynaklarimin olusturulmasina yonelik

calismalarin hiz kazanabilecegi 6ngoriilmektedir.

I¢ mekan siis bitkilerine yonelik ilginin dzellikle 2020°den sonra kiiresel sosyal degisimlerle
birlikte belirgin bigimde artmasi, kolyos i¢in sektorde firsatlar olusturmaktadir. Toplu ve yogun
gelisim gosteren, diisiik 1s1klanma durumunda pigment yogunlugunu koruyabilen, uzun siire
dekoratif goriiniimiini siirdiiren ve sinirli bakim gerektiren ¢esitlerin 1slah edilmesi, i¢ mekan
bitkileri sektoriinde ekonomik katkilar saglayabilir. Bu dogrultuda yalnizca estetik 6zelliklerin
degil, ic mekan kosullarina adaptasyon, uzun siireli renk stabilitesi ve ¢ogaltim performansinin
da 1slah hedefleri arasina alinmasi gerekmektedir. Kolyos i¢ mekan oldugu kadar 6zellikle bina
ve cesitli mekanlara giris kistmlarinda aranjman halinde kullanilarak peyzaj agisindan ¢ekici

bir 6zellik katmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Farkli yaprak renk ve desen 6zelliklerine sahip kolyos ¢esitlerinin birlikte kullanildig:

dekoratif bitki aranjmanlarindan 6rnekler.

Mutasyon 1slahi, kolyos i¢in Tiirkiye'de cesit gelistirme ¢aligmalarina hizla entegre edilebilecek
oncelikli aragtirma alanlarindan biridir. Yaprak renklenmesindeki kii¢iik genetik degisimlerin
dahi belirgin fenotipik farkliliklar olusturabilmesi, tiirii mutasyon seleksiyonu ag¢isindan
oldukca uygun hale getirmektedir. Ozellikle gama 1sinlar1, kimyasal mutajenler ve in vitro
mutasyon uygulamalariyla yeni pigment kombinasyonlari, farkli yaprak desenleri, sik dallanma
gelisimi gosteren tipler ve g¢evresel streslere dayanimi iyi olan genotiplerin gelistirilmesi
miimkiin goériinmektedir. Doku kiiltiirii teknikleriyle desteklenen mutasyon 1slahi programlari,
kisa siirede genetik farklilik iceren genis popiilasyonlarin olusturulmasina olanak saglayarak

yerli ¢esit gelistirme ¢alismalarina degerli katkilar sunabilir.

Bunun yaninda kontrollii ¢gevre sistemleri, LED aydinlatma teknolojileri, dijital goriintii analizi
ve yiiksek verimli fenotipleme sistemleri de kolyos arastirmalarinda aydinlatici ve hizlandirict
olacaktir. Farkli 151k spektrumlarimin pigment sentezi, yaprak kontrasti, bitki mimarisi ve
dekoratif kalite lizerindeki etkilerinin ayrintili olarak ortaya konulmasi, hem temel bilim hem

de profesyonel iiretim agisindan yeni olanaklar saglayacaktir.
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Tiirkiye'de kolyos {izerine yiiriitiillecek arastirmalarin Oncelikle genetik varyasyonun
belirlenmesi, adaptasyon ¢alismalarinin gergeklestirilmesi, doku kiiltiirii ve mutasyon 1slahi ile
cesitlilik olusturulmasi, ardindan dijital fenotipleme, molekiiler markir teknolojileri ve genomik
yaklagimlarla desteklenen biitiinlesik 1slah programlarina doniistiiriilmesi kritik bir arastirma
stratejisi olusturabilir. Bu siirecte iiniversiteler, kamu arastirma enstitiileri, 6zel sektor doku
kiiltlirii laboratuvarlari, siis bitkisi {ireticileri ve peyzaj firmalar1 arasinda kurulacak giiclii is
birlikleri biiyiilk 6nem tasimaktadir. Universite—6zel sektdr ortakliklariyla yiiriitiilecek
disiplinler arasi projeler, kolyos'un yalnizca akademik agidan degil, ekonomik acidan da

stratejik bir siis bitkisi haline gelmesine katki saglayacaktir.

Kolyos, Tiirkiye agisindan yalnizca dekoratif degeri yiiksek bir siis bitkisi degil; ayn1 zamanda
genetik, pigment biyolojisi, ¢cevresel stres fizyolojisi, doku kiiltiirii, biyoteknoloji ve giincel
1islah stratejileri agisindan ¢ok yonlii arastirma potansiyeline sahip bir akademik bilgi acig1
bulunan bitki tiirlerinden biridir. Tirkiye'nin sahip oldugu bitki biyoteknolojisi altyapisi,
gelisen siis bitkileri sektorii ve artan Ar-Ge kapasitesi dikkate alindiginda, kolyos iizerine
yiiriitiilecek biitiinlesik 1slah programlarinin 6niimiizdeki yillarda hem bilimsel hem de iiretim

sistemi agisindan nitelikli ¢iktilar olusturmasi beklenmektedir.

12. SONUC

Kolyos (Coleus scutellarioides), sahip oldugu zengin yaprak cesitlili§i, zengin pigment
cesitliligi ve genis cevresel adaptasyon kapasitesi sayesinde diinya siis bitkileri sektoriiniin
dikkat ¢eken tiirlerinden biri haline gelmistir. Tiirlin ticari degerinin biiyiik 6l¢iide yaprak
estetigine dayanmasi, kolyos'u klasik ¢icek odakli siis bitkilerinden ayirmakta; yaprak rengi,
desen olusumu, bitki mimarisi ve dekoratif performansi temel kalite kriterleri haline
getirmektedir. Bununla birlikte kolyos, yalnizca estetik 6zellikleriyle degil, yiliksek fenotipik
esnekligi (plastisite 6zelligi) ve biyolojik cesitliligiyle de bilimsel arastirmalar agisindan model

bitki niteligi tasimaktadir.

Bu boliimde kolyos'un taksonomik yapisi, morfolojik 6zellikleri, pigment biyolojisi, genetik
temelleri, cevresel faktorlere verdigi yanitlar, cogaltma teknikleri, yetistiricilik uygulamalari,
hastalik ve zararlilari ile klasik ve modern 1slah yaklasimlar: giincel literatiir 15181inda kapsamli
bicimde degerlendirilmistir. Yaprak renklenmesi ve desen olusumu yalnizca genetik faktorlerin

degil, 1s1k kalitesi, sicaklik, su durumu ve diger cevresel etmenlerin ortak etkisiyle
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belirlenmektedir. Bu 6zellik, kolyos'u pigment biyolojisi, ¢evresel adaptasyon ve fenotipik

plastisite ¢alismalarinda nitelikli bir aragtirma materyali haline getirmektedir.

Doku kiiltiirii, mikrogogaltim, somaklonal varyasyon, mutasyon 1slahi, poliploidi uygulamalar1
ve molekiiler biyoloji alanlarinda saglanan gelismeler, kolyos islahinda klasik seleksiyon
yontemlerini tamamlayan giiclii araglar olarak dne ¢ikmaktadir. Ozellikle dijital goriintii analizi,
yliksek verimli fenotipleme sistemleri, molekiiler markir teknolojileri, yeni nesil dizileme
yaklasimlar1 ve genom diizenleme tekniklerinin kolyos 1slah programlarina entegre edilmesiyle,
estetik degeri yiiksek, cevresel streslere tolerant ve iiretim performansi gelistirilmis yeni

cesitlerin daha kisa siirede elde edilmesi miimkiin olabilecektir.

Tiirkiye kapsaminda diisiiniildiiglinde ise kolyos lizerinde yiiriitiilen aragtirmalarin ve yerli gesit
gelistirme calismalarinin heniiz baslangic asamasinda oldugu goriilmektedir. Buna karsin
ilkemizin farkli ekolojik kosullari, gelisen siis bitkileri sektorii, giiglii bitki doku kiiltiiri
altyapis1 ve Ozel sektdr Ar-Ge Merkezlerinin de devreye girmesiyle artan arastirma kapasitesi
dikkate alindiginda, kolyos iizerine yiiriitiilecek biitlinlesik arastirma ve 1slah programlari i¢in
firsatlar bulunmaktadir. Adaptasyon g¢aligmalari, mutasyon 1slahi, kontrollii ¢evre sistemleri,
LED teknolojileri, yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii analizi ve molekiiler biyoloji uygulamalarinin
birlikte kullanilmasiyla hem bilimsel bilgi liretiminin artirilmas1 hem de yliksek katma degerli
yerli ¢esitlerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir. Nitekim Onaran Fide Ar-Ge Merkezi olarak
bizler de saksil1 siis bitkilerinde yogunlasan 1slah temelli arastirma faaliyetlerimiz kapsaminda
kolyos tiirtinde yerli ¢esit gelistirme alaninda in vifro mutasyon ve poliploidizasyon

calismalarina 6zel bir gayret gostermekteyiz.

Sonug olarak kolyos, bir yandan dekoratif yapraklariyla 6ne ¢ikan ticari bir siis bitkisi olmasi
ozelligiyle, diger yandan genetik, pigment biyolojisi, ¢evresel stres fizyolojisi, doku kiiltiirt,
biyoteknoloji ve yeni nesil 1slah stratejileri agisindan genis arastirma olanaklari sunan stratejik
bir model tiir olmasi niteligiyle Tiirkiye'nin sahip oldugu bilimsel altyapi, iiniversite—aragtirma
enstitiisii—0zel sektor is birlikleri ve gelisen Ar-Ge kapasitesi dikkate alindiginda, oncelikli
olarak calisilmasi gereken siis bitkileri arasinda yer almaktadir. Kolyos lizerine yiiriitiillecek
disiplinler aras1 calismalarin onlimiizdeki yillarda hem bilimsel bilgi iiretimine hem de siis
bitkileri sektoriiniin  rekabet giicliniin  artirllmasma  degerli katkilar saglayacag:
ongorilmektedir. Estetik degeri sayesinde sektordeki canliligl artirma potansiyeli ile bilimsel
konulardaki agik alanlar1 bir araya getiren kolyos; klasik yetistiricilikten biyoteknoloji destekli
modern 1slah programlarina uzanan genis kullanim alaniyla, stratejik siis bitkisi tlirlerinden biri

olmaya aday olarak degerlendirilmektedir.
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Bilgi Notu: Bu kitap boliimiiniin hazirlanmasi siirecinde yapay zekd tabanli araglardan
metinlerin dil bilgisi, anlatim akicilig1 ve bilimsel ifade biitlinligiiniin gelistirilmesi ile bazi
sematik cizimlerin ve dekoratif kompozit gorsellerin tasariminda yararlanilmistir. Bilimsel
icerik, yorumlar, literatiir degerlendirmeleri, kaynak se¢imi ve metnin son héli tamamen

yazarlar tarafindan hazirlanmis ve dogrulanmustir.

Boliimde yer alan hastalik ve zararlilara ait fotograflar yapay zeka tarafindan olusturulmamis
olup, orijinal fotograflarimizdan ve ilgili kurumlarin acik erisimli egitim materyallerinden
alinmis, yalnizca panel diizeni, boyutlandirma ve yerlesim agisindan diizenlenerek kompozit
sekiller haline getirilmistir. Gergek hastalik ve zararli belirtilerini yansitan fotograflar iizerinde

icerik degisikligi yapilmamustir.

120



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

KAYNAKLAR

Ahloowalia, B. S., Maluszynski, M., & Nichterlein, K. (2004). Global impact of mutation-derived
varieties. Euphytica, 135(2), 187-204. https://doi.org/10.1023/B:EUPH.0000014914.85465.4f

Aisyah, S. L., Togatorop, E. R., & Damanik, M. R. M. (2016). Physically induced mutation by acute and
fractionated irradiation on Coleus spp. In [ International Symposium on Tropical and
Subtropical Ornamentals. Acta Horticulturae, 1167, 227-236.

Alaswad, A. A., El Esawi, M. A., Alaraidh, 1. A., Alshaya, H., Alghamdi, M., Alshamrani, S., &
Alzahrani, Y. (2025). Transcriptomic landscapes of ornamental plants under salt and drought
stress: Key genes and pathways for tolerance. Frontiers in Plant Science, 16, 1703649.
https://doi.org/10.3389/fpls.2025.1703649

Alp, S., & Bayram, M. (2026). Labiatae (Coleus). I¢inde Y. Mendi & M. Zencirkiran (Ed.), f¢ Mekan
Bitkileri (Bolim 22, ss. 299-304). Akademisyen Yaymevi. https://doi.org/10.37609/akya.
3915.¢2974

Anonim (2008). Royal Horticultural Society. RHS A—Z Encyclopedia of Garden Plants (C. Brickell,
Ed.). Dorling Kindersley.

Anonim (2013a). Royal Horticultural Society. (2013). Solenostemon scutellarioides 'Crimson Ruffles'.
RHS Plant Selector. http://apps.rhs.org.uk/plantselector/plant?plantid=414.

Anonim (2013b). Royal Horticultural Society. Solenostemon scutellarioides 'Wisley Tapestry'. RHS
Plant Selector. https://apps.rhs.org.uk/plantselector/plant?plantid=4149

Bailey, L. H. (1942). Standard Cyclopedia of Horticulture (Vols. 1-3). Macmillan, New York.
Bertone, M., Owen, W. G., & Whipker, B. E. (2022). Coleus Pest Disorder Guide. e-GRO Alert.

Boldt, J. K. (2013). Foliar anthocyanins in coleus and ornamental grasses: Accumulation, localization,
and function (Doctoral dissertation, University of Minnesota). University of Minnesota Digital
Conservancy. http://hdl.handle.net/11299/150590

Boye, C. L., & Rife, D. C. (1938). Genetic studies of Coleus. 1. Leaf color. Journal of Heredity, 29(2),
55-60.

Chen, Y., Bracy, R. P., & Beasley, J. S. (2017). Optimum N and P rates for greenhouse production of
vegetative coleus using constant liquid feed. Journal of Plant Nutrition, 40(1), 1-13.
https://doi.org/10.1080/01904167.2015.1077970

Cho, K. H., Laux, V. Y., Wallace-Springer, N., Clark, D. G., Folta, K. M., & Colquhoun, T. A. (2019).
Effects of light quality on vegetative cutting and in vitro propagation of Coleus (Plectranthus
scutellarioides). HortScience, 54(5), 926-935. https://doi.org/10.21273/HORTSCI13903-19

Cloyd, R. A. (2016). Greenhouse Pest Management. CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton,
FL. https://doi.org/10.1201/620277

Cramer, L. H. (1978). A revision of Coleus (Labiatae) in Sri Lanka (Ceylon). Kew Bulletin, 32(3), 551—
561. https://doi.org/10.2307/4109658

Datta, S. K. (2023). Role of mutation breeding in floriculture industry. In S. Penna & S. M. Jain (Eds.),
Mutation Breeding for Sustainable Food Production and Climate Resilience (pp. 305-334).
Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-99-5675-3 11

Daughtrey, M. L., & Benson, D. M. (2005). Principles of plant health management for ornamental
plants. Annual Review of Phytopathology, 43, 141-169.
https://doi.org/10.1146/annurev.phyto.43.040204.140007

Davies, F. T., Geneve, R. L., & Wilson, S. B. (2018). Hartmann & Kester's Plant Propagation:
Principles and Practices (9th ed.). Pearson.

121



Abdurrahman ONARAN, El¢in Gézde SAHIN, Esmanur YILDIZ, S. Sebnem ELLIALTIOGLU

Dhooghe, E., Van Laere, K., Eeckhaut, T., Leus, L., & Van Huylenbroeck, J. (2011). Mitotic
chromosome doubling of plant tissues in vitro. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 104(3),
359-373. https://doi.org/10.1007/s11240-010-9786-5

Dole, J. M., & Wilkins, H. F. (2005). Floriculture: Principles and Species (2nd ed.). Pearson Education,
Upper Saddle River, New Jersey, USA. ISBN: 0-13-046250-0

Garcia-Caparros, P., & Lao, M. T. (2018). The effects of salt stress on ornamental plants and integrative
cultivation practices. Scientia Horticulturae, 240, 430-439.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.06.022

Gleason, M. L., Daughtrey, M. L., Chase, A. R., Moorman, G. W., & Mueller, D. S. (2009). Diseases of
Herbaceous Perennials. APS Press. ISBN: 978-0-89054-374-0.

Grayer, R. J., Paton, A. J., Simmonds, M. S., & Howes, M. J. R. (2021). Differences in diterpenoid
diversity reveal new evidence for separating the genus Coleus from Plectranthus. Natural
Product Reports, 38(10), 1720-1728.

Guo, J., Shan, C., Zhang, Y., Wang, X., Tian, H., Han, G., Zhang, Y., & Wang, B. (2022). Mechanisms
of salt tolerance and molecular breeding of salt-tolerant ornamental plants. Frontiers in Plant
Science, 13, 854116. https://doi.org/10.3389/1pls.2022.854116

Harlan, B. R., & Hausbeck, M. K. (2012). Epidemiology and management of downy mildew, a new
pathogen of coleus in the United States. Acta Horticulturae, 952, 813-818.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2012.952.103

Hoffmeister, M., Ashrafi, S., Thines, M., & Maier, W. (2020). Two new species of the Peronospora
belbahrii species complex, Pe. choii sp. nov. and Pe. salviae-pratensis sp. nov., and a new host

for Pe. salviae-officinalis. ~ Fungal  Systematics and  Evolution, 6, 39-53.
https://doi.org/10.3114/fuse.2020.06.03

Hull, R. (2014). Plant virology (5th ed.). Academic Press. ISBN: 978-0-12-384871-0.

[jaz, M. M., Younis, A., Parveen, A., Khan, M. A. S., Mushtaq, H., Akbar, A. F., Khan, N. A., & Akram,
A. (2025). Evaluating the impact of seed priming techniques on germination and growth
behavior of Coleus blumei Benth. Sarhad Journal of Agriculture, 41(5), 177-185.
https://doi.org/10.17582/journal.sja/2025/41.5.177.185

Jain, S. M. (2005). In vitro mutagenesis in crop improvement. In S. M. Jain & D. S. Brar (Eds.),
Molecular techniques in crop improvement (pp. 365-382). Springer. https://doi.org/10.1007/1-
4020-3213-7 12

Jakobina, M., tyczko, J., Szumny, A., & Galek, R. (2024). Plant in vitro cultures of Coleus
scutellarioides (L.) Benth. ‘Electric Lime’ and possibilities of modification in the biosynthesis
of volatile compounds. Molecules, 29(10), 2193. https://doi.org/10.3390/molecules29102193

Kazemi, D., & Dehestani Ardakani, M. (2022). Effect of different light spectra on growth characteristics
and photosynthesis yield of four cultivars of coleus (Solenostemon scutellarioides L.). Iranian
Journal of Horticultural Science, 53(1), 45-58. https://doi.org/10.22059/ijhs.2021.323696.1929

Khalik, K. A. (2016). Seed morphology and surface microstructure of the genus Plectranthus L.
(Lamiaceae) in the Arabian Peninsula: Highlighting their systematic implications. Australian
Journal of Crop Science, 10(9), 1222—1231. https://doi.org/10.21475/ajcs.2016.10.09.pnel15

Kisvarga, S., Horotan, K., Hamar-Farkas, D., Kovacs, Z., Széke, A., Wani, M. A., & Orloci, L. (2024).
Morphological, histological and genetic evaluation of gamma radiation-induced mutation and
its potential application in Rudbeckia hirta (L.). Agronomy, 14(6), 1292.
https://doi.org/10.3390/agronomy 14061292

Kotagiri, D., & Kolluru, V. C. (2017). Effect of salinity stress on the morphology and physiology of five
different Coleus species. Biomedical & Pharmacology Journal, 10(4), 1639-1649.
https://doi.org/10.13005/bpj/1275

122



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

Lebowitz, R. J. (1985). The genetics and breeding of Coleus. In J. Janick (Ed.), Plant Breeding Reviews
(Vol. 3, pp. 343-360). AVI Publishing Company. ISBN: 0-87055-487-5.

Li, M., Coneva, V., Robbins, K. R., Clark, D., Chitwood, D. H., & Frank, M. H. (2021). Quantitative
dissection of color patterning in the foliar ornamental coleus reveals underlying features driving
aesthetic value. Plant Physiology, 187(3), 1310-1324. https://doi.org/10.1093/plphys/kiab393

Li, M., Frank, M. H., & Migicovsky, Z. (2022). ColourQuant: A high-throughput technique to extract
and quantify colour phenotypes from plant images. In C. Kole (Ed.), Plant Phenomics: Methods
and Protocols (Methods in Molecular Biology, Vol. 2527, pp. 95—114). Humana, New York, NY.
https://doi.org/10.1007/978-1-0716-2486-3 8

Liu, A. R., Zhang, Y. B., Zhang, X. P., Wang, X. J., Huang, S. C., & Xie, Y. Q. (2015). Physiological
responses of Coleus blumei to simulated drought stress. Guihaia, 35(5), 656—662.

Logan, B. A., Stafstrom, W. C., Walsh, M. J. L., Reblin, J. S., & Gould, K. S. (2015). Examining the
photoprotection hypothesis for adaxial foliar anthocyanin accumulation by revisiting
comparisons of green- and red-leafed varieties of coleus (Solenostemon scutellarioides).
Photosynthesis Research, 124(3), 267-274. https://doi.org/10.1007/s11120-015-0130-0

Manodya, J. A. U., Park, J., Kim, M., & Oh, W. (2025). Effects of replacing blue light with green light
on growth, morphological, and physiological characteristics of indoor-grown coleus
(Plectranthus scutellarioides). Horticulture, Environment, and Biotechnology, 66(5), 1395—
1408. https://doi.org/10.1007/s13580-025-00761-4

Manodya, J. A. U., Park, J., Kim, M., Kwak, N., Lee, J., Yang, Y., Kang, S., & Oh, W. (2026). Effect of
controlled red and blue LED light ratios on growth, morphology, leaf coloration, and chlorophyll
fluorescence in coleus (Plectranthus scutellarioides). Horticulture, Environment, and
Biotechnology, 67(1), 171-182. https://doi.org/10.1007/s13580-025-00784-x

MBA, C. (2013). Induced mutations unleash the potentials of plant genetic resources for food and
agriculture. Agronomy, 3(1), 200-231. https://doi.org/10.3390/agronomy3010200

McGovern, R. J., & Elmer, W. H. (Eds.). (2018). Handbook of Florists' Crops Diseases. Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-39670-5

Missouri Botanical Garden. (n.d.). Spider mites. Missouri Botanical Garden.

Mitra, M., Gantait, S., & Mandal, N. (2020). Coleus forskohlii: Advancements and prospects of in vitro
biotechnology.  Applied  Microbiology  and  Biotechnology,  104(6), 2359-2371.
https://doi.org/10.1007/s00253-020-10377-6

Muhammed, M. P. K., Pagariya, M. C., Jadhav, P. R., Gawade, N. S., Sarode, D. K., Karkute, S. G.,
Kardile, H. B., Deshmukh, R., Penna, S., & Kawar, P. G. (2025). Advancing ornamental plant
breeding through genomic technologies: Opportunities, challenges, and future directions.
Functional & Integrative Genomics, 25(1), 140. https://doi.org/10.1007/s10142-025-01640-y

Murashige, T., & Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and bio assays with tobacco
tissue cultures. Physiologia Plantarum, 15(3), 473-497. https://doi.org/10.1111/j.1399-
3054.1962.tb08052.x

Nagpal, A., Singh, B., Sharma, S., Rani, G., & Virk, G.S. (2008). Coleus spp.: Micropropagation and in
vitro production of secondary metabolites. Medicinal and Aromatic Plant Science and
Biotechnology, 2(1), 1-17.

North Carolina Extension Gardener Plant Toolbox. (2026). Plectranthus (Coleus, spur flower). North
Carolina State University Extension. https://plants.ces.ncsu.edu/plants/plectranthus/

Nguyen, P. N. (2007). Genetics, breeding, and molecular study of coleus (Solenostemon scutellarioides
(L.) Codd) during growth and development (Doctoral dissertation, University of Florida).
University of Florida. http://etd.fcla.edu/UF/UFE0021605/nguyen p.pdf

123



Abdurrahman ONARAN, El¢in Gézde SAHIN, Esmanur YILDIZ, S. Sebnem ELLIALTIOGLU

Nguyen, P., & Dal Cin, V. (2009). The role of light on foliage colour development in Coleus
(Solenostemon scutellarioides (L.) Codd). Plant Physiology and Biochemistry, 47(10), 934-945.
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2009.06.006

Nguyen, P., Hamilton, B., & Clark, D. (2005). Making coleus better and brighter. Greenhouse Product
News. https://gpnmag.com/article/making-coleus-better-and-brighter/

Ninomiya, S. (2022). High-throughput field crop phenotyping: Current status and challenges. Breeding
Science, 72(1), 3—18. https://doi.org/10.1270/jsbbs.21069

Osman, A. R. (2013). Genetic variability and total phenolic compounds among six Coleus blumei
varieties using RAPD analysis. Journal of Applied Sciences Research, 9(3), 1395-1400.

Owen, W. G., Whipker, B. E., & ¢-GRO Team. (2022). Coleus Disease Guide. e-GRO Alert.
https://www.e-gro.org/

Park, S., Kim, J., & Oh, W. (2024). Growth and leaf color of Coleus under light conditions modified by
translucent agrivoltaic panels and light-emitting diodes in a greenhouse. Horticulturae, 10(2),
115. https://doi.org/10.3390/horticulturae 10020115

Park, B. G., Lee, J. H., Shin, E. J., Kim, E. A., & Nam, S. Y. (2024b). Light quality influence on growth
performance and physiological activity of Coleus cultivars. International Journal of Plant
Biology, 15(3), 807-826. https://doi.org/10.3390/ijpb15030058

Paton, A. J., Mwanyambo, M., Govaerts, R. H. A., Smitha, K., Suddee, S., Phillipson, P. B., Wilson, T.
C., Forster, P. I., & Culham, A. (2019). Nomenclatural changes in Coleus and Plectranthus
(Lamiaceae): A tale of more than two genera. PhytoKeys, 129, 1-158.
https://doi.org/10.3897/phytokeys.129.34988

Predieri, S. (2001). Mutation induction and tissue culture in improving fruits. Plant Cell, Tissue and
Organ Culture, 64(2-3), 185-210. https://doi.org/10.1023/A:1010623203554

Rattray, R. D., & Van Wyk, B.-E. (2021). The botanical, chemical and ethnobotanical diversity of
southern African Lamiaceae. Molecules, 26(12), 3712.
https://doi.org/10.3390/molecules26123712

Rife, D. C. (1944). The genetics of certain common variations in Coleus. Ohio Journal of Science, 44(1),
18-24.

Rife, D. C. (1945). A series of five multiple alleles. Ohio Journal of Science, 45(1), 1-3.

Rife, D. C. (1948). Simply inherited variations in Coleus: A résumé. Journal of Heredity, 39(3), 85-91.
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.jhered.a105805

Robinson, G. M., & Robinson, R. (1934). A survey of anthocyanins. IV. Biochemical Journal, 28(5),
1712-1720. https://doi.org/10.1042/bj0281712

Santra, 1., Halder, T., & Ghosh, B. (2022). Cytogenetical evaluation and quantification of rosmarinic
acid in Coleus scutellarioides (L.) R. Br., an allopolyploid ornamental medicinal plant.
Cytologia, 87(3), 285-293. https://doi.org/10.1508/cytologia.87.285

Semeniuk, P., & Stewart, R. N. (1979). Comparative sensitivity of cultivars of Coleus to increased UV-
B radiation. Journal of the American Society for Horticultural Science, 104(4), 471-474.

Shoaib, R. M., Alj, S. 1., Metwally, S. A., Ibrahim, M. M., & Aboud, K. A. (2020). Phytochemical and
molecular analyses of some Coleus cultivars cultivated in Egypt. Bulletin of the National
Research Centre, 44, 105. https://doi.org/10.1186/s42269-020-00358-0

Smith, C. M. (2005). Plant resistance to arthropods: Molecular and conventional approaches. Springer.
https://doi.org/10.1007/1-4020-3702-3

Southern  Gardener (2019). Collecting Coleus Seeds. https://southern-gardener.com/wp-
content/uploads/2019/08/collecting-coleus-seeds-2.jpg

124



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

Stout, A. B. (1916). The development of the horticultural varieties of Coleus. Journal of the New York
Botanical Garden, 17(202), 209-218.

Teichmann, T., & Muhr, M. (2015). Shaping plant architecture. Frontiers in Plant Science, 6, Article
233. https://doi.org/10.3389/fpls.2015.00233

Touchell, D. H., Palmer, I. E., & Ranney, T. G. (2020). In vitro ploidy manipulation for crop
improvement. Frontiers in Plant Science, 11, 722. https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00722

University of Florida Institute of Food and Agricultural Sciences. (2024). Coleus. UF/IFAS Gardening
Solutions. https://gardeningsolutions.ifas.ufl.edu/plants/ornamentals/coleus/

University of Florida Institute of Food and Agricultural Sciences. (2024). UF/IFAS Coleus Breeding
Program. Environmental Horticulture Department. https://hos.ifas.ufl.edu/uf-coleus-breeding-
program/

University of Massachusetts Amherst Extension. (2023). Downy mildew of coleus. Greenhouse
Floriculture ~ Program.  https://www.umass.edu/agriculture-food-environment/greenhouse-
floriculture/fact-sheets/downy-mildew-of-coleus

University of Massachusetts Amherst Extension. (2023). Botrytis blight of greenhouse ornamentals.
https://ag.umass.edu

Vines, P. L., & Zhang, J. (2022). High-throughput plant phenotyping for improved turfgrass breeding
applications. Grass Research, 2, 1. https://doi.org/10.48130/GR-2022-0001

Wang, Z., Poudyal, S., Kopp, K., & Zhang, Y. (2025). Response of ornamental plants to salinity: Impact
on species-specific growth, visual quality, photosynthetic parameters, and ion uptake. Frontiers
in Plant Science, 16, 1611767. https://doi.org/10.3389/{pls.2025.1611767

War, A. R., Paulraj, M. G., Ahmad, T., Buhroo, A. A., Hussain, B., Ignacimuthu, S., & Sharma, H. C.
(2012). Mechanisms of plant defense against insect herbivores. Plant Signaling & Behavior,
7(10), 1306—1320. https://doi.org/10.4161/psb.21663

Whipker, B. E., Veazie, P., Logan, D., Ballance, M. S., Owen, W. G., Rich, W. T., & Seltsam, L. (2022).
Coleus nutritional disorder guide. e-GRO Alert, 11(4), 1-7. https://www.e-gro.org/pdf/2022-11-
04.pdf

Wu, X, Liang, S., & Byrne, D. H. (2019). Architectural components of compact growth habits in diploid
roses. HortTechnology, 29(5), 629—633. https://doi.org/10.21273/HORTTECH04343-19

125






BOLUM 6

BUGDAYGIL YEM BITKILERININ
ONEMI VE BAZI ONEMLI BUGDAYGIL
YEM BITKISI TURLERININ
MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Derya GULOGLU!

1 Dr. Ogr. Uyesi Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Atabey Meslek Yiiksekokulu 0000-0002-1839-8710



Derya GULOGLU

GIRIS

Bugdaygiller familyas1 (Poaceae = Gramineae), yaklasik 800 cins ve 12.000’den fazla tiirii
kapsayan, kiiresel olarak en yaygin ve en 6nemli bitki familyalarindan biridir (Vorontsova,
Clayton & Simon, 2015). Bu familya, insan beslenmesinin temelini olusturan gida
maddelerini saglayan tahillar1 ve hayvanciligin siirdiiriilebilirligi agisindan olduk¢a 6nemli
olan yem bitkilerini de kapsamaktadir. Ozellikle cayir ve mera ekosistemlerinin temel
bilesenlerini olusturan bugdaygil yem bitkileri, kaba yem {iretiminin temelini olusturmakta ve
ruminant beslemesinde hem enerji hem de lif kaynagi olarak kritik rol oynamaktadir (Serin &
Tan, 2014).

Bugdaygil yem bitkilerinin 6nemi hem yiiksek biyokiitle tiretimleriyle hem de genis
adaptasyon yetenekleri, toprak koruma fonksiyonlari, karbon tutma kapasiteleri ve mera
ekosistemlerinin siirekliligine olan katkilar1 ile 6ne ¢ikmaktadir (Deis et al, 2025). Bu familya
bitkileri, sagak kok sistemleri sayesinde topragin iist katmanlarinda etkin bir tutunma
saglayarak toprak erozyonunun onlenmesinde, toprak agregat stabilitesinin artirilmasinda ve
su infiltrasyonunun iyilestirilmesinde 6nemli islevler iistlenir (Zhang et al., 2025). Bu yoniiyle
bugdaygil yem bitkileri, yalnizca hayvansal iiretim agisindan degil, ayn1 zamanda ekosistem
hizmetleri agisindan da stratejik bir dneme sahiptir.

Morfolojik a¢idan bugdaygil bitki tiirleri, familyaya 06zgli olduk¢a karakteristik yapilar
gosterir. Cogunlukla sacak kok tipinde olan kok sistemleri bazi tiirlerde rizom veya stolon adi
verilen yapilara sahiptir. Bu ozellikler, bitkilerin hem vejetatif olarak yayilma kabiliyetini
hem de kuraklik, soguk ve otlatma baskis1 gibi stres kosullarina dayanimini belirleyen temel
faktorlerdir (Turgeon & Fidanza, 2017). Govde veya sap genellikle bogumludur. Bogum
aralan belirgin olup, i¢i bos veya dolu olabilir. Govde yapisi, yatmaya dayaniklilik ve bigim
sonrast yeniden siirme yetenegi a¢isindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yapraklar, paralel damarli olup, tiirlere gore, farkli yapilardan olusur. Bu farkli ayrintilar
(6rnegin aya, kin, ligula) hem sistematik botanikte tiirlerin teshisinde hem de lif oram1 ve
sindirilebilirlik gibi yem kalitesini belirleyen oOzellikler agisindan belirleyici Ozelliklerdir
(Laidlaw & Frame, 2013). Yaprak/govde orani yiiksek olan bugdaygil yem bitkileri,
genellikle daha yiiksek yem kalitesine sahiptir.

Bugdaygillerde cicek yapisi, familyaya 6zgii olarak basakgik (spikelet) sistemi ile tanimlanir.
Ciceklenme durumu basak, salkim veya bilesik salkim seklinde olabilir ve bu yapi, cins ve
tiirler arasinda ay1rt edici morfolojik bir karakterdir (Clayton et al., 2014). Meyve, tipik olarak

bir karyopsistir ve tohum ile meyve kabugu kaynagmistir. Tohumun biiyiikliigii, bin dane
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agirhgr ve dormansi 6zellikleri, yem bitkilerinin tesis basarist ve dogal yayilisi agisindan
bliylik 6nem tagimaktadir (Sleugh et al., 2006).

Bu calisma kapsaminda ayrintili olarak ele alinacak olan brom (Bromus spp.), ayrik
(Agropyron,), ¢im (Lolium spp.) ve yumak (Festuca spp.) gibi 6nemli bugdaygil yem bitkisi
tiirleri hem dogal cayir ve meralarda hem de yem bitkisi tiretim alanlarinda yaygin olarak
kullanilan tiirlerdir. Bu tiirler, farkli iklim ve toprak kosullarina uyum saglayabilmeleri,
degisen otlatma rejimlerine tolerans gostermeleri ve yem kalitesi bakimindan sunduklar
cesitlilik nedeniyle yem bitkileri tariminda 6nemli bir degere sahiptir (Sayar, et al.,2018;
Celiktas et al, 2019).

Bu calismanin temel amaci; bugdaygil yem bitkilerinin énemini, morfolojik yapilarini ve
fonksiyonel 6zelliklerini bilimsel temellere dayali olarak ortaya koymak, ozellikle secilmis
tiirlerin kok, govde, yaprak, ¢igek, meyve ve tohum ozelliklerini ayrintili bigimde inceleyerek
hem akademisyenler hem de uygulayicilar i¢in kapsamli bir bagvuru kaynag: olugturmaktir.
BUGDAYGIL YEM BITKILERININ ONEMI

Hayvan Beslemedeki Onemi

Bugdaygil yem bitkileri, 6zellikle gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde kaba yem kaynagi
olarak vazgegilmez degere sahiptir. Ruminant besleme sistemlerinde kaba yemler; iskembenin
fizyolojik fonksiyonlarinin diizenlenmesi, sindirim sisteminin saglikli ve diizgiin ¢aligmasi ve
hayvan refahinin korunmasi agisindan temel bir gerekliliktir. Yiiksek lif igerikleri sayesinde
iskembe fermentasyonunu destekleyerek siit ve et veriminde stireklilik saglar (Van Soest,
1994)

Bugdaygiller, hayvan beslemede baslica enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir.
Yapilarinda bulunan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi yapisal karbonhidratlar, ruminantlarin
mikrobiyal sindirim sistemi tarafindan ucucu yag asitlerine doniistiiriilerek metabolik enerji
saglar (Mertens, 2002). Ozellikle vejetatif donemde bicilen bugdaygil yem bitkileri, yiiksek
sindirilebilirlik ve diisiik lignin igerigi sayesinde hayvan performansini olumlu yonde
etkilemektedir (Laidlaw & Frame., 2013).

Bugdaygil yem bitkilerinin hayvan beslemedeki 6nemi yalnizca enerji teminiyle sinirh
degildir. Bu bitkiler, etkin lif (effective fiber) kaynagi olmalar1 nedeniyle hayvanlarin
cigneme faaliyetini artirarak tiikiiriikk salgisini tesvik eder ve iskembe pH’simnin dengede
tutulmasina yardimci olur. Bu durum, o6zellikle yiiksek kesif yem kullanilan siit sigirciligi
sistemlerinde asidoz riskinin azaltilmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Allen, 1997).
Besin maddesi igerigi agisindan degerlendirildiginde, bugdaygil yem bitkilerinin ham protein

oranlar1, baklagil yem bitkilerine kiyasla daha diisiik olmakla birlikte, dengeli bir rasyonun
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temel bileseni olarak kullanilmaktadir. Nitekim bir¢cok besleme sisteminde bugdaygil yem
bitkileri, baklagiller veya protein kaynaklariyla birlikte kullanilarak rasyonun besin madde
dengesi saglanmaktadir (Sleugh et al., 2006). Tiir, gelisme donemi, bigim zamani ve gevresel
kosullar; ham protein, NDF, ADF ve sindirilebilirlik gibi parametreler {izerinde belirleyici
etkiye sahiptir (Sayar et al., 2018).

Bugdaygil yem bitkileri, mera hayvanciligi agisindan da temel bir role sahiptir. Dogal ve suni
meralarda yaygin olarak bulunan brom, ayrik, ¢im ve yumak tiirleri; otlatmaya
dayanikliliklari, yeniden biiyiime ve gelisme yetenekleri ve uzun otlatma sezonu saglamalari
sayesinde siirdiiriilebilir hayvansal iiretimi destekler (Turgeon, 2011). Ozellikle yumak
(Festuca spp.) ve ayrik (Agropyron spp.) tiirleri, kuraklik ve soguk stresine dayanikliliklari
sayesinde marjinal alanlarda hayvancilifin devamliligina katki saglamaktadir (Wrage et al.,
2011).

Silaj ve kuru ot {iretimi agisindan da bugdaygil yem bitkileri biiyiik 6neme sahiptir. Cim
(Lolium spp.) ve brom (Bromus spp.) tiirleri, uygun bi¢cim zamaninda hasat edildiklerinde
yiiksek kaliteli silaj iiretimine olanak tanimaktadir. Bu da yil boyunca taze yem teminini
miimkiin kilmaktadir (Frame &Laidlaw, 2011).

Sonug olarak, bugdaygil yem bitkileri; hayvanlarin enerji ihtiyacini karsilayan, sindirim
sisteminin saglikli ¢aligmasini destekleyen, mera ve ahir hayvanciliginda siirdiiriilebilirligi
saglayan temel yem kaynaklaridir. Tiir se¢imi, bigim zaman1 ve uygun yonetim uygulamalari
ile bugdaygil yem bitkilerinden elde edilen fayda en {iist diizeye cikarilabilmektedir. Bu
nedenle, bugdaygil yem bitkilerinin hayvan beslemedeki roliiniin dogru anlasilmast hem
verimlilik hem de ekonomik hayvancilik agisindan kritik neme sahiptir.

Toprak Koruma ve lyilestirmedeki Etkileri

Bugdaygil yem bitkileri toprak koruma, toprak verimliliginin siirdiiriilmesi ve ekosistem
islevlerinin devamliligi agisindan da kritik bir oneme sahiptir. Ozellikle Cayir-mera
ekosistemlerinin dominant bitki tiirii olan bugdaygiller, toprak—bitki—su iligkilerinin
diizenlenmesinde temel bir rol iistlenmektedir (Brady & Weil, 1996). Bu bitkilerin yaygin ve
yogun kok sistemleri, toprak yiizeyinin korunmasini saglayarak erozyonun azaltilmasina ve
toprak yapisinin iyilestirilmesine katki sunmaktadir.

Bugdaygil yem bitkilerinin en belirgin toprak koruma etkisi, sacak kok sistemleri araciligiyla
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kok sistemi, topragin iist katmanlarinda yogun bir kok ag1 olusturarak
topragin agregat stabilitesini artirmakta, yagis ve sulama sularinin yiizey akigini azaltmakta ve

boylece su ve riizgar erozyonuna karsi etkin bir koruma saglamaktadir (Blanco & Lal, 2023).
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Ayrica koklerin toprakta olusturdugu canli bosluklar, infiltrasyon hizini artirarak suyun toprak
profiline daha etkin sekilde girmesine olanak tanimaktadir (Zhou et al., 2010).

Bugdaygil yem bitkileri, toprak organik maddesinin artirilmasinda da énemli rol oynar. Kok
ve aniz artiklar1 yoluyla topraga stirekli organik materyal kazandiran bu bitkiler, toprak
mikroorganizma faaliyetini tesvik ederek besin maddesi dongiisiinii diizenler (Richardson et
al., 2019).

Ozellikle ¢ok yillik bugdaygil yem bitkileri, yillik bitkilere kiyasla daha fazla kék biyokiitlesi
tiretmekte ve bu durum toprakta karbon birikimini desteklemektedir. Bu o6zellik, iklim
degisikligiyle miicadele kapsaminda karbon birikimi agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir
(Blanco-Canqui, 2022).

Bu ¢alismada ele alinan brom (Bromus spp.), ayrik (Agropyron) ¢im (Lolium spp.) ve yumak
(Festuca spp.) tiirleri, toprak koruma ve iyilestirme agisindan farkli fakat tamamlayici islevler
istlenmektedir. Brom tiirleri, hizl1 toprak oOrtiisii olusturabilme yetenekleri sayesinde 6zellikle
egimli arazilerde ve erozyona hassas alanlarda ylizey topraginin korunmasinda etkili
olmaktadir. Ayrica yiiksek biyokiitle iiretimleri, toprak organik maddesinin artirilmasina katki
saglamaktadir (Laidlaw & Frame, 2013).

Ayrik tiirleri, rizomlu ve derin yapili kok sistemleri sayesinde topragin mekanik stabilitesini
artirmakta ve Ozellikle agir otlatma kosullarinda dahi toprak ylizeyinin ¢iplak kalmasini
engellemektedir. Bu ozellikleri, ayrik tiirlerini bozulmus mera alanlarinin rehabilitasyonu ve
toprak yapisinin yeniden kazanilmasini saglamasi agisindan 6nemli kilmaktadir (Christians &
Patton, 2016). Ayriklarin yayilmaci kdk yapisi, erozyon kontrolii ve yiizey akisinin
siirlandirilmasinda etkili bir bariyer olusturmaktadir.

Cim tiirleri (Lolium spp.), yogun ve ince kok sistemleriyle topragin iist katmanlarinda giiclii
bir tutunma saglamakta, bu sayede ylizey erozyonunun azaltilmasina katkida bulunmaktadir.
Cim tiirleri, Ozellikle suni c¢ayir ve mera tesislerinde toprak yiizeyinin kisa siirede
kaplanmasin1  saglayarak gen¢ tesis doneminde olusabilecek toprak kayiplarini
sinirlandirmaktadir (Conant et al., 2017).

Yumak tiirleri (Festuca spp.) ise kuraklik, soguk ve diisiik verimli toprak kosullarina
toleranslar1 sayesinde marjinal alanlarda toprak koruma agisindan stratejik 6neme sahiptir.
Derin ve gii¢lii kok sistemleri, topragin alt katmanlarinda da tutunmay1 saglayarak uzun vadeli
stabilite sunmakta ve toprak yapisinin siirekliligini desteklemektedir (Brady & Weil, 2008).
Bu yoOniiyle yumaklar, mera siirdiiriilebilirligi ve toprak bozulmasinin 6nlenmesinde temel

tiirler arasinda yer almaktadir.
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Sonu¢ olarak, bugdaygil yem bitkileri ve o6zellikle brom, ayrik, ¢im ve yumak tiirleri;
erozyonun Onlenmesi, toprak organik maddesinin artirilmasi, su tutma kapasitesinin
tyilestirilmesi ve toprak yapisinin korunmasi gibi ¢ok yonlii ekosistem hizmetleri
sunmaktadir. Bu bitkilerin uygun tiir secimi ve dogru yonetim uygulamalariyla kullanilmas1
hem tarimsal iretimin siirdiiriilebilirligi hem de dogal kaynaklarin korunmasi agisindan
vazgecilmez bir yaklagimdir.

Ekim Nobetindeki Onemi

Ekim ndbeti, ayni tarlada farkli kiiltlirlerin ardisik olarak yetistirilmesi uygulamasidir ve
toprak sagligini koruma, besin dongiisiinii diizenleme, zararli ve yabanci ot baskisini kirma
gibi ¢cok yonlii faydalar saglar. Literatiirde, ndbetlese yapilan tarim uygulamalarinin toprak
yapisini iyilestirdigi, organik maddeyi artirdigi ve yabanci ot baskisini azalttigi cesitli
calismalarla gosterilmistir (Li et al., 2018). Ekim ndbeti, monokiiltiiriin olumsuz etkilerini
onleyerek toprak verimliligini ve biyolojik ¢esitliligi artirir.

Ekim nobetinde bugdaygil yem bitkileri; 6zellikle brom, ayrik, ¢im ve yumak tiirleri, toprak
fiziksel yapisinin iyilestirilmesi ve biyolojik aktivitenin tesvik edilmesi agisindan kritik bir rol
iistlenir. Sabit bir bitkinin art arda ekilmesi, topraktaki zararli patojenlerin ve yabanci otlarin
artmasina yol agabilirken, ekim ndbeti uygulamalar1 bu dongiileri bozabilir (Sun et al., 2024).
Brom gibi bugdaygil yem bitkileri, 6zellikle yiiksek kok biyokiitle iiretimiyle toprakta organik
maddenin artmasini destekler ve ndbet sistemlerine dahil edildiginde toprakta karbon birikimi
ve mikrobiyal aktivite artisina katkida bulunur (Zhao et al., 2022). Ayrik ve ¢im tiirlerinin
ekim nobetlerindeki kullanimi, toprak besin dongiisiinii dengeleme ve toprak yapisal
ozelliklerini iyilestirme becerisiyle iligskilendirilmistir (Singh et al., 2024). Yumaklar ise uzun
kok yapilar1 sayesinde toprakta organik kalinti birakma kapasitesi ile nobet sistemlerine
entegre edildiginde daha siirdiiriilebilir toprak kosullar1 saglar (Ghimire et al, 2022).

Nobet sistemlerinde yem bitkilerinin yer almasinin bir diger 6nemli faydasi, yabanci ot ve
hastalik baskisinin azaltilmasi iizerinde yapilan etkilerin azaltilmasidir. Farkli tiirlerin
ekilmesi, belirli zararli veya patojenlerin konak¢1 dongiisiinii kirar ve bir sonraki yil ekilecek
tirlinde verim ve saglik iizerinde olumlu etki saglar (Shahzad et al., 2016). Ayrica bu
dongiiler; ozellikle Festuca ve Lolium gibi tiirlerin rotasyonlarda yer almasi ile toprak

mikroorganizma yapisinda olumlu degisimler saglayabilir (Singh et al., 2016)).
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BAZI ONEMLI BUGDAYGIL YEM BIiTKiSi TURLERININ MORFOLOJIK
OZELLIKLERI

KOK

Bugdaygiller familyasina ait yem bitkileri, genel olarak sagak kok sistemine sahiptir. Ana
kokten ziyade ¢ok sayida ince lateral kok ve sagak kok ile topragin iist yiizeyini ve orta
derinliklerini sikica sararlar. Bu kok yapisi, bitkilerin topraktan su ve besin maddelerini

verimli bir sekilde almasini saglamay1 amagclar (Liu et al., 2025).

Sekil 1. Bugdaygil yem bitkisi kokleri

Brom (Bromus spp.)

Brom tiirleri, yliksek kok yogunluguna sahip ve mekanik dayanimi giicli tiirler olarak
tanimlanmaktadir. Arastirmalar, bu tiirlerin topragin yiizeysel katmaninda yogun bir kok ag1
kurdugunu ve bu agin hem su hem de besin elementleri alimini artirirken ayni zamanda
topragin yapisal biitiinliigiine katki sagladigin1 gostermektedir (Zhang et al., 2022). Bromus
inermis’in kokleri, mekanik ¢ekme dayanimi yiiksek olup erozyona ve topragin yiizeyden
ayrigmasina karst onemli derecede direng saglar (Zhang et al., 2025). Bu ozellik, 6zellikle

egimli ve erozyon riski yliksek arazilerde bu tiirlerin tercih edilmesinde rol oynamaktadir.

Sekil 2. Brom spp. kok yapisi
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Cim (Lolium spp.)

Cim tiirleri, 6zellikle Lolium perenne, ince ve yogun sacak kok sistemine sahip olmalariyla
bilinirler. Koklerin, yiizeysel toprak katmanlarinda yiiksek yogunlukta dagilmasi yagis sonrasi
suyun {ist topraktan hizlica alinmasina olanak tanimaktadir (Velasco-Sanchez et al., 2024). Bu

kok yapist ayn1 zamanda topragin list katmanlarini kisa siirede kaplayarak yabanci ot baskisini

azaltir ve topragin organik madde birikimine katki saglar (Liu et al., 2025).

Sekil 3. Lolium spp. kok yapist
Ayrik (Apropyron spp.)
Bu tiirlerin kok sistemi ¢ok sayida lateral ve sagak kokten olusur. Mavi ayrik tiirii ise, kisa
rizomlara sahiptir ve kuvvetli ¢cim meydana getirir. Ayriklar, kuraklik ve degisken toprak

nemi kosullarina toleransh tiirlerdir.

Sekil 4. Agropyron spp. kok yapisi
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Yumak (Festuca spp.)
Yumak tiirleri, genellikle kisa rizomlu, derin ve sagcak kok sistemine sahiptir. Bu kok sistemi
topragin daha derin katmanlarina ulasarak su ve besin maddesi alimini destekler. Literatiirde

Festuca tiirlerinin kok sisteminin su stresi durumunda daha derinlere yayildig1 ve bu nedenle

kurakliga toleransinin yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Mastalerczuk et al., 2022).

Sekil 5. Festuca spp. kok yapisi
SAP-GOVDE
Bugdaygiller familyasina ait yem bitkilerinde sap veya govde, bitkinin dik durusunu saglayan,
bogumlar (nodus) ve bogum aralar1 (internodus) ile karakterize edilen temel morfolojik
yapidadir. Bu saplar genellikle silindirik formda olup bogum aralarinin igi bos veya dolu
olabilir. Gévde morfolojisi; bitkinin mekanik dayanikliligi, ¢evresel streslere adaptasyonu,
otlatmaya ve bigime dayanimi ile dogrudan iliskilidir (Gibson, 2009; Taiz et al., 2023)
Brom (Bromus spp.)
Bromus cinsine ait tiirlerde saplar genellikle ince, diizgiin ve silindirik yapidadir. Ozellikle tek
yillik brom tiirlerinde saplar tiiysiiz veya ¢ok az tiiylii olup bogumlar belirgin, bogum aralar1
ise nispeten uzundur. Bu yapi, bitkinin hizli biliylimesine ve kisa vejetasyon siiresinde
generatif doneme geg¢mesine olanak tanir (Basbag & Cacgan, 2025). Cok yillik Bromus
tirlerinde ise saplar daha dayanikli, bogum aralar1 daha kisa ve mekanik direnci daha
yiksektir; bu 6zellikler meralarda otlatmaya karsi toleransi artirmaktadir (Sanderson et al,

2012).

Sekil 6. Brom spp. sap yapisi
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Cim (Lolium spp.)

Lolium cinsine ait tiirlerde saplar diiz, silindirik ve bogumlar1 belirgin yapidadir. Lolium
perenne’de govde yapisi, yogun kardeslenme Ozelliginde oldugundan bitkinin ¢im Ortiisii
olusturma yetenegi ¢ok yiiksektir. Saplar esnek olup yaprak kinlar tarafindan sikica sarilidir.
Bu durum bitkinin otlatma ve basilmaya karsi dayanimini artirir (Murphy et al., 2021).
Lolium tiirlerinde sap uzunlugu cevresel kosullara bagli olarak degismekle birlikte genellikle

60—90 cm arasinda olup yem kalitesi ile yakindan iliskilidir (Wilkins & Humphreys, 2003).

. -

Sekil 7. Lolium spp. sap yapisi
Ayrik (Agropyron spp.)
Govde genellikle kalin, sert ve bogumludur. Bu 6zellik, bitkinin hem yogun otlatmaya hem de
kuraklik gibi ¢evresel streslere kars1 dayanikliligini artirmaktadir (Kallida et al., 2016). Ayrica
bu durum bitkinin mera karigimlarinda rekabet giiciinii de yiikseltir. Sap dayaniklilig1, ayrigin

bi¢im sonrast hizli yeniden biiylimesine olanak saglar (Frame & Laidlaw, 2007).
| I 4

Sekil 8. Agropyron spp sap yapisi
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Yumak (Festuca spp.)

Festuca cinsine ait tilirlerde saplar ¢ogunlukla bogumlu kisa, narin ve esnek yapidadir. Bu
tiirlerde sap morfolojisi, kok sistemiyle birlikte stres toleransini belirleyen temel unsurlardan
biridir. Yapilan ¢aligmalar, Festuca tiirlerinde gdvde yapisinin genotipe ve ¢evresel faktorlere
bagli olarak 6nemli varyasyonlar gosterdigini ortaya koymustur (Chen et al., 2024). Bu

ozellikler, yumak tiirlerinin hem mera hem de toprak koruma amacgli kullanimim

desteklemektedir.

Sekil 9. Festuca spp sap yapisi
YAPRAK
Bugdaygiller familyasina ait yem bitkilerinde yapraklar, bitkinin fotosentez kapasitesini
belirleyen temel yapilar olup yem kalitesi ve ¢evresel stres toleransi iizerinde belirleyici role
sahiptir. Genel olarak paralel damarli, lineer formda, yaprak ayasi (lamina), yaprak kini
(sheath), ligula ve baz tiirlerde aurikula gibi morfolojik bilesenlerden olusur (Gibson, 2009;
Taiz et al.,2023).
Brom (Bromus spp.)
Brom cinsine ait tilirlerde yapraklar genellikle uzun, dar ve paralel damarlidir. Yaprak yiizeyi
tirlere bagli olarak tiiylii (pubescent) veya tiiysiiz (glabrous) olabilir. Cok sayida Brom
tiirlinde yaprak ayasi nispeten ince yapili olup, bu durum hem fotosentez etkinligini artirir
hem de hizli biiylime ve erken generatif doneme gecisi destekler (Mack & Pyke, 1983;
Basbag & Cacgan, 2025). Ligula genellikle kisa ve zarimsi yapidadir; aurikula ¢ogu tiirde
bulunmaz veya zayif gelismistir. Bu yaprak dzellikleri, brom tiirlerinin 6zellikle serin ve yar1

kurak ekosistemlerde basariyla gelismesini saglamaktadir (Sanderson et al., 2012).
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Sekil 10. Bromus spp yaprak yapisi
Cim (Lolium spp.)
Lolium cinsine ait ¢im tiirleri, yaprak morfolojisi bakimindan yiliksek yem kalitesi ile
iliskilendirilen tiirler arasinda yer alir. Aurikula belirgin, ligula ise kisa ve zarims1 yapidadir.
Ince ve yumusak dokulu yapraklar, hayvanlar tarafindan kolay tiiketilebilmekte ve bu durum

¢im tiirlerinin sindirilebilirligini artirmaktadir (Wilkins & Humphreys, 2003).

Sekil 11. Lolium spp. yaprak yapisi

Ayrik (Agropyron spp.)

Ayrik tiirlerinden bazilar1 bol yaprakli, ince gévdeli olmalarina ragmen bazilar1 az yaprakli ve

kaba govdelidir. Yapraklarin bu nispeten sert ve dayanikli yapisi, ayrigin kuraklik ve yogun
otlatmaya kars1 toleransimi artirmaktadir (Frame, & Laidlaw, 2007). Genis yaprak yiizeyi
yilksek fotosentez kapasitesi saglarken, olgunluk ilerledikge yaprak dokusundaki
lignifikasyon yem kalitesini sinirlayici bir faktor haline gelebilmektedir (Sanderson et al.,

2012).
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Sekil 12. Agropyron spp. yaprak yapisi

Yumak (Festuca spp.)
Festuca cinsine ait yumak tiirlerinde yaprak morfolojisi olduk¢a degisken olmakla birlikte,
¢ogu tiirde ince, dar ve lineer yaprak ayasi hakimdir. Bazi tlirlerde yapraklar nispeten daha
genis ve kalin yapili iken, ince yaprakh tiirlerde lamina ¢ogunlukla i¢e kivrilmis (involute)
yapidadir. Bu 6zellik, transpirasyonu sinirlayarak kuraklik toleransini artirmaktadir (Reynaert
et al., 2017). Festuca tiirlerinde ligula kisa, aurikula ise genellikle yoktur. Giincel
calismalarda, yaprak morfolojisinin Festuca tiirlerinde genotip ve g¢evresel kosullara baglh
olarak 6nemli varyasyonlar gosterdigi bildirilmistir (Chen et al., 2024).
h AN QUL T e B

Sekil 13. Festuca spp yaprak yapisi

Cicek, Meyve ve Tohum

Bugdaygiller familyasina ait yem bitkilerinde ¢i¢ek, meyve ve tohum yapilari, tiirlerin dagilim
ve yayilim yetenekleri, ekim nobeti sonrast dogal rejenerasyon, yem tohumlarimin depolama
ve c¢imlenme oOzellikleri, siniflandirilmast ve tohum verimi agisindan kritik morfolojik
karakterlerdir (Kellogg, 2016; Wang et al., 2022). Bu yapilarin temel birimi olan basakcik,
cins ve tiirler arasinda farkli sayida cicek, ¢igek oOrtiisii yapist ve tohum morfolojisi ile

karakterize edilir.
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Brom (Bromus spp.)
Brom cinsine ait tlirlerde ¢igek morfolojisi genellikle karisik salkim seklinde ¢igek durumuyla
ifade edilir. (Taylor et al., 2014). Basakg¢iklar genellikle ince ve oblong formdadir; Brom

tirleri yiiksek sayida tohum iiretme egilimindedir; 6rnegin B. tectorum uygun kosullarda

hektar bagina yiiz binlerce tohum iiretebilir (Taylor et al., 2014).

Sekil 14. Brom spp cicek ve tohum yapisi
Cim (Lolium spp.)
Lolium cinsinin ¢i¢ek yapist tipik olarak terminal spike (u¢ basak) seklinde olup, basakc¢iklar
govde iizerinde tek sirada dizilmislerdir. Her basak¢ik genellikle birkag cigekten(floret)
olusur. Tohum karyopsis yapida olup tohum yapisi dorsally groove (sirtt oluklu) olarak
tanimlanmistir; bu 6zellik, ¢im tohumlarinin depolanmasi ve ¢imlenme davranislarinda

belirgin rol oynar (Kellogg, 2022).

AT

Sekil 15. Lolium spp. ¢igcek ve tohum yapisi
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Ayrik (Agropyron spp.)

Cigek toplulugu bazi tiirlerde sik veya seyrek basak seklindedir. 2-5 adet ¢igcek iceren
basakgiklar kilgikli veya kilgiksiz olabilir. Bu yapisal diizenleme ayrigin tohum iiretim
stratejilerinin  ¢esitliligini arttirir ve adaptasyon kapasitesini giiclendirir Tohum, diger
bugdaygil tiirlerinde oldugu gibi karyopsis olup, tohum boyutlar1 tiir i¢i varyasyon
gostermektedir (Abdo et al., 2023).

shutterstock.com - 2605732601

Sekil 16. Agropyron spp cicek ve tohum yapist
Yumak (Festuca spp.)
Festuca cinsinde cigcek yapisi genellikle salkim veya sik basak seklindedir ve basakgiklar
birkac¢ ¢igek icerir (Erdal, 2023). Festuca tohumlar1 diger Poaceae tiirlerinde oldugu gibi
karyopsis seklindedir.

Sekil 17. Festuca spp. ¢igek ve tohum yapisi
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SONUC

Bu calismada ele alinan bugdaygil yem bitkileri; hayvan besleme, mera amenajmani, toprak
koruma, ekim nobeti ve siirdiiriilebilir tarim sistemleri agisindan vazgecilmez bir bitki
grubunu temsil etmektedir. Poaceae familyasina ait yem bitkileri, diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye kosullarinda da kaba yem acigmin kapatilmasinda, hayvansal iiretimin ekonomik ve
cevresel siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda temel bir rol iistlenmektedir. Ozellikle brom
(Bromus spp.), ayrik (Agropyron spp.), ¢im (Lolium spp.) ve yumak (Festuca spp.) tiirleri;
adaptasyon yetenekleri, yiiksek biyokiitle iiretimleri ve c¢ok yonlii kullanim olanaklari
nedeniyle 6ne ¢ikan tiirlerdir.

Ayrintili bigimde ele alinan morfolojik 6zellikler, bugdaygil yem bitkilerinin dayaniklilig1 ve
tarimsal performansi ile dogrudan iliskilidir. Giiglii ve yaygin sacak kok sistemleri sayesinde
bu tiirler, toprakta agregat stabilitesini artirmakta, erozyonu azaltmakta ve organik madde
birikimine katki saglamaktadir. Gvde (sap) yapilari, bitkilerin yatmaya dayanikliligi, bi¢cim
sikligina tolerans1 ve kuru madde verimi iizerinde belirleyici olurken; yaprak morfolojisi,
dogrudan yem kalitesi, sindirilebilirlik ve hayvanlar tarafindan tercih edilebilirlik agisindan
kritik Gneme sahiptir.

Cigeklenme yapilar1 ile meyve ve tohum Ozellikleri ise bugdaygil yem bitkilerinin
cogaltilmasi ve tohum verimi agisindan belirleyici faktorlerdir. Ozellikle ¢icek durumu tipleri,
basak¢ik yapist ve tohum yapisi, tirlerin hem dogal ekosistemlerdeki kaliciligini hem de
kiiltiir bitkisi olarak kullanim basarisin1 dogrudan etkilemektedir. Bu yoniiyle morfolojik
ozelliklerin bilinmesi, yalnizca taksonomik ve botanik acidan degil, ayn1 zamanda pratik
tarimsal uygulamalar bakimindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, bu ¢calismada sunulan bilgiler; bugdaygil yem bitkilerinin morfolojik, ekolojik
ve tarimsal 6zelliklerini biitiinciil bir bakis agisiyla ele alarak hem akademik ¢aligmalar hem

de uygulamaya doniik tarimsal faaliyetler i¢in gii¢lii bir bagvuru kaynagi niteligi tagimaktadir.
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1. Giris

Bitkisel tiretim, iklim degisikligi, ekstrem hava olaylari, zararlilar ve hastaliklar gibi cesitli
risklere karsit oldukga hassastir (Kaya, 2025). Tarimsal iretimi olumsuz etkileyen dogal
risklerin zararlarin1 azaltmak ve iireticiyi korumak i¢in kullanilan 6nemli araglardan biri tarim
sigortasidir (Birinci ve Tumer, 2006). Kiiresel Olcekte, tarim sektoriiniin dogal siireclere,
iklimsel dalgalanmalara ve ekonomik belirsizliklere acik dogasi, tarimsal iiretim risklerinin
bilimsel olarak tanimlanmasini ve yonetilmesini gerektirmistir. Tarim sigortasi, bu risklerin
finansal etkilerini azaltarak tireticilerin gelir istikrarini korur ve yatirim kararlarini desteklemesi
acisindan tarimsal risk yonetim sistemlerinin merkezi bir bileseni olarak kabul edilmektedir
(Adeyinka, 2022; Zhichkin ve ark., 2023). Sigorta sistemleri, risk paylasimi yoluyla iireticilerin
finansal dayanikliligimmi artirirken tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligine de dogrudan katki

saglamaktadir.

Dogal afetler, kuraklik, don, dolu ve asir1 yagis gibi olaylar iiretim miktarinda ciddi diisiislere
yol acabilmekte ve iireticilerin ekonomik siirdiiriilebilirligini tehdit edebilmektedir (Lesk ve
ark., 2016). Iklim degisikliginin etkisiyle birlikte bu tiir asir1 hava olaylarimin siklig1 ve
siddetinin artmasi, tarimsal tiretimde belirsizligi daha da artirmakta ve iireticilerin risk yonetim
araclarina olan ihtiyacim1 gli¢lendirmektedir (Ray ve ark., 2015). Tarimsal risklerin etkin bir
sekilde yoOnetilmesi, Treticilerin gelir istikrarinin  korunmas: ve tarimsal {retimin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan onemlidir. Tarim sigortasi sistemleri, lreticilerin
kars1 karsiya kaldiklar1 iiretim ve gelir kayiplarini azaltarak risklerin paylasilmasini saglayan
onemli bir finansal mekanizma olarak degerlendirilmektedir (Glauber, 2004; Goodwin ve
Smith, 2013). Tarim sigortast uygulamalari, kamu ve 6zel sektor is birligiyle gelistirilen
kapsamli risk yonetim stratejilerinin dnemli bir pargasini olusturmaktadir (Hellmuth ve ark.,

2007).

Son yillarda iklim degisikligi, siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi konularmin 6nem
kazanmastyla birlikte tarim sigortasi ve tarimsal risk yonetimi alanindaki bilimsel ¢aligsmalarin
sayisinda onemli bir artis olmustur. Alandaki literatiiriin sistematik bir bi¢imde incelenmesi ve
arastirma egilimlerinin ortaya konulmasi 6nem kazanmistir. Bibliyometrik analiz yontemleri,
belirli bir arastirma alanindaki yayinlarin gelisimini, aragtirma egilimlerini, is birliklerini ve
bilimsel etkiyi degerlendirmek amaciyla yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir (Donthu
ve ark., 2021). Tarim sigortast alanindaki kiiresel arastirma egilimlerini inceleyen calismalar

bu alandaki bilimsel iiretimin son yillarda hizla arttigin1 ve arastirmalarin 6zellikle iklim
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riskleri, indeks temelli sigortalar ve tarimsal risk yonetimi konularinda yogunlastig1 yoniindedir

(Vyas ve ark., 2021).

Bu arastirmada, bitkisel iirlin sigortasi alanindaki bilimsel tiretimi bibliyometrik yontemlerle ve
kiiresel 6l¢ekte alandaki arastirma egilimlerini incelemek amacglanmistir. Calisma kapsaminda,
tarim sigortas1 alaninda yayimlanmis bilimsel makaleler, dergiler ve indekslerdeki veriler
taranacak ve bibliyometrik gostergeler lizerinden analiz edilmistir. Bu analizler, yayin
iretkenligi, atif yapilari, yazar is birlikleri ve anahtar kelime iliskileri gibi gostergeleri
kapsayarak literatlirdeki gelisim siireglerini, odak konular1 ve bilgi aglarim1 ortaya koymay1
amagclamaktadir. Caligma, arastirmacilar, politika yapicilar ve tarimsal risk yonetimi alanindaki
paydaslar i¢in bitkisel iirlin sigortasi literatiiriiniin yapisini anlamak, oOncelikli arastirma
konularimi belirlemek ve gelecekteki arastirma stratejilerini sekillendirmek agisindan katki

saglayacaktir.

1.1. Tarim Sigortasinin Gelisimi

Cesitli risk ve belirsizlikler altinda tiretimin yapildigi tarim sektoriinde tireticiler birden fazla
amaci gergeklestirmek icin karar vermektedirler (Ikikat Tiimer ve Birinci, 2020). Bu kararlar,
iiretim stirecinde karsilagilan dogal, ekonomik ve ¢evresel risklerin etkisiyle sekillenmekte olup
tireticilerin risk yonetimi araglarina yonelmesini saglamaktadir. Tarim sigortasi, iireticilerin
dogal afetler, iklim degisikligi ve piyasa dalgalanmalarindan kaynaklanan risklere karsi
korunmasini saglayan temel risk yonetim araglarindan biridir (Ikikat Tiimer ve ark., 2019).

Temel islevi, tireticilerin gelir istikrarini saglamak ve iiretim risklerini azaltmaktir.

Diinya genelinde tarim sigortasi uygulamalar1 dogal afetlere kars iireticiyi koruma ihtiyacindan
kaynakli ortaya ¢ikmistir. Tarim sigortasinin ilk drnekleri 18. ylizyilda Avrupa’da, 6zellikle dolu
riskine kars1 gelistirilen sigorta uygulamalariyla baslamis (Glauber, 2004) olup 19. yiizyilin
sonlar1 ve 20. ylizyilin baglarinda ise Amerika Birlesik Devletleri’nde tarimsal tiretimde
yasanan biiyiik kayiplar, kuraklik ve ekonomik krizlerin etkisiyle daha kapsamli sigorta

sistemlerinin gelistirilmesine zemin hazirlamistir (Goodwin ve Smith, 2013).

1930’1u yillarda yasanan Biiyiik Buhran ve kuraklik felaketleri sonrasinda devlet destekli tarim
sigortast programlari yayginlagsmis ve bu siire¢ modern tarim sigortasi sistemlerinin temelini
olusturmustur (Glauber, 2004). Sonraki donemlerde Avrupa tilkelerinde de benzer sekilde kamu
destekli sigorta modelleri gelistirilmis ve 1980°li yillardan itibaren ise gelismekte olan
iilkelerde tarim sigortasi uygulamalar1 yayginlik kazanmaya baslamistir (Goodwin ve Smith,

2013). Giinlimiizde ise tarim sigortasi sistemleri, geleneksel zarar sigortalarinin 6tesine gegerek
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indeks temelli sigortalar, uydu verileri ve dijital teknolojilerle desteklenen yenilik¢i yapilar
kazanmis ve kiiresel 6l¢ekte tarimsal risk yonetiminin temel unsurlarindan biri haline gelmistir

(Adeyinka ve ark., 2022).

Tiirkiye’de tarim sigortalar1 uygulamalarinin tarihi 1930’lu yillara dayanmaktadir. Ancak bu
donemde tarim sigortalarinin yeterince gelisememesinin temel nedenti, tarimsal risklerin yiiksek
ve katastrofik nitelikte olmasi1 nedeniyle sigorta sirketlerinin bu riskleri tek basina iistlenmekte
zorlanmasidir (Ciftyildiz ve Isel, 2020). Tiirkiye’de tarim sigortasi uygulamalari, 1980°li
yillarin sonlarma kadar agirlikli olarak 6zel sigorta sirketleri tarafindan sinirh bir kapsamda
yuritiilmistir. 1995 yilinda kurulan Tarim Sigortalar1 Vakfi, bu alandaki kurumsal gelisime
onemli katkilar saglamis ve Tarim Sigortalar1 Kanunu’nun yiiriirliige girmesine kadar gecen
stiregte ¢esitli kurum ve kuruluslarla is birligi igerisinde calisarak sigorta sirketlerinin tarim
sigortas1 faaliyetlerini desteklemistir. Yiriitilen c¢alismalar kapsaminda farkli ilkelerde
uygulanan tarim sigortast modelleri incelenmis ve bu deneyimlerin degerlendirilmesi
sonucunda, 2005 yilinda Tarim Sigortalar1 Kanunu yiiriirliige konulmustur (Stimer ve Polat,

2016).

2005 yilinda yiiriirliige giren 5363 sayili Tarim Sigortalar1 Kanunu kapsaminda Devlet Destekli
Tarim Sigortalar1 Sistemi (TARSIM) kurulmus ve 2006 yilindan itibaren faaliyet gdstermeye
baslamistir (TARSIM, 2005; Ozdemir ve Baylan, 2017). TARSIM sistemi, kamu ve 6zel sektor
is birligine dayal1 bir model olarak tasarlanmig olup lireticilerin kars1 karsiya kaldiklar1 dogal
afet risklerine kars1 devlet destekli prim sistemi ile giivence altina alinmasini saglamaktadir.
Sistem kapsaminda bitkisel {iretim, hayvancilik ve su tirlinleri gibi farkli alanlar sigorta

kapsamina alinmis ve zamanla kapsam genisletilmistir (Tarim ve Orman Bakanlig1, 2026).

Tirkiye’de tarim sigortasi alanindaki ¢alismalar incelendiginde, iiretici davranislar1 ve sigorta
benimseme diizeyi iizerine odaklanan arastirmalar (ikikat Tiimer, 2011; Tufan ve ark., 2019;
Tekin ve Karli, 2021; Yildiz, 2022; Baser ve ark., 2023; Rakan ve Birinci, 2025) mevcuttur.
Tiirkiye’deki literatiiriin 6nemli bir kism1 tarim sigortasi sisteminin gelistirilmesine yonelik

politika onerileri ve uygulama sorunlar1 tizerine yogunlagsmaktadir.
1.2. Tarim Sigortasinda Risk Yapisi ve Uretici Davramslar

Iklim degisikliginin etkilerinin artmasiyla birlikte tarimsal riskler ¢esitlenmis ve tarim sigortasi
analizleri daha karmasik hale gelmistir (Ray ve ark., 2015; Lesk ve ark., 2016). Kuraklik, asir1
yagis ve sicaklik dalgalanmalar1 gibi faktorlerin liretim iizerindeki etkileri daha ayrintili

bi¢imde incelenmekte ve sigorta liriinlerinin tasarimini dogrudan etkilenmektedir (Lesk ve ark.,
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2016). Tarim sigortas: literatiirli, klasik tiretim riski yaklagimindan iklim temelli risk

modellemelerine dogru sekillenmektedir (Vyas ve ark., 2021).

Literatiirde iireticilerin tarim sigortasi sistemlerine katilimini etkileyen davranigsal faktorler de
onemli bir arastirma alanidir. Risk algisi, gelir diizeyi, egitim seviyesi ve deneyim gibi
degiskenlerin sigorta benimseme kararlarinda belirleyicidir. Tarim sigortasi, finansal bir
koruma araci olmasinin yani sira davranigsal ekonomi ile iliskilendirilen ¢ok boyutlu bir karar
mekanizmasidir (Cole ve ark., 2013; Hill ve ark., 2013). Cift¢ilerin riske yonelik algilari, tarim
sigortasina katilim egilimlerini belirleyen dnemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Egitim
diizeyi de iireticilerin risk degerlendirme bicimlerini ve tarim sigortasina yonelik tutumlarini
sekillendiren temel faktdrlerden biri olup egitim faaliyetlerinin sigorta farkindaligini artirmada

onemli bir rol oynamaktadir (ikikat Tiimer ve ark., 2010).

Ureticilerin sigortasi sistemini benimsemeleri iizerinde sisteme erisim, bilgi diizeyi ve kurumsal
yap1 gibi faktdrlerde de etkilidir. Ozellikle sigorta iiriinlerine iliskin bilgi eksikligi ve karmasik
police yapilari, Treticilerin sigortaya yonelik tutumlarimi olumsuz etkileyebilmektedir.
Literatiirde, sigorta sistemine duyulan giivenin ve bilgiye erisimin artmasinin, iireticilerin

sigorta benimseme diizeyini artirdig1 belirlenmistir (Gine ve Yang, 2009; Cole ve ark., 2013).

Ureticilerin risk alma egilimleri ve yenilikleri benimseme diizeyleri, tarim sigortasina katilim
kararlarinda belirleyicidir. Riskten ka¢inma egilimi yiiksek olan tireticilerin gelirlerini giivence
altina almak amaciyla sigorta sistemlerine yonelme olasiliklarinin daha yiiksek oldugu risk
alma egilimi yiiksek tireticilerin sigortaya olan talebinin daha sinirh kalabildigi belirlenmistir
(Hill ve ark., 2013; Elabed ve Carter, 2018). Yenilikleri benimseme diizeyi yiiksek olan
tireticilerin yeni sigorta Uriinlerine ve uygulamalarina daha hizli adapte olmakta ve sigorta
sistemine katilim egilimleri artmaktadir (Marr ve ark., 2016). Tarim sigortasina yonelik talebin
tireticilerin bireysel 0Ozelliklerine bagli olarak farklilasmakta ve sigorta sistemlerinin

tasariminda bu heterojen yapinin dikkate alinmas1 dnemlidir.

Bitkisel iiretim yapan iireticilerin genellikle daha temkinli bir risk yaklasimina sahip olmalari,
tarim sigortasina yonelik tutumlarini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle sosyal giivencesi
bulunan {reticilerin, gelirlerinin yani1 sira iiretim faaliyetlerini de gilivence altina alma
egilimindedirler. Riskten kacinan tireticilerin, riske notr veya risk almayi tercih eden tireticilere
kiyasla tarim sigortasi gibi risk transfer araglarina daha olumlu yaklastiklar1 degerlendirilmistir

(Ikikat Tiimer ve Birinci, 2013).
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Tarim sigortas: literatiiriinde iiretici davraniglarinin, risk algisinin ve kurumsal faktorlerin
birlikte ele alinmasi gerektigi anlasiimaktadir. Ureticilerin bireysel ozellikleri, ekonomik
kosullar1 ve bilgi diizeyleri ile sekillenen bu ¢ok boyutlu yapi, tarim sigortasi sistemlerine
yonelik talebin farklilagmasina neden olmaktadir. Sigorta sistemlerinin etkinliginin artirilmasi
ve yayginlastirilmasi agisindan politika tasarimlarinda iiretici davranislarinin dikkate alinmasi
onemlidir. Tarim sigortast alanindaki bilimsel calismalarin bu tematik yapi g¢ergevesinde
sistematik olarak incelenmesi, literatiirdeki gelisim egilimlerinin ve arastirma odaklarinin
belirlenmesi agisindan gereklidir. Bu ¢alismada bitkisel {iriin sigortas1 alanindaki bilimsel
tiretim bibliyometrik analiz yontemi ile ele alinarak literatiiriin yapisi ve gelisim dinamikleri

belirlenmistir.

1.3. Tarim Sigortasi Sistemleri ve Uygulama Modelleri

Tarim sigortas1 sistemleri iilkelerin ekonomik yapisina, tarimsal risk diizeyine ve kamu
politikalarina bagli olarak farkli modeller gercevesinde uygulanmaktadir. Genel olarak bu
sistemler, 6zel sektor temelli, kamu destekli veya kamu-6zel sektor is birligine dayali modeller
seklinde siniflandiriimaktadir. Ozellikle yiiksek risk igeren tarim sektdriinde, tamamen ozel
sektor tarafindan yiiriitiilen sigorta sistemlerinin sinirli kaldig1 ve kamu miidahalesinin gerekli

oldugu vurgulanmaktadir (Mahul ve Stutley, 2010; Keskinkilig, 2013).

Gelismis tilkelerde sigortacilik sektorii gli¢lii bir kurumsal altyapi lizerine kurulmus olup tarim
sigortalar1 da bu yap: igerisinde genis bir uygulama alani bulmaktadir. Ispanya, Amerika
Birlesik Devletleri ile birlikte en gelismis tarim sigortasi sistemlerine sahip iilkeler arasinda yer
almakta ve uyguladig1i model birgok tilke i¢in drnek teskil etmektedir. Tiirkiye’de tarim sigortasi
sisteminin gelistirilmesinde de bu modelden yararlanilmis ve 6nemli kurumsal ilerlemeler
saglanmistir. Tarim sigortasi sistemlerinin kapsami, isleyisi ve organizasyonu; iilkelerin sosyal
ve ekonomik gelismislik diizeyine, tarimsal yapisina ve risk kosullarina gore sekillenmektedir.
Sigorta kapsamina alinan risklerin tiirii ve sigorta tekniklerinin belirlenmesinde ise {irtinlerin
dogal afetlere duyarliligi, risklerin gergeklesme sikligi, hasar biiytikliigii ve tarim sektoriiniin

ekonomi icerisindeki konumu gibi faktorler belirleyici olmaktadir (Siimer ve Polat, 2016).

Tarim sigortas: sistemleri genel olarak geleneksel ve yenilik¢i (modern) sigorta modelleri
olarak iki ana grupta degerlendirilmektedir. Geleneksel sigorta uygulamalari ise kapsam ve risk
yapisina gore farkl alt kategorilere ayrilmaktadir. Bu ¢ercevede geleneksel sigorta lirtinleri; tek
risk sigortasi, adlandirilmis risk sigortasi ve ¢oklu risk sigortasi olmak iizere ii¢c temel grupta

incelenmektedir (Yazgi ve Olhan, 2017). Tek risk sigortasi, belirli bir dogal afete kars1 koruma
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saglayan en basit sigorta tiirli olup genellikle dolu, don veya yangin gibi tek bir risk unsurunu
kapsamaktadir. Adlandirilmis risk sigortalarinda police kapsaminda birden fazla ve acgikga
tanimlanmis risk yer almaktadir. Coklu risk sigortalar ise liretimi etkileyebilecek genis bir risk
yelpazesini kapsayarak farkli nedenlerden kaynaklanan verim kayiplarinin tazmin edilmesine
imkan tanimaktadir. Yenilik¢i tarim sigortast tirtinleri; gelir sigortasi, verim sigortast, tiim ¢iftlik
sigortast ve indeks temelli sigorta sistemlerinden olusmaktadir. Bu sigorta tiirlerinde amag
yalnizca fiziksel iiretim kayiplarimin yami sira fiyat, gelir ve cevresel degiskenlerden
kaynaklanan riskleri de kapsayan daha biitiinciil bir koruma saglamaktir. Ozellikle indeks
temelli sigortalar, bireysel hasar tespitine ihtiya¢ duymadan meteorolojik veya bdlgesel verim
gostergelerine dayali tazminat mekanizmalarr sayesinde islem maliyetlerini azaltmakta ve

uygulama siirecini kolaylastirmaktadir (Tekin, 2015).

Son yillarda tarim sigortasi sistemlerinde 6nemli bir doniisiim yasanmakta ve ozellikle indeks
temelli sigorta modelleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sistemler, hasar tespit siireclerini
kolaylastirmakta ve islem maliyetlerini azaltarak daha genis iiretici kitlelerine ulagmayi1
hedeflemektedir. Ayrica dijital teknolojilerin kullanimiyla birlikte risk degerlendirme stirecleri

daha hizli ve veri temelli bir yapiya donlismektedir (Greatrex ve ark., 2015).

Tarim sigortas1 sistemlerinin iilkelere gore farklilasmasi, tarimsal iiretim yapist ile risk
profillerinin yan1 sira kamu miidahalesi diizeyi ve kurumsal kapasite ile dogrudan iligkilidir.
Ozellikle gelismis iilkelerde uygulanan sistemlerin daha kapsamli, veri temelli ve yiiksek
organizasyon kapasitesine; gelismekte olan tilkelerde kamu desteklerinin sigorta sistemlerinin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir role sahiptir. Tarim sigortasi uygulamalarinda tek bir ideal
modelden s6z etmek miimkiin olmayip her iilkenin kendi sosyo-ekonomik ve tarimsal

kosullarina uygun hibrit modeller gelistirdigi degerlendirilmistir.

2. YONTEM

Bitkisel iiriin sigortas1 alanindaki bilimsel iiretimi degerlendirmek amaciyla bibliyometrik
analiz yontemi kullanilmistir. Bibliyometrik analiz, belirli bir aragtirma alanindaki yayinlarin
iretimini, etkisini, ig birliklerini ve tematik egilimlerini nicel ve gorsel olarak incelemeye
olanak saglayan yaygin bir yontemdir (Hassan ve Duarte, 2024). Arastirmada, ilgili literatiir
Web of Science (WoS) veri tabani {izerinden taranmis ve 2005-2025 yillar1 arasinda bitkisel
iriin sigortast ile ilgili toplam 2.554 yayin segilmistir. Secilen yayinlar, dergi makaleleri,
derleme yazilar ve konferans bildirileri gibi akademik yayin tiirlerini kapsamaktadir. Analiz,

arastirma alanindaki yazar is birlikleri, lilke katkilari, anahtar kelime iliskileri ve tematik
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odaklar tizerinden gercgeklestirilmistir. Veri gorsellestirmesi ve ag analizi icin VOSviewer
programi kullanilmistir. Bu program, yazarlar, kurumlar ve {ilkeler arasindaki is birliklerini,
yayin temalarin1 ve anahtar kelime iliskilerini haritalayarak alanin yapisini ve bilgi aglarini
gorsellestirmeye olanak tanimaktadir. Analizler, alanin disiplinler arasi yapisini, arastirma
egilimlerini ve literatiirdeki bilgi bosluklarini belirlemek igin tasarlanmistir. Bu yontem
sayesinde, bitkisel iirlin sigortas1 alanindaki kiiresel literatiiriin genel yapisi, bilimsel 1s birlikleri
ve aragtirma odaklar1 sistematik olarak ortaya konulmus ve alandaki gelisim egilimleri

akademik olarak degerlendirilebilmistir.

3. BULGULAR

Bitkisel irtin sigortast literatiiriinde 2020-2025 yillar1 arasindaki yayin dagilimi incelendiginde,
alana yonelik akademik ilgi genel olarak yiiksek diizeyde olup 2020 yilinda 209 olan yayin
sayis1 2021 yilinda 189’a diismiis ancak 2022 yilinda 229 yaym ile donem igerisindeki en
yiiksek seviyeye ulasmustir. izleyen yillarda yaym sayilar1 2023 yilinda 207 ve 2024 yilinda 203
olarak ger¢eklesmis, 2025 yilinda ise 219 yayma ulasmistir. Yillar arasinda sinirh
dalgalanmalar olmakla birlikte bitkisel iirlin sigortas1 konusunun son yillarda istikrarli bigimde
arastirilan bir alan oldugu tespit edilmistir. Ozellikle iklim degisikligi, iiretimde artan riskler ve
tarimsal risk yonetimi politikalarina yonelik ilginin artmasi, alandaki akademik ¢alismalarin
stireklilik gostermesine katki saglamaktadir. Bitkisel iiriin sigortasinin siirdiiriilebilir tarimsal
iiretim ve risk yonetimi agisindan 6nemli bir arastirma konusu haline geldigi belirlenmistir

(Sekil 1).
Sekil 1. Bitkisel {iriin sigortas1 arastirmalarinin yillara gore yayin sayilari (2020-2025)
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Bitkisel {irlin sigortasi alaninda yayimlanan caligmalarin tiirleri incelendiginde, aragtirma
makalelerinin ¢ogunlukta (2.145) oldugu saptanmistir. Bildiri tam metinleri (232), derleme

makaleler (115) ve kitap boliimleri (38) yaygin tiirlerdir (Sekil 2).

Sekil 2. Bitkisel {iriin sigortasi literatiiriinde yayin tiirlerine gore dagilim
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Bitkisel {iriin sigortasi literatiirlinde en ¢ok yayin yapan iilkeler incelenmis ve Sekil 3’te
verilmisti. ABD (820 yayin) agik ara lider konumda olup literatiiriin merkezi eksenini
olusturmaktadir. Cin (383) ve Hindistan (243) ozellikle Asya ve gelismekte olan iilkelerde
sigorta uygulamalar1 ve risk yOnetimi {lizerine yogunlasan aragtirmalar tiretmektedir. Avrupa
iilkeleri arasinda Almanya (147), Kanada (132) ve Ingiltere (98) literatiire énemli katkilar
saglamaktadir; genellikle siirdiiriilebilirlik, iklim adaptasyonu ve ekonomik modelleme
temalar1 etrafinda calismalar yiiriitmektedirler. Diger iilkelerin (Avustralya, Italya, Hollanda,
Fransa, Ispanya, isvicre, Endonezya, Japonya ve Giiney Afrika) literatiirde daha smirl sayida

yayina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bitkisel iiriin sigortasi literatiiriinde en ¢ok yayin yapan 15 tilke
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Anahtar kelime es-olusum analizi yapilmis olup literatiiriin merkezinde “crop insurance”
kavrammin yer aldig1 ve etrafinda ii¢ ana tematik eksenin sekillendigi belirlenmistir. {1k eksen
risk yonetimi, iklim degisikligi, kuraklik ve adaptasyon kavramlar etrafinda yogunlagmaktadir.
fkinci eksen remote sensing, machine learning ve deep learning gibi teknolojik kavramlari
icermekte ve literatiirde veri temelli risk modelleme ve hasar tespit yontemlerinin yiikseligini
yansitmaktadir. Uciincii eksen ise willingness to pay, risk aversion, smallholders ve
microinsurance gibi kavramlarla ¢ift¢i davranisi ve sigorta benimseme calismalarini temsil
etmektedir. Crop insurance arastirmalarinin geleneksel gelir istikrar1 yaklasimindan ¢ikarak
iklim, teknoloji ve davranigsal ekonomi boyutlarin1 kapsayan ¢ok disiplinli bir ¢ergeveye

genisledigi degerlendirilmistir (Sekil 4).

158



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

Sekil 4. Bitkisel {iriin sigortasi literatiiriinde anahtar kelime analizi ve tematik egilimler
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Yazar is birligi ag1 analizinde, bitkisel iiriin sigortasi literatiirliniin belirli cekirdek arastirmacilar

etrafinda kiimelendigi ve sekiz farkl is birligi blogu olustugu tespit edilmistir. Ag yapisinda

ozellikle Coble, Goodwin, Finger ve Musschoff gibi arastirmacilarin merkezi konumda yer

aldig1 ve yiiksek baglanti giicline sahip oldugu belirlenmistir. Literatiir ABD merkezli politika,

risk modelleme gelenegi, Avrupa merkezli tarim ekonomisi ve siirdiiriilebilirlik ¢caligmalarina

dayanmaktadir. Cin ve Asya merkezli arastirmaci gruplarinin iiretim riski, iklim etkileri ve

indeks sigortasi konularia odaklanilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bitkisel {iriin sigortasi literatiiriinde yazar is birligi ag1 analizi
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Ulke is birligi analizinde en az bes yayina sahip 71 iilkenin sekiz farkli kiime olusturdugu
belirlenmistir. ABD literatiirde merkezi konumda yer almakta olup genis is birligi ag1 ile kiiresel
arastirma sisteminin ana eksenini olusturmaktadir. Cin ikinci biiyiik iiretim merkezi olarak
ozellikle Asya ve gelismekte olan {ilkelerle giiclii baglantilara sahiptir. Avrupa iilkeleri
(Almanya, Fransa, Italya, Isvigre vb.) daha cok siirdiiriilebilirlik, iklim adaptasyonu ve tarimsal

risk yonetimi ekseninde kiimelenmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Bitkisel {iriin sigortasi literatiiriinde tilke is birligi ag1 analizi
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4. SONUC VE ONERILER

Bitkisel {irlin sigortasi, ¢iftcilerin iklim, hastalik ve piyasa dalgalanmalar1 gibi risklere karsi
ekonomik kayiplarini azaltmay1 amaclayan ve tarimsal iiretimde istikrar saglayan kritik bir risk
yonetimi aracidir. Bibliyometrik analizler ile literatiir yazar, lilke ve anahtar kelime is birligi
aglar1 acisindan incelenerek alanin gelisim trendleri belirlenmistir. Literatiir, ABD merkezli
cekirdek arastirmacilar etrafinda kiimelenmekte ve belirli is birligi bloklar1 olusturmaktadir.
ABD’nin liderligi, uzun siiredir uyguladig: tarimsal sigorta politikalar1 ve risk modelleme
gelenegi ile iliskilendirilebilirken Cin ve Asya merkezli arastirmaci gruplar tiretim riski, iklim
etkileri ve indeks sigortasi konularina odaklanmaktadir. Avrupa filkeleri ise siirdiiriilebilirlik,

iklim adaptasyonu ve tarimsal risk yonetimi ekseninde 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar kelime analizinde merkezde “bitkisel {iriin sigortast” kavraminin yer aldig1 ve etrafinda
risk ve iklim yOnetimi, teknoloji ve veri odakli uygulamalar ile ¢ift¢i davranist ve sigorta
benimseme temalar1 bulundugu tespit edilmistir. Alanin geleneksel gelir istikrar1 yaklagimindan

cikarak iklim, teknoloji ve davranigsal ekonomi boyutlarint kapsayan ¢ok disiplinli bir
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cergeveye genisledigi belirlenmistir. Tiirkiye’nin literatiire katkis1 sinirli kalmakta olup bunun
nedeni aragtirmanin nispeten yeni bir konu olmasi, veri tabani sinirlamalari ve yerel yayilarin
uluslararasi veri tabanlarinda sinirli yer almasi olarak degerlendirilmistir. Tirkiye ve diger
gelismekte olan iilkelerin literatiire katkilarini artirmak igin veri tabanlarin1 genisletmeleri,
uluslararasi is birligini giiclendirmeleri, konu ¢esitliligini ve disiplinler arasi arastirmalari tesvik
etmeleri gerektigi onerilmistir. Akademik ve uygulamali projelerin entegrasyonu ise tarimsal
sigorta politikalariin etkinligini ve bilimsel goriiniirliigii artiracak énemli bir adim olarak 6ne
cikmaktadir. Bitkisel {iriin sigortast alanindaki arastirmalar hizla gelisen, ¢ok disiplinli ve
kiiresel is birligine agik bir literatiir olusturmaktadir ve Tirkiye nin bu alandaki katkilarinin

giiclendirilmesi hem bilimsel hem de uygulamali agidan 6nemlidir.

Bitkisel iirlin sigortast alanindaki bilimsel {iretimin sayisal olarak artigin yani sira igerik
bakimindan da 6nemli bir doniisiim gecirdigi sonucuna ulasilmistir. Literatiirde geleneksel
olarak tarimsal risklerin finansal boyutuna odaklanan ¢aligsmalarin yerini, daha karmasik ve ¢cok
katmanli analizler almistir. Ozellikle iklim degisikligi, teknolojik gelismeler ve iiretici
davraniglarinin birlikte ele alinmasi, alanin disiplinler aras1 bir yapiya dogru evrildigini kanitlar

niteliktedir.

Bitkisel iiriin sigortasi arastirmalarinin kiiresel dl¢ekte belirli tilkeler ve arastirma merkezleri
etrafinda yogunlagsmis olup bilgi iiretiminde cografi esitsizlikler oldugu degerlendirilmistir.
Gelismis tlilkelerin veri altyapisi ve arastirma kapasitesi agisindan daha avantajli konumda iken
gelismekte olan iilkelerin literatiirde daha smirl temsil edilmektedir. Kiiresel tarim sigortasi
politikalarinin bilgi iiretim siireclerinde esit sekilde temsil edilmedigi belirlenmistir. Uretici
davraniglar1 ve sigorta benimseme siiregleri literatiirde 6nemini korumaya devam etmektedir.
Ciftcilerin risk algisi, gelir diizeyi, egitim seviyesi ve kurumsal giiven gibi faktorlerin sigorta
katilimin1 dogrudan etkiledigi tespit edilmistir. Bu agidan tarim sigortasi sistemlerinin teknik
ve finansal araglarla, sosyal ve davranigsal boyutlar1 dikkate alarak tasarlanmasi gerektigi

Onerilmistir.

Tirkiye agisindan degerlendirildiginde, bitkisel iiriin sigortas: literatiiriine katkinin artmakta
oldugu ancak uluslararasi diizeyde goriintirliigiin halen sinirli kaldig1 analiz edilmis olup bunun
tizerinde veri erisim kisitlari, uluslararasi yaym aglarina simirli entegrasyon ve aragtirma
fonlarinin yetersizligi faktorlerinin etkili oldugu degerlendirilmistir. Gelecekte yapilacak
caligmalarin daha genis veri setlerine dayanmasi, farkli llkelerle karsilastirmali analizler
igermesi ve disiplinler aras1 yaklasimi giiglendirmesi dnerilmektedir. Ozellikle iklim degisikligi

senaryolart ile tarim sigortast sistemlerinin birlikte modellenmesi, literatiire 6nemli katkilar

162



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2026

saglayacaktir. Ayrica iiretici diizeyinde mikro verilerin kullanildig1 ¢alismalarin artirilmasi,
sigorta sistemlerinin etkinligini artirmaya yonelik politika gelistirme siire¢lerine dogrudan katk1
sunacaktir. Tarim sigortast alaninda akademi, kamu kurumlar1 ve 6zel sektér arasindaki is
birliginin giiclendirilmesi 6nemlidir. Bu is birligi sayesinde bilimsel bilgi iiretimi artarak
bilginin uygulamaya doniisme hizi yiikselecektir. Bitkisel iirlin sigortast arastirmalart hizla
gelisen, kiiresel 6lgekte onem kazanan ve ¢ok disiplinli bir yapiya doniisen bir alandir. Bu alanin

gelecekte akademik ve uygulamali diizeyde daha da genislemesi beklenmektedir.
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