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Önsöz

Bitkilerin hastal›klar› tedavi amaçl› kullan›m› insanl›k tarihi kadar eskiye da-

yanmaktad›r. Yap›lan çeflitli arkeolojik çal›flmalarda elde edilen baz› tafl yaz›t ve-

ya tabletlerde, bitkilerin tedavi amac›yla kullan›m›na iliflkin bilgilere, hatta çeflitli

kullan›m biçimleri ve reçetelere rastlanm›flt›r. Bilim ve teknolojideki geliflmeler so-

nucu, birçok bitkisel ilac›n yerini sentetik, fabrikasyon ilaçlar alm›flt›r. Ancak sen-

tetik ilaçlar›n baz› yan etkilerinin ortaya ç›kmas›, bazen de çaresizlik, insanlar›

tekrar bitkilerle tedaviye yönelmesine neden olmufltur. Günümüzde kullan›lan

ilaçlar›n yaklafl›k % 25’i bitkisel kökenli olup, yap›lan baz› araflt›rmalar, fitoterapi

uygulamalar›n›n bazen konvansiyonel t›p metotlar›na denk hatta daha üstün ola-

bilece¤ini de göstermifltir. 

Türkiye'nin toplam bitkisel drog ihracat›n›n yaklafl›k 50-60 milyon dolar civa-

r›nda gerçekleflti¤i bildirilmektedir. Türkiye 16 milyon dolar gelir ile dünyada en

fazla kekik ihraç eden ülke konumundad›r. Uçucu ya¤ (gülya¤›, defne ya¤› vd.)

ihracat› ise 19 milyon dolar civar›nda gerçekleflmektedir. Di¤er taraftan t›bbi bitki

ticaretinin %95 inin kay›t d›fl› yap›l›yor olmas› nedeniyle, bu sektörün ekonomik

olarak gerçek büyüklü¤ü bilinmemektedir. Türkiye’nin çok zengin bir bitkisel

kayna¤a sahip oldu¤u ve t›bbi bitkilerin büyük bir ticari potansiyel tafl›d›¤› aç›k-

ça görülmektedir. Bu noktada t›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›narak tar›m›-

n›n yap›lmas› büyük önem tafl›maktad›r. T›bbi bitkiler genelde; orman, mera ve

sulak alanlar gibi do¤al alanlardan toplanmaktad›r. Bu durum ekonomik gibi gö-

rünmekle birlikte çeflitli sorunlar› da beraberinde getirmektedir. Dolay›s›yla t›bbi

bitkileri ›slah ederek kültüre almak sürdürülebilir bir üretim modeli için flartt›r.

T›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›narak tar›m›n›n yap›l›r hale gelmesi hem

biyolojik çeflitlili¤in korunmas›, hem de ülke ekonomisi bak›m›ndan büyük önem

tafl›maktad›r.

Editör

Prof.Dr. Ersin YÜCEL
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
T›bbi bitkilerin yetifltirilmesinde yer seçiminin önemini aç›klayabilecek,
T›bbi bitkiler üzerinde etkin olan ekolojik faktörleri s›n›fland›rabilecek,
T›bbi bitkileri yetifltirmede iklim faktörünün etkisini de¤erlendirebilecek,
T›bbi bitkileri yetifltirmede fizyografik faktörlerin etkisini aç›klayabilecek,
T›bbi bitkileri yetifltirmede toprak faktörünün önemini aç›klayabilecek,
T›bbi bitkileri yetifltirmede biyotik faktörlerin etkisini de¤erlendirebilecek,
Do¤al ekosistemlerin tar›m ekosistemlerinden fark›n› aç›klayabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Ekoloji
• Ekolojik Faktör
• Ifl›k Faktörü
• S›cakl›k Faktörü
• Fizyolojik Kurakl›k
• Ya¤›fl ve Nem Faktörü
• Rüzgâr Faktörü
• Enlem ve Boylam Derecesi
• Denize Yak›nl›k

• Yükselti Faktörü
• E¤im Faktörü
• Bak› Faktörü
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TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N
YET‹fiT‹R‹C‹L‹⁄‹

     



G‹R‹fi
Canl› varl›klar›n yaflamlar›n›n en az bir döneminde onlar› etkileyen fiziksel,
kimyasal veya biyolojik çevre elemanlar›n›n her birine ekolojik faktör ad› veri-
lir. Bitkiler birbirleri ve çevresinde bulunan ekolojik faktörler ile sürekli etkile-
flim halindedirler. Genetik özellikleri bir kenara b›rak›rsak, bir anlamda canl›n›n
büyüme ve geliflimi ekolojik faktörlere ba¤l›d›r. Bu nedenle bitkilerin ekolojik
faktörlere karfl› gösterdikleri tepkileri ve onlar›n ekolojik isteklerini bilmek ye-
tifltiricilikte baflar›n›n temelini oluflturur. Çünkü bitkinin büyüme ve geliflmesi,
cans›z ortamda oluflan fiziksel ve kimyasal olaylar ile canl› ortama uyum sa¤la-
mas›yla mümkün olabilir.

Her bitki türünün belli ekolojik istekleri vard›r. Bu istekler karfl›lanmamas›
halinde bitkinin yaflamas› mümkün de¤ildir. Bu nedenle bitki yetifltirilecek ye-
rin, bitkinin ekolojik isteklerini karfl›layacak özelliklere sahip olmas› gerekir.
Her bitkinin do¤al olarak yetiflti¤i iklim koflullar› olmas›n›n yan›nda benzer ik-
limlerde de yetiflebilir. ‹klim bitkilerin sadece yaflamas› için de¤il ayn› zamanda,
verim miktar› ve üründe kaliteyi belirleyen bir unsurdur. Ekvatordan uzaklaflt›k-
ça, enlem derecelerine ba¤l› olarak mevsim kavram› ortaya ç›kar ve bitkiler
ekolojik istekleri do¤rultusunda mevsimlerin izin verdi¤i dönemlerde geliflimle-
rini sürdürürler. 

Do¤al bir oluflum sürecinden sonra oluflan, içinde biyolojik, fiziksel ve kim-
yasal olaylar cereyan eden, belli özelliklere sahip üst litosfer tabakas›na toprak
ad› verilmektedir. Toprak rengi, strüktürü, tekstürü, drenaj›, derinli¤i, su tutma
kapasitesi vb. kriterler topra¤›n fiziksel özelliklerini oluflturur. Asitlik derecesi,
tuzluluk, katyon de¤ifltirme kapasitesi, C/N oran› ile mikro ve makro beslenme
elementleri topra¤›n kimyasal özelliklerini oluflturur. Buna göre toprak canl› (bit-
kiler, hayvanlar, mantarlar, mikroplar vb.) ve cans›z (su, hava, organik ve inor-
ganik maddeler) varl›klardan meydana gelir. Bitkiler için gerekli olan besin mad-
delerine iliflkin bütün iliflkiler ve toprak reaksiyonu topra¤›n kimyasal özellikle-
rini oluflturur.

Bitkiler toprak, su ve hava ile iliflki halindedir. Dolay›s›yla bitkiler bu ortamlarda
bulunan tüm canl›larla etkileflim halindedirler. Canl›lar aras›ndaki özellikle
beslenme ile ilgili tercihler, ekosistem ve ekosistemdeki süreçler aç›s›ndan önem-
lidir. Çünkü beslenme; üreme, yaflam süresi, geliflme h›z› ve ölüm gibi canl›lar›n
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temel yaflamsal süreçleri üzerinde büyük etkiye sahiptir. Bitkiler temel üreticiler
olarak besin zincirinin ilk halkas›nda tüm di¤er canl›lar›n besinini oluflturur. Ayn›
ortamda yaflayan canl›lar aras›nda ayn› türün bireyleri veya farkl› türler aras›nda
çeflitli iliflkiler vard›r. Bitkiler çevrelerindeki, baflta di¤er bitkiler olmak üzere tüm
canl›larla sürekli etkileflim halindedir. Bu iliflkilerden bazen olumlu etkilenirken
bazen de olumsuz etkilenmektedir. Bitki yetifltiricisinin baflar›s›, bu etkileflimleri
bilmesi ve do¤ru yönetmesine ba¤l›d›r. 

Bitki ekosistemin bir ürünüdür. Ekosistemi ve ekolojik iliflkileri bilmeden bitki
yetifltiricili¤inde baflar›l› olmak mümkün de¤ildir.

TIBB‹ B‹TK‹LER‹N YET‹fiT‹R‹LMES‹NDE YER 
SEÇ‹M‹N‹N ÖNEM‹ 
Bitki yetifltirmek amac› ile seçilen co¤rafi bir bölge içindeki bir alan yer kavram›
ile ifade edilir. Her bölgenin dünya üzerindeki bulundu¤u yere göre belirli iklim
ve toprak özellikleri vard›r. Örne¤in deniz seviyesinden yükseldikçe her 100 met-
rede s›cakl›k 0,6-1 °C derece azal›r. Yine ülkemizin de içinde yer ald›¤› kuzey ya-
r› kürede, kuzey bak›lar, güney bak›lara göre daha serindir. Dolay›s›yla t›bbi bitki
yetifltirmek için seçilecek yerin ekolojik özelliklerinin, yetifltirilecek bitkinin ekolo-
jik isteklerine uygun olmas› verimlilik ve kalite bak›m›ndan büyük önem tafl›r.

Canl›lar›n yaflamlar› genetik yap›lar› ve ekolojik faktörler taraf›ndan yönlendi-
rilir. Organizmalar birbirleri ve çevrelerini oluflturan ekolojik faktörler ile karfl›l›kl›
olarak sürekli etki ve iliflki halindedir. Genetik özellikleri bir kenara b›rak›rsak, bir
anlamda canl›n›n büyüme ve geliflimi ekolojik faktörlere ba¤l›d›r. Bu nedenle bit-
kilerin ekolojik isteklerini bilmek yetifltiricilikte baflar›n›n anahtar›n› oluflturur.

TIBB‹ B‹TK‹LER‹N EKOLOJ‹K ‹STEKLER‹
Ekolojik faktörler; klimatik faktörler (›fl›k, s›cakl›k, bas›nç, rüzgâr, nem ve ya¤›fl),
fizyografik faktörler (enlem, boylam, yükselti, bak›, yeryüzü flekli vb.), edafik
faktörler (toprak özellikleri) ve biyotik faktörler (bitki, hayvan, insan, mikroor-
ganizmalar) olmak üzere dört ana bafll›k alt›nda toplanabilir. 

Klimatik (‹klim) Faktörler
Belirli bir bölgede co¤rafi etmenlerin de¤ifltirdi¤i ya da tamamlad›¤› meteorolojik
olaylar bütünü iklimi oluflturur. Hava durumu ise saatten saate, günden güne de-
¤iflebilme gibi bir özelli¤e sahiptir. Ancak iklimin genel çizgileri de¤iflmez.

Meteorolojik verilerin uzun süreli ölçümleri sonucu elde edilen ortalama ve uç
de¤erleri ile genifl bir bölgeyi içermesi halinde makroiklimler oluflur ve yeryüzü
8 makroiklim tipine ayr›l›r. Makroiklim alanlar› içinde, yeryüzü flekli, yükselti, göl,
orman gibi fizyografik faktörlerin etkisi ile oluflan belirli alanlara özgü iklim tipine
mezoiklim denir. ‹çinde bulundu¤u makro ve mezoiklim koflullar›ndan veya ba-
z› meteorolojik veriler bak›m›ndan çeflitli faktörler alt›nda (toprak, arazi flekli ve di-
¤er antropojen etkiler) sapma göstermesi halinde mikroiklimler oluflur.

‹klim bitkilerin sadece yaflamas› için de¤il ayn› zamanda, verim miktar› ve üründe
kaliteyi belirleyen bir unsurdur. Her bitkinin do¤al olarak yetiflti¤i iklim koflullar› ol-
mas›n›n yan›nda benzer iklimlerde de yetiflebilir (fiekil 1.1). Örne¤in limonun vatan›
Çin olmakla birlikte, benzer iklim özelliklerini gösteren Akdeniz, Ege ve Marmara k›-
y›lar›nda da yetiflmektedir.
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Ekolojik Faktör: Canl›
varl›klar›n yaflamlar›n›n en
az bir döneminde onlar›
etkileyen fiziksel, kimyasal
veya biyolojik çevre
elemanlar›n›n her birine
verilen ad. 

‹klim: Belli bir bölgede uzun
süre devam eden atmosferik
olaylar›n ortalamas›na
denir. 



Yak›n çevrenizde bulunan mikroiklim tipine bir örnek veriniz.

Ifl›k Faktörü 
Bitkiler günefl ›fl›nlar›ndan alm›fl olduklar› enerjiyi kullanarak yapraklar›nda bulu-
nan kloroplastlar yard›m› ile su ve karbondioksiti birlefltirerek primer bileflikleri
(organik maddeleri) üretirler ve bu olay fotosentez olarak adland›r›l›r. Primer bi-
leflikler; karbonhidratlar, kat› ve s›v› ya¤lar, mineraller, proteinler ve vitaminler-
den oluflur. Bitkiler temel bileflikleri de¤ifltirerek sekonder bileflikleri üretirler.
Bu sekonder bileflikler terpenler, terpenoidler, flavonoidler ve alkoloitlerden olu-
flur. Sekonder bileflikler bitki gelifliminde do¤rudan etkili olmayan ancak bitki sa-
vunma sistemleri gibi temel görevleri yerine getiren, etkin biyolojik iflleve sahip,
insanlara çok yönlü faydalar sa¤layan, son derece karmafl›k yap›l› maddelerdir. Ör-
ne¤in zencefil, tarç›n ve k›rm›z›bibere tat veren bir çeflit sekonder bileflik olan fe-
noliktir. ‹nsanlar ve di¤er tüm di¤er canl›lar baflta beslenme olmak üzere, yaflam-
lar› için, bitkiler taraf›ndan fotosentezle üretilen primer bileflikler ile daha sonra
ürettikleri sekonder bileflikleri kullan›rlar.

Ifl›k etkisiyle bitkilerde fotosentez, fotoperyodizm, terleme, çimlenme ve çiçek-
lenme gibi temel yaflamsal aktiviteler ile biyolojik ritimler görülür. Bitkilerde izle-
nen fizyolojik olaylar gece-gündüz periyoduna ve mevsimlere ba¤l› olarak de¤iflir.
Fotosentez üzerinde ›fl›k cinsi, ›fl›k fliddeti, ayd›nlanma süresi ve toprak özellikleri
önemli rol oynar. Ifl›¤›n fliddeti ve yap›s› genelde sabit olmay›p ortamsal faktörle-
re ba¤l› olarak de¤iflebilir. Ifl›k süresi ise sadece enlemlere ve mevsimlere ba¤l›
olarak düzenli bir de¤iflim gösterir. 

Bitkide yaflamsal faaliyetlerle ›fl›k fliddeti aras›nda yak›n iliflki vard›r. Örne¤in
bir a¤ac›n ›fl›k görmeyen k›sm›ndaki meyveler yo¤un renk oluflturamaz veya daha
soluk renkli olur. Fakat ›fl›k gören meyveler daha koyu renkli ve parlak olurlar.
Normal s›cakl›k ve CO2 koflullar›nda ›fl›k fliddeti artt›kça fotosentez de artar, ancak
bu belirli bir ›fl›k fliddetine kadar devam eder, daha sonra ›fl›k fliddeti artsa da fo-
tosentez sabit kal›r. Ifl›k fliddeti azald›kça fotosentez miktar› da düfler. Ancak her
koflulda solunum devam eder ve solunum için sürekli olarak enerji kaybedilir. So-
lunumla kaybedilen enerjiyi karfl›layacak kadar bir fotosentez yap›lmas›n› sa¤layan
›fl›k miktar›na ›fl›k kompensasyon noktas› ad› verilir. Bu noktan›n alt›na inilme-
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si durumunda bitki yedek besinleri tüketir ve daha sonrada açl›k ölümü gerçekle-
flir. Geliflmifl bir bitki ›fl›k fliddeti daha az bir yere konuldu¤unda önce yapraklar kü-
çülür, gövde zay›flar, bitki kendini tafl›yamaz hale gelir, e¤ilir ve daha sonra da ölür.

Bitki örtüsünü geçerek toprak yüzeyine gelen ›fl›k, gerek miktar gerekse nitelik
bak›m›ndan önemli farkl›l›klar gösterir. Do¤rudan engellenmeden atmosferi geçen
›fl›k kalitesi ile bulut veya yapraklar aras›ndan süzülerek gelen veya de¤iflik yüzey-
lerden yans›yarak gelen ›fl›k kalitesi birbirinden farkl›d›r. 

Difüz ›fl›k baz› bitkilerin geliflimi için gerekli olurken, baz› bitkiler için engelle-
yici bir özellik tafl›r. Bu noktada bitkinin ›fl›k iste¤ini bilmek ve ona uygun ortam-
larda yetifltirmek önemlidir.

Günefl de¤iflik dalga boyunda ›fl›nlar yayar. Bitkilerin de¤iflik dalga boyundaki
›fl›¤a karfl› gösterdikleri duyarl›l›k da farkl›d›r. Fotosentez olay›n› gerçeklefltiren
›fl›nlar, dalga boylar› 400-760 milimikron aras›nda olan görünen ›fl›nlard›r. Günefl-
ten gelen ›fl›nlar dalga boylar›na göre bafll›ca üç ayr› gruba ayr›l›r. Bunlar›n foto-
sentezdeki rolleri flu flekilde özetlenebilir.

1. Mavi-Mor ›fl›nlar: Dalga boyu 400-500 milimikron aras›nda olan bu ›fl›k
spektrumu klorofil karotenoidi ve di¤er hücre ögeleri taraf›ndan absorbe
edilir. Çiçeklenme, protein sentezi ve di¤er kimyasal sentezler üzerinde et-
kilidirler.

2. Yeflil-sar› ›fl›nlar: Dalga boyu 500-600 milimikron olup bunlar yapraklar-
dan k›smen yans›y›p, k›smen de klorofil taraf›ndan absorbe edilmediklerin-
den fotosentezde önemli rol oynamazlar. Baz› bitki türleri içinde transpiras-
yonu artt›r›c› etki yaparlar.

3. Turuncu-K›rm›z› ›fl›nlar: Dalga boyu 600-700 milimikron olup, klorofil ta-
raf›ndan absorbe edilebilen ve fizyolojik aktiviteleri en yüksek olan ›fl›n
spektrumudur. Fotosentezde en çok kullan›lan ›fl›nlard›r.

Ifl›k, bitki tohumlar›n›n çimlenmesinden olgunlafl›p çiçek açma ve meyve ver-
mesine kadar geçen çeflitli geliflim devrelerinde önemli etkiler yapar. 

Fotoperyodizm bitkilerin yetiflme alanlar›n› s›n›rlayan önemli bir faktördür.
Çünkü belirli mevsimlerde ›fl›klanma uzunlu¤una ba¤l› olarak geliflim gösterebilen
bir bitki bu koflullar›n bulundu¤u enlem dereceleri aras›nda kalmak zorundad›r.
Günün ve gecenin uzunlu¤u; bitkilerde yaprak dökümü ve çiçeklenmeyi düzenle-
me, vejetatif organlar›n anatomik yap›s› ve nispi büyüklü¤ü, dallanma, yaprak par-
çalanmas›, parazitlere duyarl›k, pigmentleflme, çimlenme ve besin gereksinimi gi-
bi olaylar› etkiler. 

Bitkilerde çiçeklenmenin fotoperiyodik düzeni esasen devaml› gece (karanl›k) taraf›ndan
kontrol edilir. Burada gündüz uzunlu¤unun etkisi yoktur. 

Gündüz uzunlu¤unun geceye göre daha uzun oldu¤u dönemlerde çiçek açan
bitkilere uzun gündüz bitkisi denir ve bu bitkiler gündüz uzunlu¤unun 10-13
saatin üzerinde oldu¤u mevsimde çiçek açarlar. Gecelerin gündüzlerden daha
uzun oldu¤u dönemlerde çiçek açan bitkilere k›sa gündüz bitkisi denir ve bu bit-
kiler de gündüzün süresi 8-9 saati geçmedi¤i mevsimde çiçek açarlar (fiekil 1.2).
Baz› bitkiler için de gündüz uzunlu¤unun çiçek açma üzerinde bir etkisi yoktur ki
bu bitkilere de nötr bitkiler denir. Gündüz uzunlu¤u bitki yetifltiricili¤inde büyük
önem tafl›r. Çünkü bitki kendisi için uygun olmayan enlem dereceleri d›fl›nda ge-
liflip büyüse bile gündüz uzunlu¤u uygun de¤ilse çiçek açmaz. Örne¤in k›sa gün-
düz bitkisi olan kas›mpat› sadece gündüzün k›sald›¤› sonbaharda çiçek açar.
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Bulutlardan veya bitkinin
toprak üstü organlar›ndan
süzülerek veya yans›yarak
gelen ›fl›¤a difuz ›fl›k denir. 

Bitkilerin, gündüzlerin
uzunlu¤una ba¤l› olarak
geliflim göstermesine
fotoperyodizm, geliflim
gösterdikleri devreye de
fotoperyod denir.



K›sa gündüz bitkilerine çevrenizden örnekler veriniz.

Baz› bitkilerin çiçekleri ›fl›kta aç›l›r, karanl›kta kapan›r, bu olaya fotonasti ad›
verilir. Baz› bitkiler ise günefl ›fl›nlar›n›n etkisi alt›nda örne¤in yapraklar›n aç›l›p ka-
panmas› gibi flekil de¤ifltirir, bu yolla flekil kazanma veya flekillenmeye ise foto-
morfoz denir. Baz› bitkilerin ›fl›k alan yönlerinde daha fazla yaprak oluflur veya
yaprak ve çiçekleri ›fl›¤a yönelir ki bu olaya da fototropizm ad› verilir.

Baz› bitkiler tam günefl ›fl›¤› alt›nda, baz›lar› da gölgede daha iyi geliflir. Tam
günefl ›fl›¤›nda en iyi geliflmeyi yapan bitkilere ›fl›k bitkileri denir. Bunun tam ter-
sine baz› bitkiler de gölgede yani düflük ›fl›k fliddetinde en iyi geliflim ve büyüme-
yi yaparlar ve bu bitkiler gölge bitkileri olarak an›l›r. Ayr›ca, baz› ›fl›k bitkileri var-
d›r ki bunlar en iyi geliflmeyi bol ›fl›k alt›nda yapmakla beraber gölgede de olduk-
ça iyi geliflirler ve bunlara zorunlu olmayan gölge bitkileri denir. Ifl›k ve gölge
bitkilerinin çiçek açma, yapraklanma tohum ba¤lama gibi hayat evrelerinin zaman-
lar› da de¤iflik olur. Örne¤in Primula sp. (mart çiçe¤i) a¤açlar yapraklanmadan ön-
ce flubat-mart aylar›nda çiçek açar ve böylece tohum ba¤lamay› garanti alt›na al-
m›fl olur. Bunun sonucu bitki toplumlar›nda ›fl›k ihtiyac›na ba¤l› olarak bir tabaka-
lanma meydana gelir.

Ifl›k fliddeti bitkinin iç ve d›fl yap›s› üzerine etkilidir. Örne¤in ›fl›k bitkilerinin
yapraklar›nda stomalar küçük, kütikula ve epidermis tabakas› kal›n, kloroplastlar
az say›da fakat büyüktür. Gölge bitkilerinin yapraklar› ise daha ince bir epidermi-
se sahiptir. Ayr›ca kloroplastlar bütün yaprak yüzeyine iyi da¤›lm›fl oldu¤undan
gölge yapraklar› az ›fl›kta fazla fotosentez yapabilecek durumdad›r.

Transpirasyon güneflin do¤uflu ile bafllar bat›fl›na kadar devam eder ve ›fl›k flid-
deti artt›kça transpirasyon da artar. Fakat transpirasyon miktar› görünen ›fl›nlar›n
dalga boyuna ve bitki türlerine göre de¤iflir. Ayr›ca ›fl›k stomalar›n aç›lmas›n› sa¤lar.
Yapraklara gelen ›fl›¤›n 1/3’ü yans›t›l›r, 2/3’ü de absorbe edilir ve s›cakl›k enerjisine
çevrilir. Asl›nda bu gelen ›fl›¤›n fotosentez için çok az bir k›sm› kullan›l›r. S›cakl›k
enerjisi k›smen radyasyonla kaybolur, k›smen de transpirasyon için kullan›l›r.
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fiekil 1.2

Bir k›sa gündüz
bitkisi olan
Kas›mpat›
gündüzlerin
k›sald›¤› kas›m
ay›nda çiçek açar.



Ifl›¤›n bitkiler üzerindeki etkisi zamana ba¤l› olarak de¤iflim gösterir. K›fl›n gün
bat›m› ve do¤uflunda ›fl›¤›n fliddeti zay›ft›r. Ay ›fl›¤› birçok tohumun çimlenmesi,
yapraklarda hidrolizi h›zland›rmas›, baklagillerde yaprak hareketlerine neden ol-
mas› gibi çeflitli etkilere sahiptir. Ifl›k fliddetine ve bitki türünün fizyolojik karakte-
ristiklerine göre yapraklar›n günefl ›fl›nlar›na karfl› dal üzerindeki durufl flekli de de-
¤iflir. Örne¤in bir ›fl›k bitkisi, yapraklar› günefl ›fl›nlar›ndan en çok yararlanacak fle-
kilde yüzeylerini ›fl›¤a do¤ru çevirirken, gölge bitkileri yapraklar›n›n yönünü gü-
nefl ›fl›nlar›n›n çarpmayaca¤› flekilde ayarlar. Ayr›ca ›fl›k fliddeti bitkilerde tepe tac›
ve gövde flekli üzerinde de etkilidir.

S›cakl›k Faktörü
Bir cismin kütlesi içinde sahip oldu¤u potansiyel enerji ›s› kavram›yla tan›mlan›r.
S›cakl›k ise cisimlerde bulunan potansiyel enerjinin kinetik olarak ortaya ç›km›fl
fleklidir. S›cakl›k termometre ile ölçülür ve derece ile ifade edilir. Is› ise s›cakl›k
yard›m›yla ölçülür ve kalori ile tan›mlan›r. Is› geçiflleri, kayna¤› olan güneflten, ›fl›n
yayma (radyasyon), ›s› tafl›ma (konveksiyon) ve ›s› geçirme (kondüksiyon) ol-
mak üzere üç flekilde gerçekleflir. 

Is› ve s›cakl›k ayn› olmay›p ölçülmesi, birimleri ve ifade ettikleri anlamlar birbirinden
farkl›d›r.

Günefl ›fl›nlar› dünyam›zdaki s›cakl›¤›n kayna¤›d›r. Dalga boyu 700-3000 mi-
limikron aras›ndaki k›rm›z› ötesi ›fl›nlar atmosfer ve yüzeylere çarparak ›s›nmala-
r›na neden olurlar. Ancak güneflten gelen ›fl›nlar›n farkl› oluflu, atmosferik hare-
ketler, gelifl aç›s›, bak›, yeryüzü flekli, denizden yükseklik ve büyük su yüzeyle-
rine yak›nl›k gibi nedenlerle dünyan›n farkl› bölgeleri de¤iflik oranlarda ›s›n›r.

Bitkilerin yeryüzündeki da¤›l›fllar› ile y›ll›k s›cakl›k aras›nda yak›n ilgi bulu-
nur. Karasal ortamlarda s›cakl›k özellikle enlem derecelerine ba¤l› olarak önem-
li farkl›l›klar gösterir. Sucul ortamlarda ise, bölge, mevsimler ve ortam tipleri s›-
cakl›k de¤ifliminde önemli rol oynar. Bitkiler genelde 0°C derecenin üzerinde,
5-36°C s›n›r de¤erleri aras›nda yetiflmekle birlikte, bu de¤erlerin alt›nda ve üs-
tünde de geliflimini sürdüren bitkiler de bulunmaktad›r. Ancak yetifltiricilikte ve-
rim ve kalite önemli oldu¤undan her bitkinin en iyi geliflti¤i optimum s›cakl›k
de¤erleri bilinmelidir. Optimum s›cakl›k s›n›r› her bitki çeflidine göre de¤iflti¤i
gibi, bitkinin tohum, fide, çiçeklenme gibi farkl› geliflme devrelerine göre de de-
¤iflir. Bir genelleme olarak bitki çeflidinin her döneminde en yüksek fotosentez
yapabilecekleri s›cakl›k rejimlerinin belirlenmesi yerinde olur. Çünkü her bitki
çeflidinin kendine göre bir vejetasyon dönemi vard›r ve bu dönem süresince
geliflir ve büyür. Di¤er taraftan gece ve gündüz s›cakl›klar› aras›ndaki fark bir-
çok bitki için önemlidir. Baz› bitkiler gece daha düflük s›cakl›k ister. Bu durum
büyüme, meyve geliflimi gibi bitkisel üretimi ve kaliteyi artt›rma bak›m›ndan
önemlidir. 

Bir bitki çeflidinin geliflme evresini tamamlayabilmesi için belli bir s›cakl›k
toplam›na gereksinimi vard›r. S›cakl›k toplam›n› hesaplayabilmek için bitkinin
geliflimi için gerekli olan temel s›cakl›k (minimum) üzerindeki günlük ortalama
s›cakl›klar toplan›r. Örne¤in bir bitki çeflidinin sürme ve olgunlaflma dönemleri
aras›nda gerekli olan temel s›cakl›k (etkili s›cakl›k toplam›) iste¤i +5°C ise, bu
periyotta günlük ortalama s›cakl›klar bu de¤er ve üzerindeki günlük ortalama s›-
cakl›klar›n toplanmas› ile s›cakl›k toplam› hesaplanabilir.
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kondüksiyon denir.

Genelde günlük ortalama
s›cakl›¤›n devaml› olarak
5°C nin üzerinde oldu¤u ve
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ettirdi¤i döneme vejetasyon
devresi denir.



Güneflin do¤uflu ile birlikte s›cakl›k artmaya bafllar, gece ise düfler. Günlük s›-
cakl›k de¤iflimi ile bitki geliflimi aras›nda yak›n bir iliflki vard›r. Bitkilerin günlük s›-
cakl›k de¤iflimlerine vermifl olduklar› cevap ve uyumlara termoperyodizm ad›
verilir. Termoperyodizm çok say›daki fizyolojik olay›n temelini teflkil der. 

Ortalama s›cakl›klar d›fl›nda düflük ve yüksek s›cakl›klar da bitkiler için son de-
rece önemlidir. 

En düflük ve yüksek s›cakl›k s›n›r de¤erleri her bitki türü için farkl› olup, bitkinin de¤iflik
geliflim devrelerinde de farkl›l›k gösterir. 

Di¤er taraftan ayn› türün fotosentez ve büyüme gibi de¤iflik yaflamsal faaliyet-
leri içinde farkl› s›n›r de¤erleri vard›r. Bitkilerde s›cakl›k de¤iflimlerine ba¤l› olarak
ritmik hareketler meydana gelir (termonasti). Örne¤in çi¤demler (Crocus sp.) so-
¤ukta çiçeklerinin taç yapraklar›n› kapat›r, s›cakta açarlar.

Düflük s›cakl›klar, hücrenin içinde ve hücreler aras› boflluklarda bulunan suyun
donarak buz kristalleri oluflturmas› sonucu hücre duvarlar› parçalanarak bitki zarar
görür. Yine düflük s›cakl›kta fotosentez durur, köklerin suyu almas› yavafllar. Bitki-
ler özellikle çiçeklenme dönemlerinde düflük s›cakl›¤a karfl› daha duyarl›d›r. Dü-
flük s›cakl›¤›n etkisi; s›cakl›k derecesine, süresine, s›cakl›¤›n düflme h›z›na, bitkinin
hangi geliflim devresinde oldu¤una ve bitkinin adaptasyon yetene¤ine ba¤l› olarak
de¤ifliklik gösterir. Ayr›ca düflük s›cakl›klar ç›kt›klar› mevsime göre etki dereceleri
farkl› oldu¤undan, k›fl so¤uklar›, ilkbahar so¤uklar› ve sonbahar so¤uklar› olarak
üç ana bafll›k alt›nda incelenir. Her bitkinin dayanabildi¤i düflük s›cakl›k derecesi
farkl›d›r. Baz› bitkiler O°C’nin alt›ndaki s›cakl›kta hemen donarken, baz› bitkiler
çok düflük s›cakl›k derecelerinde bile hayatta kalabilmektedir. Örne¤in Mersin
(Myrtus communis) -2°C’ de donarken Asma (Vitis finifera) -21°C‘ye kadar daya-
nabilir. ‹stisnalar olmakla birlikte, genelde yaprak, kök, gövde gibi organlar›ndaki
su içeri¤i düflük olan bitkiler düflük s›cakl›k derecelerine karfl› daha dayan›kl›d›r.

Düflük s›cakl›klar kadar yüksek s›cakl›klarda bitkiler için s›n›rlay›c› özelli¤e sa-
hiptir. S›cak su kaynaklar›nda 80°C’de bile yaflayabilen baz› ilkel bitkiler ve yeflil
yosunlara rastlanabilmesine karfl›n, genelde çiçekli bitkilerin ço¤u 40-50°C’ de
ölürler. Baz› sporlar ve tohumlar ise 100-130 °C s›cakl›¤a kadar dayanabilir. Bitki-
ler düflük s›cakl›klarda oldu¤u gibi yüksek s›cakl›klarda da dinlenmeye çekilirler.
Dinlenme döneminde daha yüksek s›cakl›klara dayanmalar› mümkün olabilir. Ör-
ne¤in Avustralya’n›n iç k›sm›ndaki çöllerinde baz› sirken türleri (Atriplex sp.) din-
lenme döneminde 70-80 °C’ ye kadar dayanabilmektedir. 

S›cakl›¤›n art›fl›na ba¤l› olarak solunum ve transpirasyon da artar. 

Solunumun artmas› sonucu tüketilen madde de artar. Di¤er taraftan 40-45 °C’
den sonra protoplazmada bulunan baz› enzimler bozularak görev yapamaz hale
gelir. Buna göre yüksek s›cakl›klar transpirasyonu art›rarak su dengesini, solunu-
mu art›rarak besin dengesini ve enzimlerin yap›s›n› bozar. Bunun sonucu olarak
da hücrede cereyan eden biyokimyasal olaylar›n iflleyifli bozulmufl olur.

Her bitki çeflidinin kendine özgü s›cakl›k iste¤i vard›r. Tüm bitkiler s›cakl›k is-
te¤ine göre dört grup alt›nda incelenir.

a Hekistoterm Bitkiler: S›cakl›k iste¤i en az olan, so¤uk ve dona karfl› en
dayan›kl› bitkilerdir. S›cakl›¤›n 0°C oldu¤u buz veya karda yaflayabilen bit-
kilerdir.
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b Mikroterm Bitkiler: Dona dayan›kl› so¤u¤a adapte olmufl, s›cakl›¤›n 0-
15°C aras›nda olan yerlerde yaflayan bitkilerdir. 

c Mezoterm Bitkiler: Orta derece s›cakl›k ihtiyac› olan, 15-20°C aras›ndaki
s›cakl›klarda yaflayan bitkilerdir.

d Megaterm Bitkiler: Yüksek s›cakl›klarda yetiflen bitkilerdir. Bu bitkiler or-
tam s›cakl›¤› 20°C üzerinde olan yerlerde yaflarlar.

Çevrenizde megaterm bitkilere hangi örnekleri verebilirsiniz?

Bitkiler sadece karasal ortamlarda yaflamazlar. Denizler, göller ve akarsular da
bitkiler için önemli yaflam alanlar›d›r. Sucul ortamlarda s›cakl›k, derinlik baflta ol-
mak üzere çeflitli faktörlere göre de¤iflim gösterir. Karasal ortamlar gibi sucul or-
tamlar›n s›cakl›¤› da bitki geliflimi için son derece önemlidir.

Toprak üstündeki s›cakl›k kadar toprak içindeki s›cakl›k da önemlidir. Çünkü
bitkilerin topraktan madde al›flveriflleri, toprak s›cakl›¤›na ba¤l›d›r. Genelde toprak
s›cakl›¤› hava s›cakl›¤›ndan düflüktür. Ancak yaz aylar›nda bu tersine döner ve
gündüzleri toprak s›cakl›¤› hava s›cakl›¤›ndan daha yüksektir. Bu da özellikle kök
ve kök bo¤az› bölgesinde yan›klara neden olur. Düflük s›cakl›klarda topraktaki su-
yun donma noktas›na yaklaflmas› veya donmas› sonucu yo¤unlu¤u artarak kökler
taraf›ndan al›namaz bir hale gelir. Suyun bu flekilde bitkiler taraf›ndan al›namama-
s› sonucu fizyolojik kurakl›k ortaya ç›kar.

Sonbahar›n erken donlar› özellikle vejetasyonun geç bafllad›¤› yüksek bölgeler-
de baz› bitkilerin meyve ve tohum oluflumunun geç kalmas› nedeniyle zararl› olur.
‹lkbahar geç donlar› ise bitkilere özellikle en kritik dönem olan çiçeklenme döne-
minde zararl› olmaktad›r. K›fl›n s›cakl›¤›n afl›r› düflmesi sonucu tomurcuk, genç
dallar hatta yafll› dallar so¤uktan zarar görür. Topra¤›n donmas› ise köklerin don-
mas›ndan kaynaklanan mekanik zararlara ve don atmas› ad› verilen köklerin top-
rak yüzeyine ç›kmas›na neden olur.

Bitkiler uygun olmayan ekstrem s›cak dönemleri yaflamsal faaliyetlerini en aza
indirerek uyku durumunda (dinlenme halinde) geçirir. Uyku durumunun; düflük
s›cakl›klar›n geliflmeyi engelleyecek düzeyde olmas› halinde ortaya ç›kmas›na hi-
bernasyon, yüksek s›cakl›klarda ortaya ç›kmas›na estivasyon ad› verilir. Uyku
durumu iklim koflullar› nedeni ile ortaya ç›k›yor gibi görünse de baz› bitkilerin her-
hangi bir evresini dinlenmede geçirmesi daha iyi geliflmeleri veya daha iyi çiçek
açmalar› için gereklidir. Örne¤in baz› s›¤›r kuyru¤u (Verbascum sp.) türleri gibi iki
y›ll›k birçok bitki, birinci y›l vejetatif olarak büyür, so¤uk bir k›fl mevsimi geçirdik-
ten sonra ikinci y›l çiçek açar.

Çevrenizde uyku durumunu düflük s›cakl›kta geçiren bitkilere örnek veriniz.

Bitki Hayat Formlar› (Biyolojik Tipler) 
Bitkilerin uygun olmayan s›cakl›k derecelerine karfl› gösterdikleri adaptasyonlara
göre 5 farkl› hayat formu tan›mlanm›flt›r. Bu s›n›flamaya göre elveriflsiz s›cakl›k de-
recelerinde bitki sürgen dokusunun toprak yüzeyine olan uzakl›¤› esas al›n›r. Bit-
kiler için elveriflsiz mevsim (dönem) düflük s›cakl›klar›n veya afl›r› kurakl›¤›n ya-
fland›¤› dönemlerdir. Akrabal›k bak›m›ndan birbirinden uzak olan, fakat morfolo-
jik yap›lar› ve yaflam döngüleri birbirine benzeyen bu bitkiler belli gruplar alt›nda
toplanarak bitki hayat formlar› (biyolojik tipler) oluflturulur.
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a. Fanerofitler: Tomurcuklar veya sürgen organlar› toprak yüzeyinden 25 cm
yukar›da olan a¤aç ve a¤açç›k fleklindeki bitkilerdir. Bu bitkiler genelde
odunsu olmakla birlikte, kaktüsler (Cactaceae) gibi etli, orman sarmafl›¤›
(Hedera helix) gibi sar›l›c› veya otsu olabilir. Genelde s›cak ve tropik bölge
bitkileri olup, baz›lar› ›l›man ve so¤uk bölgelerde bulunur.

b. Kamefitler: Tomurcuklar veya sürgen organlar› toprak yüzeyine yak›n, en
fazla 25 cm kadar yükseklikte olan çal› veya otsu bitkilerdir. Bu bitkiler ge-
nelde kurakl›¤a ve so¤u¤a dayan›kl› bitkilerdir.

c. Hemikriptofitler: Bu bitkilerin sürgen organlar› elveriflsiz mevsimde top-
rak yüzeyinde bulunan bitkilerdir. Bunlar›n toprak üstü organlar›n›n büyük
k›sm› genelde ölür ve so¤uk dönemi ölmüfl dal ve yapraklar alt›nda geçirir.

d. Kriptofitler: Uygun olmayan dönemde sürgen organlar›n› ya toprak alt›n-
da veya su içinde geçirirler. Bunlar da iki grup alt›nda toplan›r.

a. Geofitler: Uygun olmayan mevsimi toprak alt›nda, so¤an, rizom veya
yumru fleklinde geçiren bitkilerdir. 

b. Hidrofitler: Bu bitkilerin sürgen organlar› kötü dönemi su içinde veya
su taban›nda toprak içinde geçirirler. 

e. Terofitler: Bunlar elveriflsiz mevsimi tohum halinde geçiren tek y›ll›k bitki-
lerdir. 

Terofit bitkilere çevrenizden hangi örnekleri verebilirsiniz?

Ya¤›fl ve Nem Faktörü
Aktif haldeki canl› protoplazmas›n›n %70-90’› sudur. Ya¤›fl (kar, dolu, ya¤mur, çi¤
ve sis) canl›lar›n yaflam› için gerekli suyun kayna¤›n› oluflturur ve s›cakl›k faktörü
ile birlikte yeryüzündeki bitki topluluklar›n›n yap›sal özelliklerini, tür çeflitlili¤ini
ve yaflamsal ritimlerini belirleyen önemli bir ekolojik faktördür. Ya¤›fl›n miktar›,
yeryüzündeki da¤›l›fl› ve ya¤›fl flekli canl›lar için s›n›rlay›c› bir özelli¤e sahiptir.
Öncelikle ya¤mur ve kar fleklindeki ya¤›fllar bitkiler aç›s›ndan daha önemlidir. Bit-
kilerin kulland›klar› suyun kayna¤›n› ya¤›fllar ve hava nemi oluflturur.

Atmosferdeki nem, mutlak nem ve nisbi nem olmak üzere ikiye ayr›l›r.
• Mutlak nem 1 m3 havada bulunan su buhar› miktar›n›n gram olarak ifadesidir.
• Nisbi nem ise belli miktarda havan›n içerdi¤i su buhar› miktar›n›n ayn› s›-

cakl›ktaki havan›n doymufl su buhar› miktar›na oran›n›n yüzdesidir.
Hava nemi bitkilerin ve ekosistemin su kayb› üzerinde etkili olmas› nedeniyle

büyük önem tafl›r. Çünkü havada bulunan nem aç›¤› ne kadar fazla olursa suyun
fiziksel buharlaflmas› ve bitkilerden transpirasyonla fizyolojik olarak su kaybetme-
si o kadar fazla olur. Havan›n nem oran›n›n düflmesine s›cakl›k ve kuru rüzgârlar
da eklenmesi halinde bitki hücrelerinde su kayb› artar ve kurakl›k etkileri görülür.
Bunun tersi olarak hava nemi yüksek olursa bu durumda transpirasyon azal›rken,
gutasyon artar. 

S›cakl›¤›n›n düflmesine ba¤l› olarak havan›n su buhar›n› tafl›ma gücü azal›r ve
su buhar› su tanecikleri halinde yüzeylere yak›n yerlerde yo¤unlaflmaya bafllaya-
rak sis meydana getirir. Baz› bitki türlerinin do¤al yay›l›fl› ile sis kuflaklar› aras›nda
yak›n bir ilgi vard›r.

Bitkiler su durumundaki de¤iflmelere kendilerini ayarlayabilme flekline göre
ekolojik bak›mdan hidrostabil bitkiler ve hidrolabil bitkiler olmak üzere iki büyük
gruba ayr›l›r. Hidrolabil bitkiler ilkel yap›l› bitkiler (örne¤in baz› karayosunlar›)
olup, geliflimleri tamamen yaflad›klar› ortamdan alacaklar› suya ba¤l›d›r. Kurak or-
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tamda kurur ve uyku duruma geçer, ya¤›fll› mevsimde geliflimlerine devam eder-
ler. Hidrostabil bitkiler ise su durumunu köklerin yay›ld›¤› topraktan ve havan›n
neminden sa¤lar ve bir noktaya kadar su yoklu¤unda bile yaflamsal aktivitelerini
sürdürürler. Bütün çiçekli bitkiler bu gruba girerler. 

Bitkilerde her fizyolojik olay do¤rudan do¤ruya veya dolayl› olarak su ile ilgi-
lidir. Su hücre ve dokular› doldurur ve onlar›n hayatta kalmas›n› sa¤lar. Bitkinin
topraktan besin maddesi almas›, alm›fl oldu¤u besin maddesini yapraklara iletme-
si, fotosentezin olabilmesi ve bu fotosentez ürünlerinin tafl›nmas› suyun varl›¤›na
ba¤l›d›r. Bu nedenle karalar üzerinde bitkilerin yetiflip yetiflmemesini büyük ölçü-
de su ihtiyac› tayin eder.

Su kayb›n› meydana getiren olaylar fiziksel buharlaflma (evaporasyon), fiz-
yolojik buharlaflma (transpirasyon) ve intersepsiyon olmak üzere üç ana bafl-
l›k alt›nda toplanabilir.

Topraktan ve su yüzeylerinden meydana gelen buharlaflma ile bitkilerin trans-
pirasyonla su kayb›, hepsi birlikte evapotranspirasyon ad› ile ifade edilir. Eva-
potranspirasyon flu flekilde formule ifade edilebilir; 

• Evapotranspirasyon = Evaporasyon (yüzeylerden buharlaflarak su kayb›) +
Transpirasyon (bitkinin stomas›ndan su kayb›)

Kullan›labilir su tek bafl›na etkin de¤ildir. Suyun etkisi atmosfer nemi ve s›-
cakl›k gibi faktörler ile de iliflkilidir. Ekosistemdeki su iliflkilerine göre bitkiler;
kserofit (kurakç›l), hidrofit (nemcil) ve mezofit olmak üzere üç ana grup alt›nda
toplan›r.

Kserofit (Kurakç›l) Bitkiler
Kurak ve yar› kurak bölgelerde yaflayan bitkiler bu gruba girer. Kserofit bitkiler sa-
dece geliflme için gerekli suyun eksikli¤inden etkilenir ve su k›tl›¤› olan dönemi;
tohum halinde veya yapraklar›n› dökerek uykuda, fizyolojik faaliyetlerini en aza
indirerek geçirir. Baz› kserofit bitkilerin kök sistemi çok geliflmifl olup, derinlere
kadar iner. Baz› bitkiler ise sukulent organlar›nda su biriktirerek kurak devrede
kullan›rlar. Yapraklar›n üzerlerinde kutin, süberin gibi maddeler olmas› ve stoma-
lar›n gece aç›l›p gündüz kapanmas›yla su kayb› önlenir. 

‹çinde bulunduklar› habitat özelliklerine göre kserofit bitkiler dört ana grupta
incelenir

• Litofitler (Kayalarda yetiflen bitkiler. Örne¤in; Inula candida, vb.)
• Psammofitler (Kum veya çak›llar içinde yetiflen bitkiler. Örne¤in; Euphorbia

paralias vb.)
• Halofitler (Tuzlu topraklarda yetiflen bitkiler. Örne¤in; Salicornia europaea

vb.)
• Psikrofitler (Çok so¤uk topraklarda yetiflen bitkiler. Örne¤in; Salix nana

vb.)

Hidrofit Bitkiler
Yaflamlar›n› sürdürmek için mutlak surette bol suya ihtiyaç duyan bitkiler bu grup-
ta yer al›r. Genelde batakl›k, su içi, su kenar› veya karada yaflay›p di¤er bitkilere
göre çok su isteyen bitkiler bu gruba girer. Hidrofit bitkileri befl ana grup alt›nda
incelemek mümkündür.

• Serbest olarak yüzen hidrofitler. Örne¤in, Lemna minor, vb.
• Suda as›l› duran hidrofitler. Örne¤in, Sargassum muticum, vb.
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• Kökü toprakta gövde ve yapraklar› su içinde olan hidrofitler. Örne¤in,
Chara, vb.

• Kökü toprakta yapraklar› yüzeyde olan hidrofitler. Örne¤in, Nymphaea
alba, vb.

• Kökü toprakta, gövde ve yapraklar yar› bat›k olan hidrofitler. Örne¤in,
Phragmites australis, vb.

Mezofit Bitkiler
Nem istekleri orta derecede olan, ne çok sulak ve ne de çok kurak olmayan eko-
sistemlerde yaflayan bitkiler mezofit bitkiler grubu içinde de¤erlendirilir. Fakat bu
tip ekosistemlerin s›n›rlar›n› çizmek çok güç oldu¤undan mezofit bitkileri s›n›rla-
mak da güçtür.

Bitkiler için karalar nas›l bir yaflam ortam› ise ayn› flekilde su ekosistemleri de
bitkiler için yaflam ortam›d›r. Tatl› sular, tuzlu sular, durgun sular (lentik) veya
akarsular (lotik) farkl› ekolojik özelliklere sahiptir. Örne¤in akarsularda yetiflen bit-
kiler son derece esnek yap›l›d›r. Durgun sularda (göllerde) tabakalanmaya ba¤l›
bitki geliflimi farkl›l›k gösterir. S›cakl›k etmenine göre göllerin üst bölgesine epi-
limnion denir ve bu bölge bitkilerce zengindir. So¤uk ve derin olan bölgeye hipo-
limnion denir ve bu bölge bitkisizdir. Her iki bölge aras›nda kalan bölge ye de ter-
moklin denir. S›¤ k›y› bölge (littoral bölge) bitki geliflimi için bol ›fl›k içerdi¤inden
bitkilerce çok zengindir. Bitki geliflimi için tam yeterli ›fl›k koflullar› içeren bölgeye
limnetik bölge ad› verilir. Daha afla¤›da ise bitkilerin yaflamad›¤›, ›fl›¤›n bulunma-
d›¤› derin bölge vard›r.

Sucul bitkiler, morfolojik, anatomik, fizyolojik ve ifllevsel aç›dan kurakç›l bitki-
lere göre baz› farkl›l›klar gösterir. Örne¤in sucul bitkilerde kökler yok veya çok za-
y›f, kök tüyleri çok az veya yok, gövdeler ve yapraklar ince, hücreler aras› boflluk-
lar büyük, destek ve iletim dokular› ise iyi geliflmemifltir.

Bitkilerde meydana gelen her türlü fizyolojik olay do¤rudan veya dolayl› ola-
rak su ile ilgilidir. Su, bitkilerin topraktan çeflitli minerallerin al›narak bitki sistemi
içinde tafl›nmas› bak›m›ndan önemlidir. Ayr›ca bitkilerin fotosentezle temel bileflik-
leri ve daha sonra sekonder bileflikleri yapabilmesi ve bunlar›n çeflitli organlara ta-
fl›nmas› için su gereklidir. Buna göre su metabolizma olaylar›n›n ve turgorun en
önemli unsurunu oluflturur. 

Rüzgâr Faktörü
Yerkürenin flekli ve günefle karfl› konumu nedeniyle dünyan›n farkl› bölgeleri de-
¤iflik oranda ›s›n›r. Bunun sonucunda alçak ve yüksek bas›nç merkezleri oluflur. S›-
cakl›k ve bas›nç farklar› nedeni ile oluflan hava kütlesi hareketleri sonucu rüzgâr
meydana gelir. Daha basit bir ifade ile rüzgâr, atmosferde s›cak hava ile so¤uk ha-
van›n yer de¤ifltirmesi sonucu oluflur.

Rüzgâr; bitkilerin geliflimi, döllenmesi, verimi, solunumu, fotosentez miktar› ve
yeryüzündeki da¤›l›fl› gibi önemli etkilere sahiptir. Bitkiler için en uygun rüzgâr h›-
z› 2-5 m/sn olarak bildirilmekte olup, bu h›z bitkinin zarar görmedi¤i ancak yap-
raklar›n› oynatabilen bir h›zd›r. Rüzgâr h›z› 10m/sn üzerine ç›kt›¤›nda ancak bir
a¤ac›n dallar› oynamaya bafllar ve rüzgâr h›z› 20m/sn olunca a¤açlar›n dallar› sal-
lan›r, birçok tarla bitkisi yere yatar, çiçek ve meyveler dökülür, yapraklar› parçala-
n›r. Rüzgâr›n etkisi, h›z› yan› s›ra, esme yönü ve esme süresine göre de de¤iflir.
Rüzgâr›n bitkiler üzerine olan etkilerini fizyolojik ve mekanik etki olmak üzere iki
ana grup alt›nda toplamak mümkündür.
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Rüzgâr›n Mekanik Etkisi
Rüzgâr çok hafif bile olsa di¤er faktörlerin etkisini de¤ifltirdi¤i için dolayl› olarak
bitki için önem tafl›r. fiiddetli rüzgâr ile yapraklar y›rt›l›r, hücreler ezilir, stomalar
tahrip olur, hücreler aras› boflluklar gerilerek komflu hücrelere bask› yapmak sure-
ti ile mekanik etki meydana gelir. Rüzgâr bitkilerin flekli üzerinde etkili olur. De-
vaml›, s›k ve belli yönden esen rüzgârlar bitkilerin e¤ri büyümelerine neden ola-
rak (Bayrak Oluflumu) fleklini bozar (fiekil 1.3). Ayr›ca h›zl› esen rüzgârlar dal ve
gövdelerin k›r›lmalar›na, tafl›d›klar› kum ve buz parças› gibi kat› unsurlar›, yaprak
dal ve benzeri dokulara çarparak onlar›n yaralanmalar›na ve y›rt›lmalar›na neden
olur. Rüzgâr›n en olumsuz etkilerinden biri de toprak veya kum parçac›klar›n› bir
yerden di¤er bir yere sürüklemesi sonucu erozyona neden olmas›d›r. Bu zararlar›
yan›nda polenleri ve tohumlar› tafl›ma, hava dolafl›m›n› sa¤lama gibi faydalar› da
vard›r.

Rüzgâr›n Fizyolojik Etkisi
Sürekli esen rüzgâra maruz kalan bitkiler fazla su kaybeder. Dolay›s›yla transpiras-
yon artar ve bitkinin su ekonomisi bozulur. Bunun sunucu olarak geliflim bozuk-
luklar›, kurumalar ve ürün kayb› ortaya ç›kar. Bazen fizyolojik kurakl›¤a neden
olarak bitkilerin kurumalar›na veya organik madde üretiminin azalmas›na neden
olur. Kuru esen rüzgâr, topra¤›n hemen üst kat›nda toprak suyunun buharlaflma-
s›na ve bitkilerin çevresinde meydana gelen nispi nemi yüksek havay› uzaklaflt›ra-
rak yerine nisbi nemi düflük kuru havay› getirir. Bazen de bunun tam tersi olarak
örne¤in Ege k›y›lar›nda denizden esen ‹mbat, Güneydo¤u Anadolu bölgesinde
esen Garbi ad› ile an›lan rüzgârlar nemli havay› getirir.

Ülkemizde etkin 8 rüzgâr tipi vard›r. Lodos s›cak havay›; y›ld›z, poyraz ve ka-
rayel so¤uk havay› getirir. Bu nedenle lodos toprakta kurutucu ve ›s›t›c›, y›ld›z ve
poyraz ise so¤utucu bir etki yapar.

Hava
Havada çeflitli gazlar belli oranlarda kar›fl›m halinde bulunur. Havada bulunan
özellikle karbon dioksit (CO2) ve oksijen (O2) miktarlar› bitkiler için büyük önem
tafl›r. Bitkisel üretim için CO2 kullan›l›rken, solunum için oksijene ihtiyaç vard›r.
Ifl›kl› bir ortamda CO2’in fazla olmas› bitkisel üretimi art›r›c› bir etkiye sahiptir. Bu
amaçla serac›l›kta bazen üretimi art›rmak için CO2 takviyesi yap›l›r.
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fiekil 1.3

Rüzgâr bitkiler
üzerinde fiziksel ve
fizyolojik etkilere
sahiptir. 

Kaynak: (URL:
www.farm1.static
.flickr.com)



Yüksek konsantrasyonlarda CO2 zehirleyici etkiye sahiptir.

20-30 °C s›cakl›k aral›¤› birçok bitki türü için en yüksek CO2 fiksasyonun yap›l-
d›¤› de¤erlerdir. Ancak bu, bitki türlerine göre de¤iflim gösterir. Örne¤in yüksek
da¤ bitkileri optimum CO2 fiksasyonunu 10-13 °C s›cakl›klar aras›nda yapar.

Fizyografik Faktörler
Günefl ›fl›nlar› ekvator ve çevresine y›l›n her günü yaklafl›k dik bir aç› ile gelir. Bu
nedenle ekvator kufla¤› y›l›n her günü s›cak olup mevsim kavram› yoktur. Bunun
sonucu olarak bitkiler sürekli geliflebilme imkân›na sahiptir. Ekvatordan uzaklafl-
t›kça, enlem derecelerine ba¤l› olarak mevsim kavram› ortaya ç›kar. Bitkiler eko-
lojik istekleri do¤rultusunda mevsimlerin izin verdi¤i dönemlerde geliflimlerini
sürdürürler.

Enlem Derecesi
Enlem derecesi artt›kça (ekvatordan uzaklaflt›kça) günefl ›fl›nlar›n›n yeryüzüne
gelme aç›s› küçülür ve bunun sonucu olarak geldi¤i yüzeyi daha az ›s›t›r. Ekva-
tor’dan kuzeye veya güneye gidildikçe ortalama s›cakl›k azal›r. Ayn› zamanda,
mevsimler aras› s›cakl›k fark› artar. Bunun sonucu ekvatordan uzaklaflt›kça daha
so¤uk bir iklim hüküm sürer. Tropik bölgelerde ise mevsim kavram› neredeyse
kaybolur ve genelde sadece bir veya iki mevsim görülür. Bu nedenle tropik
bölgelerde mevsimlerde s›cakl›k fark› ile de¤il de ya¤›fl ve nem fark›na göre ay›rt
edilir. Ekvator’dan kutuplara do¤ru düzenli bir biçimde iklim kuflaklar› s›ralan›r.
Her bir iklim kufla¤›n›n da kendine özgü bitki örtüsü vard›r. Türkiye ›l›man ku-
flakta yer al›r ve belirgin flekilde dört mevsim görülür.

Denize Yak›nl›k
Genelde denizlere yaklaflt›kça iklim daha yumuflak ve mevsimler aras› s›cakl›k far-
k› daha azd›r. Denize yak›n bölgelerde, karasal bölgelere göre gece gündüz ara-
s›ndaki s›cakl›k farklar› daha az nem oran› daha yüksektir. Di¤er taraftan genelde
denize yaklaflt›kça tuzluluk oran› artar. Bu durum özellikle tuza duyarl› bitkilerin
yetifltirilmesi bak›m›ndan önemlidir.

Yükselti
Deniz seviyesinden her 100 metre yükseldikçe s›cakl›k ortalama olarak 1 °C  dü-
fler. Bu nedenle yükseklik artt›kça s›cakl›k azalaca¤›ndan yüksek bölgeler daha so-
¤uktur. Örne¤in tropikal bölgelerde dahi yüksek da¤lar›n zirveleri tüm y›l karl› ka-
labilir. Ayr›ca yüksekli¤in artmas› ile s›cakl›k, ba¤›l nem, yani havadaki su buhar›
oran› düflerken, genel olarak ya¤›fl miktar›, buharlaflma ve güneflten gelen radyas-
yonun fliddeti artar. Ayr›ca rüzgâr›n h›z› ve gece gündüz aras›ndaki günlük s›cak-
l›k farklar› da art›fl gösterir. Bu nedenle yüksekli¤in artmas› ile vejetasyon ve top-
rak oluflum süresi k›sal›r. Bitkilerin aktif geliflim gösterdikleri süre yükseklere ç›k›l-
d›kça azal›r ve bunun sonucu olarak da bitkisel ürün miktar› düfler. Yüksekli¤e
ba¤l› olarak iklim flartlar›n›n de¤iflmesi sonucu, yükselti ile de¤iflen bitki toplulu¤u
katlar› meydana gelir. Örne¤in Mudanya k›y›lar›ndan Uluda¤’a do¤ru ç›k›ld›¤›nda
alçak kesimlerde sert yaprakl› çal›ms› bitkiler görülür, bunu 250-700 metreler ara-
s›nda kestane a¤açlar›n›n hakim oldu¤u genifl yaprakl› bitki toplumlar›, daha son-
ra 1000 metreye kadar kay›n a¤açlar›n›n hakim oldu¤u bir kuflak takip eder. Bunu
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1000-2000 metreler aras›nda Göknar, Karaçam Sedir gibi i¤ne yaprakl› a¤açlar›n
bask›n oldu¤u s›k ormanlar takip eder ve yaklafl›k 2000 m den sonra otsu bitkile-
rin hakim oldu¤u alpin zon bafllar (fiekil 1.4). 

Bitkileri yetifltirirken do¤al olarak bulundu¤u yükseklikler mutlaka göz önünde tutulma-
l›d›r.

Da¤lar
Genelde iklim etkilerinin yay›lmas›nda da¤lar önemli rol oynar. Örne¤in Karade-
niz bölgesindeki da¤lar denize paralel olarak uzand›¤› için bu durum Karadeniz’in
etkisinin iç bölgelere kadar yay›lmas›n› önler. Ancak Ege bölgesinde da¤lar deni-
ze dik yer ald›klar›ndan Ege ikliminin etkileri içerilere kadar ulafl›r.

E¤im
E¤imin artmas›na ba¤l› olarak ya¤›fllar›n yüzey sular› ile ortamdan uzaklaflma h›z›
da artt›¤›nda topra¤›n su tutma kapasitesi de azal›r. Ayr›ca topra¤›n üst verimli k›s-
m› ve organik maddeler yamaçtan afla¤› do¤ru tafl›nma e¤ilimindedir. Bu nedenle
yamaçlar›n taban›na do¤ru inildikçe verimli ve derin topraklar vard›r. Yamac›n üst
k›s›mlar›ndaki topraklar ise genelde s›¤ ve az verimlidir.

Bak›
Farkl› yönlere bakan yamaçlar›n ekolojik özellikleri farkl› oldu¤undan buralarda
çok de¤iflik özellikte bitki çeflitleri yetiflir. Ülkemizin içinde bulundu¤u enlem de-
recelerinde, güneye bakan yamaçlar›n, kuzeye bakan yamaçlara göre daha fazla
günefl ›fl›¤› ald›¤›ndan daha s›cak, daha ›fl›kl› ve daha kurakt›r. Buna karfl›n kuze-
ye bakan yamaçlar, daha az ›fl›k ald›¤› için, güneye göre daha so¤uk ve nemlidir.
Bitki yetifltiricili¤inde kaliteli ve bol verim için bak› faktörünün iyi analiz edilmesi
gerekir. Ayr›ca ülkemizde Kuzey Anadolu’da da¤lar›n kuzeye bakan yamaçlar›n›n
nemli rüzgârlar almas› nedeniyle daha nemli, güneye bakan yamaçlarda ise nem
oran› daha düflüktür. Dolay›s›yla ülkemizde kuzeye bakan yamaçlarda nemi seven
bitki çeflitleri, güneye bakan yamaçlarda ise, s›cak ve kurak ortamlar› seven bitki
çeflitlerinin yetifltirilmesi daha do¤ru olur.
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fiekil 1.4
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etkiler.
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yön bak› kavram› ile
tan›mlan›r.
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Yeryüzü fiekli 
Yeryüzü flekillerine (topografya) ba¤l› olarak, s›cakl›k, ya¤›fl miktar› ve türü gibi ik-
lim koflullar›nda de¤ifliklikler görülür. Bunun sonucu olarak da küçük ölçekli böl-
gesel iklim tipleri ortaya ç›kar. Ülkemizde da¤ kuflaklar› yer yer derin vadilerle ay-
r›larak, çok engebeli ve e¤imli olmas›, çok de¤iflken bir topografyan›n ortaya ç›k-
mas›na neden olmufltur. Bunun sonucunda birbirine yak›n fakat yükseklik ve ba-
k› farklar› nedeniyle birbirlerinden farkl› bitki yetiflme ortamlar› meydana ç›km›fl-
t›r. Dolay›s›yla bir vadinin kuzeye bakan yamaçlar›nda nem ve ya¤›fl seven bitkile-
ri, güneye bakan yamac›nda kurakç›l bitkileri yetifltirmek mümkündür. 

Edafik Faktörler
Ülkemizde tüm tortul, volkanik ve metamorfik kayaçlar ve yeni toprak s›n›fland›r-
ma sistemine göre Oxisollar ordosu haricindeki tüm toprak tiplerini görmek müm-
kündür. Bu durum bitki yetifltiricili¤i bak›m›ndan büyük bir avantaj sa¤lamaktad›r. 

Do¤al bir oluflum sürecinden sonra oluflan, içinde biyolojik, fiziksel ve kimya-
sal olaylar cereyan eden, belli özelliklere sahip üst litosfer tabakas›na toprak ad›
verilir. Toprak rengi, strüktürü, tekstürü, drenaj› (havalanma durumu), derinli¤i, su
tutma kapasitesi vb. topra¤›n fiziksel özelliklerini oluflturur. 

Toprak tekstürü bitki beslenmesi ve köklerin yay›l›fl› bak›m›ndan önemlidir.
‹çinde toz ve kil miktar› fazla olan topraklar bitki besin maddeleri bak›m›ndan
zengindir ve su tutma kapasiteleri daha yüksektir. Buna karfl›n kumlu topraklar›n
su tutma kapasitesi düflüktür ve besin maddeleri bak›m›ndan fakirdir. Topra¤›n
strüktürü köklerin kolay geliflmesi topra¤›n su ve hava ekonomisinin düzenlenme-
si üzerinde etkilidir. Toprak rengi topra¤›n fiziksel ve kimyasal özellikleri ile top-
rakta devam eden y›kanma gibi çeflitli oluflum süreçleri ve verimlili¤i hakk›nda
önemli bir fikir verir. Örne¤in esmer veya bozumsu esmer renkli topraklar organik
maddece zengin, drenaj› iyi ve bitkiler için uygun, verimli topraklar grubunu olufl-
turur. Aç›k renkli topraklar ise organik maddece fakir, afl›r› y›kanm›fl, drenaj› kötü
olan verimsiz topraklard›r.

Asitlik derecesi (pH), tuzluluk, katyon de¤ifltirme kapasitesi, C/N oran› ile
mikro ve makro beslenme elementleri topra¤›n kimyasal özelliklerini olufltu-
rur. Buna göre toprak su, hava, organik ve inorganik maddeler içerir. Topra¤›n
inorganik bölümünün kayna¤›n› yeryüzüne ç›km›fl ve ayr›flt›rma faktörlerinin et-
kisine maruz kalm›fl kayaçlar oluflturur. Bitkiler için gerekli olan besin maddele-
rine iliflkin bütün iliflkiler ve toprak reaksiyonu topra¤›n kimyasal özelliklerini
oluflturur. Bitki geliflimi için gerekli olan bitki besin maddelerinin bir k›sm› iyon
halinde (Ca++, K++ vb.), bir k›sm› ise molekül halinde (CO2, H2O vb.) bulunur.
Besin elementleri bitkiler için tafl›d›¤› öneme, al›nma miktar›na ve kimyasal özel-
liklerine göre, mineral olmayan (C, H, O) ve mineral olan besin maddeleri olmak
üzere iki grupta incelenebilir. Mineral olan besin maddeleri de makro elementler
(N, P, K, S, Ca, Mg) ve mikro elementler (Mo, Fe, Mn, Zn, Cu, Cl, B) olarak iki-
ye ayr›l›r. Makro besin elementleri bitkiler taraf›nda daha fazla miktarlarda al›n›r-
ken, mikro besin maddeleri daha az miktarlarda al›n›r. 

Bitki, hayvan ve mikroorganizmalar›n ölü ve art›klar› topraktaki organik mad-
denin kayna¤›n› oluflturur. Humus topra¤›n su tutma kapasitesini, mikroorganiz-
ma faaliyetini, reaksiyonunu ve verimlili¤ini olumlu yönde etkiler. Organik mad-
dece zengin topraklar bitki geliflimi için ideal bir yetiflme ortam›d›r.
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Toprak ve onun fiziksel,
kimyasal ve fizikoflimik
özelliklerinden oluflan
fiziksel çevreye edafik
faktör (toprak faktörü)
denir. 

Toprak strüktürü topra¤›n
k›r›nt›l›l›¤›n› ve buna ba¤l›
olarak gözeneklili¤ine ait
özellikleri kapsar. Toprak
tekstürü ise topra¤›
oluflturan farkl› tane boyutu
s›n›flar›na ait parçac›klar›n
kat›l›m oran›na ait özellikleri
kapsar.

Toprakta bulunan organik
at›klardan ayr›flarak,
koloidal boyutlara kadar
küçülmüfl olan, koyu renkli
toprak organik maddesine
humus, bu olaya da
humuslaflma denir.



Toprak içindeki boflluklar›n bir k›sm› su ile dolu olup, buna toprak suyu ad› ve-
rilir ve bu suyun bir k›sm› yerçekimi ve e¤im etkisiyle afla¤›lara do¤ru hareket
ederken, bir k›sm› toprak kolloidleri taraf›ndan tutulur. Toprak havas›n›n bir k›sm›
toprak boflluklar›n› doldurmufl halde, bir k›sm› kolloidler taraf›ndan absorbe edil-
mifl ba¤l› halde, bir k›sm› da toprak suyunda çözünmüfl olarak bulunur. Toprakta
bulunan mikroorganizmalar oksijeni kullanarak organik maddelerin karbonunu
okside ederler. Ayr›ca toprak havas›n›n sirkülasyonu çok daha yavaflt›r. Bu neden-
lerden dolay› toprak havas›ndaki CO2 miktar› atmosferdekine göre fazlad›r. Top-
rak içindeki kötü havalanma yüksek bitkilerde; kök gelifliminin yavafllamas› ve
durmas›na, bitki besin maddeleri ve su al›m›n›n azalmas›na ve toksik baz› özel or-
ganik bilefliklerin oluflmas›na neden olur. Bu nedenle iyi havaland›r›lm›fl topraklar-
da verim daha yüksektir. 

Topraktaki horizonlar renk, yap›, yap›flkanl›k, kal›nl›k, reaksiyon ve kimyasal
bileflikler bak›m›ndan birbirlerinden farkl›d›r. Bu farkl›l›k tar›m alanlar›nda topra-
¤›n ifllenen üst bölümünde k›smen yokmufl gibi görünse de genelde k›sa sürede
yeniden oluflmaya bafllar.

Yeryüzündeki topraklar zonal, interzonal ve azonal toprak ordolar› olarak üç
büyük ordo alt›nda toplan›r. Zonal topraklar›n oluflumlar› iklim taraf›ndan kon-
trol edilir. ‹nterzonal topraklar kötü drenaj, tuzluluk veya di¤er baz› bölgesel
flartlar›n tesiriyle oluflan topraklar olup, birçok özelli¤i ayn› bölgenin zonal top-
raklar›n özelliklerine benzer. Azonal topraklar ise belirli horizon de¤iflimleri
göstermeyen topraklard›r.

Toprakta bitkisel organizmalar, yüksek bitkilere ait kökler, algler, mantarlar,
aktinomisetler ve bakteriler bulunur ve bunlar topra¤›n mikro ve makrofloras›n›
oluflturur (fiekil 1.5). Bitki kökleri canl›yken topraktaki çözünebilen besinleri ala-
rak bir denge sa¤lad›klar› gibi besin maddelerinin yararl› hale geçmesine do¤ru-
dan etki eder. Di¤er taraftan toprak mikroorganizmalar› için ölü doku sa¤lar. Alg-
lerin büyük ço¤unlu¤u klorofil içerir ve toprak yüzeyine yak›n olarak, baz›lar› ise
biraz daha derinde bulunur ve fotosentez yaparlar. Mantarlar toprakta organik
maddenin ayr›flmas›nda büyük bir rol oynar. Aktinomisetler organik art›klar›n çö-
zülmesini ve besin maddelerinin serbest kalmas›n› sa¤lar. Ancak birçok mantar tü-
rü de yaflayan bitkilere ar›z olarak hastal›k etmeni oluflturur ve önemli ürün kay›p-
lar›na neden olurlar. Di¤er taraftan baz› mantar türleri de bitkilerle faydal› ortak ya-
flam biçimleri gelifltirirler. 

Ototrof bakteriler enerjilerini amonyum, kükürt ve demir gibi mineral maddeleri
oksitleyerek temin eder ve say›ca az olmalar›na karfl›n nitrifikasyon ve kükürt oksi-
dasyonu üzerinde etkili olduklar›ndan yüksek bitkiler için büyük bir öneme sahiptir-
ler. Toprakta bulunan bakterilerin ço¤unlu¤unu ise heterotrof bakteriler oluflturur ve
bunlar gerekli enerjiyi do¤rudan do¤ruya topra¤›n organik materyalinden sa¤larlar.

Topra¤›n mikro faunas›n› Nematod, Protozoa ve Rotiferler oluflturur ve bunla-
r›n bir bölümü çürüyen organik materyal üzerinde, bir bölümü ise yüksek bitkile-
rin köklerinde parazit olarak yaflarlar. Bunlar›n büyük ço¤unlu¤u bitki zararl›s› ola-
rak karfl›m›za ç›kar. Topra¤›n makrofaunas›n›n esas›n› eklembacakl›lar, solucanlar,
salyangozlar ve baz› memeliler (kemiriciler) oluflturur. 

Toprakta yaflayan tüm bu organizmalar hem toprak oluflum süreçleri bak›m›ndan hem de
verimlilik aç›s›ndan büyük önem tafl›r.
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Ana kayaçlar›n ve organik
art›klar›n do¤al koflullarda
parçaland›ktan sonra üst
üste tabakalaflt›klar› görülür
ve bu yatay katlara horizon
denir.
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Genel olarak, Türkiye’nin kuzeyinde Karadeniz bölgesinde asit reaksiyonlu, or-
ganik madde bak›m›ndan zengin, k›rm›z›-sar› podsolümsü topraklar yayg›nd›r. Ak-
deniz bölgesinde özellikle kireç tafllar› üzerinde organik madde bak›m›ndan fakir,
nötr, hafif alkalin ve hafif asit reaksiyon gösteren k›rm›z› Akdeniz topraklar› bulu-
nur. ‹ç Anadolu’da Tuz gölü çevresinde tuzlu sirozemler, step alanlar›nda kahve-
rengi topraklar, step-orman geçifl zonlar›nda kestane renkli topraklar yayg›nd›r.
Kuru ve yar› nemli, i¤ne ve genifl yaprakl› orman alanlar›m›zda kahverengi orman
topraklar› bulunur. Bunun d›fl›nda jeomorfoloji, drenaj ve ana kaya faktörlerinin
etkili oldu¤u alanlarda intrazonal ve azonal topraklar görülür. 

Do¤al koflullarda bir bitkinin yetiflebilmesi için toprak gereklidir. Toprak örtü-
sünün afl›nd›¤› ve özellikle bitki besin maddeleri bak›m›ndan fakir ana kaya üze-
rinde bitkilerin yerleflmesi son derece zordur. Bitki ve toprak aras›nda çok yak›n
bir iliflki vard›r. Toprak bitkinin geliflimini do¤rudan yönetirken, bitki de topra¤›n
geliflimine ve oluflumuna katk›da bulunur. Di¤er taraftan toprak oluflumunda iklim
ile ana materyalin fiziksel ve kimyasal özellikleri de büyük önem tafl›r. Bazen bit-
kilerin kayalar›n üzerinde oldukça sa¤l›kl› bir flekilde geliflebildikleri hayretle göz-
lenir. Bitkiler kökleri ile ince çatlaklar ve tabaka aralar›nda derinlere do¤ru hare-
ket ederek buralardan gerekli su ve mineralleri al›rlar.

Bunun sonucu yüzeyde kayal›k görülen bir bölgede birçok bitki türünü yetifl-
tirmek mümkündür. Burada ana materyalin fiziksel ve kimyasal özellikleri ile taba-
kalanma durumu bitkilerin tutunmalar› ve geliflmeleri aç›s›ndan önemlidir. Kumul-
lar bitki geliflimi bak›m›ndan ekstrem alanlard›r. Bu bölgelerde kökleri derine gi-
den kumu seven bitkileri yetifltirmek daha uygundur. Ayr›ca erozyonla verimli üst
topra¤›n› kaybetmifl alanlar, besin maddeleri ve su tutma kapasitesi yönünden za-
y›f olduklar›ndan verimsiz alanlard›r.
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Biyotik Faktörler
Herhangi bir yaflam mekân›nda biyotik çevreyi oluflturan canl› varl›klar yap›, ifllev
ve fizyolojik özellikleri bak›m›ndan çeflitlilik gösterir. Bitkiler toprak, su ve hava ile
temas halindedir. Dolay›s›yla bitkiler bu ortamlarda bulunan tüm canl›larla etkile-
flim halindedirler. Canl›lar aras›ndaki özellikle beslenme ile ilgili tercihler, ekosis-
tem ve ekosistemdeki süreçler aç›s›ndan önemlidir. Çünkü beslenme; üreme, ya-
flam süresi, geliflme h›z› ve ölüm gibi canl›lar›n temel yaflamsal süreçleri üzerinde
büyük etkiye sahiptir. Bitkiler temel üreticiler olarak besin zincirinin ilk halkas›n-
da tüm di¤er canl›lar›n besinini oluflturur. Bir baflka de¤iflle kemosentetik organiz-
malar hariç bütün canl›lar beslenme bak›m›ndan do¤rudan veya dolayl› olarak bit-
kilere ba¤›ml›d›r.

Besin canl›lar›n enerji kayna¤›n› oluflturur ve besinler bitkisel, hayvansal veya ay-
r›flm›fl organik maddeler fleklinde olabilir. Canl›lar âlemi beslenme flekillerine göre
ototrof (Kendi besinlerini kendileri sentezler.) ve heterotrof (Besinlerini haz›r al›r.)
olmak üzere iki büyük gruba ayr›l›r. Ototrof organizmalar organik maddeyi kendisi
oluflturur. Heterotrof organizmalar ototrof organizmalar› ve çürüyen maddeleri besin
olarak kullan›rlar. Hayvan ve mantarlar›n tümü ile birçok bakteri bu gruba girer. An-
cak hayvan türlerinde y›ll›k beslenme rejimi sabit olmay›p mevsimlere, bölgelere,
geliflim evrelerine, ortama ve sekse ba¤l› olarak de¤iflimler gösterebilir.

Canl›lar aras›ndaki her türlü iliflki biyolojik iliflki olarak tan›mlan›r. Ayn› ortam-
da yaflayan canl›lar aras›nda ayn› türün bireyleri (tür içi) veya farkl› türler aras›nda
(türler aras›) çeflitli iliflkiler vard›r. 

Tür içi ‹liflkiler
Ayn› türün bireyleri aras›nda, erkek-difli iliflkileri, koloni, grup, küme ve rekabet
fleklinde iliflkiler görülür. Ayn› türden olan erkek-difli bireyler çiftleflip yavru verme
ve koruma amac›yla daima iliflki içindedirler. Bu iliflki baz› türlerde k›sa süreli ve
zay›f olup sadece yaflant›lar›n›n belli evrelerinde iliflkide olabilirler. Koloniler asek-
süel üreme sonucunda oluflan ve birbirinden ayr›lmayan bireyler toplulu¤udur.
Hayvanlar›n ço¤unda vücudu oluflturan organlar bafll› bafl›na bir ifl görebildikleri
halde, baz› türlerde bireylerin ço¤u bir araya gelerek koloniler oluflturmaktad›r.
Sucul ortamda koloni yaflam›n›n en iyi örne¤ini Hydrozoa türleri verir. Ayn› türe
ait bireyler bazen belli bir amaç için bir araya gelerek gruplar oluflturur. Populas-
yonu oluflturan bireyler k›t olan çeflitli ekolojik faktörler için birbirleri ile rekabet
ederler. Tür içi rekabet baz› hallerde farkl› biyotoplara yerleflen ayn› türe ait farkl›
populasyonlar›n ortaya ç›kmas›na veya bir bölümünün co¤rafik olarak yer de¤ifl-
tirmelerine neden olur.

Çevrenizde tür içi iliflkilere hangi örnekleri verebilirsiniz?

Türler Aras› ‹liflkiler
Türler aras›nda iliflkiler, rekabet, predatörlük, parazitlik, simbiyosis, mutualizm,
komensalizm, amensalizm ve allelopati gibi ana bafll›klar alt›nda incelenebilir. 

Ekolojide rekabet, belli bir yaflam kayna¤› için iki organizma veya iki populas-
yon aras›nda oluflan mücadeledeki yaflam fleklidir. Rekabet sonu iki taraf da zarar
görür ve taraflardan biri di¤erini ortadan kald›rabilir. En yüksek rekabet birbirine
çok yak›n türler aras›nda oluflur. Bitkiler aras›nda her ne kadar dayan›flma olsa da
genelde çok yo¤un ve ac›mas›z bir rekabet vard›r. Bu rekabet sonucunda birbiri
ile anlaflm›fl bitkilerden oluflan bitki topluluklar› ortaya ç›kar. 
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Canl› çevreyi oluflturan bitki,
hayvan, mikroorganizma ve
insanlar biyotik faktör
olarak tan›mlan›r.
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Avc›l›k (predatörlük) canl› organizmalar› yakalayan öldüren ve yiyen organiz-
malar› kapsad›¤›ndan çok çeflitli biyolojik tipleri içine al›r. 

Parazit canl›lar›n serbest yaflamlar› yok veya s›n›rl›d›r ve bir organizmaya ba¤l›
yaflarlar. Yaflam evrelerinin en az bir periyodunda kona¤›n›n içine veya d›fl›na ba¤l›
olarak yaflamlar›n› sürdürürler. Örne¤in cinsaç› bitkisi her türlü besinini üzerinde ya-
flad›¤› bitkiden haz›r al›r. Ökse otu gibi baz› bitkilerde ham besin suyunu üzerinde
bulundu¤u bitkiden alarak fotosentezle ihtiyac› olan maddeleri üretir. 

Canl›lar›n birbirine fayda sa¤lamaya yönelik de¤iflik ortak yaflam (simbiyosis)
biçimleri vard›r. ‹ki veya daha fazla türün karfl›l›kl› olarak birbirlerinden faydalan-
d›¤› ve bu faydalanman›n zorunlu oldu¤u bir ortak yaflam biçimi vard›r ki buna
mutualizm denir. Buradaki ortak yararlanma yeni bir organizmay› oluflturacak ka-
dar güçlü bir yararlanma biçimidir. Örne¤in alglerle mantarlar›n oluflturduklar› li-
kenler tek bir organizma gibi davran›rlar. 

Bir de karfl›l›kl› olarak anlaflm›fl, fakat bu iliflkiden bir türün yarar sa¤larken, di¤er-
lerinin bundan etkilenmedi¤i iliflki biçimi vard›r ki buna da komensalizm (birlikte
bulunma) denir. Örne¤in bir çam a¤ac›n›n alt›nda yaflayan bir gölge bitkisi bundan
tek tarafl› olarak yarar sa¤lar; fakat çam a¤ac› bu iliflkiden herhangi bir yarar görmez.
Veya baz› sar›l›c› bitkiler (Lianlar) boylu a¤açlara sar›larak yükselir ve bundan tek ta-
rafl› fayda sa¤larlar. Orman sarmafl›¤› buna örnek verilebilir. Baz› bitkiler çeflitli or-
tamlar› sadece tutunma amac›yla kullan›rlar. Örne¤in epifit bitkilerden, karayosunlar›
veya orkideler boylu a¤aç gövdelerini sadece tutunma ortam› olarak kullan›rlar. 

Canl›lar do¤ada çeflitli flekillerde birbirleriyle etki ve rekabet halindedir. Baz›
organizmalar (örne¤in bir mantar türü) salg›lad›klar› maddelerle di¤erlerinin yafla-
mas›n› engeller (Amensalizm). Di¤er taraftan benzer flekilde baz› bitkiler, salg›la-
d›¤› maddelerle di¤er bir türün geliflmesini durdurur veya onu öldürür (Allelopa-
ti). Bu iliflki tipinde türlerden biri zarar görürken, di¤eri bundan direkt veya dolay-
l› fayda sa¤lar. Örne¤in ceviz a¤ac› zehirli maddeler salg›layarak ortamda bulunan
di¤er baz› bitkilerin ölümüne neden olur. Böylece yak›n çevresinde kendisi ve
genç fidanlar› için uygun bir yaflam alan› kazanm›fl olur.
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Çevrenizde türler aras› iliflkilere hangi örnekleri verebilirsiniz?

Hayvanlar yaflamlar› boyunca bitkilere ba¤l› olarak yaflarlar. Bu süreçte tohum-
lar› tafl›ma, döllenmeye yard›mc› olma gibi faaliyetler ile bitkilere fayda sa¤larlar.
Di¤er taraftan bitkileri baflta g›da olmak üzere kullanarak zarar verirler. Bu zarar-
lar afl›r› olmamak kayd› ile genelde do¤al olarak tolere edilir. Ancak çok yo¤un in-
san ve hayvan bask›s›na bitkiler genelde dayanamaz ve ciddi zarar görürler.

‹nsan bitki iliflkilerinin temelinde insan›n bitkilerden yararlanmas› yatar. Bu ilifl-
ki genelde afl›r› hayvan otlatma, ormanlardan afl›r› faydalanma, tarla açma, genetik
yap›s›n› de¤ifltirme ve yakma gibi olumsuz etkiler fleklinde ortaya ç›kmaktad›r. Di-
¤er taraftan insan›n belli bitki türlerini korumas›, gelifltirmesi a¤açland›rma çal›fl-
malar› ve baz› bitki hastal›klar› ile mücadele etme gibi olumlu katk›lar› da vard›r.

DO⁄AL EKOS‹STEMLER‹N TARIM 
EKOS‹STEMLER‹NDEN FARKI 
Do¤al ekosistemler ile tar›m ekosistemleri gerek bitki üretim yöntemleri gerekse
enerji girdileri bak›m›ndan birbirlerinden önemli farkl›l›klar gösterirler. Ekosistem-
lerde temel enerji kayna¤› günefltir. Do¤al ekosistemler as›rlar süren bir evrim so-
nucu sadece günefl enerjisini kullanarak üretim yapabilecek özelliklere sahip ol-
mufltur. Ancak tar›m ekosistemlerinde üretim için günefl enerjisine ek olarak ener-
ji girdilerine ihtiyaç vard›r. Bu ek enerji kapsam›nda gübreler, çeflitli ilaçlar, maki-
ne ve ekipmanlar›n çal›flt›r›lmas› gibi çeflitli faaliyetler insanlar taraf›ndan kontrol-
lü bir flekilde kullan›l›r (fiekil 1.7). 

Tar›m alanlar›nda yetifltirilen bitkiler yapay seleksiyonla seçilirler. Ancak do¤al
ekosistemlerdeki bitkiler do¤al seleksiyonla seçilirler ve bulunduklar› bölgenin her
türlü ekolojik koflullar›na karfl› son derece dayan›kl›d›rlar. Di¤er taraftan tar›m eko-
sistemlerinde bitki çeflitlili¤i azalt›larak kontrol alt›nda tutulur. Yetifltirilmek istenen
bitkinin verimini art›rmak için çeflit say›s› en aza indirilir. Örne¤in bir alanda bu¤day
yetifltirmek için her türlü önlem al›n›rken di¤er canl›lar›n ayn› alanda yaflamas› en-
gellenerek denetim alt›nda tutulmaya çal›fl›l›r. Hâlbuki do¤al ekosistemlerde ayn›
alanda çok say›da organizma birlikte yaflarlar. Bu bazen bir avantaj bazen de bir de-
zavantaj olarak karfl›m›za ç›kar. 

Do¤al ekosistemlerde üretim için günefl enerjisi yeterli olurken, tar›m ekosistem-
lerinde üretimde devaml›l›¤›n sa¤lanabilmesi için ilave enerji kaynaklar› kullanmak
zorunlulu¤u vard›r. T›bbi bitkileri yetifltirme tekniklerinin gelifltirilmesi ve planlan-
mas›nda; günefl enerjisinin yeterli oldu¤u ve mümkün oldu¤unca ilave enerjiler ge-
rektirmeyen yöntemlerin kullan›lmas› tercih edilmelidir.
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T›bbi bitkilerin yetifltirilmesinde yer seçiminin

önemini aç›klayabilmek.

Bitki yetifltirmek amac› ile seçilen co¤rafi bir böl-
ge içindeki bir alan yer kavram› ile ifade edilir.
Her bölgenin dünya üzerindeki bulundu¤u yere
göre belirli iklim ve toprak özellikleri vard›r. Bit-
kilerin yaflamlar›, genetik yap›lar› ve ekolojik fak-
törler taraf›ndan yönlendirilir. Genetik özellikleri
bir kenara b›rak›rsak, bir anlamda canl›n›n büyü-
me ve geliflimi ekolojik faktörlere ba¤l›d›r. Bu
nedenle yetifltiricilikte, hem yetifltirilecek bitki-
nin, hem de yetifltirilecek alan›n ekolojik özellik-
lerini bilmek çok önemlidir.

T›bbi bitkiler üzerinde etkin olan ekolojik faktör-

leri s›n›fland›rabilmek.

Bitkilerin geliflimi üzerinde etkili olan ekolojik
faktörler; klimatik faktörler (›fl›k, s›cakl›k, bas›nç,
rüzgâr, nem ve ya¤›fl), fizyografik faktörler (en-
lem, boylam, yükselti, bak›, yeryüzü flekli vb.),
edafik faktörler (toprak özellikleri) ve biyotik fak-
törler (bitki, hayvan, insan, mikroorganizmalar)
olmak üzere dört ana bafll›k alt›nda toplanabilir.

T›bbi bitkileri yetifltirmede iklim faktörünün etki-

sini de¤erlendirebilmek.

Belirli bir bölgede co¤rafi etmenlerin de¤ifltirdi¤i
ya da tamamlad›¤› meteorolojik olaylar bütünü
iklimi oluflturur. ‹klim bitkilerin sadece yaflamas›
için de¤il ayn› zamanda, verim miktar› ve üründe
kaliteyi belirleyen bir unsurdur. Ifl›k etkisiyle bit-
kilerde fotosentez, fotoperiyodizm, terleme, çim-
lenme ve çiçeklenme, gibi temel yaflamsal aktivi-
teler ile biyolojik ritimler görülür. Fotosentez üze-
rinde ›fl›k cinsi, ›fl›k fliddeti, ayd›nlanma süresi ve
toprak özellikleri önemli rol oynar. Bitkilerin yer-
yüzündeki da¤›l›fllar› ile y›ll›k s›cakl›k aras›nda
yak›n ilgi bulunur. Çünkü bir bitki çeflidinin ge-
liflme evresini tamamlayabilmesi için belli bir s›-
cakl›k toplam›na gereksinim duyar. Her bitki çe-
flidinin en iyi geliflim gösterdi¤i kendine özgü bir
s›cakl›k iste¤i vard›r. Di¤er taraftan ayn› türün fo-
tosentez ve büyüme gibi de¤iflik yaflamsal faali-
yetleri için farkl› ›fl›k ve s›cakl›k s›n›r de¤erler bu-
lunur. Bitkilerin kulland›klar› suyun kayna¤›n›
ya¤›fllar ve hava nemi oluflturur. Bitkilerde mey-

dana gelen her türlü fizyolojik olay do¤rudan ve-
ya dolayl› olarak su ile ilgilidir. Su bitkilerin top-
raktan çeflitli minerallerin al›narak bitki sistemi
içinde tafl›nmas› bak›m›ndan önemlidir. Ayr›ca
bitkilerin fotosentezle temel bileflikleri ve daha
sonra sekonder bileflikleri yapabilmesi ve bunla-
r›n çeflitli organlara tafl›nmas› için su gereklidir.
Buna göre su metabolizma olaylar›n›n ve turgo-
run önemli unsurunu oluflturur. Rüzgâr bitkilerin
geliflimi, döllenmesi, verimi, solunum ve fotosen-
tez miktar› ve yeryüzündeki da¤›l›fl› gibi önemli
etkilere sahiptir. Rüzgâr›n etkisi, h›z› yan› s›ra, es-
me yönü ve esme süresine göre de de¤iflir. 

T›bbi bitkileri yetifltirmede toprak faktörünün

önemini aç›klayabilmek.

Do¤al koflullarda bir bitkinin yetiflebilmesi için
toprak gereklidir. Toprak örtüsünün afl›nd›¤› ve
özellikle bitki besin maddeleri bak›m›ndan fakir
ana kaya üzerinde bitkilerin yerleflmesi son de-
rece zordur. Bitki ve toprak aras›nda çok yak›n
bir iliflki vard›r. Toprak bitkinin geliflimini do¤-
rudan yönetirken, di¤er yandan bitki de topra-
¤›n geliflimine ve oluflumuna katk›da bulunur.
Toprak rengi, strüktürü, tekstürü, drenaj›, derin-
li¤i, su tutma kapasitesi vb. topra¤›n fiziksel
özelliklerini oluflturur. Asitlik derecesi, tuzluluk,
katyon de¤ifltirme kapasitesi, C/N oran› ile mik-
ro ve makro beslenme elementleri topra¤›n kim-
yasal özelliklerini oluflturur. Buna göre toprak;
su, hava, organik ve inorganik maddeler içerir.
Tüm bu maddeler bitki geliflimi için birlikte or-
tak etki ederler.

T›bbi bitkileri yetifltirmede fizyografik faktörlerin

etkisini aç›klayabilmek.

Günefl ›fl›nlar› ekvator ve çevresine y›l›n her gü-
nü yaklafl›k dik bir aç› ile gelir. Ekvatordan uzak-
laflt›kça, enlem derecelerine ba¤l› olarak mevsim
kavram› ortaya ç›kar. Bitkiler ekolojik istekleri
do¤rultusunda mevsimlerin izin verdi¤i dönem-
lerde geliflimlerini sürdürürler. Genelde denizle-
re yaklaflt›kça iklim daha yumuflak ve mevsimler
aras› s›cakl›k fark› daha azd›r. Deniz seviyesin-
den yükseldikçe s›cakl›k azalaca¤›ndan yüksek
bölgeler daha so¤uktur. Farkl› yönlere bakan ya-
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maçlar›n ekolojik özellikleri farkl› oldu¤undan
buralarda çok de¤iflik özellikte bitki çeflitleri ye-
tiflir. Ülkemizin içinde bulundu¤u enlem derece-
lerinde, güneye bakan yamaçlar›n, kuzeye ba-
kan yamaçlara göre daha fazla günefl radyasyo-
nu ald›¤›ndan daha s›cak, daha ›fl›kl› ve daha ku-
rakt›r. Buna karfl›n kuzeye bakan yamaçlar, daha
az radyasyon ald›¤› için, güneye göre daha so-
¤uk ve nemlidir.

T›bbi bitkileri yetifltirmede biyotik faktörlerin etki-

sini de¤erlendirebilmek.

Herhangi bir yaflam mekân›nda biyotik çevreyi
oluflturan canl› varl›klar yap›, ifllev ve fizyolojik
özellikleri bak›m›ndan çeflitlilik gösterir. Bitkiler
toprak, su ve hava ile temas halindedir. Dolay›-
s›yla bitkiler bu ortamlarda bulunan tüm canl›lar-
la etkileflim halindedirler. Canl›lar aras›ndaki
özellikle beslenme ile ilgili tercihler, ekosistem
ve ekosistemdeki süreçler aç›s›ndan önemlidir.
Çünkü beslenme; üreme, yaflam süresi, geliflme
h›z› ve ölüm gibi canl›lar›n temel yaflamsal sü-
reçleri üzerinde büyük etkiye sahiptir. Bitkiler
temel üreticiler olarak besin zincirinin ilk halka-
s›nda tüm di¤er canl›lar›n besinini oluflturur. Can-
l›lar aras›ndaki her türlü iliflki biyolojik iliflki ola-
rak tan›mlan›r. Ayn› ortamda yaflayan canl›lar
aras›nda ayn› türün bireyleri (tür içi) veya farkl›
türler aras›nda (türler aras›) çeflitli iliflkiler vard›r.
Ayn› türün bireyleri aras›nda, erkek-difli iliflkileri,
koloni, grup, küme ve rekabet fleklinde iliflkiler
görülür. Ayn› türden olan erkek-difli bireyler çift-
leflip yavru verme ve koruma amac›yla daima
iliflki içindedirler. Türler aras›nda iliflkiler, reka-
bet, predatörlük, parazitlik, simbiyosis, mutua-
lizm, komensalizm, amensalizm ve allelopati gi-
bi ana bafll›klar alt›nda incelenebilir.

Do¤al ekosistemlerin tar›m ekosistemlerinden far-

k›n› aç›klayabilmek.

Do¤al ekosistemler as›rlar süren bir evrim sonu-
cu sadece günefl enerjisini kullanarak üretim ya-
pabilecek özelliklere sahip olmufltur. Ancak ta-
r›m ekosistemlerinde üretim için günefl enerjisi-
ne ek olarak baflka enerji girdilerine de ihtiyaç
vard›r. Bu ek enerji kapsam›nda gübreler, çeflitli
ilaçlar, makine ve ekipmanlar›n çal›flt›r›lmas› gibi
çeflitli faaliyetler insanlar taraf›ndan kontrollü bir
flekilde kullan›l›r. Tüm bunlar›n sonucu olarak
tar›m ekosistemleri, do¤al ekosistemlerden farkl›
olarak insan etkisiyle koflullar› k›smen kontrol
edilebilen yapay ekosistemlerdir.
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1. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Hava durumu saatten saate, günden güne de¤i-
flebilme gibi bir özelli¤ine sahiptir.

b. Belli bir bölgede uzun süre devam eden atmos-
ferik olaylar›n ortalamas›na iklim denir.

c. ‹klim bitkilerin sadece yaflamas› için gereklidir.
d. Her bitkinin do¤al olarak yetiflti¤i iklim koflulla-

r› vard›r. 
e. Bitkiler do¤al olarak yetiflti¤i iklim koflullar›na

benzer iklimlerde de yetiflebilir.

2. Bitkilerde görülen fizyolojik olaylar afla¤›dakilerden
hangisine ba¤l› olarak de¤iflir? 

a. Sadece gece-gündüz periyoduna
b. Gece-gündüz periyoduna ve mevsimlere 
c. Sadece s›cakl›k periyoduna
d. Sadece mevsimlere
e. Sadece ›fl›k periyoduna

3. Ifl›k etkisiyle bitkilerde hangi temel yaflamsal aktivi-
teler görülür? 

a. Fotosentez
b. Fotoperiyodizm
c. Terleme, çimlenme ve çiçeklenme 
d. Biyolojik ritimler
e. Fotosentez, fotoperiyodizm, terleme, çimlenme,

çiçeklenme ve biyolojik ritimler 

4. Afla¤›daki ifadelerden hangisi s›cakl›k kavram› için
yanl›flt›r? 

a. S›cakl›k sadece fotosentez için gereklidir.
b. Bitkiler genelde günlük ortalama s›cakl›¤›n de-

vaml› olarak 5ºC nin üzerinde oldu¤u dönemde
geliflirler.

c. Her bitkinin en iyi geliflti¤i optimum s›cakl›k de-
¤erleri vard›r.

d. Optimum s›cakl›k s›n›r› her bitki çeflidine göre
de¤iflir.

e. Bitkilerin yeryüzündeki da¤›l›fllar› ile y›ll›k s›-
cakl›k aras›nda yak›n ilgi bulunur.

5. Bitkilerin günlük s›cakl›k de¤iflimlerine vermifl ol-
duklar› cevap ve uyumlara ne ad verilir? 

a. Termonasti
b. Fototropizm
c. Termoperyodizm
d. S›cakl›k toplam›
e. Reaksiyon

6. Havan›n nem aç›¤› fazla olursa afla¤›dakilerden han-
gisi gerçekleflir? 

a. Suyun fiziksel buharlaflmas› az olur.
b. Transpirasyonla fizyolojik olarak su kaybetmesi

fazla olur.
c. Transpirasyonla fizyolojik olarak su kaybetmesi

az olur.
d. Fotosentez artar.
e. Gutasyon artar

7. Önemli derecede su aç›¤› olan ekosistemlerde yafla-
yan afla¤›daki gruplardan hangisine girer? 

a. Sukulent bitkiler
b. Hidrofit bitkiler
c. Mezofit bitkiler
d. Kserofit bitkiler
e. Halofit bitkiler

8. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Toprak içindeki boflluklar›n bir k›sm› su ile do-
ludur.

b. Toprak içindeki kötü havalanma yüksek bitki-
lerde; kök geliflimini etkiler.

c. Toprak içindeki boflluklar›n bir k›sm› hava ile
doludur.

d. Toprak havas›ndaki CO2 miktar› atmosferdekine
göre daha azd›r 

e. Canl›lar›n ölü ve art›klar› topraktaki organik
maddenin kayna¤›n› oluflturur.

9. Parazit bitkiler için hangi özellik söylenemez?

a. Serbest yaflamlar› yok veya s›n›rl›d›r.
b. Bir organizmaya ba¤l› yaflarlar.
c. Üzerinde bulundu¤u konak ile karfl›l›kl› fayda

sa¤larlar.
d. Yaflam evrelerinin en az bir periyodunda konak

ile birlikte geçirirler.
e. ‹htiyac› olan maddeleri ya haz›r al›r veya foto-

sentezle kendileri üretirler.

10. Ceviz a¤ac›n›n zehirli maddeler salg›layarak ortam-
da bulunan di¤er baz› bitkilerin ölümüne neden olma-
s› hangi tip biyolojik iliflkiye örnek verilebilir?

a. Komensalizm
b. Mutualizm
c. Simbiyosis
d. Predatörlük
e. Allelopati

Kendimizi S›nayal›m
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1. c ‹klim bitkilerin sadece yaflamas› için de¤il ayn›
zamanda, verim miktar› ve üründe kaliteyi be-
lirleyen bir unsurdur. Ayr›nt› için “Klimatik
Faktörler” konusunu okuyunuz.

2. b Bitkilerde izlenen fizyolojik olaylar gece-gün-
düz periyoduna ve mevsimlere ba¤l› olarak de-
¤iflir. Ayr›nt› için “Ifl›k Faktörü” konusunu oku-
yunuz.

3. e Ifl›k etkisiyle bitkilerde fotosentez, fotoperiyo-
dizm, terleme, çimlenme ve çiçeklenme, gibi
temel yaflamsal aktiviteler ile biyolojik ritimler
görülür.

4. a S›cakl›k sadece fotosentez için gerekli de¤ildir.
Ayr›nt› için “S›cakl›k Faktörü” konusunu oku-
yunuz. 

5.c Bitkilerin günlük s›cakl›k de¤iflimlerine vermifl
olduklar› cevap ve uyumlara termoperyodizm
ad› verilir. Termoperyodizm çok say›daki fizyo-
lojik olay›n temelini teflkil eder. ‹lgili konuyu
okuyunuz.

6. b Havada bulunan nem aç›¤› ne kadar fazla olur-
sa suyun fiziksel buharlaflmas› ve bitkilerden
transpirasyonla fizyolojik olarak su kaybetmesi
o kadar fazla olur. Havan›n nem oran›n›n düfl-
mesine s›cakl›k ve kuru rüzgârlar›n da eklen-
mesi halinde bitki hücrelerinde su kayb› artar
ve kurakl›k etkileri görülür. Bunun tersi olarak
hava nemi yüksek olursa bu durumda transpi-
rasyon azal›rken, gutasyon artar.

7. d Kurak ve yar› kurak bölgelerde önemli derece-
de su aç›¤› olan ekosistemlerde yaflayan bitkiler
bu gruba girer. “Ya¤›fl ve Nem Faktörü” konu-
sunu inceleyiniz.

8.  d Toprak havas›n›n sirkülâsyonu çok daha yavafl-
t›r. Bu nedenlerden dolay› toprak havas›ndaki
CO2 miktar› atmosferdekine göre fazlad›r. “Eda-
fik Faktörler” konusunu okuyunuz.

9. c Parazit bitkiler üzerinde bulundu¤u konaktan tek
yönlü fayda sa¤larken, konak bitki bundan zarar
görür. “Biyolojik ‹liflkiler Konusuna” bak›n›z.

10. e Baz› bitkilerde, bir türün salg›lad›¤› maddelerle
di¤er bir türün geliflmesini durdurur veya onu
öldürür (Allelopati). Bu iliflki tipinde türlerden
biri zarar görürken, di¤eri bundan direkt veya
dolayl› fayda sa¤lar. Ayr›nt›lar için “Türler Aras›
‹liflkiler” konusuna bak›n›z.

S›ra Sizde 1

Bir çal›n›n alt› mikroiklim tipine örnek verilebilir.

S›ra Sizde 2

Kas›mpat›.

S›ra Sizde 3

Palmiyeler.

S›ra Sizde 4

Elma a¤ac›.

S›ra Sizde 5

Bu¤day.

S›ra Sizde 6

Ormanda çam a¤açlar› birbiriyle ›fl›k rekabetine girerler.

S›ra Sizde 7

Sarmafl›klar a¤açlara sar›larak daha yükse¤e t›rman›rlar.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Generatif üretimin avantajlar›n› s›ralayabilecek,
Tohum ve tohumluk kavramlar›n› tan›mlayabilecek,
Tohumun yap›s›n› aç›klayabilecek,
Tohumun temin edilmesi, hasat ve saklama tekni¤ini tan›mlayabilecek,
Tohum çimlenmesini aç›klayabilecek,
Tohumun çimlenmesi için gerekli olan çevre koflullar›n› s›n›fland›rabilecek,
Kapal› ve aç›k alanlarda tohum ekim tekni¤ini de¤erlendirebilecek,
Sporla üretimi tan›mlayabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Tohum
• Tohumluk
• Generatif Üretim
• Tohum Oluflumu
• Efleysiz Tohum (Apomiksi)
• Tohumun Yap›s› 
• Tohum Toplama Zaman›
• Tohum Toplama Yöntemleri
• Tohumun Saklanmas› 
• Tohum Kontrolü

• Sertifikasyon
• Tohumun Çimlenmesi
• Tohumda Dormansi 
• Ön ‹fllem
• Ekolojik Faktörler
• Kapal› Alan
• Aç›k Alan
• Ekim Tekni¤i

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z
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T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Yetifltiricili¤i

• G‹R‹fi
• TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N ÜRET‹M ‹LKELER‹
• GENERAT‹F (EfiEYL‹) ÜRET‹M
• TOHUMLA ÜRET‹M
• TOHUM OLUfiUMU
• TOHUMUN YAPISI
• TOHUMUN TEM‹N ED‹LMES‹ VE HASAT TEKN‹⁄‹
• TOHUM TOPLAMA SONRASI UYGULANACAK ‹LK

‹fiLEMLER
• TOHUMUN SAKLANMASI
• TOHUM KONTROLÜ VE SERT‹F‹KASYONU
• TOHUMUN Ç‹MLENMES‹
• TOHUMDA DORMANS‹ VE DORMANS‹N‹N

KIRILMASI
• TOHUMA EK‹M ÖNCES‹ UYGULANMASI GEREKL‹

ÖN ‹fiLEMLER
• TOHUMUN Ç‹MLENMES‹ ‹Ç‹N GEREKL‹ OLAN

EKOLOJ‹K FAKTÖRLER
• KAPALI ALANLARDA TOHUM EK‹M TEKN‹⁄‹
• AÇIK ALANLARDA TOHUM EK‹M TEKN‹⁄‹
• SPORLA ÜRET‹M

2
TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N
YET‹fiT‹R‹C‹L‹⁄‹

T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Generatif
(Tohumla) Üretim
Teknikleri

          



G‹R‹fi
Bitkiler generatif ve vejetatif olmak üzere bafll›ca iki yöntemle üretilir. Bu üretim
yöntemlerinden herbirinin çeflitli avantaj ve dezavantajlar› vard›r. Tohumla üreti-
min; yeni hibritlerin oluflumuna imkan sa¤lama, ucuz, kolay ve bol miktarda üre-
tim yapabilme, yeni çeflitler elde etme gibi baz› avantajlar›n›n oldu¤undan söz edi-
lebilir. Ancak özellikle çok y›ll›k bitkilerde ilk y›llarda daha yavafl geliflme ve daha
geç çiçek açma gibi baz› dezavantajlar› da bulunmaktad›r.

Çiçekli bitkilerde tohum tasla¤›n›n döllenip geliflmesi sonucu oluflan yap›ya to-
hum ad› verilir. Geliflerek yeni bir bitkiyi meydana getirebilen vejetatif veya gene-
ratif bitki k›s›mlar› ise tohumluk olarak adland›r›l›r. Tohumlar büyüme geliflmenin
tamamlan›p fotosentezle yeni ürünlerin yap›lmaya bafllanmas›na kadar olan süre
yetecek kadar çeflitli bitkisel besinler içerirler. Çimlenme; tohumda büyümenin
bafllamas› ve embriyonun yedek besinleri kullanarak tohum kabu¤undan d›flar›
ç›kmas› olay›d›r. Buna göre tohumun çimlenebilmesi için öncelikli olarak canl› ol-
mas› gerekir. Di¤er taraftan ortamda; su, s›cakl›k ve oksijen gibi ekolojik faktörler
çimlenme için uygun düzeylerde olmal›d›r.

Çok k›ymetli, pahal›, küçük veya zay›f geliflen tohumlar› aç›k alanlarda yetifltir-
mek zor olaca¤›ndan bu türleri kapal› ve kontrol edilebilir koflullarda yetifltirmek
gerekir. Kapal› alanlarda ekimler, özel haz›rlanm›fl üretim masalar›na, kasalara,
plastik veya ahflap gibi çeflitli kaplara yap›labilir. Çimlenme ortam› olarak kum,
perlit, torf veya bunlar›n kar›fl›mlar›nda oluflan altl›klar kullan›labilir. Genel bir ku-
ral olarak altl›klar›n; havalanmas› ve drenaj› iyi, su tutma kapasitesi yüksek, besin
maddeleri yeterli ve gevflek olmal›d›r.

Aç›k alanlarda tohum ekim tekni¤i genelde çok hassas olmayan, kolay çimle-
nebilen ve kitle üretimi yap›lan türler için kullan›l›r. Bunun için öncelikle iyi bir
toprak ifllemesi yap›larak ekim alan› çok iyi haz›rlanmal›d›r. Daha sonra bitki türü-
ne göre özel haz›rlanm›fl yast›klara veya tüm alana ekim yap›l›r. ‹ster aç›k alanlar-
da isterse kapal› alanlarda olsun tohumla üretimde baflar› için bitkinin ekolojik
özelliklerini bilmek ve ona uygun ortamlar yaratmak gerekir.

TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N ÜRET‹M ‹LKELER‹
T›bbi ve Aromatik bitkilerin tohumla veya vejetatif yöntemlerle üretilmelerinin çe-
flitli avantaj ve dezavantajlar› vard›r. Tohumla üretimin; yeni hibritlerin oluflumuna
imkan sa¤lama, ucuz, kolay ve bol miktarda üretim yapabilme gibi baz› avantajla-
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r› vard›r. Ayr›ca tohumla üretim s›ras›nda geçen hastal›klar vejetatif üretimle geçen
hastal›klardan daha azd›r. Di¤er taraftan serbest tozlaflma nedeni ile genelde bir-
çok bitkinin tohumlar›, genetik aç›lma nedeni ile elde edilen yeni fideler anaçtan
çok farkl› renk ve flekillerde olabilir. Tohumla yetifltirilen özellikle çok y›ll›k bitki-
ler ilk y›llarda daha yavafl geliflir ve daha geç çiçek açar. (Bunu önlemek için ge-
nelde F1 melezlerinden elde edilmifl tohumlar kullan›l›r.)

Ülkemizde sadece t›bbi ve aromatik bitkileri yetifltirmeyi amaçlayan aç›k alan-
lar, fidanl›k ve seralar yok denecek kadar azd›r. Ancak daha ziyade süs bitkisi ola-
rak veya tar›msal amaçl› faaliyet gösteren baz› fidanl›klarda di¤erlerinin yan› s›ra
baz› t›bbi bitkilerde yetifltirilmektedir. Ancak sahip oldu¤u özellikler nedeni ile t›b-
bi ve aromatik bitkiler s›rf bu amaçla tasarlanm›fl fidanl›k ve seralarda yetifltirilme-
lidir. Belli bir araziye sahip olan, çeflitli bitkisel materyal üreten, aç›k alanlarda fa-
aliyet gösteren yerler fidanl›k iflletmeleri olarak adland›r›l›r. Seralar ise üzeri cam,
polietilen veya benzeri ›fl›¤› geçiren malzeme ile kapat›lm›fl, de¤iflik bitkisel mater-
yal üreten iflletmelerdir. 

T›bbi ve aromatik bitki yetifltirmeyi amaçlayan fidanl›k ve seralar amaca göre
belli birkaç tür üzerinde yo¤unlaflabilece¤i gibi kolay ve kitle üretimi yapan ifllet-
meler halinde de planlanabilir. Bu iflletmeler geçici olabilece¤i gibi sabit iflletmeler
halinde de olabilir. Ancak konunun karmafl›k, fazla bilinmeyen ve uzmanl›k iste-
yen bir alan olmas› nedeni ile sabit fidanl›klar daha fonksiyonel olacakt›r. Bitki
üretiminde çok çeflitli teknikler kullan›lmakla birlikte bunlar›n esas›, generatif ve
vejetatif yöntemlere dayan›r. 

GENERAT‹F (EfiEYL‹) ÜRET‹M
Bitkilerin generatif olarak üretimleri “tohumla üretim” ve “sporla üretim” olmak
üzere iki ana bafll›k alt›nda toplanabilir. Tohumlu bitkilerde erkek ve difli gametler
birleflerek tohumu oluflturur ve tohum çimlenerek yeni bir bitkiyi meydana getirir.
Tohumsuz bitkiler ise sporla ço¤al›rlar. 

TOHUMLA ÜRET‹M
Çiçek tozlar› (polenler) çiçek difli organ›ndaki tepecik üzerine gelip çimlenerek bir
boru ile içeri¤ini embriyo kesesine boflalt›r. Embriyo kesesi içinde döllenme ol-
duktan sonra zigot meydana gelir. Embriyo kesesinde döllenmifl olan polar çekir-
dekler (3n) h›zl› bir flekilde geliflip bölünerek embriyonun etraf›n› saran besi do-
kuyu (endospermi) oluflturur. Bu esnada zigot dinlenir. Daha sonra zigot bölüne-
rek k›sa bir baflkalafl›m aflamas› geçirdikten sonra embriyonun k›s›mlar›n›; embri-
yo, epikotil (genç cücük), hipokotil (kökcük) ve kotiledon (tohum yapraklar›)
oluflturur (fiekil 2.1).

Tohumlu bitkilerde döllenmeden sonra karpeller, çiçe¤in yumurtal›¤›, bazen
de di¤er organlar birleflerek meyveyi oluflturur. 

Meyve ve tohum birbirleriyle iliflkili fakat farkl› fleyleri ifade eden iki kavramd›r.

Geliflerek yeni bir bitkiyi meydana getirebilen vejetatif veya generatif bitki k›-
s›mlar› tohumluk olarak adland›r›l›r. Buna göre tohumluk kavram› tohumla üreti-
min yan› s›ra vejetatif üretimi de kapsar. Yani tohumluk, t›bbi bitki yetifltiricili¤inin
en önemli tar›msal girdisini bir anlamda temelini oluflturur. 
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baflka görüfle göre ise;
döllenme olsun olmas›n
içinde emriyo tafl›yan tohum
tasla¤›na tohum denir.
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Tohumluk generatif organlar yan›nda vejetatif organlar› da içeren daha genifl kapsaml› bir
kavramd›r.

Yak›n çevrenizde en yayg›n kullan›lan tohumluklara hangi örnekleri verebilirsiniz?

TOHUM OLUfiUMU
Bitkilerde tohum, efleyli ve efleysiz olmak üzere iki flekilde oluflur. Efleyli oluflum-
da çiçek tomurcu¤unun aç›larak erkek ve difli organlar›n olgunlaflmas›, çiçek tozu-
nun (polenin) yumurta hücresini döllemesi ve bunun geliflerek embriyo ve çevre-
sinde tohum kabu¤unun oluflmas› ve besinlerin depolanmas›yla tohum oluflumu
tamamlanm›fl olur. Tohumlar büyüme ve geliflmenin tamamlan›p fotosentezle ye-
ni ürünlerin yap›lmaya bafllanmas›na kadar olan süre yetecek kadar çeflitli bitkisel
besinler içerirler. Bu besin maddeleri; lipidler, karbonhidratlar, proteinler, organik
fosfat ve çeflitli inorganik bilefliklerden oluflur.

Efleysiz Tohum (apomiksi) oluflumu, bir efleysiz üreme biçimi olup, döllenme
olmaks›z›n bir embriyo geliflmeye bafllar ve tohumu oluflturur. Oluflumundaki ba-
z› farkl›l›klara göre de¤iflik çeflitleri vard›r. Bir bitkinin yumurtal›¤›n›n içinde veya
yak›n›ndaki bir diploid hücre, normal görünüfllü bir tohum oluflturmak için mayoz
bölünme geçirmeden tohum meydana getirir. Bu tip üreme için polen gerekli de-
¤ildir. Apomiks yoluyla üretilen tohum ebeveyn bitki ile ayn› genotipe sahiptir. Bu
durum üzerinde geliflti¤i ana bitkiye çok benzeyen bireylerin ortaya ç›kmas›na yol
açmaktad›r. Bundan dolay› tohum apomiksi ile üreyen bitkilerin belirlenmesi ol-
dukça zor gruplar olarak düflünülür. Bunlar, sonu “toplulu¤u-aggregate” veya
‘agg.’ ile tamamlanan tek bir tür ad› alt›nda toplan›rlar. Bu tip üreme özelli¤i olan
bitkilere karahindiba (Taraxacum officinale), bö¤ürtlen (Rubus fruticosa agg.) ve
yabani gül (Rosa rugosa agg.) örnek olarak verilebilir.

TOHUMUN YAPISI
Tohum oluflup bir tak›m fiziksel ve kimyasal de¤iflimler geçirdikten sonra olgunla-
flarak kullan›labilir hale gelir. Bu olgunlaflma sürecinin en belirgin göstergesi bafl-
lang›çta genelde yeflil olan rengin her bitki türüne has olan de¤iflik bir renge dönü-
flümü fleklinde olur. Olgunlaflm›fl tipik bir tohum; tohum kabu¤u (iç ve d›fl kabuk),
besi doku (endosperm) ve embriyo olmak üzere bafll›ca üç k›s›mdan meydana ge-
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Tohum Tohumluk

Tohum ve
tohumluk.



lir (fiekil 2.2). Nusellus kal›nt›s› geliflmenin bafllang›c›nda tohumun büyük bir k›sm›-
n› oluflturmas›na karfl›n daha sonra giderek küçülür ve bazen de tohumda besin de-
po etme görevi üslenir. Baz› araflt›r›c›lar bu tabakay› tohumun k›s›mlar›ndan biri
olarak kabul eder . Ancak bu k›s›mlar›n tamam› her türde görülmeyebilir.

Tohum Kabu¤u
Tohum kabu¤u, tohumun en d›fl›nda, onu çepeçevre saran, genelde sert bir kabuk
fleklindedir. Ayr›ca baz› türlerde iç kabuk da vard›r. Baz› türlerde ise nadiren üç
kabuk bulunur. Tohum kabu¤u tohum tasla¤›n›n integümentlerinden, olgunlaflma
s›ras›nda meyve kabu¤u ile birlikte geliflirler. D›fl kabuk kal›n, sert, kahverengim-
si, iç kabuk ise ince bir zar halindedir. Tohum kabu¤u bir yandan tohumu d›fl çev-
re koflullar›ndan korurken di¤er yandan su ve gaz geçirmeyi engelleyerek tohum
içindeki di¤er organlar›n geliflmesi ve metabolizmas› üzerinde etkili olur. 

Besi Doku (Endosperm)
Tohumda besin deposu olarak görev yapar. Baz› türlerde fazla geliflmez tohumun
içine s›k›flm›fl bir flekilde bulunur. Baz› türlerde ise tohumun büyük bir k›sm›n› olufl-
turur. Geliflme s›ras›nda endosperm büyüyerek embriyoyu sarar. Tohumun çimlen-
mesi aflamas›nda, endosperm, geliflme ve büyüme için gerekli enerjiyi sa¤lar.

Embriyo
Embriyo erkek ve difli efley organlar›n›n birleflmesi sonucu meydana gelen bir k›-
s›m olup, radikula (kökcük), plumula (gövde k›sm›) ve kotiledonlardan (çenek
yapraklardan) oluflur. Kökcük geliflerek bitkinin kökünü, plumula gövdesini, çe-
nekler ise yapraklar›n› olufltururlar.

Tohum ve tohumu tafl›yan meyve tipleri bitki türlerine göre de¤ifliklikler göste-
rir. Çoky›ll›k bitkiler belli bir olgunlu¤a veya yafla ulaflmadan çiçek açmaz, tohum
vermez. Ayn› flekilde çoky›ll›k bitkilerde tohum verimi her y›l eflit olmay›p, y›ldan
y›la de¤ifliklik gösterir. Tohumun bol oldu¤u, bol tohum y›l›n›n s›kl›¤›, iklim, yük-
seklik ve genetik özelliklere ba¤l› olarak de¤ifliklik gösterir. Bitkilerde tohum veri-
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mi belli bir yafla kadar artarak devam eder. Ancak belli bir yafltan sonra tohum ve-
rimi giderek düflmeye bafllar.

TOHUMUN TEM‹N ED‹LMES‹ VE HASAT TEKN‹⁄‹
Baz› t›bbi bitkilerin tohumlar›n› sat›n alarak temin etmek mümkündür. Ancak t›b-
bi bitki olarak kullan›lan bitkilerin büyük bir k›sm› kültüre al›nmam›flt›r. Dolay›-
s›yla bunlar›n birço¤unun tohumlar›n› bulmak, sat›n almak mümkün de¤ildir. He-
nüz kültüre al›nmam›fl olan bu bitkilerin tohumlar› genelde do¤adan hasat edil-
mektedir.

Tohumun nereden topland›¤› çok önemlidir. Bir yörede yetiflen türün bireyleri
do¤al seleksiyona u¤rar ve o bölgeye adapte olamayanlar ortadan kalkar; adapte
olanlar yaflamlar›na devam ederler. Bunun sonucu olarak, tür içinde morfolojik gö-
rünüfl, hastal›klara duyarl›k, iklim ve toprak istekleri gibi özellikler bak›m›ndan
farkl› yerel populasyonlar (ekotipler) oluflur. Hatta baz› ekotipler içerdi¤i etken
maddeler bak›m›ndan, biyokimyasal olarak da farkl›l›klar gösterir.

Tohum toplanacak bitkiler iyi geliflmifl ve sa¤l›kl› olmal›d›r. Bitki tohumlar›n›n
kalitesi ve canl›l›k durumu y›ldan y›la ve bölgeden bölgeye de¤ifliklik gösterir. Bu
nedenle tohum toplanmadan önce bir miktar tohumun al›narak durumu kontrol
edilmeli, iyi embriyoya sahip tohumlar›n yüzdesi belirlenmelidir. Bu ön çal›flma to-
hum hakk›nda kesin bilgi vermemekle birlikte kötü tohumlar›n toplanmas›n› en-
gellemesi bak›m›ndan önemlidir. ‹yi bir tohum sa¤lam, besin maddelerince zen-
gin, embriyosu geliflmifl, yüksek çimlenme yetene¤inde olmal› ve hastal›k tafl›ma-
mal›d›r.

Tohumun toplanma flekli ve toplanma zaman› tohum kalitesi bak›m›ndan son derece
önemlidir.

Tohumun Toplama Zaman›
Tohumlar genelde olgunlaflt›¤› zaman ile tohumlar›n dökülmeye bafllad›¤› zaman
aral›¤›nda toplanmal›d›r. Bu zaman aral›¤› baz› bitki türlerinde çok k›sa iken baz›-
lar›nda aylar sürebilir. Hatta ard›ç gibi baz› bitki türlerinde tohumlar dökülmeden
ancak birkaç y›l kalabilir. Atkestanesi, Kay›n gibi baz› türlerde ise tohumu dökül-
dükten sonra toplamak mümkündür. Tohum toplanma zaman› her y›l belli olma-
y›p, iklim koflullar›na göre de¤ifliklik gösterir. Fakat yine de yaklafl›k olarak her
bölge ve her tür için bir tohum toplama zaman aral›¤› vard›r. Tohumlar›n toplan-
mas› için iyice olgunlaflmas› beklenmelidir (fiekil 2.3). Tam olgunlaflmadan erken
toplanan tohumlar›n çimlenme kabiliyeti düflük olaca¤› gibi, çimlenen tohumlar-
dan zay›f fidanlar geliflmektedir. 
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Tohumun olgunlaflt›¤›n› anlamak için çeflitli gösterge verilerden yararlanmak
mümkündür. Bunun için belli say›da bitki seçerek bunlar›n üzerindeki meyve ve
tohumdaki de¤ifliklikler gözlemlenerek karar verilebilir. Tohum ve meyve rengi;
flekil, koku, tat, yumuflama, rutubet miktar› bu konuda önemli göstergeleri olarak
kullan›labilir. Çam, ladin gibi i¤ne yaprakl› a¤açlar ile ›hlamur, f›nd›k gibi yaprak-
l› türlerde tohum olgunlaflmas›n› kozalak veya meyve yata¤› içinde tamamlad›¤›n-
dan tohum olgunlaflmadan toplanabilir. Bu tip bitkilerde erken toplanarak tohu-
mun hemen ekilmesi çimlenme engelinin kald›r›lmas› bak›m›ndan avantaj sa¤laya-
bilir. Ihlamur ve benzer bitkilerde tohum iyice olgunlaflt›ktan sonra ekildi¤inde
çimlenme engeli oluflur ve tohumlar›n çimlenmesi bir sonraki y›la kalabilir.

Tohum Toplama Yöntemleri
T›bbi bitkinin a¤aç, çal› ve ot olmas›na göre veya bitkinin türüne göre de¤iflik to-
hum toplama yöntemi kullan›lmas› gerekir. Ancak genelde tohum toplamada iki
yöntem kullan›l›r. Tohum ya do¤rudan bitkinin üzerinden veya döküldükten son-
ra toplan›rlar. Baz› otsu formlarda tohum olgunlaflt›ktan sonra toprak üstü gövde-
ler kesilerek harman yap›lmak suretiyle tohumun ç›kmas› sa¤lan›r.

Tohumun do¤rudan bitkinin üzerinden toplanma yöntemi daha çok çal›ms› ve
otsu bitkilerde uygulan›r. Boylu a¤açlarda bu yöntemin uygulanmas› merdiven gi-
bi t›rmanma için özel ekipmanlar ve yorucu çal›flmalar gerektirir. Çal›lar ve otsu
bitkiler üzerindeki tohum veya meyveler ya tek tek toplan›r veya elle s›yr›larak
toplan›r.

Yerden toplama yöntemi daha çok a¤açlar veya boylu otsu bitkilerde uygula-
n›r. Bu yöntemde ya tohumun olgunlafl›p düflmesi beklenir veya silkelenerek düfl-
mesi sa¤lan›r. Bazen de henüz düflmeden teker teker elle toplan›r. 

Yere ilk düflen tohum veya meyvelerin bofl, hastal›kl› veya zarar görmüfl olma ihtimali yük-
sektir. 

Yere ilk düflen meyveler toplanmayarak süpürülmeli ve alandan uzaklaflt›r›lma-
l›d›r. ‹lk dökümü takiben bafllayacak olan dökümde yere düflmüfl olan iyi kalitede
sa¤l›kl› tohum veya tohumlar toplanmal›d›r. Dallar›n silkelenmesinde uygun flekil-
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Banotu’ndan
(Hyocyamus niger)
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de ba¤lanm›fl iplerden yararlan›labilece¤i gibi bu amaçla gelifltirilmifl makine ekip-
manlardan yararlan›labilir. Ancak burada dikkatli olunmas› gerekli husus silkeleme
ifli birkaç saniye gibi çok k›sa olmal›d›r. Uzun süreli silkelemeler sürgün veya dal-
lar›n k›r›lmas›na hatta kök sisteminin zarar görmesine neden olabilir. 

Tohum toplamada dikkat edilecek baz› özellikler vard›r. Bunlar afla¤›da ana
bafll›klar halinde verilmifltir. 

• Tohum toplanacak olan çok y›ll›k bitki ise ne çok genç nede çok yafll› ol-
mamal›d›r.

• Tek bafl›na bulunan bireylerden tohum toplanmamal›d›r.
• Yak›n çevresinde döllenme yapabilece¤i akraba türlerin oldu¤u bireylerden

tohum toplanmamal›d›r.
• Tohumlar iyi nitelikli, sa¤l›kl› ve düzgün görünümlü bireylerden toplanma-

l›d›r.
• Normalden küçük, morfolojisi bozuk tohum veya meyveler toplanmamal›-

d›r.
• Toplama iflinde çal›flacak kifliler bitki ve tohum hakk›nda bilgi sahibi olma-

l›d›r.
• Toplama s›ras›nda istenmeyen yabanc› tohumlar›n kar›flt›r›lmamas›na özen

gösterilmelidir.
• Zehirli bitki tohumlar›n›n toplanmas› ayr›ca ve özenle yap›lmal›d›r.
• Tohum toplanmas› s›ras›nda kullan›lan araç, gereç ve malzemeler iyice te-

mizlenmelidir. Mümkünse torba, çuval gibi malzemeler sadece bir tür için
kullan›lmal›d›r.

• Toplama iflinde mümkün oldu¤u kadar naylon, plastik kaplar yerine ka¤›t
veya pamuk iplikten yap›lm›fl torbalar veya a¤açtan yap›lm›fl sepetler kulla-
n›lmal›d›r.

• Toplanan tohuma ait her türlü bilgi en ayr›nt›l› bir flekilde not defterine kur-
flun kalem ile yaz›lmal›, bunun bir kopyas› da tohum toplanan torba (vb.)
içine konmal›d›r.

Çevrenizde toprak üstü organlar› kesilerek hasat yap›lan bitkilere örnekler veriniz?

TOHUM TOPLAMA SONRASI UYGULANACAK ‹LK
‹fiLEMLER
Tohum kalitesi bak›m›ndan tohuma uygulanacak toplama sonras› ifllemler büyük
önem tafl›r. Çünkü toplama sonras› yap›lacak ifllemler do¤rudan tohum kalitesini
etkilemektedir. Birçok bitki tohumu belli oranda nem içerdi¤inden, toplama son-
ras› h›zla k›z›flma e¤ilimindedir. Bu da bozulma ve çürümenin bafllang›c›n› olufltu-
rur. 

Plastik ve naylon kaplar genelde hava geçirmedi¤inden tohumun k›sa sürede k›z›flarak bo-
zulmas›na neden olur. 

Tohum toplama iflinde plastik kaplar yerine az da olsa nemi çeken ve kolay ha-
valanan pamuk ipli¤inden yap›lm›fl torba veya çuvallar tercih edilmelidir.

Her bitki türünün meyve ve tohum tipi farkl› oldu¤undan uygulanacak yöntem-
ler farkl›l›klar gösterebilir. Ancak genel bir kural olarak toplanan tohumlar zaman
geçirilmeden topland›¤› kaplardan boflalt›larak ince bir flekilde serilmeli ve ön ku-
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rutmaya al›nmal›d›r. Ön kurutma genelde havadar, kuru, ranzal›, ya¤›fl görmeyen
üzeri kapal› alanlarda yap›l›r.

Etli meyvelerin tohumlar›n›n ç›kart›lmas› için el ile ovalama, elekten geçirme,
meyve etini ezme veya s›kma gibi çeflitli ifllemler yapmak gerekebilir. Bu ifllemle-
rin baflar›l› olabilmesi için etli k›s›mlar su içinde yumuflat›lmal›d›r. Olgunlaflt›¤›nda
çatlay›p yar›lan meyveler havadar, kuru bir ortamda kolayca aç›l›rlar. Kozalakl› bit-
kilerde ise ön kurutman›n ard›ndan bu amaçla gelifltirilmifl çeflitli sistemler kullan›-
labilir. Birçok bitki meyvesini toplad›ktan sonra ka¤›t bir keseka¤›d› içine konup
kuru ve s›cak bir ortama b›rak›l›rsa tohumlar kendili¤inden kolayca ç›karlar.

Tohumun ç›kart›lmas› s›ras›nda tohumun zedelenmemesine özen gösterilme-
dir. Ç›karma esnas›nda s›cakl›k uygulamalar› yap›lacaksa bu yavafl yavafl yap›lma-
l›, ani s›cakl›k ve vantilasyon uygulamalar›ndan kaç›n›lmal›d›r.. 

Ani ›s› de¤iflikleri ve vantilasyon tohuma zarar verebilir.

TOHUMUN SAKLANMASI
Tohumlar toplan›p ç›kart›ld›ktan sonra ekilece¤i zamana kadar zarar görmeden
saklanmalar› gerekir. Çünkü olgunlaflma dönemini tamamlam›fl bir tohumda ya-
flamsal faaliyetler her ne kadar en aza indirgenmifl olsa da zaman içersinde canl›-
l›k oranlar›n› yavafl yavafl kaybetmeye bafllar ve türün genetik özelli¤ine göre bel-
li bir süre sonunda canl›l›¤›n› tamamen yitirir. Saklama k›sa süreli olabilece¤i gibi,
sonraki y›llarda kullanmak üzere uzun süreli de olabilir. Tohumun uzun süreli sak-
lanabilmesi öncelikle türün genetik özellikleri ile tohum tipine ba¤l›d›r. Ayr›ca to-
hum ç›karma s›ras›nda uygulanan ifllemler, depolama flekli, ›fl›k, s›cakl›k, nem mik-
tar›, böcek ve mantar zarar› olup olmamas› saklama süresi üzerinde etkili olur.
Saklanacak tohumlar›n, olgun, steril edilmifl, temiz, hasat s›ras›nda zarar görmemifl
ve çimlenme kabiliyeti yüksek olmas›na dikkat edilmelidir. Günümüzde tohum
saklama için tohumun özelli¤ine ba¤l› olarak de¤iflik yöntemler uygulanmaktad›r.
Tohum saklamada bafll›ca iki yöntem kullan›l›r.

• Kuru saklama
• Rutubetli saklama

Kuru Saklama
Rutubet içeri¤i %5-10 aral›¤›nda olan tohumlar kuru tohumlar grubu içinde de¤er-
lendirilebilir. Bu tip tohumlar su ve hava geçirmeyen kaplar içinde ve düflük s›-
cakl›klarda (3-5 °C) 5 y›l veya daha uzun süre saklanabilirler. Saklama ortam› ola-
rak so¤uk hava depolar›, so¤uk odalar veya küçük miktarlar için buzdolaplar› kul-
lan›labilir. Normal oda s›cakl›¤›nda birçok türün tohumu birkaç ay veya bir y›l gi-
bi k›sa süreli saklanabilir. Ancak bu sürenin uzamas› halinde, tohum çimlenme ka-
biliyetini kaybeder. Kuru saklamada ortam›n s›cakl›¤›n›n düflük olmas› yan› s›ra,
tohumun rutubet içeri¤inin düflük olmas› gerekir. Ancak baz› tohumlar›n rutubet
oranlar› oldukça fazlad›r ve rutubetin %25’in alt›na düflmesi halinde tohum zarar
görür. Bu tip tohumlar sahip olduklar› do¤al rutubet oranlar› içinde ve so¤ukta
saklanmal›d›r.

Rutubetli Saklama
Rutubetli saklama tohumun yafl olarak oldukça yüksek rutubet içeri¤inde saklan-
mas›n› ifade eder. Bu tip tohumlar oldukça yüksek rutubet de¤erlerine sahip ol-
duklar›ndan uzun süre saklanamaz ve bu nedenle k›sa süre içinde ekilmelidir. Yafl
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saklanan tohumlarda belli standart bir saklama yönteminden bahsetmek zordur.
Bitkinin türüne göre saklama flekli belirlenir. Ancak genel kural olarak yafl sakla-
nan tohumlar› serin ve rutubetli koflullarda aç›k alanlarda veya kapal› alanlarda dü-
flük s›cakl›kta (4 °C) kum ve odun talafl› gibi rutubet tutucu malzeme içinde k›sa
bir süre saklamak mümkündür. 

Bitkiler tohum saklama süresi bak›m›ndan, k›sa ömürlü, orta ömürlü ve uzun
ömürlü olmak üzere üç grup alt›nda toplanabilir. K›sa ömürlü tohumlar birkaç haf-
ta ile 1-2 y›l saklanabilen; orta ömürlü tohumlar 4-5 y›l; uzun ömürlü tohumlar 10-
20 y›l kadar saklanabilen tohumlard›r. 

Tohumun saklama süresi ile tohumun besin içeri¤i aras›nda yak›n bir iliflki var-
d›r. Yap›s›nda niflasta oran› yüksek olan tohumlar, ya¤ ve reçine bak›m›ndan zen-
gin tohumlara göre daha k›sa ömürlüdür. 

Rutubet içeri¤i tohum saklama süresi üzerinde etkilidir. Rutubet içeri¤i düflük
olan tohumlarda saklama süresi daha uzundur. Tohumda nem oran›n›n % 15’in
üzerinde olmas› halinde tohum çimlenmeye bafllar. Örne¤in saklama süresini uzat-
mak amac›yla depolamadan önce küçük sebze tohumlar›ndaki nem oran› %3-6’ya,
iri tohumlar›n ise %8-10’a düflürülür. 

Kuru saklanacak tohumlar hava almayan, iyice doldurulmufl, kapal› kaplar için-
de, %5-12 rutubet içeri¤inde, düflük s›cakl›klarda (0-4 °C) saklanmal› ve bu kaplar
s›k s›k aç›lmamal›d›r. Kuru saklama yap›lmayacak tohumlar ise 12-48 saat karbon
bisülfit duman›na tutulduktan sonra kaplara konarak saklanmal›d›r. ‹ster kuru, is-
terse yafl saklans›n, tohumlara iliflkin her türlü bilgiyi içeren etiketler mutlaka ko-
nulmal›d›r. Saklamaya al›nacak tohumlar saklama öncesi ve saklama sonras›; uzun
süre saklanacak tohumlar ise belli aral›klarla mutlaka canl›l›k testlerinden geçiril-
melidir. 

Di¤er taraftan tohumun saklanaca¤› ortam›n temizli¤i, s›cakl›¤› ve rutubet ora-
n› saklama süresi üzerinde etkilidir. Depo neminin % 50-60 ‘›n üzerine ç›kmas› ha-
linde tohumda k›z›flma olur ve canl›l›¤›n› kaybeder. Di¤er taraftan ideal depo s›-
cakl›¤› 0-5 °C olup, s›cakl›¤›n 10 °C üzerinde olmas› birçok tür için uygun de¤ildir.

TOHUM KONTROLÜ VE SERT‹F‹KASYONU
Gerek tohum israf›n› önlemek, gerekse çok s›k fide oluflumunun muhtemel zarar-
lar›ndan kaç›nmak için ne miktarda tohum ekilece¤ini bilmek önemlidir. Birim ala-
na ekilecek tohum miktar›n› hesaplamak için çimlenme yüzdesi, fidan ve temizlik
yüzdesi gibi tohum kalite unsurlar›n›n bilinmesi gerekir. Ülkemizde ticarete konu
olan baz› tohumlara iliflkin standarlar Türk Standarlar› Enstitüsünün ilgili listelerin-
de verilmifltir. 

Tohum Kontrolü
Temizlik yüzdesini bulmak için bir miktar tohum al›n›r. Al›nacak bu miktar to-
hum büyüklü¤ü ile ilgili olup yaklafl›k 1/2 kg d›r. Bu miktar›n örne¤in bu¤day ti-
pindeki tohumlar için 100 gr’dan az olmamas› önerilmektedir. Al›nan bu tohum
içersinde bulunan çimlenme özelli¤i olmayan bütün cisimler ve yabanc› tohumlar
ayr›larak tart›l›r ve bulunan miktarlar toplam a¤›rl›¤a oranlanarak yüzde oranlar›
hesaplan›r. 

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “fiehirali, S , 2002 Tohumluk ve Teknolojisi” adl›
kayna¤a bakabilirsiniz.
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Normal koflullar alt›nda aç›k alanlara ekilen 100 adet tohumdan elde edilen k›-
fl› geçirebilen fidanlar›n say›s›na fidan yüzdesi ad› verilir. Çoky›ll›k bitkilerin aç›k
alanlarda ekilen tohumlar›n›n önemli bir k›sm› baflta iklim koflullar› olmak üzere
çeflitli nedenlerle kuruyarak k›fl› atlatamaz. Bu nedenle k›fl› atlat›p ilkbaharda ha-
yatta kalabilen fidanlar›n say›s› büyük önem tafl›r. Fidan yüzdesi birçok faktöre
ba¤l› olmakla birlikte tohum kalitesiyle de yak›ndan iliflkilidir.

Ekimin baflar›s› tohumun kalitesi ile ilgilidir. Tohumun kalitesini belirleyebilmek
için de; fizik analizler ve çimlendirme testleri (yaflama kabiliyeti testleri) yap›l›r.

Bofl tanelerden temizlenmifl 2x500 adet say›l›r ve bunlar daha sonra tart›larak
bin tane a¤›rl›¤› bulunur. Bin tane a¤›rl›¤› ne kadar yüksek ise tohum o kadar ka-
liteli kabul edilir. Ayr›ca bin tane a¤›rl›¤› birim alana at›lacak tohum miktar›n›n be-
lirlenmesinde kullan›lan önemli bir kalite faktörüdür. Her bitki türünün tohum
morfolojisi ve a¤›rl›¤› birbirinden farkl›d›r. Hatta birçok türün tohumlar› yetiflme
ortam›n›n özelliklerine ba¤l› olarak büyüklük ve a¤›rl›k bak›m›ndan farkl›l›k gös-
terir. Bu nedenle gerek ekimin baflar›s›, gerekse birim alana ekilecek tohum mik-
tar›n›n belirlenmesi bak›m›ndan 1000 tane a¤›rl›¤›n›n bilinmesi gerekir.

Tohumun yaflama kabiliyetini (canl›l›¤›n›) belirleyebilmek için do¤rudan, (to-
humu çimlendirerek) ve dolayl› olarak (tohumu çimlendirmeden) yap›lan canl›l›k
testleri yap›lmaktad›r. (Ayr›nt› için bir sonraki konu olan Çimlenmenin Ölçülmesi
ve Canl›l›k Testleri konusuna bak›n›z.)

Sertifikasyon
Türkiye’de ç›kart›lan yasalara göre bir ürünün resmi olarak tohumluk kabul edile-
bilmesi, için, öncelikle söz konusu çeflidin ›slah edilip, tescil edilmifl olmas› gere-
kir. Di¤er taraftan bir bitkinin üretiminin yap›labilmesi içinde kay›t alt›na al›nm›fl
olmas› ve üretimi yap›labilir bitkiler tavsiye listesinde yer almas› gerekir. Tescil
edilmifl çeflitlerden sertifikal› tohum elde etmek için genetik de¤eri tespit edilir. Ay-
r›ca yap›lacak laboratuvar kontrolleri ile de fiziksel ve biyolojik özellikler belirlen-
mifl olmal›d›r. Ancak t›bbi bitki olarak kullan›lan birçok bitkide henüz standartlar
belli de¤ildir. Ülkemizde ç›kart›lan 5553 say›l› Tohumculuk Kanunu ile Tohumcu-
luk Tescil Kontrol ve Sertifikasyonu hakk›ndaki Kanun ve Yönetmelikler ile to-
humculuk ve sertifikasyonla ilgili ayr›nt›lar yeniden düzenlenmifltir.

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “31/10/2006 tarihli ve 5553 say›l› Tohumculuk
Kanunu ve bu kanuna istinaden Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤› taraf›ndan ç›kart›lan “Ya¤l›,
Lifli, T›bbi Ve Aromatik Bitki Tohumu Sertifikasyonu Ve Pazarlamas› Yönetmeli¤i”ne baka-
bilirsiniz. “Resmi gazete 17 Ocak 2008, Say› : 26759”

TOHUMUN Ç‹MLENMES‹
Tohumun çimlenmesi su alarak fliflmesiyle bafllar. Su alarak fliflen tohumda enzim-
lerin etkisi ile endospermde bulunan besin maddeleri enerjiye dönüflerek embri-
yonun morfolojik geliflimini sa¤lar. Bunun sonucu kökçük mikropilden ç›kar ve
primer kökçük geliflmeye bafllar. Bu olaya çimlenme ad› verilir. Bu esnada ise
embriyonun üst ucundaki kotiledonlar geliflerek primer yapraklar› oluflturur. Bir
baflka deyiflle çimlenme; tohumda büyümenin bafllamas› ve embriyonun yedek
besinleri kullanarak tohum kabu¤undan d›flar› ç›kmas› olay›d›r. Buna göre tohu-
mun çimlenebilmesi için öncelikli olarak canl› olmas› gerekir. Di¤er taraftan; su, s›-
cakl›k ve oksijen gibi ekolojik faktörler çimlenme için uygun düzeylerde olmal›d›r.
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bitkiden ayr›ld›ktan sonra
büyüme faaliyetine
bafllamas› ve embriyodan
yeni bir bitkinin oluflmas›na
çimlenme denir. Tohumun
çimlenmesi sonucu oluflan
yeni bitkiye çö¤ür veya fide
ad› verilir.



Tüm bunlar›n d›fl›nda türün genetik özellikleri, yani dormansi olup olmamas› gibi
faktörler çimlenme üzerinde etkin olmaktad›r.

Özetlemek gerekirse çimlenmenin olabilmesi için;
• Embriyo canl› ve çimlenme yetene¤inde olmal›d›r.
• Ekolojik faktörler uygun olmal›d›r.
• Çimlenme engelli teflkil eden iç etmenler ortadan kalkm›fl olmal›d›r.
Epigeik ve hipogeik çimlenme olmak üzere iki tip çimlenme vard›r (fiekil 2.4).

Epigeik çimlenmede kotilodonlar toprak yüzeyine ç›kar. Hipogeik çimlenmede ise
kotilodon toprak alt›nda kal›r. Baz› türlerde çimlenme için tüm koflullar uygun ol-
sa bile tohum çimlenmeyebilir. Çünkü baz› tohumlarda kabuk veya embriyonun
dinlenme ihtiyac› gibi büyümeyi engelleyen etkenlerin olmas›, tohumun çimlen-
mesini engeller.

Çimlenmenin Ölçülmesi ve Canl›l›k Testleri
Çimlenmenin ölçülmesinde çimlenme gücü (çimlenme kabiliyeti) ve çimlenme h›-
z› olmak üzere iki temel kriter bulunmaktad›r. Ayr› kavramlar gibi görünmekle bir-
likte çimlenme gücü zay›f olan tohumlar›n, çimlenme h›zlar› da düflük oldu¤undan
her ikisi de tohum kalitesi hakk›nda benzer sonuçlar vermektedir. Çimlenme gücü
belli bir zaman aral›¤›nda do¤rudan çimlenen tohumlar›n say›s›n› gösterir. Tohu-
mun çimlenme gücü ve çimlenme h›z›n› belirlemek için canl›l›k testleri yap›l›r. Bu
yöntemlerde ya do¤rudan tohum çimlendirilir veya dolayl› olarak (tohumu çimlen-
dirmeden) yap›l›r.

Çimlenme gücünün belirlenebilmesi için tohumun özelli¤ine göre; ›fl›k ve s›-
cakl›¤› kontrol edilebilen bir ortamda, 4 adet petri kab› al›n›r, içine ayn› genifllikte
kurutma ka¤›d› konur ve birbirine de¤meyecek flekilde 100’er adet tohum ekilir.
Tohumun çimlenmifl olarak kabul edilebilmesi için, tohum ucundan ç›kan kökcü-
¤ün çimlenme yata¤›na de¤mifl olmas› yeterli kabul edilir. Tüm tohumlar›n çimlen-
mesi veya çimlenmenin durmas› halinde deneye son verilir. E¤er bu 4 gruptan her-
hangi ikisi, birbirinden %10’dan daha fazla farkl›l›k gösterirse, deney yeniden ya-
p›lmal›d›r. Sonuçlar uygunsa çimlenen tohumlar›n say›s› toplanarak 4’e bölünür ve
çimlenme gücü (yüzdesi) bulunur. Çimlendirme yüzdesinin belirlenmesi için gelifl-
tirilmifl çeflitli yöntem ve cihazlar da kullan›lmaktad›r.
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Çimlenme h›z›, çimlenen tohumlar›n belli bir orana eriflebilmesi için gerek
duyulan zaman› gösterir. Tohumun çimlenme yüzdesi kadar, çimlenme h›z› (çim-
lenme enerjisi) da büyük önem tafl›r. Çünkü çimlenme h›z› yüksek olan tohumla-
r›n canl›l›¤› ve fidan yüzdesinin de daha yüksek oldu¤u bilinmektedir. Çimlenme
h›z›n› hesaplamak için sadece belli türler için (örne¤in bu¤day türleri) gelifltirilmifl
formüller olabildi¤i gibi genel amaçl› çeflitli formüller de bulunmaktad›r. Örne¤in
bahçe bitkileri için h›z katsay›s› afla¤›daki formülle hesaplan›r:

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Yücel, E, 2000 Ebe Karaçam›n Biyolojik Ve Eko-
lojik Özellikleri” adl› kayna¤a bakabilirsiniz.

A: Belirli bir gün say›s›n›
T: Belirli bir gün say›s›nda çimlenen tohumlar›n say›s›

Çimlendirmeden tohumun yaflama kabiliyetini dolayl› olarak belirlemek için en
yayg›n olarak, kesme deneyi, yüzdürme deneyi, yakma deneyi, gibi basit yöntem-
ler yan›nda; canl› boyama yöntemleri, ç›plak embriyo testi, enzim aktivitesi yön-
temleri, geçirgenlik testleri, serbest ya¤ asidi testleri, X-›fl›nlar› testleri gibi çeflitli
yöntemler de kullan›lmaktad›r. 

a. Kesme deneyi: Kesme deneyinde tohum kesilerek tohumun rengi, kokusu,
kabu¤u doldurup doldurmad›¤› gibi özellikler kolayca görülerek kalite hakk›nda
karar verilebilir. 

b. Yüzdürme deneyi: Yüzdürme deneyinde bir miktar tohum suya konur, bofl
tohumlar yüzerken dolu tohumlar batar. Ancak bu yöntem yan›lt›c› olabilir. Çün-
kü bazen bofl tohumlar h›zla su alarak dibe batabilir. Batan tohumlar›n bofl veya
dolu oldu¤u kesme deneyi ile ayr›ca kontrol edilmelidir. 

c. Yakma deneyi: Yakma deneyinde ise belli say›daki tohum s›cak bir yüzeye
konur, içi dolu sa¤l›kl› olan tohumlar patlar, bofl tohumlar kömürleflir, patlayan to-
humlar say›larak kalite hakk›nda karar verilir. 

d. Tetrazolium testinde: Tohumlar›n canl›l›¤› 2, 3, 5-Trifeniltetrazolium klorü-
rün (TTC) %0.05 veya %1 çözeltisinde belli bir süre ve s›cakl›kta tutulan embriyo-
lar›n boyanma derecesi ile saptan›r. Tohumun çözeltide tutulma süresi ve s›cakl›k
türe göre de¤iflir. Örne¤in; Erik (Prunus spp.) türleri için Uluslararas› Tohum Tes-
ti Kurallar›’na göre 30°C s›cakl›kta 18-20 saat veya 20°C için 24 saat önerilmekte-
dir. Tohumlar önce suda 18-20 saat ›slat›l›r, sonra d›fl ve iç kabuk soyulur ve için-
de çözelti bulunan kapal› bir flifle içine konur, belirlenen süre ve s›cakl›kta ›fl›k gör-
meyecek flekilde bekletilir. Süre sonunda ç›kart›lan tohumlar›n emriyolar› de¤iflik
oranlarda k›rm›z›ya boyanm›flsa tohum canl› kabul edilir.

e. Ç›plak embriyo testi: Bu yöntemde tohumlar 1-4 gün suda ›slat›l›r, daha
sonra zarar vermeyecek flekilde embriyo ç›kart›l›r. Embriyolar saf su ile ›slat›lm›fl
filtre ka¤›d› bulunan petrilere konur. Bir süre sonra embriyolar›n çimlenip çimlen-
memedi¤ine bakarak tohumun canl›l›¤› hakk›nda karar verilir.

TOHUMDA DORMANS‹ VE DORMANS‹N‹N KIRILMASI
Bitkilerde büyüme geliflme sürekli olmay›p zaman zaman duraklamalar olur. Da-
ha sonra zaman ve ekolojik faktörlere ba¤l› olarak büyüme yeniden h›zl› bir flekil-
de devam eder. Ortaya ç›k›fl nedenine göre iki çeflit dormansi vard›r. Dormansi ya
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genler taraf›ndan kontrol edilir yani genetiktir buna gerçek dormansi (uyku hali)
denir veya d›fl ortam flartlar›n›n uygun olmay›fl› nedeniyle ortaya ç›kar buna da ya-
lanc› dormansi (istirahat hali) ad› verilir. Gerçek dormanside çimlenme için ge-
rekli enzim sentezi genler taraf›ndan bask›lan›r ve ortam flartlar› uygun hale gelse
de çimlenme olmaz. Yalanc› dormanside ise genler bask›da olmay›p ortam flartla-
r›n›n uygun olmamas›ndan dolay› enzim faliyeti ve büyüme engellenir. Ortam flart-
lar›n›n düzelmesi halinde tohum h›zla çimlenir. Tohumda dormansinin süresi tür-
lere göre de¤iflim gösterir. Baz› türlerde bu süre birkaç gün gibi k›sa bir süre iken,
baz›lar›nda, birkaç ay veya birkaç y›l sürebilir. Bitki yetifltiricili¤i aç›s›ndan bu bek-
leme süresinin neden olaca¤› ekonomik kay›plar› önlemek için çeflitli yöntemler
kullan›l›r. ‹flte dormansinin çeflitli yöntemler kullan›larak sona erdirilmesi olay›na
dormansinin k›r›lmas› veya kalkmas› ad› verilir (fiekil 2.5).

Tohumda Dormansiyi K›rma Yöntemleri
Bitki türüne göre dormansinin süresi birkaç gün veya birkaç hafta gibi k›sa bir sü-
re olabilece¤i gibi, birkaç y›l gibi daha uzun bir süre de olabilir. Bu sürenin sona
ermesinden sonra tohum normal bir flekilde çimlenir. Ancak bu süreyi beklemek
bazen yetifltiricilikte ekonomik olmayabilir. Bu durumda dormansiyi k›rmak ve
dormansiye neden olan engeli kald›rmak için çeflitli yöntemler kullan›l›r.

Kabuk, tohumu tüm d›fl etkilerden korumas›na karfl›n, kal›n ve sert olmas› ne-
deniyle suyu geçirmez ve gaz al›flveriflini güçlefltirerek çimlenmeyi engeller. Örne-
¤in hatmi ve sumak gibi baz› türlerde kabuk çimlenme engeli oluflturdu¤undan,
çeflitli yöntemlerle bu engelin kald›r›lmas› gerekir. Kabu¤un çimlenme engeli olufl-
turdu¤u türlerde, tohumlar kurumadan ve kabuk tam setleflmeden toplan›p sonba-
harda ekildi¤inde çimlenme engeli ortadan kalkar.

Baz› türlerde tohum ve meyve olgunlaflm›fl görünse de embriyo tam olarak ge-
liflmemifl (veya geliflme süreci devam ediyor olabilir) veya dinlenme ihtiyac› duyu-
yor olabilir. Bu tip tohumlar embriyonun geliflmesi tamamlan›ncaya kadar bir süre
ekilmeyip bekletilmelidir. Bu dinlenme sürecinde tohumlar genelde katlamaya al›-
n›rlar. Örne¤in Gül ve fiakay›k gibi baz› türlerin tohumlar›n›n çimlenebilmesi için
so¤uk ›slak ön ifllem uygulanmal›d›r. Bu yöntemde tohumun sonbaharda hafif
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nemli tutularak k›fl so¤u¤unu almas› sa¤lan›r. Veya hafif ›slat›larak so¤uk odalarda
veya buzdolab›nda birkaç ay tutulmal›d›r.

Endosperm içindeki baz› maddeler ile tohum meyvesinde bulunan baz› salg›lar
çimlenme engeli olufltururlar. Özellikle mürver gibi üzümsü veya etli meyveleri
olan bitkilerde bulunan tohumlarda bu engel gözlenir (fiekil 2.6). Mürver gibi ba-
z› etli meyvelerde ise endosperm içinde bulunan maddeler çimlenmeyi engeller.
Bunun d›fl›nda kabuk veya kuru meyvede bulunan baz› maddeler ile örne¤in kök-
nar tohumlar›nda bulunan reçine kabarc›klar› da çimlenme engeli oluflturur. Ancak
bitkilerde genelde birden fazla çimlenme engeli birlikte bulunur. Bu tip çimlenme
engeli bulunan tohumlar›n ekilmeden önce bu engelleri giderilmelidir. 

Baz› tohumlarda kotilodonlar ve tohum kabu¤u çimlenme engeli oluflturur. Bu
tip tohumlar›n embriyolar› ç›kart›larak özel haz›rlanm›fl besi ortamlar›na ekilir. An-
cak bu tip yöntemlerin uygulanmas› bilgi, dikkat ve özel ortamlar gerektirir.

Dormansinin Faydalar›
Tohumda dormansi bir uyku veya dinlenme hali olarak bir engel gibi görülmesi-
ne karfl›n baz› faydalar› da vard›r. Bitkiler aç›s›ndan düflünüldü¤ünde uygun olma-
yan çevre koflullar›nda tohum çimlenmesini engelleyerek türün devam› sa¤lanm›fl
olmaktad›r. Di¤er taraftan tohumlar birçok canl› ve insanlar›n besin kayna¤›d›r.
Dormansi ile tohumlar› uzun süre besin de¤erlerini yitirmeden saklama ve depo-
lama imkan› do¤maktad›r.

TOHUMA EK‹M ÖNCES‹ UYGULANMASI GEREKL‹ ÖN
‹fiLEMLER
Her fleyden önce ekilmeden önce tohumun sa¤l›kl› olup olmad›¤› ve çimlenme
gücünün bilinmesi gerekir. Aksi takdirde yap›lan masraflar, emek ve zaman kayb›
kaç›n›lmaz olur. Ayr›ca tohum ne çok az ne de çok ekilmemelidir. Çok tohum at›l-
mas› sonucu hem tohum maliyeti yükselir, hem de s›k ç›kan tohumlar›n iyi gelifle-
bilmesi için seyreltme yapmak ihtiyac› do¤ar. Bu da fazladan para ve zaman kay-
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b›na neden olur. Çok az tohum at›lmas› halinde ise bitki seyrek ç›kar, alan bofl ka-
l›r, tamamlama ihtiyac› do¤ar. Bunun içinde tohum ekilmeden önce yap›lacak çim-
lendirme deneyleri ile çimlenme h›z› ve çimlenme oran› belirlenerek birim alana
ekilecek tohum miktar› belirlenmelidir.

Özellikle baz› türlerde tohum ve fideye zarar veren hastal›klar olabilmektedir.
Bu tür tohumlar ekilmeden önce hastal›klar›n önlenmesine yönelik tedbirlerin
al›nmas› gerekir. Ayr›ca baz› kufl ve kemiricilere karfl› koruma sa¤lama amac›yla
renklendirici veya kötü tat verici maddelerle muamele yapmak gerekebilir. Ancak
bu yöntemler zorunluluk halinde yap›lmal›, mümkünse kimyasal koruma yöntem-
leri hiç kullan›lmamal›d›r. Birçok bitki türünde çimlenmeyi engelleyen veya yavafl-
latan etmenler vard›r. Bunlar›n bilinerek ekilmeden önce tohumun ön iflleme tabi
tutulmas› ve uyar›lmas› çimlenmenin baflar›s›n› att›rmak bak›m›ndan önemlidir.

Çimlenmeyi Uyar›c› Ön ‹fllemler
Çimlenmeyi uyar›c› ön ifllemlerin uygulanmas›nda temel amaç tohumun k›sa süre-
de çimlenerek, muhtemel kay›plar›n önlenmesidir. Bitkinin özelliklerine göre çeflit-
li yöntemler kullan›lmakla birlikte, çimlenmeyi uyar›c› bafll›ca yöntemler flunlard›r:

• Mekanik Afl›nd›rma
a. Kabu¤un çizilmesi 
b. Kabu¤un k›r›lmas›
c. Z›mparalama

• Katlamaya alma
a. So¤uk katlama
b. S›cak katlama

• Meyvelerde etli k›s›mlar›n tohumdan uzaklaflt›r›lmas›
• Su ile ön ifllem 

a. So¤uk suda bekletme 
b. S›cak suda bekletme

• Çeflitli kimyasallar ve hormonlar›n kullan›lmas›
• Kombine yöntemler
Bu yöntemlerden hangisinin kullan›laca¤› tohumda dormansi engelinin olup

olmamas›na ve amaca göre de¤iflir.
Su ve gazlar› daha kolay geçirmesi için tohum kabu¤unu kesme, k›rma, z›mpa-

ralama gibi mekanik afl›nd›rma yöntemleri kullan›l›r. Büyük tohumlarda bu ifllem-
ler her tohuma teker teker uygulanabilir. Ancak genelde mekanik afl›nd›rma için
gelifltirilmifl de¤iflik yöntemler kullan›l›r. Hangi yöntem kullan›l›rsa kullan›ls›n to-
humun zarar görmemesine özen gösterilmelidir. 

So¤uk katlama daha çok embriyodan kaynaklanan çimlenme engelinin kald›-
r›lmas›nda kullan›l›r. Bu yöntemde tohumlar oda s›cakl›¤›na sahip su içinde 12-24
saat bekletildikten sonra ç›kart›larak perlit, yosun veya kum gibi, nem tutucu bir
materyalle kar›flt›r›l›p bekletilir. Bu bekleme süresince ortam›n s›cakl›¤› 1-4°C ve 4-
8°C’de, nemli ve temiz olmas›na özen gösterilmelidir. S›cak katlamada ise tohum-
lar s›cakl›¤› 20-30°C olan bir ortamda, katlama materyali (kompost) içinde katla-
maya al›n›r. Katlama iki flekilde yap›labilir. Birinci yöntemde, katlama için tohum-
lar hacimlerinin 1-3 kat› bir katlama materyali ile homojen bir flekilde kar›flt›r›larak
yap›labilir. ‹kinci yöntemde ise 1,5-7,5 cm kal›nl›¤›nda katlama materyali alta seri-
lir, üzerine ayn› kal›nl›kta tohum serilir, üzerine yine ayn› kal›nl›kta katlama mater-
yali serilir ve bu flekilde tabakalar halinde katlama yap›lm›fl olur. Katlamadan ç›-

432.  Ünite  -  T ›bbi  ve  Aromatik  Bi tk i ler in  Generat i f  (Tohumla)  Üre im Teknik ler i



kart›lan tohumlar›n nemi kurumadan ekim yap›lmal›d›r. Katlama için çeflitli büyük-
lükteki polietilen torba, sand›k gibi çeflitli kaplar kullan›labilir.

Tohumlarda çimlenmeyi h›zland›rmak için, ekimden önce 24 saatten daha uzun
olmayacak flekilde, k›sa süreli su ile ön iflleme tabi tutulur. Bu uygulama tohum
çimlenme h›z›n› artt›rarak tohumun k›sa sürede çimlenmesine yard›mc› olur. Bura-
da iki yöntem kullan›l›r. So¤uk suda bekletme yönteminde tohumlar oda s›cakl›¤›-
na sahip su içinde, 24-48 saat süreyle bekletilir. S›cak suda bekletme yönteminde
ise tohumlar 4-5 defa 77-100°C s›cakl›¤›ndaki suya bat›r›l›p ç›kart›l›r, daha sonra
oda s›cakl›¤›ndaki bir su içinde 12-24 saat so¤umaya b›rak›l›r ve ard›ndan hemen
ekilir. 

Tohumda çimlenmeyi uyarmak için; H2SO4, H2O2, sitrik asit, KNO3 ve gibbe-
rillin asit gibi çeflitli kimyasallar ve hormonlar›n kullan›l›r. Uygulanacak yöntem
kullan›lacak kimyasal maddeye göre de¤iflim gösterir. Örne¤in asit uygulanacaksa
bunun için, kuru tohumlar kaplara yerlefltirilir ve üzerine 1 birim tohuma karfl›l›k
2 birim asit olacak flekilde asit konur. ‹fllem süresi, kabuk kal›nl›klar›na göre, 15-
60 saniye veya 10 dakika-6 saat veya daha fazla olabilir. Bu süre yap›lacak ön ça-
l›flmalarla belirlenir. Tohumun asitle muamelesi bittikten sonra, tohumlar 10 daki-
ka süre ile akan bir suda veya içine NaHCO3 konmufl bol miktardaki su ile y›ka-
narak asit temizlenir. Daha sonra tohumlar ›slakken hemen ekilir veya kurutularak
uygun ortamlarda ekilinceye kadar saklan›r.

Bazen de birden fazla çimlenmeyi uyart›c› ön ifllem birlikte kullan›l›r. Örne¤in
önce tohum kabu¤u afl›nd›rma ifllemine al›nm›fl daha sonra so¤ukta katlamaya al›-
narak dinlenme halindeki embriyonun uyart›lmas› sa¤lanm›fl olur. Veya 2-3 hafta
s›cak katlamaya al›nan tohumlar daha sonra so¤uk katlamaya al›n›r. Bu flekilde bir-
birini takip eden ön ifllemler, birçok türde daha etkili olmaktad›r.

TOHUMUN Ç‹MLENMES‹ ‹Ç‹N GEREKL‹ OLAN 
EKOLOJ‹K FAKTÖRLER
Tohumun çimlenebilmesi için su, s›cakl›k, oksijen ve ›fl›k gibi temel ekolojik fak-
törlerin uygun olmas› gerekir.

Su
Çimlenebilmesi için tohum, öncelikli olarak içine su almas› gerekir. Suyu alabilme-
si için de ortamda yeter miktarda ve fizyolojik al›nabilir formda su olmal›d›r. Su-
yun gere¤inden fazla verilmesi halinde tohumun içindeki niflastal› bilefliklerin d›-
flar› ç›kmas›na ve tohumun çürümesine neden olur. Suyun al›nabilmesi önündeki
en önemli engel ise tohum kabu¤udur. Suyu geçirmedi¤i durumlarda tohum kabu-
¤u z›mparalama veya k›rma gibi çeflitli yöntemlerle yumuflat›lmal›d›r. 

S›cakl›k
Her bitki türünün çimlenme için ihtiyaç duydu¤u s›cakl›k s›n›r de¤erleri vard›r ve
bu de¤erler birbirlerinden farkl›d›r. S›cakl›k bir yandan tohumun suyu almas›n› et-
kilerken, di¤er yandan tohum içindeki enzim aktiviteleri üzerinde etkili olur. Dü-
flük veya yüksek s›cakl›klar tohumun dinlenmeye girmesine neden olur. Özellikle
s›cakl›¤› kontrol edilebilir ortamlarda sabit s›cakl›k de¤erleri yerine, geceleri daha
düflük tutulan, gece ve gündüz farkl› s›cakl›k dereceleri uygulamak çimlenme ba-
flar›s›n› artt›r›c› bir etkiye sahiptir.
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Oksijen
Tohumda her ne kadar yaflamsal faaliyetler en aza indirgenmifl olsa da yaflamas›
için solunum yapmaya ve oksijene ihtiyac› vard›r. Çimlenme s›ras›nda ise solunum
h›z› ve di¤er fizyolojik faaliyetler daha da h›zland›¤› ve artt›¤› için daha fazla oksi-
jen gereklidir. Ortamda oksijenin az olmas› halinde çimlenme yavafllar. Özellikle
geçirimsiz killi, a¤›r topraklar›n çimlenme döneminde afl›r› sulanmalar› oksijen k›t-
l›¤›na, dolayl› olarak da çimlenme oran›n›n düflmesine neden olur.

Ifl›k
Çimlenme için bir di¤er önemli ekolojik faktör ise ›fl›k faktörüdür. Baz› tohumlar
çimlenme için ›fl›¤a ihtiyaç duyarken baz›lar› karanl›kta daha iyi çimlenirler. Birçok
türde ise ›fl›¤›n varl›¤› veya yoklu¤u çimlenme için sorun teflkil etmez. Ayr›ca baz›
tohumlar için ›fl›¤›n olup olmamas› kadar, ›fl›¤›n kalitesi ve ›fl›klanma süresi de
önemlidir. Tohumun çimlenerek toprak yüzeyine ç›kmas› ile ›fl›k daha da önem
kazan›r. Çünkü genç fidenin h›zla fotosentez yapmas› gerekir. 

Bitki türü ne olursa olsun tohum ekim tekni¤i, ekimin yap›laca¤› alan›n aç›k
alan veya kapal› alan olma durumuna göre baz› de¤ifliklikler gösterir.

Tohumun çimlenebilmesi için gerekli olan çevre koflullar›n› maddeler halinde s›ralay›n›z?

KAPALI ALANLARDA TOHUM EK‹M TEKN‹⁄‹
Çok k›ymetli, pahal›, küçük veya zay›f geliflen tohumlar› aç›k alanlarda yetifltirmek
zor olaca¤›ndan bu türleri kapal› ve kontrol edilebilir koflullarda yetifltirmek gere-
kir. Burada kapal› alan kavram›ndan, plastik, cam veya benzeri ›fl›k geçiren malze-
me ile yap›lm›fl seralar ile ekolojik koflullar› kontrol edilebilen odalar veya dolap-
lar anlafl›lmal›d›r. Özellikle henüz kültürü bilinmeyen veya yayg›nlaflmam›fl olan
t›bbi bitkilerin ço¤unda çimlenme problemi vard›r. Bu problemlerin çözümü için
ekolojik koflullar› kontrol edilebilir ortamlar kullanmak daha uygun olur.

Kapal› alanlarda ekimler, özel haz›rlanm›fl üretim masalar›na, kasalara, plastik
veya ahflap gibi çeflitli kaplara yap›labilir. Son y›llarda gelifltirilmifl çoklu gözlerin
bir arada oldu¤u plastik kaplar da kullan›labilir. Kap içine yap›lacak ekimlerde her
kap içine, kaliteli olmak kayd› ile 1-2 adet tohum kullanmak yeterlidir. 

Kapal› alanlarda kullan›lacak ekim yast›klar› ve kaplar›n›n seçimi çok önemli-
dir. Bu ortamlar öncelikle her türlü böcek ve mantar zarar›na karfl› çok iyi korun-
mal›d›r. Temizlik ifllemlerinde daha çok s›cak buhar veya so¤uk floklama gibi kim-
yasal kirlili¤e neden olmayan yöntemler kullan›larak yap›lmal›d›r. 

Çimlenme ortam› olarak kum, perlit, torf veya bunlar›n kar›fl›mlar›nda oluflan
altl›klar kullan›labilir. Burada kullan›lacak materyali belirleyecek olan; tohumun
büyüklü¤ü, çimlenme engelinin olup olmad›¤› ve tohumun ekolojik istekleridir.

Tohumla üretimde tohum çimlenme yata¤› büyük önem tafl›r. Genelde topra¤a
dayal› çimlendirme ortamlar›nda tavsiye edilen kar›fl›m; 2 k›s›m toprak, 1 k›s›m
yaprak çürü¤ü, 1 k›s›m kumdan oluflur ve bunun her bir metreküpüne 1 kg süper-
fosfat, 600 gr ö¤ütülmüfl sönmüfl kireç kat›lmal›d›r. Ayr›ca 1 k›s›m yaprak çürü¤ü
1/2 k›s›m toprak ve 1 k›s›m y›kanm›fl temiz dere kumundan oluflan basit kar›fl›m-
lar oldukça s›k kullan›l›r. Ayr›ca baz› türler için bilinen özel kar›fl›mlar olabildi¤i gi-
bi, tohumun ekolojik isteklerine uygun çeflitli kar›fl›mlar haz›rlanabilir. 

Genel bir kural olarak çimlendirme ortam›n›n; havalanmas› ve drenaj› iyi, su
tutma kapasitesi yüksek, besin maddeleri yeterli ve gevflek olmal›d›r. Ayr›ca için-
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de yabanc› ot tohumu, hastal›k etmenleri ve çeflitli zararl›lar›n yumurta veya ergin-
leri bulunmamal›d›r. Bunun için çimlendirme ortamlar›n›n dikkatli bir flekilde ste-
rilizasyonu gereklidir. Sterilizasyon s›cakl›kla (harc›n üzerine s›cakl›¤a dayan›kl›
plastik örtü örtülür, 30 dakika 50-60˚C s›cak buhar verilir), kimyasal yöntemlerle
(kal›nt› b›rakmayan kimyasal maddeler üzeri naylonla örtülmüfl harc›n içine veri-
lir, yaklafl›k 48 saat sonra naylon kald›r›l›r, 3-5 gün sonra kullan›labilir) yap›labilir.
Ancak çok büyük bir mecburiyet olmad›kça kimyasal maddelerin kullan›m›ndan
kaç›nmak gerekir.

‹yice sterilize edilmifl olan kaplar›n içine çimlenme ortam› olarak kullan›lacak
malzeme tamamen doldurulur, düz bir tahta ile üzeri silinerek fazlas› at›l›r. Daha
sonra bir bask› tahtas› ile malzeme kab›n kenar›ndan itibaren 1-2 cm afla¤›ya do¤-
ru bast›r›larak hafifçe s›k›flmas› sa¤lan›r. Tohum ekilecek olan bu malzemenin ne
çok ›slak ne de çok kuru olmamas›na dikkat edilmelidir. Çok kuru ortamlar çim-
lenme yüzdesini düflürürken, çok ›slak ortamlar da tohumun çürümesine neden
olur. Bu nedenle hafifçe ›slat›lm›fl (nemlendirilmifl) malzeme tercih edilmelidir. Ge-
nel olarak, tohum büyükse ekim yapmadan önce, tohum küçükse ekim yapt›ktan
sonra hafifçe sulama yap›lmal›d›r.

Tohum ekildikten sonra, altl›kta kullan›lan veya ayr›ca haz›rlanm›fl bir kapatma
malzemesi (harç) ile tohumun üzerini örtecek kadar, ince bir tabaka halinde
serilmesi gerekir. fiayet tohum çok küçükse kapatma malzemesine de gerek yok-
tur. Ekimden sonra bask› tahtas› ile tohumlar hafifçe bast›r›larak alttaki malzeme
ile temas› sa¤lanmal›d›r. Bu aflamadan sonra üstten süzgeç veya benzeri bir kap-
tan pülverize halde su püskürtülerek, çok hafif, tohum yataklar› zarar görmeyecek
bir flekilde sulanmal›d›r. Veyahut da alttan su verilerek tohumun sulanmas› sa¤la-
n›r. Tohum ç›k›ncaya kadar s›k fakat az miktarda sulanarak sürekli nemli kalmas›
sa¤lanmas› gerekir. Çimlenme bafllay›p, kök sistemi gelifltikçe sulama giderek gö-
receli bir flekilde azalt›lmal›d›r. 

Sulama yapmak için en uygun zaman sabah›n erken saatleridir.

Kapal› alanlar›n s›cakl›¤› bitki türünün ekolojik özelliklerine göre de¤ifliklik
gösterir. Kesin baflar› için en do¤ru olan› bitki türünün ihtiyaç duydu¤u s›cakl›k
derecesinin sa¤lanmas›d›r. Ancak kültüre al›nacak birçok t›bbi bitki için ideal s›-
cakl›k derecesi bilinmemektedir. Bu nedenle genel olarak kapal› alanlar için yak-
lafl›k 20-21 °C lik s›cakl›klar tüm bitkiler için uygun olabilir. Genel bir yaklafl›m tar-
z› olarak s›cak bölge bitkileri için 21-24°C, so¤uk bölge bitkileri için 16-18 °C tav-
siye edilmektedir. Baz› tohumlar sabit s›cakl›k derecelerinde rahatl›kla çimlenir-
ken, baz› bitkiler ise gece ve gündüz s›cakl›k de¤erlerinde de¤iflim olmas› halinde
daha iyi çimlenir. Örne¤in; s›cak bölge bitkileri geceleyin gündüze göre 5-8 °C, so-
¤uk bölge bitkileri 3-5 °C daha düflük olmas›, çimlenme için daha uygun bir ortam
yarat›lmaktad›r. 30 °C nin üzerindeki s›cakl›klar ise fideler için olumsuz bir ortam
yaratt›¤›nda dolay› arzu edilmez.

Birçok bitki türünde ›fl›k ve ›fl›klanma süresi çimlenme üzerinde önemli bir et-
kiye sahiptir. Bu nedenle çimlenmenin baflar›s› için türün ›fl›k ihtiyac›n›n bilinme-
si gerekir. Çimlenme için karanl›k ortam isteyen bitkilerin üzerine ince bir harç ör-
tülmeli, ayr›ca üzeri ›fl›k geçirmeyen bir örtü ile gölgelenmelidir. Tohum çimlenip
toprak üzerinde fideler belirmeye bafllad›¤› zaman örtü kald›r›lmal›d›r. Baz› to-
humlar çimlenme için difüz ›fl›¤a gereksinim duyarlar. Bu tip bitkiler için yar› göl-
ge ortamlar yarat›lmal›d›r. Çimlenme için ›fl›k isteyen bitkilerin üzerine örtü malze-
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mesi (harç) serilmemeli ve her hangi bir fley örtülmeyerek rahat ›fl›k almalar› sa¤-
lanmal›d›r. ‹ster ayd›nl›kta isterse karanl›kta çimlensin fidelerin geliflmeye bafllad›-
¤› ilk evrelerde do¤rudan gelen günefl ›fl›¤› zararl›d›r. Bunun için ilk zamanlarda
hafif gölgeleme yapmak fide geliflimi için yararl›d›r.

Kasa veya kap içinde geliflen fideler yavafl yavafl günefl ›fl›¤› ve d›fl ortama ha-
z›rlan›r. Fideler elle tutulabilecek boya (5-6 cm) ulafl›nca amaca uygun baflka sak-
s› veya kaplara flafl›rt›l›r. Baz› bitkilerin gövdeleri elle tutulunca hemen zarar göre-
bilecek kadar zay›f yap›l› olabilir. Bu tip bitkileri tava veya kasalara ekmek yerine
küçük kaplara 1-2 tohum olacak flekilde ekilerek biraz geliflince topra¤› ile birlik-
te daha büyük kaplara flafl›rt›lmal›d›r. Kapal› alanlardan aç›k alanlara tafl›nacak fi-
danlar “piflkinleflme” ad› verilen bir ifllemle buna al›flt›r›lmal›d›r. 

Bunun için kapal› alan koflullar› d›fl ortam koflullar›na yaklaflt›r›lmaya çal›fl›l›r.
Örne¤in s›cakl›k düflürülür, e¤er gölgeleme yap›l›yorsa bu yavafl yavafl kald›r›l›r,
sulama azalt›l›r ve nem oran› düflürülür. Daha sonra flafl›rt›lacaklar› aç›k alanlara
mümkünse topra¤› ile birlikte veya ç›plak köklü olarak dikilmeli ve hemen ard›n-
dan can suyu verilmelidir. ‹lk günler genç fideler için çok kritik oldu¤undan, baz›
türlerde gölgeleme yapmak yararl› olabilir.

AÇIK ALANLARDA TOHUM EK‹M TEKN‹⁄‹
Aç›k alanlarda tohum ekim tekni¤i genelde çok hassas olmayan, kolay çimlenebi-
len ve kitle üretimi yap›lan türler için kullan›l›r. Bunu için öncelikle iyi bir toprak
ifllemesi yap›larak ekim alan› çok iyi haz›rlanmal›d›r. Daha sonra bitki türüne göre
özel haz›rlanm›fl alana ekim yap›l›r. 

Tohum ekiminde amaca ba¤l› olarak çeflitli yöntemler uygulanmakla birlikte;
bafll›ca üç yöntem kullan›lmaktad›r.

• Serpme yöntemiyle ekim
• S›ra yöntemiyle ekim
• Ocak yöntemiyle ekim

Serpme Yöntemiyle Ekim
Serpme yöntemiyle ekim daha çok küçük tohumlarla, genifl alanlarda veya kasa,
tava ve yast›klarda yap›lacak fide ve anaç üretiminde yap›l›r. Bu yöntemde tohum-
lar›n tüm yüzeye homojen bir flekilde serpilmifl olmas› önemlidir. Çünkü baz› yer-
lere çok tohum at›lmas› fidelerin sonradan seyreltilme ihtiyac›n› do¤urur. Az to-
hum at›lan yerlerde ise seyrek fide ç›kar ve alan bofl kal›r. Çok küçük olan tohum-
lar›n homojen bir flekilde ekilmesini sa¤lamak için yar› yar›ya veya 1/3 oran›nda
ince kumla iyice kar›flt›r›larak ekim yap›lmal›d›r. Bu yöntem daha çok elle yap›ld›-
¤›ndan ekim s›kl›¤›n› ayarlamak güçtür. Ayr›ca ot alma ve bak›m ifllemlerini yap-
mak da son derece zordur.

S›ra (Çizgi) Yöntemiyle Ekim
S›ra yöntemiyle ekim; haz›rlanan yast›k veya tavalara, belirlenen bir hat (s›ra) üze-
rine tohumlar›n ekilmesi ile yap›l›r. Özellikle büyük tohumlar veya çeflitli büyük-
lükteki tohumlar bu yöntemle elle veya makinelerle ekilebilir. Öncelikle çö¤ür ve
fide üretiminde olmak üzere çeflitli büyüklükteki alanlarda kullan›r. Bak›m ve sö-
küm kolayl›¤› sa¤lamas› nedeni ile oldukça yayg›n bir flekilde kullan›lan bir yön-
temdir.
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Ocak Yöntemiyle Ekim
Bu yöntemde tohumlar do¤rudan, yaklafl›k 30-35 cm çap›nda ve 8-15 cm derinli-
¤inde aç›lan ocaklara yap›l›r. Daha çok küçük alanlarda, toprak ve su problemi
olan yerlerde, bazen su iste¤i fazla olan türlerde veya özel türlerin üretimlerinde
uygulan›r.

Ekim iflinde hangi yöntemin kullan›laca¤›, türün özelli¤ine, alan›n ekolojik
özelliklerine ve ekim amac›na (fide yetifltirme, tüm alanda kitlesel üretim vb.) ba¤-
l› olarak burada belirtilen yöntemlerden biri veya bunlar›n de¤iflik kombinasyon-
lar› tercih edilir.

Ekim yap›lacak alanlarda derinde oluflabilecek sert tabakan›n bertaraf edilmesi
gerekir. Bunun için toprak 40-45 cm derinli¤inde dip kazan veya graham pulluk
ad› verilen aletlerle sert tabaka k›r›l›r. Bu özellikle topra¤›n su ve hava ekonomisi
bak›m›ndan son derece önemlidir. Daha sonra toprak iyi bir flekilde ifllenip tesvi-
ye edilmeli ve tafl veya benzeri istenmeyen maddelerden temizlenmelidir. Toprak
ifllemesinden sonra hemen ekim yap›lmamal›, topra¤›n oturmas› ve tava gelmesi
beklenmelidir. Taze ifllenmifl, kabarm›fl topraklar tohum çimlenmesi için uygun or-
tamlar de¤ildir. Aç›k alanlarda bitki yetifltirme faaliyetleri do¤rudan toprakta yap›-
labildi¤i gibi kap içinde de yap›labilir. 

Ekim ifllemi flayet yast›klara yap›lacaksa, yast›klar makineli çal›flmaya da imkan
verecek flekilde, 120 cm geniflli¤inde 20-30 cm yüksekli¤inde ve düzgün olmal›d›r.
Yast›k yüksekli¤i bölgenin ya¤›fl durumu göz önünde tutularak yeterli drenaj sa¤-
layacak flekilde olmas› gerekir. Yast›k geniflli¤inin belirlenmesinde ekilecek türün
özelli¤i, uygulanacak bak›m teknikleri ve kullan›lmas› düflünülen ekipmanlar dik-
kate al›nmal›d›r. Ayr›ca yast›klar aras›nda 30-40 cm geniflli¤inde aral›k b›rak›lmal›-
d›r. Ekim yast›klar›n›n düzgün bir flekilde ve kolayca haz›rlanabilmesi için topra-
¤›n yafl olmad›¤› bir dönemde, e¤er ekim ilkbaharda yap›lacaksa sonbaharda ha-
z›rlanmas› daha uygun olur.

Aç›k alanlarda ekim zaman› için bitki türünün ekolojik istekleri ve yerel iklim
flartlar› göz önünde tutulmal›d›r. fiayet ekim sonbaharda çok erken yap›l›rsa tohum
erken çimlenerek fideler k›fl so¤uklar›ndan zarar görebilir. fiayet ilkbaharda geç
ekilirse bu durumda da tohum çimlenmeyebilir. Ancak burada bitki türünün çim-
lenme koflullar› iyi bilinmesi ve zaman›n ona göre belirlenmesi gerekir. Örne¤in
baz› türlerin tohumlar› k›fl› toprakta so¤ukta geçirdiklerinde daha iyi, baz›lar› ise
erken ilkbaharda ekildiklerinde daha iyi çimlenir. Baz› türler ise sonbaharda er-
kenden çimlenerek k›fl› fide halinde geçirdikleri zaman daha iyi geliflim gösterirler. 

Tohumlar aç›k alanda tüm alana veya yast›klar üzerine homojen flekilde serpi-
lerek ekilebilece¤i gibi, s›ralar halinde veya belli mesafede noktalar halinde de ya-
p›labilir. Nokta halinde ekim daha ziyade ceviz gibi büyük tohumlu bitkiler için
uygundur.

Gerek tohum israf›n› önlemek, gerekse çok s›k fide oluflumunun muhtemel za-
rarlar›ndan kaç›nmak için birim alana ekilecek tohum miktar›n› hesaplamak için
afla¤›daki formül kullan›l›r. Bu formülde ad› geçen kalite unsurlar› Tohum Kontro-
lü ve Sertifikasyon bafll›¤› alt›nda ayr›nt›l› olarak verilmifltir.

P : 1 m2 alana ekilecek tohum miktar› (kg)
A : Alan›n büyüklü¤ü

P
A D
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×
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D : 1 m2 de olmas› istenen fidan adedi 
G : Çimlenme yüzdesi
S : 1 kg daki tohum adedi
Y : Fidan yüzdesi
T : Temizlik yüzdesi

Tohumun çizgi ekim fleklinde yap›lmas› halinde tohum miktar›n› belirlemek
için flu formül kullan›l›r.

N . 1 m uzunlu¤undaki bir çizgiye ekilecek tohum miktar›
D: 1 m de olmas› istenen fidan miktar›
G: Çimlenme yüzdesi
Y: Fidan yüzdesi

S›ra ekiminde çizgiler aras›ndaki genifllik mevcut ekipmanlara ve bitki türüne
göre de¤ifliklik gösterir. Buna göre çizgiler aras›nda; h›zl› büyüyen, yanlara genifl-
leyerek dallanan türlerde 20-25 cm, nispeten daha yavafl geliflen ve dallanan daha
çok dikine büyüyen türler için 15-20 cm’lik mesafe b›rakmak yeterlidir. Çizgiler
aç›ld›ktan sonra ekim elle yap›labilir. Veya hem çizgiyi açan hem de ekim yapan
makine ve ekipmanlar kullan›labilir. Ekim zaman› amaca ve türe göre de¤iflmekle
birlikte, genelde ilkbahar veya sonbahar aylar›nda yap›l›r.

Tohuma ar›z olan mantar veya kufl zararlar› gibi di¤er etkenlerde derinlik ko-
nusunda önemlidir. Sonbahar ekimleri ‹lkbahar ekimlerine göre daha derin yap›l-
mal›d›r. Çünkü rüzgâr erozyonu ile tohumlar›n üzerindeki kapatma malzemesinin
tafl›nmas› veya don atmas› ile tohumlar›n yüzeyde aç›kta kalmalar› engellenmifl
olur. Ekilen tohumlar›n üzeri genelde kendi büyüklü¤ü kadar (bazen 2-3 kat› ka-
dar) kal›nl›¤›nda bir kapatma materyali ile örtülür. Daha sonra üzerinden bir mer-
dane geçirilerek s›k›flmas› sa¤lan›r. Baz› tohumlar çok küçüktür; baz› tohumlar ise
çimlenebilmeleri için mutlaka ›fl›¤a ihtiyaç duyarlar; bu tip tohumlar›n üzerine harç
at›lmaz ve düzgün bir tahta ile hafifçe bast›r›larak toprakla temas› sa¤lan›r.

Tohumun ekilece¤i derinlik ne olmal›d›r?

Ekimden sonra ekim yast›klar› süzgeç veya pülverize bir su ile hafifçe sulanma-
l›d›r. Burada suyun yeterli ve dengeli verilmesi çok önemlidir. Çünkü çimlenme,
suyun tohum taraf›ndan al›nmas› ile bafllar ve tohumlar çimlenebilmek için yete-
rince su alm›fl olmal›d›r. Ancak çimlenme için su d›fl›nda, oksijen, s›cakl›k ve ›fl›¤a
da gereksinim vard›r. Sulama sabah serinli¤inde yap›lmal›, buna karfl›n ö¤le s›ca-
¤›nda sulamadan kaç›nmal›d›r. Afl›r› sulamak tohumun oksijen almas›n› önler ve
çimlenmeyi güçlefltirir. Çeflitli türlerin çimlenme için ihtiyaç duyduklar› s›cakl›k de-
receleri farkl›d›r. Ancak genelde birçok türde çimlenme için 15-22°C aras›ndaki s›-
cakl›klar yeterlidir. Çimlenmenin baflar›s› için ekilen türün ›fl›k iste¤inin bilinmesi
önemlidir. Karanl›kta çimlenen tohumlar›n üzeri bir örtü ile kapat›larak ›fl›k alma-
s› engellenir, çimlenmeden sonra ise yar› gölge bir ortamda (fliddetli olmayan bir
›fl›kla) fideler güçlendirilir. Fidelere s›k, düzenli ve az su verilmelidir. Genelde top-
rak yüzeyi hafif kuruduktan sonra su verilmesi daha faydal›d›r. 

Aç›k alanlarda fide yetifltirme amac›yla ekilen tohumlar›n fideleri belli bir bü-
yüklü¤e geldi¤inde geliflip büyüyecekleri esas yerlerine (tava, yast›k vb) veya sak-
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Tohumun ekilece¤i derinlik
tohumun büyüklü¤üne,
flekline, ekimin hangi
mevsimde yap›laca¤›na
ba¤l› olarak de¤iflim
gösterir.
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s›lara flafl›rt›l›r. Fidelerin tohum yast›klar›ndan flafl›rt›labilmesi için biraz güçlenme-
leri beklenir. Ancak baz› bitkiler çimlendikten hemen sonra h›zl› bir flekilde kaz›k
kök gelifltirdi¤inden bunlar ya küçük kaplara ekilmeli, ya erken flafl›rt›lmal› veya
tohumlar do¤rudan yetifltirilecekleri yerlere ekilmelidir. fiafl›rtma yap›lacak fideler
bir gün önce sulanarak kolayca sökülebilmeleri için ortam uygun hale getirilmeli-
dir. Kök, gövde ve yapraklar› zarar görmeyecek flekilde sökülen fideler, kök k›sm›
tamamen toprak içinde kalacak ve toprakla iyice temas edecek flekilde dikilir ve
can suyu verilir. Dikim s›ras›nda köklerin aç›kta kalmamas›na veya ters dönmeme-
sini özen gösterilmeli, köklerinin tamam›n›n yönünün afla¤›ya do¤ru olmas› sa¤-
lanmal›d›r. Dikimden sonra bitkinin özelli¤ine göre ilk günlerde fidelere gölgele-
me yap›lmas›nda fayda vard›r.

T›bbi ve aromatik bitkiler ad› ile bilinen bilinen bitkiler çok de¤iflik yap›da, çok
de¤iflik morfolojik ve ekolojik özelliklere sahiptir. Bir ço¤ununda yetifltirme tekni-
¤i henüz tam olarak bilinmemektedir. Hayret verici bir çeflitlili¤e sahip olan bitki-
lerin generatif üretimlerini bir ünitede anlat›lmas› imkans›zd›r. Bu nedenle burada
sadece genel bitki yetifltiricili¤ine iliflkin baz› temel ilkelerin verilmesi yeterli bu-
lunmufltur.

SPORLA ÜRET‹M
Tohumsuz bitkilerde, yapraklar›n arkas›nda (E¤reltiler) veya özel yap›lar içinde
(Algler) spor ad› verilen ve bu bitkilerin üremesini sa¤layan tek hücreli oluflumlar
vard›r. Sporla üretim için olgunlaflm›fl sporlar ya bitki üzerinden do¤rudan veya
spor tafl›yan organlar›n kesilerek laboratuvara getirilmesi ile elde edilir. Laboratu-
vara getirilen sporofitler, örne¤in yapraklar temiz bir ka¤›t üzerine konarak spor-
lar›n iyice olgunlafl›p dökülmesi sa¤lan›r. Elde edilen sporlar uygun ortamlara he-
men ekilmeli veya 4°C de saklanmal›d›r. Sporlar› çimlendirmek için bitkinin türü-
ne göre; Turba (torf), yaprak çürü¤ü, ah›r gübresi, kum veya bunlar›n de¤iflik
orandaki kar›fl›mlar›ndan oluflan çeflitli altl›klar kullan›l›r. Kullan›lan materyal, kap-
lar ve üretimin yap›laca¤› yerler ekimden önce s›cak su veya su buhar› ile dezen-
fekte edilmelidir. 

Üretim yap›lacak ortam genelde, 21-25 °C s›cakl›¤›nda, direkt günefl ›fl›¤› alma-
yan fakat ayd›nl›k olmal›d›r. Sporla üretim iki flekilde uygulan›r. Ya do¤rudan spor
tafl›yan organlar parçalar halinde kullan›l›r veya elde edilen sporlar ile ekim yap›-
l›r. Kasalara veya amaca uygun kaplar içine yeterli miktarda altl›k konur. Sporla ya-
p›lan üretimde, sporlar altl›¤›n üzerine eflit oranda, homojen bir flekilde serpilir,
pülverize su ile hafif ›slat›l›r, üzeri cam benzeri ›fl›k geçiren bir malzeme ile kapa-
t›l›r (fiekil 2.7). Spor tafl›yan organlarla (yaprak veya tallus vb.) yap›lan üretimde
ise, yapraklar küçük parçalar halinde kesilir, haz›rlanan altl›klar üzerine iyice te-
mas edecek flekilde yerlefltirilir ve hafifçe ›slat›l›r. Ortam sürekli nemli tutulur. Yak-
lafl›k 1-2 ay içinde efley organlar›n› bulunduran gametofitler görülmeye bafllar. Ge-
liflip flafl›rt›lmaya uygun hale gelen bitkiler al›narak saks›lara flafl›rt›l›r.
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fiekil 2.7

E¤reltilerin 
(Pteridium sp.)
sporla üretimi.

(URL: www.media-
2.web.britannica.
com’dan
de¤ifltirilerek)
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Tohumla (generatif) üretimin avantajlar›n› s›ra-

layabilmek.

Tohumla üretimin; yeni hibritlerin oluflumuna
imkan sa¤lama, ucuz, kolay ve bol miktarda üre-
tim yapabilme gibi baz› avantajlar› vard›r. Ayr›ca
tohumla üretim s›ras›nda geçen hastal›klar veje-
tatif üretimle geçen hastal›klardan daha azd›r.
Di¤er taraftan serbest tozlaflma sonucu, genetik
aç›lma olmaktad›r. Bunun sonucu elde edilen ye-
ni fideler anaçtan çok farkl› özelliklere sahip ola-
bilmektedir. Tohumla yetifltirilen özellikle çok
y›ll›k bitkiler ilk y›llarda daha yavafl geliflir ve da-
ha geç çiçek açar.

Tohum ve tohumluk kavramlar›n› tan›mlaya-

bilmek.

Tohumlu bitkilerde döllenmeden sonra karpel-
ler, çiçe¤in yumurtal›¤›, bazen de di¤er organlar
birleflerek meyveyi oluflturur. Çiçekli bitkilerde
tohum tasla¤›n›n döllenip geliflmesi sonucu olu-
flan yap›ya tohum ad› verilir. Bir baflka görüfle
göre ister; döllenme olsun ister olmas›n içinde
emriyo tafl›yan tohum tasla¤›na tohum denir.
Çünkü baz› bitkilerde apomiksi ile döllenme ol-
madan da generatif yap›lar oluflabilmektedir. Ge-
liflerek yeni bir bitkiyi meydana getirebilen veje-
tatif veya generatif bitki k›s›mlar› tohumluk ola-
rak adland›r›l›r. Buna göre tohumluk kavram› to-
humla üretimin yan› s›ra vejetatif üretimi de kap-
sayan daha genifl bir anlam ifade der. Buna göre
tohumluk kavram› hem tohumu, hem de gövde
çeli¤ini olmak üzere ikisini de kapsar.

Tohumun yap›s›n› aç›klayabilmek.

Olgunlaflm›fl tipik bir tohum; tohum kabu¤u (iç
ve d›fl kabuk), besi doku (endosperm) ve embri-
yo olmak üzere bafll›ca üç k›s›mdan meydana
gelir. D›fl ve iç kabuk olmak üzere iki tabakadan
meydana gelen tohum kabu¤u, tohumun en d›-
fl›nda, onu çepeçevre saran, genelde sert bir ka-
buk olup, tohumu d›fl çevre koflullar›ndan korur.
D›fl kabuk kal›n, sert, kahverengimsi, iç kabuk
ise ince bir zar halindedir. Tohumda besin depo-
su olarak görev yapan endosperm, baz› türlerde
fazla geliflmez, baz› türlerde ise tohumun büyük
bir k›sm›n› oluflturur ve çimlenmesi s›ras›nda ge-

liflme ve büyüme için gerekli enerjiyi sa¤lar. Em-
briyo erkek ve difli efley organlar›n›n birleflmesi
sonucu meydana gelen bir k›s›m olup, radikula
(kökcük), plumula (gövde k›sm›) ve kotilodon-
lardan (çenek yapraklardan) oluflur. Kökcük ge-
liflerek bitkinin kökünü, plumula gövdesini, çe-
nekler ise yapraklar›n› olufltururlar. 

Tohumun temin edilmesi, hasat ve saklama tek-

ni¤ini tan›mlayabilmek.

Tohumlar genelde olgunlaflt›¤› zaman ile tohum-
lar›n dökülmeye bafllad›¤› zaman aral›¤›nda top-
lanmal›d›r. Tohum toplanma zaman› yaklafl›k ola-
rak her bölge ve her tür için belli olmakla birlik-
te, bu kesin olmay›p, iklim koflullar›na göre de-
¤ifliklik gösterir. Tam olgunlaflmadan erken top-
lanan tohumlar›n çimlenme kabiliyeti düflük ola-
ca¤› gibi, çimlenen tohumlardan zay›f fidanlar
geliflir. Bitkinin türüne göre de¤iflik tohum topla-
ma yöntemi kullan›lmakla birlikte, genelde bitki-
nin üzerinden veya döküldükten sonra olmak
üzere iki yöntem kullan›l›r. Tohumun do¤rudan
bitkinin üzerinden toplanma yöntemi daha çok
çal›ms› ve otsu bitkilerde uygulan›r. Yerden top-
lama yöntemi ise a¤açlar veya boylu otsu bitki-
lerde uygulan›r. 
Genel bir kural olarak toplanan tohumlar zaman
geçirilmeden topland›¤› kaplardan boflalt›larak in-
ce bir flekilde serilmeli ve ön kurutmaya al›nmal›-
d›r. Ön kurutma genelde havadar, kuru, ranzal›,
ya¤›fl görmeyen üzeri kapal› alanlarda yap›l›r. 
Olgunlaflma dönemini tamamlam›fl bir tohumda
yaflamsal faaliyetler her ne kadar en aza indir-
genmifl olsa da zaman içersinde canl›l›k oranlar›-
n› yavafl yavafl kaybetmeye bafllar ve türün gene-
tik özelli¤ine göre belli bir süre sonunda canl›l›-
¤›n› tamamen yitirir. Günümüzde tohum sakla-
ma için tohumun özelli¤ine ba¤l› olarak de¤iflik
yöntemler uygulanmakla birlikte kuru saklama
ve rutubetli saklama olmak üzere bafll›ca iki yön-
tem kullan›l›r. Kuru saklamada; rutubet içeri¤i
%5-10 aral›¤›nda olan kuru tohumlar su ve hava
geçirmeyen kaplar içinde ve düflük s›cakl›klarda
(3-5 °C) 5 y›l veya daha uzun süre saklanabilir-
ler. Rutubetli saklama tohumun yafl olarak ol-
dukça yüksek rutubet içeri¤inde saklanmas›n›
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ifade eder. Bitkinin türüne göre de¤iflmekle bir-
likte, genel kural olarak yafl saklanan tohumlar›
serin ve rutubetli koflullarda aç›k alanlarda veya
kapal› alanlarda düflük s›cakl›kta (4 °C) kum ve
odun talafl› gibi rutubet tutucu malzeme içinde
k›sa bir süre saklamak mümkündür. Bitkiler to-
hum saklama süresi bak›m›ndan, k›sa ömürlü,
orta ömürlü ve uzun ömürlü olmak üzere üç grup
alt›nda toplanabilir. K›sa ömürlü tohumlar birkaç
hafta ile 1-2 y›l saklanabilen; orta ömürlü tohum-
lar 4-5 y›l; uzun ömürlü tohumlar 10-20 y›l kadar
saklanabilen tohumlard›r. 

Tohum çimlenmesini aç›klayabilmek.

Su alarak fliflen tohumda enzimlerin etkisi ile en-
dospermde bulunan besin maddeleri enerjiye dö-
nüflerek embriyonun morfolojik geliflimini sa¤-
lar. Bunun sonucu kökçük mikropilden ç›kar ve
primer kökçük geliflmeye bafllar. Bu olaya çim-
lenme ad› verilir. Bu esnada ise embriyonun üst
ucundaki kotiledonlar geliflerek primer yaprakla-
r› oluflturur. Bir baflka deyiflle çimlenme; tohum-
da büyümenin bafllamas› ve embriyonun yedek
besinleri kullanarak tohum kabu¤undan d›flar›
ç›kmas› olay›d›r. Canl› bir tohumun çimlenebil-
mesi için su, s›cakl›k ve oksijen gibi ekolojik fak-
törlerin çimlenme için uygun düzeylerde olmas›
gerekir.
Tohumda geliflmenin bir süre duraklamas› (dor-
mansi) ya genler taraf›ndan kontrol edilir buna
gerçek dormansi denir veya d›fl ortam flartlar›n›n
uygun olmay›fl› nedeniyle ortaya ç›kar buna da
yalanc› dormansi ad› verilir. Gerçek dormanside
çimlenme için gerekli enzim sentezi genler tara-
f›ndan bask›lan›r ve ortam flartlar› uygun hale
gelse de çimlenme olmaz. Yalanc› dormanside
ise genler bask›da olmay›p ortam flartlar›n›n uy-
gun olmamas›ndan dolay› enzim faliyeti ve bü-
yüme engellenir, ortam flartlar›n›n düzelmesi ha-
linde tohum h›zla çimlenir. 

Tohumun çimlenmesi için gerekli olan çevre ko-

flullar›n› s›n›fland›rabilmek.

Tohumun çimlenebilmesi için su, s›cakl›k, oksi-
jen ve ›fl›k gibi temel ekolojik faktörlerin uygun
olmas› gerekir. Çimlenmesi için öncelikli olarak
ortamda yeter miktarda ve fizyolojik olarak al›-
nabilir formda su olmal›d›r. S›cakl›k bir yandan
tohumun suyun al›nmas›n› etkilerken, di¤er yan-

dan tohum içindeki enzim aktiviteleri üzerinde
etkili olur. Tohumda her ne kadar yaflamsal faali-
yetler en aza indirgenmifl olsa da yaflamas› için
solunum yapmaya ve oksijene ihtiyac› vard›r. Ba-
z› tohumlar›n çimlenmesi için ›fl›¤›n olup olma-
mas›, ›fl›¤›n kalitesi ve ›fl›klanma süresi son dere-
ce önemlidir.

Kapal› ve aç›k alanlarda tohum ekim tekni¤ini

de¤erlendirebilmek.

Kapal› alanlarda ekimler, özel haz›rlanm›fl üretim
masalar›na, kasalara, plastik veya ahflap gibi çe-
flitli kaplara yap›labilir. Kap içine yap›lacak ekim-
lerde her kap içine, kaliteli olmak kayd› ile 1-2
adet tohum kullanmak yeterlidir. Çimlenme orta-
m› olarak kum, perlit, torf veya bunlar›n kar›fl›m-
lar›nda oluflan altl›klar kullan›labilir. Tohum ekil-
dikten sonra, altl›kta kullan›lan veya ayr›ca ha-
z›rlanm›fl bir kapatma malzemesi (harç) ile tohu-
mun üzerini örtecek kadar, ince bir tabaka halin-
de serilir. fiayet tohum çok küçükse kapatma mal-
zemesine de gerek yoktur. Ekimden sonra bask›
tahtas› ile tohumlar hafifçe bast›r›larak alttaki
malzeme ile temas› sa¤lanmal›d›r. Bu aflamadan
sonra üstten süzgeç veya benzeri bir kaptan pül-
verize halde su püskürtülerek, çok hafif, tohum
yataklar› zarar görmeyecek bir flekilde sulanma-
l›d›r. 
Kapal› alanda tamamen kontrollü koflullarda ye-
tiflen fidan›n yavafl yavafl d›fl ortam koflullar›na
haz›rlan›r.
Aç›k alanlarda tohum ekim tekni¤i genelde çok
hassas olmayan, kolay çimlenebilen ve kitle üre-
timi yap›lan türler için kullan›l›r. Bunu için önce-
likle iyi bir toprak ifllemesi yap›larak ekim alan›
çok iyi haz›rlanmal›d›r. Daha sonra bitki türüne
göre özel haz›rlanm›fl yast›klara veya tüm alana
ekim yap›l›r. Tohumlar aç›k alanda tüm alana ve-
ya yast›klar üzerine homojen flekilde serpilerek
ekilebilece¤i gibi, s›ralar halinde veya belli me-
safede noktalar halinde de yap›labilir. 

Sporla üretimi tan›mlayabilmek.

Tohumsuz bitkilerin spor ad› verilen ve bu bitki-
lerin üremesini sa¤layan tek hücreli oluflumlar
ile yap›lan üretim fleklidir. Bu yöntemde uygun
ortamlara ekilen sporlar›n geliflip büyümesinden
sonra kaplara flafl›rt›l›r.
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1. Tohumla üretim yöntemi ile ilgili afla¤›daki ifadeler-
den hangisi yanl›flt›r?

a. Yeni hibritlerin oluflumuna imkan sa¤lar.
b. Ucuz ve bol miktarda üretim yapabilme imkan›

sa¤lar.
c. Kolay üretim yapabilme imkan› sa¤lar.
d. Anac›n t›pk›s› yeni bireyler elde etme imkan›

sa¤lar.
e. Yeni çeflitlerin oluflumuna imkan sa¤lar.

2. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Tohumlu bitkilerde döllenmeden sonra karpel-
ler, çiçe¤in yumurtal›¤›, bazen de di¤er organlar
birleflerek meyveyi oluflturur.

b. Geliflerek yeni bir bitkiyi meydana getirebilen
generatif bitki k›s›mlar› tohumluk olarak adlan-
d›r›l›r. 

c. Çiçekli bitkilerde tohum tasla¤›n›n döllenip ge-
liflmesi sonucu oluflan yap›ya tohum ad› verilir.

d. Döllenme olsun olmas›n içinde emriyo tafl›yan
tohum tasla¤›na tohum denir.

e. Geliflerek yeni bir bitkiyi meydana getirebilen
vejetatif veya generatif bitki k›s›mlar› tohumluk
olarak adland›r›l›r.

3. Olgunlaflm›fl tipik bir tohum bafll›ca hangi k›s›mlar-
dan meydana gelir? 

a. Tohum kabu¤u ve besi doku
b. Tohum kabu¤u ve endosperm
c. Tohum kabu¤u ve embriyo
d. Besi doku ve embriyo
e. Tohum kabu¤u, besi doku ve embriyo

4. Afla¤›dakilerden hangisi tohum toplamada dikkat
edilmesi gereken özelliklerden biri de¤ildir?

a. Tohum toplanacak bireylerin yak›n çevresinde
döllenme yapabilece¤i akraba türler olmal›d›r.

b. Tohumlar iyi nitelikli, sa¤l›kl› ve düzgün görü-
nümlü bireylerden toplanmal›d›r.

c. Tohum toplanacak olan çok y›ll›k bitki ise ne
çok genç nede çok yafll› olmamal›d›r.

d. Tek bafl›na bulunan bireylerden tohum toplan-
mamal›d›r.

e. Normalden küçük, morfolojisi bozuk tohum ve-
ya meyveler toplanmamal›d›r.

5. Tohum ve büyüme organlar›nda görülen duraklama-
ya ne ad verilir? 

a. Epigeik çimlenme
b. Hipogeik çimlenme 
c. Dormansi 
d. Efleysiz tohum
e. Çimlenme

6. Tohumun çimlenmesi için afla¤›dakilerden hangisi
mutlak gerekli de¤ildir?

a. Su
b. Toprak
c. Ifl›k
d. Oksijen
e. S›cakl›k

7. Kapal› alanlarda tohum ekilecek yer için hangi özel-
lik arzu edilmez? 

a. Çimlendirme ortam›n›n havalanmas› iyi olmal›d›r.
b. Çimlendirme ortam›n›n drenaj› iyi olmal›d›r.
c. Çimlendirme ortam›n›n besin maddeleri yeterli

olmal›d›r.
d. Çimlendirme ortam› çok kuru olmal›d›r.
e. Çimlendirme ortam› gevflek olmal›d›r.

8. Kapal› alanlarda çok küçük tohumlar ekildikten son-
ra, afla¤›daki uygulamalardan hangisi yanl›flt›r?

a. Ekimden sonra bask› tahtas› ile tohumlar hafifçe
bast›r›lmal›d›r.

b. Ekimden sonra tohumlar›n alttaki malzeme ile
temas› sa¤lanmal›d›r.

c. Tohumlar›n üzeri kapatma malzemesi (harç) ile
örtülmesine gerek yoktur.

d. Bir kapatma malzemesi (harç) ile tohumun üze-
ri kal›nca örtülmelidir.

e. Üstten pülverize halde su püskürtülerek, çok
hafif bir flekilde sulanmal›d›r.

9. Afla¤›dakilerden hangisi aç›k alanlarda sonbahar
ekimlerinin daha derin yap›lmas›n›n nedenlerinden bi-
ri de¤ildir?

a. Rüzgâr erozyonu ile tohumlar›n üzerinin aç›lma
ihtimalini engellemek için.

b. Don atmas›n› engellemek için.
c. Dormansiyi engellemek için.
d. K›fl zararlar›ndan korumak için
e. Tohumlar›n yüzeyde aç›kta kalmalar›n› engelle-

mek için

Kendimizi S›nayal›m
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10. Aç›k alanda birim alana ekilecek tohum miktar›n›n
belirlenmesi için gerekli olan bilgi afla¤›dakilerden han-
gisinde en do¤ru flekilde ifade edilmifltir?

a. Tohumun çimlenme yüzdesinin bilinmesi
b. Tohumun fidan yüzdesinin bilinmesi
c. Tohumun temizlik yüzdesinin bilinmesi
d. Tohumun 1 kg daki tane adedinin bilinmesi
e. Tohuma iliflkin tüm kalite unsurlar›n›n bilinmesi

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
1. d Anac›n t›pk›s› yeni bireyler elde etme imkan›

sa¤lamaz. Ayr›nt› için bölüm 1 yi okuyunuz.
2. b Geliflerek yeni bir bitkiyi meydana getirebilen

vejetatif veya generatif bitki k›s›mlar› tohumluk
olarak adland›r›l›r.

3. e Olgunlaflm›fl tipik bir tohum; tohum kabu¤u (iç
ve d›fl kabuk), besi doku (endosperm) ve em-
briyo olmak üzere bafll›ca üç k›s›mdan meyda-
na gelir.

4. a Yak›n çevresinde döllenme yapabilece¤i akra-
ba türlerin oldu¤u bireylerden tohum toplan-
mamal›d›r. 

5. c Bitkilerde büyüme geliflme sürekli olmay›p za-
man zaman duraklamalar olur. (Tohum, rizom, to-

murcuk, so¤an gibi büyüme organlar›nda görülen du-

raklamaya dormansi ad› verilir. Daha sonra zaman

ve ekolojik faktörlere ba¤l› olarak büyüme yeniden

h›zl› bir flekilde devam eder. ‹lgili konuyu okuyunuz).

6. b Tohumun çimlenebilmesi için su, s›cakl›k, oksijen
ve ›fl›k gibi temel ekolojik faktörlerin uygun olma-
s› gerekir.

7. d Genel bir kural olarak çimlendirme ortam›n›n;
havalanmas› ve drenaj› iyi, su tutma kapasitesi
yüksek, besin maddeleri yeterli ve gevflek ol-
mal›d›r. Çok kuru ortamlar çimlenme yüzdesini
düflürürken, çok ›slak ortamlar da tohumun çü-
rümesine neden olur.

8. d Tohum ekildikten sonra, altl›kta kullan›lan veya
ayr›ca haz›rlanm›fl bir kapatma malzemesi (harç)
ile tohumun üzerini örtecek kadar, ince bir taba-
ka halinde serilir. fiayet tohum çok küçükse ka-
patma malzemesine de gerek yoktur. Ekimden
sonra bask› tahtas› ile tohumlar hafifçe bast›r›la-
rak alttaki malzeme ile temas› sa¤lanmal›d›r.

9. c Sonbahar ekimleri ‹lkbahar ekimlerine göre da-
ha derin yap›lmal›d›r. Çünkü rüzgâr erozyonu
ile tohumlar›n üzerindeki kapatma malzemesi-
nin tafl›nmas› veya don atmas› ile tohumlar›n
yüzeyde aç›kta kalmalar› engellenmifl olur.

10. e Gerek tohum israf›n› önlemek, gerekse çok s›k
fide oluflumunun muhtemel zararlar›ndan ka-
ç›nmak için ne miktarda tohum ekilece¤ini bil-
mek önemlidir. Birim alana ekilecek tohum mik-
tar›n› hesaplamak için çimlenme, fidan ve te-
mizlik yüzdesi gibi tohuma iliflkin kalite unsur-
lar›n›n bilinmesi gerekir.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Patates, So¤an, Yerelmas›, Yaprak çeli¤i, Gövde çeli¤i,
Tohum

S›ra Sizde 2

Kekik, Adaçay›, O¤ulotu, Biberiye

S›ra Sizde 3

Tohumun çimlenebilmesi için mutlak gerekli olan eko-
lojik faktörler flunlard›r.
a. Su
b. S›cakl›k
c. Oksijen
d. Ifl›k

S›ra Sizde 4

Ekilen tohumlar›n üzeri genelde kendi büyüklü¤ü ka-
dar (bazen 2-3 kat› kadar) kal›nl›¤›nda bir kapatma ma-
teryali ile örtülür. 
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Vejetatif üretimin amac›n› tan›mlayabilecek,
Çelikle üretim tekni¤ini aç›klayabilecek,
Afl› ile üretimin nas›l yap›ld›¤›n› de¤erlendirebilecek,
Dald›rma ile üretim tekni¤ini tan›mlayabilecek,
Stolon ve rizomla üretimin nas›l yap›ld›¤›n› tan›mlayabilecek,
Etli kök ve yumru ile üretimi aç›klayabilecek,
So¤anla üretim tekni¤ini tan›mlayabilecek,
Doku kültürü ile üretim tekni¤ini de¤erlendirebileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Vejetatif Üretim 
• Klon 
• Çelik
• Çelik Tipleri
• Afl›
• Kalem
• Göz 
• Anaç
• Altl›k 
• Kambiyum 

• Yaprak
• Sürgün
• Dald›rma
• Stolon
• Rizom
• So¤an
• Yumru
• Etli kök
• Doku Kültürü

Anahtar Kavramlar
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T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Yetifltiricili¤i

• VEJETAT‹F ÜRET‹M 
• VEJETAT‹F ÜRET‹M‹N AMACI
• AYIRMA ‹LE ÜRET‹M
• ÇEL‹KLE ÜRET‹M
• AfiI ‹LE ÜRET‹M 
• DALDIRMA ‹LE ÜRET‹M 
• STOLONLA ÜRET‹M
• R‹ZOMLA ÜRET‹M
• ETL‹ KÖK VEYA YUMRU KÖK ‹LE

ÜRET‹M
• YUMRU ‹LE ÜRET‹M
• SO⁄ANLA ÜRET‹M
• YAVRU (KARDEfi) ‹LE ÜRET‹M
• DOKU KÜLTÜRÜ ‹LE ÜRET‹M

T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Vejetatif
Üretim Teknikleri
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TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N
YET‹fiT‹R‹C‹L‹⁄‹

         



VEJETAT‹F ÜRET‹M
Bitkinin tohum d›fl›nda; büyüme uçlar›ndaki meristematik dokular›, yaprak, sür-
gün, gövde ve dal parçalar› gibi toprak üstü veya kök, so¤an, rizom gibi toprak al-
t›ndaki k›s›mlar› ile yap›lan üretime vejetatif üretim ad› verilir. Bu yöntemde bitki-
den al›nan parça, bir taraf› ile kök sistemi, di¤er taraf› ile sürgün sistemi gelifltire-
rek yeni bir bitki meydana getirir. Vejetatif üretimin çeflitli yararlar› (avantajlar›) ol-
mas›n›n yan› s›ra baz› olumsuzluklar› da vard›r.

VEJETAT‹F ÜRET‹M‹N AMACI
Vejetatif yöntemle üretilen yeni bitki genetik özellikleri bak›m›ndan al›nd›¤› ana
bitkinin t›pat›p benzeridir. Bu durum çeflitli özellikler bak›m›nda üstün kabul edi-
len niteliklere sahip bitkilerinin ayn›s›ndan (adeta fotokopisinden) çok say›da bi-
rey elde etmeyi mümkün k›lar. 

Böylece üstün özelliklere sahip klonlar›n korunarak ço¤alt›lmas› sa¤lanm›fl,
yok olmalar› önlenmifl olur. Halbuki baz› bireylerin sahip olduklar› üstün özellik-
leri tohumla üretimde korumak mümkün olmayabilir. Çünkü birçok bitki türünde
bireyler aras›ndaki heterozigotluk ve yabanc› döllenme nedeniyle sonraki döllerde
tohumla üretim yap›lmas› halinde büyük oranda aç›l›m meydana gelir. Bunun so-
nucu olarak üstün niteliklere sahip bireyler tohumla üretildi¤inde yine üstün nite-
likli bireyler elde edilmeyebilir. Bu nedenle arzu edilen karakterleri tam olarak ko-
rumak ancak vejetatif üretimle mümkün olabilir.

Teorik olarak ayn› klondan s›n›rs›z miktarda yeni bitkiler üretmek mümkündür.
Ancak ayn› klondan uzun y›llar yap›lan üretim sonucu çeflitli hastal›klar ortaya ç›-
kar ve bir süre sonra klon kaybolur. Bunu önlemek için tomurcuk gibi hastal›k un-
suru tafl›mayan k›s›mlar al›narak doku kültürü ile ço¤alt›lmas› gerekir. Böylece k›y-
metli klonlar bakteri, virüs ve mantar zararlar›ndan dolayl› olarak korunmufl olur.
Genelde bitkinin tepesinden en uç sürgünlerinden veya k›s›mlar›ndan materyal al-
mak çeflitli hastal›klar›n (virüs, bakteri vb.) çelikle tafl›nma olas›l›¤›n› azaltabilir.

Vejetatif yolla üretilen yeni bitki t›pat›p ana bitkiye benzemekle birlikte, bazen
yetiflme ortam› faktörleri nedeniyle yeni bitkinin d›fl görünüflünde az çok farkl›l›k-
lar ortaya ç›kabilir. Ayn› klonun bireyleri, ayn› ekolojik koflullarda, birbirinin ayn›
bireyler oluflturur. fiayet farkl›l›klar varsa bunlar baz› mutasyonlardan kaynaklan-
m›fl olabilir. Bu de¤iflimler bazen bitkinin tamam›nda de¤il örne¤in sadece bir da-
l›nda olabilir. Bu de¤iflik olan daldan al›nm›fl kalem veya çelik benzeri k›s›mlardan

T›bbi ve Aromatik Bitkilerin
Vejetatif Üretim Teknikleri

Kal›tsal özellikler
bak›m›ndan anaç bitkiye
t›pat›p benzeyen, tek
bitkiden vejetatif yolla
üretilmifl bitkilere klon ad›
verilir.



vejetatif yolla bir üretim yap›ld›¤›nda, tamamen de¤ifliklik olan dal›n görüntüsün-
de yeni bireyler elde edilir. Bugün süs bitkisi olarak kullan›lan birçok bitki bu fle-
kilde elde edilmifltir. Ayr›ca baz› bitkilerde yapay yolla oluflturulmufl afl› melezleri
(kimera) ile iki farkl› ›rk veya türe ait dokular› bünyesinde tafl›yan farkl› genetik ya-
p›ya sahip yeni bitkiler oluflturmak mümkündür. Bazen do¤al olarak da afl› melez-
leri oluflabilmektedir. 

Baz› bitki çeflitleri ya çok zay›f veya çimlenme yetene¤ine sahip olmayan to-
humlar oluflturur. Bu durumda vejetatif üretim bir anlamda zorunluluk halini al›r.

Vejetatif üretim, tohumla üretimden daha h›zl› ve kolayd›r. Özellikle çok kü-
çük tohumlu bitkilerin ve fideleri çok zay›f olan bitkilerin tohumla üretimi ol-
dukça zordur. Bu tip bitkileri vejetatif yöntemle üretim daha kolay ve ekonomik
olabilir.

Hastal›klar› önlemek için kimyasal yöntemler yerine baz› kültür tedbirleri al-
mak yeterli olabilir. Vejetatif üretim sahalar›, anaçlar, kullan›lan ekipmanlar son
derece steril olmal› ve bunlar mümkün oldu¤unca bakteri, virüs ve mantar hasta-
l›klar› ile çeflitli bitki zararl›s› di¤er organizmalar›n yumurta, larva veya erginlerin-
den temizlenmifl olmal›d›r. Ana bitkiden al›nan sert çelik gibi dayan›kl› parçalar
belli bir s›cakl›¤a b›rak›ld›klar›nda baz› hastal›k etmenleri ölür. Uzun süre anaç ola-
rak kullan›lan bitkiler zamanla hastalan›r ve hastal›kl› anaçtan al›nan vejetatif ma-
teryal ile hastal›k etmeni yeni bireylere tafl›n›r. Bunun için vejetatif materyal al›nan
anaçlar bir süre sonra yenilenmelidir.

Tüm olumlu yönlerine karfl›n vejetatif üretimin baz› olumsuzluklar› da var-
d›r. Bu yöntemle tercih edilen genetik materyale sahip çok say›da birbirinin ay-
n› olan yeni bireyler elde edilmifl olur. Bir anlamda tür içi genetik çeflitlilik da-
ralm›fl olur. Bu da uzun dönemde çeflidin süreklili¤ini tehlikeye sokar. Bir bit-
ki tercih edilen karakterler d›fl›nda örne¤in bir mantara karfl› duyarl› olmayabi-
lir. Bu mantar hastal›¤›n›n ortaya ç›kmas› tüm bireylerin yok olmas› anlam›na
gelir. 

Vejetatif üretim yöntemlerinden yayg›n olarak kullan›lan yöntemler; ay›rma ile
üretim, çelikle üretim, afl› ile üretim, dald›rma ile üretim, stolonla üretim, rizomla
üretim, etli kökle üretim, yumru ile üretim, so¤anla üretim ve yavru ile üretim ana
bafll›klar› alt›nda toplanabilir. Bu yöntemlere iliflkin bilgiler afla¤›da s›ra ile k›saca
özetlenmifltir.

Bitkiler niçin vejetatif yöntemlerle üretilir?

AYIRMA ‹LE ÜRET‹M
Ay›rma; iyi geliflmifl anaç bitkinin dinlenme döneminde topraktan sökülüp, bir k›s-
m›n›n kökleri ile birlikte keskin bir b›çakla kesilip ayr›lmas›yla gerçeklefltirilir. Da-
ha sonra gerekli görülmesi halinde kökler ve yapraklar bir miktar k›salt›ld›ktan
sonra yeni yerlerine dikilirler. Genel bir kural olmamakla birlikte ay›rma ifllemi (is-
tisnalar d›fl›nda); ilkbaharda çiçeklenen bitkiler için sonbaharda; yaz ve sonbahar-
da çiçek açan bitkiler için erken ilkbaharda yap›lmal›d›r. 

ÇEL‹KLE ÜRET‹M
Bir bitkiden yeni bitkiler elde etmek amac› ile kök, gövde, dal ve yapraklar›ndan
kesilerek haz›rlanan parçalara çelik, böyle bitki parçalar›yla yeni bir bitki elde edil-
mesine de çelikle üretim ad› verilir. Bu yöntemle anaca t›pat›p benzeyen çok say›-
da yeni bitki elde edilir. 
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Çelikle üretimin sa¤lad›¤› faydalar.
a. Basit, ucuz ve h›zl› bir yöntemle, afl›lamaya gerek kalmadan üretim imkan›

sa¤lar.
b. Yaprak, dal ve kök gibi bitki organlar›n›n küçük parçalar› ile üretim yap›labilir.
c. Bu yöntemle üretimde bitkileri afl›lamaya gerek kalmaz ve böylece anaç-ka-

lem uyuflmazl›¤› gibi afl›laman›n yan etkileri ortaya ç›kmaz.
Çelik al›nacak ana bitkinin sa¤l›kl›, virüs veya bakteri gibi hastal›k etmenleri

bulaflmam›fl ve iyi niteliklere sahip olmas›na dikkat edilmelidir. Afl›r› derecede
kuvvetli büyüyen veya çok zay›f bireylerden çelik al›nmamal›d›r. Ayr›ca çelik al›-
nacak sürgünlerde bo¤umlar aras› mesafe çok uzun veya çok k›sa olmamal›d›r. 

Gövde çelikleri, sa¤l›kl›, düzgün olmal› ve üzerinde 4-8 adet sa¤lam göz bulun-
mal›d›r. Bu yöntemde çelik ana bitkiden kesilerek ayr›l›r. Daha sonra uygun çevre
koflullar›nda kök ve sürgün vermeye zorlan›r. Meydana gelen yeni bitki tafl›d›¤›
özellikler bak›m›ndan anaç bitkiyle ayn› özellikleri gösterir. Odunlaflm›fl gövde çe-
likleri dinlenme döneminde (k›fl aylar›nda) en az iki y›ll›k sürgünlerden al›narak
10-30 cm boyunda kesilir, özel köklendirme ortamlar›na konur.

Hava rutubeti ile köklenme aras›nda yak›n bir iliflki vard›r. Çünkü çelik di-
kimlerinin ilk günlerinde çelikler çok yüksek transpirasyon yapar; birinci hafta-
dan sonra bu azal›r, kallus teflekkülünden sonra yeniden artar. Bu nedenle ha-
van›n nispi rutubetinin yüksek tutulmas› çeliklerde köklenmeyi h›zland›r›r. Üze-
rinde yaprak tafl›yan çeliklerde transpirasyonu azaltmak için yaprak miktar›
azalt›lmal› (3-5 yaprak b›rak›lmal›) veya bitki büyük yaprakl› ise yapraklar›n bir
k›sm› kesilerek yaprak küçültülmelidir. Rutubet yan›nda ›fl›k ve s›cakl›k da kök-
lenme üzerinde etkilidir. Burada ›fl›¤›n kalitesi önemlidir ve genelde direkt gü-
nefl ›fl›nlar›ndan kaç›nmak gerekir.

Köklendirme ortamlar› toprak, kum, perlit, yosun ve su olabilece¤i gibi; bunla-
r›n kar›fl›mlar› da olabilir. Köklendirme ortam› olarak sadece kum kullan›lmas› ha-
linde, kumun su tutma kapasitesi düflük oldu¤undan s›k ve düzenli su verilmeli-
dir. Yosunlar›n su tutma kapasiteleri yüksek oldu¤undan 1/3 oran›nda kum ile ka-
r›flt›r›lmas› uygun olur. Fakat yosunlar çürümeye neden oldu¤undan kar›fl›mdaki
oran› daha fazla olmamal›d›r. Perlit ve vermülit gibi maddeler iyi rutubet tutmala-
r›, havalanmalar›n›n iyi olmalar› nedeni ile köklenmeyi kolaylaflt›r›r. Sadece su,
köklendirme ortam› olarak kullan›labilir. Ancak bir süre sonra sudaki oksijen mik-
tar› azal›r ve köklenme için uygun olmayan bir ortama dönüflür. Oksijenle zengin-
lefltirilmesi halinde su iyi bir köklendirme ortam› olabilir. Ayr›ca köklendirmeyi
h›zland›rmak için (indolebutyric asit, neftclenasetik asit ve indolasetik asit gibi) ba-
z› hormonlar da kullan›lmaktad›r. Bu hormonlar toz ve pudra ile kar›fl›k bir flekil-
de veya çözelti halinde haz›rlanarak kullan›labilir.

Köklendirme ortamlar› d›fl mekânlarda, sera veya so¤uk seralarda olabilir. Ay-
r›ca bu ortamlar sabit köklendirme yast›klar›nda haz›rlanabilece¤i gibi gerekti¤in-
de tafl›nabilen çeflitli büyüklükteki kasalar içinde de olabilir. Kasalar kolay tafl›na-
bilir büyüklükte 15-20 cm derinlikte olmal› ve alt›nda fazla suyu tahliye için mut-
laka drenaj deli¤i bulunmal›d›r. Kasalar›n içine bitki türüne ve kullan›lacak yönte-
me göre haz›rlanm›fl köklendirme ortam› konur; hafifçe bast›r›l›r ve nemlendirile-
rek tesviye edilir. Çeliklerin yaklafl›k yar›s› köklendirme ortam› içinde olacak ve alt
uçlar› kasa taban›na 3-5 cm kalacak flekilde dikilmelidir. Çelikler haz›rland›ktan
hemen sonra dikilmelidir. E¤er dikim süresi uzayacaksa, dikilinceye kadar nemli
tutulmal›d›r. Yo¤un salg› içeren çelikler bir süre su içine konarak veya aç›kta bek-
letilerek salg›lar›n dikimden önce ç›kmalar› sa¤lanmal›d›r.
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Çelik Tipleri
Çelikle üretimde çeli¤in al›nd›¤› organa, çeli¤in al›nd›¤› döneme ve çeli¤in haz›r-
lan›fl yöntemine göre çeflitli çelik tipleri vard›r (fiekil 1).

a. Bitkiden al›nd›¤› organa göre; kök, gövde, dal, yaprak, yaprak-göz ve göz çelik-
leri olarak alt› farkl› flekilde çelikle üretim yap›labilir. Burada hangi üretim yönteminin
kullan›laca¤› bitki türünün özellikleri baflta olmak üzere çeflitli etkenlere ba¤l›d›r.

b. Dal ve sürgünlerden al›nan çelikler haz›rlanma flekline göre; basit (adi), ök-
çeli, dipçikli ve s›r›k olmak üzere bafll›ca dört flekillerde haz›rlanabilir. 

Basit çelikler türe göre de¤iflmekle birlikte o y›la ait dal veya sürgünün 10-90
cm uzunlu¤unda kesilmesiyle elde edilir. 

S›r›k çelikler flekil itibariyle basit çeliklere benzer, fakat boyu 1-2 metreye ç›-
kar ve genelde 2-4 yafll› dallardan haz›rlan›r. 

Dipçikli ve ökçeli çeliklerde, çeli¤in alt ucunda yafll› dal›n dipçik veya ökçe
fleklinde bir parças› kal›r. Dipçikli ve ökçeli çeliklerin köklenmesi di¤erlerine göre
daha h›zl› olmakla birlikte haz›rlanmalar› daha zordur. Çelik üzerinde kalan yafll›
dala ait k›s›m dipçikli çelikte 1-2 cm büyüklü¤ünde olmas›na karfl›n ökçeli çelikte
bu çok daha küçüktür.

c. Çeliklerin al›nd›¤› döneme göre; yumuflak, yar› odunlaflm›fl ve sert çelikle
üretme olmak üzere bafll›ca üç yöntemle ço¤altma yap›labilir. Yumuflak çelikle
üretim için çelikler ilkbaharda, odunlaflman›n bafllamad›¤› o y›l›n taze sürgünlerin-
den yaprakl› olarak al›n›r. Yar› odunlaflm›fl çelikler ilkbahar sürgünlerinin k›smen
odunlaflmaya bafllad›¤› bir dönemde, yaz ortas›nda al›n›r. Sert çelikle üretimde ise
dokularda odunlaflman›n gerçekleflti¤i genelde sonbaharda yapraklar›n dökümün-
den sonra veya k›fl›n al›n›rlar. 

Çeli¤in bitkiden al›nd›¤› yere ve uygulanan yönteme göre genel olarak çelikle
üretim befl ana grupta toplanabilir. Bunlar;

a. Gövde çelikleri ile üretim
a. Yumuflak çelikle üretim
b. Yar› odunlaflm›fl çelikle üretim
c. Sert çelikle üretim
d. Otsu bitkilerde gövde çelikleri ile üretim

b. Kök çelikleri ile üretim
c. Yaprak çelikleri ile üretim 
d. Yaprak, göz çelikleri ile üretim
e. Göz çeli¤i ile üretim
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fiekil 3.1

Bafll›ca çelikle
üretim yöntemleri.
(a) Adi çelik; 
(b) Ökçeli çelik, 
(c) Dipçikli çelik



Yumuflak Çelikle Üretim
Yumuflak çelikler henüz odunlaflmam›fl, k›r›lmadan bükülebilen, ancak h›zla bükül-
dü¤ünde k›r›labilen olgunlukta, bitkinin günefl gören k›s›mlar›ndan ve tepe tomur-
cu¤u tafl›yan ve taze ilkbahar sürgünlerinden al›nmal›d›r. Çelik alma zaman› son de-
rece önemlidir. Baz› türlerde sürgünün tam büyümeye bafllad›¤› bir iki haftal›k taze
çelikler daha iyi sonuç vermektedir. Sürgün ucu çok taze ise çelik h›zla çürür. H›z-
l› büyüyen yumuflak, gevrek, c›l›z veya gölgede kalm›fl sürgünlerden al›nan çelikler
iyi netice vermez. Genelde tepe tomurcu¤u tafl›yan sürgünlerden “bafl çeli¤i” ola-
rak al›n›r. Fakat bazen mecburiyetten tepe tomurcu¤u olmayan “ayak çelikleri” de
al›nabilmektedir. Ancak ayak çeliklerinde köklenme oran› daha düflüktür. 

Yumuflak çelikler 5-12 cm boyunda, 3-5 bo¤umlu olmal› ve son bo¤umun he-
men alt›ndan kesilmelidir. Çeli¤in köklendirme ortam›na girecek k›sm›ndaki yap-
raklar özenle yukar› do¤ru çekilerek gövdeyi s›y›rmadan kopar›lmal›, d›flar›da ka-
lacak k›s›mda da 2-5 yaprak b›rak›lmal›d›r. Tüm gövde üzerindeki çiçekler kopar-
t›lmal›d›r. Yapraklar çok büyük ise uç k›s›mlar›ndan bir miktar kesilmelidir. Çelik-
ler sabah erken al›nmal›, kesildikten sonra nemli bir çuvalla sar›larak (suya kon-
mamal›d›r) gölge bir yere al›nmal› ve en k›sa sürede haz›rlanarak hemen köklen-
me ortamlar›na dikilmelidir. Köklenme süresi türe göre de¤iflmekle birlikte, genel-
de sera ortam›nda 3-6 hafta içinde köklenirler.

Yumuflak çelikler kesildikten sonra su içine konmamal›, ›slak bir çuvalla sar›lmal›d›r.

Yar› Odunlaflm›fl Çelikle Üretim
Yar› odunlaflm›fl çelik, sürgünlerin biraz daha olgunlaflm›fl ve k›smen sertleflerek
odunlaflmaya bafllam›fl halidir. Sürgün ucu yumuflak olmal›d›r. Büyümesi tamamen
durmufl, sürgün ucu sertleflmifl çelikler uygun de¤ildir. Yar› odunlaflm›fl çelikler,
a¤ustos-eylül aylar›nda, sabah›n erken saatlerinde, genç dallar›n ucu yumuflak ol-
mayan sürgünlerinden al›nan yaprakl› çeliklerdir. Bu çeliklerin boylar› türe ve
köklendirme ortam›n›n özelliklerine göre de¤iflmekle birlikte, genelde 7-15 cm bo-
yunda haz›rlan›r. 

Yaprakl› olduklar›ndan köklenme ortamlar› rutubetli olmal›d›r. 

Sert Çelikle Üretim
Sert çelikler bir yafl›nda tamamen odunlaflm›fl sürgünlerden, k›fl-ilkbahar aylar›nda
10-20 cm uzunlu¤unda, 3-5 göz içerecek flekilde al›n›r (fiekil 2). Baz› türlerde in-
ternod uzunlu¤u fazla oldu¤undan çelik boyu 30° cm’ye kadar uzat›labilir. Çelik-
lerin alt yüzü e¤ik, üst yüzü düz (veya hafif e¤ik); tabanda gözün hemen alt›ndan,
üste ise en üst gözün hemen üstünden kesilmelidir. Genelde sürgün uçlar› kulla-
n›lmaz ve ayak çelikleri kullan›l›r. Çelikler yaprak döken türlerde, bitkinin yaprak-
lar›n› dökmesinden sonra al›nmal›d›r. Yapra¤›n› dökmeyen i¤ne yaprakl› türlerin
çelikleri ilk k›fl so¤u¤unu gördükten sonra, ilkbahara kadar al›nabilir. Kesilen çe-
likler elli veya yüzlük demetler haline getirildikten sonra yatay olarak veya alt ucu
yukar› gelecek halde dik olarak, donma tehlikesi olmayan bir yerde kuma gömü-
lerek köklenme yerlerine dikilinceye kadar bekletilir. Çelikleri 4-10°C’ de so¤uk
hava depolar›nda saklamak da imkan dahilindedir. Çeliklerin dikimi en az iki göz
(tomurcuk) topra¤›n alt›nda, bir göz de toprak üzerinde kalacak flekilde yap›lma-
l›d›r. Bu yöntem daha çok yaprak döken türlerde ve i¤ne yaprakl› türlerde tercih
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Tepe tomurcu¤u bulunan
yumuflak çeliklere “bafl
çeli¤i”, tepe tomurcu¤u
bulunmayan çeli¤e ise
“ayak çeli¤i” ad› verilir.
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edilmekte olup, köklenme süresi uzun (bir aydan 1-2 y›la kadar) oldu¤undan,
köklenmeyi teflvik edici maddeler kullan›l›r. Köklenen çelikler sonbaharda yaprak
döktükten sonra (veya bitki uyku halinde iken ) sökülür. Söküm ifllemi rüzgârs›z,
bulutlu bir havada yap›lmal› ve fidanlar hemen gömüye al›nmal›d›r.

Otsu Bitkilerde Gövde Çelikleri ‹le Üretim
Otsu bitkilerin gövde çelikleri yaz aylar›nda, (7-12 cm boyunda) al›n›r. Topra¤a
gömülecek k›s›mdaki yapraklar tamamen kesilir, toprak üzerinde kalacak k›s›mda
ise tepede birkaç yaprak b›rak›l›r. Yapraklar büyük ise bir k›sm› kesilerek küçültü-
lür. Otsu bitkilerde çeli¤in alt k›sm›n›n keskin b›çakla düzgün bir flekilde kesilme-
si köklenmeyi kolaylaflt›r›r. Ortam s›cakl›¤›n›n 18-22˚C, hava s›cakl›¤›n›n 12-17˚C
olmas›, alttan ›s›tma sistemlerinin bulunmas› ve rutubet miktar›n› artt›r›c› ifllemler
(sisleme vb.) çeliklerin köklenmesini olumlu yönde etkiler.

Kök Çelikleri ‹le Üretim
Baz› bitkilerin köklerinden al›nan parçalar ile üretilme yöntemine kök çelikleri ile
üretim ad› verilir. Daha çok en üst k›s›mda, toprak yüzeyine yak›n bulunan kökler-
de uyuyan gözler bulunur. Bu köklerden çelik haz›rlanarak, uyuyan gözlerden sür-
günler vermesi sa¤lan›r ve böylece yeni bir birey elde edilir. Kök çeliklerini almada
en uygun zaman sonbahar-k›fl aylar› olup, bu süre genelde mart ay›n› geçmemelidir.
Kök çelikleri çok ince veya çok kal›n olmamal›d›r. Gevrek ve küçük köklü bitkiler-
de 3-5 cm uzunlu¤unda olmalar› yeterlidir. Bunlar köklendirme ortam›na yatay ola-
rak yerlefltirilmeli, üzeri 1-2 cm kal›nl›¤›nda olacak flekilde köklendirme malzemesi
ile kapat›lmal›d›r. Daha sonra iyice sulanarak, tüm köklendirme süresi boyunca üze-
ri nemli kalacak flekilde su verilmeli ve bu süre içinde gölgeleme yap›lmal›d›r.

Kökleri etli olan bitkilerde 5-8 cm uzunlu¤unda al›nan çelikler, köklendirme or-
tam›na dikey gelecek flekilde yerlefltirilmelidir. Bu s›rada ters dikmemeye özen
gösterilmelidir.
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fiekil 3.2

Sert çelikle üretim.



Yaprak Çelikleri ‹le Üretim
Bitkiden al›nan bir yaprakla yeni bir bitkinin üretilmesine yaprak çelikleri ile üre-
tim ad› verilir (fiekil 3). Bu üretimde yaprak sap› ile birlikte bir yaprak veya sade-
ce yaprak ayas› kullan›l›r. Köklenme için nemli, s›cak (17-25˚C), bol ›fl›kl›, geçirgen
ve sürekli nemli tutulan ideal bir köklendirme ortam›d›r.

Kal›n etli yaprakl› bitkilerde yaprak damarlar› alttan keskin bir b›çakla kesile-
rek, köklendirme ortam› ile temas edecek flekilde yerlefltirilir. Daha sonra kesilen
her damardan yeni bir fide meydana gelir. Baz› bitkilerde yaprak köklendirme or-
tam›na konarak zeminle temas› sa¤lan›r; yaprak kenarlar›ndaki difllerden önce
kökler sonra sürgünler ç›kar ve bunlar ayr›larak genç bitkiler elde edilir. Afrika
menekflesi gibi baz› bitkilerde yaprak sap› ve yaprak ayas› birlikte kullan›l›r (yap-
rak sap› k›sa tutulmal›d›r) ve yaprak sap›n›n dibinden bir veya daha fazla yeni sür-
gün ç›kar. Baz› bitkilerde yapra¤›n köklenebilmesi için yaprak, gövdeden bir par-
ça ile birlikte kesilerek al›nmal›d›r.

Yaprak-Göz Çelikleri ‹le Üretim
Yaprak çeli¤inden kök oluflturan, fakat yeni bir sürgün oluflturmayan bitki türle-
rinde yaprak-göz çelikleri al›n›r. Yaprak-göz çelikleri; yaprak ayas›, yaprak sap›,
koltuk alt› gözü ve küçük bir gövde parças›ndan oluflur. Çeli¤in; olgunlaflm›fl bir
yaprak, olgunlaflm›fl bir göz ve bir miktar gövde parças› içerecek flekilde al›nma-
s›na dikkat edilmelidir. Türe göre de¤iflmekle birlikte, temmuz-eylül aylar› bu çe-
liklerin al›nmas› için en iyi zamand›r. Çelikler için diflli dere kumu en uygun kök-
lenme ortam›d›r. Çeliklerin dikiminde gözün yüzeyin ortalama 1 cm alt›nda ka-
lacak flekilde veya tomurcu¤un ucu hafifçe görünecek flekilde gömülmesine dik-
kat edilmelidir. 

Yaprak çeli¤i ile üretilen bitkilere bir örnek veriniz.
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Göz Çelikleri
Anaç bitkinin gövde veya dal› 4-5 cm uzunlu¤unda, olgun ve yapraks›z bir göz ta-
fl›yacak flekilde kesilir. Kesim ifllemi gözün yaklafl›k 2 cm alt›ndan ve üstünden eni-
ne yap›lmal›d›r. Daha kolay köklenmesi için baz› türlerde göze zarar vermeyecek
flekilde alta gelecek k›s›m boyuna kesilir. Kesilen göz tafl›yan bu parçalar dik veya
göz yukar› gelecek flekilde yatay olarak köklenme ortam›na konur. Köklenen göz-
ler daha sonra daha büyük kaplara flafl›rt›l›r.

AfiI ‹LE ÜRET‹M
Üretilmek istenen bitkiye ait bir parçan›n, bir baflka bitki ile kaynaflt›r›larak tek bir
bitki olarak geliflmesi fleklindeki üretim tekni¤ine “afl› ile üretim” ad› verilir. Ka-
lem tek bir gözden oluflabilece¤i gibi üzerinde çok say›da göz bulunan bir sürgün
parças› da olabilir. Anaç ile kalem veya gözün kaynaflt›r›lmas›yla, kalem geliflerek
bitkinin toprak üstü k›s›mlar›n›, anaç ise kökü oluflturarak tek bir bitki meydana
gelir. Böylece iki ayr› bitkiye ait dokular kaynaflt›r›larak tek bir bitki elde edilmifl
olur. Bu yöntem ile üretim, genelde odunsu bitkilerde kullan›lmas›na karfl›n, son
y›llarda özellikle kaktüslerin üretiminde ve baz› otsu bitkilerde de yo¤un bir flekil-
de kullan›lmaktad›r. 

Afl› ile üretim s›ras›nda dikkat edilecek özellikler flöyle s›ralanabilir;
1. Kullan›lacak tüm alet ve malzemeler bakteri, virüs ve mantar zararlar›na kar-

fl› özenle temizlenmifl olmal›d›r.
2. Kullan›lacak makas ve b›çaklar keskin olmal›d›r.
3. Anaç kaliteli, sa¤l›kl›, kuvvetli ve genç olmal›d›r.
4. Anaç ve kalem birbiriyle uyum sa¤layabilmelidir. Anaç ve kalem botanik ak-

rabal›k bak›m›ndan birbirine yak›n olmal›d›r. Bunlar birbirine ne kadar ya-
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k›n olursa, baflar› oran› o kadar yüksek olur.
5. Kalemin kambiyumu ile anac›n kambiyumu aralar›nda boflluk kalmayacak

flekilde s›k› bir flekilde üst üste gelmelidir. 
6. Afl› kalemi sa¤l›kl› ve düzgün sürgünlerden seçilmeli; 7-15 cm uzunlu¤unda

olmal› ve üzerinde 2-3 göz bulunmal›d›r.
7. Afl›lama yeri s›k›ca sar›l›p, üzeri macunlanarak hava almas› önlenmelidir. Afl›

yerinin macunla kapat›lmas› buradan enfeksiyonlar›n giriflini önlemesi bak›-
m›ndan önemlidir.

8. Kalemlerin veya gözlerin al›m› ve afl›lama uygun zamanda yap›lmal›d›r. Göz
afl›s› hariç afl›lama ilkbahar aylar›nda yap›l›r. Göz afl›s› ise ilkbahar sonu-yaz
bafllang›c›nda veya sonbaharda yap›l›r.

9. Afl›lanan fidanlar›n bak›m›na dikkat edilmeli, rutubet, s›cakl›k ve ›fl›k flartla-
r› iyi düzenlenmifl olmal›d›r.

Afl› ile üretim için çeflitli yöntemler uygulan›yor olmakla birlikte bunlar› “göz
afl›s› (yaprak afl›s›)” ve “kalem afl›s›” olmak üzere bafll›ca iki ana grupta toplamak
mümkündür. Bu iki ana grup içinde de uygulama yöntemi bak›m›ndan birbirlerin-
den farkl› çeflitli afl› tipleri vard›r.

1. Kalem afl›s›
a. Yanaflt›rma afl›
b. Bindirme afl›
c. Yarma afl›
d. Kakma afl› (Keçi aya¤›)
e. Kenar afl›
f. Kabuk afl›s›

2. Göz afl›s› (yaprak afl›s›)
a. Durgun göz afl›s›
b. Sürgün göz afl›s›

i. T Afl›s› (Kalkan)
ii. Yama göz afl›s›
iii. Yongal› göz afl›s›

Kalem Afl›s›
Kalem afl›s›; sa¤l›kl› ve düzgün sürgünlerden seçilmifl; 7-15 cm uzunlu¤unda ve üze-
rinde 1-3 göz bulunan, dal parçalar›n›n anaç üzerine kambiyum tabakalar› karfl›l›kl›
gelecek flekilde monte edilerek yap›l›r. Bu yöntemde genelde anac›n uyanmaya
bafllad›¤›, kalemin ise uykuda oldu¤u bir dönemde (erken ilkbaharda) yap›l›r. Üre-
timi yap›lacak türün özellikleri ve amaca göre çeflitli kalem afl›s› yöntemleri bulun-
maktad›r. En yayg›n kullan›lan kalem afl›s› yöntemleri afla¤›da s›ra ile verilmifltir.

Kalem afl›s› genelde ilkbaharda; anaçta kök faaliyetinin bafllad›¤›, kalemde ise gözlerin
uyanmad›¤› bir dönemde yap›lmal›d›r.

Yanaflt›rma Afl› Yöntemi
‹ki farkl› bitkinin gövdesi üzerinde, kambiyum tabakalar› tam olarak karfl›l›kl› gele-
cek flekilde yara yüzeyi aç›l›r. Daha sonra bu iki bitki kambiyum tabakalar› karfl›l›k-
l› gelecek flekilde yan yana getirilerek s›k›ca sar›l›r ve üzeri güzelce macunlan›r (fie-
kil 5). Aç›lacak yara yüzeyleri çeflitli flekillerde olabilir. Bu yöntemde en az bireyler-
den biri rahat hareket edecek flekilde kap içinde olmal›d›r. Çünkü afl›lanan gövdele-
rin kök ile irtibat›, afl›lama tamamen tutuncaya kadar kesilmez. Afl› yerinde kaynama
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olduktan sonra anaç yaran›n üstünden, kalem ise yaran›n alt›ndan kesilir. Böylece
anac›n kökü, kalem olarak kullan›lan bitkinin de toprak üstü k›sm›n› tafl›yan yeni bir
bitki elde edilmifl olur. Bu yöntem di¤er yöntemlerin uygulanamad›¤› türlerde kulla-
n›l›r. Y›l›n her mevsiminde bu yöntemle afl›lama yapmak mümkün olmakla birlikte
genelde büyümenin h›zl› oldu¤u mevsimde baflar› oran› daha yüksektir.

Bindirme Afl›
Yaklafl›k ayn› genifllikte olan anaç ve kalem kesim yüzeyleri birbirine denk gele-
cek flekilde en az 3 cm uzunlu¤unda kesilirler (fiekil 6). Daha sonra bunlar karfl›-
l›kl› getirilerek bir rafya yard›m›yla s›k›ca ba¤lan›r. Üzeri dikkatlice hava almaya-
cak flekilde macunlan›r. Anaç veya afl›dan birinin daha büyük olmas› halinde kar-
fl›l›kl› olarak tam oturmaz. Bu durumda en az›ndan kenarlarda bir tanesinin tam
olarak karfl›l›kl› gelmesi sa¤lan›r. Karfl›l›kl› olarak intibak›n daha iyi sa¤lanmas› için
kesit yüzeylerinde karfl›l›kl› diller oluflturulur ve daha sonra afl› kalemi ve anaç bir-
birleri üzerine geçirilir. Aç›lan diller birbirinin içine girer ve rafya ile s›k›ca sar›la-
rak macunlan›r. Bindirme afl›ya çok benzeyen bu yönteme baz› üreticiler “dilcikli
afl›” ad›n› vermektedir. Bindirme afl› erken ilkbaharda yap›lmal›d›r.
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Yarma Afl›
Anac›n tepe sürgünü kesilerek at›l›r ve ortadan gövde boyunca afl› kalemi girecek ka-
dar yar›l›r (fiekil 7). Anaç ile ayn› kal›nl›kta, her iki taraf› kesilerek inceltilmifl, ucu ka-
ma fleklinde olan bir afl› kalemi haz›rlan›r. Afl› kalemi anac›n gövdesinde aç›lan yar›k
içine, kambiyum tabakalar› karfl›l›kl› gelecek flekilde yerlefltirilir, lastik bir bantla s›k›ca
sar›l›r ve üzeri macun ile örtülür. Afl› kaleminin daha küçük olmas› halinde en az bir
kenar›ndan anaç ile afl› kaleminin iyice temas etmesi sa¤lanmal›d›r. Anac›n gövdesinin
kal›n olmas› halinde yar›¤›n her iki ucuna birer afl› kalemi konabilir. Yarma afl› anac›n
uyanmaya bafllam›fl oldu¤u ve kalem henüz latent durumda iken yap›lmal›d›r.

Kakma Afl› (Keçi Aya¤›)
Bu yöntem gövdenin kalemden daha kal›n oldu¤u durumlarda uygulan›r. Gövde ha-
fif e¤ik bir flekilde kesilir (fiekil 8). Sonra kesitin yüksek k›sm›nda gövde boyunca
yaklafl›k 10 cm uzunlu¤unda üçgen (V) fleklinde 3-4 cm derinli¤inde bir oyuk aç›l›r.
Kalemde bu oyu¤a s›¤acak flekilde üçgen fleklinde iki taraf›ndan kesilir. Haz›rlanan
kalem kambiyum tabakalar› karfl›l›kl› gelecek flekilde gövde üzerine yerlefltirilerek
lastik bir bantla s›k›ca ba¤lan›r ve tüm yara yüzeyi macunla güzelce örtülür. 
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Kenar Afl›
Anac›n gövdesinin alt k›sm› temizlenerek, kabuk gövde boyunca dar ve kalem
uzunlu¤una yak›n bir uzunlukta alt k›sm›nda bir dil oluflturacak flekilde kesile-
rek at›l›r. Kesilen yere denk gelecek flekilde afl› kaleminin bir yüzünün kabu¤u
soyulur ve alt ucu dilci¤e oturacak flekilde arkadan kesilir (fiekil 9). Kalem göv-
deye kambiyum tabakalar› denk gelecek flekilde güzelce oturtulur ve plastik bir
bantla s›k›ca sar›larak üzeri macun ile örtülür. Afl› tutup yara kaynad›ktan sonra
anac›n dallar› yavafl yavafl kesilir, sonbaharda ise anaca ait gövde tamamen ke-
silerek geriye sadece afl› kaleminde geliflen sürgün kal›r. Bu yöntemin baz› uy-
gulamalar›nda ise anac›n kabu¤u yukar›dan afla¤› flerit halinde kesilir fakat ta-
mamen uzaklaflt›r›lmaz, iki tarafta kabu¤u al›nm›fl olan kalem bu kabu¤un alt›-
na yerlefltirilerek s›k›ca ba¤lan›r.

Kabuk Afl›s› (Çoban Afl›s›)
Anac›n gövde veya dal› afl› yap›lacak yerden düz bir flekilde kesilir. Kalemin so-
kulaca¤› yerden kabuk oduna de¤ecek kadar derince, 2-5 cm uzunlu¤unda çi-
zilir (fiekil 10). Daha sonra kaleme benzer bir k›lavuzla çizilen yere kalemin s›-
¤aca¤› kadar hafifçe bir yar›k aç›larak odunla kabuk aras› aç›l›r. Kalemin alt k›s-
m› 4-5 cm uzunlu¤unda hafifçe meyilli olarak her iki taraf›ndan da kama fleklin-
de kesilir. Haz›rlanan kalem k›lavuzla hafifçe geniflletilen kabukla odun aras›na
yerlefltirilerek k›lavuz ç›kart›l›r. Plastik bir bantla s›k›ca sar›larak afl› kesiti ma-
cunla kapat›l›r.
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Göz Afl›s› (Yaprak Afl›s›)
Üretimi yap›lmak istenen bitkiye ait, üzerinde bir göz bulunan küçük bir kabuk
veya odunlu kabuk parças›n›n anaca monte edilmesi fleklinde yap›lan bir üretim
yöntemidir. Bu yöntem ile üretim genelde anac›n ve göz al›nacak bitkinin büyüme
döneminde oldu¤u süre içinde (ilkbahar-yaz) yap›l›r. Bu yöntemin; sadece bir göz
kullan›ld›¤›ndan daha ekonomik olmas›, anac›n fazla zarar görmemesi, uygulama
süresinin daha uzun bir zaman aral›¤›nda olmas›, sonucun k›sa sürede (15-20 gün)
al›nmas› ve baflar›s›zl›k halinde afl›n›n yeniden tekrarlanabilmesi gibi baz› avantaj-
lar› vard›r. Göz afl›lar› “durgun göz afl›s›” ve “sürgün göz afl›s›” olmak üzere iki ana
gruba ayr›labilir. 

Durgun göz (uyuyan göz) afl›lar› temmuz-eylül aylar›nda anac›n ve gözün aktif
oldu¤u dönemde yap›l›r ve anaca yerlefltirilen göz bir sonraki y›l›n ilkbahar›nda
sürmeye bafllar. Gözler a¤ac›n d›fl k›sm›ndaki ayn› y›l›n olgunlaflm›fl sürgünlerinin
orta k›sm›ndaki küçük ve sivri tomurcuklardan, yaprak sap› kalacak flekilde al›na-
rak afl› yap›l›r. Afl› 2-3 haftada sonuç verir. 

Yuvarlak ve büyük tomurcuklar genelde çiçek tomurcu¤u oldu¤undan, bunlar göz afl›s›
için uygun de¤ildir.

Sürgün göz afl›lar›nda anaca yerlefltirilen göz ayn› y›l içinde sürgün verir. Bun-
larda “erken sürgün göz afl›lar›” ve “geç sürgün göz afl›lar›” olmak üzere ikiye ay-
r›l›r. Erken sürgün göz afl›lar› anac›n aktif oldu¤u, tomurcu¤un ise uykuda oldu¤u
dönemde yap›l›r ve afl› iki hafta içinde sonuç verir. Geç sürgün göz afl›lar› ise ana-
c›n aktif oldu¤u, gözlerinde yaprak koltuklar›nda olgun hale geldi¤i haziran baflla-
r›nda yap›l›r ve iki hafta içinde tutan afl›lar yaz boyunca büyürler.

Türün özellikleri ve amaca göre de¤iflik yöntemler bulunmakla birlikte, ister
“sürgün göz afl›lar›” isterse “durgun göz afl›lar›” ile olsun, her ikisinde de uygula-
nan ve en yayg›n kullan›lan göz afl›s› yöntemleri afla¤›da verilmifltir.

T Göz Afl›s› (Kalkan Afl›)
Bu yöntemde anac›n 0,5-3 cm çap›nda ve ince kabuklu olmas› tercih edilir. Anaç
üzerinde yukar›dan afla¤› do¤ru 2,5 cm uzunlu¤unda dikey bir kesim yap›l›r (fiekil
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11). Daha sonra kesilen kabu¤un üst k›sm›nda gövdenin 1/3’ ü kadar “T” flekli ola-
cak biçimde yatay olarak kesilir ve kabuk hafifçe kald›r›larak anaç haz›rlanm›fl olur. 

Afl› kalemi üzerinde gözün 1 cm alt›ndan bafllayarak gözün alt›ndan ince bir
odun tabakas› ile birlikte gövde boyunca yukar› do¤ru kesilir ve gözün 2,5 cm ka-
dar üzerinden kaleme dik bir kesikle göz kalemden ayr›l›r. Tercihe göre gözün al-
t›ndaki odun ç›kart›l›r veya b›rak›l›r. 

Anaçta aç›lan “T” nin kesiflme noktas›ndan kabuk hafifçe kald›r›l›r. Haz›rlanan
göz anac›n kabu¤u alt›na sokularak, kabuktaki yatay kesim yüzeyi ile gözün üst
yatay kesim yüzeyi çak›fl›ncaya kadar göz afla¤›ya do¤ru itilir, üzeri göz aç›kta ka-
lacak flekilde lastik bir bantla sar›l›r.

Gözün büyük oldu¤u türlerde anaç üzerinde aç›lan çizik “+” fleklinde aç›l›r. Ya-
¤›fl›n fazla oldu¤u bölgelerde veya yara yerinden öz su ak›fl› fazla olan türlerde çi-
zik ters T fleklinde “⊥” aç›l›r. 

Yama Göz Afl›s›
Kabu¤u kal›n olan türlerde uygulan›r. Afl›n›n yap›lmas› için en uygun zaman kabu-
¤un kolayca kald›r›labildi¤i ve büyümenin h›zl› oldu¤u yaz sonlar›d›r (a¤ustos ay›).
Afl› için gövde üzerinde dikdörtgen fleklinde bir kabuk parças› kesilerek al›n›r (fie-
kil 12). Daha sonra afl› kaleminden ayn› büyüklükte üzerinde bir göz bulunan ka-
buk parças› haz›rlan›r. Haz›rlanan bu göz anac›n gövdesinde aç›lan yere oturtula-
rak, göz aç›kta kalacak flekilde lastik bir bantla s›k›ca ba¤lan›r. Öz suyu fazla olan
türlerde bunun akmas› için afl› yerinin alt›nda “V” fleklinde oduna kadar ulaflan bir
çentik at›l›r. Anaçtan ç›kart›lan parçan›n büyüklü¤ü ve flekline göre adland›r›lan “bi-
lezik göz afl›s›”, “flüt göz afl›s›” gibi bu yöntemin de¤iflik tipleri de vard›r.
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fiekil 3.11

Göz afl›s› ile 
üretimin 
aflamalar›.

fiekil 3.12

Yama göz afl›s› ile
üretim.



Yongal› Göz Afl›s›
Kabu¤un kolay ayr›lmad›¤› türlerde veya zamanda uygulanan bir yöntemdir. Daha
çok A¤ustos ay›nda, durgun göz afl›s› olarak yap›l›r. Anaç üzerinde gövdenin 1/4’ ü de-
rinli¤inde 45°’lik bir aç› ile bir kesik yap›l›r, bunun yaklafl›k 2,5 cm üzerinden bafllaya-
rak içeriye do¤ru ikinci bir kesik yap›l›r ve bu birinci kesi¤e kadar uzan›r (fiekil 13).
Bu iki kesi¤in birleflmesi sonucu anaçtan bir parça koparak gövdede bir boflluk olu-
flur. Ayn› flekilde kalem üzerinde gözün yaklafl›k 1-3 cm alt›ndan bafllayarak içe do¤-
ru bir kesik yap›l›r, daha sonra gözün üstünde ve anaçta aç›lan bofllu¤a uyacak flekil-
de ikinci bir kesik yap›larak odunla birlikte göz ç›kart›l›r. Bu parça anaçta aç›lan bofl-
lu¤a yerlefltirilir ve göz aç›kta kalacak flekilde lastik bir bantla s›k›ca sar›l›r.

Tüm bu yöntemlerin d›fl›nda, yukar›da belirtilen ana ilkeler do¤rultusunda,
amaca göre de¤iflik flekilde özel afl› tipleri de vard›r. Özel kültür formlar› yapmak
için afl› kalemi veya göz büyüme yönünün ters istikametinde yerlefltirilerek (ters
afl›) flemsiye gibi dallar› yukar›dan afla¤›ya do¤ru geliflen bireyler elde edilebilir.
Yine özellikle yaralanm›fl gövdelerin restorasyonu amac›yla “kemer afl›lar›” ve
“köprü afl›lar›” gibi de¤iflik yöntemlerde vard›r.

Yak›n çevrenizde afl› ile üretilen bir bitkiye örnek veriniz.

DALDIRMA ‹LE ÜRET‹M
Bir dal veya sürgünün ana bitkiden ayr›lmadan köklenmesini sa¤lamak ve daha
sonra bunu ana bitkiden ay›rmak fleklinde yap›lan üretime “dald›rma yöntemi ile
üretim” ad› verilir. Kolayca uygulanabilen basit bir üretim tipidir. Ancak kitle üreti-
mi yapmaya pek uygun de¤ildir. Bu yöntemle üretim için ortam sürekli nemli, iyi
havalanabilen ve optimum düzeyde s›cak olmal›d›r. Dald›rma yöntemi ile üretim,
hava dald›rmas› ve yer dald›rmas› olmak üzere iki ana gurupta toplanabilir.

1. Yer dald›rmas›
a. Basit (adi) dald›rma
b. Tepe dald›rmas›
c. Hendek dald›rmas›

2. Hava dald›rmas›
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Yongal› göz afl›s›.
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Basit Dald›rma ‹le Üretim
Anaçtan ç›kan yan dal ve sürgünler, mümkün oldu¤u kadar anaca yak›n bir fle-
kilde önce topra¤a do¤ru bükülerek “U” fleklinde kavis verilir, sonra dal›n ucu
toprak yüzeyinde (yukar› do¤ru ucu d›flar›da) kalacak flekilde topra¤a gömülür
(fiekil 14). Daha sonra dald›r›lan köklenmifl dallar ana bitkiden ayr›larak yeni bir
fide elde edilir. Köklenmeyi kolaylaflt›rmak için topra¤a yat›r›lan dal bir çatalla
sabitlenmeli, alt k›sm› b›çakla hafif çizilmeli veya bir telle bo¤ulmal›d›r. Sürgün-
lerin çok uzun olmas› halinde bir sürgünü birden fazla dald›rmak mümkündür
(bileflik dald›rma). Basit dald›rma ile üretim, ilkbaharda büyüme bafllamadan ön-
ce yap›l›r ve sonbaharda köklenen yeni bitki ana bitkiden kesilerek ayr›l›r. Fakat
baz› türlerde 1-2 y›l beklenir. Baz› türlerde ise haziran sonlar›nda yar› odunlafl-
m›fl sürgünler ayn› flekilde dald›r›l›r, ancak bunlar sonbaharda kesilmez ilkbahar-
da kesilir veya bir y›l daha bekletilir. 

Tepe Dald›rmas›
Tepe dald›rmas› yap›lacak bitkiler, bir y›l önceden kök bo¤az›n›n 5-10 cm yük-
seklikten kesilerek daha zengin dallanmas› sa¤lan›r (fiekil 15). Sürgünler 10-15
cm boya gelince sürgün boyunun yar›s›na kadar toprak doldurulur, sürgün bo-
yu 20-25 cm boya gelince sürgün boyunun yar›s›na kadar doldurulur, 45 cm bo-
ya gelince yine sürgün boyunun yar›s›na kadar toprakla doldurulur. Kullan›lan
dolgu malzemesi toprak, perlit, kum benzeri malzemeler olabilece¤i gibi, özel
olarak haz›rlanm›fl köklendirme malzemeleri de olabilir. Ancak dikkat edilmesi
gereken nokta, topra¤›n her bir sürgünün çevresini s›k› s›k›ya kaplamas› ve kök-
lenme süresince rutubetli tutulmas› gerekti¤idir. Köklenmenin gerçekleflmesin-
den sonra bitkinin kök bo¤az›na doldurulan toprak y›¤›n› aç›larak yeni kökler
serbest hale getirilir. Daha sonra köklerin anaçtan ç›kt›¤› yerden sürgün kesile-
rek yeni bir fide elde edilmifl olur.
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fiekil 3.14

Basit dald›rma ile
üretim.



Hendek Dald›rmas›
Anaç bitkinin dal›, bütün uzunlu¤u boyunca, 10 cm derinli¤inde aç›lan hendek içi-
ne boylu boyunca yat›r›l›r, çatal kaz›k veya “U” biçiminde kancalarla yere sabitle-
nir ve üzeri kum, yosun vb. köklendirme materyali ile kapat›l›r (fiekil 16). Dallar›n
üzerindeki tomurcuklar sürerek toprak yüzeyine ç›kar ve yeni sürgünler meydana
getirir. Daha sonra bu sürgünler kökleri ile birlikte kesilerek ayr›l›r. Böylece anaç
bitkinin benzeri yeni fideler elde edilmifl olur.

Bu yöntemin di¤er bir uygulama fleklinde ise, hendek dald›rmas›nda kullan›la-
cak bitkiye ait fidan, 45°’ lik bir aç›yla e¤ik bir flekilde dikilerek bu flekilde gelifl-
mesi sa¤lan›r, daha sonra gövde topra¤a aç›lan hendek içine yat›r›larak yukar›da-
ki ifllemlerin ayn›s› uygulan›r.

Hava Dald›rmas›
Köklenmesi istenen anaca ba¤l› dal›n havada olmas› ve dald›rma iflleminin havada
yap›lmas›na hava dald›rmas› denir. Olgunlaflm›fl, bir y›ll›k, tam olarak odunlaflmam›fl
dallar kullan›lmal›d›r. Bu yöntem genelde ilkbaharda yap›l›r. Köklendirilecek k›s›m-
daki yapraklar al›n›r, dal›n alt k›sm›nda yaralama (halkalama, yarma veya yukar› do¤-
ru çiziktirme fleklinde) yap›l›r (fiekil 17). Daha sonra yara çevresi nemli yosun veya
turba benzeri uygun bir köklendirme materyali ile sar›l›r. Tüm bunlar›n en d›fl›na da
suyu geçirmeyen naylon benzeri bir malzeme ile çepeçevre kuflat›l›r. Bu naylonun
üzerinde zaman zaman su vermek için küçük bir aç›kl›k b›rak›l›r. Yaralanan k›s›mda
köklerin oluflmas›ndan sonra, köklenen dal anaçtan ayr›larak ayr› bir saks›ya dikilir.
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fiekil 3.15

Tepe dald›rmas›.

fiekil 3.16

Hendek dald›rmas›.



Sizce dald›rma ile üretimin temel felsefesi nedir?

STOLONLA ÜRET‹M
Stolonlar üzerindeki bo¤umlarda durgun gözler vard›r. Hava sürgünleri her y›l ye-
niden sürer. fiartlar›n uygun olmas› halinde stolon üzerindeki bo¤umlar›n topra¤a
de¤di¤i noktalarda afla¤› do¤ru kök, yukar› do¤ru ise gövde oluflur. Genelde bu
tip bitkilerde bo¤umlar (nodlar) aras› mesafe daha fazlad›r. Daha sonra köklenen
k›s›m kesilerek ana bitkiden ayr›l›r. Baz› türlerde bu stolonlar 4-5 cm boyunda ke-
silerek toprak yüzeyine serilir ve üzeri harçla hafifçe kapat›l›r, az ve s›k s›k sulana-
rak köklendirilir (fiekil 18).

R‹ZOMLA ÜRET‹M
Rizomlar›n üzerinde bulunan bo¤umlardan yukar› do¤ru sürgünler ç›kar ve bun-
lardan dal ve yapraklar oluflur, afla¤› do¤ru ise adventif kökler geliflir. Rizomlar çok
y›ll›k olup, ayn› zamanda bitkinin fotosentez ürünlerini biriktirdi¤i bir depo göre-
vini görür. Bunlar›n üzerindeki yapraklar temizlendikten sonra üzerinde 1-3 bo-
¤um kalacak flekilde kesilirse, kesilen her parça yeni bir bitki oluflturur (fiekil 19).
Rizomla üretim için en uygun zaman büyüme mevsimi bafl› (ilkbahar) veya büyü-
me mevsimi sonudur (sonbahar). Rizomla üretim yöntemi daha çok monokotiller,
e¤reltiler ve baz› ilkel bitkilerde kullan›l›r.
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Hava dald›rmas›.
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Stolon: Bir tepe
tomurcu¤undan oluflan hava
sürgünleri olup, toprak
üzerinde uzan›r.

fiekil 3.18

Stolonla üretme.
(Çilek: Fragaria
vesca)

Rizom: Toprak alt›nda
(bazen toprak yüzeyinde)
yatay veya dik olarak
geliflen, ekseni boyunca
kökçükleri olan, kal›n ve etli
bir toprakalt› gövdesidir. 



Sizce stolonla rizom aras›ndaki en önemli fark nedir?

ETL‹ KÖK VEYA YUMRU KÖK ‹LE ÜRET‹M
Baz› bitkilerde yedek besin maddesi depolayan iri bir toprakalt› etli veya yumru
kökler vard›r. Etli kökler bo¤umlar (nod) ve internod (iki bo¤um aras›) bulundur-
mas› ile yumrulardan ayr›l›r. Tomurcuk gövde ucunda veya taçta, kök ise uçta yer
al›r. Sürgünler önce eski yumru kökte bulunan besin maddeleri ile büyür, bu es-
nada eski kök da¤›l›r, daha sonra yeniden yumru kök oluflur. Baz› bitkilerde (Be-
gonya) etli kök çok y›ll›k olup da¤›lmayarak kal›r. Y›ld›z (Dahlia), Sklamen üreti-
mi bu yönteme tipik bir örnek oluflturur. Etli kökler sonbaharda topraktan söküle-
rek topraklar› temizlenir, ›fl›k almayan bir yerde, 4-10°C’de talafl ve kuru yosun
içinde depolan›r. ‹lkbaharda yumru köklerin her biri ayr›larak dikilir (fiekil 20).
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fiekil 3.19

Rizomla üretim
(Mor Zambak: Iris
sp.)
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fiekil 3.20

Etli kök.
(Y›ld›z: Dahlia sp.)



YUMRU ‹LE ÜRET‹M
Yedek besin maddesi depolayan toprakalt› gövde veya ana kökler yumru olarak
adland›r›l›r (fiekil 21). Yumrular üzerinde bo¤umlar (nod) ve internod tafl›mamas›
ile etli köklerden ayr›l›r. Bunlara patates ve yerelmas› örnek verilebilir. Yumruda
bir tepe tomurcu¤u, çok say›da göz bulunur. Bütün olarak dikilen yumru genelde
tek sürgün gelifltirir, fakat yumru her parças› bir göz tafl›yacak biçimde parçalan›r-
sa, her bir parça yeni bir sürgün meydana getirir.

Yumrular sonbaharda toprak üstü k›s›mlar öldükten sonra sökülür, topraklar›
hafifçe temizlenir, varsa küçük yumrular ayr›l›r. Do¤rudan ›fl›k almayan, ne çok
nemli, ne de çok kuru olmayan depolarda s›cakl›¤› 15˚C’nin alt›na düflmeyecek fle-
kilde k›fl› uyku halinde geçirir. Aç›k alanlarda yumrular ilkbaharda, üzerinde en az
bir göz kalacak flekilde veya her bir yumru bütün olarak kök uçlar› afla¤› gelecek
biçimde yeni yerlerine dikilir. Baz› bitkilerde (begonya) yaprak koltu¤unda hava
yumrular› oluflur, bunlar sonbaharda toplanarak bir süre dinlendirilir ve daha son-
ra ilkbaharda üretim amaçl› kullan›l›r.

Yumru ile üretilen bitkilere bir örnek veriniz.

SO⁄ANLA ÜRET‹M
So¤an genelde dik bir flekilde durur ve tepesinde büyüme konisi veya çiçek tas-
la¤› bulunur (fiekil 22). So¤anda vejetatif ve generatif olmak üzere iki büyüme ve
geliflme evresi vard›r. Vejetatif evrede; so¤an geliflir, büyür, olgunlafl›r ve yaprak-
lar kurur böylece vejetatif evre sona erer. Daha sonra vejetatif büyüme konisi çi-
çek sürgünü haline döner ve çiçek, ard›ndan tohum meydana gelir ve böylece ge-
neratif evre tamamlanm›fl olur. So¤anla üretimde genelde yapraklar›n kurumas›n-
dan sonra yani vejetatif evrenin sona ermesinden sonra, so¤anlar sökülerek top-
raktan ç›kart›l›r, topraklar› temizlenir, varsa yavru so¤anlar› ayr›l›r ve bir dinlenme
dönemi geçirir. So¤anlar›n dinlenme dönemindeki s›cakl›k derecesi önemlidir ve
her bitkiye göre farkl›l›k gösterir. Bu dinlenme dönemi lale gibi baz› bitkilerde yaz
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fiekil 3.21

Yumru ile üretim.
(E¤relti: Pteridium
sp.)
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So¤an etli pullarla kapl› k›sa
bir toprak alt› gövdedir.



aylar›nda olur. Yavru so¤anlar ise, ayr›larak yast›klara dikilir ve çiçeklenme büyük-
lü¤üne ulaflmas› sa¤lan›r. Çünkü so¤anl› bitkilerde so¤an büyüklü¤ü ile çiçek bü-
yüklü¤ü aras›nda yak›n iliflki vard›r. So¤an ne kadar büyük ve sa¤l›kl› olursa çiçek-
leri de o derece büyük ve kaliteli olur.

Baz› bitkiler bir veya birkaç bo¤umdan oluflan iri ve etli gövde parças›ndan iba-
ret bir depo organ› gelifltirir ve buna “yalanc› so¤an” denir. Bu daha çok orkide
türlerinde görülür ve büyüme mevsiminde yatay duran rizomun yan›ndan veya te-
pesinden ç›karak dikine büyür. Rizomlar üzerinde 4-5 so¤an bulunacak flekilde
parçalara ayr›l›r, her bir parça bir saks›ya dikilir, bir süre sonra so¤anlar›n dibinden
ve bo¤umlardan büyüme bafllar. Veya so¤anlar bitkiden ayr›l›p, uygun köklenme
ortam›na konmak sureti ile köklenmeleri sa¤lan›r.

Baz› bitkilerde so¤ana benzemekle birlikte; üzerinde bo¤umlar (nod ve inter-
nodlar) bulunan, genifl, etli, tek bir gövde halinde olan ve tepe sürgünü tomurcu-
¤u tafl›yan “so¤an›ms› gövdeler” bulunur (Glayöl’ de oldu¤u gibi). Sonbaharda yap-
raklar kuruduktan sonra so¤an›ms› gövdeler topraktan ç›kart›l›r ve üzerinde bulu-
nan küçük so¤an›ms› gövdeler ayr›l›r. K›fl› rutubetlerini koruyacak flekilde nemli bir
ortamda dinlenme halinde geçirir ve ilkbaharda yeniden yerlerine dikilirler.

So¤anla üretilen bitkilerde so¤an temini önemli bir sorun oluflturur. Bunun
için çeflitli so¤an üretim teknikleri gelifltirilmifltir. Bunlardan en yayg›n olanlar
afla¤›da k›saca verilmifltir. 

Yavru So¤an ‹le Üretim
Baz› bitkilerde ana so¤an›n yan›nda, daha küçük çok say›da yavru so¤an oluflur.
Bunlar sökümden sonra ana so¤andan ayr›larak ayr› yast›klara dikilerek çiçeklen-
me irili¤ine gelmesi beklenir (fiekil 23). 
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fiekil 3.22

So¤anla üretim.
(Anadolu Nergisi:
Sternbergia lutea)



So¤an Pullar›ndan So¤an Üretimi
Baz› bitkilerin so¤an pullar› kolayca kopar›lacak durumdad›r. Bu gruba zambaklar
örnek verilebilir. Bu tip bitkilerde sonbaharda ana so¤an söküldükten sonra, so-
¤an pullar› teker teker kopart›larak nemli bir köklenme ortam›na yar›s›na kadar
gömülür. 3-6 hafta gibi bir süre sonra pullar›n alt›nda so¤anc›k ve kökler oluflur.
Bunlar ilkbaharda ayr›larak büyütme parsellerine dikilir. Pullar› kolay kopmayan
so¤anlarda ise b›çakla kertikleme yap›larak veya merkez ç›kart›larak yavru so¤an
üretimi yap›l›r.

Yaprak Çeliklerinden So¤an Üretimi
Bitkinin çiçeklenmesine yak›n yaprak çelikleri al›narak, köklendirme ortamlar›na
dikilir ve köklenmeyi teflvik için alttan hafif ›s›t›l›r. 4-6 hafta sonra kök ve so¤an-
c›klar oluflmaya bafllar. Bunlar daha sonra sökülerek büyütme ortamlar›na dikile-
rek, üretim için gerekli irili¤e gelmesi beklenir.

So¤anla üretilen bitkilere birkaç örnek veriniz.

YAVRU (KARDEfi) ‹LE ÜRET‹M
Baz› bitkilerde ana gövdenin dibinden bir sürgün ç›kar ve bu “yavru” olarak ad-
land›r›l›r. Bunlar keskin bir b›çakla ana gövdeye yak›n bir yerden kesilerek, ana
bitkiden ayr›l›r. Bunlar köklü ise ayr› bir saks›ya dikilir; köksüz ise, çelik gibi ifllem
görür ve köklenmesi sa¤lan›r.

DOKU KÜLTÜRÜ ‹LE ÜRET‹M (M‹KRO ÜRET‹M)
Doku kültürü için bitkilerin; tohumlar›ndan al›nan embriyolar, gövdelerinden al›-
nan dokular, tepe ve yan tomurcuklardan al›nan büyüme tomurcuklar›, yaprak
mezofil dokular›ndan ç›kart›lan protoplastlar, polenler ve ovaryum gibi k›s›mlar›
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fiekil 3.23
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üretim. (Lale: 
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kullan›l›r. Ancak bu yöntem daha çok bitkiden al›nan meristem parçalar› ile yap›-
lan bir üretim fleklidir. Bitkinin herhangi bir organ›ndan al›nan çok küçük doku
parçalar› küçük cam kaplarda, steril besi ortamlar›nda yetifltirilir. Bu küçük doku
parçalar› çok say›da yeni kök ve sürgün meydana getirir. Bunlar daha sonra flafl›rt-
ma saks›lar›na al›narak büyütülür. Böylece k›sa sürede anac›n tüm özelliklerini ta-
fl›yan çok say›da yeni bitkiler elde edilmifl olur.

Bu yöntemle üretim uygulamada; haz›rl›k aflamas›, sürgün aflamas›, köklendir-
me ve topra¤a flafl›rtma aflamas› olmak üzere dört aflamada gerçeklefltirilir. Haz›r-
l›k aflamas›nda tercihen tepe tomurcu¤u al›narak, tüp veya petri kaplar›na kesim
yeri besi ortam› ile tam olarak temas edecek flekilde yerlefltirilir. Bir süre sonra bu
tomurcuktan çok say›da sürgün meydana gelir. Sürgün aflamas›nda bu sürgünler
ayr›larak her biri teker teker daha genifl kaplara al›n›r. Besi ortam›nda geliflen sür-
günler, köklendirme aflamas›nda köklenmeyi teflvik eden hormonlarla takviye
edilmifl yeni bir besi ortam›na al›n›r. Tamamen kontrollü olan besi ortam›nda ye-
tiflmifl bitkiler iyice köklenip yeterli büyüklü¤e ulaflt›ktan sonra; topra¤a flafl›rtma
aflamas›nda yavafl yavafl d›fl ortama haz›rlan›r.

Doku kültürü ile üretim için çok küçük parçalar kullan›ld›¤› için fazla say›da
anaç bulundurmaya gerek olmad›¤›ndan di¤er yöntemlere göre daha ekonomik
bir üretim fleklidir. Ancak k›sa sürede az bir materyalle çok say›da bitki elde edi-
lebilen bu yöntemin uygulanabilmesi için, özel laboratuvara ve malzemelere ih-
tiyaç vard›r. Son derece steril koflullarda yap›lmas› gereken bu yöntem ile anaçta
bulunan hastal›klar›n yeni fidelere tafl›nmas› bir anlamda önlenmifl olur. Bu ne-
denle genelde büyük üreticiler taraf›ndan kullan›lmaktad›r. Mikro üretim tekni¤i-
nin genetik çeflitlili¤i tehdit etmesi ve bu yöntemle üretilen bitkilerin baz› hasta-
l›k ve mantar zararlar›na karfl› daha duyarl› olmas› gibi baz› olumsuz yönleri de
bulunmaktad›r. 

Doku kültürü ile üretimin bafll›ca olumsuz yönleri nelerdir?
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Vejetatif üretimin amac›n› tan›mlayabilmek.

Bitkinin tohum d›fl›nda; büyüme uçlar›ndaki me-
ristematik dokular›, yaprak, sürgün, gövde ve dal
parçalar› gibi toprak üstü veya kök, so¤an, rizom
gibi toprak alt›ndaki k›s›mlar› ile yap›lan üretime
vejetatif üretim ad› verilir. Vejetatif yöntemle üre-
timde elde edilen yeni bitki genetik özellikleri
bak›m›ndan al›nd›¤› ana bitkinin t›pat›p benzeri
olur. Böylece çeflitli özellikler bak›m›ndan üstün
kabul edilen niteliklere sahip bitkilerin ayn›s›n-
dan çok say›da birey elde etmek mümkün olur.
Tohumla üretimde ise yeni bireyler ana ve baba-
dan az-çok farkl›l›k gösterir. Ayr›ca baz› bitkileri
tohumla üretmek çok zor, pahal› veya uzun za-
man alabilece¤inden vejetatif üretim tercih edilir.

Çelikle üretim tekni¤ini aç›klayabilmek.

Bir bitkinin kök, gövde, dal ve yapraklar›ndan
kesilerek haz›rlanan parçalara çelik, böyle bitki
parçalar›yla yeni bir bitki elde edilmesine de çe-

likle üretim ad› verilir. Bu yöntemle basit, ucuz
ve h›zl› bir flekilde, afl›lamaya gerek kalmadan
üretim yap›labilir. Çelikle üretimde çeli¤in al›n-
d›¤› organa, çeli¤in al›nd›¤› döneme ve çeli¤in
haz›rlan›fl yöntemine göre çeflitli çelik tipleri var-
d›r. Bitkiden al›nd›¤› organa göre; kök, gövde,
dal, yaprak ve yaprak-tomurcuk çelikleri olarak
befl farkl› flekilde çelikle üretim yap›labilir. Dal

ve sürgünlerden al›nan çelikler haz›rlanma flek-

line göre; basit (adi), ökçeli, dipçikli ve s›r›k ol-
mak üzere bafll›ca dört flekillerde haz›rlanabilir.
Çeliklerin al›nd›¤› döneme göre; yumuflak, yar›
odunlaflm›fl ve sert çelikle üretme olmak üzere
bafll›ca üç yöntemle ço¤alt›l›r. Bitkinin özelli¤i
ve amaca göre belirlenen yönteme göre al›nan
çelikler, uygun bir flekilde haz›rlanm›fl ortamlar›-
na konarak köklenmeleri sa¤lan›r. Daha sonra
esas yerlerine veya daha büyük kaplara flafl›rt›l›r.

Afl› ile üretimin nas›l yap›ld›¤›n› de¤erlendire-

bilmek.

Üretilmek istenen bitkiye ait bir parçan›n, bir bafl-
ka bitki ile kaynaflt›r›larak tek bir bitki olarak ge-
liflmesi fleklindeki üretim tekni¤ine “afl› ile üre-

tim” ad› verilir. Anaç ile kalem veya gözün kay-
naflt›r›lmas›yla, kalem geliflerek bitkinin toprak üs-
tü k›s›mlar›n›, anaç ise kökü oluflturarak tek bir
bitki meydana gelir. Böylece iki ayr› bitkiye ait
dokular kaynaflt›r›larak tek bir bitki elde edilmifl
olur. Afl›lama yöntemi ile üretimde anaç ve kalem
botanik akrabal›k bak›m›ndan birbirine yak›n ol-
mal›d›r. Kalemin kambiyumu ile anac›n kambiyu-
mu aralar›nda boflluk kalmayacak flekilde s›k› bir
flekilde üst üste gelmeli ve afl›lama yeri s›k›ca sa-
r›l›p, üzeri macunlanarak hava almas› önlenmeli-
dir. Afl› kalemi sa¤l›kl› ve düzgün sürgünlerden
seçilmeli; 7-15 cm uzunlu¤unda ve üzerinde 2-3
göz bulunmal›d›r. Kalemlerin veya gözlerin al›m›
ve afl›lama göz afl›s› hariç ilkbahar aylar›nda; göz
afl›s›nda ise ilkbahar sonu-yaz bafllang›c›nda veya
sonbahar da yap›lmal›d›r. Afl› ile üretim için çeflit-
li yöntemler uygulan›yor olmakla birlikte bunlar›
“göz afl›s›” ve “kalem afl›s›” olmak üzere bafll›ca
iki ana grupta toplamak mümkündür. Bu iki ana
grup içinde de uygulama yöntemi bak›m›ndan bir-
birlerinden farkl› çeflitli afl› tipleri bulunmaktad›r.

Dald›rma ile üretim tekni¤ini tan›mlayabilmek.

Bir dal veya sürgünün ana bitkiden ayr›lmadan
köklenmesini sa¤layarak, daha sonra bunu ana bit-
kiden ay›rmak fleklinde yap›lan üretime “dald›rma

yöntemi ile üretim” ad› verilir. Bu yöntemle üretim
için ortam sürekli nemli, iyi havalanabilen ve opti-
mum düzeyde s›cak olmal›d›r. Dald›rma yöntemi
ile üretim, hava dald›rmas› ve yer dald›rmas› olmak
üzere iki ana gurupta toplanabilir. Hava dald›rma-
s›nda, anaca ba¤l› ve havada olan köklendirilecek
dal, köklenmesi istenen yerden yaralanarak çevre-
si uygun bir köklendirme materyali ile sar›l›r ve ya-
ralanan k›s›mda köklerin oluflmas›ndan sonra, kök-
lenen dal anaçtan ayr›larak ayr› bir saks›ya dikilir.
Yer dald›rmas›nda anaçtan ç›kan yan dal ve sür-
günler, mümkün oldu¤u kadar anaca yak›n bir yer-
de toprak ile temas› sa¤lan›r, daha sonra dald›r›lan
köklenmifl dallar ana bitkiden ayr›larak yeni bir fi-
de elde edilmifl olur.

Özet
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Stolon ve rizomla üretimin nas›l yap›ld›¤›n› ta-

n›mlayabilmek.

Baz› bitkiler toprak üzerinde uzanan ve bir çe-
flit hava sürgünü olan stolonlara sahiptir. Sto-
lonlar› bo¤um yerlerinde ise uyuyan gözler bu-
lunur. Köklenme için gerekli koflullar›n sa¤lan-
mas› halinde, bo¤umlar›n topra¤a de¤di¤i nok-
talarda afla¤› do¤ru kök, yukar› do¤ru ise göv-
de oluflur. Daha sonra köklenen stolon kesile-
rek ana bitkiden ayr›l›r ve böylece yeni bir bit-
ki elde edilmifl olur.
Baz› bitkiler ise toprak alt›nda geliflen, ekseni
boyunca kökçükleri olan, rizom ad› verilen ka-
l›n ve etli bir toprakalt› gövdesine sahiptir. Bü-
yüme mevsimi bafl› (ilkbahar) veya büyüme
mevsimi sonunda (sonbahar), üzerindeki yap-
raklar temizlendikten sonra, 1-3 bo¤um kala-
cak flekilde kesilip, uygun köklenme ortam›na
dikilirse, kesilen her parça yeni bir bitki olufltu-
rur. Bu yöntem daha çok monokotiller, e¤relti-
ler ve baz› ilkel bitkilerde kullan›l›r.

Etli kök ve yumru ile üretimi aç›klayabilmek.

Etli kökler, bitkilerde yedek besin maddesi de-
polayan, üzerinde bo¤umlar ve internod bulu-
nan, toprak alt› organlard›r. Bu etli kökler sonba-
harda topraktan sökülerek temizlenir, uygun or-
tamlarda depolan›r, ilkbaharda her biri ayr›larak
dikilir. Böylece her bir etli kökçükten yeni bitki
elde edilmifl olur.
Üzerinde bo¤umlar ve internod bulunmayan top-
rakalt› gövde veya ana köklere yumru ad› verilir.
Yumruda bir tepe tomurcu¤u çok say›da göz bu-
lunur. Bütün olarak dikilen yumru tek sürgün
gelifltirir, fakat yumru her paças› bir göz tafl›ya-
cak biçimde parçalan›rsa, her bir parça yeni bir
sürgün meydana getirir. Yumrular sonbaharda
toprak üstü k›s›mlar öldükten sonra sökülür, te-
mizlenir, varsa küçük yumrular ayr›l›r, uygun or-
tamlarda depolan›r. ‹lkbaharda yumrular üzerin-
de en az bir göz kalacak flekilde veya her bir
yumru bütün olarak kök uçlar› afla¤› gelecek bi-
çimde yeni yerlerine dikilir.

So¤anla üretim tekni¤ini tan›mlayabilmek.

So¤an etli pullarla kapl› k›sa bir toprak alt› göv-
dedir. Vejetatif evrede; so¤an geliflir, büyür, ol-
gunlafl›r ve yapraklar kurur; böylece vejetatif ev-
re sona erer. Daha sonra vejetatif büyüme koni-
si çiçek sürgünü haline döner ve çiçek, ard›ndan
tohum meydana gelir ve böylece generatif evre
tamamlanm›fl olur. So¤anla üretimde genelde
yapraklar›n kurumas›ndan sonra so¤anlar sökü-
lerek topraktan ç›kart›l›r, temizlenir, varsa yavru
so¤anlar› ayr›l›r ve uygun haz›rlanm›fl ortamlarda
bir süre dinlenir. Yavru so¤anlar ise, ayr›larak
yast›klara dikilir ve çiçeklenme büyüklü¤üne
ulaflmas› sa¤lan›r. 
Orkide gibi baz› bitkiler bir veya birkaç bo¤um-
dan oluflan iri ve etli gövde parças›ndan ibaret
“yalanc› so¤an” gelifltirir ve bunlar bitkiden ay-
r›l›p, uygun köklenme ortam›na konarak kök-
lenmeleri sa¤lan›r. Glayöl gibi baz› bitkilerde
ise so¤ana benzemekle birlikte; üzerinde bo-
¤umlar bulunan, genifl, etli, tek bir gövde halin-
de olan ve tepe sürgünü tomurcu¤u tafl›yan “so-

¤an›ms› gövdeler” bulunur. Sonbaharda yaprak-
lar kuruduktan sonra so¤an›ms› gövdeler top-
raktan ç›kart›l›r ve üzerinde bulunan küçük so-
¤an›ms› gövdeler ayr›l›r, k›fl› uygun bir ortamda
dinlenme halinde geçirir ve ilkbaharda yeniden
yerlerine dikilirler.

Doku kültürü ile üretim tekni¤ini de¤erlendi-

rebilmek.

Doku kültürü için bitkilerin; tohumlar›ndan al›-
nan embriyolar, gövdelerinden al›nan dokular,
tepe ve yan tomurcuklardan al›nan büyüme to-
murcuklar›, yaprak mezofil dokular›ndan ç›kart›-
lan protoplastlar, polenler ve ovaryum gibi k›-
s›mlar› kullan›l›r. Bitkinin herhangi bir organ›n-
dan al›nan çok küçük doku parçalar› küçük cam
kaplarda, steril besi ortamlar›nda yetifltirilir. Bu
küçük doku parçalar› çok say›da yeni kök ve sür-
gün meydana getirir. Bunlar daha sonra flafl›rtma
saks›lar›na al›narak büyütülür. Böylece k›sa süre-
de anac›n tüm özelliklerini tafl›yan çok say›da
yeni bitkiler elde edilmifl olur.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi vejetatif üretimin amac›
olamaz ?

a. Üstün özelliklere sahip klonlar›n korunarak ço-
¤alt›lmas›n›n sa¤lanmas›.

b. Üstün özelliklere sahip klonlar›n yok olmala-
r›n›n önlenmesi.

c. Daha h›zl› ve daha kolay üretim yapabilme im-
kan›n›n sa¤lanmas›.

d. Heterozigotlu¤u artt›rmas› ve yeni hibritlerin olu-
flumuna imkan sa¤lamas›.

e. Ana bitkiye t›pat›p benzeyen yeni bitkilerin
üretimine imkan sa¤lamas›.

2. Afla¤›dakilerden hangisi vejetatif yöntem ile üretim
tekniklerinden de¤ildir?

a. Rizomla üretim.
b. Tohumla üretim. 
c. Afl› ile üretim.
d. Çelikle üretim.
e. Yumru ile üretim.

3. Yumuflak çelikler ile ilgili afla¤›daki ifadelerden han-
gisi do¤rudur ? 

a. Yumuflak çelikler odunlaflm›fl, sonbahar sürgün-
lerinden al›nmal›d›r.

b. Yumuflak çelikler odunlaflmaya bafllam›fl sür-
günlerinden al›nmal›d›r.

c. Yumuflak çelikler genç dallar›n ucu yumuflak ol-
mayan sürgünlerinden al›nmal›d›r.

d. Yumuflak çelikler bitkinin sonbaharda yaprakla-
r›n› dökmesinden sonra al›nmal›d›r.

e. Yumuflak çelikler henüz odunlaflmam›fl, taze sür-
günlerden al›nmal›d›r.

4. Afla¤›dakilerden hangisi kalem afl›s› tiplerinden
de¤ildir?

a. T Afl›s› (Kalkan afl›)
b. Bindirme afl› 
c. Kenar afl› 
d. Yanaflt›rma afl›
e. Kabuk afl›s›

5. Hangi afl› tipinde afl›lanan gövdelerin kök ile irtibat›,
afl›lama tamamen tutuncaya kadar kesilmez ? 

a. Durgun göz afl›s›
b. Bindirme afl› 
c. Yanaflt›rma afl› 
d. Kenar afl›
e. Kabuk afl›s›

6. Durgun göz (uyuyan göz) afl›lar›n›n yap›lma zaman›
için en uygun ifade hangisidir? 

a. Durgun göz afl›lar› ilkbaharda yap›lmal›d›r.
b. Durgun göz afl›lar› Temmuz-Eylül aylar›nda ana-

c›n ve gözün aktif oldu¤u dönemde yap›lmal›d›r.
c. Durgun göz afl›lar› anac›n uykuda ve gözün ak-

tif oldu¤u dönemde yap›lmal›d›r.
d. Durgun göz afl›lar› anac›n aktif ve gözün uyku-

da oldu¤u dönemde yap›lmal›d›r.
e. Durgun göz afl›lar› Ocak-fiubat aylar›nda yap›l-

mal›d›r.

7. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Dald›rma ile üretimde bir dal veya sürgünün ana
bitkiden ayr›lmadan köklenmesi sa¤lan›r.

b. Dald›rma ile üretimde anaçtan ç›kan yan dallar,
topra¤a do¤ru bükülerek ucu toprak yüzeyinde
kalacak flekilde topra¤a gömülür.

c. Dald›rma ile üretimde dald›r›lan köklenmifl dallar
ana bitkiden ayr›larak yeni bir fide elde edilir.

d. Dald›rma ile üretimde anaçtan ç›kan yan dallar
kesilerek, ucu toprak yüzeyinde kalacak flekilde
topra¤a gömülür.

e. Dald›rma ile üretimde anaç bitkinin dal›, bütün
uzunlu¤u boyunca, 10 cm derinli¤inde aç›lan
hendek içine boylu boyunca yat›r›l›r.

8. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Stolon bir tepe tomurcu¤undan oluflan hava sür-
günleri olup, toprak üzerinde uzan›r.

b. Rizom, toprak alt›nda (bazen toprak yüzeyinde)
geliflen, ekseni boyunca kökçükleri olan, kal›n
ve etli bir toprakalt› gövdesidir.

c. fiartlar›n uygun olmas› halinde stolon üzerindeki
bo¤umlar topra¤a de¤di¤i noktalarda köklenir.

d. Stolon bir dip tomurcu¤undan oluflan sürgün
olup, toprak alt›nda uzan›r.

e. Rizomlar sonra üzerinde 1-3 bo¤um kalacak fle-
kilde kesilirse, kesilen her parça yeni bir bitki
oluflturur.

Kendimizi S›nayal›m
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9. Afla¤›da yumru ile yap›lan üretim flekillerinden han-
gisi yanl›flt›r?

a. Yumrular›n aç›k alanlarda ilkbaharda dikilmesi.
b. Yumrular›n bütün olarak dikilebilmesi.
c. Yumrular›n sonbaharda üzerindeki bo¤um ve

internodlardan kesilerek dikilmesi.
d. Yumru üzerinde en az bir göz kalacak flekilde

parçalanarak dikilebilmesi.
e. Yumrular sonbaharda toprak üstü k›s›mlar›n›n

öldükten sonra sökülüp bir süre dinlendikten
sonra dikilmesi.

10. Afla¤›dakilerden hangisi so¤an›n vejetatif yöntemle
üretim tekni¤i de¤ildir?

a. Yavru so¤an ile üretim
b. So¤an pullar›ndan üretim
c. Yaprak çeliklerinden üretim
d. Ana so¤an ile üretim
e. Tohumla üretim

1. d Heterozigotlu¤u art›rmaz ve yeni hibritlerin olu-
flumuna imkan sa¤lamaz. Tam tersine birbirinin
t›pk›s› olan yeni bireylerin oluflumunu mümkün
k›lar. Ayr›nt› için “Vejetatif Üretimin Amac›”
konusunu okuyunuz.

2. b Tohumla üretim generatif yöntemle üretim tek-
niklerindendir. Ayr›nt› için 2. bölümü okuyunuz.

3. e Yumuflak çelikler henüz odunlaflmam›fl, k›r›lma-
dan bükülebilen, ancak h›zla büküldü¤ünde k›-
r›labilen olgunlukta, bitkinin günefl gören k›s›m-
lar›ndan ve tepe tomurcu¤u tafl›yan ve taze ilk-
bahar sürgünlerinden al›nmal›d›r. Ayr›nt› için
“Yumuflak Çelikle Üretim” konusunu okuyunuz.

4. a. T Afl›s› (Kalkan afl›) bir göz afl›s› tipidir. Ayr›nt›
için “Afl› ‹le Üretim” konusunu okuyunuz. 

5. c Yanaflt›rma afl› ile üretim tekni¤inde afl›lanan
gövdelerin kök ile irtibat›, afl›lama tamamen tu-
tuncaya kadar kesilmez. ‹lgili konuyu okuyu-
nuz (Bölüm 5.1. a).

6. b. Durgun göz (uyuyan göz) afl›lar› temmuz-eylül
aylar›nda anac›n ve gözün aktif oldu¤u dönem-
de yap›l›r ve anaca yerlefltirilen göz bir sonraki
y›l›n ilkbahar›nda sürmeye bafllar. Ayr›nt› için
“Afl› ‹le Üretim” konusunu okuyunuz.

7. d Dald›rma ile üretimde anaçtan ç›kan yan dalar
kesilmeden, topra¤a do¤ru bükülür ucu toprak
yüzeyinde kalacak flekilde topra¤a gömülür,
köklendikten sonra kesilir. “Dald›rma ‹le Üre-
tim” tekni¤i konusunu inceleyiniz.

8. d Stolon bir tepe tomurcu¤undan oluflan hava sür-
günleri olup, toprak üzerinde uzan›r. Ayr›nt›
için “Stolonla Üretim” konusunu okuyunuz.

9. c Yumrular›n üzerinde bo¤um ve internodlar bu-
lunmaz. Ayr›ca yumrular›n dikimi genelde ilkba-
harda yap›l›r. Ayr›nt› için “Yumru ‹le Üretim”
konusunu okuyunuz.

10. e Tohumla üretim bir generatif üretim tekni¤idir.
Ayr›nt›lar için bölüm 2’ye bak›n›z.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1

Tohumla üretimin zor, pahal› veya imkans›z oldu¤u ve-
ya üstün bireylerin t›pk›s› yeni bireyler elde etmek is-
tendi¤inde vejetatif yöntemle üretim tercih edilir.

S›ra Sizde 2

Evlerimizdeki Afrika menekfleleri ve begonyalar örnek
verilebilir.

S›ra Sizde 3

Günümüzde; elma, ayva, kiraz gibi kültürü yap›lan mey-
velerin tamam›na yak›n› afl› ile üretilir.

S›ra Sizde 4

Bir dal veya sürgünün ana bitkiden ayr›lmadan köklen-
mesini sa¤lamak ve daha sonra bunu ana bitkiden ay›-
rarak yeni bir bitki elde etmek.

S›ra Sizde 5

Stolon bir hava sürgünü olup toprak üzerinde, rizom
ise kal›n etli bir toprak alt› gövdesidir.

S›ra Sizde 6

Patates ve yerelmas› örnek verilebilir.

S›ra Sizde 7

So¤an, çi¤dem, lale gibi bitkiler örnek verilebilir.

S›ra Sizde 8

Biyolojik çeflitlili¤i azalt›r. Ayr›ca baz› hastal›klara du-
yarl› bireylerin ortaya ç›kmas›na neden olabilir.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
T›bbi ve aromatik bitki ›slah›n›n önemini de¤erlendirebilecek,
Bitki ›slah›nda kal›tsal de¤iflimin kurallar›n› tan›yabilecek,
Üreme yolu ile kal›tsal materyalin aktar›m›n› de¤erlendirebilecek,
Yabani türlerin kültür formlar›na dönüfltürülmesini aç›klayabilecek,
Kal›tsal de¤iflimin oluflum biçimlerini tan›yabilecek,
Bitki ›slah yöntemlerini aç›klayabilecek,
Dayan›kl›l›k ›slah›n› aç›klayabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Bitki ›slah›
• Kal›t›m 
• Efleyli üreme 
• Yabanc› döllenme
• Kendine döllenme
• Efleysiz üreme
• Apomiks
• Ekotip

• Ekoklayn
• Kromozom
• Gen
• Allel
• Bask›nl›k

(Dominans)
• Çekinik (Resesif)
• Mutasyon

• Melezleme
• Kendileme
• Uyuflmazl›k
• K›s›rl›k
• Poliploidi
• Seçme (Seleksiyon)
• Dayan›kl›l›k

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z
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T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Yetifltiricili¤i

T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Islah›

• TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹
ISLAHININ ÖNEM‹

• B‹TK‹ ISLAHININ D‹⁄ER
B‹L‹MLERLE ‹L‹fiK‹S‹

• B‹TK‹ ISLAHINDA KALITSAL
DE⁄‹fi‹M‹N KURALLARI

• ÜREME YOLU ‹LE KALITSAL
MATERYAL‹N AKTARIMI

• EKOT‹PLER VE EKOKLAYNLAR
• YABAN‹ TÜRLER‹N KÜLTÜR

FORMLARINA DÖNÜfiTÜRÜLMES‹
• KALITSAL DE⁄‹fi‹M‹N OLUfiUM

B‹Ç‹MLER‹
• B‹TK‹ ISLAH YÖNTEMLER‹
• DAYANIKLILIK ISLAHI
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TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N
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G‹R‹fi
Bitkilerin hastal›klar› tedavi amaçl› kullan›m› insanl›k tarihi kadar eskiye dayan-
maktad›r. Yap›lan çeflitli arkeolojik çal›flmalarda elde edilen baz› tafl yaz›t veya tab-
letlerde, bitkilerin tedavi amac›yla kullan›m›na iliflkin bilgilere, hatta çeflitli kulla-
n›m biçimleri ve reçetelere rastlanm›flt›r. Bilim ve teknolojideki geliflmeler sonucu,
birçok bitkisel ilac›n yerini sentetik, fabrikasyon ilaçlar alm›flt›r. Ancak sentetik
ilaçlar›n baz› yan etkilerinin ortaya ç›kmas›, bazen de çaresizlik, insanlar› tekrar
bitkilerle tedaviye yönelmesine neden olmufltur. Günümüzde kullan›lan ilaçlar›n
yaklafl›k % 25’i bitkisel kökenli olup, yap›lan baz› araflt›rmalar, fitoterapi uygula-
malar›n›n bazen konvansiyonel t›p metotlar›na denk hatta daha üstün olabilece¤i-
ni de göstermifltir. 

Türkiye’nin toplam bitkisel drog ihracat›n›n yaklafl›k 50-60 milyon dolar civa-
r›nda gerçekleflti¤i bildirilmektedir. Türkiye 16 milyon dolar gelir ile dünyada en
fazla kekik ihraç eden ülke konumundad›r. Uçucu ya¤ (gülya¤›, defne ya¤› vd.) ih-
racat› ise 2007 y›l›nda 19 milyon dolar olarak gerçekleflmifltir. Türkiye’nin çok zen-
gin bir bitkisel kayna¤a sahip oldu¤u ve t›bbi bitkilerin büyük bir ticari potansiyel
tafl›d›¤› aç›kça görülmektedir. Bu noktada t›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›-
narak tar›m›n›n yap›lmas› büyük önem tafl›maktad›r.

Bitki ›slah› do¤ada var olan bitkilerden çeflitli ihtiyaçlar›n karfl›lanmas›nda kul-
lan›lmaya uygun olanlar› seçmekle bafllar. Yaray›fll› çeflitlerin veya bireylerin seçil-
meye bafllanmas› da bitki ›slah› uygulamalar›n›n temelini oluflturur. Seleksiyonla
elde edilen bitkiler, melezleme baflta olmak üzere di¤er kültür yöntemleriyle daha
da gelifltirilerek yeni çeflitler elde edilir. Bitki ›slah›nda ana hedef farkl› karakterle-
re sahip bitkileri bularak bunlar› üretmek ve bunlardan ekonomik de¤er tafl›yan
yeni varyete veya kültür ›rklar› gelifltirmektir

Islah çal›flmalar›nda üç temel unsur vard›r. Bunlardan birincisi bireyler aras›n-
daki farkl›l›klardan ekonomik de¤er tafl›yanlar› alg›lamak, ikincisi bilimsel bir yak-
lafl›mla genetik biliminin temel ilkelerini, bitki hastal›klar›n›, bitkilerin adaptasyon
problemleri gibi konular› bilmek, üçüncüsü ise sab›rla ›slah çal›flmalar›na devam
etmektir. Bugün tar›msal üretimin büyük k›sm›n›n ›slah edilmifl çeflitlerden elde
edildi¤i düflünülürse, ›slah çal›flmalar›n›n önemi daha iyi anlafl›l›r.

T›bbi bitkiler genelde do¤adan; orman, mera ve sulak alanlar gibi do¤al alan-
lardan toplanmaktad›r. Bu durum ekonomik gibi görünmekle birlikte çeflitli sorun-
lar› da beraberinde getirmektedir. Dolay›s›yla t›bbi bitkileri ›slah ederek kültüre al-
man›n, baflta kalite ve temizlik olmak üzere say›s›z faydalar› vard›r.

T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Islah›



TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ ISLAHININ ÖNEM‹
Bitkilerin tedavi amaçl› kullan›m› oldukça eskiye dayanmaktad›r. Örne¤in baz› tafl
yaz›t veya tabletlerde, bitkilerin tedavi amac›yla kullan›m›na iliflkin bilgilere, hatta
reçetelere rastlanmaktad›r. Çok eski ça¤larda yap›lm›fl mumyalarda baz› bitkisel
droglar›n kullan›ld›¤›; yine birçok eski kaynakta bitkilerin t›bbi amaçl› kullan›m›na
iliflkin figür ve yaz›tlar›n bulundu¤u tarihçi araflt›r›c›lar taraf›ndan bildirilmektedir.
Di¤er taraftan bitkiler ile tedavi ayn› zamanda toplumlar›n yaflam biçimleri, kültür-
leri ve gelenekleri ile yak›n iliflkili oldu¤u, ayn› bitkinin farkl› kültürlerde farkl› bi-
çim ve amaçla kullan›ld›¤› görülmektedir. Ancak daha sonra, biliminin geliflmesiy-
le birlikte, eski de¤erini yitirmifl, birçok bitkisel ilac›n yerini, sentetik, fabrikasyon
ilaçlar alm›flt›r. Ancak sentetik ilaçlar›n baz› yan etkilerinin ortaya ç›kmas›, bazen
de çaresizlik, insanlar› tekrar bitkilerle tedaviye yönelmesine neden olmufltur. Gü-
nümüzde kullan›lan ilaçlar›n yaklafl›k % 25’i bitkisel kökenli olup, yap›lan birçok
araflt›rma, fitoterapi uygulamalar›n›n bazen konvansiyonel t›p metotlar›na denk
hatta daha üstün olabilece¤ini de göstermifltir. Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün (WHO)
yapt›¤› bir araflt›rmaya göre dünyadaki insanlar›n yüzde 80’i tedavi amac›yla bitki-
sel ilaç kullanmaktad›r. Bunun önemli bir k›sm›n› ekonomik sebeplerden dolay›
geri kalm›fl ülkeler olufltursa da, Almanya, Fransa, Amerika ve Japonya gibi gelifl-
mifl ülkelerde de bitkisel ilaç kullan›m›n›n oldukça yayg›n oldu¤u görülmektedir.
Özellikle Amerika ve Avrupa’da kayna¤› t›bbi bitkiler olan ürünlerin tüketimi ol-
dukça yayg›nd›r. 

Günümüzde baz› t›bbi bitkiler önemli bir ticaret potansiyeli tafl›maktad›r. Örne-
¤in defnenin yaklafl›k olarak 1-4 bin ton, keki¤in 6-7 bin ton civar›nda y›ll›k orta-
lama ihracat›n›n oldu¤u görülmektedir. ‹lginç olan bir di¤er nokta ise, Türkiye ba-
z› bitkisel droglar›n hem al›c›s› hem de sat›c›s› durumundad›r. Bunun görünen en
önemli nedeni ülkemizde üretimin kaliteli ve planl› yap›lmamas›d›r. Örne¤in res-
mi kay›tlara göre, nane ya¤›, ›t›r çiçe¤i ya¤›, portakal ya¤›, limon ya¤› ve yasemin
ya¤› baflta olmak üzere Türkiye’nin 2007 y›l› uçucu ya¤lar ithalat› 11 milyon dolar
olmufltur. Keki¤in d›fl ticaret hacmi 10 bin ton civar›ndad›r. 

Türkiye dünyada en fazla kekik ihraç eden ülkedir ve dünya kekik talebinin 6-7 bin tonu-
nu tek bafl›na karfl›lamaktad›r.

Türkiye’nin toplam bitkisel drog ihracat›n›n yaklafl›k 50-60 milyon dolar civa-
r›nda gerçekleflti¤i bildirilmektedir. Bunun önemli bir k›sm›n› ‹zmir keki¤i olarak
bilinen Origanum türleri oluflturur. Türkiye y›llara göre yaklafl›k 5-7 bin ton aras›n-
da de¤iflen ihracat miktar› ve bundan elde etti¤i 13-16 milyon Amerikan dolar› ge-
lir ile dünyada en fazla kekik ihraç eden ülke konumundad›r. Türkiye’nin kimyon
üretimi y›lda ortalama 7 bin ton civar›nda olup, dünyadaki en büyük kimyon ihra-
catç›lar›ndan biridir. Ayr›ca ülkemiz dünyada en büyük defne ihracatç›s› olup, top-
lam ihracat›n yaklafl›k %90’›n› karfl›lamaktad›r.

Uçucu ya¤lar›n dünyada ki üretim miktar›n›n yaklafl›k 45 bin ton oldu¤u tah-
min edilmektedir. Bunun %3’ü ilaç sanayi, %34’ü alkolsüz içkiler ve %63’ü ise ko-
ku ve tat endüstrileri taraf›ndan kullan›lmaktad›r. Toplam uçucu ya¤ üretiminin
%65’i S›¤la, Defne ve Gül gibi odunlu bitkilerden temin edilirken geri kalan k›s›m
Kekik, Nane ve Lavanta gibi otsu bitkilerden elde edilmektedir. Uçucu ya¤ üretim
potansiyeli geri kalm›fl ve geliflmekte olan ülkelerde olmas›na karfl›n, uçucu ya¤
pazarlar›n›n ço¤unlu¤u sanayileflmifl ülkelerdedir.
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Türkiye’nin uçucu ya¤ ihracat› y›llar itibariyle artarak sürmüfl olup, 2005 y›l›
toplam uçucu ya¤lar ihracat› yaklafl›k 14,4 milyon dolar iken bu rakam 2007 y›l›n-
da 19 milyon dolar olarak gerçekleflmifltir. ‹hraç edilen bafll›ca ya¤lar ise; gülya¤›,
kekik ya¤›, defne ya¤›, ›t›r çiçe¤i ya¤› ve limon ya¤›d›r. Uçucu ya¤lar ihracat›m›z›n
büyük bir k›sm› Fransa, Almanya, ‹sviçre, ABD, ‹ngiltere, Hollanda ve Kanada’ya-
d›r. Türkiye’de en fazla ihraç edilen uçucu ya¤ gülya¤› olup, 2005 y›l› ihracat› 7.2
milyon dolar, 2007 y›l› ihracat› yaklafl›k 9.4 milyon dolard›r. Bunu kekik ya¤› izler
ve 2005 y›l›nda 1.1 milyon dolarl›k kekik ya¤› ihraç edilmiflken, 2007 y›l›nda bu ra-
kam yaklafl›k 1.3 milyon dolara yükselmifltir.

Günümüzde yaklafl›k 350’den fazla bitki türünün yo¤un bir flekilde uluslarara-
s› t›bbi bitki ticaretine konu oldu¤u bilinmektedir. Dünya Sa¤l›k Örgütü (1979) ta-
raf›ndan yap›lan bir araflt›rmaya göre dünyada ticarete konu olan bitkisel drog çe-
flidinin 2 bin, tedavi amac›yla kullan›lan t›bbi bitki çeflidinin ise 20 bin civar›nda ol-
du¤u bildirilmektedir. Ülkemizde yerli ve yabanc› kaynakl› çok say›da t›bbi bitki-
nin ticareti yap›lmaktad›r. Bunun gerçek ticari hacminin ne oldu¤u konusu net ol-
may›p tart›flmal›d›r. Ancak gerçek olan fludur ki; birçok bitkinin yo¤un ticareti ya-
p›l›yor olmas›na karfl›n yetifltiricisi belli de¤ildir. Bunun nedeni ise, bu tip bitkisel
üretimin çok büyük bir bölümünün do¤adan, ço¤u zaman kontrolsüz bir flekilde
yap›l›yor olmas›d›r. Örne¤in Türkiye’de, salebin do¤al ortamlar›n›n tahrip edilme-
si ve afl›r› söküm yüzünden yok olmaya bafllad›¤› bilinen bir gerçektir. Tüm bun-
lara karfl›n yavafl da olsa t›bbi bitkiler tar›m›n›n yap›lmaya bafllanm›fl olmas› önem-
lidir. Örne¤in ülkemizde yaklafl›k 4500 ha alanda kekik tar›m›n›n yap›l›yor olmas›
sevindiricidir. Ancak bu yeterli de¤ildir. Örne¤in, bir k›sm› sözleflmeli tar›m fleklin-
de olmak kayd› ile ‹spanya’da 28.000 ha ve Fransa’da 23.000 ha t›bbi bitki tar›m›
yap›lmaktad›r. 

Türkiye de yaklafl›k 1500 kadar bitki drogunun Sa¤l›k ve Tar›m Bakanl›klar›n-
ca baharatç› ve aktarlar taraf›ndan sat›lmas›na izin verilmifl oldu¤u bilinmektedir.
Bunlar›n bir k›sm› do¤al olup, yaklafl›k 2/3’ü (karanfil, zencefil, k›na, sinameki gi-
bi) tropik bitkilerden oluflmaktad›r. Günümüzde modern teknolojinin geliflmesi,
bitkilerin ve bitkisel ürünlerin önemini azaltmam›fl, tam tersine art›rm›flt›r. Yap›lan
araflt›rmalara göre, Türkiye Floras›nda toplam takson say›s›n›n 12.006 oldu¤u ve
bunlardan toplam 3.778’inin endemik oldu¤u bildirilmektedir. 

Verilen bu rakamlara topluca bak›ld›¤›nda, Türkiye’nin çok zengin bir bitkisel
kayna¤a sahip oldu¤u ve t›bbi bitkilerin büyük bir ticari potansiyel tafl›d›¤› aç›kça
görülmektedir. Bu noktada t›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›narak tar›m›n›n
yap›lmas› büyük önem tafl›maktad›r.

Bitki Islah›nda Temel Yaklafl›mlar
‹nsanlar›n amaçlar› do¤rultusunda bitkileri ›slah etmeye yönelik çabalar› çok eski
zamanlara dayan›r. Bitki ›slah› do¤ada var olan bitkilerden çeflitli ihtiyaçlar›n kar-
fl›lanmas›nda kullan›lmaya uygun olanlar› seçmekle bafllar. Yaray›fll› çeflitlerin ve-
ya bireylerin seçilmeye bafllanmas› da bitki ›slah› uygulamalar›n›n temelini olufltu-
rur. Buna göre seçme (seleksiyon) bitki ›slah›n›n bafllang›ç noktas›n› oluflturur. Da-
ha sonra seleksiyonla elde edilen bitkiler melezleme baflta olmak üzere di¤er kül-
tür yöntemleriyle daha da gelifltirilerek arzu edilen özelliklere sahip çeflitler elde
edilir. Buna göre bitki ›slah› bitkide bulunan özellikler aras›nda ekonomik de¤er
tafl›yan bir farkl›l›¤›n belirlenmesi sanat› veya bilimidir. Farkl› karakterlere sahip
bitkileri bularak bunlar› üretmek ve bunlardan ekonomik de¤er tafl›yan yeni var-
yete veya kültür ›rklar› gelifltirmek ›slah çal›flmalar›n›n ana hedefi olmufltur.
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Bitkiler sahip olduklar›
birçok karakter bak›m›ndan
birbirlerinden çeflitli
düzeylerde farkl›l›klar
gösterirler. Bu farkl›l›klara
de¤iflim (varyasyon) ad›
verilir.



Islah çal›flmalar›nda üç temel unsur vard›r. Bunlardan birincisi bireyler aras›n-
daki farkl›l›klardan ekonomik de¤er tafl›yanlar› alg›lamak, ikincisi bilimsel bir yak-
lafl›mla genetik biliminin temel ilkelerini, bitki hastal›klar›n›, bitkilerin adaptasyon
problemleri gibi konular› bilmek, üçüncüsü ise sab›rl› olmakt›r.

Geneti¤in en küçük birimini genler oluflturur ve genlerin baz›lar› kalitatif karak-
terleri (flekil, renk, çeflitli hastal›klara dayan›kl›l›k vb.) kontrol ederken, baz›lar› ise
kantitatif karakterleri (boy, en, verim, vejetasyon süresi vb.) kontrol eder. Bugün
tar›msal üretimin büyük k›sm›n›n ›slah edilmifl çeflitlerden elde edildi¤i düflünülür-
se, ›slah çal›flmalar›n›n önemi daha iyi anlafl›l›r. Bitkilerde görülen de¤iflikliklerin
biri genetik yap›, di¤eri ekolojik faktörler olmak üzere iki temel nedeni vard›r. Ana
ve babadan gelen genler yavru döllere ayn› oranda ve flekilde geçmez. Dolay›s›y-
la sonraki döller ne kardefllerine ne de anne babaya benzemezler. Bu durum tür
içi çeflitlili¤in kayna¤›n› oluflturur. Di¤er taraftan, iklim, toprak, verimlilik ve ben-
zeri ekolojik faktörler bitkilerin büyüme ve geliflmesi üzerinde büyük bir etkiye sa-
hiptir.

T›bbi Bitkileri Islah Etmenin Faydalar›
T›bbi bitkiler genelde do¤adan; orman, mera ve sulak alanlar gibi do¤al alanlar-
dan toplanmaktad›r. Bu durum ekonomik gibi görünmekle birlikte çeflitli sorunla-
r› da beraberinde getirmektedir. Dolay›s›yla t›bbi bitkileri ›slah ederek kültüre al-
man›n say›s›z faydalar› vard›r. Bu faydalar k›saca afla¤›da maddeler halinde özet-
lenmifltir.

• Baz› türlerini yetiflti¤i alanlar›n d›fl›nda daha baflka yerlerde ve daha genifl
alanlarda yetifltirme imkân› do¤ar. Her bitki türünün do¤al olarak yetiflti¤i
alanlar vard›r. Bu alanlarda yetiflen populasyonlar içinde ekolojik valans›
genifl olan bireyler ›slah edilerek türü daha genifl alanlarda yetifltirme imkâ-
n› vard›r.

• Hastal›klara dayan›kl› çeflitlerin gelifltirilmesi ile birlikte maliyet azal›r ve
üretimde art›fl sa¤lan›r. Tür içi genetik çeflitlili¤e ba¤l› olarak baz› bireylerin
baz› hastal›klara daha fazla dayan›kl› oldu¤u görülür. ‹flte bu bireyler üze-
rinde yap›lacak ›slah çal›flmalar› ile hastal›klara karfl› daha dirençli bireyler
gelifltirmek mümkündür.

• ‹stenmeyen baz› özellikler giderilerek daha kaliteli bireyler elde edilebilir.
Tüm faydalar›na karfl›n baz› türlerde koku ve tat gibi istenmeyen baz› özel-
likler olabilir. Bunu ›slah çal›flmalar› ile gidermek mümkün olabilir.

• Böcek ve nematod gibi çeflitli zararl›lara karfl› dayan›kl› çeflitler yetifltirilebi-
lir. Ayn› türün bireyleri aras›nda baz› bireylerin böcekler taraf›ndan tercih
edilmedi¤i gözlenir. Bunlar üzerinde yap›lacak ›slah çal›flmalar› ile böcek
zararlar›na dayan›kl› çeflitler elde etme imkân› olabilir.

• Yeni ve üstün özelliklere sahip melez varyeteleri yetifltirmek mümkün olur.
Yap›lacak melezleme çal›flmalar› ile farkl› türlere ait üstün özellikler birleflti-
rilerek daha üstün özelliklere sahip çeflitler elde edilebilir.

• Daha yüksek kaliteye sahip çeflitlerin yetifltirilmesine imkân sa¤lar. Üretim-
de en temel hedef kaliteli ve bol ürün elde etmektir. Yap›lacak ›slah çal›fl-
malar› ile örne¤in karvakrol oran› daha yüksek çeflitler elde etmek mümkün
olabilir.

• Makineli hasada ve çal›flmaya uygun çeflitlerin ortaya ç›kmas›na neden olur.
Üretimde maliyetleri düflürmek ve standart üretim yapabilmek gibi neden-
lerle makineli çal›flmak bir zorunluluk halini alm›flt›r. Halbuki do¤al türler
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buna her zaman uygun olmayabilir. Islah çal›flmalar› ile makineli çal›flmaya
uygun çeflitlerin gelifltirilmesi uygun olabilmektedir.

• Do¤al yaflam alanlar›n›n korunmas›na katk›da bulunur. T›bbi bitkilerin sü-
rekli do¤al alanlar›ndan toplanmas› bu alanlarda di¤er türlere bir rekabet
üstünlü¤ü sa¤layarak zamanla tüm alana hakim olmalar›na neden olur. Bu
durum uzun dönemde baz› türlerin yok olmas›na ve biyolojik çeflitlili¤in
azalmas›na neden olur.

• Genetik çeflitlili¤in insan yarar›na kullan›lmas›n› sa¤lar. Bitkiler canl›lar›n ya-
flam› için temel organik bileflikleri üretirler. Bu bilefliklerden bir k›sm› insan-
lar taraf›ndan geçmiflte yo¤un bir flekilde kullan›lm›fl, bir k›sm› halen kulla-
n›lmakta, bir k›sm› da henüz keflfedilmemifltir. Günümüzde yapay olarak el-
de edilen sentetik ürünlerin baz› yan etkilerinin ortaya ç›kmas› ile do¤al
ürünlere olan talep yeniden artm›flt›r. Bu noktada birçok bitkiyi kullanma
e¤ilimi artm›flt›r. Bu bitkilerin ›slah edilerek kültüre al›nmas› ile yeni kay-
naklar ortaya ç›km›flt›r.

• Diken, tüy gibi istenmeyen baz› karakterlerden kurtulma imkân› sa¤lar. Bit-
ki türleri tüy, diken gibi baz› istenmeyen özelliklere sahiptirler. Yap›lacak ›s-
lah çal›flmalar› ile bunlar›n en aza indirilmesi veya tamamen kald›r›lmas›
mümkün olabilmektedir.

• Yabani populasyonlar içinde birbirine benzeyen bireylerin olmas›n›n yan›
s›ra, çok de¤iflik özelliklere sahip bireyler de vard›r. Islah çal›flmalar› ile
farkl›l›klar daha belirgin hale getirilerek çeflit zenginli¤i sa¤lanm›fl ve yeni
çeflitler elde edilmifl olur.

• Tohumun çimlenme standard› sa¤lanm›fl olur. Yabani türlerin ço¤unda to-
humlar belli bir dinlenme dönemi geçirir ve ekilen tohumun tamam› hemen
çimlenmez. Bu özellik ›slah çal›flmalar› ile giderilerek, efl zamanl› olgunlafl-
mas› ve çimlenmesi sa¤lanabilir.

• Üründe standart sa¤lanm›fl olur. Yabani türlerde ürünün standard› büyük öl-
çüde çevre koflullar›na göre flekillenir ve büyük bir çeflitlilik gösterir. Halbu-
ki ›slah çal›flmalar› ile istenilen özelliklere belli s›n›rlar içinde sahip olan çe-
flitler elde etmek mümkündür. T›bbi bitkilerin ›slah edilerek kültüre al›nma-
lar› sonucu, temiz ve standartlar› belli ürünler elde etme imkân› do¤ar. 

T›bbi ve aromatik bitkileri ›slah etmek niçin büyük bir önem tafl›r?

B‹TK‹ ISLAHININ D‹⁄ER B‹L‹MLERLE ‹L‹fiK‹S‹
Bitki ›slah›n›n bir temel bilim olan biyoloji bilimi ve onun alt dallar› ile yak›n bir
iliflkisi vard›r. Öncelikli olarak botanik biliminin, bitki morfolojisi, bitki fizyolojisi,
bitki ekolojisi ve bitki geneti¤i bilim dallar› bitki ›slah çal›flmalar›n›n temelini olufl-
turur. Di¤er taraftan uygulamal› bilimler olan; tar›m, ormanc›l›k, veterinerlik, ecza-
c›l›k ve t›p bilimleri de yak›n iliflki halindedir. Islah çal›flmalar› uygulamal› bilimle-
rin ihtiyaçlar› do¤rultusunda, yeni çeflitlerin üretilmesini hedefler. Bu yaklafl›m bir
anlamda do¤al olarak gerçekleflen evrimin, yapay olarak ihtiyaçlar do¤rultusunda
yönlendirilme çabas›d›r. Bu çabalar sonunda ticari olarak önem tafl›yan, (örne¤in
amino asitler bak›m›ndan daha zengin) yeni varyete ve çeflitler elde edilir. Bunun
yap›labilmesi için ekolojik faktörlerin kal›tsal materyali nas›l etkiledi¤inin iyi bir fle-
kilde irdelenmesi gerekir. Bu noktada da son y›llarda h›zl› bir geliflim gösteren
ekolojik genetik biliminin yard›m›na ihtiyaç vard›r. 
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B‹TK‹ ISLAHINDA KALITSAL DE⁄‹fi‹M‹N KURALLARI
Bitki ›slah›nda; genlerin bitkinin hayat›n›, çevresi ile karfl›l›kl› etkileflim biçimini ve
bu genlerin yeni bireylere nas›l aktar›ld›¤›n›n bilinmesi büyük önem tafl›r. Her bit-
ki hücresi bir çekirde¤e ve bunun içinde saklanan genetik materyalin bir kopyas›-
na sahiptir. Genler kromozomlar üzerinde lokalize olur ve bireyin büyümesi, ge-
liflmesi, olgunlaflmas› ve üremesinden sorumludurlar.

Bir populasyonda yeni meydana gelen bireyler; anne, baba ve kardefllerine,
populasyonun di¤er üyelerinden daha fazla benzerlik gösterir. Bu benzerli¤in ne-
deni kal›tsal olarak karakterlerin efley hücreleri yoluyla sonraki döllere aktar›lma-
s›d›r. 

Ancak bu benzerlik t›pa t›p olmay›p, az veya çok farkl›l›klar gösterir. ‹flte yav-
rular›n ana babalar›ndan göstermifl olduklar› bu kal›tsal farkl›l›klara de¤iflim (var-
yasyon) ad› verilir. Bitkilerdeki bu kal›tsal de¤iflimin nedeni ise; poliploidi, mutas-
yon ve melezleme olaylar›d›r. 

Bitki populasyonlar›nda birbirinden oldukça farkl› özellik ve karakterlere sahip
çok say›da birey bulunur. Bir bitkinin d›fl görünüflü (morfolojisi) onun fenotipini
oluflturur. Bitkinin içsel özelliklerini de kapsayacak flekilde genel yap›s›n› olufltu-
ran bütün genlerin toplam› ise bitkinin genotipini meydana getirir. Her bir gen
belirli bir kromozomun üzerinde belirli bir yer veya lokusta bulunur (fiekil 4.1).
Alel özellikle bir kromozomun lokusundaki iki veya daha fazla seçene¤i olan gen
çeflididir. Tek bir gen alel ad› verilen birçok farkl› yap›ya sahip olabilir.

Birçok gen polimorfik oldu¤undan dolay›, ayn› türün farkl› bireyleri aras›nda
önemli derecede çeflitlilik vard›r. Bireyin kromozomlar› üzerinde sahip oldu¤u alel
seti, o organizman›n genotipini oluflturur. Farkl› genotipler farkl› morfolojik yap›-
ya sahip bireylerin ortaya ç›kmas›na neden olur. Ayn› tür bitkiye ait de¤iflik birey-
lerin, farkl› çiçek rengine sahip olmas› buna örnek verilebilir. Bitki populasyonla-
r›nda bir çok alel, canl›n›n morfolojisini ilk bak›flta görülecek düzeyde etkilemez.
Örne¤in, birbirine az çok benzeyen iki bitkinin içerdi¤i etken maddeler veya oran-
lar› farkl› olabilir. Bireylerin sahip oldu¤u genotipik özellikler onlar›n çevresel et-
kileri farkl› biçimlerde alg›lamas›na neden olur. Bunun sonucu olarak da genotip
ve çevre faktörleri, ikisi birlikte bireyin fiziksel görünüflünü tayin eder. Bitki popu-
lasyonlar› içindeki çeflitlilikler; bazen farkl› genotiplerin varl›¤›ndan, bazen de eko-
lojik faktörlerden kaynaklan›r.
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Kal›t›m: Canl›lar›n kendisine
benzer döller meydana
getirmelerine denir.

E¤er bir gen birden fazla
alele sahipse, polimorfik
olarak adland›r›l›r.

fiekil 4.1

Kromozomlarda
alel setleri.



Genotiplerinin farkl› olmas› ve çevrenin genotipleri de¤iflik biçimlerde etkile-
mesi nedeniyle, populasyonlar›n büyük bir k›sm› farkl› görünüflte bireylerden
meydana gelir. Genotiplerdeki çeflitlili¤in, farkl› fenotiplere yans›mas› ve bunlar›n
seçilerek kültüre al›nmas› ›slah çal›flmalar›n›n temelini oluflturur. Populasyon için-
de bireyler aras›ndaki varyasyon, do¤al seleksiyonun zeminini haz›rlar. Ekolojik
faktörler etkisiyle baz› bireyler yok olurken, baz› bireyler yok olmadan baflar›l› bir
flekilde kal›rlar. Bunun nedeni populasyon içindeki baz› bireyler, çevreden ald›k-
lar› etkileri avantaj haline dönüfltürerek hayatta kal›r ve üstünlük sa¤larlar. Islah ça-
l›flmalar›nda üstünlük sa¤lama olas›l›¤› olan bireyler seçilerek yayg›nlaflt›r›lmaya
çal›fl›l›r.

Yetiflme ortam›n›n etkisi ile oluflan üstün özellikler kültüre al›nd›klar›nda geno-
tipik de¤ilse kal›c› olamazlar. Örne¤in do¤al alanlar›nda yüksek oranda bir etken
maddeyi içeren birey, kültüre al›nd›¤›nda o etken maddeyi ayn› oranda içermeye-
bilir. Bu durumlarda bireylerin sahip olduklar› karakterlerin kal›tsal m› yoksa ye-
tiflme ortam› etkisiyle mi olufltu¤unun bilinmesi büyük önem tafl›r. Bunun için bi-
reyin çevrenin etkisinden kurtar›larak karakterlerin genotipik etki alan› belirlenme-
lidir.

Örne¤in, ayn› klondan al›nan, ayn› genotipe sahip iki tane salk›m sö¤ütten, bir
tanesi verimli ve sulak ortamda, di¤eri ise verimsiz ve kurak bir ortamda yetifltiril-
sin. Bir y›l sonra her ikisinin de boyu ölçüldü¤ünde, bunlardan verimsiz ve kurak
bölgedekinin k›sa boylu oldu¤u görülür. Bunun nedeni ekolojik koflullar›n bitki
morfolojisini etkilemesidir. Dolay›s›yla populasyon içindeki çeflitlilikler; bazen
farkl› genotiplerin varl›¤›ndan, bazen de ekolojik faktörlerden kaynaklan›r. Bitki
›slah›nda esas önemli olan kal›c› varyasyonlar olup, bunlar›n çok iyi analiz edilme-
si gerekir. 

Bitki ›slah çal›flmalar›nda iki temel yöntem kullan›l›r. Ya populasyon içinde do-
¤al olarak ortaya ç›km›fl olan bitki tipleri içinden uygun olanlar seçilir veya arzu
edilen karakterler çeflitli ›slah yöntemleri ile yarat›lmaya çal›fl›l›r. Do¤al ve yapay
melezler ve bunlar›n yeni kombinasyonlar›n›n oluflumu ile genom, kromozom ve
gen mutasyonlar› kal›tsal çeflitlili¤in kayna¤›n› oluflturur.

Her canl› hücreden meydana gelir ve hücre içinde bulunan genetik bilgilerin
toplam› onun genomunu meydana getirir.

ÜREME YOLU ‹LE KALITSAL MATERYAL‹N AKTARIMI
Bitkilerin kendi genetik materyalini sonraki döllere aktar›rken kulland›klar› üreme
sistemleri efleyli ve efleysiz üreme olmak üzere iki ana grup alt›nda toplanabilir.

Üstün özellikler üreme yolu ile sonraki döllere aktar›labilir.

Efleyli Üreme
Efleyli üreme, bir erkek ve difli gametin bir zigot oluflturmak üzere birleflmesidir.
Her bir gamet, çiftleflme için özelleflmifl tek bir hücre olup, ergin organizmalar ta-
raf›ndan oluflturulur. Polen içinde tafl›nan erkek gamet (spermler), çimlenen po-
len taneci¤inden polen tüpleriyle yumurtaya nakledilirler. Yumurta difli gamet
olup, genellikle spermden daha büyüktür. Zigot, gametlerin birleflmesinden mey-
dana gelen tek bir hücredir. E¤er ortam koflullar› uygunsa, zigot ergin birey haline
geliflir ve böylece üreme döngüsü tamamlan›r. Ancak efleyli üreme döngüleri için
de mayoz bölünmeye (yani, kromozom say›s›n› yar›ya indiren çekirdek bölünme-
si flekline) ihtiyaç vard›r.
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Ortam koflullar›ndan
kaynaklanan ve kal›tsal
olmayan karekterlere
modifikasyon denir.

Genom: Hücrede canl›ya ait
fizikokimyasal özelliklerin
ortaya ç›kar›lmas›nda
kullan›lan genetik bilgilerin
tamam›na genom
denilebilir.
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Yeni bir organizmay› meydana getirmek için iki gamet birlefltikten sonra çekir-
dek meydana gelir. Daha sonra zigot ve çekirdek bir çok defa bölünür. Bu s›rada
genetik materyal her bir yeni hücre için tekrar tekrar kopyalan›r. Teorik olarak her
hücre ayn› genotipe sahip olur ve hepsi orijinal zigottaki genotipin bir kopyas›d›r.
Ancak bir kromozom k›r›l›r ve uygun olmayan bir biçimde tekrar birleflirse veya
kromozomun parças› di¤er hücrede ekstra olarak kal›rsa, birçok geni etkileyebilir.

Efleyli üreme normal kromozom say›s›n›n yaln›z yar›s›n› içeren gamet ad› veri-
len özel hücreler ile yap›l›r. Gametler genetik materyalin yaln›zca yar›s›na sahiptir-
ler (haploid). ‹ki haploid gamet ayn› organizmadan (kendine döllenme) veya
farkl› organizmalardan (yabanc› döllenme) gelebilir. Bu nedenle normal hücreler
diploid hücrelerdir. Bitkilerin efleyli döllenmesi esas itibariyle; kendine döllenme,
yabanc› döllenme ve apomiksi olmak üzere üç grup alt›nda toplanabilir.

Yabanc› Döllenme
Yabanc› döllenme ya zorunludur, yani birey mutlaka d›flar›dan döl al›flverifli yap-
mak zorundad›r. Veya iste¤e ba¤l› olarak zaman zaman d›flar›dan, bazen de ken-
dine döllenebilmektedir.

Zorunlu Yabanc› Döllenme: Bu tip efleyli üreme yaln›zca erkek çiçek veya
yaln›zca difli çiçekleri olan ayr› cinsiyetlere sahip türlerde görülür. Bunlar ikievcik-
li (üreme organlar› farkl› bitkilerde) olarak adland›r›lan bitkiler olup, incir (Ficus
carica) buna örnek verilebilir. 

‹ste¤e Ba¤l› Yabanc› Döllenme: Kapal› tohumlu bitkilerin ço¤unlu¤u iste¤e
ba¤l› çapraz döllenme gösterirler. Birçok bitki, hem erkek hem de difli gametler
üretebilmesine ra¤men, ço¤unlukla d›flar›dan döllenme e¤ilimindedir. Örne¤in ay-
n› çiçek üzerinde erkek ve difli organlar bulunmas›na karfl›n, bunlarda gerçekte ge-
nellikle kendi kendine döllenmeyi engelleyen, yabanc› döllenmeyi kolaylaflt›ran
mekanizmalar vard›r. E¤er bir bitki çiçeklenme mevsimi veya ömrünün sonuna ka-
dar yaln›zca d›fl çaprazlanma ile yeterince tohum b›rakmam›flsa, kendi kendine
döllenmeyi zorlaflt›ran mekanizmalar›n etkisi azalmaya bafllar. Bu durumda bitki
son çare olarak kendi kendine döllenerek soyunu devam ettirir.

Yabanc› döllenen bitkilere çevrenizden örnekler veriniz.

Kendine Döllenme
Hem erkek hem de difli gametler üretebilen baz› bitkiler, yabanc› döllenme yetene-
¤i olmas›na karfl›n, kendini dölleme yetene¤ine sahiptirler. Bu bitkiler hiç aç›lmayan,
kapal› özel çiçekler üretir ve bu çiçekler kapal› yap› içerisinde kendi kendine döl-
lenebilir. Örne¤in bu tip üreme menekflelerde (Viola sp.) görülür. Baz› bitkiler ise
hemen yan›nda bulunan kendi polenleri ile döllenmeyi tercih eder.

Kendine döllenen bitkilere çevrenizden örnekler veriniz.

Efleysiz Üreme
Yeni döllerin meydana getirilmesinde haploid hücrelerin yer almad›¤› üreme flek-
lidir. Yeni bir organizmay› oluflturmak için sadece tek bir birey veya onun bir par-
ças›n›n olmas› yeterlidir. E¤er çevre koflullar› istikrarl›, homojen ve atalar›n›n iyi
uyum yapt›¤› çevreye benziyorsa, meydana gelen yeni kuflak bireylerinin ço¤unun
yaflama flans› yüksektir. Baflka canl›lar›n yaflamas›na olanak vermeyen zor çevre
koflullar›nda efleysiz üreme efleyli üremeden daha etkili olabilir. 
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Tek bir çiçek içinde bulunan
erkek ve difli gamet
birbirleriyle birleflince
sa¤l›kl› bir birey meydana
getirebilir. Bu olaya kendine
dölleme denir. 
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Apomiksi
Bir bitkinin yumurtal›¤›n›n içinde veya yak›n›ndaki bir diploid hücre, normal gö-
rünüfllü bir tohum oluflturmak için mayoz bölünmeye u¤ramadan geliflti¤i zaman
buna apomiksi ad› verilir. Polenin gerekli olmad›¤› apomitik üremeye karahindi-
ba (Taraxacum officinale) örnek verilebilir. Apomiksi yoluyla üreyen tohum ebe-
veyn bitki ile ayn› genotipe sahiptir ve çok say›da birbirlerine t›pa t›p benzeyen
soylar meydana getirir. E¤er ara s›ra efleyli üreme de oluyorsa, genler tekrar birle-
flir ve yeni bir bitki çeflidi ortaya ç›kar. 

Farkl› Üreme Sistemlerinin Genetik Sonuçlar›
Bireylerin genotipleri aras›ndaki farkl›l›klar kromozom kaynaklar›na ba¤l›d›r. Ya-
banc› döllenmede genlerin yar›s› anneden, yar›s› babadan gelir. Kendine döllenme
yoluyla üreyen bireylerde ise kromozomlar›n hepsi tek bir bireyden gelir ve bu ye-
ni birey anac›n genlerinin tam kopyas›na sahiptir. ‹lk bak›flta, birey iki kromozom
setini de kal›tsal olarak ald›¤› sürece kromozomlar›n›n kayna¤› önemli görülmeye-
bilir. Ancak, kromozomlar›n kayna¤› ve kal›tsal olarak geçme yolu, oluflan yeni bi-
reylerin genotipi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir.

Yabanc› Döllenmenin Sonuçlar›
Yabanc› döllenmenin (d›fl çaprazlama) sonucu ebeveynlerden farkl› genotiplere
sahip döller meydana gelir ve bu yeni dölün genotiplerinin ne olaca¤›na iliflkin
çok say›da ihtimal vard›r. Ayr›ca anne ve baba ayn› alelin bir kopyas›na sahiptir ve
döl her ikisini de kal›tsal olarak alabilir. Bu durum alellerde çok yüksek derecede
çeflitlilik ile sonuçlanan heterozigot döllerin ortaya ç›kmas›na neden olur.

Heterozigotluk özelli¤i olan organizmalar›n genellikle çok etkin ve sa¤l›kl› ol-
duklar› bilinir ve bu durum melez gücü olarak adland›r›l›r. Heterozigot olman›n
di¤er bir avantaj› fludur; e¤er kal›tsal olarak geçen alellerden bir tanesi dezavantaj-
l› veya ölümcül ise, o zaman onun yerine di¤eri çal›flt›r›l›r. Di¤er bir deyiflle, hete-
rozigot özelli¤i kendi avantaj›na olacak iki alel flans›na sahiptir. Bu nedenle d›fl
çaprazlama bitkilere etkin ve sa¤l›kl› döl oluflturma imkân› sa¤lar. Di¤er taraftan;
üstün özelliklere sahip bir birey, bunlar›n yaln›zca yar›s›n› sonraki döle geçirebile-
ce¤inden, dölleri bu üstün genotiplere sahip olamayabilir. 

Kendine Döllenmenin Sonuçlar›
Kendine döllenen bitkinin genotiplerinin hepsi ayn› organizmadan oldu¤u zaman,
iki farkl› alelin yaln›zca bir tanesini tafl›yabilir ve meydana gelen döllerin yar›s› ho-
mozigottur. Birkaç kuflak geçtikten sonra heterozigotluk özelli¤i kaybolur ve gen-
lerin hemen hemen hepsi homozigot olur. Normal flartlarda, yabanc› döllenen bir
bitki kendi kendine döllenirse, oluflan tohumlar›n ço¤u c›l›z, embriyosuz veya bofl
olur. Bu tohumlar ya hiç çimlenmez veya fideler çok zay›f bir flekilde büyürler ve
olgunlaflmadan ölürler. Hayatta kalanlar ise, artan homozigotluk özelli¤i nedeniy-
le büyük olas›l›kla anaç bitkiden daha zay›f olacaklard›r. Homozigotluk nedeniyle
daha önceden gizlenmifl olan zararl› veya ölümcül aleller bir araya getirilirler. Bu
zararl› aleller bitki olgunlaflmadan ölümüne sebep olarak bitki soyundan ay›klan›r-
lar. Kendine döllenen bitki üstün özelliklere sahipse, sonraki döller ya t›pk› anaç
gibi üstün özelliklere sahip olur veya zararl› aleller nedeniyle ölürler. Ancak en kö-
tü flartlarda kendine döllenme, soyu devam ettirme bak›m›ndan hiç döllenememe-
sinden daha avantajl›d›r.
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E¤er bir organizma ayn› gen
için farkl› iki alele sahipse
heterozigot; e¤er iki alel
ayn›ysa o gen için
homozigot denir.



Efleysiz Üremenin Sonuçlar›
Efleysiz üreme sonucu ana babalar› ile ayn› genotiplere sahip döller ortaya ç›kar.
Efleysiz üreme sonucu populasyondaki bireylerin hepsi ayn› genotipe sahip olaca-
¤›ndan çevre unsurlar›na karfl› duyarl›k düzeyleri de ayn› olur. Örne¤in, bir birey
hastal›klara karfl› çok duyarl› ise di¤erleri de duyarl› olacakt›r veya bunun tersi ola-
rak, üstün özelliklere sahip anaçtan efleysiz üreyen bireylerin tamam› da üstün
özelliklere sahip olurlar.

EKOT‹PLER VE EKOKLAYNLAR 
Ayn› türün baz› populasyonlar› bulunduklar› çevreye uyum sa¤layarak baz› feno-
tipik özelliklere sahip olabilirler. De¤iflik çevre koflullar›nda bu farkl›l›klar›n› koru-
yorlarsa bunlara ekotip denir. Burada ortam koflullar›n›n etkileri genotipi yönlen-
direrek, do¤al seçilim sonucu yeni bir çeflidin ortaya ç›kmas›na neden olur. Popu-
lasyon herhangi bir noktada çok keskin bir flekilde iki genotipe bölünemez. ‹ki
ekotip aras›ndaki geçifl göreceli bir flekilde sa¤lan›r. Birbirine komflu populasyon
serileri boyunca herhangi bir kademeli de¤iflimi tan›mlamak için ekoklayn terimi
kullan›lmaktad›r. Ekotip ve ekoklaynlar›n ortaya ç›k›fl›n›n temel sebebi do¤al seçi-
lim gibi görünmekle birlikte, basit alel da¤›l›mlar›n›n etkisi de büyüktür. Ekotipler
türün tüm özelliklerini göstermekle birlikte, ortam koflullar›n›n kal›tsal hale getir-
di¤i baz› genotipik farkl›l›klara sahiptirler. Bu farkl›lardan yararlanmak bitki ›slah›
bak›m›ndan büyük önem tafl›r. 

Ekotipler bitki ›slah›nda en az türler kadar önemlidir.

YABAN‹ TÜRLER‹N KÜLTÜR FORMLARINA 
DÖNÜfiTÜRÜLMES‹
Bitki ›slah›nda seleksiyonla ortaya ç›kan yeni tiplerin sahip olduklar› karakterleri
koruyabilmeleri için belli bir izolasyona gerek vard›r. Yabani türlerin kültür form-
lar›na dönüfltürülmelerinde dört faktör önemli rol oynar.

• Türler aras› melezler (rekombinasyon)
• Gen mutasyonlar› (mendel varyasyonlar›)
• Kromozom mutasyonlar› (otopoliploidi, allopoliploidi)
• Seleksiyon

Türler Aras› Melezler (Rekombinasyon)
Uzak akraba türlerin melezlenmesi sonucu k›s›r döller ortaya ç›kar ve elveriflli
kombinasyonlar meydana gelmez. Fakat yak›n akraba türlerin melezlenmeleri ile
daha elveriflli tiplerin ortaya ç›kt›¤› görülür. Örne¤in k›rm›z› rengi veren “antosi-
yan” maddesi çeflitli lahana varyetelerinde de¤iflik oranlarda bulunur ve bu laha-
nalar›n rengi yeflildir. Fakat bu maddeyi içeren iki varyetenin melezlenmesi sonu-
cu bu genler bir araya gelerek k›rm›z› renkli lahanan›n ortaya ç›kmas›na neden ol-
mufltur.

‹ki tür efllefltirildikten sonra ortaya ç›kan amaca uygun melezler seçilerek bun-
lar defalarca yeniden geriye melezlenir. Bunun sonucu olarak taksonomisi bozul-
mamas›na karfl›n, di¤er türden baz› karakterler yeni meleze aktar›lm›fl olur. Örne-
¤in m›s›r, Teosinte ve Tripsacum türlerinden bu flekilde ortay ç›km›flt›r.
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‹ntrogression: Bir türde
bulunan germ plazman›n az
bir miktar›n›n di¤er bir türe
aktar›lmas› yöntemine denir.



Gen Mutasyonlar› (Mendel Varyasyonlar›)
Populasyonlar› oluflturan bireyler tafl›d›klar› özellikler itibariyle birbirlerinden kü-
çük de olsa baz› farkl›l›klar gösterirler. Di¤er taraftan tür içinde baz› gen mutasyon-
lar› meydana gelir. Ancak bu mutasyonlar ve farkl›l›klar tür içi eflleflmeler nedeniy-
le ya yok olur veya frekanslar› düfler. Bunlar›n devam› ancak kültüre al›narak ko-
runmas› ile mümkün olabilir. 

Kromozom mutasyonlar›
Kromozom mutasyonlar› kromozomlar›n yap›lar›nda meydana gelen büyük gene-
tik materyal de¤iflimleri fleklinde ortaya ç›karak, kromozomlar›n yap› ve say›lar›n-
da de¤iflimler meydana gelir. 

Kromozom yap›s›ndaki de¤iflimler parça kayb› ve parça ço¤almas›, ters dönme
ve yer de¤ifltirme fleklinde olur. Kromozom say›s›ndaki de¤iflimler ise azalma ve-
ya artma fleklinde olabilir. Her ne flekilde olursa olsun kromozomdaki bu de¤iflim-
ler genetik yap› dengesinin bozulmas›na neden olur. 

KALITSAL DE⁄‹fi‹M‹N OLUfiUM B‹Ç‹MLER‹
Bitkilerde kal›tsal materyal mutasyon, poliploidi ve melezleme olaylar› sonucu de-
¤iflim gösterir. Do¤ada bu olaylar tesadüf eseri ortaya ç›kar veya çevre faktörleri
taraf›ndan yönetilir. Islah çal›flmalar›nda ise kontrollü ve bilinçli flekilde kal›tsal
materyalin de¤iflimi ve aktar›m› sa¤lanmaya çal›fl›l›r. 

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Demirsoy, A. (1984). Kal›t›m ve Evrim” ve “fie-
hirali, S., Özgen, M. (2007). Bitki Islah›” adl› kaynaklara bakabilirsiniz.

Bir populasyonu oluflturan bireyler çok say›da ve birbirlerinden farkl› kal›tsal
materyal tafl›rlar. Örne¤in bireyler boy, yaprak rengi, çiçek rengi, hastal›klara ve
kurakl›¤a dayan›kl›l›k gibi çeflitli özellikler bak›m›ndan birbirinden ayr›l›r. Bu fle-
kilde, ayn› anne babadan meydana gelmifl olsalar dahi, farkl› bireylerin bir karak-
ter bak›m›ndan z›t formlar göstermesi kal›tsal materyalin aktar›m› ile ilgilidir. Bir-
birinin alternatifi olan bu z›t genler, çevre koflullar› ile birlikte bitkinin büyüme ge-
liflimini tayin eder. 

Kromozomlar üzerinde lokalize olan genler, bitkinin sahip oldu¤u karakterleri
çevre koflullar› ile birlikte kontrol eder. Baz› karakterler di¤erlerine göre bask›nd›r
ve bunlar›n döllere da¤›l›fl› rastgele olup genlerin kombinasyonlar› ile kontrol al-
t›nda tutulur. Bask›nl›k mutlak olmay›p baz› genler için eksik bask›nl›ktan söze-
dilir. K›rm›z› çiçekli bir aslana¤z› ile beyaz renkli olan›n çaprazland›¤›n› varsayar-
sak, F1 kufla¤›, eksik bask›nl›k nedeniyle tamamen pembe renkli olur.

Kromozomlar›nda verilen bir alel çift veya seri bak›m›ndan ayn› genleri tafl›yan
bireyler homozigot olup, belli bir karakter bak›m›ndan sadece tek tip gamet mey-
dana getirir ve bu nedenle saf ›rkt›r (Örne¤in, BB veya bb). Belli bir alel çift veya
alel serisi bak›m›ndan birbirine benzemeyen genlerin bulundu¤u kromozomlar› ta-
fl›yan bireyler ise heterozigot olup, belli bir karakter bak›m›ndan de¤iflik tiplerde
gametler meydana getirirler (Örne¤in, Bb veya bB). Bitkinin sahip oldu¤u karak-
terler bir tek gen taraf›ndan kontrol edilebildi¤i gibi (kalitatif karakterler), çok
say›da gen taraf›ndan da kontrol edilebilir (kantitatif karakterler).
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Bask›nl›k (Dominans): Ayn›
bireyde alel gen çiftlerinden
birinin di¤erinin etkisini tam
veya k›smen örterek kendi
özelli¤ini göstermesine
denir.

Çekinik (Resesif): Bask›n
alelin bulundu¤u durumda
kendi özelli¤ini
gösteremeyen alele denir.



Kalitatif Karakterlerin Kal›t›m›

Monohibrit Kal›t›m
Tek bir gen taraf›ndan kontrol edilen karakterlere kalitatif karakterler ad› verilmek-
tedir. fiayet bir özelli¤in iki alternatifi ayn› bireyde bulunursa sadece bir özellik
kendini tam olarak belli eder. Bu durum bask›nl›k olarak tan›mlan›r ve ilk dölde
kendini gösterir. ‹flte sadece bir alel gen çiftinin etkin oldu¤u çaprazlama mono-
hibrit kal›t›m olarak adland›r›l›r. Örne¤in; AA bask›n (dominant) ve aa çekinik
(resesif) genlere sahip iki çeflidin melezlendi¤ini varsayal›m. Döllenme s›ras›nda
homolog kromozomlardan biri A, di¤eri a genini tafl›r ve F1 bitkilerinin tamam› he-
terozigot (Aa) genotipinde olup, bask›n olan A fenotipini gösterir. 
F1 bitkilerinin kendilenmesi durumunda, F2 kufla¤›nda 3 Mor ve 1 Beyaz çiçekli
bitki oluflur ve fenotipte aç›lma meydana gelir (fiekil 4.2). Meydana gelen F2 kufla-
¤›nda hangilerinin homozigot (AA), hangilerinin heterozigot (Aa) oldu¤unu anla-
yabilmek için her birinden al›nan tohumlar ayr› ayr› ekilerek F3 kufla¤› elde edilir.
F3 kufla¤›nda mor renkli bireyler ile beyaz renkli bireyler ayr› ayr› say›l›r. Bulunan
rakamlar oranlan›r ve bu olaya döl kontrolü ad› verilir. Fenotipik olarak üstün
özelliklerin morfolojiye yans›mas›ndan hareket eden döl kontrolü çal›flmalar› ›slah
çal›flmalar›n›n bafllang›c›n› ve temeli teflkil eder.

Kalitatif karakterlere sahip anaçlar: Mor (AA); Beyaz (aa)
Melezleme; AA x aa → Aa F1
Kendileme; Aa x Aa → AA, Aa, Aa, aa F2
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Bitkide renk
özelli¤inin kal›t›m›.



Dihibrit Kal›t›m
‹ki gen basit bir flekilde melezlenerek bu flekilde bir araya getirilebilir. Ancak ›slah
çal›flmalar›nda genelde daha fazla özelli¤in bir araya getirilmesi amaçlan›r. ‹ki alel
gen çifti bak›m›ndan farkl› iki birey eflleflirse dihibrit kal›t›m meydana gelir. Bu-
rada anaçlar homozigottur. F1 dölleri ise heterozigot özelli¤e sahiptir (fiekil 4.3).
Örne¤in;

Anaçlar: sar› (AA); yeflil (aa); yuvarlak (BB); burufluk (bb)
Melezleme; AA bb x BB aa → (Aa Bb) F1
Kendileme; Aa Bb x Aa Bb → F2

Gen Etkileflimleri
Gen al›flverifli alel genler aras›nda olabildi¤i gibi, alel olmayan genler aras›nda da
olabilmektedir. ‹lgisiz gibi görünmesine karfl›n bir genin varl›¤› bir baflka geni et-
kileyebilmektedir. Alel olmayan genler aras›ndaki bu tip iliflkiler sonucu, F3 kufla-
¤›nda beklenenden farkl› aç›l›m oranlar› ortaya ç›kar. Bunlar›n nedeni genlerin sa-
dece kendilerine ait karakterleri de¤il, ayn› zamanda di¤er genlere ait karakterle-
rin ortaya ç›k›fl durumlar›n› de¤iflik biçimlerde etkilemesidir. E¤er bir gen di¤er bir
genin etkisinin ortaya ç›kmas›n› önlüyorsa buna önleyici gen etkisi denir. fiayet
bir karakterin ortaya ç›kmas› alel olmayan iki gen birlikte sa¤l›yorsa buna tamam-
lay›c› gen etkisi ad› verilir. Bazen de bir genin etkisi ancak di¤er bir genin bulun-
mas› ile ortaya ç›kabilir ki buna da de¤ifltirici gen etkisi denir. Ayn› etkiye sahip
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Dihibrit kal›t›mla
karakterlerin
da¤›l›m›.



iki gen, birlikte olduklar›nda etkileri güçlü bir flekilde ortaya ç›kabiliyorsa buna da
eklemeli gen etkisi ad› verilir. Bazen de bulunan iki genden birinin etkisi di¤eri
taraf›ndan örtülerek ortaya ç›kmas› engellenir ve bu duruma da örtücü gen etki-
si neden olur. Baz› durumlarda bir karakter iki gen taraf›ndan ayr› ayr› kontrol edi-
lir veya ikisi birlikte kontrol eder ki bu duruma çift gen etkisi ad› verilir.

Genler sadece temsil ettikleri karakterleri etkilemekle kalmaz di¤er genlere ait karakter-
leri de etkileyebilirler.

Ba¤l›l›k
Bitkilere ait özellikleri kontrol eden çok say›da gen bulunmaktad›r. Bu genlerin
kromozom üzerindeki yerlerini belirlemeye yönelik kromozom haritalar›n›n ç›-
kart›lmas›na yönelik çal›flmalar baz› türlerde tamamlanm›fl, baz›lar›nda ise devam
etmektedir. Örne¤in m›s›r bitkisinde 10 çift kromozom üzerinde 500 gen belirlen-
mifltir. Kromozom üzerindeki genler bazen teker teker, bazen de gruplar halinde
geçerler. Gametlerin oluflumu s›ras›nda genlerin gruplar halinde geçmelerine
ba¤l›l›k, bu flekilde birlikte geçen genlere de ba¤l› genler ad› verilir. Ba¤l› gen-
ler aras›ndaki iliflki oldukça kuvvetlidir ve bunlar homolog kromozomlar›n parça
de¤ifltirmesi esnas›nda gruplar halinde geçerler. Bu durum ›slah çal›flmalar› için
baz› güçlükler yarat›r. Çünkü ba¤l› iki gen grubu aras›nda yeni kombinasyonlar›n
ortaya ç›kmas› oldukça zordur. Böyle durumlarda fazla say›da bireyden oluflan F2
populasyonu oluflturularak parça de¤iflimi (crossing-over) de¤eri küçültülmeye
çal›fl›l›r.

Kantitatif Karakterlerin Kal›t›m›
Bitkinin sahip oldu¤u karakterler çok say›da gen taraf›ndan da kontrol ediliyorsa
bu kantitatif karakterler kavram› ile tan›mlan›r. Verim gücü, hastal›klara daya-
n›kl›l›k gibi karakterlerin kal›t›m›, eklemeli etkide bulunan çok say›da gen taraf›n-
dan kontrol edilir ve bunlar çevre koflullar›ndan daha fazla etkilenir. Ayr›ca kanti-
tatif karakterlerde kal›t›m ile anne babadan daha üstün özelliklere sahip bireyler
elde etme imkân› vard›r. 

Melez Gücü (Heterosis)
Melezleme ayn› türün bireyleri aras›nda (tür içi melezleme), iki farkl› tür aras›n-
da (türler aras› melezleme) veya iki farkl› cins aras›nda (cinsler aras› melezle-
me) olabilir. Kökenleri farkl› iki anaç aras›nda yap›lan melezleme ile meydana ge-
len melezler genelde ana ve babadan daha üstün bir geliflme ve büyüme gösterir-
ler ki buna melez gücü denir. Melez gücü anaçlar›n ortalama özellikleri ile karfl›-
laflt›r›larak veya üstün anac›n gücü ile karfl›laflt›r›larak bulunur. Melez populasyon-
lar›nda heterozigotlu¤un artmas›na ba¤l› olarak öldürücü ve geliflimi zay›flatan
genler ortaya ç›kar. Bu nedenle yabanc› döllenen bitkilerin kendilenmeleri sonu-
cu geliflmede giderek bir gerileme görülebilir. 

Melez gücünün kayna¤› hakk›nda çeflitli görüfller olmakla birlikte, sonuç olarak
bu olay›n çok kompleks bir yap›ya sahip oldu¤u ve melez gücünün çeflitli faktör-
ler alt›nda olufltu¤u anlafl›lmaktad›r. 
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Uyuflmazl›k
Birçok bitkide çiçek üzerinde normal olarak geliflmifl olan erkek ve difli gametler
bulunmas›na karfl›n, bunlar birleflerek bir zigot oluflturamazlar. Bu durum uyufl-
mazl›k olarak adland›r›l›r. Bunun nedeni bitkilerde d›fl döllenmeye zorlayan, ken-
dilemeyi engelleyen mekanizmalar›n varl›¤›d›r. Uyuflmazl›k stamen ve diflicik bo-
rusunun uygun olmamas›ndan (heteromorfik uyuflmazl›k) veya gametofit ve
sporofit uyuflmazl›klardan (homomorf uyuflmazl›k) kaynaklanm›fl olabilir. 

K›s›rl›k
Gametlerin fonksiyonlar›n› yerine getirememesi sonucu k›s›rl›k ortaya ç›kar. K›s›r-
l›¤›n ortaya ç›kmas›nda üreme organlar›ndaki çeflitli bozulmalar veya kromozom
sapmalar› gibi olaylar etken olur. Sitoplazmik faktörlerin veya mutant genlerin ay-
r› ayr› veya ikisinin birlikte etkin olmalar›na ba¤l› olarak erkek k›s›rl›¤› oluflur. Er-
kek k›s›rl›¤› döllenmeyi engelleyen bir olumsuzluk de¤eri tafl›makla birlikte, ›slah
çal›flmalar›nda yeni melezlerin elde edilmesinde baz› kolayl›klar da sa¤lamaktad›r.

Populasyonlar›n Gen Frekanslar›ndaki De¤iflimler
Belli bir alan› iflgal eden türün di¤er gruplar›ndan belirgin bir biçimde ayr›lan ve
bu ayr›l›¤› uzun zamandan beri devam ettiren ayn› türe ait bireyler toplulu¤una
populasyon denir. Populasyonu oluflturan bireyler aras›ndaki genetiksel çeflitlilik,
populasyonun sahip oldu¤u tüm genetik bilgilerin bulundu¤u gen havuzunu olufl-
turur. Bir bireyin sahip oldu¤u genler ve bu genlerin belirlemifl oldu¤u genetik bil-
gilerin tamam› genetik çeflitlilik olarak tan›mlan›r. Populasyonlar›n çok uzun y›l-
lar oluflan gen havuzlar›nda her bir genin birden fazla alternatif formlar› (aleli) var-
d›r. Bu gen havuzlar›ndaki karakterler evrimsel süreç boyunca ekolojik faktörler
taraf›ndan etkilenerek populasyondaki gen frekanslar›n› flekillendirir. Ancak popu-
lasyonlarda gen frekanslar› sabit olmay›p; mutasyon, seleksiyon, migrasyon ve izo-
lasyon gibi olaylar nedeniyle de¤iflime u¤rar.

Mutasyon
Genetik yap›da ani olarak meydana gelen geliflmelere mutasyon denir. Mutasyon
sonucu fenotip ve genotipte de¤ifliklikler olur. Mutant genler ço¤unlukla çekinik
olup varl›klar›n› devam ettiremezler. Bazen de tam tersi selektif bir üstünlük gös-
tererek kal›c› olarak gen frekans›n›n de¤iflimine neden olurlar. Mutasyonlar her-
hangi bir hayat safhas›nda görülebilir ve fenotipte bir de¤ifliklik olarak kendini bel-
li eder. Bir bütün olarak tüm bireyde görülebilece¤i gibi sadece somatik bir hüc-
rede de ortaya ç›kabilir.

Mutasyonlar genetik yap›n›n de¤iflmesine neden olur.

B‹TK‹ ISLAH YÖNTEMLER‹
Islah çal›flmalar›nda temel amaç, arzu edilen özelliklere sahip verim gücü yüksek
bitki çeflitleri elde etmektir. Bunun için; seleksiyon, melezleme ve mutasyon ›slah›
olmak üzere bafll›ca üç yöntem kullan›l›r. Ancak bitki ›slah yöntemleri bitkilerin
üretim biçimlerine ba¤l› olarak baz› de¤ifliklikler gösterir. Buna göre anlat›m ko-
layl›¤› bak›m›ndan ›slah yöntemlerini üç ana grup alt›nda toplamak mümkündür. 

• Efleyli üreyen bitkilere uygulanan yöntemler
a1. Yabanc› döllenen bitkilere uygulanan yöntemler 
a2. Kendine döllenen bitkilere uygulanan yöntemler
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• Vejetatif üreyen bitkilere uygulanan yöntemler
• Tüm bitkilere uygulanan yöntemler

c1. Mutasyonlar
c2. Poliploidi
c3. Moleküler teknikler

Islah edilmifl bitkilere çevrenizden örnekler veriniz.

Yabanc› döllenen bitkilere uygulanan yöntemler
Yabanc› döllenen bitkilerde; tohumluk getirme, seçme, melezleme ve sentetik çe-
flitlerin gelifltirilmesi olmak üzere bafll›ca dört yöntem kullan›l›r.

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “fiehirali, S., Özgen, M. (2007). Bitki Islah›” ad-
l› kayna¤a bakabilirsiniz.

Tohumluk getirme (‹ntrodüksiyon)
Yurt içi veya yurt d›fl›ndan yabanc› döllenen baz› çeflitler getirilerek bunlar›n yerel
koflullara uygunlu¤u test edilerek uygun olanlar kaynak olarak kullan›l›r. Getirilen
bu çeflitler yeni melezlerin elde edilmesinde kullan›labilece¤i gibi sentetik çeflitle-
re kar›flt›r›lmak amac›yla da kullan›labilir.

Seçme (Seleksiyon)
Seçme yönteminde populasyonu oluflturan bireyler veya gruplar aras›ndan amaca
uygun olan üstün özellik tafl›yanlar seçilerek al›n›r. Seçme iflleminin yap›lmas›nda
toptan seçme, döl seçimi, hat seçme ve tekrarlamal› seçme gibi yöntemler kullan›l›r.

Toptan seçme yönteminde arzu edilen karakterleri tafl›yan bireyler fenotiple-
rine göre seçilir. Çiçeklenme bafllamadan önce uygun olmayan genotipi tafl›yanlar
populasyondan ç›kart›larak at›l›r. Geriye kalan üstün özellikteki bireyler topluca
hasat edilir. Bu ifllemler amaca göre birkaç kez tekrar edilir. Yabanc› döllenen bit-
kileri toptan seçme fenotipe bak›larak yap›ld›¤›ndan, bu karakterlerin genotipik
olmay›p ortam koflullar›ndan etkilenme olas›l›¤› vard›r. Di¤er taraftan seçim de-
vaml› bask›n olan karakterlere göre yap›ld›¤›ndan çekinik olan karakterlerin ›slah
edilmesi bu yöntemde oldukça zordur.

Döl seçme yönteminde, önce üstün özelliklere sahip olan bireyler seçilir ve
her bir bireyin tohumu ayr› hasat edilir. Seçilen her bir ferdin tohumunun yar›s› bir
parsele ekilir, üstün özelliklere sahip olanlar belirlenir ve daha sonra parseldeki
bitkiler birlikte hasat edilir. Sonraki y›l bu tohumlar ile üstün döllerin sakl› tohum-
lar› (veya üstün özelliklere sahip bireylerin tohumlar›) kar›flt›r›larak ekilir. Yabanc›
döllenen bitkiler heterozigot oldu¤undan sonraki kuflaklarda aç›lma görülür. Bu
nedenle kendileme yap›larak aç›lma önlenmeye çal›fl›r. Ayr›ca kendileme ile uyufl-
mazl›k alelleri ve azmanlaflma azalt›lm›fl olur. Hat seçmede ise ekim parsellere de-
¤il s›ralara yap›l›r ve seçme döl kontrolüne dayand›r›l›r. Bitkilerin çevre koflullar›-
na gösterece¤i tepkinin farkl› olmas› nedeniyle döl seçme yöntemi ile seçilen bit-
kilerin genotipik özelliklerin yeterlili¤i hakk›nda karar vermek zordur.

Tekrarlamal› seçme yönteminde kar›fl›k olan populasyondan amaca uygun
olarak belirlenen heterozigot bitkiler kendilenir. Bunlardan elde edilen tohumlar
s›ralar halinde ekilir. ‹stenmeyen özellikleri tafl›yan bireyler seçilerek at›l›r. Geriye
kalan istenilen üstün tohumlar kar›flt›r›larak hasat edilir. Bu iflleme beklenen so-
nuçlar elde edilinceye kadar devam edilir. Böylece gen kayb› olmaks›z›n kantitatif
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özellikleri kontrol eden genlerin yo¤unlu¤u art›r›lm›fl olur. Bu yöntemin uygulan-
mas›nda, basit tekrarlama, iki yönlü tekrarlama gibi de¤iflik tipler kullan›lmaktad›r.

Melezleme
Yabanc› döllenen bitkilerde, iki veya daha fazla say›daki çeflit, hat veya türde ayr›
ayr› bulunan özelliklerin tek bireyde toplanmas› amac›yla melezleme yap›l›r. Me-
lezlemede; anaç olarak kullan›lacak üstün özellikteki bitkiler seçilir. Daha sonra
bunlar çeflitli kombinasyonlarla melezlenir. Melezler aras›nda üstün özelliklere sa-
hip olanlar ticari olarak yetifltirilmeye bafllan›r. Tek melez, çift melez, üçlü melez
ve çoklu melez gibi çeflitli melezleme tipleri vard›r. 

Tek melez için üstün özellikte bireyler seçilir ve kendilenir. Daha sonra kendi-
lenmifl olan bu iki homozigot döl aras›nda melezleme yap›l›r. ‹flte bu kendilenmifl
bireylerin melezlemesinden elde edilen ilk döl tek melez ad›yla an›l›r. Bu melez-
lemenin sonucu elde edilen bitkiler heterozigot olup üstün özellikler tafl›r. ‹ki tek
melezin melezlenmesi ile çift melez bitkiler elde edilir. Çift melezler tek melezle-
re göre daha genifl alanlara uyum sa¤lar ve daha de¤iflkendir. Üçlü melez elde
edilen tek melez ile üçüncü bir kendilenmifl döl aras›nda melezleme yap›larak el-
de edilir. (Örne¤in “AxB” tek melezleri kendilenmifl “C” bitkisi ile melezlenir.)
Dörtten fazla kendilenmifl döl bir araya getirilerek çoklu melez döller elde edilir.

Sentetik Çeflitlerin Gelifltirilmesi
Yabanc› döllenen bitkilerde tekrarlamal› seçmenin birinci aflamas› sonunda ortaya
ç›kan döller yeni (sentetik) çeflitleri oluflturur. Bu yöntemde birçok kendilenmifl
hat, klon veya populasyonlar kullan›lmaktad›r. Birbiriyle uyum problemi olmayan
çeflitler birlefltirilerek sentetik çeflitler oluflturulur. Bu yöntemde bazen yabani tür-
lerde kullan›lmak suretiyle yeni çeflitler elde edilir. Uyuflmazl›k olan çeflitler aras›n-
da kendilemenin mümkün olmamas› halinde, sentetik çeflit elde etmek için kardefl
türler kullan›l›r. Çok y›ll›k bitkilerde ise sentetik çeflitlerin elde edilmesinde genel-
de klonlar kullan›l›r. 

Kendine Döllenen Bitkilere Uygulanan Yöntemler
Kendine döllenen bitkilerde; tohumluk getirme (introdüksiyon), seçme (seleksi-
yon) ve melezleme olmak üzere bafll›ca üç yöntem kullan›l›r. 

Tohumluk Getirme
Tohumluk getirme yönteminde ya yabani türler do¤rudan kültüre al›n›r veya daha
önceden kültüre al›nm›fl kalite çeflitler kullan›l›r. Bu yöntemde toprak ve iklim ko-
flullar›na uygun, verim gücü yüksek, dayan›kl› ve üstün nitelikli karakterlere sahip
genitörler getirilmeye çal›fl›l›r. Bunlar do¤rudan üretim için kullan›labilece¤i gibi
genelde, seçme ve melezleme gibi di¤er ›slah çal›flmalar›n›n ana materyalini teflkil
eder.

Seçme
Populasyonlar baz› karakterler bak›m›ndan birbirinden ayr›lan bireyler veya grup-
lardan meydana gelir. Bunlar aras›ndan amaca uygun olanlar seçilerek al›n›r. Seç-
me iflleminin yap›lmas›nda teksel seçme (safhat seleksiyon) ve toptan seçme ol-
mak üzere iki yöntem kullan›l›r.
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Melez: Genetik karekterleri
farkl› iki bireyin
çaprazlanmas› olay›na
melezleme, bu olay sonucu
meydana gelen yeni bireye
de melez denir.



Teksel Seçme
Bu yöntemde populasyonda kar›fl›k olarak bulunan bireyler aras›ndan homozigot
bitkilerin seçilerek saf hatlar›n elde edilmesi amaçlan›r ve bu üç aflamada gerçek-
leflir. Birinci aflamada üstün özelliklere sahip veya arzu edilen karakterler bak›m›n-
dan farkl› olanlar çok iyi bir gözlemle teker teker seçilir. ‹kinci aflamada seçilen bu
bireyler döl s›ralar› halinde yetifltirilir. Farkl› koflullarda yetifltirilerek veya yapay
hastal›klar yarat›larak zay›f olanlar elimine edilerek at›l›r. Geriye en dayan›kl› ve
üstün özelliklere sahip olan hatlar kal›r. Üçüncü aflamada ise seçilen hatlar› birbi-
riyle karfl›laflt›rmak amac›yla tekrarlamal› denemeler kurulur. Yap›lan gözlemlerle
elde edilen saf hatlar›n verimlilik, dayan›kl›l›k ve kalite yönünden üstünlükleri be-
lirlenmifl olur. Tek y›ll›k kendine döllenen bir bitkide teksel seçme yönteminde 1.
y›l populasyondan seçme yap›l›r, 2. y›l s›ra ekimi yap›l›r, 3. y›l hatlar gözlem bah-
çelerine ekilerek karfl›laflt›rma yap›l›r, bitkinin özelli¤i ve gözlem sonuçlar›na göre
4-9. y›llarda tekrarlamal› verim denemeleri yap›larak standartlarla karfl›laflt›r›l›r ve
bunun ard›ndan tohumluk üretimine bafllan›r. 

Toptan Seçme
Populasyon içinde amaca uygun oldu¤una karar verilen fenotipi ayn› olan bitkiler
seçilerek tohumlar› hasat edilir ve harmanlan›r. Daha çok kar›fl›k yerel çeflitlerin
saflaflt›r›lmas›nda kullan›l›r. Bu yöntemle do¤al türleri veya yerel çeflitleri h›zl› bir
flekilde ›slah etme imkân› do¤ar. Kullan›lan çeflitten birkaç bitki seçilip s›ralar ha-
linde yetifltirilir. Daha sonra istenmeyen karakterler bu s›ralardan ç›kart›l›r, kalan-
lar topluca hasat edilir. Böylece populasyon içinden istenmeyen veya zay›f hatla-
r›n seçilip at›lmas› ile verim ve çevreye uyum gücü yükseltilmifl olur. Kendine döl-
lenen bitkilerde toptan seçme yöntemi iki flekilde uygulan›r. Ya tarladan istenme-
yen karakterlere ait bitkiler ç›kart›l›p geriye kalanlar birlikte hasat edilir (olumsuz-
negatif seçme) veya fenotipi ayn› olan bitkiler seçilip harmanlan›r ve birlikte yetifl-
tirilir (olumlu-pozitif seçme). 1. y›l fenotipi ayn› olan bitkiler seçilerek topluca ha-
sat edilir, 2. y›l ön verim denemeleri yap›l›r, amaca ve gözlem sonuçlar›na göre 3-
6. y›llarda tekrarlamal› ve karfl›laflt›rmal› verim denemeleri yap›l›r, daha sonra to-
humluk üretimine geçilir. Bu eylem plan› tek y›ll›k bitkiler için olup çok y›ll›k bit-
kilerde uygulama imkân› yoktur. 

Melezleme
‹ki veya daha fazla say›daki çeflit, hat veya türde bulunan özelliklerin tek birey ve-
ya çeflitte toplanmas› amac›yla melezleme yap›l›r. Melezleme; anaç bireylerin veya
hatlar›n seçimi, melezlemenin yap›lmas› ve melez bireylerin gelifltirilerek yetifltiril-
mesi olmak üzere üç aflamada gerçeklefltirilir.

Anaç seçimi; Melezlemede seçilecek ilk anaç koflullara uyum sa¤lad›¤› bilinen
yerli çeflit veya populasyon olmal›d›r. Seçilecek olan ikinci anaç ise birinci anaçta
olmayan özellikleri tafl›mal›d›r. Böylece elde edilecek yeni melez, anaçlardan da-
ha üstün özelliklere sahip olur. ‹stenilen özellikte yeni melezler elde etmek genel-
de ilk aflamada mümkün olmaz. Bu durumda ilk melezleme sonucu elde edilen F1
melezleri, istenen baz› özellikleri tafl›yan üçüncü bir anaçla melezlenir. Bu flekilde
istenen özellikler tek bireyde toplanmaya çal›fl›l›r. Yeni F1 melezlerini daha kolay
kontrol etmek için baba olarak kullan›lacak olan çeflitte bulunan en az bir karak-
terin anaca göre bask›n olmas› gerekir. 

Melezleme de önce kendine döllemeyi önlemek için yeter say›da çiçek anter-
leri (çiçek tozu keseleri) aç›lmadan kesilip ç›kart›larak k›s›rlaflt›r›l›r. Bunun için
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anaç olarak kullan›lacak çiçe¤in anterleri yar› geliflmifl dönemde pensle kesilerek
al›n›r. K›s›rlaflt›rma ifllemi do¤rudan anterlerin kesilip ç›kart›lmas› fleklinde yap›la-
bildi¤i gibi, s›cakl›k, so¤ukluk veya alkol kullan›larak da yap›labilmektedir. S›cak-
l›k uygulamas›nda 40-48 °C s›cakl›¤›ndaki suya çiçekler bat›r›larak 1-10 dakika
bekletilmesi fleklinde yap›l›r. So¤ukluk uygulamas›nda ise çiçekler donma nokta-
s›ndaki suya bat›r›l›r. Çiçek tozlar›n› alkolle öldürmek için, çiçekler %57’lik etil al-
kol içinde 10 dakika bekletilir. 

K›s›rlaflt›rma ifllemi bittikten sonra çiçekler etiketlenerek, d›flar›dan gelebilecek
polenlere karfl› korumak amac›yla saydam zarflar veya özel yap›lm›fl kaplar içine
al›narak izole edilir. Bu esnada baba olarak kullan›lacak bireyler belirlenir ve eti-
ketlenir. Daha sonra tozlamada kullan›lacak taze ve olgun polenler toplan›r. Po-
lenlerin canl› ve aktif kalma süreleri türe göre de¤iflmekle birlikte genelde özel
flartlarda 6-10 gün dayan›r. Bu süre, düflük s›cakl›k ve yüksek nem oran›na sahip
çok özel haz›rlanm›fl ortamlarda daha uzun olabilir. Çiçekte bulunan tepecik po-
lenleri kabul edecek olgunlu¤a geldi¤inde (yaklafl›k k›s›rlaflt›rmadan 1-3 gün son-
ra) izolasyon için kullan›lan kap ç›kart›l›r ve polenler püskürtülerek veya f›rça ile
sürülerek tozlama yap›l›r. So¤uk ve bulutlu havalar baflar›y› düflürdü¤ünden, toz-
lama aç›k ve s›cak havada yap›lmal›d›r. Tozlamadan yaklafl›k iki hafta sonra çiçe-
¤in havalanmas› ve küflenmemesi için fleffaf zarfa biri alttan di¤eri tepeden olmak
üzere iki delik aç›l›r. Her bir aflamaya ait bilgiler bitkilere tak›lan etiketlere dikkat-
lice ifllenir. 

Tohumlar olgunlaflt›ktan sonra dikkatli bir flekilde ayr› ayr› ç›kart›larak de¤er-
lendirilir. Elde edilen melezlerden hangilerinin amaca uygun oldu¤unu anlamak
için; toptan seçme, teksel seçme, geri melezleme, çoklu melezleme, türler aras›
melezleme gibi yöntemler kullan›l›r.

Teksel Seçme Yöntemi
Populasyonda arzu edilen karakterleri tafl›yan bireyler seçilerek ayr› ayr› yetifltiri-
lir, tohumlar› ayr› hasat edilir. Seçme ifllemine saf hatlar elde edilinceye kadar de-
vam edilir. Bu yöntemde önce anaçlar seçilerek melezlenir. Daha sonra ikinci y›l
bu melez tohumlar s›ralar halinde ekilerek F1 bitkileri elde edilir ve ayr› ayr› hasat
edilir. Tohumlar laboratuvarda incelenerek uygun olmayanlar ve flüpheli görülen-
ler seçilerek at›l›r. Üçüncü y›l F1 bitkileri s›ralar halinde ekilerek F2 bitkileri elde
edilir ve tohumlar ayr› hasat edilir. Bu aflamada hastal›k ve dayan›kl›l›k baflta ol-
mak üzere bireylerin tüm özellikleri gözlenerek kay›t edilir. Uygun olanlar bu afla-
mada seçilmeye bafllan›r. Bir miktar (%5-20) tohum döl kontrolu için ayr›l›r. Dör-
düncü y›l F2 bitkileri özellikleri dikkate al›nacak flekilde s›ralar halinde ekilir, her
bir s›raya hat veya aile ad› verilir. Hatlara ait özellikler dikkatlice gözlenir, istenen
özellikleri tafl›yan bireyler seçilerek tohumlar› ayr› hasat edilir. Bu F3 bitkilerinde
hatlar aras›ndaki özellikler belirginleflmeye bafllar. F4 kufla¤›nda ayn› ifllemler de-
vam eder. F5 kufla¤›nda ise üstün özellikleri tafl›yanlar seçilerek ön verim deneme-
lerine bafllanabilir. Yap›lacak seçmeler sonucunda geriye kalan hatlar standart çe-
flitlere göre durumlar›n›n anlafl›labilmesi için karfl›laflt›rmal› verim denemeleri yap›-
l›r. Bunun sonucunda üstün özellikleri olan hatlar›n tohumluk üretimine geçilir.

Toptan Seçme Yöntemi
Bu yöntemde önce melezleme yap›l›r, sonra ikinci y›l bu melez tohumlar s›ralar
halinde ekilerek F1 bitkileri elde edilir. Daha sonra üçüncü y›l bunlar normal ekim
s›kl›¤›nda ekilerek topluca hasat edilir ve F2 bitkileri elde edilir. F2 bitkileri de bel-
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li büyüklükteki parsellere ekilerek topluca hasat edilir ve F3 kufla¤› oluflturulur. F3
kufla¤› normal ekim s›kl›¤›nda parsellere ekilerek topluca hasat edilen tohumlar
bir sonraki y›l tohumluk olarak kullan›l›r. Parsellerde yetifltirme tekrar tekrar de-
vam edebilir ve bu esnada koflullara uygun olmayan zay›f genler do¤al olarak
ay›klanm›fl olur. Son olarak da standart çeflitlerin kontrol olarak kullan›ld›¤› verim
denemelerinden sonra tohumlar›n da¤›t›m› yap›l›r. Ancak bu yöntem belirli bir
aflamadan sonra do¤al seçilim yerini yapay seçime b›rak›r. Çünkü toptan seçmede
seçilen hatlar zamanla aç›lma gösterdi¤inden bunlardan tekrar seçim yapmak ge-
rekir. Melezlemede toptan seçme yönteminde ekolojik koflullar populasyonlarda
do¤al seleksiyona neden olur. fiayet hastal›k veya kurakl›k gibi faktörler yapay bir
flekilde oluflturulursa amaca uygun karakterler kolayca seçilmifl olur. Di¤er taraftan
hasat edilen tohumlardan zay›f olanlar muhtemelen ortam koflullar›ndan olumsuz
etkilenmifl olanlard›r. Tohumlar›n savrularak hafif ve zay›f olan tohumlar›n seçilip
at›lmas›, kolay ve ucuz bir toptan seçme yöntemidir.

Geri Melezleme
Geri melezleme yöntemi daha önce ›slah edilmifl bir çeflitte var olmayan bir karak-
terin, bu karakteri tafl›yan di¤er bir çeflitten aktarmak amac›yla yap›l›r. Böylece eko-
lojik koflullara uyum sa¤lam›fl bir çeflidin bu özelliklerine ilave olarak di¤er bir çe-
flitte bulunan karakterleri yöneten genler tek bir çeflitte toplanm›fl olur. Bunun için
yerel koflullara iyi uyum sa¤lam›fl üstün özellikli bir çeflit seçilir. Ayr›ca bir tane de
aktar›lmas› arzu edilen karakteri tafl›yan ikinci bir çeflit seçilir. Daha sonra bunlar
melezlenerek F1 bitkileri elde edilir. Bu F1 bitkileri bölgeye uyum sa¤lam›fl olan çe-
flitle yeniden melezlenir. Bu flekilde geriye do¤ru yap›lan her bir melezlemede ikin-
ci çeflitten gelmesi beklenen özelli¤i tafl›yan bireyler seçilerek birinci çeflitle tekrar
melezlenir. Ve bu iflleme aktar›lmak istenen özellikler uygun biçimde ortaya ç›k›n-
caya kadar devam edilir. Yap›lan geri melezlemelerle anaca benzeyen ve ayn› za-
manda aktar›lmak istenen karakteri tafl›yan yeni bir çeflit elde edilmifl olur. 

Çoklu Melezleme
De¤iflik çeflitlerin sahip olduklar› özellikleri bir araya getirmek için çoklu melezle-
me yap›l›r. Örne¤in “A” çeflidinde bulunan üstün özelliklerin “B x C” çeflitlerine ait
özellikler ile birlefltirilerek, bir melezde toplanmas› arzu ediliyor olsun. Burada ön-
ce “B” ile “C” melezlenerek F1 bitkisi elde edilir ve bu F1 dölü daha sonra “A” çefli-
di ile melezlenir. Burada amaca göre melezlenmesi istenen anaç say›s› art›r›labilir.

Türler Aras› Melezleme
Genelde birbirine akraba türler aras›nda yap›lan melezleme ile farkl› türlere ait
özellikler bir araya toplanmaya çal›fl›l›r. Ancak bu oldukça uzun zaman isteyen zor
bir yöntem oldu¤undan k›sa sürede ticari çeflitlerin elde edilmesi zordur. Çünkü
farkl› türlerin eflleflmelerini önleyici kromozomlar vard›r ve bunlar›n bir flekilde et-
kisiz hale getirilmesi gerekir. Bu amaçla Ph mutantlar›n›n kullan›m› veya ›fl›nlama
gibi çeflitli yöntemler kullan›lmaktad›r.

Vejetatif Üreyen Bitkilere Uygulanan Yöntemler
Melezlemenin zor oldu¤u veya tohumla üretimin pahal› ve güç oldu¤u veya di¤er
yöntemlerle sürdürülemeyen baz› özelliklerin korunmas› amac› ile vejetatif üretim
tercih edilir. Vejetatif yöntemle bitki üretiminde t›pa t›p anac›n özelliklerini tafl›yan
bireyler elde edilir. Bu yöntemde genetik safl›¤›n bozulmadan sonraki döllere ak-
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tar›m› ve korunmas› mümkündür. Bitkilerin vejetatif yöntemler kullan›larak ›slah
edilmesinde, melezleme ve klon seçme yöntemleri kullan›l›r.

Klon Seçme
Bu yöntemde kar›fl›k populasyonlar içinde bulunan bireyler aras›ndan fenotipi uy-
gun olanlar belirlenerek üstün genotipin seçilmesi amaçlan›r. Ancak her zaman fe-
notip, genotipe eflit de¤ildir. Bir baflka de¤iflle fenotipi üstün görünen bireyler, ge-
notipik olarak üstün olmayabilir. Bu yöntemde önce üstün özellikteki bireyler se-
çilerek etiketlenir. Daha sonra bunlardan vejetatif üretim materyali (çelik, afl› kale-
mi, göz vb.) al›n›r ve bunlardan elde edilen klonlar deneme parsellerinde yetifltiri-
lir. Bu klonlar aras›ndan üstün özelliklerini koruyanlar seçilerek, bunlardan klon
bankalar› oluflturulur. Üretim için bu bankalardan faydalan›l›r. Mutasyonlar olma-
d›¤› sürece klonlar›n özellikleri de¤iflmez. 

Melezleme
Bu yöntemde önce üstün özelliklere sahip olanlar seçilerek bunlardan klonlar
oluflturulur. Daha sonra bu klonlar aras›ndan üstün olanlar seçilerek melezlenir.
Bu melezleme sonucu elde edilen her bir F1 bitkisinden vejetatif üretim materyali
al›narak klonlar oluflturulur. Ve üretime bu klon bankas›ndan devam edilir. 

Tüm Bitkilere Uygulanan Yöntemler
Mutasyon ve poliploidi yöntemleriyle bitki ›slah› döllenme özelliklerine bak›lmak-
s›z›n tüm bitkilere uygulanabilir.

Mutasyonlar
Genetik yap›da ani olarak meydana gelen ve kal›tsal olarak sonraki döllere aktar›-
lan de¤iflmelere mutasyon ad› verilir. Mutasyonlar do¤al olabildi¤i gibi yapay ola-
rak da meydana gelebilir. Bitkilere arzu edilen özelliklerin kazand›r›lmas› amac›y-
la kal›tsal yap›n›n ani olarak de¤ifltirilmesi sonucu yeni çeflitler elde edilir. Ancak
mutasyona u¤ram›fl genler çekinik karakterli olup, populasyonda uzun süre varl›-
¤›n› sürdüremez. Di¤er taraftan birçok mutasyon ölümcüldür. Mutant genler zarar-
l› de¤illerse veya olas› zararlar› di¤er dominat genler taraf›ndan engellenirse kal›c›
olabilirler. Bunlar daha sonra selektif bir üstünlük kazanarak populasyonda kendi-
lerini gösterebilirler. Baz› mutasyonlar sonucu üstün özelli¤e sahip bireylerin olu-
flumu gerçekleflebilir. Bunlar›n seçilerek gen frekanslar›ndaki de¤iflimin korunma-
s› sonucu yeni çeflitler elde edilir. Mutasyonlar› fenotipte meydana gelen de¤iflik-
liklerden anlamak mümkündür. Mutasyon bitkilerin yaflam evrelerinin herhangi bir
döneminde veya herhangi bir k›sm›nda ortaya ç›kabilir. Örne¤in bir a¤ac›n sade-
ce bir dal›nda mutasyon sonucu de¤iflik bir olufluma neden olan bir mutasyon gö-
rülebilir. Mutant bir gen tekrar geriye dönebilece¤i gibi, di¤er mutant alellere do¤-
ru ileriye de¤iflmeler de gösterebilir. 

Mutasyon sonucu bitki genlerinin fiziksel ve kimyasal yap›lar›nda ani olarak
kal›tsal de¤iflimler meydana gelir ve bu de¤iflimlerin sonuçlar› olumlu olabilece¤i
gibi olumsuz da olabilir. Bu nedenle mutasyonlar› sonucuna göre veya olufl biçi-
mine göre s›n›fland›rmak mümkündür. Mutasyonlar, kromozom yap›s›n›n de¤ifl-
mesi, kromozom say›s›n›n de¤iflmesi ve gen mutasyonlar› fleklinde görülür.

Homolog kromozomlar aras›ndaki parça de¤iflimi s›ras›nda kromozomlardan
kopan parçalar yer de¤ifltirip tekrar kromozomlara ba¤lanabilirler ve böylece kro-
mozom yap›s›n›n de¤iflmesi söz konusu olur. Bu durum genlerin rekombinas-
yonlar›na neden olur; fakat yap› de¤iflikliklerine neden olmaz. 
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Mitoz ve mayoz bölünme s›ras›nda kromozomlar bazen düzenli olarak ayr›l-
mazlar ve bunun sonucu olarak kromozom say›s›n›n de¤iflmesi ortaya ç›kar.
Bunun sonucu olarak da kromozom say›lar› bak›m›ndan farkl› hücreler oluflur. 

Gen (nokta) mutasyonlar› kromozomlar›n say›s›nda herhangi bir de¤ifliklik
olmadan, meydana gelen de¤iflimlerdir. Burada genin kromozom üzerindeki yeri
de¤iflmeden yap›s›nda de¤iflim ortaya ç›kar. 

Bitkileri mutasyon yoluyla ›slah çal›flmalar›nda bafll›ca iki yöntem kullan›l›r.
Bunlardan biricisi fiziksel (›fl›nsal) mutagenler, ikincisi ise kimyasal mutagen-
lerdir. Ifl›nsal mutagen uygulamas›nda çeflitli ›fl›n kaynaklar› bitkinin tohum, po-
len, hücre, efleysiz üreme materyali veya fide döneminde tümüne uygulan›r. Kim-
yasal mutagenler; antibiyotikler, alkali bileflikler, hidroksilaminler, nitrik asit gibi
gruplar alt›nda toplanabilen ve her gün bunlara yenileri ilave olan çok say›da kim-
yasal bileflikten oluflmaktad›r. 

Poliploidi
Bir hücrede her bir çeflit kromozomun bir kopyas› bulunur, yani bir set kromozo-
mu vard›r ki böyle organizmalara haploit denir. Hücre bölünmesinin gerekti¤i gi-
bi olmamas› durumunda hücrede her bir kromozom setinden ikiden fazla olur ki
bu duruma polipoidi ad› verilir. Poliploitlik, hücrede her bir kromozom setinden
kaç kopya bulundu¤una ba¤l› olarak triploit (3 set, yani 3n), tetraploit (4 set, ya-
ni 4n) fleklinde isimlendirilirler. 

Bir hücrede kromozom bölünmesinin gerçekleflmesinin ard›ndan hücre bölün-
mesi gerçekleflmezse, hücre içinde kromozom say›s› katlar›na ç›kar. Bu durum bit-
ki ›slah›nda yeni (örne¤in daha büyük meyveli) çeflitlerin elde edilmesi anlam›na
gelir. Poliploidi yöntemi ile bitki ›slah›nda baflta kolflisin (colchicine) olmak üzere,
kloroform, kloral hidrat, eter gibi kimyasal maddeler kullan›lmaktad›r. Örne¤in uy-
gulamada %0.1-0.4’lük kolflisin kuru tohumlara 12 saat, nemli tohumlara 6 saat sü-
reyle uygulanmakta, daha sonra su ile y›kanarak ekim yap›lmaktad›r.

Hücre bölünmesi s›ras›nda afl›r› s›cak flok veya so¤uk flok uygulanarak polip-
loidi ›slah› yap›lmaktad›r. Bir baflka yöntemde ise yapay olarak tomurcuklar veya
sürgünler yaralan›r ve bu yara bölgelerinde kallus oluflumu teflvik edilir. Bu yolla
poliplodi ›slah›nda yaralanan bölgede oluflan tomurcuk, tohum veya sürgünlerden
baz›lar›nda poliploidi oluflur ve bu yönteme de rejenerasyon yöntemi denir. 

Bir bitkinin poliploid olup olmad›¤›n› morfolojik yap›daki farkl›l›klardan ilk ba-
k›flta anlamak her zaman mümkün olmayabilir. Bu durumda, polen boylar›n›n öl-
çümü, kök hücrelerindeki kromozom say›s›n›n belirlenmesi, epidermis hücrelerin-
deki kloroplastlar›n say›lmas› gibi de¤iflik yöntemler kullan›lmaktad›r. Kromozom
say›s› artm›fl olan poliploidi hücreler normal hücrelere göre daha büyük oldu¤un-
dan, hücre boyutlar›n› ölçerek de poliploidilik hakk›nda bir fikir yürütülebilir.

Bitkilerde kromozom katlanmalar›na ba¤l› olarak, her alelin bir lokusta ikiden
fazla bulunmas› durumuna otoploidi ad› verilir. Otoploidi sonucu daha büyük
bitkiler elde etmek mümkündür. Bir poliploidin içerdi¤i genomlar›n bir k›sm› bir
türden, bir k›sm› ise di¤er türden gelmesi durumuna alloploidi denir. 

Poliploid bitkilerde kimyasal yap›da ve hücre morfolojisinde baz› de¤ifliklikler
görülür. Özellikle hücre büyümesine ba¤l› olarak hücre içeri¤inde protein, kloro-
fil, vitamin ve su miktarlar›nda art›fl olur. Bu d›fl morfolojide kal›nlaflma, irileflme
fleklinde kendini gösterir. Poliploidi sonucu ekonomik de¤eri yüksek bitki çeflitle-
ri ortaya ç›kar.

110 T›bbi  ve  Aromatik  Bi tk i ler in  Yet iflt i r ic i l i¤ i

Poliploidi: Somatik
hücrelerde ikiden fazla
kromozom tak›m›n›n
bulunmas› durumuna denir.



Bitki Islah›nda Moleküler Tekniklerin Kullan›m›
Son y›llarda bilinen klasik bitki ›slah› yöntemlerinin yan› s›ra moleküler teknikler
de kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Bitki ›slah›nda kullan›lan moleküler tekniklerin te-
melini, arzu edilen özellikleri tafl›yan bir DNA parças›n›n hedef hücrenin kromo-
zomlar›na yerlefltirilmesi ve daha sonra bu hücrelerden yeni çeflitlerin elde edilme-
si teflkil eder. Bitki ›slah›nda moleküler tekniklerin kullan›m›nda öncelikli olarak
istenilen genler bulunur. Daha sonra bunlar›n özellikleri belirlenerek, izole edilir
ve aktar›m›n yap›laca¤› hedef hücreye tafl›n›r. Gen aktar›m›nda bakteriler, enzim-
ler, fajlar ve plazmidler kullan›lmaktad›r. Bir bitkiye bir özelli¤in aktar›lmas›na ka-
rar verildi¤inde öncelikle bunun nükleotid s›ras› belirlenir ve sonra o özelli¤i yö-
neten gen veya genler saf olarak izole edilir. 

Elde edilen bu genlerin aktar›m›nda; vektör arac›l›¤› ile gen aktar›m› ve do¤ru-
dan gen aktar›m› olmak üzere bafll›ca iki yöntem kullan›l›r.

Vektör arac›l›¤› ile gen aktar›m›nda; bir toprak bakterisi olan Agrobacterium
kullan›l›r. Ayr›ca bir di¤er yöntemde ise vektör olarak; bakterilerdeki kromozom
d›fl›ndaki kal›tsal unsurlar tafl›yan baz› genleri içeren plazmidler kullan›lmaktad›r.

Do¤rudan gen aktar›m›nda ise ya hücre zarlar› baz› yöntemlerle yok edilerek
protoplastlar›n geçirgenlikleri art›r›larak gen aktar›m› yap›l›r. Mikro enjeksiyon
yönteminde ise 0,5-1 µm düzeyindeki küçük DNA parçalar› i¤ne ile do¤rudan al›-
c› hücrenin sitoplazmas› veya çekirde¤i içine yerlefltirilir. Bir baflka yöntem ise h›z-
land›r›lm›fl partüküllerle bitkinin tüm doku ve hücrelerine do¤rudan gen aktar›m›
yap›labilmektedir.

Gen teknolojileri ile do¤al koflullarda gen de¤ifliminin mümkün olmad›¤› canl›
türleri aras›nda gen aktar›m› yapabilme imkân› vard›r. Bunun nas›l uyguland›¤›na
örnek olarak alt›n pirinç örne¤i verilebilir. Alt›n pirinç genetik özellikleri modifiye
edilerek elde edilmifl daha fazla A vitamini ve demir içeren bir pirinç türüdür. Bu
türü elde etmek için, yeflil fasulyeden iki adet gen ve bir mikroorganizmadan bir
gen al›narak pirinç bitkisine nakledilmifltir. 

Türkiye’de geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO) ekimi, dikimi, üretimi
ve ithalat› kanunen yasakt›r. Ancak yar› ifllenmifl (soya fasülyesi) baz› ürünler ithal
edilebilmekte olup, bu konuya iliflkin yasal düzenleme çal›flmalar› devam etmek-
tedir. Bitki ›slah›nda gen teknolojilerinin kullan›m› oldukça tart›flmal› olup, çevre-
ye olan etkilerinin görülebilmesi için uzun bir zaman gereklidir. Di¤er taraftan ge-
neti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar›n ayn› zamanda bir biyogüvenlik, biyoçeflitlilik
sorunu olarak alg›lanmas› gerekir. Bu nedenle Avrupa Birli¤i ülkeleri, Türkiye’nin
de aralar›nda bulundu¤u 100 ülkeyle birlikte Cartagena Biyogüvenlik Protoko-
lü’nü imzalam›flt›r. Bu protokol gere¤i ilgili ülkelerde “Biyoteknoloji/Gen Mühen-
disli¤i çal›flmalar›nda düzenleyici kurallar›n belirlenmesi için Ulusal Biyogüvenlik
Komitesi kurulmufltur. Di¤er taraftan geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar sorunu in-
san sa¤l›¤›, insan-hayvan-çevre iliflkileri bak›m›ndan yo¤un bir flekilde sorgulan-
maktad›r. Yap›lan çeflitli araflt›rmalara göre geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar›n
olas› yan etkileri, insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri ve ekolojik etkileri olmak üzere
iki bafll›k alt›nda toplanabilir.

‹nsan Sa¤l›¤›na Etkileri;
• Potansiyel alerjenlik
• Potansiyel toksisite
• Potansiyel kanserojenlik
• Antibiyoti¤e dayan›kl› mikroorganizma oluflumu
• Besin de¤erinde bozulma
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Ekolojik Etkileri;
• Yabanc› tozlaflma, yapay gen transferi ve hibritleflme yollar›yla çevreye gen

kaç›fl› riski 
• Hedef olmayan türler ve yararl› böcek türlerinin zarar görmesi 
• Yabanili¤in artmas› ve süper yabani türlerin ortaya ç›kmas› 
• Bitkilerde dayan›kl›l›¤›n zay›flamas› 
• Genetik kirlenme riski 
• Geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalardan; çevreye, toprak ve su ekosistemine

gen kaç›fl› ve bunun do¤urabilece¤i riskler

Gen aktar›m› istenmeyen zararl› sonuçlar›n ortaya ç›kmas›na neden olabilir.

DAYANIKLILIK ISLAHI
Bitkilerin; hastal›k, zararl› ve ekstrem çevre koflullar›na karfl› direncini art›rmay› he-
defleyen ›slah çal›flmalar› dayan›kl›l›k ›slah› olarak adland›r›l›r. Öncelikli olarak
populasyon içinde hedeflenen hastal›k, zararl› veya ekstrem çevre koflullar›na da-
yan›kl› tür, populasyon veya bireyler seçilir. Daha sonra bunlarda var olan daya-
n›kl›l›¤›n korunmas›, gelifltirilmesi ve yeni çeflitlere aktar›lmas› gerçeklefltirilir. 

Dayan›kl›l›k ›slah› niçin önemlidir?

Hastal›klara Karfl› Dayan›kl›l›k Islah›
Bitkilerin sa¤l›k durumlar›n›n bozulmas›na neden olan bakteri, virüs, mantar gibi
patojenler ile elveriflsiz çevre koflullar›n›n tümü hastal›k kavram› içinde yer al›r.
Hastal›k etmeni, zararl› ve bitki aras›nda üçlü bir iliflki vard›r. Zararl›, ya bitkiye
verdi¤i hasarla hastal›¤›n geliflmesine do¤rudan neden olur veya hastal›k etmeni
olan bakteri veya virüsü tafl›yarak dolayl› olarak zarar verir. Bu nedenle ço¤u za-
man hastal›klar›n yay›lmas›n› sa¤layan tafl›y›c›lara gerek vard›r. 

Hastal›k etmeni ile karfl›laflan bir bitki çeflitli yöntemler kullanarak karfl› koyma-
ya, dayanmaya çal›fl›r. Bitki dayanma sistemleri; ba¤›fl›kl›k, katlanma, kaç›nma ve
genetik dayan›kl›l›k olmak üzere dört grup alt›nda toplanabilir.

Ayn› hastal›k etmeni alt›nda yetifltirilen iki çeflit bitkiden biri di¤erine göre da-
ha az zarar görüyorsa o bitkinin veya çeflidin katlanma (tolerans) özelli¤ine sa-
hip oldu¤u anlafl›l›r. Toleransl› bitkiler olumsuzlu¤u telafi etmelerinin yan› s›ra, bit-
ki besin maddelerinden daha fazla yararlan›rlar. Ayr›ca bu tip bitkiler depolanm›fl
kapasiteye sahip olup, gerekti¤inde hastal›k zararlar›na karfl› bu kullan›lmayan ka-
pasiteyi kullanmaktad›r.

Bitkinin alm›fl oldu¤u çeflitli önlemler nedeniyle hastal›k etmeninin bitkiyi en-
fekte edememesi durumu kaçma ve kaç›nma kavramlar› ile ifade edilir. Asl›nda
kaçma, kal›tsal olarak dayan›ks›z olan bitkinin, hastal›k etmenini dolayl› olarak en-
gellemesi olay› olup, gerçek bir dayan›kl›l›k de¤ildir. Bitki alm›fl oldu¤u baz› mor-
folojik, kimyasal veya metabolik engellerle hastal›k giriflini engeller. Bazen de bit-
ki hassas oldu¤u dönemi, patojenin etkili oldu¤u dönemle çak›flt›rmaz. Böylece
dolayl› olarak korunmufl olur. Havadan gelen patojenlere karfl› dik olanlar yat›k
olanlara göre daha dayan›kl›d›r. Çünkü dik olanlarda bu patojenlerin tutunmas›
güç olurken, yat›k olanlarda tutunma daha fazla dolay›s›yla hastal›¤a yakalanma
oran› daha yüksektir. Di¤er taraftan kabuk gibi, yaprak yüzeylerindeki mumsu ta-
baka gibi baz› morfolojik yap›lar patojenlerin giriflini engelleyerek birer kaçma me-
kanizmas› olarak görev yaparlar. Kaçma dayan›kl›l›k ›slah› çal›flmalar›nda dikkat
edilmesi gerekli yan›lt›c› bir özelliktir. 
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Baz› bitkilere hastal›k etmeni girse bile, geliflip zarar veremez. Bu durum bitki-
nin ba¤›fl›kl›k sisteminin o hastal›k türüne karfl› dayan›kl›l›k göstermesiyle müm-
kün olabilir. Bir hastal›k çeflidine karfl› bitkinin %100 dayan›kl› olmas›na ba¤›fl›k-
l›k ad› verilir. Ancak genelde hastal›klar›n bir biyotipine etkili oldu¤undan ba¤›fl›k-
l›k kolayca kaybolabilir. 

Hastal›klara dayan›kl›l›¤›n özellikle genler taraf›ndan kontrol edilmifl hali gene-
tik dayan›kl›l›k kavram› içinde de¤erlendirilir. Hastal›¤›n kontrolü tek bir genle
(monogenik dayan›kl›l›k) olabilece¤i gibi, birkaç genle (oligogenik dayan›kl›l›k)
veya çok say›da genle de (poligenik dayan›kl›l›k) olabilir. 

Bitkiler sahip olduklar› mekanik ve biyokimyasal özellikleri yard›m›yla hastal›k
etmeninin içeriye girmesini ve geliflip ço¤almas›n› engelleyerek karfl› koyarlar. Bu
karfl› koyma ya herhangi bir hastal›k sald›r›s› olmadan bitki her zaman hastal›kla-
ra karfl› etkili baz› kimyasallar› üretir (pasif dayan›kl›l›k mekanizmas›) veya
hastal›k içeri girdikten sonra baz› kimyasal maddeler aktif hale geçer ya da yeni-
den sentezlenir (aktif dayan›kl›l›k mekanizmas›). Böylece bitki salg›lam›fl oldu-
¤u madde ile ya hastal›k etmenini öldürür veya geliflip ço¤almas›n› ve beslenme-
sini engelleyerek zarar vermesini önlemifl olur.

Dayanakl›l›¤›n Kal›t›m›
Kurakl›k, so¤uk gibi beklenmeyen bir d›fl faktör veya bir hastal›k etmeninin olufl-
turaca¤› zararlara karfl› bitkinin gösterdi¤i dayanma gücüne dayan›kl›l›k denir.
Bitkilerin, böcek, mantar, bakteri, virüs ve ekstrem ekolojik koflullara (kurakl›k,
so¤uk vb.) dayanma gücünü art›rmay› amaçlayan çal›flmalar dayan›kl›l›k ›slah›
kapsam›nda de¤erlendirilir. Populasyonu oluflturan bireyler, ayn› çevre faktörüne
veya hastal›¤a karfl› farkl› tepki gösterirler. Bireyler aras›ndaki bu farkl› tepki ve
farkl› dayanma gücü dayan›kl›l›k ›slah›n›n temelini oluflturur. Birçok dayan›kl›l›k
unsuru kal›tsal olup, sonraki döllere aktar›l›r. Ancak, bu aktar›lma, dayan›kl›l›k
özelli¤inin bask›n veya çekinik olmas›na ba¤l› olarak de¤iflim gösterir. Di¤er taraf-
tan baz› türlerde dayan›kl›l›k özelli¤i birden fazla gen taraf›ndan kontrol ediliyor
olabilir. Olas› gen kay›plar› veya patojende oluflabilecek mutasyon benzeri olaylar
dayan›kl›l›k özelli¤inin bir süre sonra kaybedilmesine neden olur. 

Bitkideki dayan›kl›l›k hastal›k etmeninin bir veya birkaç ›rk›na karfl› etkili ise
bu durumda monogenik dayan›kl›l›ktan bahsedilir ve bunun bir bitkiden di¤e-
rine aktar›m› oldukça kolayd›r. 

Bitkinin belli bir patojenin tüm ›rklar›na karfl› dayan›kl›l›k göstermesine ise po-
ligenik dayan›kl›l›k denir. Ancak burada bitki patojenin de¤iflik ›rklar›na de¤iflik
oranlarda dayanma gösterir ve bu tip dayan›kl›l›k çok say›da gen taraf›ndan kon-
trol edildi¤inden bunlar›n aktar›m› oldukça zordur. Baz› bitkilerde birçok hastal›k
etmenine karfl› az çok bir dayanma gücü gösterirler ki bu durumda genel daya-
n›kl›l›ktan bahsedilir ve bunlar genelde çok say›da poligenik sistemden oluflur. 

Dayan›kl›l›k ›slah›n›n ilk basama¤›n› ilgili dayan›kl›l›¤›n kayna¤›n›n belirlenme-
si oluflturur. Öncelikle do¤al populasyonlarda dayan›kl› bireyler seçilerek bunlar
kaynak olarak kullan›lmal›d›r. Ayr›ca e¤er varsa, eski veya yeni ticari çeflitler, ya-
k›n akraba tür veya cinsler ve mutasyonlar da dayan›kl›l›k kayna¤› olarak kullan›-
labilir. 

Bitkilerde dayan›kl›l›k ›slah›; hastal›klara karfl› dayan›kl›l›k, böcek zararl›lar›na
karfl› dayan›kl›l›k ve ekstrem çevre koflullar›na karfl› dayan›kl›l›k olmak üzere üç
ana bafll›k alt›nda toplanabilir. 
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Dayan›kl›l›k ›slah› ile hastal›k, böcek ve olumsuz çevre koflullar›na dayan›kl› çeflitler üre-
tilebilir.

Hastal›klara karfl› dayan›kl›l›k
Hastal›¤a dayan›kl›l›k testlerinde ya do¤al salg›nlardan yararlan›l›r veya yapay ola-
rak salg›nlar yarat›l›r. Do¤al salg›nlar›n yarat›lmas›nda, test edilecek ›slah materya-
li tarla ve seralara ekilir ve yak›n çevresine test edilecek olan hastal›¤a duyarl› tür-
ler ekilerek hastal›¤›n burada geliflip ço¤almas› sa¤lan›r. Hastal›¤›n geliflmesinde
iklim ve toprak özellikleri çok etkili oldu¤undan sürecin h›zland›r›lmas› bak›m›n-
dan ekolojik koflullar› kontrol edilebilir seralar kullan›l›r. Hastal›klar›n yapay ola-
rak oluflturulmas›nda; tafl›y›c› kullanma, toprakla bulaflt›rma, konukçu materyal
kullanma, hastal›¤›n s›v› veya kuru olarak bulaflt›r›lmas›, yaralama gibi çeflitli bu-
laflt›rma yöntemleri kullan›l›r

Yabanc› döllenen bitkilerde hastal›klara dayan›kl›l›k ›slah›nda toptan seçme ve
tekrarlamal› seleksiyon yöntemleri kullan›l›r. Toptan seçme yönteminde populas-
yon içinde dayan›kl› bireyler seçilerek bunlardan al›nan tohumlar kar›flt›r›l›p ekilir.
Daha sonra yine ayn› flekilde seçme yap›l›r. Bu yeterli say›da tekrar edilerek has-
tal›¤a dayan›kl› çeflit basit bir flekilde ›slah edilmifl olur. Tekrarlamal› seçme yönte-
minde ise; önce populasyon içinde dayan›kl› olanlar seçilerek kendilenir, kendile-
nen her bir bitkinin tohumlar› s›raya veya parsele ekilerek aç›k tozlaflmaya b›rak›-
l›r, elde edilen melez tohumlar birlikte hasat edilir ve ekilir. Ekilen bu tohumlar
aras›ndan dayan›kl› olan bireyler seçilir ve kendilenir. Her bir bitki ayr› s›ralara eki-
lerek serbest döllenir, daha sonra bunlar birlikte hasat edilir, ekilir ve dayan›kl›
olanlar tekrar seçilir. Bu ifllem ayn› flekilde yeni çeflit elde edilinceye kadar tekrar-
lan›r.

Kendine döllenen bitkilerde hastal›klara dayan›kl›l›k ›slah›nda seçme ve melez-
leme yöntemleri kullan›l›r. Seçme yöntemi daha önce anlat›ld›¤› gibi toptan seçme
ve teksel seçme yöntemi olmak üzere iki flekilde yap›l›r. Melezleme yönteminde
iki veya daha fazla say›daki bireyde bulunan dayan›kl›l›k genlerinin bir bitkide
toplanmak için yapay olarak melezlenmesi amaçlan›r. Daha önce anlat›ld›¤› üzere
melezleme tekni¤inin uygulanmas›nda teksel seçme ve toptan seçme olmak üzere
iki yöntem kullan›l›r. Teksel seçmede anaç ile dayan›kl› birey melezlenerek F1 döl-
leri elde edilir, daha sonra elde edilen F2 kufla¤›nda dayan›kl› olanlar seçilir ve
bunlar dayan›kl›l›k bak›m›ndan homozigot oluncaya kadar bu flekilde seçmeye de-
vam edilir. Toptan seçmede ise F2 ve sonraki kuflaklarda seleksiyon yap›lmadan
topluca hasat edilir.

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Demir, ‹. (1990). Genel Bitki Islah›” adl› kayna-
¤a bakabilirsiniz.

Böcek Zararlar›na Karfl› Dayan›kl›l›k
Bitkiler böcek zararlar›na karfl› de¤iflik savunma mekanizmalar› gelifltirmifllerdir.
Ya geliflim dönemlerini böceklerin zararl› olamayaca¤› dönemde tamamlar veya
baz› sekonder bileflikler salg›larlar. Di¤er taraftan populasyon içindeki bireylerin
böcek zararlar›na karfl› vermifl olduklar› tepkiler aras›nda da farkl›l›klar vard›r. Bit-
ki toplumu içinde böcek zararlar›na karfl› koyabilen bireyler seçilerek, bunlar›n da-
ha önce anlat›lan ›slah yöntemleri ile kal›t›m› sa¤lan›r.
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Ekstrem Çevre Koflullar›na Karfl› Dayan›kl›l›k
Çevre koflullar›n›n bitkiler üzerindeki etkilerinin ortaya ç›k›fl› çok daha karmafl›k
ve birden fazla etki alt›nda oluflur. Bu nedenle k›fla ve kurakl›l›¤a dayan›kl›l›k sa-
bit bir karakter de¤ildir. Örne¤in geliflme döneminin bafllang›c›nda bitki so¤u¤a
daha duyarl›d›r. Bitkilerin k›fla dayan›kl›l›¤›, tarla koflullar›nda veya laboratuvar ko-
flullar›nda yap›labilir. Ancak bunlar›n kombine edildi¤i yöntemler en sa¤l›kl› so-
nuçlar› verir. S›cakl›k, kurakl›k, tuzluluk gibi bitki geliflimi bak›m›ndan önemli olan
çevre koflullar›na karfl› dayan›kl› ekotiplerin veya bireylerin tespit edilerek bu ka-
rakterlerin ›slah çal›flmalar› ile korunmas› yetifltiricilik aç›s›ndan büyük önem tafl›r.
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T›bbi ve aromatik bitki ›slah›n›n önemini de¤er-

lendirebilmek

Günümüzde yaklafl›k 350’den fazla bitki türünün
yo¤un bir flekilde uluslararas› t›bbi bitki ticareti-
ne konu oldu¤u bilinmektedir. Ülkemizde yerli
ve yabanc› kaynakl› çok say›da t›bbi bitkinin ti-
careti yap›lmaktad›r. Bunun gerçek ticari hacmi-
nin ne oldu¤u konusu net olmay›p tart›flmal›d›r.
Ancak gerçek olan fludur ki birçok bitkinin yo-
¤un ticaretinin yap›l›yor olmas›na karfl›n yetifltiri-
cisi belli de¤ildir. Bunun nedeni ise bu tip bitki-
sel üretimin çok büyük bir bölümü do¤adan, ço-
¤u zaman kontrolsüz bir flekilde yap›l›yor olma-
s›d›r. Türkiye’nin çok zengin bir bitkisel kayna¤a
sahip oldu¤u ve t›bbi bitkilerin büyük bir ticari
potansiyel tafl›d›¤› aç›kça görülmektedir. Bu nok-
tada t›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›narak
tar›m›n›n yap›lmas› büyük önem tafl›maktad›r.
T›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›nmas›n›n
faydalar› ana bafll›klar alt›nda flöyle özetlenebilir;
Baz› türleri halen yetiflti¤i alanlar›n d›fl›nda daha
baflka yerlerde ve daha genifl alanlarda yetifltir-
me imkân› do¤ar. Hastal›klara, böcek vb. zararl›-
lar›na dayan›kl› çeflitlerin gelifltirilmesi ile birlik-
te maliyet azal›r ve üretimde art›fl sa¤lan›r. Daha
yüksek kaliteye sahip çeflitlerin yetifltirilmesine
imkân sa¤lar. Makineli hasada ve çal›flmaya uy-
gun çeflitlerin ortaya ç›kmas›na neden olur. Do-
¤al yaflam alanlar›n›n korunmas›na katk›da bulu-
nur. Diken, tüy gibi istenmeyen baz› karakterler-
den kurtulma imkân› sa¤lar. Yabani türlerde ürü-
nün standard› büyük ölçüde çevre koflullar›na
göre flekillenir ve büyük bir çeflitlilik gösterir.
Halbuki ›slah çal›flmalar› ile istenilen özelliklere
belli s›n›rlar içinde sahip olan çeflitler elde etmek
mümkündür. T›bbi bitkilerin ›slah edilerek kül-
türe al›nmalar› sonucu, temiz ve standartlar› bel-
li ürünler elde etme imkân› do¤ar.

Bitki ›slah›nda kal›tsal de¤iflimin kurallar›n›

tan›yabilmek

Her bitki hücresi bir çekirde¤e ve bunun içinde
saklanan genetik materyalin bir kopyas›na sahip-
tir. Genler kromozomlar üzerinde lokalize olur
ve bireyin büyümesi, geliflmesi, olgunlaflmas› ve
üremesinden sorumludurlar. Yeni meydana ge-

len bireyler; anne, baba ve kardefllerine, popu-
lasyonun di¤er üyelerinden daha fazla benzerlik
gösterir. Bu benzerli¤in nedeni kal›tsal olarak ka-
rakterlerin efley hücreleri yoluyla sonraki döllere
aktar›lmas›d›r. Canl›lar›n kendisine benzer döller
meydana getirmelerine kal›t›m denir. Ancak bu
benzerlik t›pa t›p olmay›p, az veya çok farkl›l›k-
lar gösterir. Her bir gen belirli bir kromozomun
üzerinde belirli bir yer veya lokusta bulunur. Alel
özellikle bir kromozomun lokusundaki iki veya
daha fazla seçene¤i olan gen çeflididir. Tek bir
gen alel ad› verilen birçok farkl› yap›ya sahip
olabilir. Bireyin kromozomlar› üzerinde sahip ol-
du¤u alel seti, o organizman›n genotipini olufltu-
rur. Bireylerin sahip oldu¤u genotipik özellikler
onlar›n çevresel etkileri farkl› biçimlerde alg›la-
mas›na neden olur. 

Üreme yolu ile kal›tsal materyalin aktar›m›n› de-

¤erlendirebilmek

Bitkilerin kendi genetik materyalini sonraki döl-
lere aktar›rken kulland›klar› üreme sistemleri
efleyli ve efleysiz üreme olmak üzere iki ana grup
alt›nda toplanabilir. Efleyli üreme, bir erkek ve
difli gametin bir zigot oluflturmak üzere birleflme-
sidir. Her bir gamet, çiftleflme için özelleflmifl tek
bir hücre olup, ergin organizmalar taraf›ndan
oluflturulur. Polen içinde tafl›nan erkek gamet
(spermler), çimlenen polen taneci¤inden polen
tüpleriyle yumurtaya nakledilirler. Yumurta difli
gamet olup, genellikle spermden daha büyüktür.
Zigot, gametlerin birleflmesinden meydana gelen
tek bir hücredir. Daha sonra zigot birçok defa
bölünür. Bu s›rada genetik materyal her bir yeni
hücre için tekrar tekrar kopyalan›r. E¤er ortam
koflullar› uygunsa, zigot ergin birey haline geliflir
ve böylece efleyli üreme döngüsü tamamlan›r.
Efleysiz üreme, yeni döllerin meydana getirilme-
sinde haploit hücrelerin yer almad›¤› üreme flek-
lidir. Yeni bir organizmay› oluflturmak için sade-
ce tek bir birey veya bunun bir parças›n›n olma-
s› yeterlidir. 

Özet
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Yabani türlerin kültür formlar›na dönüfltürül-

mesini aç›klayabilmek

Bitki ›slah›nda yeni tiplerin sahip olduklar› ka-
rakterleri koruyabilmeleri için belli bir izolasyo-
na gerek vard›r. Yabani türlerin kültür formlar›na
dönüfltürülmelerinde; melezleme, mutasyonlar
ve seleksiyon yöntemleri kullan›l›r. ‹ki tür efllefl-
tirildikten sonra ortaya ç›kan amaca uygun me-
lezler seçilerek bunlar defalarca yeniden geriye
melezlenir. Bunun sonucu olarak di¤er türden
baz› karakterler yeni meleze aktar›lm›fl olur. Tür
içinde baz› gen mutasyonlar› meydana gelir. An-
cak bu mutasyonlar tür içi eflleflmeler nedeniyle
ya yok olur veya frekanslar› düfler. Bunlar›n de-
vam› ancak kültüre al›narak mümkün olabilir.
Kromozom mutasyonlar› kromozomlar›n yap›la-
r›nda meydana gelen büyük genetik materyal de-
¤iflimleri fleklinde ortaya ç›karak, kromozomlar›n
yap› ve say›lar›nda de¤iflimler meydana gelir.

Kal›tsal de¤iflimin oluflum biçimlerini tan›yabil-

mek

Bitkilerde kal›tsal materyal mutasyon, poliploidi
ve melezleme olaylar› sonucu de¤iflim gösterir.
Do¤ada bu olaylar tesadüf eseri ortaya ç›kar ve-
ya çevre faktörleri ile yönetilir. Islah çal›flmala-
r›nda ise kontrollü ve bilinçli flekilde kal›tsal ma-
teryalin de¤iflimi ve aktar›m› sa¤lanmaya çal›fl›l›r.
Kromozomlar üzerinde lokalize olan genler, bit-
kinin sahip oldu¤u karakterleri çevre koflullar›
ile birlikte kontrol eder. Baz› karakterler di¤erle-
rine göre bask›nd›r ve bunlar›n döllere da¤›l›fl›
rastgele olup genlerin kombinasyonlar› ile kon-
trol alt›nda tutulur. Bitkinin sahip oldu¤u karak-
terler bir tek gen taraf›ndan kontrol edilebildi¤i
gibi (kalitatif karakterler), çok say›da gen taraf›n-
dan da kontrol edilebilir (kantitatif karakterler).

Bitki ›slah yöntemlerini aç›klayabilmek

Islah çal›flmalar›nda temel amaç, arzu edilen özel-
liklere sahip verim gücü yüksek bitki çeflitleri el-
de etmektir. Bunun için; seleksiyon, melezleme
ve mutasyon ›slah› olmak üzere bafll›ca üç yön-
tem kullan›l›r. Ancak bitki ›slah yöntemleri bitki-
lerin üretim biçimlerine ba¤l› olarak baz› de¤i-
fliklikler gösterir. Yabanc› döllenen bitkilerin ›s-
lah›nda; tohumluk getirme, seçme, melezleme
ve sentetik çeflitlerin gelifltirilmesi olmak üzere
bafll›ca dört yöntem kullan›l›r. Kendine döllenen

bitkilerde ise; tohumluk getirme, seçme ve me-
lezleme yöntemleri kullan›l›r. Mutasyon ve po-
liploidi yöntemleriyle bitki ›slah› döllenme özel-
liklerine bak›lmaks›z›n tüm bitkilere uygulanabi-
lir. Son y›llarda bu yöntemler d›fl›nda moleküler
teknikler kullan›larak gen aktar›m› yap›lmakta-
d›r. Ancak geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar so-
runu insan sa¤l›¤›, insan-hayvan-çevre iliflkileri
bak›m›ndan yo¤un bir flekilde sorgulanmakta
olup, bu tip bitkilerin üretimi birçok ülkede ya-
saklanm›flt›r.

Dayan›kl›l›k ›slah›n› aç›klayabilmek

Bitkilerin, böcek, mantar, bakteri, virüs ve eks-
trem ekolojik koflullara (kurakl›k, so¤uk vb.) da-
yanma gücünü art›rmay› amaçlayan çal›flmalar
dayan›kl›l›k ›slah› kapsam›nda de¤erlendirilir.
Populasyonu oluflturan bireyler, ayn› çevre fak-
törüne veya hastal›¤a karfl› farkl› tepki gösterir-
ler. Bireyler aras›ndaki bu farkl› tepki ve farkl›
dayanma gücü dayan›kl›l›k ›slah›n›n temelini
oluflturur. Birçok dayan›kl›l›k unsuru kal›tsal
olup, sonraki döllere aktar›l›r. Ancak, bu aktar›l-
ma, dayan›kl›l›k özelli¤inin bask›n veya çekinik
olmas›na ba¤l› olarak de¤iflim gösterir. Öncelikli
olarak populasyon içinde hedeflenen hastal›k,
zararl› veya ekstrem çevre koflullar›na dayan›kl›
tür, populasyon veya bireyler seçilir. Daha sonra
bunlarda var olan dayan›kl›l›¤›n korunmas›, ge-
lifltirilmesi ve yeni çeflitlere aktar›lmas› için ›slah
çal›flmalar› yap›l›r. Hastal›k etmeni, zararl› ve bit-
ki aras›nda üçlü bir iliflki vard›r. Zararl›, ya bitki-
ye verdi¤i hasarla hastal›¤›n geliflmesine do¤ru-
dan neden olur veya hastal›k etmeni olan bakte-
ri veya virüsü tafl›yarak dolayl› olarak zarar verir.
Hastal›k etmeni ile karfl›laflan bir bitki çeflitli yön-
temler kullanarak karfl› koymaya, dayanmaya ça-
l›fl›r. Bitki dayanma sistemleri; ba¤›fl›kl›k, katlan-
ma, kaç›nma ve genetik dayan›kl›l›k olmak üze-
re dört grup alt›nda toplanabilir.
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1. I. Baz› türleri daha genifl alanlarda yetifltirme im-
kân› sa¤lanm›fl olur.

II. Do¤al yaflam alanlar›n›n korunmas› sa¤lanm›fl olur.
III. Daha yüksek kaliteye sahip çeflitlerin yetifltiril-

mesi ve üründe kalite sa¤lanm›fl olur.
Yukar›daki verilerden hangileri t›bbi ve aromatik bitki-
leri ›slah etmenin faydalar›n› en do¤ru flekilde ifade et-
mektedir?

a. Yaln›z I
b. Yaln›z III
c. I ve II
d. I, II ve III
e. II ve III

2. Bitkinin içsel özelliklerini de kapsayacak flekilde ge-
nel yap›s›n› oluflturan bütün genlerin toplam›na ne ad
verilir? 

a. Fenotip
b. Genotip
c. Alel
d. Kromozom
e. Polimorfik

3. Fenotipik karakterler için afla¤›dakilerden hangisi
söylenemez?

a. Fenotipik karakterler çevre koflullar›na göre de-
¤iflebilir.

b. Populasyonu oluflturan bireyler fenotipik farkl›-
l›klar gösterir.

c. Fenotipik karakterlerin baz›lar› aç›kça görülür,
baz›lar› görülemez.

d. Farkl› genotipler, farkl› fenotipik yap›ya sahip
bireylerin ortaya ç›kmas›na neden olur.

e. Fenotipik karakterlerin tamam› sabit olup, çevre
koflullar›na göre asla de¤iflmez.

4. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r? 

a. Efleyli üreme döngüleri için de mayoz bölünme-
ye ihtiyaç yoktur.

b. Efleyli üreme, bir erkek ve difli gametin bir zigot
oluflturmak üzere birleflmesidir.

c. Zigot, gametlerin birleflmesinden meydana ge-
len tek bir hücredir.

d. Efleyli üreme normal kromozom say›s›n›n yaln›z
yar›s›n› içeren gamet ad› verilen özel hücreler
ile yap›l›r.

e. Efleyli üremede gametler genetik materyalin yal-
n›zca yar›s›na sahiptirler (haploid).

5. Afla¤›dakilerden hangisi yabanc› döllenmenin bir so-
nucu olamaz?

a. Heterozigotluk artar.
b. Ebeveynlerden farkl› genotiplere sahip döller

meydana gelir.
c. Kendine t›pa t›p benzeyen bireyler meydana ge-

lir.
d. Ölümcül veya bozuk genlerin onar›lma ihtimali

do¤ar.
e. Üstün özelliklere sahip bireyler bu özelliklerini

sonraki döllere tam olarak aktaramaz.

6. Afla¤›dakilerden hangisi ekotiplerin özelliklerinden
de¤ildir?

a. Ekotipler ortam koflullar›n›n etkileri genotipi
yönlendirmesiyle ortaya ç›karlar.

b. Ekotiplerin sahip oldu¤u karakterler kal›tsal de-
¤ildir.

c. Ekotiplerin sahip oldu¤u karakterler kal›tsald›r.
d. Ekotipler ortam koflullar›na göre de¤iflmez
e. Ekotipler genotipik farkl›l›klara sahiptirler.

7. I. Mutasyon
II. Poliploidi
III. Melezleme

Yukar›dakilerden hangileri bitkilerde kal›tsal materya-
lin de¤iflimi için gereklidir?

a. Yaln›z I
b. Yaln›z III
c. I ve II
d. I, II ve III
e. II ve III

8. Bitkinin sahip oldu¤u karakterler çok say›da gen ta-
raf›ndan da kontrol ediliyorsa buna ne ad verilir?

a. Kalitatif karakterler
b. Fenotip
c. D›fl morfoloji
d. Kantitatif karakterler
e. Melez gücü

Kendimizi S›nayal›m
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9.    I. Çiçeklenme bafllamadan önce uygun olmayan
genotipi tafl›yanlar ç›kart›larak at›l›r.

II. Üstün özelliklere sahip olan bireyler fenotipleri-
ne göre seçilir.

III. Üstün özellikteki bireyler topluca hasat edilir.
Yukar›da yabanc› döllenen bitkilerde Toptan Seçme
Yöntemi ile bitki ›slah› ifllemi maddeler halinde veril-
mifltir. Bu ifllemin do¤ru s›ralanm›fl hali afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. I, II, III
b. III, II, I.
c. II, I, III.
d. II, III, I
e. I, III, II

10. Bitkideki dayan›kl›l›k hastal›k etmeninin bir veya
birkaç ›rk›na karfl› etkili ise bu durumda tan?

a. Poligenik dayan›kl›l›k.
b. Genel dayan›kl›l›k.
c. Direnme gücü.
d. Hastal›¤a dayan›kl›l›k.
e. Monogenik dayan›kl›l›k.

1. d I, II ve III. maddelerde ifade edilen görüfllerin
hepsi t›bbi bitkileri ›slah etmenin
faydalar›ndand›r. Ayr›nt› için “T›bbi Bitkileri
Islah Etmenin Faydalar›” konusunu okuyunuz.

2. b Bitkinin içsel özelliklerini de kapsayacak flekilde
genel yap›s›n› oluflturan bütün genlerin toplam›
ise bitkinin genotipini meydana getirir. Ayr›nt›
için “Bitki Islah›nda Kal›tsal De¤iflimin Kurallar›”
konusunu okuyunuz.

3. e Bireylerin sahip oldu¤u genotipik özellikler
onlar›n çevresel etkileri farkl› biçimlerde
alg›lamas›na neden olur. Bunun sonucu olarak
da genotip ve çevre faktörleri, ikisi birlikte
bireyin fiziksel görünüflünü tayin eder. Ayr›nt›
için “Bitki Islah›nda Kal›tsal De¤iflimin Kurallar›”
konusunu okuyunuz.

4. a. Efleyli üreme döngüleri için de mayoz
bölünmeye (kromozom say›s›n› yar›ya indiren
çekirdek bölünmesi flekline) ihtiyaç vard›r.
Ayr›nt› için “Üreme Yolu ile Kal›tsal Materyalin
Aktar›m›” konusunu okuyunuz. 

5. c Yabanc› döllenmenin (d›fl çaprazlama) sonucu
ebeveynlerden farkl› genotiplere sahip döller
meydana gelir ve bu yeni dölün genotiplerinin
ne olaca¤›na iliflkin çok say›da ihtimal vard›r.
Ayr›nt› için “Yabanc› Döllenmenin Sonuçlar›”
konusunu okuyunuz.

6. b Ekotipler türün tüm özelliklerini göstermekle
birlikte, ortam koflullar›n›n kal›tsal hale getirdi¤i
baz› genotipik farkl›l›klara sahiptirler. Ayr›nt›
için “Ekotipler ve Ekoklaynlar Konusunu”
okuyunuz.

7. d Bitkilerde kal›tsal materyal mutasyon, poliploidi
ve melezleme olaylar› sonucu de¤iflim gösterir.
Cevab›n›z yanl›fl ise “Kal›tsal De¤iflimin Oluflum
Biçimleri” konusunu okuyunuz.

8. d Bitkinin sahip oldu¤u karakterler çok say›da
gen taraf›ndan da kontrol ediliyorsa bu kantitatif
karakterler kavram› ile tan›mlan›r. Ayr›nt› için
“Kantitatif Karakterlerin Kal›t›m› Konusunu”
okuyunuz.

9. c Cevab›n›z yanl›fl ise “Bitki Islah Yöntemleri”
konusunu okuyunuz.

10. e Bitkideki dayan›kl›l›k hastal›k etmeninin bir
veya birkaç ›rk›na karfl› etkili ise bu durumda
monogeik dayan›kl›l›ktan bahsedilir. Ayr›nt› için
“Dayan›kl›l›k Islah› Konusunu” okuyunuz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1

T›bbi bitkiler genelde do¤adan; orman, mera ve sulak
alanlar gibi do¤al alanlardan toplanmaktad›r. Bu durum
ekonomik gibi görünmekle birlikte çeflitli sorunlar› da
beraberinde getirmektedir. Dolay›s›yla t›bbi bitkileri ›s-
lah ederek kültüre alman›n do¤al alanlar› koruma, kali-
teli ve standart ürünler elde etme gibi say›s›z faydalar›
vard›r.

S›ra Sizde 2

‹ncir (Ficus carica)

S›ra Sizde 3

Menekfle (Viola sp.)

S›ra Sizde 4

Bu¤day, Arpa, M›s›r, Elma vd.

S›ra Sizde 5

Dayan›kl›l›k ›slah› ile daha ekonomik, bol ve kaliteli
ürünler elde etmek mümkün olabilir. 
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Do¤al (tar›m d›fl›) alanlarda toprak ifllemenin temel ilkelerini aç›klayabilecek,
Tar›m alanlar›nda toprak ifllemenin temel ilkelerini s›ralayabilecek,
Tohum yata¤›n›n haz›rlanmas›n› aç›klayabilecek,
Bitkilerin örtü alt› ve seralarda yetifltirilmesini de¤erlendirebilecek, 
Örtüalt› yetifltiricili¤i sistemlerini s›ralayabilecek,
Örtüalt› yetifltircili¤inde toprak haz›rl›¤› ve bak›m ifllemlerinin nas›l yap›laca-
¤›n› de¤erlendirebileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Toprak ‹flleme
• Teras
• Kar›fl›k Yap›l› Toprak 
• Teksel Yap›l› Toprak
• Tohum Yata¤›
• Gübreleme
• Sulama
• Ekim Nöbeti
• Örtüalt› Yetifltiricili¤i

• Serac›l›k
• Malçlama
• Yast›klar
• Plastik Örtüler
• Seralar 
• fiafl›rtma
• Solarizasyon
• Biofumigasyon
• Meyve Tutumu
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G‹R‹fi
T›bbi bitki yetifltiricili¤i için uygun alanlar›n belirlenmesinde, sosyal, kültürel ve
ekonomik faktörler rol oynamakla birlikte seçilecek yerin öncelikle yetifltirilecek
bitkinin ekolojik isteklerini karfl›lamas› gerekir.

Bitkilerin kültüre al›n›p tar›m›n bafllamas›yla birlikte toprak iflletme teknikleri
de sürekli geliflmifltir. Arkeolojik bulgulara göre toprak ifllemede kullan›lan ilk alet-
lerin insan kas gücü ile çal›flan ve ahflap malzemeden yap›lm›fl aletler oldu¤u gö-
rülmektedir. Daha sonra bu el aletlerinin yerini, önce hayvan gücü ile çal›flan alet-
ler, daha sonra da makineler alm›flt›r. Topra¤›n ifllenmesinde esas amaç bitki istek-
lerini karfl›lamakt›r. ‹flleme sonunda toprak biyolojik, kimyasal ve fiziksel olaylar
için gerekli nem ve s›cakl›k gibi uygun flartlar› tafl›r hale gelmelidir. ‹fllenecek top-
ra¤›n daha önce ifllenip ifllenmedi¤ine göre seçilecek yöntemler bak›m›ndan fark-
l›l›k vard›r. 

Bitki yetifltirmeye uygun, tar›m d›fl› her türlü arazi üzerinde, mevcut genetik çe-
flitlilik bozulmadan veya bozulmufl genetik çeflitlili¤i yeniden oluflturacak flekilde
ekim veya dikim yoluyla t›bbi bitkiler yetifltirilebilir.

Toprak ifllemenin amac› bitkilerin büyüme ve geliflimini kolaylaflt›rarak verimli-
li¤i artt›rmakt›r. Toprak; hava, su, ayr›flm›fl ve ayr›flmakta olan mineraller ve organik
maddelerden oluflur. Ayr›ca çeflitli düzeyde organizmalar bu oluflum içerisinde yer
al›r. ‹flte tüm bu canl› ve cans›z unsurlar›n yüksek bitkilerin yetiflmesi için gerekli
besin maddeleri ve suyu sa¤layabilme yetene¤i topra¤›n verimlili¤ini oluflturur. Bu-
na göre toprak verimlili¤i, toprakta gerçekleflen fiziksel, kimyasal ve biyolojik sü-
reçlerin ortak bir sonucu olarak ortaya ç›kar. Üretim için toprak içerisinde belirli
oranlarda su hava ve besin maddelerinin olmas› gerekir. Bir bölgede yetiflecek bit-
ki geliflimi bu ortak etkinin destekledi¤i oranda gerçekleflir ki, bu da verimlilik kav-
ram›yla tan›mlan›r. Verimlilik do¤al alanlarda ekosistemin unsurlar› taraf›ndan be-
lirlenirken, tar›m alanlar›nda çeflitli kültür tedbirleri ile yükseltilebilir. Toprak iflleme
baflta olmak üzere, gübreleme, sulama, drenaj ve nöbetlefle (münavebeli) ekim gi-
bi yöntemler toprak verimlili¤inin artt›r›lmas›nda büyük bir öneme sahiptir.

Ya¤›fl, s›cakl›k, nem gibi iklim faktörlerinin bitki yetifltirmek için uygun olma-
mas› durumunda bu faktörlerin kontrol edilebildi¤i kapal› alanlara gereksinim du-
yulmufl ve bu noktada örtüalt› yetifltiricili¤i bafllam›flt›r. Örtüalt› yetifltiricili¤inde
özellikle iklimle ilgili olumsuz ekolojik koflullardan etkilenmeden bitki yetifltirebil-
me amaçlanmaktad›r. Bu amaçla cam veya plastik gibi ›fl›k geçirebilen bir malze-
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me ile bitki yetifltirme ortam› örtülür ve olumsuz d›fl koflullardan soyutlanm›fl kon-
trol edilebilen bir ortam yarat›l›r. Örtü malzemesinin cinsine göre isimlendirilmifl
çeflitli örtüalt› yetifltiricili¤i tipleri vard›r. Ancak günümüzde en yayg›n olarak cam
veya plastikten yap›lm›fl sera tipleri kullan›lmaktad›r. Seralar üretim yan›nda, bitki
koruma ve sergileme amac›na da hizmet eden cam ve plastik gibi ›fl›k geçiren bir
malzeme ile kaplanm›fl örtü alt› yetifltiricili¤i yap›lar›d›r.

Toprakta eksilen bitki besin maddelerinin yeniden topra¤a verilmesine gübre-
leme, bu amaçla kullan›lan materyale de gübre ad› verilir. Gübreler kayna¤›na gö-
re organik ve inorganik kaynakl› olmak üzere iki grup alt›nda incelenebilir. Bitki-
nin geliflimi için gerekli suyun ya¤›fllarla karfl›lanamamas› durumunda ise sulama
yap›l›r. Sulamada öncelikli amaç, su aç›¤›n› kapatmak, gübrelerin bitki taraf›ndan
al›nmas›n› kolaylaflt›rmak, bitki geliflimini ve verimi artt›rmakt›r.

TIBB‹ B‹TK‹ YET‹fiT‹R‹LECEK ALANLARIN SEÇ‹M‹ 
T›bbi bitki yetifltiricili¤i için uygun alanlar›n belirlenmesinde, sosyal, kültürel, eko-
lojik ve ekonomik faktörler rol oynar. Seçilecek yerin öncelikle yetifltirilecek bitki-
nin do¤al olarak yetiflti¤i ekolojik flartlara benzer olmas› gerekir. fiayet yetifltirme
ortam› üretimi planlanan bitkinin do¤al yaflam ortam›nda veya çok yak›n›nda ise
olas› riskler yok denecek kadar azalm›fl olur. Buna karfl›n üretimi planlanan yerde
bitki do¤al olarak yetiflmiyorsa veya daha önce bu bölgede hiç yetifltirilmemiflse
çok dikkatli olmak gerekir. Bu durumda hedeflenen bitkinin ekolojik özellikleri ile
yetifltirilece¤i yerin ekolojik özellikleri analiz edilmelidir. Yap›lacak karfl›laflt›rma
sonucu bir uygunluk görülmesi halinde üretime karar verilmelidir. Bu nedenle
üretim için ya do¤al türler veya yöreye en kolay uyabilecek türler seçilmelidir. Ye-
tifltirilmesi düflünülen tür say›s› artt›kça, baflar› flans› da azalaca¤›ndan mümkün ol-
du¤unca az türle çal›flmak daha uygun olur. fiayet çok say›da türle çal›fl›lacaksa
ekolojik istekleri birbirine yak›n türler seçilmelidir.

T›bbi bitki yetifltirilecek yerin yak›n çevresinde çeflitli kirlilik unsurlar› tafl›yan
iflletmeler olmamal›d›r. Özellikle hava kirlili¤i ve yeralt› sular›n›n kirlenme olas›l›-
¤› olan yerlerden mümkün oldu¤unca uzak durulmal›d›r. Çünkü hava ve yeralt›
sular› ile kirlilik unsurlar› çok uzak mesafelere kadar tafl›nabilmektedir.

Yo¤un yerleflim alanlar›, eski veya halen kullan›lmakta olan çöp döküm sahala-
r› veya bunlara yak›n çevreler üretim için uygun de¤ildir. Trafik orijinli kirlili¤inin
etkili olabilece¤i otobanlar, yo¤un kullan›lan çevre yollar›n›n kenar› ve hava alan-
lar›n›n çevresi de t›bbi bitki yetifltirme için uygun olmayan alanlar aras›nda yer al›r.

Üretim için seçilecek yerde topra¤›n fiziksel ve kimyasal özellikleri bitki yetifl-
tirmek için yeterli özellikleri tafl›yor olmal›d›r. Özellikle topra¤›n fiziksel özellikle-
rinin uygunlu¤u daha önemli oldu¤u unutulmamal›d›r. Drenaj sorunu olan taban
suyu yüksek alanlar baz› türler d›fl›nda birçok karasal bitki türü için uygun olma-
yan yaflam ortamlar›d›r.

Seçilecek yerin yak›n çevresinde sulamada kullan›labilecek nitelik ve miktarda
temiz su kaynaklar›n›n bulunmas› gerekir. Kentsel veya sanayi at›klar›n›n kar›flt›¤›,
termik veya hidroelektrik santrallerinin yak›n çevresindeki sular t›bbi bitki üreti-
minde kullan›lmaya uygun de¤ildir.

Yetifltirilecek türlerin sa¤l›kl› geliflebilmesi için iklim koflullar›n›n uygun olmas›
gerekir. Bunun için bölgenin makro ve mikro iklim koflullar›n›n iyi analiz edilme-
si, ekstrem koflullara sahip bölgelerden kaç›n›lmas› gerekir. Sürekli so¤uk veya ya-
k›c› rüzgarlar›n esti¤i veya don çukurlar›n›n oldu¤u bölgeler bitki yetifltirme bak›-
m›ndan uygun de¤ildir. 
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Yer seçiminde ekolojik koflullar d›fl›nda ekonomik koflullarda büyük önem ta-
fl›r. Yetifltirilen bitkisel ürünlerin mümkün olabilen en k›sa sürede ve ucuz bir fle-
kilde pazarlara ulaflt›r›lmas› önemlidir. Bu nedenle ana ulafl›m a¤lar›na ve büyük
pazarlara yak›n olan ve kolayca ulafl›labilir yerler üretim için ideal yerlerdir. Di¤er
taraftan iflletme için gereksinim duyulan nitelikli iflgücünün kolayca temin edilebil-
mesi verimlilik aç›s›ndan dikkat edilmesi gereken bir konudur. 

TOPRAK ‹fiLEME 
Bitkisel üretime dayal› tar›msal faaliyetlerde verimi art›rmak için toprak çeflitli
makine ve ekipmanlarla kabart›l›r. Topra¤›n ifllenmesinde esas amaç bitki istek-
lerini karfl›lamak olup, yetifltiricili¤in ilk aflamas›n› oluflturur. ‹flleme sonunda top-
rak yumuflak ve kabar›k yap›da olmal› içerisinde mikroorganizma faaliyetlerinin
sürdürülmesini sa¤layan biyolojik, kimyasal ve fiziksel olaylar için uygun flartlar›
tafl›mal›d›r. 

‹fllenecek topra¤›n daha önce ifllenip ifllenmedi¤ine göre seçilecek alet ve yön-
temler bak›m›ndan birbirinden farkl›l›k gösterir. Buna göre toprak iflleme alanlar›-
n› iki grup alt›nda toplamak mümkündür.

a. Do¤al alanlarda toprak iflleme (Daha önce tar›msal amaçl› kullan›lmayan,
orman, mera ve çay›rlar gibi)

b. Tar›m alanlar›nda toprak iflleme

Do¤al Alanlarda Toprak ‹flleme (Daha Önce Tar›msal
Amaçl› Kullan›lmayan, Orman ‹çi Aç›kl›klar, Mera ve
Çay›rlar Gibi) 
Bitki yetifltirmeye uygun, tar›m d›fl› her türlü arazi üzerinde, mevcut genetik çeflit-
lilik bozulmadan veya bozulmufl genetik çeflitlili¤i yeniden oluflturacak flekilde
ekim veya dikim yoluyla t›bbi bitkiler yetifltirilebilir. Ancak tar›m d›fl› alanlarda bit-
ki yetifltiricili¤i baflta toprak iflleme olmak üzere kendine has baz› özellikler göste-
rir. Bitkilendirme teknikleri iflçi veya makineli olmak üzere ikiye ayr›l›r. Günümüz-
de genelde makineli çal›flma tercih edilmekle birlikte makinenin çal›flamad›¤› yer-
lerde iflçi tercih edilmektedir. Bu tekniklerden hangisinin veya hangi makine tipi-
nin kullan›laca¤›; bitki örtüsünün yap›s›na, iklime, arazinin topografik yap›s›na,
toprak özelliklerine, ekipman durumuna, ekonomik ve sosyal koflullara göre de¤i-
flim gösterir. 

Makilik ve çal›l›k gibi çeflitli tipteki bitki formasyonlar› toprak yüzeyinde bir ör-
tü oluflturur (diri örtü). Bu örtüde bulunan türler aras›nda istenmeyen türlerin
alandan uzaklaflt›r›lmalar› için örtü temizli¤i yap›lmas› gerekir. Bu amaçla çeflitli
özel ekipmanlarla donat›lm›fl çal› do¤ray›c›, dozer ve traktörler kullan›lmaktad›r.
Örtü temizli¤i yap›lan alanlarda paletli traktörün riperleri ile toprak alttan 60-80
cm derinli¤inde tesviye e¤rilerine paralel olarak ifllenir fiekil 5.1. Bu usulde fidan
dikim s›ralar› aras›ndaki mesafe esas al›nmal› ve efl yükselti e¤rilerine paralel sü-
rüm yap›lmal›d›r. 
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iflleme denir.



Diri örtünün bulunmad›¤› veya engel teflkil etmeyecek kadar zay›f oldu¤u sa-
halarda lastik tekerlekli traktörle toprak tam alanda veya fleritler halinde ifllenebi-
lir. Bu ifllemler esnas›nda flayet varsa, do¤al vejetasyon içindeki endemik veya teh-
dit alt›ndaki türler mutlaka korunmal›d›r. 

Örtü temizli¤i makine gücü ile yap›labildi¤i gibi, elle de yap›labilir. ‹flçi taraf›n-
dan yüzeyden en fazla 10 cm yükseklikten kesilir. Diri örtü belirli mesafelerde ta-
fl›n›p yak›l›r veya dikilecek fidanlar›n aral›klar›na göre belirli mesafelerde tesviye
e¤rilerine paralel fleritler halinde y›¤›larak b›rak›l›r.

Mekanik toprak koruma önlemlerinden olan teraslar, suyun yüzeysel ak›fl›n›
engelleyerek topra¤a s›zmas›n› sa¤layan veya suyu zarars›z flekilde tar›m alan› ve-
ya yamaç d›fl›na ak›tan toprak ve su koruma tesisleridir. Teraslar›n yararlar›; eroz-
yonu en aza indirmek, toprakta daha fazla su ve rutubet depolanmas›n› sa¤lamak,
bitki köklerinin geliflimini kolaylaflt›rmak, ya¤mur ve suyun yüzey ak›fl›n› kontrol
alt›nda tutmak ve verimi artt›rmak fleklinde özetlenebilir. Teraslar, ya¤›fl›n bol ol-
du¤u yörelerde ak›t›c›, az ya¤›fll› yörelerde suyu topra¤a s›zd›r›c› tipte yap›l›r. Te-
raslar tar›m alanlar›nda da kullan›l›r. Çok de¤iflik tipleri olmakla birlikte ülkemiz-
de en yayg›n seki teras tipi kullan›l›r (fiekil 5.2). Teraslar sayesinde, e¤imli arazi
üzerinde genifl merdiven basamaklar›na benzeyen oldukça düz yüzeyli fleritler
oluflturulur. Teras yap›m›nda tafl veya çal› gibi de¤iflik malzemeler de kullan›larak
amaca ve ihtiyaca göre farkl› teras tipleri uygulanabilir. 
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iflleme.



Teraslar›n araziye uygulanmas›nda, yamac›n en üstünden bafllayarak düfley
aral›k kaz›klar› çak›l›r. Düfley aral›k kaz›klar›n›n çak›lmas›ndan sonra, yamac›n en
üstünden itibaren esas teras hatt›n›n kaz›klanmas› yap›l›r. Teras hatt›n›n tesviye e¤-
rilerine paralel flekilde olmas›na özen gösterilmelidir. Belirlenen hat üzerinde top-
rak; 35 -40 cm derinlikte, 60-80 cm genifllikte ifllenmelidir. Yap›lacak teras yüzeyi
yamaca do¤ru %5-30 meyilli olacak flekilde e¤imli olmal›d›r. Böylece teras bitki di-
kimi için uygun hale gelmifl olur (fiekil 5.3). 

Tar›m Alanlar›nda Toprak ‹flleme 
Bitkilerin kültüre al›n›p tar›m›n bafllamas›yla birlikte toprak ifllenme teknikleri de
sürekli geliflmifltir. Arkeolojik bulgulara göre toprak ifllemede kullan›lan ilk aletle-
rin insan kas gücü ile çal›flan ve ahflap malzemeden yap›lm›fl aletler oldu¤u görül-
mektedir. Daha sonra bu el aletlerinin yerini, önce hayvan gücü ile çal›flan aletler,
daha sonrada makineler alm›flt›r. Karasaban ilk toprak iflleme aleti olarak kabul
edilmekte olup, halen baz› ülkelerde kullan›lmaktad›r. Günümüzde hayvan veya
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makine gücü ile çekilen de¤iflik amaçl› çok çeflitli toprak iflleme alet ve ekipman-
lar› bulunmaktad›r. Di¤er taraftan küçük ölçekli üretimler için, insanlar taraf›ndan
kullan›lan çok çeflitli toprak iflleme aletleri de vard›r. 

Toprak ifllemede kullan›lan aletlere örnekler veriniz?

Toprak ifllemede nelere dikkat edilmelidir: 
a. Toprak iflleme mümkün olabilen en az düzeyde yap›lmal›d›r.
b. Toprak iflleme en uygun zamanda (ne çok kuru nede yafl olmamal›, toprak

tav›nda olmal›) yap›lmal›d›r.
c. Toprak yap›s›n› bozmayacak flekilde ifllenmelidir.
d. Topra¤›n üst katman› ile en altta bulunan ham toprak katmanlar› kar›flt›r›l-

mamal›d›r.
e. Toprak iflleme için topra¤›n yap›s› ve yetifltirilecek bitki türünün istekleri de

göz önünde tutularak en uygun alet ve ekipmanlar seçilmelidir.
f. Toprak ifllemede yabanc› ot yönetimi de göz önünde tutulmal›d›r.
g. Su kayb›n› ve erozyonu önlemek için genelde topra¤›n örtülü kalmas›

sa¤lanmal›d›r.
Topraklar›n ifllenmesi bafll›ca dört flekilde gerçekleflir. Bunlar;
a. Toprak sadece bast›r›l›r (özellikle kaba topraklarda). Bunun için topra¤›

bast›rarak/s›k›flt›rarak iflleyen sürgü ve merdaneler kullan›l›r.
b. Toprak alttan kesilip devrilmeden sadece kabart›l›r. Topra¤›n bu flekilde ifl-

lenebilmesi için kültivatör, t›rm›k ve çapa makineleri kullan›l›r.
c. Toprak fleritler halinde ifllenerek kesilerek devrilir ve bunun için kulakl› ve

diskli pulluk kullan›l›r.
d. Toprak kesilip kar›flt›r›l›r, bu kar›flt›rma düzenli bir flekilde olabilece¤i gibi

düzensiz bir flekilde de olabilir. Topra¤›n kar›flt›r›lmas›na yönelik olan bu
yöntemde toprak frezeleri ve rotovatörler kullan›l›r.

Toprak ‹fllemenin Amac› 
Toprak ifllemenin amac› bitkilerin büyüme ve geliflimini kolaylaflt›rarak verimlili¤i
artt›rmakt›r. Toprak hava, su, ayr›flm›fl ve ayr›flmakta olan mineraller ve organik
maddelerden oluflur. Ayr›ca çeflitli düzeyde organizmalar bu oluflum içersinde yer
al›r. ‹flte tüm bu canl› ve cans›z unsurlar›n yüksek bitkilerin yetiflmesi için gerekli
besin maddeleri ve suyu sa¤layabilme yetene¤i topra¤›n verimlili¤ini oluflturur.
Buna göre toprak verimlili¤i, toprakta gerçekleflen fiziksel, kimyasal ve biyolojik sü-
reçlerin ortak bir sonucu olarak ortaya ç›kar. Üretim için toprak içerisinde belirli
oranlarda su hava ve besin maddelerinin olmas› gerekir. Bir bölgede yetiflecek bit-
kilerin geliflimi bu ortak etkinin destekledi¤i oranda gerçekleflir ki, bu da verimli-
lik kavram›yla tan›mlan›r. Verimlilik do¤al alanlarda ekosistemin unsurlar› taraf›n-
dan belirlenirken, tar›m alanlar›nda çeflitli kültür tedbirleri ile yükseltilebilir. Toprak
iflleme baflta olmak üzere, gübreleme, sulama, drenaj ve nöbetlefle (münavebeli)
ekim gibi yöntemler toprak verimlili¤inin artt›r›lmas›nda büyük bir öneme sahiptir.

Toprak iflleme ile topra¤›n havalanmas› ve kabarmas› sa¤lan›r. Böylece her
türlü organik maddenin çürümesi sa¤lanarak, verimlili¤in artmas› için gerekli olan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar için uygun flartlar sa¤lanm›fl olur. Di¤er ta-
raftan istenmeyen di¤er bitki türleri alandan uzaklaflt›r›lm›fl olur. Ayr›ca toprak ifl-
leme ile biryandan tarla sulamaya haz›rlan›rken di¤er yandan erozyon kontrol al-
t›na al›n›r. 
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K›saca özetlemek gerekirse toprak ifllemenin amac› flunlard›r;
a. Topra¤› biyolojik ve kimyasal olarak düzenlenmek.
b. Toprak katmanlar›n›n s›k›flmas›n› önlemek.
c. Topra¤›n su ve hava ekonomisini iyilefltirmek.
d. Yabanc› bitkileri kontrol alt›nda tutmak.
e. Yetifltirilecek bitkiler için uygun tohum yata¤› ve ortam haz›rlamak.
f. Yüzeyde bulunan organik at›klar›n ve gübrenin topra¤a kar›flmas›n› sa¤la-

mak.
g. Toprakta nem dengesini sa¤lamak.
h. Kapillariteyi k›rarak buharlaflmay› önlenmek.
i. Toprak s›cakl›¤›n› korumak
j. Toprak erozyonunu önlemek.
k. Hastal›k ve zararl›lar ile mücadele etmek.
l. Toprakta mikroorganizma faaliyetini artt›rmak.

Toprak ‹fllemenin Sak›ncalar› 
Toprak ifllemenin faydalar› yan›nda baz› sak›ncalar› da vard›r. Uzun bir süre ifllen-
meyen toprak, do¤al koflullar alt›nda kendini gelifltirerek iyilefltirir ve belli bir ya-
p› kazan›r. Topra¤›n ifllenmesiyle birlikte bu yap› bozulur ve toprak zarar görür.
Toprak ifllemenin bafll›ca zararlar› üç bafll›k alt›nda incelenebilir.

a. Topra¤›n su ve nemini kaybetmesi.
b. Topra¤›n kar›flarak teksel bir yap›ya geçmesi.
c. Ekonomik olarak maliyetlerin art›fl›na sebep olmas›.

Topra¤›n Su ve Nemini Kaybetmesi 
Toprak do¤al koflullarda yerçekimi ve evapotranspirasyonla su kaybederken, ka-
pilar boflluklarda ve toprak zerrecikleri üzerinde su tutmaya çal›fl›r. Böylece kendi
düzenini en az su kaybedecek flekilde oluflturur. Topra¤›n ifllenmesiyle birlikte ifl-
leme derinli¤ine kadar olan bölgede bu do¤al denge bozulur. ‹fllenmifl toprakta bir
yandan derinde bulunan su yüzeye ç›karken di¤er yandan toprak içindeki hava
dolafl›m› artarak buharlaflma ile su kayb› h›zlan›r.

Topra¤›n Kar›flarak Teksel Bir Yap›ya Geçmesi 
Toprak do¤al olarak çeflitli büyüklükte ve flekildeki agregatlar›n kar›fl›m›ndan mey-
dana gelir ve buna kar›fl›k yap›l› toprak denir. ‹flleme ile birlikte agregatlar parça-
lanarak kendini meydana getiren parçac›klar da¤›l›r ve bu duruma teksel yap›l›
toprak ad› verilir. Kar›fl›k yap›l› toprak bitki geliflimi için verimli, teksel yap›l› top-
raklar ise verimsiz topraklar› temsil eder. Toprak ifllendi¤inde önemli ölçüde teksel
yap›l› bir özellik kazanmaktad›r. Teksel yap›l› topraklar; erozyona daha uygun ha-
le gelme, yüzeyin sertleflerek kaymak ba¤lamas›, su ve beslenme elementleri tutma
kapasitesinin azalmas› gibi çok say›da istenmeyen kötü özelliklere sahiptir.

Ekonomik Olarak Maliyetlerin Art›fl›na Sebep Olmas› 
Topra¤›n belli derinlikte ifllenebilmesi için enerjiye ihtiyaç vard›r. Di¤er taraftan
kullan›lan makine ve ekipmanlar ve bunlar›n amortismanlar› da masrafa dahil edil-
melidir. Tüm bunlar topluca de¤erlendirildi¤inde toprak ifllemenin hiç de küçüm-
senmeyecek bir maliyet art›fl›na neden oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. Bu nedenle za-
man›, derinli¤i ve yöntemi do¤ru bir flekilde tespit edilerek, gerekti¤inden emin
olunmad›kça toprak ifllemesinden kaç›nmak gerekir.
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Toprak ‹fllemenin Zaman› 
Toprak ifllemeden beklenen faydan›n sa¤lanabilmesi için iflleme zaman›n›n do¤ru
belirlenmesi gerekir. Aksi takdirde fayda yerine zarar verir. Toprak iflleme zaman›-
n›n belirlenmesinde çeflitli unsurlar dikkate al›nmal›d›r. Baflta iklim olmak üzere,
topra¤›n yap›s›, amaç, kullan›lacak ekipman, yabanc› otlar›n durumu, ekim zama-
n›, ekim yöntemi gibi faktörler toprak iflleme zaman›n›n belirlenmesinde önemli
rol oynar. 

Toprak ifllemenin temel hedeflerinden biri de yabanc› ot gelifliminin kontrol al-
t›nda tutulmas›d›r. Bu nedenle yabanc› otlar›n durumu toprak ifllemenin zaman›n›n
tespil edilmesinde belirleyici olmaktad›r. Yabanc› otlar fazla geliflmeden, ilk gelifl-
me devrelerinde ve tohum ba¤lamadan önce toprak ifllenmelidir. Ayr›ca iflleme s›-
ras›nda ayr›k otu gibi vejetatif üreyen bitkilerin fazla parçalan›p topra¤a kar›flma-
s›n›n engellenmesi gerekir. Bu durumda sözkonusu yabanc› otun daha da yayg›n-
laflmas› sa¤lanm›fl olur. 

Nemli bölgelerde ürün sonbaharda ekilecekse toprak iflleme yaz aylar›nda, fla-
yet ilkbaharda ekilecekse toprak iflleme sonbahar veya ilkbaharda yap›labilir. Bu-
rada ya¤›fl yan›nda topra¤›n fiziksel özellikleri de belirleyici olmaktad›r. Kurak böl-
gelerde ise ilkbaharda, toprak tava geldi¤inde, yabanc› otlar büyümeden önce ya-
p›lmas› uygun olur.

Toprak ‹flleme Derinli¤i 
Toprak iflleme derinli¤inin belirlenmesinde, ana kayan›n yüzeye yak›nl›¤›, iklim,
topra¤›n fiziksel ve kimyasal özellikleri, yabanc› otlar›n tek y›ll›k veya çok y›ll›k
oluflu, ekilecek bitkinin cinsi, bir önce ekilmifl olan ürünün cinsi, nadasa b›rak›l›p
b›rak›lmayaca¤› gibi faktörler belirleyici olur.

Toprak ifllemede temel amaç yabanc› ot kontrolü oldu¤undan, özellikle tek y›l-
l›k yabanc› otlar›n etkin bir flekilde kök bo¤az›ndan kesilmesini sa¤layan 5-8 cm
derinlik iflleme için yeterlidir. Genelde kurak bölgelerde 10 cm’den daha yüzlek
yap›lan toprak iflleme derinli¤inde su kayb› fazla olmad›¤›ndan bu derinlikler ye-
terli görülmektedir. Toprak, ekim derinli¤inden daha derin ifllenmemelidir. Özel-
likle kuru tar›m alanlar›nda topra¤›n 10 cm’den daha derin ifllemenin bir faydas› ol-
mayaca¤› bildirilmektedir. Tam tersine topra¤› derin ifllemenin su kayb›, tohum ya-
ta¤›n›n yumuflamas›, masraflar›n artmas›, teksel yap›l› toprak oluflumu gibi isten-
meyen olumsuz etkileri vard›r. 

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Geçit ve ark. (2009). Tarla Bitkileri,” adl› kay-
na¤a bakabilirsiniz.

Toprak ‹flleme Yöntemleri 
Topra¤›n hangi ekipmanla ve nas›l ifllenece¤i; erozyon tehdidinin olup olmamas›,
toprak yüzeyinde bitki art›klar›n›n olup olmamas›, yabanc› otlar›n durumu ve top-
ra¤›n yap›s› gibi çeflitli faktörlere ba¤l›d›r. Toprak ifllemede kullan›lan bafll›ca yön-
temler ve aletler flunlard›r (fiekil 5.4).

a. Topra¤› devirerek (fleritler halinde kesilerek) iflleme yöntemi (Pulluk vb.) 
b. Topra¤› y›rtarak veya alttan kabartarak (devrilmeden) iflleme yöntemi (Kül-

tivatör, T›rm›k vb.)
c. Topra¤›n kar›flt›r›larak iflleme yöntemi (Toprak Frezesi vb.)
d. Topra¤›n bast›r›larak iflleme yöntemi (Merdane vb.)
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Topra¤› Devirerek (fieritler Halinde Kesilerek) ‹flleme Yöntemi 
Topra¤› devirerek iflleme yönteminde toprak belli derinlik ve genifllikte fleritler ha-
linde kesilerek, alt üst olacak flekilde devrilir. Böylece topra¤›n yüzeyinde bulunan
bitki art›klar› ve topra¤›n ifllenen k›sm› kar›flt›r›lm›fl olur. Bu yöntem genelde ürün
kald›r›ld›ktan sonra yap›lan ilk toprak ifllemesidir. Topra¤›n ifllenmesinde daha çok
kulakl› (soklu) pulluk ve diskli (sahanl›) pulluklar kullan›l›r. Devirerek toprak iflle-
mede toprak yap›s› bozularak teksel yap›ya geçmektedir. Ayr›ca zamanla iflleme
derinli¤inin taban›nda verim düflüklü¤üne neden olan s›k›flm›fl, suyu ve bitki kök-
lerini geçirmeyen sert bir tabaka oluflmaktad›r. Bu nedenle toprak her y›l farkl› de-
rinliklerde ifllenmeli veya dip kazanlarla dipte oluflan sert tabaka y›rt›lmal›d›r.

Topra¤› Y›rtarak veya Alttan Kabartarak (Devrilmeden) ‹flleme 
Yöntemi 
Topra¤›n devrilmeden ifllenmesinde bafll›ca iki yöntem uygulan›r. Bunlardan birin-
cisinde toprak belli aral›k ve belli derinlikte çizilerek y›rt›l›r. Böylece çizilen alan-
lar aras›nda erozyona karfl› dayan›kl› bir anlamda bir duvar oluflur. ‹kinci yöntem-
de ise toprak alttan yüzlek olarak kesilerek kabart›l›r. Burada 5-10 cm derinlikte
kesilen toprak hafif kayd›r›lm›fl flekilde yine yerine b›rak›lm›fl olur. 

Bu yöntemlerin uygulanmas›nda kültivatör, t›rm›k, kazaya¤› gibi aletler kullan›-
l›r. Devirerek yap›lan ilk toprak ifllemenin ard›ndan y›rtarak toprak iflleme yönte-
mi uygulan›r. Daha çok ikileme, kaymak k›rma, tohum yata¤› haz›rlama ifllemle-
rinde kullan›l›r. Toprak alttan belli bir derinlikte kesilip, kesilen k›s›m birkaç san-
tim sa¤a, sola, öne arkaya kayd›r›larak alttan yüzlek olarak ifllenir. Y›rtarak iflleme-
de toprak yüzeyden itibaren belli derinlikte y›rt›l›rken alttan ifllemede toprak belli
derinlikte kesilerek de¤iflik yönlere hafif kayd›r›larak tekrar yerine konur. Ancak
her iki halde de toprak devrilmeksizin ifllenmifl olur. 

Topra¤›n Kar›flt›r›larak ‹fllenme Yöntemi 
Toprak belli derinlikte toprak frezesi veya çapa makinesi gibi aletlerle tamamen alt
üst edilerek ifllenir. Böylece toprak ifllenme derinli¤inde tamamen kar›flm›fl olur.
Bu esnada toprak yüzeyinde veya içindeki organik art›klarda k›smen parçalanm›fl
ve toprakla kar›flt›r›lm›fl olur. Ancak topra¤›n tamamen kar›flt›r›lmas› ile topra¤›n
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k›r›nt› yap›s› bozularak teksel yap›ya geçer. Bu yöntem daha ziyade ekimden ön-
ce tohum yata¤›n›n haz›rlanmas› veya ah›r gübrelerinin h›zla topra¤a kar›flt›r›lmas›
amac›yla kullan›lmal›d›r.

Topra¤›n Bast›r›larak ‹flleme Yöntemi 
Toprak, iflleme faaliyetleri sonucu kabararak, baz› bitki tohumlar›n›n çimlenmesi
için uygun olmayan bir yap› kazan›r. Bu olumsuz koflullar› düzeltmek amac›yla
merdane gibi aletler kullan›larak toprak hem bast›r›larak s›k›flt›r›lm›fl, hem de tes-
viye edilmifl olur. Topra¤›n bast›r›larak ifllenmesi, daha önce di¤er yöntemlerle ifl-
lenmifl olan topraklara tohum ekiminden önce tohum yata¤›n›n haz›rlanmas›na yö-
nelik bir uygulamad›r. 

Toprak ‹flleme Sistemleri 
Topra¤›n ilk ifllendikten sonra tohum yata¤›n›n haz›rlanmas› dahil yap›lan tüm
toprak iflleme faaliyetleri toprak iflleme sistemleri kapsam›nda de¤erlendirilir.
Toprak iflleme sistemleri birden fazla ve farkl› toprak iflleme yöntemlerini kapsar.
Tohum ekimine kadar devam eden toprak iflleme yöntemleri birbiriyle uyumlu ve
birbirinin olumsuzluklar›n› giderici özellikte olmal›d›r. Toprak iflleme sistemleri iki
gurup alt›nda incelenebilir.

• Normal (Geleneksel) toprak iflleme sistemi
• Korumaya yönelik toprak iflleme sistemi

- An›zl› toprak iflleme sistemi
- Azalt›lm›fl toprak iflleme sistemi

Normal (Geleneksel) Toprak ‹flleme Sistemi
Normal toprak iflleme ürünün hasat edilmesinden sonra yap›lan ilk toprak iflleme
olup, an›z bozma ad› ile de isimlendirilmektedir. Geleneksel toprak iflleme iki afla-
mada gerçeklefltirilir. Birincil toprak iflleme aflamas›nda toprak pulluk ile 15-30
cm derinli¤inde devrilerek yap›l›r. Böylece geçmifl y›la ait ürün art›klar› topra¤a
kar›flt›r›lm›fl ve yabanc› otlar öldürülmüfl olur. ‹kincil toprak iflleme ise daha çok
yabanc› ot mücadelesi ve tohum yata¤› haz›rlama amac›yla yap›l›r ve diskaro, t›r-
m›k veya kültivatör gibi aletler kullan›l›r. Bu yöntemin; uygulama kolayl›¤› olmas›,
topra¤› havaland›rmas›, toprakta su hareketini önleyen tabakalar›n k›r›lmas›, ya-
banc› ot kontrolü ve ekim kolayl›¤› sa¤lamas› gibi avantajlar› vard›r. Ancak bu yön-
temin; erozyona neden olmas›, su kayb›n› artt›rmas›, suyun infiltrasyon h›z›n›
azaltmas› ve iflleme derinli¤inde pulluk katman› oluflturmas› gibi baz› dezavantaj-
lar› da vard›r.

Korumaya Yönelik Toprak ‹flleme Sistemi
Korumaya yönelik toprak iflleme, an›zl› ve azalt›lm›fl toprak iflleme olmak üzere iki
flekilde yap›l›r.

An›zl› Toprak ‹flleme Sistemi
Bu yöntemde toprak kazaya¤› gibi aletler kullan›larak devrilmeden 5-10 cm derinli-
¤inde alttan kesilip belli oranda kayd›r›larak ifllenir. Sonraki toprak ifllemelerde ayn›
flekilde 10 cm’den derin olmayacak flekilde, alttan ve toprak devrilmeden yap›l›r.
Böylece an›z gibi hasat art›klar› toprak yüzeyinde malç tabakas› oluflturacak flekilde
kal›r. Bu nedenle yöntem “an›z malçl› toprak iflleme sistemi” ad› ile de an›l›r. Toprak
yüzeyinin an›z ile kapl› kalmas› bir yandan erozyonu engellerken di¤er yandan su ka-
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y›plar› ve buharlaflmay› da azalt›r. Ancak bu yöntemin yabanc› ot kontrolünü zorlafl-
t›rmas› ve hasat art›klar›n›n topra¤a kar›flmas›n› geciktirmesi gibi baz› dezavantajlar›
da vard›r. Daha çok kuru tar›m yap›lan kurak-yar› kurak bölgelerde kullan›l›r. 

Azalt›lm›fl Toprak ‹flleme Sistemi
Özellikle tah›llar ve s›raya ekilen bitkilerin üretiminde kullan›lan bu yöntemde,
toprak iflleme say›s› azalt›larak bir anlamda ekim ile toprak ifllemenin birlefltirile-
rek yap›lmas›d›r. Bu sistemde biryandan su kayb› önlenmeye çal›fl›l›rken di¤er
yandan su ve rüzgar erozyonu kontrol alt›nda tutulmaya çal›fl›l›r. 

Nadas ya¤›fl sular›n› toprakta biriktirmek ve organik art›klar›n parçalanarak
topra¤a kar›flmas›n› sa¤lamak amac›yla yap›l›r. Nadasa b›rak›lma süresi amaca gö-
re de¤iflr. Ancak genelde hasattan sonra yeniden ekim yap›l›ncaya kadar olan sü-
re (yaklafl›k 14-15 ay) nadas için yeterlidir. Bu süre içinde hem toprakta ya¤›fl su-
lar› birikmekte, hem de toprakta bulunan organik art›klar mineralize olarak bitki-
lerin yeniden kullanabilece¤i elementler haline dönüflmektedir.

TOHUM YATA⁄ININ HAZIRLANMASI
Bitkilerin çimlenip, geliflebilmeleri ve büyüyebilmeleri için temel isteklerin bafl›n-
da uygun tohum yata¤› haz›rl›¤› ile geliflme dönemlerindeki toprak ifllemeye yöne-
lik çapalama ve bo¤az doldurma gibi ifllemler zorunlu toprak iflleme yöntemleri
olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r. Tohum yata¤›n›n haz›rlanmas› ürünün verim kalite-
si üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Tohum yata¤› bitki tohumunun büyüklü¤ü-
ne ba¤l› olarak yaklafl›k 2-6 cm derinli¤inde topra¤›n en üst katman› olup, tohu-
mun konaca¤›, çimlenece¤i, ilk olarak su ve besin alaca¤› bir ortamd›r. Bitkinin en
kritik dönemlerinden olan tohum çimlenmesi ve ilk filizlerin geliflimi, tohum yata-
¤›nda gerekli su ve besinlerin bulunufluna ba¤l› olarak gerçekleflmektedir.

Tohum yata¤›n›n haz›rlanmas›nda iklim tipi, ekilecek ürün tipi, topra¤›n fizik-
sel ve kimyasal özellikleri belirleyici olur. ‹lkbaharda yap›lacak ekimler için tohum
yata¤› sonbahardan haz›rlanmal›d›r. Çünkü ilkbaharda toprak haz›rl›¤› için süre
çok k›sad›r. Ayr›ca k›fl ya¤›fllar› nedeniyle toprak iflleme güçleflir, pulluk gibi alet-
lerin kullan›m› zorlafl›r. Yazl›k ekimler için ise toprak tav›n›n iflleme için uygun ol-
mas› esas al›nmal›d›r. Ekimden önce yap›lacak olan bu son haz›rl›k aflamas›nda
toprak neminin korunmas›na dikkat edilmelidir. Tohum yata¤›n›n haz›rlanmas› s›-
ras›nda tohumun çimlenmesine engel teflkil edebilecek organik art›k, tezek ve
benzeri maddeler varsa bunlar ya uzaklaflt›r›lmal› veya uygun hale getirilmelidir.

GÜBRELEME
Toprakta eksilen bitki besin maddelerinin yeniden topra¤a verilmesine gübrele-
me, bu amaçla kullan›lan materyale de gübre ad› verilir. Gübreler kayna¤›na gö-
re organik ve inorganik kaynakl› olmak üzere iki grup alt›nda incelenebilir. 

Topraktaki organik maddeler ço¤unlukla bitkisel kaynakl› olup, kimyasal bile-
flimleri basit flekerlerden oluflur. Bu nedenle organik kaynakl› gübreler azot, potas-
yum ve fosfor gibi temel besin maddeleri bak›m›ndan düflük oldu¤undan fazlaca
kullan›lmalar› gerekir. (Örne¤in hacim olarak topra¤›n %5’inin organik gübre ol-
mas› tavsiye edilmektedir.) Toprakta  karbon/azot (C/N) oran› verimlilik aç›s›ndan
önemlidir. C/N katsay›s›n›n düflük olmas› ortamda azot miktar›n›n fazla olmas›n›
gösterir. 

Verimlilik için toprakta mikroorganizma faaliyetinin yüksek olmas› gerekir. 
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Mikroorganizma aktivitesinin artmas› için de ortamda azot bak›m›ndan zengin
organik madde olmas› gerekir. Gerek organik maddede bulunan azotun kaybol-
mamas› gerekse toprak içindeki mikroorganizma faaliyetinin artmas› için organik
gübreler topra¤a en k›sa sürede kar›flt›r›lmal›d›r. Organik gübreler, mineral madde
sa¤lamalar› yan› s›ra, topra¤›n su tutma kapasitesini artt›r›r ve topra¤›n fiziksel
özelliklerinin iyileflmesine katk›da bulunur.

‹norganik gübreler bitki için gerekli beslenme elementlerinin bir veya birkaç›-
n› içeren, özel üretilmifl gübrelerdir. ‹norganik gübreler tarlaya serperek, tohumla
birlikte veya s›v› olarak verilebilir. Bu gübrelerde beslenme elementleri yo¤unlafl-
t›r›lm›fl flekilde bulundu¤undan verilecek miktar iyi ayarlanmal›d›r. Çünkü tarlaya
fazla verilmeleri halinde, ürüne fayda yerine zarar verirler. Bu nedenle toprak ana-
lizleri yap›larak, verilecek gübre çeflidi, miktar› ve zaman› do¤ru bir flekilde belir-
lenmelidir. Makro besin maddeleri (N, P2O5, K2O) için üretilen kar›fl›k (kompoze)
gübrelerde önce azot, sonra, fosfor, sonra da potasyum oranlar› yaz›l›r ve bu s›ra
de¤iflmez. Örne¤in bir gübre torbas› üzerinde 20-30-10 yaz›l›yorsa, bunun içeri¤in-
de %20 N, %30 P2O5, %10 K2O var anlam›na gelir. Ayr›ca fosfor ve potasyum azot
gibi saf olarak verilmez; saf fosfor miktar›n› bulmak için 0.44 ile, saf potasyum
miktar›n› bulmak için 0.83 ile çarpmak gerekir. Örnek; 100 kg, %40 P2O5 içeren
bir gübrede, saf fosfor miktar›n› bulunuz? 

40 x 0.44 = 17,6 kg saf fosfor içerir.

100 kg, %46 K2O içeren bir gübrede, saf potasyum miktar›n› bulunuz?

Makro besin maddeleri d›fl›nda, de¤iflik oranlarda mikro besin elementlerini de içeren
çok çeflitli inorganik gübre çeflitleri de vard›r. ‹norganik gübrelerin birbirleri ile kar›flt›-
r›lmas›ndan kaç›nmak gerekir.

Gübrelemeden beklenen faydan›n sa¤lanabilmesi için öncelikle hangi gübre
çeflidinin kullan›lmas› gerekti¤i do¤ru bir flekilde belirlenmelidir. Ayr›ca seçilen bu
gübre çeflidinin hangi miktarda, ne zaman ve ne flekilde verilece¤inin çok iyi tayin
edilmesi gerekir.

EK‹M NÖBET‹
Nadasa b›rakma dahil olmak üzere ayn› tarlaya farkl› bitkilerin belli bir s›ra dahi-
linde birbirine takip edecek flekilde ekilmesi olay›na ekim nöbeti veya münave-
be ad› verilir. Ekim nöbeti; topra¤›n fiziksel, kimyasal biyolojik özelliklerini düzel-
tir, yabanc› ot, çeflitli zararl› ve hastal›klarla mücadeleyi kolaylaflt›r›r, verim ve ka-
liteyi art›r›r. Birbirine akraba ayn› cins veya ayn› familyaya ait bitkiler topra¤› ben-
zer flekilde kullan›r ve benzer hastal›k ve zararl›lara karfl› benzer flekilde tepki gös-
terirler. Bunun sonucu olarak zamanla verim ve kalite düfler. Bu nedenle ekolojik
koflullar›n izin verdi¤i ölçüler dahilinde farkl› türleri kapsayacak flekilde bir ekim
nöbeti uygulanmal›d›r. (Örne¤in; m›s›r- flekerpancar›- ayçiçe¤i vb.)

Yak›n çevrenize uygun ekim nöbeti listesi haz›rlay›n›z?

SULAMA
Bitkinin geliflimi için gerekli suyun ya¤›fllarla karfl›lanamamas› durumunda sulama
yap›l›r. Sulamada öncelikli amaç, su aç›¤›n› kapatmak, gübrelerin bitki taraf›ndan
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al›nmas›n› kolaylaflt›rmak, bitki geliflimini ve verimi artt›rmakt›r. Suyun topra¤a ve-
rilifl biçimine göre; yüzey sulama, ya¤murlama sulama, damlama sulama ve s›zd›r-
ma sulama olmak üzere bafll›ca dört sulama yöntemi bulunmaktad›r. 

Yüzey sulamada ya su tarlada serbest olarak yay›l›r, ya da haz›rlanan kar›k,
çizgi veya tavalara su sal›narak yap›l›r. Yüzey sulama yöntemi e¤imli arazilerde ve
geçirgenli¤i düflük topraklarda tavsiye edilmez. Tam olarak tüm alanda homojen
bir sulama sa¤lanamaz. Buharlaflma ile su kay›plar›na, çoraklaflmaya ve erozyona
neden olur.

Ya¤murlama sulama yönteminde su püskürtülerek yukar›dan suyun ya¤mur
fleklinde düflmesi sa¤lan›r. Daha çok e¤imli arazilerde, geçirgen olmayan toprak-
larda ve tohum çimlenmesi için yap›lacak sulamalarda bu yöntem kullan›l›r. Tüm
alan eflit bir flekilde sulan›r ancak buharlaflma ile su kay›plar› olur. 

S›zd›rma sulama yönteminde su, toprak alt›ndan s›zd›rma hendekleri veya
boru ile s›zd›r›larak verilir. Buharlaflman›n fazla oldu¤u yerlerde ve hafif bünyeli
topraklarda kullan›l›r. Bu yöntemde suyun do¤rudan bitkinin kök bölgesine ulafl-
mas› sa¤lan›r. Böylece su kayb› ve erozyon önlenmifl olur. Ayr›ca bu yöntemde sis-
temden dönen suyun yeniden kullan›labilme imkan› da vard›r. 

Damlama sulama yönteminde su topra¤a düflük bir bas›nçla, belli bir nokta-
dan damla damla ve sürekli verilir. Böylece topra¤›n sadece su verildi¤i k›sm› su
al›r di¤er k›s›mlar kuru kal›r. Bunun sonucu sulanmayan k›s›mda yabanc› otlar›n
ç›k›fl› daha az olur. Son y›llarda yayg›n olarak kullan›lmaya bafllanan ve tavsiye
edilen bir sulama yöntemidir.

TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N ÖRTÜALTI VE 
SERALARDA YET‹fiT‹R‹LMES‹
Ya¤›fl, s›cakl›k, nem gibi iklim faktörlerinin bitki yetifltirmek için uygun olmamas›
durumunda bu faktörlerin kontrol edilebildi¤i kapal› alanlara gereksinim duyul-
mufl ve bu noktada örtüalt› yetifltiricili¤i bafllam›flt›r. Örtüalt› yetifltiricili¤inde özel-
likle iklimle ilgili olumsuz ekolojik koflullardan etkilenmeden bitki yetifltirebilme
amaçlanmaktad›r. Bu amaçla cam veya plastik gibi ›fl›k geçirebilen bir malzeme ile
bitki yetifltirme ortam› örtülür ve olumsuz d›fl koflullardan soyutlanm›fl kontrol edi-
lebilen bir ortam yarat›l›r. Örtü malzemesinin cinsine göre isimlendirilmifl çeflitli ör-
tüalt› yetifltiricili¤i tipleri vard›r. Ancak günümüzde en yayg›n olarak cam veya
plastikten yap›lm›fl sera tipleri kullan›lmaktad›r.

‹klime ba¤l› olarak de¤iflim gösteren ekolojik koflullar›n denetim alt›na al›na-
rak, bitki yetifltirme için uygun ortamlar›n yarat›ld›¤› yerlere sera denir. Seralar
üretim yan›nda, bitki koruma ve sergileme amac›na da hizmet eden cam ve plas-
tik gibi ›fl›k geçiren bir malzeme ile kaplanm›fl örtüalt› yetifltiricili¤i yap›lar›d›r.

Örtüalt› Yetifltiricili¤inde Yer Seçimi
Örtüalt› yetifltiricili¤inde yer seçimi yap›l›rken etkili olan faktörler baflta iklim fak-
törü olmak üzere üç gurupta toplanabilir.

• ‹klim faktörleri
- Ifl›k
- S›cakl›k
- Nem
- Sera içi hava kalitesi

• Toprak ve topografya faktörü
• Di¤er faktörler
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‹klim Faktörleri
Bitki geliflimi üzerinde iklim faktörünün büyük bir etkisi vard›r. Yer seçiminde ik-
lime iliflkin göz önünde tutulmas› gereken parametreler flunlard›r. (Burada daha
ayr›nt›l› bilgi edinmek için Bölüm 1’e bakabilirsiniz.)

a. Ifl›k: Bitkiler ›fl›k enerjisini kullanarak fotosentezle organik bileflikleri üretir-
ler. Örtüalt› yetifltiricili¤inde kullan›lan do¤al ›fl›k kayna¤› günefltir. Bunun
yeterli olmamas› halinde yapay ›fl›kland›rma gerekir ki bu da maliyetleri art-
t›r›r. Bu nedenle yer seçiminde; ›fl›k fliddeti, ›fl›klanma süresi ve ›fl›k kalitesi-
ne iliflkin veriler dikkatlice incelenmelidir. 

b. S›cakl›k: Bitkilerin temel yaflamsal faaliyetlerini sürdürebilmesi için belli s›-
cakl›k derecelerine ihtiyaç vard›r. Her bitkinin optimum s›cakl›k s›n›rlar›
farkl› olabildi¤i gibi, ayn› bitki de¤iflik yaflam evrelerinde farkl› s›cakl›k de-
¤erlerine ihtiyaç duyar. Ancak genelde birçok bitki türü için sera içinde s›-
cakl›¤›n 15 °C’den düflük, 30°C’den yüksek olmamas› tercih edilir.

c. Nem: Sera içi optimum nem oran› s›n›r›, s›cakl›¤a, ›fl›klanma yo¤unlu¤una,
fotosentez h›z›na ve bitki türüne göre de¤iflim gösterir. Düflük nem birçok
bitki türünde büyüme ve geliflmeyi engeller, yüksek nem ise sera içi ele-
manlar›n›n ve bitkilerin üzerinde yo¤unlaflarak zararl› mikroorganizmalar
için uygun ortamlar yarat›r. 

d. Sera içi hava kalitesi: Sera havas› belirli gazlar›n kar›fl›m›ndan oluflur. Bit-
kiler fotosentez için karbondioksit (CO2), solunum için oksijen (O2) kulla-
n›r. Normal flartlarda havan›n %0.03-0.04 ‘ü karbondioksit olup, bu oran›n
%0.08 ile %0.15 aras›nda olmas› bitki geliflimi için olumlu etki yapar. Ortam-
daki karbondioksit oran› ile fotosentez h›z› aras›nda do¤rusal bir iliflki var-
d›r. Optimum bitki geliflimi için gereken karbondioksit oran›; bitki türüne,
toprak yaprak alan›na, ›fl›k yo¤unlu¤una, bitki geliflme ça¤›na ve ortamdaki
hava h›z›na ba¤l›d›r. 

Toprak ve Topografya Faktörü
Seralarda yo¤un üretim programlar› uyguland›¤›ndan toprak verimli, geçirgen ve
derin olmal›d›r. S›¤, tafll› ve a¤›r topraklar sera için uygun de¤ildir. Ancak yapay
olarak istenen özellikte, amaca uygun topraklar haz›rlamak her zaman daha do¤-
ru bir yöntemdir. 

Sera yerinde arazi fazla e¤imli olmamal›d›r. Sera içinde yüzey sular›n›n drena-
j›n› sa¤layacak kadar bir arazi e¤iminin olmas› yeterlidir. Bu e¤im kar›k sulama ya-
p›lacak seralarda %0.5-1, do¤al ak›ml› s›cak su ›s›tmal› seralarda %1-1.5 olmal›d›r. 

Güney bak›lar daha s›cak oldu¤undan sera için daha uygundur. Ayr›ca ifllek yol
kenarlar› ve tozlu yerler sera yap›m› için uygun olmayan alanlard›r.

Di¤er Faktörler
Sera yerlerinin seçiminde, yeterli miktar ve kalitede sulama suyu, elektrik, ulafl›m
yollar›na yak›nl›k, nitelikli insan gücü ve konutlara yak›nl›k gibi özelliklerde göz
önünde tutulmas› gereken faktörlerdir.

Seralar›n Planlanmas›
Seralar›n planlamas›nda dikkat edilmesi gereken temel ilkeler flunlard›r;

• Seralar bitki geliflimi için gerekli optimum ekolojik koflullara sahip olmal›d›r.
• Sera için ayr›lan alan›n büyüklü¤ü ve yeri yeterli olmal›d›r.
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• Sera yap› malzemeleri kaliteli ve sa¤lam olmal›d›r. 
• ‹flletmeyi oluflturan üniteler, verimlili¤i artt›racak tarzda yerlefltirilmelidir.
• Sera, yak›n çevresinde bulunan di¤er tar›m iflletmeleri ve yap›larla uyum

içinde olmal›d›r.

Örtü Malzemeleri
Örtü malzemeleri ›fl›¤› geçirebilen, rüzgar, ya¤mur, kar, çi¤ gibi d›fl etkenlerden
koruyarak ›s› kayb›n› en aza indirebilen özellikte olmal›d›r. Genelde örtü malze-
mesi olarak cam ve plastik kullan›lmakla birlikte son y›llarda çeflitli malzemeler
üretilmifltir. 

a. Cam: Ifl›k geçirgenli¤i yüksek, uzun ömürlü, çabuk ›s›nan ve geç so¤uyan
en ideal örtü malzemelerindendir.

b. Plastikler: Günefl ›fl›¤›n› geçirme özelli¤i iyi, esnek, sa¤lam, dayan›kl› ve
ucuz olup genelde polietilenden yap›lm›fllard›r. Plastik örtülerin de¤iflik çe-
flitleri vard›r. 

c. Normal polietilen (PE) plastik: Mor ötesi ›fl›nlar›n yap›lar›n› bozmas› ne-
deniyle bir y›l›n sonunda sertleflerek k›r›l›r. Ancak ucuz ve kullan›m› kolay
oldu¤u için yayg›n olarak kullan›l›r.

d. UV katk›l› polietilen plastik: Plasti¤e kat›lan UV katk› malzemesi ile hafif
sar› renkli, mor ötesi ›fl›¤a dayan›kl› ve uzun ömürlü (2-3 y›l) bir örtü mal-
zemesidir.

e. Antifog katk›l› polietilen plastik: Sera içindeki nemin yo¤unlaflmas› so-
nucu meydana gelen su ince bir film fleklinde yay›larak akar. Böylece dam-
lalar halinde dökülmenin olumsuzluklar› görülmez. 

f. IR katk›l› polietilen plastikler: Plasti¤e kat›lan IR katk› maddesi sera içi
s›cakl›¤›n d›flar› ç›kmas›n› önler. Bu malzeme uzun dalga boyu ›fl›nlar›n› da-
ha az geçirme özelli¤ine sahiptir.

Yak›n çevrenizde bulunan seralarda hangi örtü malzemesi en s›k kullan›lmaktad›r ? Ör-
nekler veriniz.

Örtüalt› Yetifltiricili¤i Sistemleri
Örtüalt› yetifltiricili¤inde çeflitli yöntemler kullan›lmakla birlikte, uygulanan sistem-
ler bafll›ca dört ana bafll›k alt›nda incelenebilir. Bunlar;

• Yüzeysel örtüler
- Toprak yüzeyini örten örtüler
- Malçlama
- Yüzeysel plastik örtüler 
- Yast›klar (s›cak, ›l›k ve so¤uk yast›klar)

• Alçak tüneller
• Yüksek tüneller
• Seralar

Yüzeysel Örtüler

Toprak Yüzeyini Örten Örtüler
Genelde 0.025-0.050 mm kal›nl›¤›nda, PVC veya PE yap›lm›fl örtü malzemelerinin
kullan›ld›¤›, topra¤› veya genç bitkileri tamamen örten sistemlerdir. Bu sistem iki
flekilde uygulanmaktad›r. Birincisi örtü tüm yetiflme mevsimi süresinde toprak yü-
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zeyinde kal›r ve buna malç ad› verilir. ‹kinci yöntemde ise tüm toprak yüzeyini ve
fideleri kaplayan örtü fidelerin geliflip büyümesinden sonra kald›r›l›r ve bu yönte-
me de yüzey plastik örtü ad› verilir. Ayr›ca örtü malzemesi olarak bez, ka¤›t, cam
veya plasti¤in kullan›ld›¤› yast›k sistemleri de vard›r.

Malçlama
Toprak yüzeyini tamamen örten malç uygulamas›n›n çeflitli yararlar› vard›r. Malç
toprak yüzeyinin kurumas›n› ve kaymak ba¤lamas›n› önleyerek buharlaflma ile su
kayb›n› engeller. Ayr›ca yabanc› ot geliflimini önleyerek bak›m masraflar›n› azalt›r.
Meyveleri topra¤a yak›n olan çilek benzeri bitkilerde, malç ile meyvenin temiz kal-
mas› sa¤lan›r. Malç topra¤a elle veya makine ile serilir. E¤er plastik örtü kullan›la-
caksa ekim yerleri önce haz›rlan›r, sonra plastik serilir ve daha sonra da tohum ve-
ya fidenin ekilece¤i yerler delinerek ekim yap›l›r (fiekil 5.)

Yüzeysel Plastik Örtüler
Fideleri belli bir süre korumak amac›yla uygulan›lan sistemlerdir. ‹klim koflullar›
düzelip, fideler belli bir boya geldi¤inde örtü kald›r›l›r. Bu yöntemin uygulanma-
s›nda önce tohum veya fide ekimi yap›l›r, sonra örtü malzemesi gergin bir flekilde
serilir. Tohum ekilmiflse ilk ana yaprak olufltuktan sonra; flayet fide dikimi yap›l-
m›flsa fidenin toprak üstünde büyümeye bafllay›p ilk yaprak olufltuktan sonra örtü
kald›r›labilir. Ancak örtünün kald›r›lmas› bitki geliflimiyle ilgili olmakla birlikte, ik-
lim koflullar›yla da iliflkilidir.

Yast›klar
Genelde yast›klar fide veya çelikle üretim amac›yla kullan›lan alçak sistemler olup,
s›cak, ›l›k veya so¤uk olarak haz›rlan›r.

a. S›cak yast›klar: Genelde 10-30 m uzunlu¤unda, 1.00-1.25 m geniflli¤inde
haz›rlan›r. Ön yüzü toprak seviyesinden yaklafl›k 20 cm, di¤er taraf 40 cm yüksek-
li¤inde olmal›d›r. Yast›¤›n d›fl çevresi ya¤›fl sular›n› boflaltmak için 15 cm derinli-
¤inde bir kanalla çevrilir. Yast›k üzeri örtü malzemesi ile örtülür. Yast›k yan duvar-
lar› tu¤la ile örülür, taban› fazla suyu boflaltmas› için toprak b›rak›l›r. Tabana 10 cm
kal›nl›¤›nda çak›ll› kum serilir, üzerine 15 cm tercihen at gübresi (koyun, keçi güb-
resi) serilerek s›k›flt›r›l›r. Bunun üzerine yeniden 15 cm at gübresi serilir ve s›k›flt›-
r›l›r ve bu ifllem gübre 60 cm oluncaya kadar sürer. Daha sonra gübrenin üzerine
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fiekil 5.5

Malç plastik örtüler. 



10 cm harç serilir. Bir hafta içinde gübrenin k›z›flmas› ile yast›k içinde s›cakl›k 70-
80°C’ye ç›kar. ‹kinci hafta bu 30°C’ye düfler ve toprak s›cakl›¤› 24 °C’ye düfltü¤ün-
de ekim yap›l›r. Bir yast›k yaklafl›k 10 hafta bu s›cakl›¤›n› korur. 

b. Il›k yast›klar: S›cak yast›klara benzer flekilde haz›rlan›r. Ancak 40-60 cm de-
rinli¤inde haz›rlan›r. Yanm›fl çiftlik gübresi ile at gübresi yar› yar›ya kar›flt›r›larak
serilir. Üzerine 15 cm kal›nl›¤›nda bir harç serilir ve hemen ekim yap›labilir. Daha
ziyade s›cak yast›klarda elde edilmifl olan fidelerin büyütülmesinde kullan›l›r. 

c. So¤uk yast›klar: Toprak yüzeyinde 1-2 m geniflli¤inde, 2-3 m uzunlu¤unda
tavalar haz›rlan›r. Tavalar 25 cm derinli¤inde ifllenip, üzerine yanm›fl ah›r gübresi
serilir, toprakla kar›flt›r›l›r, tesviye edilir ve tohum ekilir. Daha çok k›fll›k sebzele-
rin yetifltirilmesi amac›yla yaz aylar›nda haz›rlan›r.

Alçak Tüneller
Toprak seviyesinden 1 m yüksekli¤e kadar olan sistemlerdir. Genelde havalar›n
›s›nmas› ve bitkilerin büyümesi ile kald›r›l›r. Havaland›rma olup olmamas›na göre
iki gurup alt›nda de¤erlendirilir.

Havaland›r›lmayan Alçak Tüneller
Genelde 3.0 m geniflli¤inde, 0.5-0.6 m yüksekli¤inde olmal›d›r. 3.0 m aral›klarla tü-
nelin ortas›na kaz›klar çak›l›r ve bu kaz›klar telle (veya sulama borusu ile) birleflti-
rilerek tünelin orta omurgas› oluflturulur. 10-12 mm kal›nl›¤›ndaki iskelet demirle-
ri 4-4.5 m uzunlu¤unda kesilir, yay fleklinde k›vr›l›r, kenarlar›ndan topra¤a (30 cm)
bat›r›l›r. Demir iskelet üçer metre aral›klarla yerlefltirilir. Tünel iskeleti haz›rland›k-
tan sonra 0.125-0.200 mm kal›nl›¤›nda 3.50-4.00 m geniflli¤inde plastik malzeme ile
örtülür. Dikim yap›ld›ktan sonra 2-3 hafta bu örtü aç›lmaz ve havaland›rma yap›l-
maz. Havaland›rma bafltan bafllayarak ve bak›mla birlikte bitkiye uygun flekilde ya-
p›l›r (fiekil 5.7).
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Havaland›r›lan Alçak Tüneller
1.2 m geniflli¤inde, 50-60 cm yüksekli¤inde 50 m den daha uzun olmayacak flekil-
de planlan›r. Tüneller aras›nda 80 cm geniflli¤inde bir boflluk b›rak›l›r ve burada su
tahliyesi için bir kanal aç›l›r. ‹skelet için 8 mm çapl› demirler, 270 cm uzunlu¤un-
da kesilerek yar›m daire fleklinde bükülür, 1.30 m ara ile uçlar› topra¤a 25 cm gi-
recek flekilde bat›r›l›r. Bu iskelet demirlerinin tepe k›sm›ndan ip çekilerek örtünün
gergin durmas› sa¤lanm›fl olur. Daha sonra plastik örtü iskelet sistemi üzerine ger-
gin bir flekilde kaplan›r, serbest kalan uç k›s›mlar toprakla kapat›l›r. Ayr›ca plastik,
tünelin iki ucunda  yere çak›lan kaz›klara s›k›ca ba¤lan›r (fiekil 5.8). Alçak tüneller
do¤u-bat› istikametinde yap›lmal›, tünel içi ekim s›ralar› ise kuzey-güney yönünde
olmal›d›r. Temel felsefe ayn› olmak üzere alçak tüneller amaca göre biraz daha
farkl› boyutlarda, farkl› örtü malzemeleri ile, iple veya demir yerine dut, sö¤üt gi-
bi malzemeler kullan›larak yap›labilir. Bu tünellerde ihtiyaca göre örtü kald›r›l›p
havaland›r›larak bitkilerin geliflimi sa¤lan›r.

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Yüksel, A.N. (2004). Sera Yap›m Tekni¤i” adl›
kayna¤a bakabilirsiniz.
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Yüksek Tüneller
‹nsan ve makinenin içine rahatça girebilece¤i yükseklikte, genelde ›s›tma ve hava-
land›rma sistemleri olmayan yap›lard›r. Bu sistemler dar ve yar›m daire kesitli,
plastik örtüler olup, bütün y›l boyunca kullan›labilir. ‹htiyaca göre bunlarda ›s›tma,
ya¤murlama, sulama ve havaland›rma sistemleri kurulabilir. Basit bir yaklafl›mla
yüksek tünel flöyle kurulabilir;

Önce yüksek tünelin yap›laca¤› yer haz›rlan›r. Bunun için tünelin yap›laca¤›
yerde, tünel geniflli¤inde ve birbirine 1.70 cm uzakl›kta iskelet sistemini oluflturan
borular›n monte edilece¤i ayaklar haz›rlan›r (fiekil 5.9). 6.50 m boyunda 1/2 inç
bir boru al›n›p yar›m daire flekline getirildi¤inde, 2.10 m yar›çapl› bir daire elde
edilir. Bu burunun her iki ucundan 5 cm ve 160 cm’lerden ve 3.20 cm’den birer
delik aç›l›r. Bu yar›m daire fleklinde bükülmüfl ve delinmifl burular daha önce ha-
z›rlanm›fl olan ayaklara monte edilir. Ortadan aç›lan (3.25 cm) deli¤e tercihen 7x5
cm boyutunda örtüyü tafl›yacak olan omurga tahtas› yerlefltirilir. 160 cm den aç›lan
deliklere ise havaland›rma tahtas› yerlefltirilir. Örtüyü ve iskeleti daha sa¤lam ve
düzgün tutmas› için bir ucu tabana, di¤er ucu 1.60 cm den aç›lan deliklere gelecek
flekilde çapraz borular monte edilir. Daha sonra plastik örtü gergin bir flekilde is-
kelet üzerine çekilir. ‹nce bir ç›ta (2x4 cm) iskelet tahtas› ve havaland›rma tahtas›
üzerine gelecek flekilde çak›l›r. Böylece plastik örtü sabitlenmifl olur. Koflullara gö-
re örtünün daha düzgün durmas›n› sa¤lamak için içten ve d›fltan ip veya galvaniz-
li ince tel sistem güçlendirilebilir. Ayr›ca tünelin ön ve arka ucuna benzer malze-
meler kullanarak amaca uygun kap›lar yap›labilir. Yüksek tüneller daire kesitli ya-
p›labilece¤i gibi normal çat› sistemli de yap›labilir.
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Seralar
‹nsan›n içine rahatça girebilece¤i yükseklikte, s›cakl›k, ›fl›k, nem gibi tüm iklim ve
di¤er koflullar›n kontrol edilebildi¤i örtü tipleridir (fiekil 5.10). Seralar bitkilerin bü-
yüme ve geliflmeleri için en uygun olan optimum koflullar›n sa¤lanmas› amac› ile
yap›l›rlar. Çok de¤iflik sera tipleri vard›r (fiekil 5.11). Bunlar aras›ndan en uygun
sera tipinin seçiminde; kullan›m amac›, iklim koflullar›, yetifltirilecek bitki türü,
ekolojik koflullar ve büyüklük gibi faktörler etken olur. 

Seralar›n Planlanmas›nda Etkili Olan Ekolojik Faktörler
a. Ifl›k: Sera içindeki bitkilerin dengeli bir flekilde geliflmesi için ›fl›¤›n tüm sera
içinde eflit ve dengeli bir flekilde da¤›lm›fl olmas› gerekir. Ifl›¤›n eflit ve dengeli da-
¤›l›m› için sera yönünün do¤u-bat› istikametinde yerlefltirilmesi gerekir. Burada se-
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Yüksek tünel kesiti. 
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Seralar.



ran›n tek (bireysel) veya blok olmas› da önem tafl›r. Sera içindeki bitki s›ralar› ise
kuzey-güney yönünde uzan›yor olmal›d›r. Bu arada sera inflas›nda kullan›lan ko-
lon ve kirifller mümkün oldu¤unca ince ve ›fl›¤› kesmeyecek flekilde yerlefltirilmifl
olmal›d›r. Bitkinin türüne ve ihtiyaca göre seralar, ilave ›fl›kland›rma ve karartma
yap›labilecek flekilde olmal›d›r.

b. S›cakl›k: Her bitki türü için optimum s›cakl›k iste¤i farkl› olmakla birlikte,
genelde so¤uk dönemde 15 °C’den düflük, s›cak dönemde 30 °C’den yüksek olma-
mas› gerekir. Serada gece s›cakl›¤›n›n gündüze göre 5-8 °C daha düflük olmas› ter-
cih edilir. Hava s›cakl›¤› kadar, toprak s›cakl›¤› da önemlidir. Toprak s›cakl›¤›n›n
dengede tutmak için, sera d›fl›ndaki toprak s›cakl›¤›n›n sera içini etkilememesi için
seran›n d›fl drenaj sisteminin iyi yap›lmas› gerekir. 

c. Nem: Sera içinde hava neminin ne olmas› gerekti¤i, bitki türüne, s›cakl›¤a ve
›fl›k durumuna göre de¤ifliklik gösterir. Gerek terleme (transpirasyonla), gerekse
yüzeylerden buharlaflma nedeniyle sera içindeki nem oran› yükselir. Bu belli bir
orana kadar bitkisel verimi artt›r›r. Ancak daha fazla yükselmesi durumunda verim
düflece¤inden, havaland›rma yap›lmas› gerekir. 

d. Hava ve karbondioksit: Bitkisel üretim için en temel maddelerden biri de
CO2’dir. Sera havas›nda karbondioksit oran› %0.03-0.04 oran›nda olmas› fotosen-
tez için yeterlidir. Ancak, ›fl›k, s›cakl›k, yaprak alan›, hava hareketlerine göre ihti-
yaç duyulan CO2 oran› de¤iflim gösterir. Serada bitkilerin iyi geliflimi için geceleri
O2’e ihtiyaç duyulurken, gündüzleri CO2 gereklidir. Havadaki CO2’in düflmesi ve-
rimi olumsuz etkiledi¤inden gerekti¤inde CO2 gübrelemesi yap›lmal›d›r. Bunun en
kolay yolu ise sera içinde organik gübre kullan›m›d›r. Ayr›ca bütan, propan ve ya¤
yak›lmas› gibi yöntemlerle de CO2 oran› artt›r›l›r. Ancak bu durum serada kükürt
ve di¤er zararl› gazlar›n oran›n› da art›rarak zararl› olabilir.

Bulutlu günlerde CO2 gübrelemesi yap›lmamal›d›r.

e. Di¤er etmenler: Sera yerinin seçiminde yukar›da belirtilen etmenler d›fl›n-
da; ulafl›m, ifl gücü temini, enerji, pazara uzakl›k, ya¤›fl, rüzgar, toprak, kredi im-
kanlar›, endüstri bölgelerine uzakl›k, yeterli miktar ve kalitede su gibi faktörlerde
göz önünde tutulmal›d›r. 

Sera Yap› Malzemeleri
Seralar, seray› çevreleyen temel ve buna monte edilmifl iskelet elemanlar› (kolon-
lar), çat› iskeleti ve örtü malzemesinden oluflur. Sera yap› malzemeleri ve sera
elemanlar›n›n seçimi; amaç, üretim flekli ve büyüklük gibi unsurlar göz önünde
tutularak yap›l›r. Bu konu oldukça ayr›nt›l› ve teknik bir konunun olup, konun uz-
manlar›ndan yard›m almay› gerektirir. 
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Örtüalt›nda Bitki Yetifltirme
Örtüalt› yetifltiricili¤inde tüm y›l boyunca üretim yapmak amaçlanmakla birlikte,
bitki türü ve pazar durumuna göre genelde bir veya iki ürün yetifltiricili¤i yap›l-
maktad›r. Ülkemiz koflullar›nda tek ürün yetifltiricili¤i eylül-haziran aylar›n› kapsar-
ken, çift ürün yetifltiricili¤i a¤ustos-ocak (sonbahar dönemi) ve ocak-haziran (ilk-
bahar dönemi) aylar›n› kapsar. Örtüalt› yetifltiricili¤inde baflar›l› olabilmek için uy-
gun çeflitlerin seçimi büyük önem tafl›r. 

Fide Yetifltirme
Yetifltiricilikte kaliteli fide veya fidanla ifle bafllamak gerekir. ‹yi bir fidenin gelifl-
mifl güçlü bir kök sistemine sahip olmas› beklenir. Bunun içinde tohumun ekile-
ce¤i harc›n su tutma kapasitesi yüksek ve besin maddeleri bak›m›ndan zengin
olmas› gerekir. Ayr›ca harç›n; hastal›k, çeflitli zararl› ve yabanc› otlardan ar›nm›fl ol-
mas› gerekir. Amaca göre harc›n kar›fl›m› de¤iflik oranlarda, kum, gübre ve benzeri
maddelerden oluflur. Ancak genelde harç 2 k›s›m yanm›fl çiftlik gübresi, 2 k›s›m or-
man topra¤› ve 1 k›s›m dere kumu olacak flekilde kar›flt›r›larak haz›rlan›r. Fidele-
rin yetifltirilmesinde genelde kasalar veya çok gözlü kaplar kullan›l›r (fiekil 5.12).
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Tohum Ekimi
Haz›rlanan harç ekimin yap›laca¤› kasa veya çok gözlü kaplara konur, üzeri hafif
bast›r›l›r, süzgeçle bolca sulan›r, yaklafl›k 1-2 saat sonra nem durumu kontrol edi-
lerek; serperek veya s›ra halinde tohum ekimi yap›l›r. Ekimden önce tohumlar›n 1-
2 (4) saat ›l›k suda bekletilmesi hem çimlenmeyi h›zland›r›r, hem de tohumlar›n
yaklafl›k ayn› zamanda çimlenmesini sa¤lar. Çok gözlü kaplarda her göze 1 (veya
2) tohum ekilir. Ekimden sonra elenmifl ince bir harçla tohumun üzeri örtülür, ha-
fifçe bast›r›l›r ve hafifçe pülverize bir flekilde sulan›r. Türün özelli¤ine göre çimlen-
me oluncaya kadar kasalar›n üzeri cam veya plastikle kapat›l›r, daha sonra aç›l›r.
Kasalar›n ve çoklu kaplar›n alt› delik olmal›d›r ve afl›r› sulamadan kaç›n›lmal›d›r.

fiafl›rtma
Kasalarda veya çoklu kaplarda çimlenen fidelerin daha büyük kaplara veya yast›k-
lara dikilmesi flafl›rtma olarak adland›r›l›r. ‹lk ç›kan yapraklar›n (kotiledon yaprak-
lar›n) güçlenerek yere paralel bir flekil ald›¤› dönem flafl›rtma ifllemi için genelde
en uygun dönemdir. Fidelerin dikim derinli¤i kasadan söküldü¤ü derinlikle ayn›
olmal›d›r. Çok gözlü kaplara yap›lan ekimlerde, fideler 4-5 gerçek yapra¤a ulaflt›-
¤› zaman flafl›rma ifllemi yap›lmal›d›r. Daha fazla bekletmek fide kalitesinde bozul-
malara neden olur. 

fiafl›rtma s›ras›nda fideler gövdesinden tutulmamal›, parmak ile kotiledon yapraklar›ndan
tutulmal›d›r.

Dikim
Dikim için her fleyden önce iyi bir toprak haz›rl›¤› yap›lm›fl olmas› gerekir. Bunun
için haz›rl›klara bir önceki hasat dönemi sonunda hemen bafllanmal›d›r. Öncelikli
olarak hasat art›klar› çok iyi temizlenerek alandan uzaklaflt›r›lmal›d›r. Sera topra¤›
hep ayn› derinlikte ifllenmesi halinde, bu derinlik alt›nda sert bir tabaka oluflur. Bu
sert tabakan›n dip kazan ile birkaç y›l ara ile y›rt›lmas› gerekir.

Yo¤un gübre kullan›m› halinde bir süre sonra sera topra¤› tuzland›¤›ndan bu
durum verim düflüklü¤üne neden olur. Bu tuzun y›kanmas› için sera 30-40 m2’lik
25-35 cm derinli¤inde tavalara ayr›l›r ve bu tavalar 25-30 cm yüksekli¤inde su ile
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doldurulur ve bu suyun süzülerek çekilmesi beklenir. Daha sonra toprak tava ge-
lince ifllenir.

Hastal›klarla mücadele için öncelikle sera topra¤›n›n dezenfekte edilmesi gere-
kir. Bunun için s›v›, gaz veya toz halinde çeflitli kimyasallar kullan›lmaktad›r. De-
zenfeksiyon topra¤›n sürüm derinli¤inden az olmamal›d›r. Topra¤›n dezenfekte
edilmesinde uygulanan bir baflka yöntem ise topra¤›n günefl enerjisi ile ›s›t›lmas›-
d›r ki buna solarizasyon ad› verilir. Bunun için hasat art›klar› ve di¤er unsurlar ta-
mamen temizlenir, toprak derince ifllenir, tavalara ayr›larak iyice sulan›r, toprak ta-
va geldikten sonra yeniden ifllenir. Daha sonra toprak yüzeyi 0.020-0.025 mm ka-
l›nl›¤›nda, temiz, fleffaf ve deliksiz bir naylonla örtülerek kenarlar› kapat›l›r. Belli
aral›klarla sulanarak topra¤›n nemli kalmas› sa¤lan›r ve bir süre (3-6 hafta) bekle-
nir. Böylece s›cakl›k ve nem etkisi ile birçok patojen ölerek toprak temizlenmifl
olur. 

Solarizasyonun etkisini artt›rmak için topra¤a organik madde (gübre, taze tah›l,
lahanagiller, baklagiller vb) kar›flt›r›l›r. Organik maddenin ayr›flma ürünü olarak
ortaya ç›kan zehirli gazlar, topraktaki birçok zararl›n›n ölümüne sebep olur ak
topra¤›n temizlenmesini sa¤lar. Bu iflleme biofumigasyon ad› verilir. Biofumigas-
yon için taze veya yar› yanm›fl hayvan gübresi 1 dekara 6-8 ton olacak flekilde top-
rak yüzeyine serilir, sulan›r, topra¤a iyice kar›flt›r›l›r ve daha sonra üzeri fleffaf nay-
lonla tamamen örtülür. 6-8 haftal›k bir bekleme süresi yeterlidir. Bu ifllem dezen-
feksiyon yan› s›ra, topra¤›n fiziksel ve kimyasal özelliklerini de iyilefltirici bir etki
yaratarak, verim art›fl›n› sa¤lar.

Tavuk gübresi topra¤›n tuz oran›n› artt›raca¤›ndan, e¤er kullan›lacaksa az miktarda kul-
lan›lmal›d›r.

Fidelerin dikimi için topra¤›n tavl› olmas› ve dikim an›nda toprak s›cakl›¤›n›n
15 °C’nin alt›nda olmamas› gerekir. Dikim yönü ise mutlaka kuzey-güney istikame-
tinde olmal›d›r. Dikimler tek s›ral› veya çift s›ral› olabilir. Bitki türü ve amaca göre
s›ra aral›klar› de¤iflik ölçülerde düzenlenebilir. Genelde 70x45, 80x45, 40x50 gibi
ölçüler kullan›lmaktad›r. S›cak mevsimlerde bitkiler daha s›k, so¤uk mevsimlerde
ise daha seyrek bir flekilde dikilmesi tavsiye edilir. 

Topra¤›n rutubet ve s›cakl›¤›n› korumak için, toprak yüzeyi sap, saman veya
fleffaf plastikle örtülür. Malç ad› verilen bu uygulama ile toprak s›cakl›¤› 4-5 °C art-
t›r›lm›fl olur. Bu da bitki geliflimini önemli ölçüde h›zland›r›r. Malç uygulamas› ya
dikimden önce veya dikimden sonra yap›l›r.

Yak›n çevrenizde örtü alt›nda yetifltirilen ürünlere örnekler veriniz?

Bak›m
Fidelerin dikim ifllemi tamamland›ktan hemen sonra can suyu verilir. Toprak tava
geldikten sonra yüzlek bir flekilde çapalan›r. Örtüalt›nda yetifltirilen bitkilerde bü-
yüme h›zl› ve dengesiz olabilir. Bitkiye destek sa¤lamak için gövde ve dallar›n
a¤›rl›¤› iplere al›n›r. 

Verimi art›rmak için kullan›lan çeflidin özelli¤ine göre budama yap›l›r. Budama;
koltuk alma, yaprak alma ve tepe alma olmak üzere bafll›ca üç flekilde uygulan›r.
Koltuk alma; sürgünler 3-4 cm boya ulafl›nca, sabah›n erken saatlerinde, yaprak
koltu¤undan ç›kan sürgünlerin al›nmas› fleklinde uygulan›r. Yaprak alma ifllemi ise
afla¤›dan yukar› do¤ru, hastal›kl› veya fizyolojik olarak görev yapamaz hale gelen
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yapraklardan bafllamak suretiyle yap›l›r. Tepe alma hasat döneminin bitece¤i tarih
göz önünde tutularak, bitkinin büyüme noktas›n›n k›r›lmas› veya kesilmesi fleklin-
de yap›l›r. Bu ifllem meyvelerin çabuk olgunlaflmas›n› ve yeterince irileflmesini ko-
laylaflt›r›r.

Meyve Tutumu
Meyve oluflabilmesi için polenin (çiçek tozunun) diflicik tepesine ulaflmas›, burada
çimlenerek ovaryumu döllemesi gerekir. Bitki türüne göre de¤iflmekle birlikte ge-
nelde polenin çimlenebilmesi için s›cakl›¤›n 18-27 °C ve hava neminin %70 olma-
s› gerekir. S›cakl›¤›n 10 °C’nin alt›nda ve 35 °C’nin üstünde olmas›, birçok türde
döllenmeyi engeller. Örtüalt› yetifltiricili¤inde çok önemli olan döllenme problemi-
nin afl›labilmesi için; ar› kullan›m›, mekanik araçlar ve hormon kullan›m› gibi çe-
flitli yöntemler uygulan›r. 

Ar› kullan›m›nda genelde Bambus Ar›s› olarak bilinen tür serac›l›kta tercih
edilmektedir. 1000-3000 m2 sera için bir kovan Bambus Ar›s›’n›n 6-8 hafta kalma-
s› yeterli olmaktad›r. Ar› kovanlar›n› 50-70 cm yükseklikte, yaz aylar›nda serin (se-
ran›n kuzeyine), k›fl aylar›nda s›cak bir yere koymal›d›r. 

Mekanik araçlar›n kullan›m›nda polenlerin da¤›l›m›n› sa¤lamak için vanti-
latör, resim f›rçalar›, elektrikli difl f›rçalar› gibi aletler kullan›lmaktad›r. Bu yöntem-
de ifllemler polenlerin en aktif oldu¤u saat 10-15 aras›nda ve haftada 2-3 kez tek-
rarlanarak yap›l›r.

Hormon kullan›m› meyve tutumunu artt›rmak amac›yla, bitkilerde üremeyi
ve döllenmeyi teflvik eden hormonlar›n kullan›lmas› fleklinde uygulan›r. Bunun
için çiçek avuç içine al›narak üzerine haz›rlanan hormon püskürtülür. Hormonlar
genelde gövde ve yapra¤a zarar verdi¤inden sadece çiçe¤e püskürtülmelidir. Ay-
r›ca afl›r› ve uygun olmayan kullan›mlar meyvede flekil ve kalite bozukluklar›na
neden olur.

Sulama
Örtüalt› yetifltiricili¤inde sulama; dikim öncesi, dikim s›ras›nda ve dikimden sonra
olmak üzere üç ayr› dönemde yap›l›r. Dikim öncesinde toprak iyice sulan›r ve ta-
va geldi¤inde de dikim yap›l›r. Dikim s›ras›nda ise dikimin hemen ard›ndan bir
miktar su verilir ki bu can suyu ad› ile bilinir. Dikimden sonra ise tüm sezonda bit-
ki sulan›r. Sulama için çeflitli yöntem ve sistemler kullan›lmakta olup, son y›llarda
damlama sulama yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. 

Gübreleme
Topraklar›n yo¤un bir flekilde kullan›m› gübrelemeyi zorunlu hale getirmektedir.
Örtü alt› yetifltiricili¤inde ticari (fenni) gübreler genelde suda eritilip, sulama siste-
mine kar›flt›r›larak verilir. Ancak birçok gübre suda çözüldü¤ünde bir tortu b›rak›r.
Bu nedenle sular›n süzülmesi gerekir. Aksi takdirde damlama bafll›klar›n› t›kayabi-
lir. E¤er gübreleri kar›flt›rarak kullanmak gerekiyorsa fosforlu ve sülfatl› gübreler
kesinlikle kalsiyumlu gübreler ile kar›flt›r›lmamal›d›r. Örtüalt› yetifltiricili¤inde kul-
lan›lacak gübre miktar›n›n do¤ru tespit edilmesi büyük önem tafl›r. Fazla gübre ve-
rilmesi halinde bitkiler zarar görür, az verilmesi halinde beslenme bozuklu¤u orta-
ya ç›kar. Bunun için toprakta bulunan besin maddesi miktar› ve bitki çeflidinin kul-
land›¤› besin maddesi miktar›n›n bilinmesi gerekir. Yayg›n yetifltirilen baz› bitkiler
için gerekli yaklafl›k besin de¤erleri bilinmekle birlikte, birçok t›bbi bitki için he-
nüz bilinmemektedir. Bu ve di¤er nedenlerle t›bbi bitki üretiminde fenni gübrele-
rin mümkün oldu¤unca az kullan›lmas› her bak›mdan do¤ru bir yaklafl›m olur.
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Do¤al (tar›m d›fl›) alanlarda toprak ifllemenin

temel ilkelerini aç›klayabilmek

Bitkilerin ekolojik isteklerini karfl›lamak amac›y-
la, bir güç (enerji) harcanarak topra¤› oluflturan
unsurlar›n, mekanik olarak yatay ve düfley yön-
de yer de¤ifltirmesini sa¤lamaya yönelik çabala-
ra toprak iflleme denir. Bitki yetifltirmeye uygun,
tar›m d›fl› her türlü arazi üzerinde, mevcut gene-
tik çeflitlilik bozulmadan veya bozulmufl genetik
çeflitlili¤i yeniden oluflturacak flekilde ekim veya
dikim yoluyla t›bbi bitkiler yetifltirilebilir. Ancak
tar›m d›fl› alanlarda bitki yetifltiricili¤i baflta top-
rak iflleme olmak üzere kendine has baz› özellik-
ler gösterir.

Tar›m alanlar›nda toprak ifllemenin temel ilkele-

rini s›ralayabilmek

Bitkilerin kültüre al›n›p tar›m›n bafllamas›yla bir-
likte toprak ifllenme teknikleri de sürekli gelifl-
mifltir. Günümüzde hayvan veya makine gücü
ile çekilen de¤iflik amaçl› çok çeflitli toprak iflle-
me alet ve ekipmanlar› bulunmaktad›r. Di¤er ta-
raftan küçük ölçekli üretimler için, insanlar tara-
f›ndan kullan›lan çok çeflitli toprak iflleme aletle-
ri de vard›r. Toprak iflleme  ile topra¤›n havalan-
mas› ve kabarmas› sa¤lan›r. Böylece her türlü or-
ganik maddenin çürümesi sa¤lanarak, verimlili-
¤in artmas› için gerekli olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olaylar için uygun flartlar sa¤lanm›fl olur.
Di¤er taraftan istenmeyen di¤er bitki türlerin
alandan uzaklaflt›r›lm›fl olur. Ayr›ca toprak iflle-
me ile biryandan tarla sulamaya haz›rlan›rken di-
¤er yandan erozyon kontrol alt›na al›n›r. Toprak
ifllemenin faydalar› yan›nda baz› sak›ncalar› da
vard›r. Uzun bir süre ifllenmeyen toprak, do¤al
koflullar alt›nda kendini gelifltirerek iyilefltirir ve
belli bir yap› kazan›r. Topra¤›n ifllenmesiyle bir-
likte bu yap› bozulur ve toprak zarar görür.

Tohum yata¤›n›n haz›rlanmas›n› aç›klayabil-

mek

Tohumun ekilecek oldu¤u en üstte (yüzeyde)
bulunan toprak kat›na tohum yata¤› ad› verilir.
Bitkilerin çimlenip, geliflebilmeleri ve büyüyebil-
meleri için temel isteklerin bafl›nda uygun tohum
yata¤› haz›rl›¤› ile mümkün olabilir. Tohum yata-
¤›n›n haz›rlanmas› ürünün verim kalitesi üzerin-
de büyük bir etkiye sahiptir. Tohum yata¤› bitki
tohumunun büyüklü¤üne ba¤l› olarak yaklafl›k
2-6 cm derinli¤inde topra¤›n en üst katman› olup,
tohumun konaca¤›, çimlenece¤i, ilk olarak su ve
besin alaca¤› bir ortamd›r. Bitkinin en kritik dö-
nemlerinden olan tohum çimlenmesi ve ilk filiz-
lerin geliflimi, tohum yata¤›nda gerekli su ve be-
sinlerin bulunufluna ba¤l› olarak gerçekleflmek-
tedir. Tohum yata¤›n›n haz›rlanmas›nda iklim ti-
pi, ekilecek ürün tipi, topra¤›n fiziksel ve kimya-
sal özellikleri belirleyici olur. 

Bitkilerin örtüalt› ve seralarda yetifltirilmesini

de¤erlendirebilmek 

Bitki yetifltirme veya koruma amac›yla çevre ko-
flullar›n›n olumsuz etkilerini kald›rarak üretim
yapmaya yarayan sistemlere örtüalt› yetifltiricili¤i
ad› verilir. Ya¤›fl, s›cakl›k, nem gibi iklim faktör-
lerinin bitki yetifltirmek için uygun olmamas› du-
rumunda bu faktörlerin kontrol edilebildi¤i ka-
pal› alanlara gereksinim duyulmufl ve bu nokta-
da örtüalt› yetifltiricili¤i bafllam›flt›r. Örtü alt› ye-
tifltiricili¤inde özellikle iklimle ilgili olumsuz eko-
lojik koflullardan etkilenmeden bitki yetifltirebil-
me amaçlanmaktad›r. Bu amaçla cam veya plas-
tik gibi ›fl›k geçirebilen bir malzeme ile bitki ye-
tifltirme ortam› örtülür ve olumsuz d›fl koflullar-
dan soyutlanm›fl kontrol edilebilen bir ortam ya-
rat›l›r. Örtü malzemesinin cinsine göre isimlendi-
rilmifl çeflitli örtü alt› yetifltiricili¤i tipleri vard›r.
‹klime ba¤l› olarak de¤iflim gösteren ekolojik ko-
flullar›n denetim alt›na al›narak, bitki yetifltirme
için uygun ortamlar›n yarat›ld›¤› yerlere sera de-
nir. Seralar üretim yan›nda, bitki koruma ve ser-
gileme amac›na da hizmet eden cam ve plastik
gibi ›fl›k geçiren bir malzeme ile kaplanm›fl örtü
alt› yetifltiricili¤i yap›lar›d›r.

Özet
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Örtüalt› yetifltiricili¤i sistemlerini s›ralayabilmek

Örtüalt› yetifltiricili¤inde çeflitli yöntemler kulla-
n›lmakla birlikte, uygulanan sistemler bafll›ca dört
ana bafll›k alt›nda incelenebilir. Bunlar; Yüzeysel
örtüler, Toprak yüzeyini örten örtüler, Malçlama,
Yüzeysel plastik örtüler, Yast›klar (s›cak, ›l›k ve
so¤uk yast›klar), Alçak tüneller, Yüksek tüneller
ve Seralar’d›r.

Örtüalt› yetifltircili¤inde toprak haz›rl›¤› ve ba-

k›m ifllemlerinin nas›l yap›laca¤›n› de¤erlendi-

rebilmek

Örtüalt› yetifltiricili¤inde tüm y›l boyunca üretim
yapmak amaçlanmakla birlikte, bitki türü ve pa-
zar durumuna göre genelde bir veya iki ürün ye-
tifltiricili¤i yap›lmaktad›r. Ülkemiz koflullar›nda
tek ürün yetifltiricili¤i eylül-haziran aylar›n› kap-
sarken, çift ürün yetifltiricili¤i a¤ustos-ocak (son-
bahar dönemi) ve ocak-haziran (ilkbahar döne-
mi) aylar›n› kapsar. Örtüalt› yetifltiricili¤inde ba-
flar›l› olabilmek için uygun çeflitlerin seçimi bü-
yük önem tafl›r. Yetifltiricilikte kaliteli fide veya
fidanla ifle bafllamak gerekir. ‹yi bir fidenin gelifl-
mifl göçlü bir kök sistemine sahip olmas› bekle-
nir. Bunun içinde tohumun ekilece¤i harc›n su
tutma kapasitesi yüksek ve besin maddeleri ba-
k›m›ndan zengin olmal›d›r. Dikim için her fley-
den önce iyi bir toprak haz›rl›¤› yap›lm›fl olmas›
gerekir. Bunun için haz›rl›klara bir önceki hasat
dönemi sonunda hemen bafllanmal›d›r. Öncelik-
li olarak hasat art›klar› çok iyi temizlenerek alan-
dan uzaklaflt›r›lmal›d›r. Sera topra¤› hep ayn› de-
rinlikte ifllenmesi halinde, bu derinlik alt›nda sert
bir tabaka oluflur. Bu sert tabakan›n dip kazan
ile birkaç y›l ara ile y›rt›lmas› gerekir. Örtüalt›
yetifltiricili¤inde çok önemli olan döllenme prob-
leminin afl›labilmesi için; ar› kullan›m›, mekanik
araçlar ve hormon kullan›m› gibi çeflitli yöntem-
ler uygulan›r. Örtüalt› yetifltiricili¤inde sulama;
dikim öncesi, dikim s›ras›nda ve dikimden sonra
olmak üzere üç ayr› dönemde ve çok dikkatli
yap›lmal›d›r.
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1. Toprak iflleme ile ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi
yanl›flt›r?

a. Toprak iflleme bitkilerin ekolojik isteklerini kar-
fl›lamak amac›yla yap›l›r.

b. Toprak iflleme yabanc› ot kontrolü için yap›l›r.
c. Toprak iflleme tohum yata¤›n› düzenlemek ama-

c›yla yap›l›r.
d. Toprak iflleme sadece yatay yönde topra¤› ka-

bartmak amac›yla yap›l›r.
e. Toprak iflleme verimi artt›rmak amac›yla yap›l›r.

2. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r? 
a. Teraslar, mekanik toprak koruma önlemlerin-

den biri olarak kabul edilir.
b. Teraslar, sadece do¤al (tar›m d›fl›) alanlarda bit-

ki yetifltirmek amac›yla infla edilir. 
c. Teraslar, suyun yüzeysel ak›fl›n› engelleyerek

topra¤a s›zmas›n› sa¤lar
d. Teraslar, suyu zarars›z flekilde yamaç d›fl›na ak›-

tan toprak ve su koruma tesisleridir.
e. Teraslar, erozyonu önlemeye yard›mc› olur.

3. I. Topra¤›n su ve nemini kaybetmesi
II. Topra¤›n kar›flarak teksel bir yap›ya geçmesi
III. Ekonomik olarak maliyetlerin art›fl›na sebep 
olmas›

Yukar›dakilerden hangileri toprak ifllemenin zararlar›n›
en do¤ru flekilde ifade etmektedir? 

a. Yanl›z I.
b. I ve II.
c. I ve III.
d. II ve III.
e. I, II ve III.

4. I. Topra¤› devirerek (fleritler halinde kesilerek) 
iflleme yöntemi, Pulluk 
II. Topra¤› y›rtarak veya alttan kabartarak 
(devrilmeden) iflleme yöntemi, Kültivatör, T›rm›k
III. Topra¤›n bast›r›larak iflleme yöntemi.

Yukar›dakilerden hangileri toprak ifllemede kullan›lan
bafll›ca yöntemlerdendir?

a. Yanl›z I.
b. Yanl›z II.
c. I ve II.
d. I ve III.
e. I, II ve III.

5. Ürünün hasat edilmesinden sonra topra¤›n pulluk ile
önce 15-30 cm derinli¤inde devrilerek yap›lan ve iki afla-
mada gerçekleflen toprak iflleme sistemine ne ad verilir? 

a. Korumaya yönelik toprak iflleme sistemi
b. An›zs›z toprak iflleme sistemi 
c. Normal (geleneksel) toprak iflleme sistemi
d. Azalt›lm›fl toprak iflleme sistemi
e. Nadas

6. Makro besin maddelerini (fosfor, potasyum, azot)
içeren kar›fl›k (kompoze) bir inorganik gübre torbas›
üzerinde 10-30-20 yaz›l›yorsa, bu gübrenin içeri¤inde
bulunan potasyum oran› afla¤›dakilerden hangisidir?

a. %10
b. %20 
c. %30 
d. %40
e. %50

7. Makro besin maddelerini (fosfor, potasyum, azot)
içeren, 100kg l›k, %30 P2O5 içeren bir inorganik gübre-
de, saf fosfor miktar› afla¤›dakilerden hangisidir? 

a. 30.0 kg saf fosfor içerir.
b. 70.0 kg saf fosfor içerir.
c. 14.20 kg saf fosfor içerir.
d. 13.20 kg saf fosfor içerir.
e. 20.0 kg saf fosfor içerir.

8. Afla¤›dakilerden hangisi yüzeysel örtü sistemlerin-
den de¤ildir?

a. Malçlama
b. Toprak yüzeyini örten örtüler.
c. Yüzeysel plastik örtüler.
d. Alçak tüneller.
e. Yast›klar.

9. Topra¤›n dezenfekte edilmesinde günefl enerjisi ile
›s›t›lmas› yöntemine ne ad verilir?

a. ‹laçlama
b. Biofumigasyon
c. Solarizasyon
d. Fumigasyon
e. Nadas

10. Alçak tüneller hangi istikamette yap›lmal›d›r?
a. Kuzey-Bat›
b. Kuzey-Do¤u
c. Güney-Bat›
d. Güney-Kuzey
e. Do¤u-Bat›

Kendimizi S›nayal›m
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1. d Toprak iflleme sadece yatay yönde de¤il, düfley
yönde de topra¤› kabartmak amac›yla yap›lan
bir ifllemdir. Ayr›nt› için “Toprak ‹flleme” konu-
sunu okuyunuz.

2. b Teraslar, hem do¤al alanlarda ve hem de ta-
r›m alanlar›nda infla edilebilir. Ayr›nt› için
“Do¤al Alanlar›nda Toprak ‹flleme” konusunu
okuyunuz.

3. e Cevab›n›z yanl›fl ise “Toprak ‹fllemenin Sak›n-
calar›” konusunu okuyunuz.

4. e Cevab›n›z yanl›fl ise “Toprak ‹flleme Yöntemle-
ri” konusunu okuyunuz.

5. c Ürünün hasat edilmesinden sonra topra¤›n pul-
luk ile önce 15-30 cm derinli¤inde devrilerek
yap›lan ve iki aflamada gerçekleflen toprak iflle-
me sistemine normal (geleneksel) toprak iflle-
me sistemi ad› verilir. Ayr›nt› için “Toprak ‹flle-
me Sistemleri” konusunu okuyunuz.

6. b Makro besin maddeleri (N, P2O5, K2O) için üre-
tilen kar›fl›k (kompoze) gübrelerde önce azot,
sonra, fosfor, sonra da potasyum oranlar› yaz›-
l›r ve bu s›ra de¤iflmez.. Ayr›nt› için “Gübrele-
me” konusunu okuyunuz.

7. d Cevab›n›z yanl›fl ise “Gübreleme” konusunu
okuyunuz.

8. d Cevab›n›z yanl›fl ise “Örtüalt› Yetifltiricili¤i Sis-
temleri” konusunu okuyunuz.

9. c Topra¤›n dezenfekte edilmesinde topra¤›n
günefl enerjisi ile ›s›t›lmas› olay›na solarizas-
yon ad› verilir. Ayr›nt› için “Dikim” konusunu
okuyunuz.

10. e Alçak tüneller do¤u-bat› istikametinde yap›lma-
l›d›r. Ayr›nt› için “Alçak Tüneller” konusunu
okuyunuz.

S›ra Sizde 1

Pulluk, T›rm›k, Çapa, Kazma vb.

S›ra Sizde 2

Saf potasyum miktar› = 46 x 0.83 = 38,18 kg

S›ra Sizde 3

Bu¤day-yazl›k baklagil-nadas

S›ra Sizde 4

Cam, Plastik vb.

S›ra Sizde 5

Domates, Biber, Çiçek vb.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bitki geliflimi için mutlak gerekli olan besin elementlerini s›n›fland›rabilecek,
Bitki kök sistemleri ve köklerden madde al›m›n›n temel ilkelerini tan›mlayabilecek,
Bitkilerin topraküstü organlar› arac›l›¤›yla su ve besin elementi al›m›n› aç›kla-
yabilecek,
Bitki besin elementlerinin al›m›na etki yapan faktörleri s›ralayabilecek, 
Bitkilerde su ve mineral madde tafl›n›m›n› aç›klayabilecek, 
Bitkiler için gerekli bafll›ca besin elementleri ve bunlar›n bitkiler üzerindeki
ifllevlerini de¤erlendirebilecek,
Bitki beslenmesi ile bitki hastal›k ve zararl›lar› aras›ndaki iliflkileri tan›mlayabi-
leceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Bitki besin elementleri
• Toprak
• Temel elementler
• Makro besin elementleri
• Mikro besin elementleri
• Aktif tafl›ma
• Pasif tafl›ma
• Madde al›m›n› etkiyen faktörler

• Madde al›m›
• Su stresi
• Beslenme elementlerinin ifllevi
• Beslenme elementleri etkileflimi
• Besin elementi noksanl›¤›
• Zehirlilik (toksik) etkisi
• Gübreleme
• Hastal›k ve zararl›lar

Anahtar Kavramlar
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T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin

Yetifltiricili¤i
Bitki Besleme

• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹ ‹Ç‹N MUTLAK GEREKL‹
OLAN BES‹N ELEMENTLER‹N‹N
SINIFLANDIRILMASI

• B‹TK‹ KÖK S‹STEMLER‹ VE KÖKLERDEN
MADDE ALIMI

• B‹TK‹LER‹N TOPRAKÜSTÜ ORGANLARI
ARACILI⁄IYLA SU VE BES‹N ELEMENT‹ ALIMI

• B‹TK‹ BES‹N ELEMENTLER‹N‹N ALIMINA ETK‹
YAPAN FAKTÖRLER

• B‹TK‹LERDE SU VE M‹NERAL MADDE
TAfiINIMI

• B‹TK‹LER ‹Ç‹N GEREKL‹ BAfiLICA BES‹N
ELEMENTLER‹ VE BUNLARIN B‹TK‹LER
ÜZER‹NDEK‹ ‹fiLEVLER‹

• B‹TK‹ BESLENMES‹ ‹LE B‹TK‹ HASTALIK VE
ZARARLILARI ARASINDAK‹ ‹L‹fiK‹LER
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G‹R‹fi
Bitkilerin fotosentezle ›fl›¤›n fiziksel enerjisini kimyasal enerjiye çevirerek organik
maddenin yap›m›nda kulland›¤› kimyasal elementlerin tümüne bitki besin ele-
mentleri ad› verilir. Bitkiler hava ve sudan karbon, hidrojen ve oksijen al›r ve bun-
lar› karbonhidrat, protein ve ya¤ ile di¤er organik bilefliklerin sentezlenmesinde
kullan›r. 

Bitki bünyesinde 60’dan fazla element bulunur. Ancak bunlardan 20’si bitki ge-
liflimi için mutlak gereklidir. Bu elementler; Karbon, Oksijen, Hidrojen, Azot, Fos-
for, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Kükürt, Klor, Demir, Mangan, Çinko, Bor,
Bak›r, Molibden, Sodyum, Kobalt, Vanadyum ve Silisyum’dur. 

Mutlak gerekli besin elementi olarak s›n›fland›r›lan bu elementlerin yoklu¤un-
da; bitki büyümesi ve metabolizmas› do¤rudan etkilenerek, bitki hayat döngüsü-
nü tamamlayamaz. Ayr›ca bu elementlerin her biri özel olup, bir elementin görevi
baflka bir element taraf›ndan yerine getirilemez. 

Bitki besin elementleri; hücre duvar› ve protoplazma baflta olmak üzere bitki
dokular›n›n oluflmas›nda, kimyasal ve fizikokimyasal olaylar›n kontrol edilmesin-
de, hücrelerdeki ozmotik bas›nç ve asit dengesinin düzenlenmesinde, çeflitli ele-
mentlerinin kök bünyesine al›nmas›nda yaflamsal öneme sahip ifllevler üstlenirler. 

Kökler bitkilerin çok büyük bir bölümü için, topra¤a ba¤lanma, su ve mineral
maddelerin al›nmas› için zorunlu organlard›r. Kökçükten geliflen primer kök k›sa
bir süre sonra olgunlaflarak h›zla büyür. Böylece bitki, topra¤a s›k› bir flekilde tu-
tunarak, mümkün olan en k›sa sürede topraktan su ve mineralleri almaya bafllar.
Bitkiler kökleri yan› s›ra baz› topraküstü organlar› ile de suda çözünmüfl organik
ve inorganik maddeler ile gaz al›flverifli yaparlar. Gaz halindeki CO2, SO2, O2,
NH2, NH4 gibi birçok beslenme elementi yapraklardan stomalar arac›l›¤› ile al›n›r.
Özellikle Fe, Zn, Cu ve Mn gibi a¤›r metallerin topraktan al›m›n›n zorlaflt›¤› durum-
larda yaprak yüzeylerine püskürtülerek verilebilir.

Bitkilerin su ve besin elementlerini al›m› çeflitli iç ve d›fl faktörlerin etkisine
ba¤l› olarak de¤iflir. Bitkiler kökleri yard›m› ile su al›r ve bu suyun hemen hemen
tamam›na yak›n bir k›sm›n› su buhar› halinde stomalardan d›flar› verir. Ortamda su
azl›¤›nda bir yandan beslenme elementlerinin al›m› düflerken, di¤er yandan hüc-
rede gerçekleflen biyokimyasal olaylar yavafllar veya durur. 

Bitkilerde mineral beslenme elementleri, bitki geliflim üzerinde çok önemli et-
kiye sahiptir. Bu etkinin do¤al bir sonucu olarak mineral beslenme, bitkilerin has-

Bitki Besleme



tal›k ve zararl›lara karfl› olan direncini ve tolerans›n› da etkiler. Beslenme element-
leri bitkilerde mekanik bariyerlerin oluflturulmas›n› veya toksik maddelerin sentez-
lenmesini teflvik ederek, bitkinin anatomik, fizyolojik ve biyokimyasal olarak di-
renç kazanmas›n› sa¤lar. Örne¤in silisyum bir yandan hücre duvarlar›n› sa¤lamlafl-
t›r›rken di¤er yandan yaprak yüzeyini daha geçirimsiz k›lar. Ayr›ca ortamda bulu-
nan baz› beslenme elementleri, bitkilerde hastal›k etmeni olan bakteri, mantar ve
virüsler için toksik etki yapar. Örne¤in bak›r bir beslenme elementi olmakla birlik-
te, ayn› zamanda çok etkili bir mantar öldürücüdür. 

Beslenme elementlerinin noksanl›¤› veya fazlal›¤› bitkilerin biyokimyasal yap›-
lar›n› bozarak baz› zararl›lar› bitkiye çeker. Örne¤in potasyum ve çinko noksanl›-
¤› veya azot fazlal›¤› bitkilerin protein sentezinin bozulmas›na neden olur. Protein
sentezinin bozulmas› sonucu da bitkinin amino asit içeri¤i artar. Bunun sonucu
olarak özellikle emici parazitlerin tercih etti¤i bir ortam oluflur ve k›sa sürede, bit-
ki parazitlerin hücumuna u¤rar.

Mineral beslenme elementleri, do¤rudan veya dolayl› olarak bitkilerin zararl›la-
ra ve hastal›klara direnç ve tolerans› üzerine etki ederek bitkisel üretim için büyük
bir önem tafl›rlar.

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹ ‹Ç‹N MUTLAK GEREKL‹ OLAN BES‹N
ELEMENTLER‹N‹N SINIFLANDIRILMASI 
Bitkisel üretimin sa¤l›kl› ve sürdürülebilir olabilmesi için uygun özelliklere sahip
topra¤a ihtiyaç vard›r. Topra¤›n inorganik ve organik bileflenleri, reaksiyonu (pH),
bitki besin maddelerinin hareketleri, toprakta meydana gelen oksidasyon, redük-
siyon gibi kimyasal ve fizikokimyasal olaylar verimlili¤i do¤rudan etkiler. 

Toprak; kat›, s›v› ve gaz olmak üzere üç ayr› fazdan oluflur. Toprakta toplam
hacmin %50’sini kat› faz› olufltururken di¤er %50’sini ise su ve hava oluflturur. Ka-
t› faz inorganik ve organik bilefliklerden, s›v› faz sudan ve gaz faz› ise havadan
ibarettir.

Ayr›nt›l› bilgi için Bölüm 5’e bak›n›z. 
Toprakta bulunan elementlerden Si, O, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, Ti, S, P, Mn, Cl

ve C olmak üzere 14 tanesi arz kabu¤unun %99.8’ini oluflturur. Bu 14 elementten
Si, O, Al ve Fe toprak inorganik bilefliminin %90’›n› meydan getirirken di¤er tüm
elementlerin topraktaki toplam miktar› %10 kadard›r. Kayaçlar minerallerin bir ara-
ya gelmesinden oluflur. Mineraller ise iki veya daha fazla elementin birleflmesin-
den oluflan inorganik bileflikler olup, primer ve sekonder olmak üzere iki grupta
incelenirler. Primer mineraller ana kayan›n parçalan›p ayr›flmas› sonucunda ortaya
ç›karken, sekonder mineraller, primer minerallerin ayr›flma ve parçalanmas›yla
oluflurlar.

Hem ana kayan›n ayr›flmas›, hem de ayr›flma ürünlerinin yeni bilefliklere dö-
nüflmesi toprak oluflumunu gerçeklefltiren kimyasal ayr›flma süreçleridir. Su hem
iyi bir çözücü hem de zor çözülen bilefliklerin hidrolitik parçalanmalar›n› kolaylafl-
t›ran bir madde olmas› nedeniyle kimyasal olaylarda önemli bir rol oynar. Ayr›ca
CO2, O2 ve H’de kimyasal ayr›flma olaylar› için önemlidir.

‹yon de¤iflimi; beslenme üzerinde dolayl› rol oynayan temel olaylardan biridir.
Çünkü iyon de¤iflimi sayesinde bitki besin elementlerinin y›kanarak kök bölgesin-
den uzaklaflmas› önlenmifl olur. Gübreleme veya di¤er nedenlerle toprak çözelti-
sindeki iyon konsantrasyonu artarsa, fazla iyonlar toprak kat› faz›ndaki sorbentler
taraf›ndan tutulup kat› faza ba¤lanarak kat› ve s›v› ortam aras›ndaki iyon dengesi
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Oksidasyon; bir elementin
elektron vererek de¤erli¤inin
yükselmesidir. Daha basit
bir tan›mlamayla oksijen
alma ya da hidrojen verme
eylemidir. Oksidasyon olay›
oksijen varl›¤›nda oluflur.

Redüksiyon; bir elementin
elektron al›p, de¤erlili¤inin
azalmas›na denir.
Redüksiyon kötü havalanma
koflullar›nda gerçekleflir.

Hidratasyon; olay›
minerallerin bünyelerine su
almalar› olay›d›r.

Hidroliz (absorbsiyon); bir
bilefli¤in, suyun
dissasiasyonu sonucunda
oluflan H ve OH iyonlar›ndan
birini ya da her ikisini
bünyesine alarak yeni
bileflikler oluflturmas›d›r.



korunmufl olur. Bu nedenle iyon de¤iflimi olay›, bitki besleme ve tar›msal üretimin
artt›r›lmas› aç›s›ndan son derece önemli bir olayd›r.

Kil mineralleri ve organik madde (humus) toprakta iyon de¤iflimi yapabilen
bafll›ca sorbentlerdir. Bunlar›n iyon de¤iflimi yapabilmesi, çeflitli nedenlerle pozitif
ve negatif yük kazanmalar›ndan veya iyonlarla yer de¤ifltirmeye uygun atom ya da
atom gruplar› kapsamalar›ndan kaynaklan›r.

Bitki besin maddeleri, adsorbsiyon ve fiksasyon (kimyasal çökelme) mekaniz-
malar› ile toprak ö¤eleri taraf›ndan tutulur. Suda çözülebilir formda bulunan bitki
besin maddelerinin, topra¤›n organik ve inorganik bileflenleriyle reaksiyona gire-
rek suda çözülemez formlara dönüflmesine fiksasyon denir. Toprak çözeltisinde
bir iyonun konsantrasyonu azal›rsa absorbe edilmifl olan iyonlar çözülerek çözel-
tiye geçerler ve bitkilerce al›nabilirler. Ancak fiksasyonla ba¤lanm›fl ya da çözün-
meyen bileflikler oluflturarak çökmüfl olan bitki besin maddelerinin al›nmalar›
mümkün de¤ildir. Örne¤in fosfat iyonlar›, toprak çözeltisinde bulunan Fe iyonla-
r›yla birleflerek Fe hidroksifosfat bilefliklerini oluflturur ve bu bileflik çökerek Fe
iyonlar›n›n al›n›m›n› engeller. Bunun sonucu olarak bitkilerde Fe noksanl›¤›na
ba¤l› geliflim bozukluklar› ortaya ç›kar.

Adsorbsiyonla topra¤a ba¤lanan bitki besin maddelerinden bitkiler yararlanabilir fakat
fiksasyonla ba¤lanan bitki besin maddelerinden bitkiler yararlanamaz.

Bitki Besin Elementlerinin Bitkilerdeki Genel ‹fllevleri
Besin elementinin her bitkideki ifllevi kendine özgü ve farkl›d›r. Bir elementin
fonksiyonunu bir baflkas› yapamaz. Ancak tüm bitki besin elementleri bitki gelifli-
minde birlikte ortak bir etki yarat›rlar. Her elementin özel bir görevi olmas›na kar-
fl›n o elementin bitkideki ifllevlerini, di¤er elementlerin varl›¤› veya yoklu¤u büyük
ölçüde etkilemektedir. 

Bitki besin elementlerinin ifllevleri k›saca flöyle özetlenebilir: 
• Baflta hücre duvar› ve protoplazma olmak üzere bitki dokular›n›n bilefleni-

dir. 
• Bitkide kimyasal ve fizikokimyasal olaylarda kontrol edici etki yapar (kata-

lizör, yavafllat›c› vb).
• Bitki hücrelerinde ozmotik bas›nç ve asit dengesi üzerinde etkilidir.
• Sitoplazmik zarlar›n geçirgenli¤i ve beslenme elementlerinin kök bünyesine

al›nmas›n› etkiler.
• Baz› elementler ihtiyaç olandan fazla al›nmas› halinde zehirleyici (öldürücü)

etkiye sahiptir.
• Baz› elementler antagonistik etkiye sahiptir. Bunlar di¤er elementlerle etki-

leflime girerek onlar›n al›n›m›n› olumsuz yönde etkileyebilir. 

Mutlak Gerekli Besin Elementi Olarak S›n›fland›r›lmas›
Bitkilerin fotosentezle ›fl›¤›n fiziksel enerjisini kimyasal enerjiye çevirerek orga-
nik maddenin yap›m›nda kulland›¤› kimyasal elementlerin tümüne bitki besin
elementleri ad› verilir. Bitkiler hava ve sudan karbon, hidrojen ve oksijen al›r ve
bunlar› karbonhidrat protein ve ya¤ ile di¤er organik bilefliklerin sentezlerinde
kullan›r. 

Bitki bünyesinde 60’dan fazla element bulunur. Ancak bunlardan 20’si bitki ge-
liflimi için mutlak gereklidir. Bu elementler; Karbon (C), Oksijen (O), Hidrojen (H),
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‹yonlar› ba¤lamak suretiyle
toprakta tutan ve gere¤inde
bitkinin yararlanabildi¤i
toprak çözeltisine
geçmelerini sa¤layan toprak
ö¤elerine sorbent denir. 

Topraktaki kat› ve s›v›
ortamlar aras›nda cereyan
eden anyon ve katyon
geçifline iyon de¤iflimi ad›
verilir.

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZN N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Baz› iyon ve tuzlar›n ola¤an
etkilerini de¤ifltirici yada
engelleyici flekilde karfl›t
etkilerine antagonizm ad›
verilir.



Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Kükürt (S),
Klor (Cl), Demir (Fe), Mangan (Mn), Çinko (Zn), Bor (B), Bak›r (Cu), Molibden
(Mo), Sodyum (Na), Kobalt (Co), Vanadyum (V) ve Silisyum (Si)’dur. 

Mutlak gerekli besin elementi olarak s›n›fland›r›lan bu elementlerin yoklu¤un-
da; bitki büyümesi ve metabolizmas› do¤rudan etkilenerek, bitki hayat döngüsü-
nü tamamlayamaz. Ayr›ca bu elementlerin her biri özel olup, bir elementin görevi
baflka bir element taraf›ndan yerine getirilemez. Tart›flmal› olmakla birlikte mutlak
gerekli elementler bitkide bulunufl miktarlar›na göre makro ve mikro elementler
olarak iki grup alt›nda incelenir (Tablo 6.1).

Kayna¤› toprak olan makro besin elementlerine örnek veriniz.

B‹TK‹ KÖK S‹STEMLER‹ VE KÖKLERDEN MADDE
ALIMI 
Kökler bitkilerin çok büyük bir bölümü için, topra¤a ba¤lanma, su ve mineral
maddelerin al›nmas› için zorunlu organlard›r. Tohum kabu¤u çatlad›ktan sonra ilk
olarak ortaya ç›kan bitki organ› embriyonik köktür (kökçük, radikula). Kökçükten
geliflen primer kök k›sa bir süre sonra olgunlaflarak h›zla büyür. Böylece bitki, top-
ra¤a s›k› bir flekilde tutunarak, mümkün olan en k›sa sürede topraktan su ve mi-
neralleri almaya bafllar. Bitkiler gelifltikçe, primer köklerin yerini dallanm›fl ve da-
ha yayg›n olan kök sistemi al›r. Kökleri olmayan, zar›ms› ot (Utricularia sp.), su
e¤reltisi (Sahinia sp.) gibi çok nemli ve sulu ortamlarda yaflayan baz› bitkiler su ve
mineral maddelerini çevrelerinden do¤rudan ince yapraklar› ile al›rlar.

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Göktürk, R, S. (2004). Kökler (Bölüm 14). Bitki
Biyolojisi” adl› kayna¤a bakabilirsiniz.

Bitki ortamdan su ve mineralleri alabilmek için, çok genifl bir emme (absorbsi-
yon) yüzey alan›na sahiptir. Örne¤in bir tek çavdar bitkisinin kökleri birbirine ek-
lendi¤inde 500 km uzunlu¤a ve 640 metrekare yüzey alan›na ulaflabilmektedir.
Kökler madde al›m› yan› s›ra destek sa¤lama, organik madde depo etme, sekon-
der bileflikleri ve hormonlar› üretme gibi önemli görevleri de üstlenir. Örne¤in, bir
alkoloid olan nikotin, tütün bitkisinin köklerinde sentezlenir ve daha sonra yap-
raklara tafl›n›r.

Temel Elementler
Besin Elementleri

Makro besin Elementleri Mikro besin Elementleri

C

O

H

N

S

P

K

Ca

Mg

Fe Al*

Cu Na*

Zn Co*

Mn Si*

Cl Ni*

B V*

Mo
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Tablo 6.1
Genel olarak yüksek
bitkiler için mutlak
gerekli besin
elementleri
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(* iflaretli olan elementler tart›flmal›)
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Toprak alt› kök sistemlerinin en önemli tipleri, kaz›k kök, saçak kök ve kök
tüyleridir. Yan kökler ve ana kök ekseni, bir epidermis tabakas› taraf›ndan çevre-
lenmifl olup, d›fl yüzeyi, bazen ince bir kütikula ile kapl›d›r. Kök ucuna yak›n böl-
gede çok say›da kök tüyleri vard›r. Kök tüyleri, baz› epidermal hücrelerden d›fla-
r› do¤ru uzanan, su ve minerallerin emildi¤i, yararl› ve zararl› toprak minerallerini
ay›rt edebildi¤i en duyarl› ve önemli alanlard›r. Kök ucunda h›zla bölünerek, çok
say›da yeni hücre meydana getiren meristematik hücreler üreten koni fleklinde
kök apikal meristemi yer al›r. Kökün ucunda kök flapkas› hücreleri vard›r ve
bunlar, oluflmas›ndan dört-befl gün sonra düflerler. 

Kök s›n›r hücreleri hemen ölmeyip kökün büyüyece¤i alan›n yak›n›ndaki d›fl
çevreyi olumlu yönde de¤ifltirerek, küçük toprak solucanlar› ve mikroplar taraf›n-
dan köklere yap›lacak sald›r›lar› önleme görevi görür. Kök ucu ve kök tüylerinin
yer ald›¤› bölge, kök ucu epidermal hücrelerinin golgi ayg›t›ndan salg›lanan yap›fl-
kan bir polisakkarit olan musijel ile örtülmüfltür. Bu madde, su ve mineral al›nma-
s›n› kolaylaflt›rmas› yan›nda, kök ucunun toprak içinde kolayca ilerlemesini, su ve
mineral al›nmas›n› kolaylaflt›r›r ve faydal› mikroplara yaflanabilir bir ortam sa¤lar.
Bitki kökleri müsijel d›fl›nda bitki beslenmesinde büyük öneme sahip olan karbon-
dioksiti salg›lar. Salg›lanan karbondioksit toprak nemi ile birleflerek karbonik asidi
oluflturur. Karbonik asidin iyonize olmas› halinde H+ iyonlar› serbest kalarak top-
rak zerreciklerindeki katyonlarla yer de¤ifltirir. Böylece birçok beslenme elementi
serbest kalarak toprak çözeltisine geçer ve buradan da bitkiler taraf›ndan al›n›r.

Rizosfer kök taraf›ndan salg›lanan düflük moleküllü organik bileflikler bak›m›n-
dan oldukça zengindir. Bu organik bileflikler kök çevresinde mikroorganizma fa-
aliyetinin geliflip h›zlanmas›na katk›da bulunur.

Kökün en ucunda bulunan son birkaç milimetresinde, birbirlerinden belirgin
ve kesin s›n›rlarla ayr›lmam›fl dört bölge bulunur. Bunlar; 

(1) En uçta, yüzük fleklinde, kök flapkas›
(2) Hücre bölünmesinin oldu¤u kök meristem bölgesi
(3) Hücrelerin boyuna büyüdü¤ü uzama bölgesi
(4) Kök tüylerinin ve özelleflmifl dokular›n (farkl›laflan hücrelerin) yer ald›¤› ol-

gunlaflma bölgesi
Dokular›n özelleflmesi sonucunda, prokambiyumdan iletim dokular›; proto-

derm’den epidermis; temel meristemden de korteks dokusu üretilir (fiekil 6.1).
Bunlardan iletim dokular› genç kökün merkezi k›sm›nda, epidermis genç kökün
en d›fl yüzeyinde, korteks de epidermis ve iletim dokular› aras›nda yer al›r. Kor-
teksteki hücrelerde genelde niflasta depo eder. 
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Kök ucundan düflüp ayr›lan
hücrelere kök s›n›r hücrele-
ri ad› verilir.

Köklerin do¤rudan etkisi
alt›nda bulunan, kök
yüzeyinin 1-2 mm uza¤›nda
bulunan alan rizosfer
olarak adland›r›l›r. 

fiekil 6.1

Kök Enine Kesiti 
(URL:
www.home.earthlin
k.net’den
de¤ifltirilerek)



Hava boflluklar› kortekste genifl yer tutar ve bu boflluklar, oksijen tafl›yan hava-
n›n kökün her taraf›na yay›lmas›n› sa¤lar. Ayr›ca kök çevresindeki su ve suda çö-
zünmüfl mineraller de, korteks hücreleri aras›ndaki boflluklar› izleyerek kök içine
girebilirler. Endodermis korteks tabakas›n›n en içinde yer alan ve birbirine çok ya-
k›n dizilmifl olan hücreler olup, su geçirmez bir engel oluflturur. Fakat korteksten
gelen su molekülleri, endodermis hücrelerinin süberinsiz olan k›s›mlar›ndan iletim
sistemine kolayca geçer. Bu arada suda çözünmüfl halde bulunan mineraller de
e¤er hücre zarlar›nda uygun tafl›y›c› proteinler varsa, korteksten endodermal hüc-
relerin sitoplazmas›na, oradan da iletim sistemine girerler.

Kökün primer iletim sistemi, merkezi k›sm›nda yer alan floem ve ksilem ile
bunlar› çevreleyen  peris›kl’dan oluflur. Ayr›ca peris›kl meristematik özelli¤e sa-
hiptir ve yeni yan kök oluflumu buradaki meristematik hücrelerden bafllar. Bitki
köklerinde, ksilem su ve mineralleri yukar› do¤ru, floemde suda çözünmüfl halde-
ki organik molekülleri kullan›lacaklar› yerlere do¤ru tafl›rlar (fiekil 6.2).

Kök tüyleri çok say›da, çok k›sa ömürlü (4-5 gün), k›sa ve çok incedir. ‹nce ol-
mas›, nedeniyle, topraktaki, en ince köklerin bile giremeyece¤i kadar küçük olan
delikçiklere girer ve orada bulunan su ve mineralleri al›r. Kök tüyleri çok h›zl› ge-
liflir ve gelifltikçe, proteinlerin kat›lmas› ile hücre duvarlar› zenginleflir. Bu protein-
ler, seçici tafl›ma proteinleri olup, ATP kullanarak, d›fl ortamdan kök tüyü içine mi-
neral tafl›nmas›n› sa¤lar. Tafl›ma proteinleri, zararl› materyalleri engellerken, fayda-
l› olanlar› da ba¤lay›p kök sitoplazmas›n›n içine tafl›r.

Su ve Minerallerin Bitki Sistemine Girifli
Köklerin ortamdan madde al›m› seçici olur ve belli ölçüde enerji gerektirir. Su ve
mineraller, kökteki ksilem dokusuna iki flekilde girerler:

a. Su ve mineraller kök tüyleri taraf›ndan seçilerek al›n›r, daha sonra bir hüc-
renin sitoplazmas›ndan di¤erine geçerek iletim sistemine kat›l›r.

b. Su ve mineraller hücre duvar› ve hücreleraras› boflluklardan geçerek kök
dokusu içine girer ve bir hücreden di¤erine geçerek ksileme ulafl›r. 

Bu iki mekanizma ile yararl› mineraller kök içine girer zararl› olanlar ise engel-
lenir. Ksilemin hücreleri ölü olduklar› için faydal› ve zararl› mineralleri ay›rt ede-
mezler. Ancak kök tüyleri ve endodermal hücreler, mineralleri seçerek al›r ve bu
ayr›m› k›smen yapabilir. 

Bitkilerdeki enzimlerin ve di¤er moleküllerin ifllevlerini yerine getirebilmeleri
için, demir, bak›r, manganez ve magnezyum gibi birçok metal iyonuna zorunlu ih-
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tiyac› vard›r. Pozitif yüklü olan mineral iyonlar›, negatif yüklü olan küçücük top-
rak parçac›klar› taraf›ndan tutulur. 

Bitki kök hücrelerinin zarlar›nda bulunan tafl›y›c› proteinler, daha seyreltik bir
ortam olan topraktan mineral besin elementlerinin al›nmas› için ATP enerjisine ih-
tiyaçlar› vard›r. Al›nacak iyonun topraktaki konsantrasyonu hücrenin içerisinde-
kinden fazla olmas› halinde, her iki ortamdaki konsantrasyon eflit oluncaya kadar
kök içine girer. Bu flekilde olan iyon girifline kolaylaflt›r›lm›fl difüzyon ad› verilir ve
burada ATP enerjisine ihtiyaç yoktur. ‹htiyaç duyulan mineral iyonlar›n›n konsan-
trasyonu, hücre içerisindekinden daha az olmas› halinde kolaylaflt›r›lm›fl difüz-
yon yoluyla minerallerin hücrenin içine tafl›n›m› durur. Bu durumda, tafl›ma için
enerji (ATP) gerekir: ‹flte minerallerin ATP kullan›larak hücre içine al›nmas› olay›-
na, aktif tafl›ma ad› verilir (fiekil 6.3).

Kökler taraf›ndan üretilen karbondioksit, toprak suyunda çözünerek karbonik
asit meydana getirir. Karbonik asitler, toprak minerallerinde, afl›nd›rma olarak ni-
telendirilen kimyasal reaksiyonlara neden olur. 

Köklerin toprakta çok az bulunan azot gibi baz› besin maddelerinin alabilmesi
için, bitki kökleri ile simbiyotik iliflki kuran mikoriza mantarlar› ve azot ba¤la-
y›c› bakteriler gibi mikroorganizmalar›n yard›m› gerekmektedir. Bu mikroorga-
nizmalar, bitki büyümesi için gereken fakat toprakta ço¤u kez az bulunduklar› için
bitki büyümesini s›n›rlayan minerallerin, bitkiler taraf›ndan yeterli miktarda al›n-
mas›na yard›m ederler. Mikoriza mantarlar› mineral d›fl›nda, su ve di¤er mineralle-
rin al›nmas›nda da bitkilere yard›mc› olurlar. Amino asit ve protein üretilmesi için
bitkilerin ihtiyaç duydu¤u azot bileflikleri, azot ba¤lay›c› bakteriler taraf›ndan sa¤-
lan›r. Bu nedenle yararl› bakterilerle ortak yaflam sürdüren bitkiler, daha iyi reka-
bet eder, ortakl›k yapmayanlara oranla daha fazla ürün verirler.

Çevrenizde köklerinde azot bakterileri ile ortak yaflam kuran bitkilere bir örnek veriniz.
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fiekil 6.3

Aktif ve pasif
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B‹TK‹LER‹N TOPRAKÜSTÜ ORGANLARI 
ARACILI⁄IYLA SU VE BES‹N ELEMENT‹ ALIMI 
S›n›rl› olmakla birlikte bitkiler köküstü organlar› ile de su al›rlar. Esas olarak top-
raküstü organlardan su ve s›v› haldeki besin elementlerinin al›m› ile eflzamanl› ve
benzer flekilde gerçekleflir. Bu daha çok yaprak yüzeylerinden gerçekleflir.

Bitkiler toprak üstü organlar› ile suda çözünmüfl organik ve inorganik madde-
ler ile gaz al›flverifli yaparlar. Gaz halindeki CO2, SO2, O2, NH2, NH4 gibi birçok
beslenme elementi yapraklardan stomalar arac›l›¤› ile al›n›r. Su bitkilerinde ise
madde al›m› büyük ölçüde yaprak yüzeylerinden gerçekleflir. 

Topraktan özellikle Fe, Zn, Cu ve Mn gibi a¤›r metallerin topraktan al›m›n›n
zorlaflt›¤› durumlarda yaprak yüzeylerine püskürtülerek uygulan›r. Yaprak yüzey-
lerine püskürtülerek uygulanan çeflitli besin elementleri h›zla absorbe edilir. Üre
gibi baz› gübrelerin h›zla absorbe edilmesinden dolay› püskürtülerek uygulanma-
s› yayg›nlaflm›flt›r. Özellikle genifl yaprakl› türlerde püskürtülerek yap›lan uygula-
malar verim art›fl›nda etkili olmaktad›r. Yaprak yüzeyine püskürtülen besin çözel-
tisinin ince tabaka halinde yüzeyde kalmas› besin al›m›n› olumlu etkiler. Buharlafl-
man›n h›zl› oldu¤u durumlarda besin maddeleri absorbe edilemeden yaprak yüze-
yinde kal›rlar. Bu durumda hem beklenen fayda sa¤lanamaz, hem de yüzeyde bi-
riken maddeler yapra¤a zarar verir. Bu nedenle toprak üstü organlardan püskürt-
me ile yap›lacak besin takviyeleri serin ve bulutlu günlerde veya gece yap›lmal›-
d›r. Ayr›ca püskürtme fleklinde verilen besin elementlerinin absorbsiyon süresi,
bitki türüne ve uygulanacak besin elementine göre de¤iflim göstermektedir.

Özellikle yaprak, çiçek, meyve ve kabuk gibi organlar›n drog olarak kullan›ld›¤› durum-
larda, besin elementleri püskürtme fleklinde verilmemelidir.

B‹TK‹ BES‹N ELEMENTLER‹N‹N ALIMINA ETK‹ YAPAN
FAKTÖRLER 
Bitkilerin su ve besin elementlerini al›m› çeflitli iç ve d›fl faktörlerin etkisine ba¤l› ola-
rak de¤iflir. Bitki besin elementlerinin al›m›na etken bafll›ca faktörler; ›fl›k, s›cakl›k, or-
tam›n asitlik derecesi, iyonlar›n etkileflimi, bitkinin çeflidi ve bitkinin yaflam evresidir.

Ifl›k
Ifl›¤›n varl›¤› özellikle stomalar›n›n aç›l›p kapanmas› üzerinde etkili oldu¤undan,
madde al›m›n› dolayl› olarak etkilemektedir. Stoman›n aç›lmas› bir yandan transpiras-
yonu artt›r›rken, di¤er yandan aç›lan stomadan su ve besin elementlerinin giriflini h›z-
land›r›r.

S›cakl›k 
Her bitki türünün en iyi geliflim gösterdi¤i toprak s›cakl›k s›n›r de¤erleri vard›r. S›cak-
l›k köklerin ortamdan hem aktif, hem de pasif yolla madde al›m›n› etkilemektedir.
Toprakta bulunan molekül ve iyonlar›n kinetik enerjileri s›cakl›¤›n düflmesine paralel
azalma gösterir. Ayr›ca birçok biyokimyasal olay s›cakl›¤a ba¤l› olarak gerçekleflir ve
s›cakl›¤›n düflmesi madde al›m h›z›n› düflürür. 

S›cakl›¤›n düflmesi kadar yükselmesi de önemlidir. Kök çevresinde s›cakl›¤›n yük-
selmesi besin elementi al›m›nda rol oynayan baz› enzimlerin ifllevini yerine getireme-
mesine neden olur. Di¤er taraftan yüksek s›cakl›klarda membran geçirgenli¤i azala-
rak madde al›m› düfler. Ayr›ca s›cakl›k topraktaki anyon ve katyon oranlar› üzeride de
etkili olur. Bu nedenle yetifltirilecek bitki için uygun toprak s›cakl›¤› s›n›rlar›n› bilmek
üretim içim büyük önem tafl›r.
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Ortam›n Asitlik Derecesi 
Ortam›n asitlik derecesi beslenme elementlerinin al›m›n› etkiler. Her bitki türü için
uygun s›n›r de¤erler olmakla birlikte; genelde düflük asitlik derecelerinde anyon ab-
sorbsiyonu düflerken katyon absorbsiyonu art›fl göstermektedir. Özellikle düflük pH
derecelerinde katyon al›m› daha fazla etkilenmektedir. Yüksek pH’larda baflta demir
olmak üzere baz› mikro elementlerin al›m› azalmaktad›r. Ayr›ca pH kök büyümesini
engelleyerek bitki beslenmesi üzerine dolayl› bir etki yapar.

Besin Elementleri Aras›nda Karfl›l›kl› Etkileflim 
Ortamda bulunan iki iyon birbirinin al›m› üzerinde olumlu yönde (sinergizm) ve-
ya olumsuz yönde (antogonizm, interaksiyon) etkileyebilir. ‹yonlar aras›ndaki bu
karfl›l›kl› etkileflimin nedeni, iyonlar› bitki sistemi içine alacak olan tafl›y›c›larla il-
gilidir. Ortamda baz› iyonlar›n bulunmas› di¤erlerinin al›m›n› engelleyebilmekte-
dir. Örne¤in yap›lan bir araflt›rmaya göre arpa bitkisinde ortamda K+ ve Ca+2 iyo-
nunun afl›r› miktarda bulunmas›, Mg+2 al›m›n› engelledi¤i bulunmufltur. Bu durum
bitki beslemede,üzerinde önemle durulmas› gerekli konulardan biridir.

Bitkinin Yaflam Evresi 
Bitki büyümesi ile iyon al›m› birbiriyle yak›n ilgilidir. Büyümeye ba¤l› olarak iyon
al›m yüzeyi ve bitkideki hücre say›s› da artmaktad›r. Ayr›ca hücreler gelifltikçe su
ve iyon al›m› da h›zlan›r. Genç hücrelerin iyon al›m› h›zl› bir flekilde gerçekleflir-
ken, geliflimini tamamlam›fl hücrelerde büyük ölçüde durur.

Bitkinin Çeflidi 
Kök sistemleri, kök salg›lar› ve bunlar›n ayr›ml› iyon al›m mekanizmalar› bitki çe-
flidine göre de¤iflim gösterir. Buna ba¤l› olarak da bitkilerin ortamdan iyon al›m›
da farkl› oranlarda ve flekilde gerçekleflir. Örne¤in bu¤day, sodyumu ortamdan
çok az almas›na karfl›n, tuzcul bitkilerden olan damkoru¤u fazla miktarda al›r.

B‹TK‹LERDE SU VE M‹NERAL MADDE TAfiINIMI 
Bütün fiziksel maddeler kimyasal elementlerden oluflur. Element de sadece bir çe-
flit atomdan oluflan bir maddedir. Bir atom, bir elementin tüm kimyasal ve fiziksel
özelliklerine sahip olan en küçük alt birimidir. Her bir atom da, protonlar, nötron-
lar ve elektronlar olmak üzere alt atomik parçac›klardan meydana gelir. 

Su molekülleri, komflu moleküllerin (+) yüklü hidrojen atomlar› ve (-) yüklü
oksijen atomlar› aras›nda hidrojen ba¤› oluflturan polar moleküller olup, yüksek
oranda etkili bir çözücüdür. Yap›s›nda bulunan hidrojen ve oksijen atomlar› ara-
s›ndaki zay›f ba¤lar, birçok bilefli¤in yükleriyle etkileflerek onlar›n kolayca çözün-
melerini sa¤lar. Bu nedenle su, bitkilerin ve di¤er canl›lar›n hücrelerinde gerçekle-
flen pek çok kimyasal etkileflim için ideal bir ortam yarat›r. Su molekülleri zay›f
hidrojen ba¤lar› ile bir arada tutulur. Su kitlesi içinde olan milyarlarca hidrojen ba-
¤›n›n ortaklafla etkisi ile su molekülleri aras›nda çok kuvvetli bir ba¤ oluflur ve bu
ba¤ (kohezyon) kuvveti sayesinde,bitkiler kökleri arac›l›¤›yla topraktan suyu al›r-
lar. Ancak az miktarda da olsa bitkiler köküstü organlar› ile de su al›rlar. 

Bitkiler kökleri yard›m› ile su al›r ve bu suyun hemen hemen tamam›na yak›n
bir k›sm›n› su buhar› halinde stomalardan d›flar› verir. Bitkilerin d›flar› ç›kard›¤›
toplam suyun % 90’dan fazlas› yapraklar›n stomalar›ndan geçerek, terleme (trans-
pirasyon) s›ras›nda ortama b›rak›l›r. Örne¤in tek bir domates bitkisi bir büyüme
mevsimi boyunca ald›¤› suyun yaklafl›k 125 litresini transpirasyonla kaybeder. Su,
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topraktan bitki köklerine, oradan da iletim dokusuna ve yaprak damarlar›na do¤-
ru hareket eder. Daha sonra yaprak damarlar›ndan mezofil doku hücrelerine ge-
çer ve orada buharlafl›p yapraklar›n içindeki hava boflluklar›na girer. Buharlaflm›fl
haldeki bu su, en sonunda terleme yoluyla stomalardan geçerek d›flar› ç›kar. 

Suyun hareket edebilmesi için sadece iki olanak vard›r: Su ya köklerden yuka-
r› do¤ru itilecek, ya da yapraklardan yukar› do¤ru çekilecektir. Toprakta nemin
yüksek ve bitkide de terlemenin düflük oldu¤u zamanlarda, köklerden su girer ve
bu su köklerden kaynaklanan bir bas›nçla, yapraklardaki damarlar›n ucundan su
damlalar› halinde ç›kmaya zorlanabilir. Bu olay damlama (gutasyon) olarak ad-
land›r›l›r ve e¤er toprak nemi yüksekse normalde geceleyin terleme durdu¤u za-
man meydana gelebilir.

Su molekülleri, hidrojen ba¤lar› arac›l›¤›yla komflu su moleküllerine tutunma
yönünde bir e¤ilim gösterirler. Yaprak mezofil hücrelerinin yüzeylerindeki su bu-
harlaflt›kça, o bölgedeki mezofil hücreleri aras›nda su aç›¤› veya gerilim oluflur. Bu
gerilim mezofîl hücrelerinin komflu hücrelerden su çekmesine yol açar. Topraktan
al›nan su, ozmoz yolu ile köklerden itibaren ksilem hücreleri boyunca aktar›larak,
en sonunda yaprak damarlar›ndaki ksileme gelir. Bu flekilde suyun yapraklardan
buharlaflmas›, köklerden al›nan suyun ozmoz yolu ile  yaprak uçlar›na kadar tafl›n-
mas›n› sa¤lamaktad›r. 

Su al›m› bitkilerde birçok hayati öneme sahip fizyolojik olay için önemlidir. Ay-
r›ca su beraberinde içinde erimifl flekilde bulunan birçok elementin bitki sistemi
içersinde tafl›nmas›n› sa¤lar.

Fotosentez güneflten gelen ›fl›k enerjisini, flekerlerde depolanan kimyasal ener-
jiye dönüfltürür. Bir baflka deyiflle fotosentez günefl ›fl›¤›ndaki enerjinin kullan›la-
rak, karbondioksit ve su gibi 2 düflük enerjili inorganik bileflikten, karbonhidratlar
gibi yüksek enerjili organik bilefliklerin oluflturuldu¤u bir olayd›r. Canl›lar›n yap›s›;
karbonhidratlar, lipitler, proteinler ve nükleik asitler olmak üzere 4 ana tip organik
molekülden meydana gelir. Bunlar bitkilerde yap›sal ve metabolik ifllevleri yerine
getiren daha büyük ve karmafl›k organik moleküllerin yap› tafllar›n› oluflturur.

Bitki iletim sistemi, biryandan fotosentez için gerekli olan su ve mineral mad-
delerini yapraklara tafl›rken, di¤er yandan yapraklarda üretilmifl olan fotosentez
ürünlerini tüm organlara tafl›r. Bu tafl›ma ksilem ve floem gibi özel dokularda mey-
dana gelir. Ksilem su ve mineralleri köklerden yukar› do¤ru, floem ise suda eriyen
organik bileflikleri yapraklardan afla¤› do¤ru tafl›rlar. Ayr›ca öz ›fl›n› hücreleri de ya-
tay yönde madde tafl›n›m›n› sa¤lar. Floem dokusu içinde kalburlu parçalar, arka-
dafl hücreleri, parenkima ve lif hücreleri bulunur. Arkadafl hücreleri ve hücreler
aras› geçitler arac›l›¤›yla iletim sistemine madde aktar›m› sa¤lan›r. 

Yapraklarda sentezlenen organik bilefliklerin floeme geçifli simplastik ve apop-
lastik yol olmak üzere iki flekilde gerçekleflir. Simplastik yolda, flekerler, kalbur-
lu parçalar›n içine, ya onlar› üreten hücrelerden do¤rudan do¤ruya, ya da arkadafl
hücreleri yolu ile dolayl› olarak girerler. Apoplastik yol da ise; flekerler önce hüc-
reler aras› boflluklara gelir ve bu boflluklardan da hücre zar› tafl›ma proteinleri ara-
c›l›¤›yla floeme girerler. Organik bilefliklerin floem içerisinde hareketini sa¤layan
güç kütle ak›fl› olarak bilinir ve bu ak›fl ozmoz olay› sayesinde gerçekleflir. Burada
yapraktaki fleker konsantrasyonu yüksek oldu¤undan, ksilem içinde bulunan dü-
flük konsantrasyonlu su ozmos yoluyla yaprak hücrelerinin içine geçer. Burada bir
hidrostatik bas›nç oluflur. Oluflan bu bas›nç nedeniyle floem içinde bulunan zen-
gin fleker içeri¤ine sahip maddeler di¤er hücrelerin içine do¤ru hareket eder.
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Su Stresinin Bitkilerde Etkisi 
Biyolojik olarak stres, çevre flartlar›n›n, bir bitkinin normal büyüme ve geliflmesini
olumsuz yönde etkileyecek kadar de¤iflmesidir. Stres durumunda bitkide metabo-
lik faaliyetler ya de¤iflik bir yöne kayar ya da indirgenir. Ortamda su yoklu¤u ve-
ya azalmas› bitkisel üretim üzerinde olumsuz etki yapar. Çünkü su azl›¤›nda bir
yandan beslenme elementlerinin al›m› düflerken, di¤er yandan hücrede gerçekle-
flen biyokimyasal olaylar yavafllar veya durur. Su stresine ba¤l› olarak hücrelerde
bölünme ve büyüme olaylar› yavafllar, hormon ve enzim faaliyetleri olumsuz etki-
lenir. Di¤er taraftan bitkisel üretimin kayna¤› olan fotosentez olay›, su stresine ba¤-
l› olarak yavafllar, organik bilefliklerin üretimi düfler.

Su stresine ba¤l› olarak bitkilerde görülen belirtilere örnekler veriniz.

B‹TK‹LER ‹Ç‹N GEREKL‹ BAfiLICA BES‹N
ELEMENTLER‹ VE BUNLARIN B‹TK‹LER ÜZER‹NDEK‹
‹fiLEVLER‹

Azot
Azot atmosferin ana kütlesini (% 79) oluflturmas›na karfl›n, hayvanlar ve yüksek
bitkiler taraf›ndan atmosferden do¤rudan al›n›p kullan›lamaz. Bitkiler azotu top-
raktan amonyum (NH4

+) veya nitratlar (NO3
-) fleklinde al›rlar. Ayr›ca atmosferde-

ki elektrik ak›mlar› da bir miktar azotu ba¤lar ve bu azot ya¤mur suyu ile topra¤a
düfler. Genelde do¤ada bitkilerin azot kayna¤›n› toprak, atmosfer ve organik at›k-
lar oluflturur. 

Torakta azot; inorganik azot, organik azot ve elementer azot olmak üzere üç
flekilde bulunur. Atmosferdeki azot ise baz› bakteriler (simbiyotik organizmalar) ve
mavi-yeflil alglerce (simbiyotik olmayan organizmalar) ba¤land›ktan sonra bitkiler
taraf›ndan al›n›r. Ancak baz› bitkiler azotu, amonyak (NH3) gaz› halinde toprak üs-
tü organlar›nda bulunan stomalar yard›m›yla da alabilirler. Çok az da olsa baz› bit-
kilerde üre bitkiler taraf›ndan do¤rudan al›nabilir.

Azotun bulunufl flekline göre azotlu gübreler kimyasal ve organik olmak üzere
iki grup alt›nda toplan›r. Hayvansal gübreler ve bitkisel art›klar önemli birer azot
kayna¤›d›r. Amonyum klorür, amonyum nitrat ve amonyum sülfat baflta olmak üze-
re çeflitli kimyasal gübreler vard›r. ‹ster organik, isterse kimyasal olsun, azotlu güb-
reler topra¤a do¤rudan verilebilir ve topra¤a h›zl› bir flekilde kar›flt›r›lmalar› gerekir.

Azot bitkinin genç organlar›nda yafll› organlara göre daha fazla bulunur ve azot
içeri¤i bitkinin olgunlaflmas›na ba¤l› olarak azalma görülür. Bitki kök ve gövdele-
ri taraf›ndan al›nan nitrat iki aflamada indirgenerek organik bilefliklere dönüfltürü-
lür. Amonyumun ise tamam›na yak›n› kökler taraf›ndan asimile edilir.

Azot noksanl›¤›n›n bitkilerde görülen en somut belirtisi önce yafll› yapraklardan
bafllayarak daha sonra genç yapraklara do¤ru geliflen yaprak sararmas›d›r (fiekil
6.4a). Sararman›n nedeni proteinlerin ve plastidlerin parçalanmas› ve klorofil sen-
tezinin durmas›d›r. Azot noksanl›¤› sonucu generatif geliflme h›zlan›r, vejetatif ge-
liflme ise yavafllar. Bunun sonucu olarak verim düflüklü¤ü, sürgün oluflumunda ge-
rileme, kök/gövde oran›nda artma, yapraklarda küçülme, bitki gelifliminde gerile-
me ve bodurlaflma görülür. 

Azot noksanl›¤› nas›l bir sorunsa, fazlal›¤› da ayn› flekilde önemli bir problem-
dir. Çünkü azot fazlal›¤›nda karbonhidrat-azot dengesi bozularak, fazla azot fleker

1636.  Ünite  -  Bi tk i  Besleme 

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZN N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

3



sentezini engeller. Bunun en tipik örne¤i flekerpancar›nda görülür. Azot bak›m›n-
dan zengin olan bölgelerde yetiflen flekerpancar›nda fleker oran› düflük olur. Ayn›
flekilde azot fazlal›¤›nda yetiflen bitkilerde tane ve meyve verimi olumsuz flekilde
etkilenmektedir. Di¤er taraftan azot protoplazma miktar›n› artt›rarak bitki suyu
üzerinde olumlu bir etki yarat›r. 

Toprakta azotun fazla olmas› halinde bitkilerin tepe büyümesi kök büyümesi-
ne göre daha fazla olmaktad›r. Bu durum kök/gövde oran›n› bozarak dolayl› za-
rarlar›n ortaya ç›kmas›na sebebiyet verir. Ayr›ca fazla azot hasat zaman›n›n gecik-
mesine ve bitkilerin mantar hastal›klar›na karfl› daha duyarl› olmas›na neden ol-
maktad›r.

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Kaçar, B., Katkat, V. (2006). Bitki Besleme” ad-
l› kayna¤a bakabilirsiniz.

Fosfor 
Fosforun ana kayna¤›n› litosfer oluflturur. Kayalar›n ayr›flmas›yla inorganik fosfat
erimifl koflullarda bitkiler taraf›ndan al›nabilir hale gelir. Ayr›flma ile oluflan fosfa-
t›n belli bir oran› erozyonla deniz ve göllere tafl›n›r. Bitkiler fosforu primer fosfat
(H2PO4

-) ve sekonder fosfat (HPO4
-) iyonu fleklinde al›rlar. Bitkinin ihtiyac› olan

fosforun büyük k›sm›, toprak s›v› faz›ndan ve geliflmelerinin ilk dönemlerinde
al›n›r. Geri kalan az bir k›sm› ise topra¤›n kat› faz›ndan al›n›r. ‹norganik fosfor bi-
leflikleri toprakta kalsiyum içeren, demir ve alüminyum içeren bileflikler olmak
üzere iki gruba ayr›l›r.

Fosfor noksanl›¤›nda kimyasal gübreler veya baflta ah›r gübresi olmak üzere
tüm bitkisel ve hayvansal materyaller gübre olarak kullan›labilir. De¤iflik oranlar-
da fosfat içeren çeflitli kimyasal gübreler bulunmaktad›r.

Bitkide bulunan fosfor bilefliklerinin ifllevi inorganik veya organik olmalar›na
göre de¤iflim gösterir. ‹norganik fosfor bitkilerin sitoplazma ve kloroplastlar›nda
cereyan eden metabolik tepkimelerde ya etki yap›lan madde veya son ürün olarak
temel iflleve sahiptir. Birçok bitki türünde enzim faaliyetini artt›r›r ve meyve olgun-
laflmas›nda önemli rol oynar. Organik fosfor bileflikleri ise ortofosfat›n fleker ve al-
kolle esterleflmesi sonucu ortaya ç›kar. Fosfor biyolojik sistemlerde genetik bilgi-
nin iletilmesi, DNA ve RNA makro moleküllerinin yap›s›na girmesi bak›m›ndan
önemlidir. Ayr›ca tüm enerji tafl›n›m› ve enerji ba¤lama olaylar›nda rol al›r.

Bitkilerde fosfor noksanl›¤›na ba¤l› olarak yaprak say›s› azal›r, yaprak geliflimi
yavafllar, yapraklar küçülerek yaprak yüzey alan› daral›r. Bunlara ba¤l› olarak da
fotosentez ve ürün miktar› da azal›r. Di¤er taraftan fosfor noksanl›¤›nda topraküs-
tü organlarda büyüme yavafllarken, kök sistemi daha fazla geliflir. Baz› bitkilerin
fosfor noksanl›¤›nda yaprak damarlar› boyunca pembeleflti¤i veya yapraklar›n nor-
mal geliflenlere göre daha koyu bir renk ald›¤›, meyvelerin ise küçüldü¤ü ve geç
olgunlaflt›¤› görülür (fiekil 6.4b).

Fosfor fazlal›¤›nda da bitkilerde zehir etkisi görülmemekle birlikte geliflme
olumsuz yönde etkilenir. Fosfor fazlal›¤› di¤er elementlerin al›n›m›n› olumsuz yön-
de etkileyerek dolayl› bir zarara neden olur. Fosfor özellikle çinko, demir, kalsi-
yum, bor, mangan ve bak›r noksanl›¤›na neden olurken alüminyum gibi baz› a¤›r
metallerin afl›r› miktarlarda al›n›m›n› kolaylaflt›rarak bitkilerde beslenme bozukluk-
lar›n› ortaya ç›kmas›na uygun bir zemin haz›rlar. 

Dengeli ve yeterli miktarda fosfor al›m› generatif geliflmeyi h›zland›rarak bitki-
lerden daha erken hasat almay› mümkün k›lmas›n›n yan› s›ra, bitkilerin bakteri,
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mantar ve virüslere karfl› dayan›kl›l›¤›n› art›r›r. Fosfor bitki gelifliminin ilk devresin-
de etkili olur, olgunluk döneminden sonra verilecek fosforun etkisi giderek azala-
ca¤›ndan yap›lacak gübre uygulamalar›nda bu özelli¤e dikkat edilmelidir.

Potasyum 
Potasyumun kayna¤› litosfer olup, kayaçlar›n parçalanmas›yla bitkiler için al›nabi-
lir formlara dönüflür. Toprakta potasyum al›nabilir mineral halinde, toprak çözelti-
sinde, toprak koloitlerine ba¤lanm›fl flekilde de¤iflebilir veya de¤iflemez halde bu-
lunur. Bitkiler potasyumu ortamdan K+ iyonu fleklinde al›rlar. Potasyum al›m› üze-
rinde bitkinin kök yap›s›, bitki yafl›, katyon de¤iflim kapasitesi, topra¤›n su içeri¤i,
di¤er beslenme elementlerinin varl›¤› ve miktar›, toprak havalanmas›, toprak pH s›
toprak s›cakl›¤› gibi faktörler etkili olur. Ortamda fazla miktarda bulunan Ca2+ ve
Mg2+ gibi elementler potasyum al›m›n› olumsuz yönde etkiler. Di¤er beslenme ele-
mentlerinin azl›¤›nda ise potasyum al›m› daha fazla olur. Bitkilerin yaprak ve sür-
gün gibi vejetatif organlar›nda potasyum miktar› yafll› organlara göre daha fazlad›r.
Ayr›ca potasyum al›m› vejetatif geliflme döneminde daha fazla olurken, olgunluk
ve yafll›l›k döneminde bu oran düfler.

Tüm hayvansal ve bitkisel materyal potasyum noksanl›¤›nda organik gübre ola-
rak kullan›labilir. Ancak ah›r gübreleri potasyum yönünden daha zengindir. Ayr›-
ca potasyum klorür, potasyum nitrat ve potasyum magnezyum sülfat baflta olmak
üzere çok say›da kimyasal gübre vard›r. Kimyasal gübreler do¤rudan topra¤a ve-
rilebilece¤i gibi, potasyum nitrat gibi baz› gübreler püskürtülerek yapraklara da
verilebilir.

Potasyum baz› bitkilerde tohumun çimlenmesini ve fide geliflimini engelledi¤inden potas-
yumlu gübrelerin tohumla birlikte verilmesi tavsiye edilmez.

Potasyum bitkilerde; enzim aktiviteleri, bitkideki su dengesi, hücre büyümesi,
fotosentez ve fotosentez ürünlerinin tafl›nmas› gibi birçok fizyolojik ve biyokimya-
sal olaylar üzerinde etkilidir. 

Potasyum noksanl›¤› bitki gelifliminde gerileme, yapraklarda lekelenme ve sa-
rarma fleklinde kendini gösterir. Sararma öncelikle yafll› yapraklarda; yaprak ke-
narlar›nda ve ucunda görülmeye bafllar, daha sonra tüm yaprak sarar›r ve kuruya-
rak dökülür (fiekil 6.5a). Baz› bitki türlerinde ise sararmalar yaprak yüzeyinde dü-
zensiz lekelenmeler fleklinde görülür. Ayr›ca fosfor noksanl›¤›na ba¤l› olarak bitki-
de turgor bas›nc› düfler su noksanl›¤› görülmeye bafllar. 
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(b) Fosfor
noksanl›¤›.
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Potasyum azl›¤›nda bitkilerde; kök büyümesi geriler, so¤u¤a ve hastal›klara
karfl› olan direnç azal›r, toprak üstü organlar zay›flad›¤›ndan üründe yatmalar gö-
rülür. Di¤er taraftan fosfor azot al›m›n› olumlu yönde etkileyerek, azotun etkisini
artt›rmaktad›r.

Kalsiyum 
Kalsiyumun do¤adaki kayna¤› toprak olup, bitkiler kalsiyumu Ca2+ iyonu halinde,
genelde toprak çözeltisinden ve kök uçlar›ndan al›rlar. Baz› bitkiler özellikle kal-
siyum bak›m›ndan zengin ortamlar› tercih ederler (kalsikol). Bitkilerin kalsiyum
al›m› ortam›n asitli¤i ve di¤er katyonlar›n (Mg2+, NH4+, NO3-, K+) varl›¤›na ba¤l›
olarak de¤iflir. Özellikle a¤›r metaller ile kalsiyum, kökler taraf›ndan al›nmalar› s›-
ras›nda adeta birbirleriyle yar›fl halindedir. Ortamda afl›r› miktarda kalsiyum oluflu
örne¤in demir iyonu al›m›n› olumsuz yönde etkilemektedir. 

Kalsiyumlu gübre olarak; kireç tafl› (CaCO3), kalsiyum oksit (CaO), dolomitli ki-
reç tafl› baflta olmak üzere kalsiyum silikat ve jips kullan›l›r. Kalsiyumlu gübreler
asit topraklarda h›zla tepkimeye girerek ortam› nötralize ederler.

Kalsiyum hücre duvarlar›n›n yap›s›nda bol miktarda bulunarak hücre duvarla-
r›n›n ve bitki dokular›n›n dayan›kl›l›¤› üzerinde önemli rol oynar. Ayr›ca kalsiyu-
mun yeterli miktarda olmas› bitki doku ve meyvelerin hücre duvarlar›ndan bakte-
ri ve mantar giriflini önler, hücre duvarlar›n› daha güçlü k›lar ve protein sentezini
olumlu yönde etkiler. Kalsiyum bitkide hücre bölünmesini teflvik eder, köklerin
uzamas› ve kök salg›lar› üzerinde etkili olur. Bitkilerde donma çözülme mekaniz-
malar› üzerinde etkili olan kalsiyum, don zararlar›n› engelleyici bir rol oynar. 

Bitkilerin kalsiyum içeri¤i bitki çeflidi, bitkinin genetik yap›s›, ortam koflullar›
ve bitki organ›na göre de¤iflim gösterir. Kalsiyum noksanl›¤›nda genç yapraklar or-
ta damar boyunca k›vr›l›r ve yaprak ayas› kay›k fleklini al›r. Özellikle genç yaprak-
lar›n alt k›s›mlar›nda önce küçük sonra giderek büyüyen yar› fleffaf lekeler görülür
ve bu lekeler daha sonra nekrotik çökmeler halinde daha da belirginleflir (fiekil
6.5b). Ayr›ca kalsiyum noksanl›¤›nda kök gelifliminde gerileme, meyve dokular›n-
da gevflek bir yap› ve erken olgunlaflma gözlenir.

Magnezyum 
Bitkiler magnezyumu Mg2+ iyonu halinde, daha çok toprak çözeltisinden al›rlar.
Magnezyumun kayna¤› toprak olup, anakayan›n fiziksel ve kimyasal parçalanma-
s›yla serbest hale gelir. Serbest hale gelen magnezyumun bir k›sm› kil mineralleri
taraf›ndan tutulur, bir k›sm› yeni bileflikler oluflturarak çöker, bir k›sm› y›kanarak
ortamdan uzaklafl›r bir k›sm› da canl›lar taraf›ndan al›n›r. Toprakta magnezyum al›-
nabilir mineral halinde toprak çözeltisinde, toprak kolloitlerine ba¤lanm›fl flekilde
de¤iflebilir veya de¤iflemez halde bulunur. Bitkiler toprak çözeltisinde ve toprak
kolloitlerinde de¤iflebilir formdaki magnezyumdan yararlan›rken, de¤iflemez halde
bulunan magnezyumu alamaz. Ortamda bulunan K+, Mn2+ ve NH4+ azot gibi iyon-
lar›n bol miktarda varl›¤› magnezyum al›m›n› olumsuz yönde etkiler.

Magnezyumlu gübreler topra¤a do¤rudan (magnezyum sülfat, magnezya vd.),
sulama suyuna kar›flt›r›larak (epsom tuzu vd.) veya püskürtülerek verilir. Ayr›ca
ah›r gübresi de magnezyum bak›m›ndan zengindir. 

Magnezyum bitkilerde klorofil molekülünün merkezi atomu olarak görev al›r
ve klorofilin tüm ifllevleri üzerinde etkili olur. Di¤er taraftan magnezyum, protein
sentezi, enzim ve enzim tepkimeleri ile floemde organik bilefliklerin tafl›nmas›nda
etkili rol oynar. 
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Magnezyum yoklu¤unda bitkide klorofil oluflumu, protein sentezi ve fotosen-
tez geriler. Tüm bunlar›n do¤al sonucu olarak, bitkilerde magnezyum noksanl›¤›-
n›n en tipik belirtisi olarak yafll› yapraklardan bafllayarak, yapraklarda sararma
(kloroz) ortaya ç›kar. Magnezyum mobil bir element olmas› nedeniyle; noksanl›-
¤›nda ilk belirtiler yafll› yapraklarda sararma fleklinde, kendini gösterir (fiekil 6.5c).
Öncelikle yaprak damarlar› aras›nda ana damardan bafllayan sararma, giderek ko-
yulaflarak kahverengi bir renk al›r ve daha sonra da siyah lekelere dönüflür.

Kükürt 
Kükürdün kayna¤› toprak ve atmosferdir. Bitkiler kükürdü SO4

2- iyonu halinde,
büyük ölçüde toprak çözeltisinden kökleri ile az miktarda da yapraklar›ndaki sto-
malardan gaz (SO2) halinde al›rlar. Toprakta kükürt organik (SO4

2-, protein bile-
flikleri) ve inorganik (sülfat, sülfit, elementel kükürt) bileflikler haklinde bulunur.
Atmosferde ise gaz (SO2) halinde bulunur ve bir k›sm› ya¤›fllarla birlikte topra¤a
tafl›n›r.

Kükürt noksanl›¤›nda ah›r gübresi ve bitkisel art›klar organik gübre olarak kul-
lan›labilir. Ayr›ca amonyum sülfat, demirsülfat ve süperfosfat baflta olmak üzere
çok say›da kimyasal gübre vard›r. 

Kükürt bitkilerde bulunan; proteinlerin, uçucu bilefliklerin ve sülfat bileflikleri-
nin önemli yap› tafllar›ndan biri olup, bitkilerde bulunan sistin, sistein ve methio-
nin gibi amino asitlerden oluflan proteinlerin yap›lar›nda yer al›r. Di¤er taraftan
hardal gibi uçucu kükürt bilefliklerinde önemli miktarda kükürt bulunur. Lahana,
so¤an ve sar›msak gibi bitkilerde uçucu kükürt bileflikleri kokular› ile kolayca his-
sedilebilir. Kükürt B1 vitamini, koenzim A, biyotin sentezinde ve dolayl› olarak da
yükseltgenme-indirgenme olaylar›nda da önemli rol oynar.

Kükürt noksanl›¤›n›n en tipik belirtisi yapraklarda klorofil miktar›n›n azalmas›
ve buna ba¤l› olarak yapraklarda sararma (kloroz) fleklinde kendini göstermesidir.
Sararma genç yapraklarda ve damarlar aras›ndan bafllayarak ortaya ç›kar. Yaprak-
larda klorofil miktar›n›n azalmas›na ba¤l› olarak da protein sentezi azal›r; karbon-
hidrat, azot ve nitrat miktar› artar. Kükürt noksanl›¤›n›n belirtileri azot noksanl›¤›-
n›n belirtilerine çok benzer ve ço¤u zaman birbirine kar›flt›r›l›r (fiekil 6.6a). Bitki-
lerde kükürt noksanl›¤› geliflmenin ilk evrelerinde bodurlaflma, yapraklarda küçül-
me, bo¤umlar aras›ndaki mesafede k›salma, dal ve gövdelerde incelme fleklinde
kendini gösterir.

Bitkilerde kükürt noksanl›¤› belirtileri azot noksanl›¤› belirtilerine çok benzer.
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fiekil 6.5

a b c

(a) Potasyum
noksanl›¤›
(b) Kalsiyum
noksanl›¤› 
(c) Magnezyum
eksikli¤i.
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Atmosferde kükürt fazlal›¤› stomalar çevresinden bafllayarak yaprak mezofil
hücrelerinde nekrozlara ve çökmelere neden olur. Bunun sonucu olarak da yap-
rakta lekeler halinde kurumalar görülür.

Demir 
Bitkiler demiri Fe2+ iyonunu halinde indirgenmifl flekilde al›rlar. Baz› bitkiler (de-
mir-etkin bitkiler) H+ iyonu kullanarak demiri indirgeyerek F3+ iyonu halinde kul-
lan›rlar. Demirin kayna¤› toprak olup, anakayan›n fiziksel ve kimyasal parçalan-
mas›yla bitkilerin alabilece¤i serbest hale gelir. Ayr›ca organik maddenin ayr›flma-
s› ile de bir miktar demir iyonu serbest kal›r. Demir al›m›nda; çevre ve toprak fak-
törü ile bitkinin cinsi önemli rol oynar. Toprak neminin fazla oluflu, toprak s›cak-
l›¤›n›n yüksek veya düflük oluflu demir al›m›n› olumsuz yönde etkiler.

Afl›r› sulama demir al›m›n› olumsuz etkiler.

Demir bitki organlar›nda düzenli bir da¤›l›fl gösterir. Yapraklarda demirin bü-
yük bir k›sm› kloroplastlarda bulunur. Bitkilerde demir içeri¤i bitkinin yafl›na,
mevsimlere, toprak asitli¤ine, topraktaki di¤er a¤›r metallerin varl›¤› ve miktar›na,
topra¤›n kalsiyum ve fosfor içeri¤ine ba¤l›d›r. Ortamda di¤er katyonlar›n ve a¤›r
metallerin fazla oluflu demir al›m›n› olumsuz yönde etkilemektedir. 

Demir noksanl›¤›nda ferro sülfat, ferro oksit gibi demirli kimyasal gübreler kul-
lan›l›r. Kimyasal gübreler topra¤a do¤rudan verilerek, sulama sular›na kar›flt›r›larak
veya yapraklara püskürtülerek uygulanabilir. Ayr›ca organik bileflikler halinde olan
demir gübreleri de (demir kleytler vb.) vard›r.

Bitkilerde demir, fizyolojik ve biyokimyasal olaylar›n gerçekleflmesinde görev
al›r. Demir klorofilin yap›s›nda bulunur ve klorofilin ifllevleri üzerinde etkili olur.
Bitkilerde demir yükseltgenme ve indirgenme tepkimelerinde rol oynar. Böylece
bitkilerdeki önemli biyokimyasal tepkimeleri kontrol eden hemin ve katalaz enzi-
mi baflta olmak üzere enzimleri aktive eder. Söz konusu bu enzimler solunum es-
nas›nda elektron tafl›y›c›s› olarak görev yaparlar. Örne¤in de¤iflik metabolik olay-
larda demir içeren ferrodin enzimi elektron tafl›y›c›l›¤› görevini üstlenir. 

Bitkilerde demir yoklu¤unda klorofil oluflumu, protein sentezi ve fotosentez
geriler. Demir noksanl›¤›nda yaprak damarlar› yeflil kal›rken damarlar aras›nda ka-
lan di¤er k›s›m tamamen sar› renge döner. Bu durum demir noksanl›¤›n›n tipik bir
göstergesi olup, yaprakta sar› bir zemin üzerinde yeflil bir a¤ gibi görüntü verir. Sa-
rarma ise önce en genç yapraklarda görülür, daha sonraki aflamada damarlarda da-
hil olmak üzere tüm yaprak sarar›r (kloroz). Bunun sonucunda taze ç›kan yaprak-
lar adeta beyaz bir renk al›r (fiekil 6.6b). Demir yoklu¤unda bitkide klorofil a ve
klorofil b miktar› azal›r, buna ba¤l› olarak da bir yandan protein sentezi azal›rken
di¤er yandan da mevcut proteinler hidrolize olur. Tüm olumlu etkilerine karfl›n de-
mir bir a¤›r metal olarak, fazlal›¤›nda bitkilerde zehirleyici etki yapar.
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fiekil 6.6

(a) Kükürt
noksanl›¤›; 
(b) Demir
noksanl›¤›.
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Mangan
Bitkiler mangan› ortamdan Mn2+ iyonunu halinde kökleri ile al›rlar. Mangan›n kay-
na¤› toprak olup, toprakta; suda çözünebilir, organik ba¤l› suda çözünür ve çö-
zünmez, de¤iflebilir, kolay indirgenebilir ve çeflitli mangan oksitleri halinde bulu-
nur. Ayr›ca organik maddenin ayr›flmas› ile de bir miktar mangan topra¤a geçer.
Bitki taraf›ndan mangan›n al›m›; ortam›n asitli¤i (pH) ve mevsimlere ba¤l› olarak
de¤iflir. Örne¤in toprak çözeltisindeki mangan konsantrasyonu ortam›n asitli¤inin
yükselmesine ba¤l› olarak azalma gösterir. Bunun nedeni ortam›n pH ’s›na ba¤l›
olarak yükseltgenme-indirgenme olaylar›n›n büyük de¤iflim göstermesidir.

Mangan noksanl›¤›nda en fazla mangan sülfat gübresi kullan›l›r. Bunun yan› s›-
ra ince ö¤ütülmüfl MnCl2, MnO, mangan oksisülfat veya mangan frit kullan›l›r.
Manganl› gübreler topra¤a do¤rudan veya püskürtülerek verilir. Mangan toprakta
k›sa sürede yaray›fls›z hale dönüfltü¤ünden (özellikle kalsiyumca zengin topraklar-
da), yapraktan vermek daha cazip hale gelmektedir. 

Mangan fotosentez olaylar›nda elektron aktar›m›nda ve oksijen içermeyen radi-
kallerin zehirli etkilerinin zarars›z hale getirilmesi gibi baz› redoks ifllemlerinde
önemli rol oynar. Bitkilerde mangan baflta enzim-s (fotosentezin ›fl›k tepkimelerin-
de elektron aktar›m› görevini yapar) ve dismutaz enzimi (oksijenin indirgenmesi
safhas›nda hücrelerin parçalanmas›n› önler) baflta olmak üzere birçok enzimde ak-
tivatör rol oynar ve bitkide su ekonomisini düzenler.

Bitkide mangan noksanl›¤›nda bodurlaflma ve büyümede gerileme görülür.
Mangan noksanl›¤›n›n en tipik belirtisi, genç yapraklar›n damar aralar›nda sarar-
malar›n ortaya ç›kmas›d›r (fiekil 6.7a). Ayr›ca mangan noksanl›¤›na ba¤l› olarak
özellikle bitki köklerinde çözünebilir karbonhidrat miktar› artar, bitkinin afl›r› so-
¤uk ve don zararlar›na karfl› dayan›kl›l›¤› azal›r. 

Ortamda mangan›n afl›r› miktarda olmas›, olgun yapraklarda kahverengi leke-
lenmeler halinde kendini gösteren zehirlenmelere neden olur.

Çinko 
Çinkonun kayna¤› toprak ve litosfer olup, bitkiler çinkoyu Zn2+ iyonu fleklinde,
aktif ve pasif absorpsiyon yoluyla al›rlar. Çinkonun büyük bir k›sm› toprak kollo-
itleri taraf›ndan ba¤l› oldu¤undan toprak çözeltisindeki miktarlar› oldukça azd›r.
Rizosfer pH’s› artt›kça (asit yöne do¤ru gittikçe) toprak çözeltisinde kolayca al›na-
bilir çinko miktar› da önemli ölçüde artar, alkali yöne do¤ru gittikçe de azal›r. Bit-
ki köklerinde bulunan baz› mikoriza türlerine (VAM) ait kolonileri çinko, bak›r ve
fosfor gibi elementlerin al›m›na olumlu yönde katk›da bulunur. Nem ve düflük s›-
cakl›klar ortamdan çinko al›m›n› olumsuz yönde etkiler. Ayr›ca ortamda bulunan
fosfor baflta olmak üzere di¤er beslenme elementlerinin noksanl›¤› veya fazlal›¤›
da çinko al›m› üzerinde etkili olur.

Çinko noksanl›¤›nda organik veya kimyasal gübreler kullan›l›r. Kimyasal güb-
reler topra¤a do¤rudan verildi¤inde bir k›s›m çinko toprakta tutuldu¤undan, püs-
kürtülerek kullan›lmas› tercih edilir. Püskürtme ifli noksanl›k belirtilerinin görülme-
sinden sonra birkaç kez tekrar edilir. Çinko sülfat en yayg›n kullan›lan gübre türü
olmakla birlikte çinko içeren çeflitli gübre türleri de vard›r.

Çinko bitkilerde çeflitli enzimleri aktive etmelerinin yan› s›ra karbonhidrat ve
protein metabolizmalar›nda da önemli rol oynar. Çinko çiçeklenme ve tane oluflu-
mu üzerinde olumlu bir etki yapar.
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Bitkilerde çinko noksanl›¤›n›n en belirgin göstergesi, yaprak damarlar›n›n yeflil
kalmas›na karfl›n aralar›n›n sararmas› hatta beyazlanmas›, yapraklarda küçülme ve
bodur büyüme fleklinde görülür. Odunsu bitkilerde çinko noksanl›¤›na ba¤l› ola-
rak; bo¤umlar aras› mesafe k›sal›r, tomurcuk ve yaprak say›s› azal›r, sürgünler ölür,
yapraklar orak fleklini al›r ve erken dökülür; sürgün uçlar›ndaki yapraklar›n bir ya-
r›s› geliflirken di¤er yar›s› az geliflerek orak fleklini al›r, kenarlar› girintili ç›k›nt›l› bir
görünüm kazan›r (fiekil 6.7b). Çinkonun fazlal›¤›nda ise öncelikle bitkinin kök ve
yaprak büyümesi önemli zarar görür.

Yak›n çevrenizde en s›k rastlanan kimyasal gübrelere örnekler veriniz.

Bak›r 
Bak›r bitkiler taraf›ndan, toprak ve toprak çözeltisinden, kökleri ile genelde Cu2+

iyonu fleklinde, inorganik veya organik bileflikler halinde al›rlar. Ayr›ca bitkiler ba-
k›r› yapraklar› ile bak›r tuzlar› ve kompleksleri halinde de alabilirler. Toprak s›cak-
l›¤› bak›r al›m›n› artt›r›rken; ortamda çinko ve azot gibi elementlerin fazla miktar-
da bulunmas› bak›r al›m›n› olumsuz yönde etkilemektedir.

Bak›r noksanl›¤›nda organik veya kimyasal gübreler kullan›l›r. Bak›r organik
maddeye kolay ba¤land›¤›ndan tavuk ve s›¤›r gübreleri ile kentsel at›klar organik
gübre olarak kullan›labilir. Kimyasal gübre olarak çeflitli bak›rl› gübreler bulun-
makla birlikte; en yayg›n olarak bak›r sülfat (CuSO4) kullan›l›r. Bak›r içeren güb-
reler püskürtülerek veya topra¤a verilmek fleklinde uygulan›r. Ancak genelde nok-
sanl›k belirtileri görüldü¤ünde püskürtülerek verilir ve bu ifllem birkaç kere tekrar
edilir. Ayr›ca bazen do¤rudan tohuma da verilebilir.

Bak›r sülfat, fosfor gibi makro besin elementleri ile kar›flt›r›larak kullan›lmamal›d›r.

Bak›r bitkilerde; karbonhidrat, azot ve lipit metabolizmalar›nda görev al›r. Or-
ganik bileflikler ve proteinlerle kompleks yap›lar oluflturan bak›r, yaflamsal öneme
sahip çeflitli enzimlerin yap›s›nda yer alarak, tohum ve meyve oluflumunda etkili
olur. Ayr›ca bak›r hücre duvarlar›nda lignin, selüloz ve hemiselüloz oluflumunda
önemli rol oynar.

Bak›r noksanl›¤›n›n bitkilerde en tipik belirtisi, genç yapraklar›n k›vr›l›p bükül-
mesi ve solmas›d›r. Bu¤daygillerde ise bu yaprak uçlar›nda beyazlaflma ve yaprak-
larda daralma fleklinde kendini gösterir. Bak›r noksanl›¤›na ba¤l› olarak fotosentez
olumsuz yönde etkilenir ve bunun do¤al sonucu olarak da bitkisel üretim önemli
ölçüde düfler.

Ortamda bak›r›n fazla olmas› halinde bitkilerde zehir etkisi yapar. Di¤er taraf-
tan fazla bak›r bitkilerde kloroza neden olur ve kök büyümesini olumsuz yönde
etkiler.

Bor
Borun kayna¤› topraktaki inorganik ve organik maddelerdir. Bitkiler boru toprak-
tan genelde aktif yolla borik asit [B(OH)3] formunda, az olarak da pasif yolla bo-
rat iyonlar› [B(OH)4

-] fleklinde al›rlar. Topraktaki kireç fazlal›¤›, pH’daki art›fl, top-
raktaki kil oran›n›n fazla oluflu bor al›m›n› olumsuz yönde etkilemektedir. Di¤er ta-
raftan bor al›m› ile bitki çeflitleri aras›nda önemli farkl›l›klar vard›r. Topraktaki nem
art›fl›, bor al›m›n› olumsuz yönde etkilerken, ›fl›k intensitesindeki art›fl olumlu yön-
de etkilemektedir. Ayr›ca ortamda bulunan di¤er Ca ve K gibi elementlerin varl›¤›
da bor al›m› üzerinde etkilidir.
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Bor organik olarak veya kimyasal gübreler halinde kullan›l›r. En yayg›n kulla-
n›lan boraks ve sodyum tetraborat gübreleridir. Kimyasal gübreler topra¤a do¤ru-
dan verilebildi¤i gibi püskürtülerek de kullan›l›r.

Bor fazlal›l›¤› bitkiler için zehirleyici (toksik) etki yapt›¤›ndan, bor gübreleri dikkatli kul-
lan›lmal›d›r.

Bitkilerde bor; hücre duvar› sentezinde, solunumda, flekerlerin tafl›nmas›nda,
RNA ve fenol metabolizmas›nda, biyolojik membranlar›n yap› ve fonksiyonlar›nda,
iyon al›flverifllerinde önemli ifllevlere sahiptir. Bor polen tüplerinin geliflimini etki-
ledi¤inden, vejetatif büyümeden çok, generatif geliflme üzerinde önemli bir etkiye
sahiptir. 

Bor noksanl›¤›nda bitkilerde hücre duvarlar›nda incelme, kök gelifliminde geri-
leme, bodurlaflma, iyon al›m›nda yavafllama görülür. Bitkilerde bor noksanl›¤›n›n
en tipik göstergesi olarak genç yapraklar k›vr›l›r, büzülür ve koyu mavimsi bir ren-
ge dönüflür. Yafll› yapraklarda ise damarlar aras›nda sararma ve flekil bozukluklar›
görülür. Ayr›ca bor noksanl›¤›nda büyüme noktalar›nda kurumalar, çal›laflma ve
bodurlaflma ortaya ç›kar (fiekil 6.7c). Bor çok gerekli bir element olmas›na karfl›n
fazlal›l›¤›nda zehirleyici etki yapar. 

Bor fazlal›l›¤›n yaprak kenarlar›ndan bafllayarak içe do¤ru yay›lan kurumalar,
yaprakta flekil bozukluklar› ve erken yaprak dökümü görülür.

Molibden 
Molibdenin kayna¤› toprak olup, toprakta; toprak çözeltisinde, organik maddeye
ba¤l› olarak, de¤iflebilir anyon halinde veya toprak kolloitlerince ba¤lanm›fl çözü-
nemez halde bulunur. Bitkiler molibdeni topraktan molibdat (MoO4

2-) iyonu ha-
linde al›r. Asidik topraklarda molibden al›m› yavafllarken, alkali topraklarda art›fl
gösterir. Ortamda bulunan di¤er beslenme elementleri molibden al›m› üzerinde et-
kin olur. Örne¤in ortamda bulunan fosfor molibden al›m›n› olumlu yönde etkiler-
ken, kükürt olumsuz yönde etkiler.

Molibden eksikli¤inde, molibden içeren baflta amonyum molibdat olmak üzere
molibdenli gübreler kullan›l›r. Bu gübreler do¤rudan topra¤a uygulanabilece¤i gi-
bi, tohuma kar›flt›r›larak veya toprak üstü organlara püskürtülerek de uygulanabilir. 

Bitkilerde molibden nitrogenaz ve nitrat redüktaz enzimlerinin yap›s›nda bulu-
nur. Bunlardan nitrogenaz enzimi mikroplarda azot fiksasyonunda görev al›rken,
nitrat redüktaz enzimi ise bitkilerde nitrat›n nitrite indirgenmesinde görev al›r. Ayr›-
ca molibden, polen oluflumu, polen kalitesi ve çimlenmesi üzerinde etkilidir. Bu du-
rum dolayl› olarak bitkilerde döllenme, meyve ve tohum verimi üzerinde etkili olur.
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fiekil 6.7

a b c

(a) Mangan
noksanl›¤›  
(b) Çinko eksikli¤i  (c)
Bor noksanl›¤›. 
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Bitkilerde molibden noksanl›¤› öncelikle orta ve yafll› yapraklardan bafllayarak,
yapraklarda sararma, yaprak kenarlar›nda içe do¤ru k›vr›lma, yaprakta küçülme ve
yaprak ayas›nda kahverengi lekeler fleklinde görülür; kök geliflimi yavafllar, çiçek-
lenme azal›r. 

Molibden fazlal›¤›n›n bitkilerde zehirli bir etkisinin olmamas›na karfl›n, gevifl
getiren hayvanlarda molibdenoziz ad› verilen zehirlenmelere neden olur.

Yüksek oranda molibden içeren bitkiler gevifl getiren hayvanlar için tehlikelidir.

Klor
Klorun kayna¤› toprak olup genelde NaCl, CaCl2 ve MgCl2 fleklinde çözünebilir
klor bileflikleri halinde bulunur. Klor suda kolayca çözülerek su ile birlikte hareket
eder. Bitkiler kloru kökleri ile veya toprak üstü organlar› ile Cl- iyonu fleklinde al›r-
lar. Toprak suyunda klorun fazla oluflu bitkinin su al›m›n› olumsuz yönde etkiler.
Ayr›ca ortamda fazla miktarda NO3

-, SO4
2- ve H2PO4

- anyonlar›n›n bulunmas› bit-
kinin klor al›m›n› engeller.

Klor noksanl›¤›nda kimyasal gübreler veya ah›r gübresi kullan›labilir. Ayr›ca
bitkiler havadan da bir miktar klor al›rlar. Amonyum klorür gibi çeflitli kimyasal
gübreler genelde do¤rudan topra¤a uygulanarak kullan›l›rlar. 

Bitkilerin klor ihtiyac› genelde az olup, do¤ada noksanl›¤›na iliflkin belirtiler
fazla görülmez. Ancak laboratuvar kültürlerinde klor noksanl›¤›nda yapraklarda
solma, yaprak alan›nda daralma, kuru madde miktar›nda azalma, kök büyümesin-
de gerileme görülmüfltür. Di¤er taraftan klor fazlal›¤› baz› bitkilerde zehirlenmele-
re neden olmaktad›r. 

Sodyum 
Do¤ada sodyumun kayna¤› yerkabu¤udur. Sodyum toprakta di¤er minerallerde
de¤iflebilir flekilde tutulmufl halde, çözünemez silikatlarca ba¤lanm›fl halde veya
toprak suyunda çözünmüfl halde bulunur. Bitkiler ortamdan sodyumu Na+ iyonu
fleklinde al›rlar. Genelde sodyum toprakta NaCl, NaNO3, diorit, boraks ve albit gi-
bi çözünebilir bileflikler fleklinde bulunur. Bitkiler, sodyum seven (natrofilik) ve
sodyum sevmeyen (natrofobik) olmak üzere iki grup alt›nda toplanabilir. 

Sodyum noksanl›¤›nda kimyasal gübreler, bitkisel veya hayvansal at›klar ve
ah›r gübresi kullan›l›r. Kimyasal gübre olarak en yayg›n olarak fiili güherçilesi
(NaNO3) ad›yla bilinen gübre kullan›l›r. Kimyasal gübrelerin zararl› etkisi olmad›-
¤›ndan do¤rudan topra¤a verilebilir. 

Bitkilerde sodyum; üründe art›fl sa¤lar, C-4 bitkilerinde karboksilaz enzim akti-
vitesini art›rarak fotosentezi olumlu etkiler, okzalik asit birikimine neden olur, nit-
rat redüktaz enzim aktivitesini düzenler, bitkinin k›fl so¤uklar›na dayan›kl›l›¤›n› ar-
t›r›r ve lahana gibi baz› bitkilerin kokular› üzerine olumlu katk›da bulunur. Sod-
yum toprakta iyon dengesinin bozulmas›n› önler ve su ekonomisini düzenler.
Toprakta sodyumun yeterli miktarda bulunmas› dolayl› olarak topraktaki fosforun
çözünür ve al›nabilir hale gelmesine yard›mc› olur. 

Sodyum noksanl›¤›nda bitkilerde tipik bir belirti görülmez. Ancak fleker panca-
r›nda yapraklarda incelme, küçülme, rengin metalik yeflile dönmesi, kenarlarda
k›vr›lma gibi baz› belirtilerin görüldü¤üne iliflkin bilgiler bulunmaktad›r. 

Toprakta gere¤inden fazla sodyum olmas›,  topra¤›n geçirgenlik ve strüktür gi-
bi fiziksel özelliklerinin bozulmas›na neden olur.
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Kobalt
Kobalt›n kayna¤› toprak olup, bitkiler kobalt› Co2+ iyonu fleklinde, topraktan veya
yapraklar›ndan al›rlar. Bitkilerde kobalt noksanl›¤›nda kobalt sülfat, kobalt klorür
gibi kimyasal gübreler kullan›l›r. Kimyasal gübreler do¤rudan topra¤a verilebilece-
¤i gibi yapraklara püskürtülerek de verilebilir. 

Kobalt bitkilerin geliflimini teflvik eder. Baz› bitkilerde hücre bölünmesini artt›r-
d›¤› ve enzim aktivitesini olumlu etkiledi¤ine iliflkin bilgiler vard›r. Rizobiyum bak-
terilerinin geliflimini etkileyerek, bitkilerin azot fiksasyonu üzerinde olumlu etki
yapmaktad›r. Ayr›ca gevifl getiren hayvanlar için mutlak gerekli elementlerdendir.
Kobalt fazlal›l›¤›nda ise bitki dokular›nda birikerek zehirlenmelere neden olur. 

Silisyum
Silisyumun kayna¤› toprak olup, bitkiler silisyumu silisik asit [Si (OH)4] fleklinde,
pasif veya aktif yolla al›rlar. Bitkilerin kuru madde içeri¤inde silisyum, SiO2 for-
munda bulunur. Silisyumu al›fl miktarlar›na göre bitkileri silisyum biriktiren (siliko-
fil bitkiler) ve silisyum biriktirmeyen bitkiler (silikofob bitkiler) olmak üzere iki gu-
ruba ay›rmak mümkündür. Bu¤day gibi silisyum seven bitkilerde silisyum al›m› su
al›m›ndan daha fazlad›r. Soya fasulyesi gibi silisyum sevmeyen bitkilerde ise silis-
yum al›m› su al›m›na eflit veya daha azd›r. Al›nan silisyum bitkinin iletim sistemi
olan ksilem içinde silisyum monosilik asit fleklinde di¤er organlara tafl›n›r. 

Silisyum noksanl›¤›nda kalsiyum silikat, sodyum metasilikat gibi kimyasal güb-
reler kullan›l›r. Bu gübreler do¤rudan topra¤a uygulan›r. 

Silisyum bitkilerde hücre duvar›nda birikerek ligninin biyosentezlenme süreci-
ne katk›da bulunur. Böylece silisyum, bitkinin gövde ve yapraklar›n›n dik, düzgün
ve sa¤lam kalmas›n› mümkün k›lar. Silisyum bir yandan hücre duvar›n› sa¤lam ve
dayan›kl› k›larken di¤er yandan ona belli bir esneklik sa¤lar. Ayr›ca bitki büyüme-
si ve ürün miktar›n›n artmas› üzerinde de olumlu etkisi vard›r. 

Bitkilerde silisyum noksanl›¤›nda gövde ve yapraklarda büyüme bozukluklar›
ortaya ç›kar; yapraklarda k›r›lmalar, afla¤›dan bafllayarak sararma, çiçek ve meyve
miktar›nda azalmalar görülür. Tüm bunlar›n sonucu olarak da bitkisel verim azal›r. 

Bitkiler ‹çin Yararl› Di¤er Elementler
Vanadyum, nikel, alüminyum, selenyum, kadmiyum da bitkiler için yararl› ele-
mentlerdir. Bu elementlerin noksanl›¤› veya fazlal›¤› bitkisel üretimi önemli ölçü-
de etkiler.

Yak›n çevrenizde kullan›lan organik gübrelere örnekler veriniz.

B‹TK‹ BESLENMES‹ ‹LE B‹TK‹ HASTALIK VE 
ZARARLILARI ARASINDAK‹ ‹L‹fiK‹LER
Bitkilerde mineral beslenme; bitki geliflimi, büyüme düzeni, morfolojisi ve anato-
misi üzerinde çok önemli etkiye sahiptir. Bu etkinin do¤al bir sonucu olarak mi-
neral beslenme, bitkilerin hastal›k ve zararl›lara karfl› olan direncini ve tolerans›n›
etkiler. Beslenme elementleri bitkilerde mekanik bariyerlerin oluflturulmas›n› veya
toksik maddelerin sentezlenmesini teflvik ederek, bitkinin anatomik, fizyolojik ve
biyokimyasal olarak direnç kazanmas›n› sa¤lar. Örne¤in silisyum bir yandan hüc-
re duvarlar›n› sa¤lamlaflt›r›rken di¤er yandan yaprak yüzeyini daha geçirimsiz k›-
lar. Di¤er taraftan ortamda bulunan baz› beslenme elementleri, bitkilerde hastal›k
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etmeni olan bakteri, mantar ve virüsler için toksik etki yapar. Örne¤in bak›r bir
beslenme elementi olmakla birlikte, ayn› zamanda çok etkili bir mantar öldürücü-
dür (fungusit). 

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için Günefl, A., Alpaslan, M., ‹nal, A., (2002). Bitki
Besleme ve Gübreleme, adl› kayna¤a bakabilirsiniz.

Beslenme elementlerinin noksanl›¤› veya fazlal›¤› bitkilerin biyokimyasal yap›-
lar›n› bozarak baz› zararl›lar› bitkiye çeker. Örne¤in potasyum ve çinko noksanl›-
¤› veya azot fazlal›¤› bitkilerin protein sentezinin bozulmas›na neden olur. Protein
sentezinin bozulmas› sonucu da bitkinin amino asit içeri¤i artar. Bunun sonucu
olarak özellikle emici parazitlerin tercih etti¤i bir ortam oluflur ve k›sa sürede, bit-
ki parazitlerin hücumuna u¤rar.

Mineral beslenme elementleri do¤rudan veya dolayl› olarak bitkilerin zararl›la-
ra ve hastal›klara direnç ve tolerans› üzerine etki ederek bitkisel üretim için büyük
bir önem tafl›rlar.
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1756.  Ünite  -  Bi tk i  Besleme 

Bitki geliflimi için mutlak gerekli olan besin ele-

mentlerini s›n›fland›rabilmek.

Bitki bünyesinde 60’dan fazla element bulunur.
Ancak bunlardan 20’si bitki geliflimi için mutlak
gereklidir. Bu elementler; Karbon, Oksijen, Hid-
rojen, Azot, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Mag-
nezyum, Kükürt, Klor, Demir, Mangan, Çinko,
Bor, Bak›r, Molibden, Sodyum, Kobalt, Vanad-
yum ve Silisyum’dur. Tart›flmal› olmakla birlikte
mutlak gerekli elementler bitkide bulunufl mik-
tarlar›na göre makro ve mikro elementler olarak
iki grup alt›nda incelenir.

Bitki kök sistemleri ve köklerden madde al›m›n›n

temel ilkelerini tan›mlayabilmek.

Bitkiler ortamdan su ve minerallerin çok önemli
bir k›sm›n› kökleri ile al›rlar. Kökün primer ile-
tim sistemi, merkezi k›sm›nda yer alan floem ve
ksilem ile bunlar› çevreleyen fazla peris›kl’dan
oluflur. Köklerin ortamdan madde al›m› seçici
olur ve belli ölçüde enerji gerektirir. Su ve mine-
raller, kökteki ksilem dokusuna aktif tafl›ma ve
pasif tafl›ma olmak üzere iki flekilde girerler. Bu
iki mekanizma ile yararl› mineraller kök içine gi-
rer zararl› olanlar ise engellenir. Köklerin toprak-
ta çok az bulunan azot gibi baz› besin maddele-
rinin alabilmesi için, bitki kökleri ile simbiyotik
iliflki kuran mikoriza mantarlar› ve azot ba¤-

lay›c› bakteriler gibi mikroorganizmalar›n yar-
d›m› gerekmektedir.

Bitkilerin topraküstü organlar› arac›l›¤›yla su ve

besin elementi al›m›n› aç›klayabilmek.

Bitkiler kökleri yan› s›ra baz› topraküstü organla-
r› ile de su ve besin elementlerini alabilme özel-
li¤ine sahiptir. Bitkiler toprak üstü organlar› ile
suda çözünmüfl organik ve inorganik maddeler
ile gaz al›flverifli yaparlar. Gaz halindeki CO2,
SO2, O, NH2, NH4 gibi birçok beslenme elemen-
ti yapraklardan stomalar arac›l›¤› ile al›n›r. Su bit-
kilerinde madde al›m› büyük ölçüde yaprak yü-
zeylerinden gerçekleflir. Esas olarak topraküstü
organlardan su ve s›v› haldeki besin elementleri-
nin al›m› ile eflzamanl› ve benzer flekilde gerçek-
leflir. Bu daha çok yaprak yüzeylerinden gerçek-
leflir.

Bitki besin elementlerinin al›m›na etki yapan

faktörleri s›ralayabilmek.

Bitkilerin su ve besin elementlerini al›m› çeflitli iç
ve d›fl faktörlerin etkisine ba¤l› olarak de¤iflir.
Bitki besin elementlerinin al›m›na etken bafll›ca
faktörler; ›fl›k, s›cakl›k, ortam›n asitlik derecesi,
iyonlar›n etkileflimi, bitkinin çeflidi ve bitkinin
yaflam evresidir.

Bitkilerde su ve mineral madde tafl›n›m›n› aç›k-

layabilmek.

Su kitlesi içinde olan milyarlarca hidrojen ba¤›-
n›n ortaklafla etkisi ile su molekülleri aras›nda
çok kuvvetli bir ba¤ oluflur ve bu ba¤ (kohez-
yon) kuvveti sayesinde bitkiler kökleri arac›l›¤›y-
la topraktan suyu al›rlar. Ancak az miktarda da
olsa bitkiler köküstü organlar› ile de su al›rlar. Su
molekülleri, hidrojen ba¤lar› arac›l›¤›yla komflu
su moleküllerine tutunma yönünde bir e¤ilim
gösterirler. Yaprak mezofil hücrelerinin yüzeyle-
rindeki su buharlaflt›kça, o bölgedeki mezofil
hücreleri aras›nda su aç›¤› veya gerilim oluflur.
Bu gerilim mezofîl hücrelerinin komflu hücreler-
den su çekmesine yol açar. Topraktan al›nan su,
ozmoz yolu ile köklerden itibaren ksilem hücre-
leri boyunca aktar›larak, en sonunda yaprak da-
marlar›ndaki ksileme gelir. Bu flekilde suyun yap-
raklardan buharlaflmas›, köklerden al›nan suyun
ozmoz yolu ile ta yaprak uçlar›na kadar tafl›nma-
s›n› sa¤lamaktad›r.

Bitkiler için gerekli bafll›ca besin elementleri ve

bunlar›n bitkiler üzerindeki ifllevlerini de¤erlen-

direbilmek.

Bitki beslenme elementi olan; Karbon (C), Oksi-
jen (O), Hidrojen (H), Azot (N), Fosfor (P) , Po-
tasyum (K) , Kalsiyum (Ca) , Magnezyum (Mg) ,
Kükürt (S), Klor (Cl), Demir (Fe), Mangan (Mn) ,
Çinko (Zn), Bor (B), Bak›r (Cu), Molibden (Mo),
Sodyum (Na), Kobalt (Co), Vanadyum (V) ve Si-
lisyum (Si) bitkilerde yaflamsal önemde ifllevlere
sahip olup, noksanl›¤› veya fazlal›l›¤›nda bitki-
lerde çeflitli büyüme ve geliflme bozukluklar› or-
taya ç›kar.
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Bitki beslenmesi ile bitki hastal›k ve zararl›lar›

aras›ndaki iliflkileri tan›mlayabilmek.

Bitkilerde mineral beslenme; bitki geliflimi, bü-
yüme düzeni, morfolojisi ve anotomisi üzerinde
çok önemli etkiye sahiptir. Bu etkinin do¤al bir
sonucu olarak mineral beslenme, bitkilerin has-
tal›k ve zararl›lara karfl› olan direncini ve toleran-
s›n› etkiler. Beslenme elementleri bitkilerde me-
kanik bariyerlerin oluflturulmas›n› veya toksik
maddelerin sentezlenmesini teflvik ederek, bitki-
nin anatomik, fizyolojik ve biyokimyasal olarak
direnç kazanmas›n› sa¤lar. Mineral beslenme ele-
mentleri do¤rudan veya dolayl› olarak bitkilerin
zararl›lara ve hastal›klara direnç ve tolerans› üze-
rine etki ederek bitkisel üretim için büyük bir
önem tafl›rlar.
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1. Bitki besin elementleri ile ilgili afla¤›daki ifadelerden
hangisi yanl›flt›r?

a. Hücre duvar› ve protoplazma olmak üzere bitki
dokular›n›n bileflenidir.

b. Bitkide kimyasal olaylarda kontrol edici etki ya-
par.

c. Bitki hücrelerinde ozmotik bas›nç ve asit denge-
si üzerinde etkilidir.

d. Bitki hastal›klar›n›n yayg›nlaflmas›na neden olur.
e. Bitkide fizikokimyasal olaylarda kontrol edici

etki yapar. 

2. Afla¤›dakilerden hangisi makro besin elementi de-

¤ildir?

a. Fosfor (P)
b. Bak›r (Cu) 
c. Potasyum (K)
d. Kalsiyum (Ca)
e. Azot (N)

3. I. Bitkiler beslenme elementlerini kökleri ile aktif
tafl›ma ile al›rlar.

II. Bitkiler beslenme elementlerini kökleri ile pasif
tafl›ma ile al›rlar.

III. Bitkiler beslenme elementlerini kökleri ile baz›
mikroorganizmalar›n yard›m› ile al›rlar.

Yukar›dakilerden hangileri toprak ifllemenin zararlar›n›
en do¤ru flekilde ifade eder? 

a. Yanl›z I  II
b. I ve II
c. I ve III
d. II ve III
e. I, II ve III

4. I. Bitkiler beslenme elementlerini kökleriyle, baz›
mikrorganizmalar›n yard›m›yla al›rlar. 

II. Bitkiler baz› beslenme elementlerini yapraklar›
ile al›rlar.

III. Bitkiler beslenme elementlerini k›lcal kökleri ile
al›rlar.

Yukar›da bitkilerin belenme elementlerini almalar› ile
ilgili verilenlerden hangileri do¤rudur.

a. Yanl›z I
b. Yanl›z III
c. I ve II
d. I ve III
e. I, II ve III

5. Bitkilerin su ve besin elementlerini almalar› afla¤›da-
kilerden hangisi ile iliflkilidir? 

a. S›cakl›k 
b. Ifl›k 
c. D›fl faktörlerin etkisi 
d. Ortam›n asitlik derecesi 
e. Bitkinin yaflam evresi 

6. Azot noksanl›¤›n›n bitkilerde görülen en tipik belir-
tisi afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Yapraklarda kuruma 
b. Önce yafll› yapraklardan bafllayarak daha sonra

genç yapraklara do¤ru geliflen yaprak sararmas› 
c. Önce genç yapraklardan bafllayarak daha sonra

yafll› yapraklara do¤ru geliflen yaprak sararmas› 
d. Generatif geliflmede h›zlanma, vejetatif gelifl-

mede ise yavafllama 
e. Sürgün oluflumunda gerileme, kök/gövde ora-

n›nda artma 

7. Bitki-fosfor iliflkileri ile ilgili afla¤›daki ifadelerden
hangisi yanl›flt›r?

a. Bitkilerde fosfor noksanl›¤›na ba¤l› olarak yap-
rak say›s› azal›r.

b. Fosfor biyolojik sistemlerde genetik bilginin ile-
tilmesinde görev al›r.

c. Fosfor bitkilerde enerji tafl›n›m› ve enerji ba¤la-
ma olaylar›nda rol al›r.

d. Fosforun kayna¤› litosfer ve atmosfer olup, faz-
lal›¤›nda da bitkilerde zehir etkisi görülür.

e. Fazla fosfor bitkilerin çinko demir, kalsiyum ve
bak›r noksanl›¤›na neden olur.

8. Potasyum ile ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi yan-

l›flt›r?

a. Hayvansal ve bitkisel materyal potasyum nok-
sanl›¤›nda organik gübre olarak kullan›labilir. 

b. Potasyum noksanl›¤› bitki gelifliminde gerileme,
yapraklarda lekelenme ve sararma fleklinde ken-
dini gösterir.

c. Potasyum nitrat gibi baz› gübreler püskürtülerek
yapraklara da verilebilir.

d. Potasyum bütün bitkilerde tohum çimlenmesini
teflvik etti¤inde tohumla birlikte verilmelidir.

e. Potasyum bitkilerde; enzim aktivitelerini düzenler

Kendimizi S›nayal›m
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9. Kalsiyumun ifllevleri ilgili afla¤›daki ifadelerden han-
gisi yanl›flt›r?

a. Hücre duvarlar›n›n ve bitki dokular›n›n daya
n›kl›l›¤› üzerinde önemli rol oynar.

b. Afl›r› so¤uklarda don zararlar›n› engelleyici bir
rol oynar.

c. Klorofil molekülünün merkezi atomu olarak gö-
rev al›r.

d. Protein sentezini olumlu yönde etkiler.
e. Hücre bölünmesini teflvik eder.

10. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Sodyum bitkinin k›fl so¤uklar›na dayan›kl›l›¤›n›
art›r›r.

b. Demir bitkilerde yükseltgenme ve indirgenme
tepkimelerinde rol oynar.

c. Çinko bitkilerde karbonhidrat ve protein meta-
bolizmalar›nda da önemli rol oynar.

d. Bak›r bitkilerde; karbonhidrat, azot ve lipit me-
tabolizmalar›nda görev al›r.

e. Bor bitkilerde hücre duvar› sentezinde, solu-
numda, flekerlerin tafl›nmas›nda rol oynar.

f. Silisyum bitkilerde enerji aktar›m›nda rol oynar.

1. d Bitki hastal›klar›n›n yayg›nlaflmas›na neden
olur. Ayr›nt› için “Bitki Besin Elementlerinin Bit-
kilerdeki Genel ‹fllevleri” konusunu okuyunuz.

2. b Bak›r (Cu). Ayr›nt› için “Mutlak Gerekli Besin
Elementi Olarak S›n›fland›r›lmas›” konusunu
okuyunuz.

3. e Cevab›n›z yanl›fl ise “Su Ve Minerallerin Bitki
Sistemine Girifli” konusunu okuyunuz.

4. a Cevab›n›z yanl›fl ise “Su Ve Minerallerin Bitki
Sistemine Girifli” konusunu okuyunuz.

5. c Bitkilerin su ve besin elementlerini al›m› çeflitli
iç ve d›fl faktörlerin etkisine ba¤l› olarak de¤i-
flir. Ayr›nt› için “Bitki Besin Elementlerinin Al›-
m›na Etki Yapan Faktörler” konusunu okuyu-
nuz.

6. b Önce yafll› yapraklardan bafllayarak daha sonra
genç yapraklara do¤ru geliflen yaprak sararma-
s› görülür. Ayr›nt› için “Azot” konusunu okuyu-
nuz.

7. d Cevab›n›z yanl›fl ise “Fosfor” konusunu okuyu-
nuz.

8. d Potasyum baz› bitkilerde tohumun çimlenmesi-
ni ve fide geliflimini engelledi¤inden potasyum-
lu gübrelerin tohumla birlikte verilmesi tavsiye
edilmez. Cevab›n›z yanl›fl ise “Potasyum” konu-
sunu okuyunuz.

9. c Cevab›n›z yanl›fl ise “Kalsiyum” konusunu oku-
yunuz.

10. e Silisyum bitkilerde hücre duvar›nda birikerek
ligninin biyosentezlenme sürecinde rol oynar.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1

Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca).

S›ra Sizde 2

Fasulye.

S›ra Sizde3

Yapraklarda buruflma, pörsüme, genç sürgünlerde k›v-
r›lma gibi.

S›ra Sizde 4

Süper fosfat, Amonyum nitrat vb.

S›ra Sizde 5

Ah›r gübresi, bitki art›klar› vb.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bitkilerde hastal›k belirtileri ve hastal›k iflaretlerini tan›myabilecek,
Bitki hastal›klar›n› s›n›fland›rabilecek,
Hastal›klar›n sebep ve sonuçlar›n› aç›klayabilecek,
Hastal›klarla mücadelede yasal ve kültür önlemlerini de¤erlendirebilecek,
Hastal›klarla mücadelede kimyasal önlemleri aç›klayabilecek,
Hastal›klarla mücadelede biyolojik önlemleri de¤erlendirebilecek,
Hastal›klarla mücadelede ›slah çal›flmalar› ve biyoteknolojik önlemleri
aktarabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Bitki hastal›klar›
• Hastal›k etmenleri
• Hastal›klarla

mücadele
• Biyolojik mücadele
• Kimyasal mücadele
• Kültür önlemleri

• Parazit
• Bulafl›c› hastal›k
• Canl› hastal›k 

etkenleri
• Cans›z hastal›k 

etkenleri

• Karantina
• Kimyasal ilaç
• Biyoteknoloji
• Zehirlilik etkisi
• Dolgu maddesi
• Konukçu

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N
N
N
N

T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin

Yetifltiricili¤i

• B‹TK‹LERDE HASTALIK BEL‹RT‹LER‹
VE HASTALIK ‹fiARETLER‹

• B‹TK‹ HASTALIKLARININ
SINIFLANDIRILMASI

• HASTALIKLARIN SEBEP VE
SONUÇLARI

• HASTALIKLARLA MÜCADELEDE
YASAL VE KÜLTÜR ÖNLEMLER‹

• HASTALIKLARLA MÜCADELEDE
K‹MYASAL ÖNLEMLER

• HASTALIKLARLA MÜCADELEDE
B‹YOLOJ‹K ÖNLEMLER

• HASTALIKLARLA MÜCADELEDE
ISLAH ÇALIfiMALARI VE
B‹YOTEKNOLOJ‹K ÖNLEMLER

7

Bitki Koruma

TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N
YET‹fiT‹R‹C‹L‹⁄‹



G‹R‹fi
Bitki koruma, hastal›k ve zararl›lar›n tan›mlanarak, çevre dostu iyi bitki koruma
uygulamalar› kullanmak suretiyle zarar vericileri etkisiz hale getirerek bitkilerin
korunmas›n› amaçlayan bir bilim dal›d›r. Bu özelli¤i ile bitki koruma alan› disip-
linler aras› bir nitelik tafl›r. Bitkiler günefl enerjisini kimyasal enerjiye ba¤layarak
yaflam›n kayna¤›n› olufltururlar. Bitkisel üretimin sürekli ve yüksek olabilmesi için
öncelikle bitkilerin sa¤l›kl› olmas› ile mümkündür. Sa¤l›ks›z, hasta bitkiler yeterli
organik madde üretemez ve ciddi verim kay›plar› ortaya ç›kar. Bu durum insanlar
ve di¤er canl›lar için büyük bir sorundur. Bitki hastal›klar› nedeniyle verim düfle-
rek çok büyük ölçüde ekonomik kay›plar ortaya ç›kar.

Bitkinin hastal›k etmenine karfl› tepki vermesi sonucu, bitki organlar›nda biçim
ve renk gibi çeflitli hastal›k belirtileri ortaya ç›kar. Bu hastal›k belirtileri bitkinin
kök, gövde ve yaprak gibi organlar›nda de¤iflik flekillerde kendini gösterir. Örne-
¤in, hastal›k belirtisi yapraklarda, renk de¤iflikli¤i, salg›, kabar›kl›klar veya küf flek-
linde kendini belli eder. Gövde ve dallarda hastal›k belirtisi; renk de¤iflikli¤i, ak›n-
t›, reçine, fliflkinlik gibi çeflitli flekil bozukluklar›, kabukta çatlama ve mantar geli-
flimi fleklinde görünmektedir. Köklerde görülen hastal›klar ise reçine veya s›v› s›z-
mas›, hastal›k nedeni olan organizman›n kendisi veya kal›nt›lar› ve çürüklük flek-
linde belirgin hale gelmektedir.

Bitki hastal›klar› çeflitli kriterlere göre s›n›fland›r›lmakla birlikte, en yayg›n ola-
rak bulafl›c›l›k durumuna, belirtilerine ve sebeplerine göre yap›lan s›n›fland›rma
biçimi kullan›l›r. Bitkilerde hastal›klara neden olan tüm etkenleri canl› ve cans›z
etkenler olmak üzere iki grup alt›nda toplamak mümkündür. Bitkiler baz› hastal›k
etmenlerine karfl› dayan›kl›l›k gösterir. Dayan›kl›l›k ya bitkinin hastal›k öncesinde
kal›tsal olarak kendisinde var olan morfolojik ve kimyasal savunma mekanizmala-
r›d›r veya bitkinin hastaland›ktan sonra gelifltirdi¤i yap› de¤ifliklikleri ve biyokim-
yasal tepkimelerdir. 

Ekosistemlerde tüm canl›lar birbirleriyle sürekli iliflki halindedir. Bu iliflkiler,
birlikte yaflama ve ço¤u zaman da türlerin birbirleriyle rekabeti veya birbirlerini
besin olarak kullanma fleklindedir. ‹flte biyolojik mücadelede amaç, do¤ada var
olan bu iliflkiler a¤›ndan yararlanarak istenmeyen organizman›n etkisini azaltmak
veya yok etmektir. Hastal›k etmeni olan bir canl›n›n baflka bir canl›n›n faaliyeti ile
önlenmesi biyolojik mücadele ad›yla bilinir.

Bitki Koruma



Hastal›k etmeni ile karfl›laflan bir bitki, katlanma, kaç›nma ve di¤er savunma
sistemlerini harekete geçirerek karfl› koymaya çal›fl›r. Tür içi genetik çeflitlili¤in do-
¤al bir sonucu olarak baz› bireylerin baz› hastal›k etmenlerine karfl› daha dayan›k-
l› oldu¤u görülür. ‹flte hastal›k etmenleri ve zarar vericilere karfl› bitkilerin direnci-
ni artt›rmay› hedefleyen ›slah çal›flmalar› ile dayan›kl› çeflitler elde edilir.

Bitki hastal›k ve hasar vericilerin etkisini azaltmak veya tamamen ortadan kal-
d›rmak amac›yla baz› do¤al veya yapay kimyasal maddelerin kullan›larak yap›lan
mücadele flekli kimyasal önlemler kapsam›nda de¤erlendirilir. Kimyasal mücade-
lede amaç, bitkisel üretimi olumsuz yönde etkileyen zararl›lar› yok etmektir. An-
cak kullan›lan kimyasallar, hedef zararl› d›fl›nda, hedef al›nmayan canl›lar içinde
etkili olabilir ve onlara büyük zararlar verebilir. Bafllang›çta pratik bir çözüm gibi
görünen ilaç kullan›m›, zamanla maliyetlerin artmas›na, verimde azalmaya, ürün-
de ve çevrede kirlilik sorununun ortaya ç›kmas›na neden olmaktad›r. Kimyasal
mücadele hem insanlar, hem de di¤er canl›lar için çok ciddi riskler tafl›r. Bu risk-
leri minimuma indirmek için uygulamalar esnas›nda gerekli her türlü önlem al›n-
m›fl olmal›d›r.

Hastalanm›fl bir bitkinin iyilefltirilmesi çok zor ve pahal› bir ifltir. Halbuki baz›
kültür tedbirleri alarak bitkinin hastalanmas›n›n önlenmesi daha ucuz ve do¤ru bir
yaklafl›md›r. Yetifltirme yerinin do¤ru seçimi, do¤ru toprak iflleme, ekim ve dikim
dönemlerinin uygun zamanlarda yap›lmas›, do¤ru gübre kullan›m›, üretim mater-
yalinin do¤ru seçimi, ara konukçular›n kontrolü, hasat ve depolaman›n do¤ru za-
manda ve uygun flartlarda yap›lmas› gibi kültür tedbirleri ile hastal›klar büyük öl-
çüde önlenebilir. Hastal›klarla mücadelede en do¤ru yol hastal›¤›n ç›kmadan ön-
ce al›ncak tedbirlerle önlenmesidir.

B‹TK‹LERDE HASTALIK BEL‹RT‹LER‹ VE HASTALIK 
‹fiARETLER‹
Bitkileri canl› ve cans›z hastal›k etmenlerinden korumak, bunlar›n bitkilere vermifl
olduklar› olumsuz etkilerini azaltmak ve önlemek bitki koruma biliminin temel
amac›n› oluflturmaktad›r. Bitki koruma, hastal›k ve zararl›lar›n tan›mlanarak, çevre
dostu iyi bitki koruma uygulamalar› kullanmak suretiyle zarar vericileri etkisiz ha-
le getirerek bitkilerin korunmas›n› amaçlayan bir bilim dal›d›r. Bu özelli¤i ile bitki
koruma alan› botanik, zooloji, ekoloji, genetik, kimya, fizik, istatistik, sosyoloji, ta-
r›m, veterinerlik, ormanc›l›k gibi çok çeflitli disiplinleri ilgilendiren disiplinler aras›
bir nitelik tafl›r.

Bir bitkinin yap› ve ifllevinin, bir uyar›c› taraf›ndan sürekli ve yavafl bir flekilde
etkilenerek, bitki yaflam›nda ola¤an d›fl›l›k ortaya ç›kmas› bitki hastal›¤› olarak ta-
n›mlanabilir. Bitkinin yap› ve ifllevlerinin ani olarak ortaya ç›kan devaml› olmayan
uyar›c›lar taraf›ndan bozulmas›na ise bitki hasar› ad› verilebilir. Bitki hastal›k ve
hasarlar› canl› ve cans›z varl›klar›n etkisiyle meydana gelmektedir. Baz› organiz-
malar da kendisi do¤rudan zararl› olmay›p, hastal›k etmenini tafl›yarak dolayl› bir
flekilde zarar verirler (vektör özellikli). 

Bitkinin hastal›k etmenine karfl› tepki vermesi sonucu, bitki organlar›nda biçim,
renk ve boyut gibi çeflitli farkl›l›klar ortaya ç›kar ki, bunlara hastal›k belirtisi
(semptom) ad› verilir. Hastal›¤›n sebebi hakk›nda bir fikir veren tüm kan›tlar ve
görüntüler hastal›k iflaretlerini oluflturur (fiekil 7.1). Bu iflaretler hastal›k etmeni-
nin kendisi, kal›nt›lar› veya bitkinin vermifl oldu¤u tepkilerden oluflur. Hastal›k be-
lirtileri bitkinin kök, gövde ve yaprak gibi organlar›nda de¤iflik flekillerde kendini
gösterir. Örne¤in, hastal›k belirtisi yapraklarda, renk de¤iflikli¤i, salg›, flekil bozuk-
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Konukçu: Parazit canl›n›n
besinlerini ald›¤›
organizmaya konukçu ad›
verilir.

Dirençli: Parazit canl›ya
karfl› koyabilen ve
hastalanmayan organizmaya
dirençli ad› verilir.

Hassas: Parazit canl›ya karfl›
koyamayan ve kolay
hastalanan organizmaya
hassas ad› verilir.
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luklar›, kabar›kl›klar, küf veya mantar geliflimi fleklinde ortaya ç›kmaktad›r. Gövde
ve dallarda hastal›k belirtisi; renk de¤iflikli¤i, ak›nt›, reçine, fliflkinlik gibi çeflitli fle-
kil bozukluklar›, kabukta çatlama ve mantar geliflimi fleklinde görünmektedir.
Köklerde görülen hastal›klar ise reçine veya s›v› s›zmas›, hastal›k nedeni olan or-
ganizman›n kendisi veya kal›nt›lar› ve çürüklük fleklinde belirgin hale gelmektedir.

Bitkilerin baz› hastal›k etmenlerini durdurmas› veya s›n›rlamas› dayan›kl›l›k
olarak tan›mlan›r. Dayan›kl›l›k kal›t›ma dayal› olabilece¤i gibi sonradanda kaza-
n›lm›fl olabilir. Bitkilerin hastal›klara dayan›kl›l›¤›nda iki temel mekanizma vard›r.
Bunlardan birincisi bitkinin hastal›k öncesinde kal›tsal olarak kendisinde var olan
morfolojik ve kimyasal savunma mekanizmalar›d›r. Bunlara pasif savunma veya
pasif direnç mekanizmalar› ad› verilir. ‹kincisi ise bitkinin hastaland›ktan sonra
gelifltirdi¤i yap› de¤ifliklikleri ve biyokimyasal tepkimelerdir. Bunlara da aktif sa-
vunma veya aktif direnç mekanizmalar› ad› verilir.

B‹TK‹ HASTALIKLARININ SINIFLANDIRILMASI 
Bitki hastal›klar› çeflitli kriterlere göre s›n›fland›r›larak adland›r›l›r. Örne¤in bitki
hastal›klar›n›; canl› veya cans›z olufluna göre, sebep olan etkene göre (virüs vb.),
co¤rafi bölgeye göre (Asya hastal›¤›), ç›kma yerine göre (nakil, depolama vb.), ko-
nukçunun yafl›na göre (fidecik, a¤aç), konukçunun cinsine göre (elma hastal›¤›
vb.), hastalanan bitki organ›na göre  (kök, gövde vb) s›n›fland›rmak mümkündür.
Ancak en yayg›n olarak bulafl›c›l›k durumuna, belirtilerine ve sebeplerine göre ya-
p›lan s›n›fland›rma biçimi kullan›lmaktad›r.

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Sümer, S. (2008). Bitki Koruma Bilimi” adl› kay-
na¤a bakabilirsiniz.

Belirtilerine Göre Hastal›klar
Belirtilerine göre bitki hastal›klar›n›n; solgunluk, çürüklük, yan›kl›k, lekelenme,
pas, ur, devrilme, rast›k, külleme ve mozaik hastal›¤› ad› ile an›lan çeflitleri vard›r.
Ayr›ca bodurlaflma, cad›süpürgesi, maz›, zamk, reçine, s›v› ak›nt›, çillenme, lekeli
doku ölümü, kavrulma ve klorozis (sararma) ad› ile bilinen hastal›klar da bu gru-
ba girer. 
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fiekil 7.1

Kay›n a¤ac›
yapraklar›nda
hastal›k belirtileri.
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Sebeplerine Göre Hastal›klar 
Baz› hastal›k tipleri çevre flarlar› veya yetifltirme koflullar›ndan ortaya ç›kar ve bu
ortaya ç›k›fl sebebine göre adland›r›l›r. Örne¤in; mineral eksikli¤i, s›cakl›k, nem, su
noksanl›¤›, püskürtme maddesi hasar›, günefl kavurmas›, kirlilik zararlar› gibi. Ay-
r›ca hasar verici veya parazitlerden kaynaklanan hastal›klar vard›r ki, bunlara da
parazit bakteri, mantar, virüs, nematodlar, evcil veya yabani hayvan zararlar› örnek
verilebilir.

Bulafl›c›l›k Durumuna Göre Hastal›klar 
Bitkilerde bir tepki yaratan, bulaflma kabiliyetine sahip canl› veya cans›z etmenle-
rin hepsine birden bulafl›c› hastal›k denir. Bulafl›c› hastal›klar genelde mikroor-
ganizmalar taraf›ndan meydana getirilmekte olup, bunlar aras›nda parazit bakteri-
ler, mantarlar, nematodlar, bitkiler ile mikoplazmalar say›labilir. Ayr›ca virüsler de
bu gurup alt›nda bulafl›c› hastal›k etmeni olan cans›z varl›klar olarak kabul edilir.
Bulafl›c› olmayan hastal›lar ise iklim, hayvan veya insan bask›s› gibi canl› veya can-
s›z etmenler sonucu oluflan, bir bireyden di¤erine geçerek yayg›nlaflmayan hasta-
l›k etkenleridir.

HASTALIKLARIN SEBEP VE SONUÇLARI 
Bitkilerde hastal›klara neden olan tüm etkenleri canl› ve cans›z etkenler olmak
üzere iki grup alt›nda toplamak mümkündür.

Cans›z Etkenler
Toprak, iklim, çevre kirlili¤i, virüsler ve viroidler cans›z hastal›k etkenleri aras›nda
yer al›rlar. 

Toprak Etkeni 
Bunlar toprakta besin maddelerinin noksanl›¤› veya fazlal›¤›, topra¤›n kötü hava-
lanmas›, çeflitli kat› at›klar ve topra¤›n su ekonomisinin bozulmas› gibi etkenlerdir.

‹klim Etkeni 
Bunlar, su eksikli¤i veya su fazlal›¤›, ya¤›fllar, ›fl›k, s›cakl›k ve rüzgar gibi etkenler-
dir.

Kirlilik Etkeni
Bunlar toprak, hava ve suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesidir.
Elektromanyetik kirlilik ve ›fl›k kirlili¤i bitkilerde hastal›klar›n ortaya ç›kmas›na ne-
den olmaktad›r. Di¤er taraftan tar›msal amaçl› kullan›lan herbisitler, insektisitler,
fungusitler, hormonlar ve gübreler faydalar›n›n yan›nda bitki hastal›klar›n›n ortaya
ç›kmas›na neden olmaktad›r.

Virüsler
Bunlar mozaik hastal›¤› gibi bitkilerde önemli zararlara neden olan bulafl›c› hasta-
l›k etmenleridir. 

Viroidler 
Bunlar çok küçük olup bitkilerde bodurluk, sar› lekelilik gibi hastal›klar›n etmeni
olup bulafl›c›d›rlar.
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Canl› Etkenler
Parazit mantarlar, parazit bakteriler, mikoplazmalar, parazit olmayan tohumlu bit-
kiler, parazit tohumlu bitkiler, Parazit olan veya olmayan hayvanlar ve insanlar bit-
kilerin hastalanmas›na neden olan canl› çevre etkenleri olarak adland›r›l›rlar (fiekil
7.2).

Parazit Mantarlar
Mantarlar ya bitkinin epidermisini delerek veya yara yüzeylerinden konukçuya gi-
rerler. 

Biyotrof Mantarlar 
Biyotrof mantarlar epidermisi delerek veya stomalardan geçerek konukçuya girer
ve baz› enzimler salg›layarak konukçuya ait hücre çeperini çözer ve bu flekilde ko-
nukçu içine yerleflerek, pas, külleme ve solgunluk gibi hastal›klara neden olurlar.
Nekrotrof mantarlar ise salg›lad›klar› enzim ve toksinler ile konukçunun hücre ve
dokular›nda ölü dokular olufltururlar.

Parazit Bakteriler 
Bakteriler bitkilere yara yerlerinden ve stoma veya lentisel gibi do¤al aç›kl›klardan
konukçuya girerler. Hücre aras› boflluklarda ço¤alarak salg›lad›klar› maddelerle
hücreleri öldürür, baz› türler de bitkinin iletim sistemine yerleflir. Bulafl›c› özelli¤e
sahiptirler.

Mikoplazmalar 
Çok küçük olan mikoplazmalar konukçuya girerek virüs hastal›klar›na benzer bit-
ki hastal›klar›na neden olur. Fazla bilinmeyen bir gruptur.

Parazit Olmayan Tohumlu Bitkiler
Bu bitkiler rekabet yolu ile veya hastal›k etmenlerine ara konukçuluk yaparak sa¤-
l›kl› bitkilerin hastalanmalar›na neden olurlar.
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Mikoplazmalar: Sert hücre
çeperi bulunmayan, belli bir
flekli olmayan, do¤ada
serbest yaflayabilen en
küçük bakterilerdir..

fiekil 7.2

Bitki yapraklar›nda
hastal›k etmeni.



Parazit Tohumlu Bitkiler
Baz› bitkiler di¤er bitkiler üzerinde yar› parazit (Ökse otu) veya tam parazit (Cin-
saç›) olarak yaflayarak bir hastal›k etmeni olabilirler. Bulafl›c› olma özellikleri var-
d›r (fiekil 7.3).

Parazit Olmayan Hayvanlar 
Hayvanlar bitkileri ezerek, k›rarak fiziki olarak zarar vermelerinin yan› s›ra baz› ze-
hirli kimyasallar salarak da zarar görmelerine neden olurlar.

Parazit Olan Hayvanlar 
Toprak ve suda yaflayan baflta nematodlar olmak üzere baz› hayvanlar bitkiler üze-
rinde sürekli veya yaflamlar›n›n bir döneminde bitkilerde hastal›k etmeni olarak or-
taya ç›karlar. Bunlar›n bulafl›c› olma özellikleri vard›r.

‹nsanlar 
Bitkiler üzerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak çok yönlü bask› yaratan in-
sanlar belkide birçok hastal›¤›n direkt veya dolayl› olarak sorumlusudur.

Yak›n çevrenizden bitki hastal›k etmenlerine örnekler veriniz.

Hastal›klar›n Sonucu Olarak Ekonomik Kay›plar
Bitkiler günefl enerjisini kimyasal enerjiye ba¤layarak yaflam›n kayna¤›n› oluflturur-
lar. Bitkisel üretimin sürekli ve yüksek olabilmesi öncelikle bitkilerin sa¤l›kl› olma-
s›na ba¤l›d›r. Sa¤l›ks›z, hasta bitkiler yeterli organik madde üretemez ve ciddi ve-
rim kay›plar› ortaya ç›kar. Bu durum insanlar ve di¤er canl›lar için büyük bir so-
rundur. Bitki hastal›klar› nedeniyle verim düflerek çok büyük ölçüde ekonomik
kay›plar ortaya ç›kar.
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Bir baflka bitki
üzerinde yaflayan
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Cinsaç› bitkisi.
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HASTALIKLARLA MÜCADELEDE YASAL VE KÜLTÜR
ÖNLEMLER‹
Hastalanm›fl bir bitkinin iyilefltirilmesi çok zor ve pahal› bir ifltir. Halbuki baz› ön
tedbirleri alarak bitkinin hastalanmas›n›n önlenmesi daha ucuz ve do¤ru bir yak-
lafl›md›r. Bitkilerin hastalanmamalar›n› sa¤lamak bu bölümün konusu olan bitki
koruma biliminin görevidir. Hastal›klarla mücadelede al›nacak önlemler üç ana
grup alt›nda toplanabilir.

a. Hastal›¤›n bafllamadan önlenmesi
b. Ortaya ç›kan hastal›¤›n tedavisi
c. Hastal›kla mücadele ve korunma

Hastal›¤›n Bafllamadan Önlenmesi 
Hastal›klarla mücadelede en ekonomik ve en do¤ru yol hastal›¤›n ç›kmadan önce
al›nacak tedbirlerle önlenmesidir. Bu tedbirlerin al›nabilme aflamas›nda afla¤›daki
hususlar›n iyi bir flekilde analiz edilmesi gerekir.

Yetiflme koflullar› bozuk oldu¤u alanlarda bitkiler zay›f geliflece¤inden hastal›k-
lara karfl› dayan›ks›z olurlar. Bu tip alanlardan kaç›nmal› veya koflullar düzeltilebi-
lecekse önce bu yap›lmal› sonra yetifltiricili¤e bafllanmal›d›r. Don çukurlar› gibi ye-
tifltiricilik için uygun olmayan yerlerden kaç›nmal›d›r.

Hastal›klar›n belli bir dönemi üzerinde geçirdikleri ara konukçular› varsa bun-
lar›n ortadan kald›r›lmas› dolayl› olarak hastal›¤›n da önlenmesi anlam›na gelir. Bu
nedenle hastal›k etmenleri ve bunlar›n ara konukçular› iyi bilinmelidir.

Hastal›klar›n etkin oldu¤u dönemleri belirleyip bu dönemde üretimden kaç›n-
mak hastal›¤› önlemede yard›mc› olur. 

Baz› hastal›klar böcek veya di¤er canl›larla tafl›n›r. Tafl›y›c›n›n ortadan kald›r›l-
mas› hastal›¤›n yayg›nlaflmas›n› önler. Bu nedenle tafl›y›c›lar›n neler olabilece¤i
do¤ru belirlenmelidir.

Hastal›kl› bireyler çok h›zl› bir flekilde alandan ç›kart›larak yak›lmal› veya has-
tal›¤› yok edecek flekilde iflleme tabi tutulmal›d›r. Hastal›kl› birey veya k›s›mlar
hastal›k kayna¤› olmaya devam edece¤inden, iyileflmesini beklemek yerine en k›-
sa sürede alandan ç›kart›larak hastal›¤›n sa¤l›kl› bireylere bulaflmas› önlenmelidir.

Yara yüzeyleri çeflitli hastal›klar için bir girifl kap›s› gibi ifllev görmektedir. Bu
nedenle bitkilerin yaralanmalar›n› önleyecek tedbirler al›nmal›d›r. fiayet yaralanma
olmuflsa, yaralanma yüzeyleri hemen macunla kapat›lmal›d›r.

Fidan, so¤an, çelik ve tohum gibi bitki üretim materyallerinin hastal›ks›z olma-
s›na özen gösterilmelidir. Hastal›klar›n büyük bir k›sm›n›n üretim materyalleri ile
tafl›nd›¤› bilinen bir gerçektir. Bu nedenle üretim materyalinin sertifikal› ve güve-
nilir olmal›d›r.

S›k yetiflmifl bireyler seyreltilerek bitkilerin birbirleriyle rekabete girmeleri
önlenmelidir.

Afl›r› sulama ve afl›r› gübreleme hastal›klar›n yayg›nlaflmas›n› sa¤layarak fayda
yerine zarar verir. Sulama ve gübreleme gibi uygulamalar ölçülü yap›lmal›d›r.

Kimyasal madde kullan›m›ndan kesinlikle kaç›nmal›d›r. Kimyasallar zararl›lar›
yok ederken, bu arada çok say›da faydal› unsuru da yok etmekte, ekolojik denge-
yi bozmaktad›r.

Zararl›y› kontrol alt›nda tutan di¤er organizmalar korunmal› ve gerekiyorsa
özel yetifltirilerek yayg›nlaflt›r›lmal›d›r.
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Hastal›klardan Korunmada Yasal Önlemler 
Hastal›klar genelde bir bölgeden ç›karak daha sonra çeflitli tafl›y›c›larla yay›larak
salg›n halini almaktad›r. Bu nedenle gerek ülke içinde, gerekse ülkeler aras›nda
hastal›k etmenlerinin yay›lmas›n› önlemek için yasal düzenlemelere ihtiyaç vard›r.
Çünkü birçok hastal›k ülkemize d›fl ülkelerden gelmifltir. Hastal›klar›n yayg›nlafl-
mamas› için tafl›y›c›lar›n ve zarar vericilerin baflka yerlere nakledilmesini önlemek
için yasal önlemler al›n›r ki bunlara karantina ad› verilir. Karantina tedbirleri ülke-
ler aras› (d›fl karantina) veya ülke içi (iç karantina) olabilir ve buna göre de al›na-
cak tedbirler de¤ifliklik gösterir.

D›fl karantina önlemleri, yasaklar ve flartl› karantina önlemleri olmak üzere iki
bafll›k alt›nda toplan›r. Yasaklarda bir bitkinin veya bu bitkiden yap›lm›fl her tür-
lü ürünün bir ülkeden di¤erine geçmesine kesinlikle izin verilmez. fiartl› karanti-
na önlemlerinde ise bitkinin bir ülkeden di¤erine geçebilmesi için materyalin de-
zenfekte edilmifl olmas›, sa¤l›kl› oldu¤una iliflkin sertifikas› olmas› gibi belli koflul-
lar aran›r ve bu koflullar yerine getirildikten sonra ancak izin verilir. 

Ülkemizde 1957’ de ç›kart›lan 6968 say›l› “Zirai Mücadele ve Zirai Karantina Ka-
nunu” gerek ülke içinde gerekse ülke d›fl›nda bitkilerin tafl›nmas›n› ve karantina
koflullar›n› düzenler. Bu kanuna göre; “ bütün nebatlar›n ithal, ihraç ve memleket
dahilinde nakilleri, hastal›ktan korunmalar›; zirai mücadele alet ve ilaçlar›n›n ithal,
ihraç, imal, ihzar, sat›fl ve kullan›m› kanun hükümlerine tabidir”. Daha sonra 1958
ve 1999 y›llar›nda ç›kart›lan tüzük ve yönetmeliklerle ülkemizde sat›fl›na ve kulla-
n›m›na izin verilecek bitki koruma ürünlerinde uluslararas› kalite ve güvenlik stan-
dartlar›na uyma flart› getirilmifltir. ‹lgili kanun ve yönetmeliklere göre bitki ve bit-
kisel ürünlerin yurtd›fl›na ç›k›fl› ve girifli izne tabidir. Zamanla ç›kart›lacak olan ye-
ni kanun ve yönetmeliklerle izin verilebilen bitkiler listesi veya koflullar de¤iflebil-
mektedir.

Temel konular benzer olmakla birlikte her ülkenin kendi koflullar›na göre bit-
ki sa¤l›¤› ve korumaya yönelik yasalar› bulunmaktad›r. 

Türkiye’nin girmek istedi¤i Avrupa Birli¤i, topluluk içersinde bitki ve bitkisel
ürün ticareti ile topluluk d›fl›nda uluslararas› bitki sa¤l›¤› standartlar› ve yükümlü-
lükleri do¤rultusunda yasalar ç›karmaktad›r. Ülkemizin yapmakta oldu¤u Avrupa
Birli¤i müzakereleri kapsam›nda “12. Fas›l, G›da Güvenli¤i, Veterinerlik ve Bitki
Sa¤l›¤›” içerisinde yer alan AB Bitki Sa¤l›¤› Rejimi 5 ana bafll›ktan oluflmaktad›r. Bu
bafll›klar; 

a. Zararl› Organizmalar (Harmful Organisms) 
b. Bitki Koruma (Plant Protection) 
c. Tohum ve Fide Kalitesi (Seed and Propagation Material Quality) 
d. Islahç› Haklar› (Plant Variety Rights) 
e. Uluslararas› Antlaflmalar (International Agreements)’d›r. 

Hastal›klarla Mücadelede Kültür Önlemleri  
Hastal›larla mücadelede bitkileri hastal›klardan ve hasar vericilerden korumak
için kullan›lan yöntemlerin tümü kültür (yetifltirme) önlemleri olarak adland›r›l›r.
Bunlar;

a. Yetifltirme yerinin do¤ru seçimi
b. Uygun toprak iflleme yöntemlerinin seçimi
c. Topra¤›n s›cakl›k uygulayarak steril edilmesi
d. Ekim ve dikim dönemlerinin uygun zamanlarda yap›lmas›
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e. Uygun zamanda ve do¤ru gübre kullan›m›
f. Yetifltirilecek bitki çeflidinin do¤ru belirlenmesi
g. Tohum gibi bitki üretim materyalinin do¤ru seçimi
h. Hastal›k kaynaklar›n›n ve ara konukçunun yok edilmesi
i. Hasat zaman›n›n seçimi ve depolaman›n do¤ru yap›lmas›
j. Kullan›lan araç, gereç ve aletlerin temiz olmas›
k. Hastal›k etmeni hasar vericinin yaflam döngüsü iyi bilinmesi

Yetifltirme Yerinin Do¤ru Seçimi 
Bitki yetifltirilecek yerin iklim, toprak ve co¤rafi konum gibi faktörler bak›m›ndan
uygun özelliklere sahip olup olmad›¤› iyi analiz edilmelidir. Uygun koflullarda ye-
tifltirilen bir bitki sa¤l›kl› bir flekilde geliflir ve birçok hastal›kla kendi savunma sis-
temi ile mücadele edebilir. Ancak geliflmesi zay›f olan bitkiler hastal›k ve di¤er za-
rar vericilerle yeteri kadar mücadele edemez ve kolayca yenilir. Bir bitkinin sa¤l›k-
l› olabilmesi yetiflme yeri olarak seçilen yerin bitkinin ekolojik isteklerine uygun
olmas›na ba¤l›d›r. Ayr›ca yetiflme ortam›nda kötü, ekstrem koflullar›n bulunmama-
s› gerekir. Bitkiler do¤al yay›l›fl alanlar›nda, yak›nlar›nda veya ekolojik özellikler
bak›m›ndan çok benzer yerlerde yetifltirilmelidir. Bunun en pratik çözümü türleri
do¤al yetiflme alanlar›nda veya yak›n çevrelerinde yetifltirmektir. 

Yak›n çevrenizde do¤al alan› d›fl›nda yetifltirilen bitkilere örnekler veriniz.

Uygun Toprak ‹flleme Yöntemlerinin Seçimi
Toprak bitkilerin tutundu¤u, mineral beslenme elementlerini ve suyu ald›¤› bir or-
tamd›r. Bitkisel üretimin sa¤l›kl› ve sürdürülebilir olabilmesi için uygun özelliklere
sahip topra¤a ihtiyaç vard›r. Topra¤›n ifllenmesinde temel amaç bitkinin ekolojik
isteklerini karfl›lamakt›r. ‹fllenen toprak biyolojik, kimyasal ve fiziksel olaylar için
gerekli nem ve s›cakl›k gibi uygun flartlar› tafl›r hale gelmelidir. Bitki yetifltirme ala-
n›n›n daha önce ifllenip ifllenmedi¤ine göre seçilecek iflleme yöntemi bak›m›ndan
farkl›l›klar vard›r. Ayr›ca iflleme derinli¤i baz› hastal›k etmenlerinin yok edilmesi
veya engellenmesi bak›m›ndan önemlidir. Ayr›nt›l› bilgi için Ünite 4.’ü okuyunuz.

Toprak hava, su, ayr›flm›fl ve ayr›flmakta olan mineraller ve organik maddeler-
den oluflur. Ayr›ca çeflitli düzeyde organizmalar bu oluflum içersinde yer al›r. ‹flte
tüm bu canl› ve cans›z unsurlar›n bitkilerin yetiflmesi için gerekli besin maddeleri
ve suyu sa¤layabilme yetene¤i topra¤›n verimlili¤ini oluflturur. Buna göre toprak
verimlili¤i, toprakta gerçekleflen fiziksel, kimyasal ve biyolojik süreçlerin ortak bir
sonucu olarak ortaya ç›kar. Bir bölgede yetiflecek bitki geliflimi bu ortak etkinin
destekledi¤i oranda gerçekleflir. Do¤ru zamanda, do¤ru ekipmanla ve iyi bir flekil-
de yap›lacak olan toprak iflleme, bitkilerin büyüme ve geliflimini kolaylaflt›rarak
hastal›klara ve hasar vericilere dayan›kl›l›¤› artt›rmaktad›r.

Topra¤›n S›cakl›k Uygulayarak Steril Edilmesi
Topra¤a s›cakl›k vererek hastal›k etmenlerinin bertaraf edilmesi; güneflleme, kuru
s›cakl›k ve s›cak su veya buhar uygulamalar› gibi bafll›ca üç yöntemle yap›l›r. 

Güneflleme Uygulamas›  
Solarizasyon ad› ile de bilinen bu yöntemde önce toprak ifllenir, sulama yap›l›r, da-
ha sonra toprak yüzeyine ince fleffaf bir naylon serilir. Bu yöntemle topraktaki
mantar, bakteri, nematod, yabanc› ot ve parazit bitkiler önemli ölçüde etkisiz hale
getirilebilmektedir. Ayr›nt›l› bilgi için Ünite 5’i okuyunuz.
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Kuru S›cakl›k Uygulamas›  
Topra¤a kuru s›cakl›k uygulamas›; toprak yüzeyinin alevlenmesi, toprak yüzeyine
çal› ç›rp› gibi yan›c› maddeler sererek bunlar›n yak›lmas›, an›z yak›lmas› ve yang›n
kültürü (ormanc›l›kta) gibi de¤iflik flekillerde uygulanmaktad›r. Bu yöntemde has-
tal›k etmenleri yan› s›ra yararl› organizmalarda yanarak yok olmaktad›r. Bu neden-
le tavsiye edilen bir yöntem de¤ildir (fiekil 7.4).

S›cak Su veya Buhar Uygulamas›
Özellikle seralarda ve fide yats›lar› gibi küçük ölçekli alanlarda topra¤a s›cakl›¤›
90 °C yi bulan s›cak su veya buhar verilerek hastal›k etmenlerinin yok edilmesi
hedeflenir. Uygulanan bu yöntemle s›cakl›¤›n nüfus etti¤i derinli¤e kadar olan
bölgede toprakta bulunan organizmalar ve bitki tohumlar› ölmektedir. Ancak bu
yöntemde zararl›lar yan›nda faydal› organizmalarda yok oldu¤undan, gerekli ted-
birler al›nmamas› halinde, ortam yeni hastal›k salg›nlar› için son derece uygun bir
hale gelmektedir.

Ekim ve Dikim Dönemlerinin Uygun Zamanlarda Yap›lmas›
Ekim ve dikim zaman› bitkinin biyolojisine ve iklim koflullar›na ba¤l› olarak de¤ifl-
mektedir. Zaman›ndan önce veya geç ekim ve dikim yap›lmas› bitkinin sa¤l›kl› ge-
liflememesine neden olmaktad›r. Ayr›ca baz› hastal›k etmenlerinin etkin oldu¤u
dönemler vard›r ki, bu dönemlerde bitki direnç kazanm›fl olursa veya henüz ekil-
memiflse hastal›k zarar veremez. 

Yak›n çevrenizde yetifltirilen tek y›ll›k bitkiler için en uygun ekim zaman›na örnekler
veriniz.

Uygun Zamanda ve Do¤ru Gübre Kullan›m›
Toprakta eksik olan beslenme elementleri organik veya kimyasal gübrelerle ta-
mamlanmas› gerekir. Çünkü bitkilerin iyi beslenmesi; bitkinin geliflimi ve büyüme-
si üzerinde çok önemli bir etkiye sahiptir. Bunun do¤al bir sonucu olarak mineral
beslenme, bitkilerin hastal›k ve zararl›lara karfl› olan direncini ve tolerans›n› etki-
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Hastal›k etmenleri
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ler. Beslenme elementleri bitkilerde mekanik bariyerlerin oluflturulmas›n› veya
toksik maddelerin sentezlenmesini teflvik ederek, bitkinin anatomik, fizyolojik ve
biyokimyasal olarak direnç kazanmas›n› sa¤lar. Örne¤in silisyum bir yandan hüc-
re duvarlar›n› sa¤lamlaflt›r›rken di¤er yandan yaprak yüzeyini daha geçirimsiz k›-
lar. Di¤er taraftan ortamda bulunan baz› beslenme elementleri, bitkilerde hastal›k
etmeni olan bakteri, mantar ve virüsler için toksik etki yapar. Örne¤in bak›r bir
beslenme elementi olmakla birlikte, ayn› zamanda çok etkili bir mantar öldürücü-
dür. Gübre bitkinin ihtiyac› oldu¤u dönemde ve zamanda verilmelidir. Aksi halde
beklenen fayda sa¤lanamaz. Ayr›ca gerekenden çok gübre verilmesi zehir etkisi
yaparak bitkiler için zararl› olur. Ayr›nt›l› bilgi için Ünite 6’y› okuyunuz.

Yetifltirilecek Bitki Çeflidinin Do¤ru Belirlenmesi 
Her bitki türü veya çeflidinin hastal›klara ve hasar vericilere karfl› göstermifl oldu-
¤u dayan›kl›l›k farkl›d›r. Hatta ayn› çeflit içinde dayan›kl›l›k bak›m›ndan bireyler
aras›nda dahi önemli farklar vard›r. Bu nedenle hastal›k olas›l›¤›n›n yüksek oldu-
¤u bölgelerde yetifltirilecek bitkilerin tasar›m›nda dayan›kl› çeflitlerin seçilmesi ge-
rekir. Bu noktada hastal›¤a dayan›kl› çeflitlerin ›slah› büyük önem tafl›maktad›r.
Ayr›nt›l› bilgi için Ünite 4’ü okuyunuz.

Tohum Gibi Bitki Üretim Materyalinin Do¤ru Seçimi 
Bitki üretim materyali olarak kullan›lacak olan; yumru, so¤an, yaprak, kök çeli¤i
ve afl› kalemi gibi vejetatif üretim materyali ile tohum gibi generatif üretim mater-
yallerinin temiz olmas›, hastal›k etmenini tafl›mamas› gerekir. Birçok hastal›k etme-
ni bulaflt›¤› üretim materyali ile birlikte yeni bölgelere kolayca tafl›nabilmektedir.
Bu nedenle üretimde kullan›lacak materyallerin temizli¤inden ve hastal›k etmenle-
rini tafl›mad›¤›ndan emin olunmal›d›r. Çünkü hastal›kl› bir üretim materyali bekle-
nen ürünü vermemesinin yan› s›ra, hastal›¤›n daha da yayg›nlaflmas›na neden olur.

Hastal›k Kaynaklar›n›n ve Ara Konukçunun Yok Edilmesi 
Hastal›kl› materyalin ve ara konukçunun h›zl› bir flekilde bölgeden uzaklaflt›r›lma-
s›, hastal›k etmeninin sa¤l›kl› bireylere bulaflmas›n› önlemek bak›m›ndan büyük
önem tafl›r. Bunun için bitkinin hastal›k tafl›yan k›s›mlar›n› veya tercihen hastal›kl›
bitkinin tamam›n›n ve bulafl›k bitki at›klar›n›n özenle toplanarak h›zl› bir flekilde
bölgeden uzaklaflt›r›lmas› ve usulüne uygun bir flekilde yok edilmesi gerekir. Bir
di¤er yöntem ise, hastal›¤›n görüldü¤ü bölgede bulunan, hastal›¤›n yay›lmas›na
hizmet edecek her türlü materyal ve canl›n›n yok edilmesi yöntemidir. Hastal›kl›
materyalin yok edilmesinde yakma en yayg›n kullan›lan yöntemdir. Ayr›ca derin-
ce aç›lan çukurlara hastal›kl› bitkileri koyup, üzerine bolca kireç dökerek çukurun
üzeri toprakla kapat›l›r. Bunlar d›fl›nda ultraviyole ›fl›nlar baflta olmak üzere, de¤i-
flik ›fl›n çeflitleri özellikle baz› mikroplar›n yok edilmesinde kullan›lmaktad›r. 

Gama ›fl›n› gibi baz› ›fl›nlar canl› bitki hücrelerine de zarar verdi¤inden yaflayan bitkiler-
de partikül ve elektromanyetik ›fl›nla mücadelede dikkatli olunmal›d›r.

Baz› hastal›k etmenleri yaflamlar›n›n bir bölümünü bir tür bitkide, di¤er bölü-
münü de bir baflka bitkide geçirirler. Bu iki bitkiden bizim için de¤ersiz olan veya
üretimi amaçlanmayan bitki ara konukçu olarak adland›r›l›r. Ara konukçunun böl-
geden uzaklaflt›r›lmas› veya yok edilmesi sonucu, za rarl› yaflam döngüsünü ta-
mamlayamaz. Böylece hastal›k etmeni bertaraf edilmifl olur.
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Hasat Zaman›n›n Seçimi ve Depolaman›n Do¤ru Yap›lmas›
Bitkisel ürünün hasat edilmesi her fleyden önce iklime ve ürünün olgunlaflmas›na
ba¤l› olarak yap›l›r. Ancak birçok çeflitte erken dönemde (meyve tam olgunlaflma-
dan gibi) yap›lmas› veya geç yap›lmas› hastal›k etkenlerinin zarar›n› azalt›c› rol oy-
namaktad›r. Di¤er taraftan hasat edilen ürünün özelli¤ine göre temiz ve uygun or-
tamlarda depo edilmesi büyük önem tafl›r. Bunun için depo önceden çok iyi te-
mizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir. Depolarda s›cakl›k nem ayarlanabilmeli ve
ayr›ca ortam oksijen bak›m›ndan zengin olmal›d›r. 

Kullan›lan Araç, Gereç ve Aletlerin Temiz Olmas›
Üretim s›ras›nda kullan›lan her türlü araç gereç ve ekipmanlar çok iyi bir flekil-
de temizlenerek, hastal›k etmeni tafl›mad›klar›ndan emin olunmal›d›r. Ayr›ca üre-
tim sürecinde çal›flan insanlar vücut temizli¤ine dikkat etmeli ve giysileri de ste-
ril olmal›d›r. 

Hastal›k Etmeni Veya Hasar Vericinin Yaflam Döngüsü ‹yi Bilinmelidir
Hastal›k etmeni olan organizmalar yaflamlar›n›n larva, ergin gibi de¤iflik evrelerin-
de, bitkilerin farkl› organlar›nda yaflar ve zararl› olurlar. Bu özelli¤in bilinmesi mü-
cadelede zaman ve para kayb›n› önler (fiekil 7.5).
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HASTALIKLARLA MÜCADELEDE K‹MYASAL 
ÖNLEMLER
Bitki hastal›k ve hasar vericilerin etkisini azaltmak veya tamamen ortadan kald›r-
mak amac›yla baz› do¤al veya yapay kimyasal maddelerin kullan›larak yap›lan
mücadele flekli kimyasal önlemler kapsam›nda de¤erlendirilir. 

Tar›msal ilaçlar iki flekilde etkili olurlar. 
a. Kontak Etkili ‹laçlar: At›ld›klar›nda bitki yüzeylerinde kalarak bu yüzeyle-

re temas eden canl›lar› öldürürler.
b. Sistemik Etkili ‹laçlar: Bitki bünyesi içerisinde bitki özsuyu ile birlikte hare-

ket ederek, meyve, yaprak ve köklere ulaflabilirler. Böylece bitki sistemi için-
de, bitkide içsel veya özsuyu ile beslenen zararl› ve hastal›klar› da öldürürler.

Kimyasal mücadele amac›yla kullan›lan çok say›da kimyasal madde bulunmak-
tad›r. Bunlar kullan›laca¤› hastal›k etmenine, etki düzeyine, etki flekline, koruna-
cak bitki çeflidine, uygulanaca¤› zamana, uygulanaca¤› yere ve kullan›laca¤› bitki
k›sm›na göre s›n›fland›r›l›r. Kimyasal ilaçlar etkili oldu¤u hastal›k etmenine göre
flöyle s›n›fland›r›l›r;

a. Mantar hastal›klar›na karfl› (fungusit)
b. Kemirgenlere karfl› (rodentisit) 
c. Yabanc› otlara karfl› (herbisit), 
d. Bakterilere karfl› (bakterisit)
e. Böceklere karfl› (insektisit) 
Kimyasal ilaçlar do¤rudan topra¤a, toprak üstü organlara, yapra¤a veya tohu-

ma verilebilir. Bu kimyasallar yok edici, koruyucu, tedavi edici ve sistemik etkili
özelliklere sahip olabilirler. 

Kimyasal mücadele ilaçlar›n›n etki derecesi çeflitli faktörlere ba¤l› olarak de¤i-
fliklik gösterir. Bunlar k›saca maddeler halinde flöyle özetlenebilir;

a. ‹lac›n suda çözünme yetene¤i ve absorbe olma e¤ilimlerine
b. Asitlik veya alkalilik durumlar›na
c. Hormon veya enzim faaliyetlerini durdurma etkilerine
d. Toksik etkilerine
e. Kat› madde yap›s›na
f. Kimyasal özelliklerine
g. Mevcut çevre koflullar›na
h. Organizmalar›n biyolojik özelliklerine
i. Cans›z çevre faktörlerine (iklim, toprak, jeomorfoloji vb.)

Kimyasal Mücadele ‹laçlar›n›n Haz›rlanmas› 
‹laçlar çeflitli elementlerin belli oranlarda kar›fl›mlar›ndan elde edilir. Kimyasal ilaç-
lar genelde etkili madde ve dolgu maddesi olmak üzere iki unsurdan meydana ge-
lir. Ayr›ca ilac›n etkinli¤ini artt›rmak amac›yla, içine yayma-da¤›tma, yap›flma ve
seyreltme özelli¤i veren yard›mc› maddeler de kat›l›r. ‹laca esas zehirleyici özelli-
¤i veren etkili maddedir. 

Kimyasal mücadele ilaçlar›; su ile seyreltilerek kullan›lanlar ve herhangi bir
madde ile seyreltilmeksizin kullan›lanlar olmak üzere iki grup alt›nda toplanabilir. 

Seyreltilmeden Do¤rudan Uygulanan ‹laçlar
Bunlar toz, gaz ve taneli ilaçlar olmak üzere üç grupta de¤erlendirilir.

Toz halinde uygulanan ilaçlar etkili madde miktar› az (%1-10), dolgu madde
miktar› fazla olan ilaçlard›r. Bunlar baflka madde kullan›lmas›na gerek kalmadan
do¤rudan tozlama aletleriyle uygulanabilen etki süresi uzun ilaçlard›r.
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Gaz (fumigant) halinde uygulanan ilaçlar ya kendisi bizzat gaz halindedir veya
kullan›ld›¤›nda gaz haline dönüflürler. Bunlar kapal› bir ortamda, örtü alt›nda ve-
ya topra¤›n alt›nda kullan›lmal›d›r. 

Taneli (granül) uygulan ilaçlarda etkili madde granül halindeki tafl›y›c›lar için-
de yer al›r. Bunlarda etkili madde miktar› az olup, toprak yüzeyine veya kök sevi-
yesinde uygulanabilir.

Su ile Seyreltilerek Uygulanan ‹laçlar 
Bunlar toz veya s›v› flekilde haz›rlanm›fl ve etki oran› yüksek (%15-50) ilaçlard›r.
Bizzat kendisi s›v› olan ilaçlar su içinde önerilen oranlarda seyreltilerek kullan›l›r.
Toz halinde olanlar da yine ayn› flekilde su ile kar›flt›r›larak uygulan›r. Bu tip ilaç-
lar›n etkili madde miktar› çok yüksek oldu¤undan su kar›fl›m› esnas›nda kullan›la-
cak doz iyi ayarlanmal›d›r. ‹laçlama öncesinde yap›lacak deneyde hedef zararl›n›n
%50’sini öldürmesi gerekli olan öldürebilmesi için doza zehirlilik oran› (LD50)
ad› verilir. Bu doz (LD50) bir oran olarak belirtilir ve deney canl›s›n›n her 1000 gra-
m›nda bulunan mücadele ilac›n›n miligram olarak miktar›n› ifade eder.

Toprak Üstü Bitki Organlar›n›n ‹laçlanmas›
Bitkilerin gövde, dal ve yaprak gibi topraküstü k›s›mlar›n›n zararl›lardan koru-
nabilmesi için ilaçlaman›n, bitkinin tüm yüzeyinin ilaçla kaplanacak flekilde yap›l-
mas› gerekir. Topraküstü k›s›mlar için; püskürtme, ya¤murlama, toz, sis ve gaz
oluflturarak ilaçlama yap›l›r (fiekil 7.6).

Püskürtme ilaçlamas›: ‹laç su ile seyreltilerek yerden veya havadan bas›nçla
püskürtülerek uygulan›r.

Ya¤murlama: ‹laç seyreltildikten sonra sulamada kullan›lan ya¤murlama siste-
mi gibi dönen sistemlerle uygulan›r. 

Toz ilaçlama: Suyun k›t oldu¤u yerlerde ilaç çeflitli alet ve makinelerle toz ha-
linde püskürtülerek uygulan›r.

Sis halinde ilaçlama: Kapal› mekanlarda, özellikle seralarda vektör böceklere
karfl› ilaç çok küçük zerrecikler halinde sis fleklinde uygulan›r.

Gaz halinde ilaçlama: Kapal› mekanlarda veya örtü alt›nda, bizzat gaz serbest
b›rak›larak veya yak›larak uygulan›r. 
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Tohumlar›n ‹laçlanmas› 
Bitki üretim materyali olarak kullan›lan tohum, yumru ve so¤an gibi materyal has-
tal›k etmenlerine karfl› ilaçlanabilir.  Bunun için, kuru ilaçlama, nemlendirme ve
dald›rma ile ilaçlama olmak üzere bafll›ca üç yöntem kullan›l›r;

Kuru ilaçlama: Tohum toz halindeki ilaç ile iyice kar›flt›r›larak uygulan›r.
Nemlendirme ile ilaçlama: Tohuma göre az miktarda haz›rlanan s›v› haldeki

ilaç ile tohum kar›flt›r›larak, tohum adeta hafif nemlenecek flekilde ilaçla muamele
edilir.

Dald›rma ilaçlama: Tohum veya yumru gibi üretim materyali, suda seyreltil-
mifl ilaç içine dald›r›l›p ç›kart›l›r.

Yak›n çevrenizde bitki etmenlerine karfl› yap›lan kimyasal mücadele biçimlerine örnekler
veriniz.

Topra¤›n ‹laçlanmas›
Toprakta bulunan bakteri, virüs, mantar, tohum gibi çeflitli hastal›k etmenlerine
karfl› toprak ilaçlamas› uygulan›r. Toprakta uygulanacak ilaçlama flekli bitkinin ya-
flam evrelerine uygun olarak farkl› dönemlerde yap›l›r. Buna göre toprak ilaçlama-
s› esas olarak üç evrede yap›l›r.

a. So¤an veya yumru dikilmeden, tohum ekilmeden önce
b. Bitki toprak yüzeyine ç›kt›ktan sonra
c. Bitki geliflip büyüdü¤ü zaman
Toprak dezenfeksiyonunda genelde gaz halinde ilaçlar kullan›l›r. Bunun için

önce toprak ifllenerek ekilmeye haz›r hale getirilir. Böylece yabanc› ot tohumlar›-
n›n çimlenmesine ve çeflitli mikroorganizmalar›n geliflmesine imkan sa¤layacak fle-
kilde, toprak %50-60 su tutma kapasitesinde ve ortalama 12-18 °C s›cakl›kta, 5-14
gün beklenir. Örne¤in taneli ilaç kullan›lacaksa, ilaç toprak yüzeyine homojen fle-
kilde serilir ve toprak 20-25 cm derinli¤inde kar›flt›r›l›r. Daha sonraki aflamada top-
rak yüzeyi kapal› olmal›d›r. Bu ya plastik bir örtü serilerek veya yüzey silindirle
sertlefltirilmek suretiyle sa¤lan›r. Ancak ekimden önce gaz›n etkisinin tamamen
kalkmas› için topra¤›n ifllenerek havaland›r›lmas› gerekir. 

Mücadele ilaçlar›n›n topraktaki tafl›n›m› ve dönüflümü belli süreçler ile gerçek-
leflir. Bunlar;

a. Toprak suyunun hareketi ile sürüklenme
b. Toprak taneciklerinin absorbsiyonu
c. Bitki kökleri ile al›nma
d. Di¤er bir flekle dönüflüm
e. Toprak mikroorganizmalar› taraf›ndan kullan›m
f. Ayr›flma
Bu süreçler esnas›nda baz› kimyasallar zarars›z bileflikler haline döner, baz›lar›

bozulmadan uzun süre kal›r, baz›lar› da yeni bileflikler yaparak daha etkin zehirler
haline gelirler.

Kimyasal Mücadelede ‹laç Kullan›m›n›n Zararlar›
Kimyasal mücadelede amaç, bitkisel üretimi olumsuz yönde etkileyen mikrorga-
nizmalar, haflereler, kemiriciler, mantarlar ve yabani otlar gibi zararl›lar› yok et-
mektir. Bu amaçla kullan›lan kimyasallar, hedef zararl› d›fl›nda, hedef al›nmayan
canl›lar içinde etkili olabilir ve onlara büyük zararlar verebilir. Bafllang›çta pratik
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bir çözüm gibi görünen ilaç kullan›m›, hedef al›nmayan organizmalar›n populas-
yonlar›nda düzensizliklere, ekosistemde dengesizli¤e, besin zincirinin k›r›larak be-
sin a¤›n›n de¤iflmesine neden olabilmektedir. Zamanla hedef zararl›lar›nda meyda-
na gelen dayan›kl›l›k sonucunda, kimyasal ilac›n etkinli¤i azalmaktad›r. Bunun so-
nucu olarak azalan etkiyi artt›rmak için de kullan›lan doz giderek artt›r›lmaktad›r.
Böylece maliyet artmakta, verim azalmakta, üründe ve çevrede kirlilik unsuru olan
kal›nt› miktar› artmaktad›r.

Toprak adsorbsiyonu; kimyasal ilaçlar›n toprak tanecikleri üzerinde tutulmas›
veya parçac›klar üzerinde birikmesi fleklinde olabilir. Tanecikler üzerindeki kimya-
sal birikim, çok zor çözünebilen kimyasal bileflimler yapmas› sonucu ortaya ç›kar.
Ayn› zamanda adsorbe edilmifl kimyasallar toprak parçac›klar› ile kimyasal reaksi-
yona girebilir ki buna kimyasal adsorbsiyon denir.

Zararl›lara karfl› inorganik kimyasal mücadele ilaçlar› 19. yüzy›lda kullan›lmaya
bafllanm›flt›r. 1940’lardan sonra pestisit üretiminde organik kimyadan faydalan›l-
m›fl, bu dönemde DDT ve di¤erleri keflfedilmifltir. Pestisitler aras›nda en yayg›n
kullan›lan herbisitler ve insektisitlerdir. Pestisitlerin %55’i Kuzey Amerika ve Bat›
Avrupa da kullan›lmakta olup, günümüzde Do¤u Avrupa’da da dikkate de¤er bir
art›fl gözlenmektedir. Bat› Avrupa’da hektara düflen pestisit miktar› en yüksek olan
ülkeler Hollanda ve Yunanistan oldu¤u bildirilmektedir. Ülkemizdeki kimyasal
mücadele ilaç pazar› Avrupa ülkelerine oranla son derece küçük olmakla birlikte,
son y›llarda özellikle belli bölgelerde giderek h›zla artmaktad›r. 

Kimyasal mücadele ilaçlar›n›n bilinen en genel yan etkileri flunlard›r:
a. Ar›lar, kufllar, bal›klar, mikroorganizmalar ve omurgas›zlar gibi di¤er hedef

olmayan organizmalarda ölümlere neden olur.
b. Kufl, bal›k ve di¤er organizmalarda üreme potansiyelinin azalmas›na neden

olur.
c. Hedef olmayan organizmalarda dayan›kl›l›k oluflmas› sonucu insanlara has-

tal›k tafl›yan böcek ve parazitlerin kontrolden ç›kmas›na neden olur.
d. Havaya, su ve topra¤a, oradan da bu ortamlarda yaflayan di¤er canl›lara

geçmekte ve dönüflüme u¤rayarak daha etkin bir yap› kazanabilmektedir.
e. Topra¤a geçen kimyasal mücadele ilaçlar› günefl ›fl›nlar›n›n etkisiyle foto-

kimyasal degradasyona, bitki, toprak mikroorganizmalar› ve di¤er organiz-
malar›n etkisiyle de biyolojik degradasyona u¤rayarak ya toksik özelli¤ini
kaybeder veya daha toksik metabolitlere dönüflür.

f. Bitkinin kimyasal maddeyi kendi bünyesine almas› halinde, bu bitkilerin in-
san g›das› veya hayvan yemi olarak kullan›lmas› sonucunda tehlikeli kimya-
sallar insanlar›n g›da zincirine girer.

g. Ekosistemin yap›s›n›n ve türlerin say›lar›n›n de¤iflmesi gibi uzun dönemli et-
kileri olur.

h. ‹nsanlar›n kimyasal mücadele ilaçlar›na maruz kalmas› mesleki zehirlenme-
lere veya kaza ile meydana gelebilen ölümlere neden olur.

Kimyasal mücadele, yukar›da k›saca belirtilen riskler nedeniyle çok dikkatli ve
titizlikle yap›lmas› gereken bir ifltir. Bu riskleri minimuma indirmek için yap›lacak
uygulamalar esnas›nda gerekli her türlü önlem al›nm›fl olmal›d›r. Asl›nda esas do¤-
ru olan kimyasal mücadele ilaçlar›n› hiç kullanmamakt›r. Bitki hastal›klar› ile mü-
cadelede kimyasal ilaçlar yerine kültür tedbirleriyle yap›lacak mücadele en do¤ru
yöntemdir. 
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HASTALIKLARLA MÜCADELEDE B‹YOLOJ‹K 
ÖNLEMLER
Ekosistemlerde canl› varl›klar yap›, ifllev ve fizyolojik özellikleri bak›m›ndan çeflit-
lilik gösterir ve tüm canl›lar birbirleriyle sürekli iliflki halindedir. Canl›lar aras›nda-
ki iliflkiler, besin; üreme, yaflam süresi, geliflme h›z› ve ölüm gibi temel yaflamsal
süreçler üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Ayn› ortamda yaflayan canl›lar aras›n-
da ayn› türün bireyleri (tür içi) veya farkl› türler aras›nda (türler aras›) çeflitli iliflki-
ler vard›r. Bu iliflkiler, birlikte yaflama ve ço¤u zaman da türlerin birbirleriyle reka-
beti veya birbirlerini besin olarak kullanma fleklindedir. ‹flte biyolojik mücadelede
amaç, do¤ada var olan bu iliflkiler a¤›ndan yararlanarak istenmeyen organizman›n
etkisini azaltmak veya yok etmektir. Hastal›k etmeni olan bir canl›n›n baflka bir
canl›n›n faliyeti ile önlenmesi biyolojik mücadele ad›yla bilinir. Biyolojik mücade-
le yönteminde canl›lar aras›nda do¤al olarak var olan iliflkilerden parazitlik, amen-
salizm (antibiyoz), avc›l›k (parçalama) ve rekabet en çok kullan›lan iliflki biçimle-
ridir.

Parazitlik
Parazitler genelde konukçudan küçük olup, di¤er organizman›n üzerinde veya için-
de yaflar ve  konukçudan sürekli veya belirli bir süre, genelde öldürmeyecek oran-
da faydalan›rlar (fiekil 7.7). Bu iliflki biçimi, parazit organizmaya fayda sa¤larken, ko-
nukçu için zararl› olur. Parazit durumunda olan organizma, mücadele edilmek iste-
nen canl›ya bulaflt›r›l›r. Bu parazit zamanla üzerinde yaflad›¤› canl›y› zay›flatarak et-
kisini azalt›r. Baz› mantarlar salg›lam›fl olduklar› enzimlerle zararl› mantar›n miselle-
rini delerek onun üzerinden beslenir ve bu flekilde ölümüne neden olur (mikopa-
razitizm). Böylece hedef zararl› etkisiz hale getirilmifl olur. Di¤er taraftan baz› para-
zit mantar türleri, böcek ve di¤er zararl›lar›n kontrol edilmesinde kullan›lmaktad›r.
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Amensalizm
Bu tip ekolojik iliflkilerde bir organizma taraf›ndan salg›lanan baz› maddeler, di¤er
organizmalar›n geliflimini olumsuz yönde etkiler. Bunun sonunda bir populasyon
olumsuz yönde etkilenirken di¤er popülasyon bundan etkilenmez. Örne¤in bir çe-
flit mantar›n ç›kard›¤› salg› (penisilin örne¤inde oldu¤u gibi) di¤er birçok organiz-
ma için öldürücü etkiye sahiptir. 

Bitkilerin içeri¤inde bulunan sekonder bileflikler baz› zararl› nematodlar için
fliddetli zehir özelli¤i gösterir. Örne¤in lahana yapraklar›nda bulunan bir çeflit se-
konder bileflik baz› toprak zararl›lar› ve nematodlar üzerinde öldürücü etki yapar.
Di¤er taraftan baz› bitkilerin varl›¤› baz› böcekleri uzaklaflt›r›c› etkiye sahiptir. Ör-
ne¤in sar›msak gibi baz› bitkiler özellikle yaprak bitlerini uzaklaflt›r›c› bir etki ya-
parlar.

Baz› bitki türleri do¤al flartlarda bir kimyasal madde salg›layarak, di¤er bitki-
ler üzerinde etkili olmaktad›r (allelopati). Allelopatik maddeler bitkinin toprak al-
t› veya toprak üstü organlar›ndan y›kanma, uçma, salg›, s›zma yolu ile veya çü-
rüme ürünü olarak ortaya ç›kar. Örne¤in, ceviz a¤ac› alt›nda genellikle çok az sa-
y›da bitki bulunur veya hiç bulunmaz. Bu etki ceviz a¤ac›n›n ç›kard›¤› baz› mad-
delerin, di¤er bitkilere ait tohumlar›n çimlenmesini engelleyici özellik tafl›mas› ile
ilgilidir.

Ceviz a¤açlar›n›n allelopatik etkileri salg›lam›fl olduklar› Juglon (5-hidroksi-1,4-
naftoquinon) adl› maddeden kaynaklan›r. Allelopatik maddeler o kadar etkilidir ki
baz› bitki toplumlar›nda kendi kendini dahi engelleyebilir, hatta zehirleyebilir. Bu
özellikten yararlanarak baz› bitkileri veya bu bitkilerden elde edilmifl özütleri biyo-
lojik mücadelede kullanmak mümkündür.

Avc›l›k (Parçalama) 
Bu iliflki biçimi, bir organizma için zararl› di¤eri için faydal› olur. Parçalay›c›lar av-
lar›n› yakalay›p yiyerek yaflamlar›n› devam ettirirken, av durumunda olan bundan
zarar görür (fiekil 7.8). Böylece parçalay›c›lar›n say›s› artarken, avlanan populasyo-
nun say›s› azal›r. Baz› avc› (predatör) böcekler birçok hastal›k etmeni veya hasar
verici üzerinde etkin bir mücadele arac› olarak kullan›lacak potansiyele sahiptir.
Di¤er taraftan bal›klar, sürüngenler, kurba¤alar, kufllar ve memeliler de biyolojik
mücadelenin önemli elemanlar›d›r. Uygulamada baz› kar›nca türlerinin biyolojik
mücadelede kullan›ld›¤› bilinen bir örnektir.
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allelopati denir. 



Rekabet 
Ayn› çevre faktörü için birden fazla tür veya bireyin mücadele etmesi sonucu
rekabet ortaya ç›kar. Rekabet ayn› popülasyon içinde iki organizma aras›nda ola-
bilece¤i gibi (tür içi), farkl› iki tür aras›nda da (türler aras›) olabilir. Bitkiler ve hay-
vanlar aras›nda çok çeflitli rekabet flekilleri vard›r. Ifl›k faktörü için bitkiler aras›nda
›fl›¤a ulaflma yar›fl›, tür içi rekabete örnek verilebilir. Rekabet, ayn› anda, ayn› kay-
nak üzerinde gereksinimleri ayn› olan tür veya bireyler aras›nda geliflir. Rekabet so-
nucu tür veya bireylerden biri yar›fl› kaybederek ortamdan uzaklaflmak zorunda ka-
l›r. Buna göre rekabet edenlerden bir taraf bundan yarar sa¤larken, di¤er taraf bun-
dan zarar görmektedir. Ancak her zaman rekabetle bireyin veya populasyonun or-
tadan kalkmas› ile sonuçlanmaz. Ayn› çevre faktörü için rekabete giren bireyler ara-
s›nda, o çevre faktörünü s›ral› kullan›m gibi uyum mekanizmalar› geliflir. Bu durum-
da egemen olan bir tür, daha alt kademedeki bir tür ile rekabet etmez. Ancak ege-
men türün yavrular› veya fideleri ile alt kademedeki türlerin aras›nda rekabet olur.
Örne¤in boylu bir Çam a¤ac› ile onun alt›ndaki Laden çal›s› aras›nda ›fl›k rekabeti
olmaz, ancak Çam a¤ac›n›n fideleri ile Laden aras›nda fliddetli bir rekabet yaflan›r.
Ayn› ortamda mücadele edilecek hedef tür ile rekabet edecek bir baflka tür destek-
lenerek zaman içersinde do¤al olarak zararl›n›n yok edilmesi sa¤lan›r.

Biyolojik Mücadelede Yayg›n Kullan›lan Canl› Gruplar› ve
Yöntemler 

Böceklerin Kullan›lmas›
Bunlar yaflam›n›n en az bir döneminde hastal›k etmenini besin olarak kullanan bö-
ceklerdir. Avc› özelli¤e sahip birçok böcek türü tar›m ve ormanc›l›kta etkin bir fle-
kilde biyolojik mücadele elaman› olarak kullan›lmaktad›r. Ayr›ca baz› tafl›y›c› bö-
cekler baz› mantar, bakteri ve virüs gibi hastal›k etmenlerini tafl›yarak hedef zarar-
l›ya bulaflt›r›rlar. Böylece hedeflenen zararl›n›n etkisi do¤al olarak azalt›lm›fl olur.
Veya bir hedef zararl› populasyonundan baz› bireyler al›narak bunlara zarar veren
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bakteri ve virüs gibi hastal›k etmenleri bulaflt›r›ld›ktan sonra alana geri b›rak›l›r.
Bunlar kendileri için zararl› olan hastal›¤› sa¤l›kl› bireylere bulaflt›rarak onlar›n has-
talanmalar›na neden olur. 

Yak›n çevrenizden biyolojik mücadele biçimlerine örnekler veriniz.

Biyoteknik (Feromon) Mücadele
Böceklerde bir tür taraf›ndan sal›nan ve o türün di¤er bireyleri taraf›ndan alg›lan›-
larak reaksiyon göstermelerine neden olan kimyasal maddelere feromon denir.
Daha basit bir ifadeyle feromon bir böcek türünün birbirleriyle haberleflmek için
kulland›klar› bir çeflit koku olup, bir anlamda böcekler aras› kimyasal konuflma di-
lidir. Bu maddeler; buluflma, cinsel cezbedici, alarm verme, yol veya s›n›r belirle-
me gibi etkilere sahiptir. Baz› feromonlar türün yaln›z bir cinsiyeti taraf›ndan alg›-
lan›r (cinsiyet feromonu) veya türün her iki cinsi taraf›ndan da salg›lan›r ve alg›la-
n›r (toplanma feromonu). 

Uygulamada bunlar›n aras›nda cinsel cezbedici hormonlar en fazla kullan›lan-
d›r. Difli böcekler çiftleflmeye haz›r olduklar›n› ve erkeklerin kendilerini bulabilme-
si için feromonu salg›larlar. Bu koku erkekler taraf›ndan alg›lan›r ve diflilere do¤-
ru harekete geçerler. 

Bu yöntem ile mücadele için önce laboratuvarda böce¤in salg›lad›¤› kokunun
benzeri yapay feromon elde edilir. Daha sonra bunlar dispenser ad› verilen ko-
kuyu yavafl yavafl çevreye yayan maddelere emdirilerek Feromon Dispenserleri el-
de edilir. Bunlar›n kullan›m›nda dört ayr› strateji uygulan›r.

a. Erken uyar›: Böceklerin ergin olup uçmaya bafllay›p bafllamad›klar›n› tes-
bit için kullan›l›r. E¤er tuzaklara erginler gelmiflse mücadeleye bafllan›r.

b. Kar›flt›rma: Ergin böcek çiftleflmek için diflinin salg›lam›fl oldu¤u kokuyu
arar. Bu s›rada çeflitli noktalardaki Feromon Dispenserinden koku al›rsa ne-
reye gidece¤ini flafl›r›r. Bu arada difliye ulaflamaz ve çiftleflme gerçekleflmez.

c. Çek-öldür: Kokuyu alan di¤er böcekler kokunun geldi¤i yerde toplan›r.
Böylece tuza¤a çekilen böcekler bir araya toplanm›fl olur ve bunlar ya me-
kanik olarak veya di¤er yöntemlerle zarars›z hale getirilir.

d. Toplu tuzaklama: Feromon Dispenseri ve tuzaklar mücadele alan›na
konarak böceklerin bu tuzaklara gelmesi sa¤lan›r. Daha sonra toplu olarak
tuzaklara hapsedilerek zarar vermeleri engellenir.

K›s›rlaflt›r›c› Yöntemlerin Kullan›lmas›
Bu yöntemde önce yetifltirilmifl olan çok say›da erkek böcek gama ›fl›n› gibi k›s›r-
laflt›r›c›lar kullan›larak k›s›rlaflt›r›l›r. Daha sonra bunlar mücadele alan›nda serbest
b›rak›l›r. K›s›r erkeklerin çiftleflti¤i difliler üreme yapamazlar. Böylece hedef zarar-
l›n›n populasyonu kontrol alt›na al›nm›fl olur. 

Baz› k›s›rlaflt›r›c›lar insanlar ve di¤er organizmalarda da ayn› etkiyi yapabildi¤inden kul-
lan›m›nda çok dikkatli olunmal›d›r.

Biyolojik Mücadelenin Zararlar›
Biyolojik mücadelede çok çeflitli canl› gruplar›n› kullanmak mümkündür. Ancak
bazen biyolojik mücadele eleman› olarak kullan›lan organizma, hedef zararl› d›fl›n-
da, beklenmedik flekilde, di¤er faydal› canl›lara da zarar verebilmektedir. Bu ne-
denle biyolojik mücadeleye karar verildi¤inde kullan›lacak mücadele elaman›n›n
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uzun dönemde di¤er faydal› organizmalara zararl› olup olmad›¤› çok iyi bir flekil-
de analiz edilmelidir.

HASTALIKLARLA MÜCADELEDE ISLAH 
ÇALIfiMALARI VE B‹YOTEKNOLOJ‹K ÖNLEMLER
Bitkilerin; hastal›k etmenleri ve zarar vericilere karfl› direncini artt›rmay› hedefle-
yen ›slah çal›flmalar›na dayan›kl›l›k ›slah› ad› verilir. Bunun için öncelikle hedef
hastal›k etmenine karfl› dayan›kl› tür, populasyon veya bireyler tespit edilmelidir.
Daha sonra ise tespit edilen dayan›kl›l›¤›n gelifltirilmesi ve yeni çeflitlere aktar›lma-
s› gerçeklefltirilir. Genel bir ifadeyle bitki ›slah›nda tohumluk getirme, seçme, me-
lezleme sentetik çeflitlerin gelifltirilmesi ve moleküler teknikler gibi çeflitli yöntem-
ler kullan›l›r.

Burada daha ayr›nt›l› bilgi edinmek için “Ünite 4. Bitki Islah›” konusuna bakabilirsiniz.

Hastal›k etmeni ile karfl›laflan bir bitki, katlanma, kaç›nma ve di¤er savunma
sistemlerini harekete geçirerek karfl› koymaya çal›fl›r. Tür içi genetik çeflitlili¤in do-
¤al bir sonucu olarak baz› bireylerin baz› hastal›k etmenlerine karfl› daha dayan›k-
l› oldu¤u görülür. Di¤er taraftan baz› bireyler alm›fl oldu¤u çeflitli önlemler nede-
niyle hastal›k etmeninin bitkiyi enfekte etmesini önler. Baz› bitkilerde ba¤›fl›kl›k
sistemi o kadar güçlüdür ki hastal›k etmeni girse bile, geliflip zarar veremez. Ayr›-
ca hastal›klara dayan›kl›l›k tek bir genle olabilece¤i gibi, birkaç genle veya çok sa-
y›da genle de kontrol ediliyor olabilir. 

Dayan›kl›l›k ›slah› dayan›kl›l›k kayna¤›n›n belirlenmesi ile bafllar. Öncelikle da-
yan›kl› bireyler seçilir, e¤er varsa, eski veya yeni ticari çeflitler, yak›n akraba tür ve-
ya cinsler ve mutasyonlar da dayan›kl›l›k kayna¤› olarak kullan›labilir. 

Yabanc› döllenen bitkilerde hastal›klara dayan›kl›l›k ›slah›nda toptan seçme ve
tekrarlamal› seleksiyon yöntemleri kullan›l›r. Toptan seçme yönteminde populas-
yon içinde dayan›kl› bireyler seçilerek bunlardan al›nan tohumlar kar›flt›r›l›p ekilir.
Tekrarlamal› seçme yönteminde ise; önce populasyon içinde dayan›kl› olanlar se-
çilerek kendilenir. Kendilenen her bir bitkinin tohumlar› s›raya veya parsele ekile-
rek aç›k tozlaflmaya b›rak›l›r, elde edilen melez tohumlar birlikte hasat edilir ve
ekilir. Ekilen bu tohumlar aras›ndan dayan›kl› olan bireyler tekrar seçilir ve kendi-
lenir. Tekrarlanan bu ifllemler sonucu hastal›klara dayan›kl› çeflitler elde edilir. 

Kendine döllenen bitkilerde hastal›klara dayan›kl›l›k ›slah›nda seçme ve melez-
leme yöntemleri kullan›l›r. Seçme yöntemi daha önce anlat›ld›¤› gibi toptan seçme
ve teksel seçme yöntemi olmak üzere iki flekilde yap›l›r. Melezleme yönteminde
iki veya daha fazla say›daki bireyde bulunan dayan›kl›l›k genlerinin bir bitkide
toplanmas› için yapay olarak melezlenmesi amaçlan›r.

Bitkiler aras›nda baz› bireylerin böcek zararlar›na karfl› vermifl olduklar› tepki-
ler farkl›l›klar gösterir. Bu böcek zararlar›na karfl› koyabilen bireyler seçilerek,
bunlar›n daha önce anlat›lan ›slah yöntemleri ile kal›t›m› sa¤lan›r.

Dayan›kl› bitkilerin elde edilmesinde dayan›kl›l›k genleri ya yukar›da bahsedil-
di¤i gibi klasik do¤al yolla yap›l›r veya dayan›kl›l›k geni moleküler teknikler kul-
lan›larak laboratuvar koflullar›nda aktar›l›r. Moleküler tekniklerin kullan›m›nda ön-
celikli olarak istenilen genler bulunur, sonra bunlar›n özellikleri belirlenerek, izo-
le edilir ve aktar›m›n yap›laca¤› hedef hücreye tafl›n›r. Dayan›kl› bitki ›slah etmeyi
amaçlayan bu moleküler tekniklerin temelini arzu edilen özellikleri tafl›yan bir
DNA parças›n›n hedef hücrenin kromozomlar›na yerlefltirilmesi ve daha sonra bu
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hücrelerden yeni çeflitlerin elde edilmesi teflkil eder. 
Hastal›k ve hasar vericilere dayan›kl› bitki çeflitlerinin elde edilebilmesi için; vi-

rüs protein örtüsünün kullan›lmas›, ribozom kullan›lmas›, satelit RNA ve hasarl›
RNA kullan›lmas›, antikor kullan›lmas›, savunmaya katk›da bulunan çeflitli genle-
rin konukçuya aktar›lmas› gibi ileri teknoloji isteyen çok say›da biyoteknolojik
yöntem kullan›lmaktad›r.

Moleküler teknikler do¤al koflullarda gen de¤ifliminin mümkün olmad›¤› canl›
türleri aras›nda yap›l›r. Ancak geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar insan ve çevre
sa¤l›¤› bak›m›ndan önemli bir tehlike oluflturmaktad›r. Bu nedenle çevreye duyar-
l› birçok ça¤dafl ülkede ve Türkiye’de geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalar›n
yetifltirilmesi ekimi, dikimi, üretimi ve ithalat› mevcut yasalar çerçevesinde yasak-
lanm›flt›r.
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Bitkilerde hastal›k belirtileri ve hastal›k iflaretleri-
ni tan›myabilmek.
Bitkinin hastal›k etmenine karfl› tepki vermesi
sonucu, bitki organlar›nda biçim, renk ve boyut
gibi çeflitli farkl›l›klar ortaya ç›kar ki, bunlara has-
tal›k belirtisi ad› verilir. Hastal›¤›n sebebi hakk›n-
da bir fikir veren tüm kan›tlar ve görüntüler has-
tal›k iflaretlerini oluflturur. Bu iflaretler hastal›k
etmeninin kendisi, kal›nt›lar› veya bitkinin ver-
mifl oldu¤u tepkilerden oluflur. Hastal›k belirtile-
ri bitkinin kök, gövde ve yaprak gibi organlar›n-
da de¤iflik flekillerde kendini gösterir. Örne¤in,
hastal›k belirtisi yapraklarda, renk de¤iflikli¤i, sal-
g›, flekil bozukluklar›, kabar›kl›klar, küf veya
mantar geliflimi fleklinde ortaya ç›kmaktad›r.
Gövde ve dallarda hastal›k belirtisi; renk de¤iflik-
li¤i, ak›nt›, reçine, fliflkinlik gibi çeflitli flekil bo-
zukluklar›, kabukta çatlama ve mantar geliflimi
fleklinde görünmektedir. Köklerde görülen has-
tal›klar ise reçine veya s›v› s›zmas›, hastal›k ne-
deni olan organizman›n kendisi veya kal›nt›lar›
ve çürüklük, fleklinde belirgin hale gelmektedir.

Bitki hastal›klar›n› s›n›fland›rabilmek.
Bitki hastal›klar› çeflitli kriterlere göre s›n›fland›r›-
larak adland›r›l›r. Örne¤in bitki hastal›klar›n›; can-
l› veya cans›z olufluna göre, sebep olan etkene
göre (virüs vb.), co¤rafi bölgeye göre (Asya hasta-
l›¤› vb.), ç›kma yerine göre (nakil, depolama), ko-
nukçunun yafl›na göre (fidecik, a¤aç vb.), konuk-
çunun cinsine göre (elma hastal›¤› vb.), hastala-
nan bitki organ›na (kök, gövde vb.) göre s›n›flan-
d›rmak mümkündür. Ancak en yayg›n olarak bu-
lafl›c›l›k durumuna, belirtilerine ve sebeplerine gö-
re yap›lan s›n›fland›rma biçimi kullan›lmaktad›r.

Hastal›klar›n sebep ve sonuçlar›n› aç›klayabilmek.
Bitkilerde hastal›klara neden olan tüm etkenleri
canl› ve cans›z etkenler olmak üzere iki grup al-
t›nda toplamak mümkündür. Toprak, iklim, çev-
re kirlili¤i, virüsler ve viroidler cans›z hastal›k et-
kenleri aras›nda yer al›rlar. Parazit mantarlar, pa-
razit bakteriler, mikoplazmalar, parazit olmayan
tohumlu bitkiler, parazit tohumlu bitkiler, Parazit
olan veya olmayan hayvanlar ve insanlar bitkile-
rin hastalanmas›na neden olan canl› çevre etken-
leri olarak adland›r›l›rlar.

Hastal›klarla mücadelede yasal ve kültür önlem-

lerini de¤erlendirebilmek.

Hastalanm›fl bir bitkinin iyilefltirilmesi çok zor ve
pahal› bir ifltir. Halbuki baz› ön tedbirleri alarak
bitkinin hastalanmas›n›n önlenmesi daha ucuz
ve do¤ru bir yaklafl›md›r. Bitkilerin hastalanma-
malar›n› sa¤lamak bu bölümün konusu olan bit-
ki koruma biliminin görevidir. Hastal›klarla mü-
cadelede al›nacak önlemler; hastal›¤›n bafllama-
dan önlenmesi, ortaya ç›kan hastal›¤›n tedavisi,
hastal›kla mücadele ve korunma olmak üzere
bafll›ca üç ana grup alt›nda toplanabilir.

Hastal›klarla mücadelede kimyasal önlemlerini

aç›klayabilmek.

Bitki hastal›k ve hasar vericilerin etkisini azalt-
mak veya tamamen ortadan kald›rmak amac›yla
baz› do¤al veya yapay kimyasal maddelerin kul-
lan›larak yap›lan mücadele flekli kimyasal ön-
lemler kapsam›nda de¤erlendirilir. Kimyasal mü-
cadele amac›yla kullan›lan çok say›da kimyasal
madde bulunmaktad›r. Bunlar kullan›laca¤› has-
tal›k etmenine, etki düzeyine, etki flekline, koru-
nacak bitki çeflidine, uygulanaca¤› zamana, uy-
gulanaca¤› yere ve kullan›laca¤› bitki k›sm›na
göre s›n›fland›r›l›r. Kimyasal mücadelede amaç,
bitkisel üretimi olumsuz yönde etkileyen mikro-
organizmalar, haflereler, kemiriciler, mantarlar
ve yabani otlar gibi zararl›lar› yok etmektir. Bu
amaçla kullan›lan kimyasallar, hedef zararl› d›-
fl›nda, hedef al›nmayan canl›lar için de etkili ola-
bilir ve onlara büyük zararlar verebilir. Bafllan-
g›çta pratik bir çözüm gibi görünen ilaç kullan›-
m›, hedef al›nmayan organizmalar›n populas-
yonlar›nda düzensizliklere, ekosistemde denge-
sizli¤e, besin zincirinin k›r›larak besin a¤›n›n de-
¤iflmesine neden olabilmektedir. Zamanla hedef
zararl›lar›nda meydana gelen dayan›kl›l›k sonu-
cunda, kimyasal ilac›n etkinli¤i azalmaktad›r.
Bunun sonucu olarak azalan etkiyi artt›rmak için
de kullan›lan doz giderek artt›r›lmaktad›r. Böy-
lece maliyet artmakta, verim azalmakta, üründe
ve çevrede kirlilik unsuru olan kal›nt› miktar›
artmaktad›r.
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Hastal›klarla mücadelede biyolojik önlemleri

de¤erlendirebilmek.

Ekosistemlerde canl› varl›klar yap›, ifllev ve fiz-
yolojik özellikleri bak›m›ndan çeflitlilik gösterir
ve tüm canl›lar birbirleriyle sürekli iliflki halinde-
dir. Canl›lar aras›ndaki iliflkiler, besin; üreme, ya-
flam süresi, geliflme h›z› ve ölüm gibi temel ya-
flamsal süreçler üzerinde büyük bir etkiye sahip-
tir. Ayn› ortamda yaflayan canl›lar aras›nda ayn›
türün bireyleri veya farkl› türler aras›nda çeflitli
iliflkiler vard›r. Bu iliflkiler, birlikte yaflama ve ço-
¤u zaman da türlerin birbirleriyle rekabeti veya
birbirlerini besin olarak kullanma fleklindedir. ‹fl-
te biyolojik mücadelede amaç, do¤ada var olan
bu iliflkiler a¤›ndan yararlanarak istenmeyen or-
ganizman›n etkisini azaltmak veya yok etmektir.
Hastal›k etmeni olan bir canl›n›n baflka bir canl›-
n›n faaliyeti ile önlenmesi biyolojik mücadele
ad›yla bilinir. Biyolojik mücadele yönteminde
canl›lar aras›nda do¤al olarak var olan iliflkiler-
den parazitlik, amensalizm (antibiyoz), avc›l›k
(parçalama) ve rekabet en çok kullan›lan iliflki
biçimleridir.

Hastal›klarla mücadelede ›slah çal›flmalar› ve bi-

yoteknolojik önlemleri aktarabilmek.

Bitkilerin; hastal›k etmenleri ve zarar vericilere
karfl› bitkilerin direncini artt›rmay› hedefleyen ›s-
lah çal›flmalar›na dayan›kl›l›k ›slah› ad› verilir.
Bunun için öncelikle hedef hastal›k etmenine
karfl› dayan›kl› tür, populasyon veya bireyler tes-
pit edilmelidir. Daha sonra ise tespit edilen daya-
n›kl›l›¤›n gelifltirilmesi ve yeni çeflitlere aktar›l-
mas› gerçeklefltirilir. Genel bir ifadeyle bitki ›sla-
h›nda tohumluk getirme, seçme, melezleme sen-
tetik çeflitlerin gelifltirilmesi ve moleküler teknik-
ler gibi çeflitli yöntemler kullan›l›r. Hastal›k et-
meni ile karfl›laflan bir bitki, katlanma, kaç›nma
ve di¤er savunma sistemlerini harekete geçirerek
karfl› koymaya çal›fl›r. Tür içi genetik çeflitlili¤ein
do¤al bir sonucu olarak baz› bireylerin baz› has-
tal›k etmenlerine karfl› daha dayan›kl› oldu¤u gö-
rülür. Di¤er taraftan baz› bireyler alm›fl oldu¤u
çeflitli önlemler nedeniyle hastal›k etmeninin bit-
kiyi enfekte etmesini önler. Baz› bitkilerde ba¤›-
fl›kl›k sistemi o kadar güçlüdür ki hastal›k etme-
ni girse bile, geliflip zarar veremez. Ayr›ca hasta
l›klara dayan›kl›l›k tek bir genle olabilece¤i gibi,
birkaç genle veya çok say›da genle de kontrol
ediliyor olabilir.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi bitkilerde pasif savunma
(pasif direnç) mekanizmas›d›r?

a. Bitkinin hastaland›ktan sonra gelifltirdi¤i yapsal›
de¤ifliklikler.

b. Bitkinin hastaland›ktan sonra gelifltirdi¤i biyo-
kimyasal de¤ifliklikler.

c. Bitkinin hastaland›ktan sonra gelifltirdi¤i davra-
n›fllar.

d. Bitkinin hastal›k öncesinde kal›tsal olarak ken-
disinde var olan savunma mekanizmalar›.

e. Bitkinin hastaland›ktan sonra kazand›¤› savun-
ma mekanizmalar›. 

2. Afla¤›dakilerden hangisi cans›z hastal›k etkeni de-

¤ildir? 

a. Toprak etkeni.
b. Parazit bakteriler.
c. ‹klim etkeni.
d. Virüsler.
e. Viroidler.

3. Afla¤›dakilerden hangisi canl› hastal›k etmeni de-

¤ildir? 

a. Biyotrof mantarlar.
b. Parazit mantarlar.
c. Mikoplazmalar.
d. Parazit olmayan tohumlu bitkiler.
e. Viroidler.

4. I. Hastal›¤›n bafllamadan önlenmesi.
II. Ortaya ç›kan hastal›¤›n tedavisi.
III. Hastal›kla mücadele ve korunma.

Yukar›dakilerden hangileri, hastal›klarla mücadelede
al›nacak önlemleri en do¤ru flekilde ifade etmektedir? 

a. Yaln›z I 
b. I ve II
c. I ve III.
d. II ve III
e. I, II ve III.

5. Yabanc› otlara karfl› kullan›lan ilaçlar›n genel ad›
nedir?

a. Rodentisit
b. Fungusit
c. Herbisit
d. Bakterisid
e. ‹nsektisid

6. Afla¤›dakilerden hangisi biyolojik mücadele unsur-
lar›ndan biridir?

a. Karantina tedbirleri alma
b. Parazitleri kullanma
c. ‹laçlama
d. Solarizasyon
e. Toprak iflleme

7. Afla¤›daki ifadelerden hangisi biyoteknik (feromon)
mücadele stratejilerinden biri de¤ildir?

a. Erken uyar›
b. Kar›flt›rma
c. Çek-öldür
d. Karantina
e. Toplu tuzaklama

8. ‹laçlama ile ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi yan-

l›flt›r?

a. Püskürtme ilaçlamas›nda ilaç su ile seyreltilerek
yerden veya havadan bas›nçla püskürtülerek
uygulan›r.

b. Ya¤murlamada ilaç seyreltildikten sonra sula-
mada kullan›lan ya¤murlama sistemi gibi dönen
sistemlerle uygulan›r. 

c. Toz ilaçlamada ilaç çeflitli alet ve makinelerle
toz halinde püskürtülerek uygulan›r.

d. Gaz halinde ilaçlama aç›k mekanlarda bizzat gaz
serbest b›rak›larak uygulan›r.

e. Sis halinde ilaçlama kapal› mekanlarda, özellik-
le seralarda vektör böceklere karfl› ilaç sis flek-
linde uygulan›r.

Kendimizi S›nayal›m
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9. Afla¤›dakilerden hangisi Dayan›kl›l›k için söylene-

mez?

a. Bitkilerin; hastal›k etmenleri ve zarar vericilere
karfl› direncini artt›rmay› hedefleyen ›slah çal›fl-
malar›na dayan›kl›l›k ›slah› ad› verilir.

b. Dayan›kl›l›k ›slah› dayan›kl›l›k kayna¤›n›n belir-
lenmesi ile bafllar.

c. Bitkilerde hastal›klara dayan›kl›l›k ›slah›nda top-
tan seçme ve tekrarlamal› seleksiyon yöntemle-
ri kullan›l›r.

d. Dayan›kl›l›k ›slah›nda mutasyonlar ve yak›n akra-
ba türler dayan›kl›l›k kayna¤› olarak kullan›lamaz.

e. Dayan›kl›l›k ›slah›nda yak›n akraba tür veya cins-
ler dayan›kl›l›k kayna¤› olarak kullan›labilir.

10.  I. Ülkeler aras› (d›fl karantina) önlemleri.
II. Ülke içi (iç karantina) önlemleri.
III. Zirai ilaçlama önlemleri

Yukar›dakilerden hangisi, hastal›klarla mücadelede al›-
nacak yasal önlemleri en do¤ru flekilde ifade etmekte-
dir? 

a. Yaln›z I 
b. Yaln›z II
c. I, II 
d. I ve III
e. I, II ve III

1. d Bitkinin hastal›k öncesinde kal›tsal olarak ken-
disinde var olan morfolojik ve kimyasal savun-
ma mekanizmalar›d›r. Ayr›nt› için “Bitkilerde
Hastal›k Belirtileri Ve Hastal›k ‹flaretleri” konu-
sunu okuyunuz.

2. b Parazit bakteriler. Ayr›nt› için “Hastal›klar›n Se-
bep Ve Sonuçlar›” konusunu okuyunuz.

3. e Viroidler. Cevab›n›z yanl›fl ise “Hastal›klar›n Se-
bep Ve Sonuçlar›” konusunu okuyunuz.

4. e Cevab›n›z yanl›fl ise “Hastal›klarla Mücadelede
Yasal Ve Kültür Önlemleri” konusunu okuyu-
nuz.

5. c Yabanc› otlara karfl› kullan›lan ilaçlar›n genel
ad› herbisit’dir. Ayr›nt› için “Hastal›klarla Müca-
delede Kimyasal Önlemler” konusunu okuyu-
nuz.

6. b Biyolojik mücadele yönteminde canl›lar aras›n-
da do¤al olarak var olan iliflkilerden parazitlik,
amensalizm (antibiyoz), avc›l›k (parçalama) ve
rekabet. Ayr›nt› için “Hastal›klarla Mücadelede
Biyolojik Önlemler” konusunu okuyunuz.

7. d Cevab›n›z yanl›fl ise “Biyoteknik (Feromon) Mü-
cadele” konusunu okuyunuz.

8. d Gaz halinde ilaçlama, kapal› mekanlarda veya
örtü alt›nda, bizzat gaz serbest b›rak›larak veya
yak›larak uygulan›r. Cevab›n›z yanl›fl ise “Has-
tal›klarla Mücadelede Kimyasal Önlemler” ko-
nusunu okuyunuz.

9. c Dayan›kl›l›k ›slah› dayan›kl›l›k kayna¤›n›n be-
lirlenmesi ile bafllar. Öncelikle dayan›kl› birey-
ler seçilir, e¤er varsa, eski veya yeni ticari çeflit-
ler, yak›n akraba tür veya cinsler ve mutasyon-
lar da dayan›kl›l›k kayna¤› olarak kullan›labilir.
Cevab›n›z yanl›fl ise “Hastal›klarla Mücadelede
Islah Çal›flmalar› Ve Biyoteknolojik Önlemler”
konusunu okuyunuz.

10. c Karantina tedbirleri ülkeler aras› (d›fl karantina)
veya ülke içi (iç karantina) olabilir ve buna gö-
re de al›nacak tedbirler belirlenir. Ayr›nt› için
“Hastal›klardan Korunmada Yasal Önlemler”
konusunu okuyunuz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1

Yapraklar üzerinde yaflayan küçük yeflil yaprak bitleri
örnek verilebilir.

S›ra Sizde 2

Muz, portakal, patates.

S›ra Sizde 3

Orta Anadolu’da bu¤day için Ekim ay›.

S›ra Sizde 4

‹laç su ile seyreltildikten sonra s›rt pompalar› ile püs-
kürtülerek.

S›ra Sizde 5

Farelere karfl› evde kedi beslemek
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
T›bbi ve aromatik bitki yetifltiricili¤inin önemini tan›mlayabilecek,
T›bbi ve aromatik bitkileri yetifltiricilik aç›s›ndan s›n›fland›rabilecek,
Ekonomik bak›m›ndan önemli olan baz› bitki türlerinin yetifltirme teknikleri-
ni de¤erlendirebileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Bitki yetifltiricili¤i
• Bitki yetifltirme teknikleri
• Bitki yetifltiricili¤inin faydalar›
• Tohumla üretim
• Çelikle üretim
• Dald›rma ile üretim
• Ay›rma ile üretim
• Afl› ile üretim

• So¤anla üretim
• Çimlenme
• So¤uk ›slak ön ifllem
• S›cakl›k
• Ifl›k
• Harç
• Sulama

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N

T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Yetifltiricili¤i

• TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹
YET‹fiT‹R‹C‹L‹⁄‹N‹N ÖNEM‹

• TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N
YET‹fiT‹R‹C‹L‹K AÇISINDAN
SINIFLANDIRILMASI

• EKONOM‹K BAKIMDAN ÖNEML‹
OLAN BAZI B‹TK‹ TÜRLER‹N‹N
YET‹fiT‹RME TEKN‹KLER‹

8
TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N
YET‹fiT‹R‹C‹L‹⁄‹

Yayg›n Olarak
Kullan›lan Baz›
T›bbi ve Aromatik
Bitkilerin Üretim
Teknikleri



G‹R‹fi
T›bbi ve aromatik bitkilerin ülke ekonomisi bak›m›ndan önemli bir ticaret hacmi-
ne sahip oldu¤u bilinmektedir. Ancak t›bbi bitki ticaretinin bir k›sm›n›n resmi ka-
y›tlarla bilindi¤i, önemli bir k›sm›n›n da kay›t d›fl› sürdürüldü¤ü de bilinen bir ger-
çektir. Ticareti yayg›n olarak yap›lan birçok bitkinin üreticisi ve üretim yeri bilin-
memektedir. Bu durum ticari oldu¤u kadar ürünün güvenirli¤i aç›s›ndan da önem-
li bir sorun teflkil etmektedir.

T›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›narak tar›m›n›n yap›l›r hale gelmesi hem
biyolojik çeflitlili¤in korunmas›, hem de ülke ekonomisi bak›m›ndan büyük önem
tafl›maktad›r. Ancak t›bbi bitki olarak bilinen birçok bitkinin üretim yöntemleri tam
olarak bilinmemektedir. Di¤er taraftan bu bitkilerin önemli bir k›sm› çimlenme en-
geli, yer de¤ifltirmeye duyarl›k gibi üreticilik aç›s›ndan engel teflkil eden çeflitli üre-
tim sorunlar› içermektedir. Dolay›s›yla bu bitkilerin en kolay ve ekonomik üretim
tekniklerinin gelifltirilmesi gerekir. Ancak bu flekilde yayg›n olarak tar›m›n›n yap›l-
mas› mümkün olabilir.

T›bbi ve aromatik bitkilerin do¤adan kontrolsüz bir flekilde toplanmak yerine
tar›m›n›n yap›l›yor olmas›nda büyük yararlar vard›r. Bunlar; biyolojik çeflitlili¤in
korunmas›, ucuz ve daha kaliteli bitkisel droglar›n elde edilmesi, toz, bakteri, virüs
gibi fiziksel kimyasal ve biyolojik aç›dan temiz daha sa¤l›kl› ve güvenli ürünlerin el-
de edilmesi, tar›mda ürün çeflitlili¤inin artt›r›lmas› gibi çok say›da faydalar› vard›r.

Bu bölümde yayg›n olarak ticareti yap›lan buna karfl›n kültürü çok yayg›n ya-
p›lmayan baz› otsu ve odunsu bitkilerin biyolojik ve ekolojik özellikleri ile yetiflti-
ricilik tekni¤ine iliflkin k›sa bilgiler verilmeye çal›fl›lm›flt›r. T›bbi bitkiler, bu bölüm-
de Türkçe ad›n›n bafl harfi s›ras›na göre ele al›nm›flt›r. Her bir bitkinin önce Türk-
çe ad›, bitkinin Latince Ad› ve Familya Ad› verilmifltir. Daha sonra s›ras›yla; bitki-
nin genel özellikleri, ekolojik istekleri, generatif üretim tekni¤i ve vejetatif üretim
teknikleri hakk›nda baz› k›sa bilgiler verilmifltir.

TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ YET‹fiT‹R‹C‹L‹⁄‹N‹N ÖNEM‹
T›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›narak yetifltirilmesi kalitatif ve kantitatif özel-
liklerin korunmas› ve gelifltirilmesi bak›m›ndan büyük bir öneme sahiptir. Buna
göre t›bbi bitkilerin kültüre al›narak tar›m›n›n yap›lmas›n›n faydalar› k›saca flöyle
özetlenebilir: 

Yayg›n Olarak Kullan›lan
Baz› T›bbi ve Aromatik

Bitkilerin Üretim Teknikleri

Drog: Eczac›l›k, kimya ve
boya endüstrisinde
kullan›lan bitkisel,
hayvansal veya madensel
ilkel maddelere verilen bir
isimdir.



a. Do¤al populasyonlar›n tahrip edilmesi önlenmifl olur.
b. Tohumla üretim sonucu yeni kültür formlar›n›n oluflumuna imkan sa¤lan-

m›fl olur.
c. Daha ucuz ve daha kaliteli ürün elde edilir.
d. Kolay ve bol miktarda üretim yapabilir. 
e. Kitle üretimi yapabilme imkan› do¤ar.
f. Üretimi planlama ve yönetim kolaylafl›r.
g. Vejetatif yöntemle üstün özelliklere sahip çeflitler elde edilebilir.
h. Kültür tedbirleri ile baz› bitki hastal›klar›n› önleme imkan› do¤ar.
i. Toz, kum gibi çeflitli fiziksel kirlilik unsurlar› taraf›ndan kirletilmemifl ürün-

ler elde edilir.
j. Bakteri, virüs ve mantar hastal›klar› gibi zaman zaman insanlarda da zararl›

olabilen organizmalar taraf›ndan biyolojik olarak kirlenmemifl ürünler elde
edilir.

k. Baz› alerjen polenlerin tüketiciye ulaflmas› engellenmifl olur.
l. Çeflitli bitki zararl›s› ve di¤er organizmalar›n yumurta, larva veya erginleri-

nin olmad›¤› ürünler elde edilir. 
m. Bitkisel materyali toplama s›ras›nda oluflabilecek baz› hata veya yanl›fll›klar

önlenmifl olur.
n. Zararl› kimyasallar taraf›ndan kirlenmemifl bitkisel ürünler elde edilir.
o. Yok olma tehlikesi alt›nda olan türlerin korunmas› sa¤lan›r.
p. Bitki gen kaynaklar›n›n ülke ekonomisine katk›da bulunmas› sa¤lanm›fl

olur.
q. Tar›msal üterimde çeflitlili¤in artmas› ve k›rsal kalk›nman›n gerçekleflmesi

sa¤lan›r.

Sizce t›bbi ve aromatik bitkileri do¤adan toplaman›n sak›ncalar› neler olabilir?

TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹LER‹N YET‹fiT‹R‹C‹L‹K 
AÇISINDAN SINIFLANDIRILMASI  
Bitkileri yetifltiricilik aç›s›ndan s›n›fland›rmak baflta üretimi planlama kolayl›¤› sa¤-
lar. Di¤er taraftan bak›m, hasat ve verimlilik aç›s›ndan da önemlidir. T›bbi ve aro-
matik bitkileri yetifltiricilik aç›s›ndan çeflitli kriterler esas al›narak de¤iflik flekillerde
s›n›fland›rmak mümkündür. Bafll›ca s›n›fland›rma flekli;

a. ‹çerdi¤i etken maddelere göre
b. Kullan›lan bitki organ›na göre
c. Kullan›m amac›na göre
d. Akrabal›k derecelerine göre
e. Otsu veya odunsu olufluna göre
f. Ekolojik özelliklerine göre

Bu bölümdeki konular› daha kolay kavrayabilmek için daha önceki Üniteleri (1-7) tekrar
gözden geçiriniz.

‹çerdi¤i Etken Maddelere Göre  
Bitkilerin içermifl oldu¤u kimyasal maddeler oluflum bak›m›ndan primer ve sekon-
der bileflikler olmak üzere ikiye ayr›l›r. 
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Kültür formu: Temel
karakterler bak›m›ndan ana
türe benzeyen, fakat baz›
özellikler bak›m›ndan
farkl›l›k gösteren, kültürle
elde edilmifl olan varyete
veya kültür çeflidi. Kültivar
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a. Primer bileflikler; bitki büyüme ve gelifliminde do¤rudan görev alan, in-
san ve di¤er canl›lar›n beslenmesi için gerekli olan bilefliklerdir. Bunlardan
en önemlileri; karbonhidratlar, proteinler, lipitler, mineraller ve vitamin-
lerdir.

b. Sekonder bileflikler; bitki büyüme ve gelifliminde do¤rudan etkili olma-
yan bileflikler olup, bitkilere dolayl› yönden faydalar sa¤lar. Bitki sekonder
bilefliklerinin ana tipleri; terpenler, terpenoitler, flavonoitler, fenolikler, al-
kaloitlerdir.

Bu flekilde bitkileri içerdi¤i etken maddelere göre; örne¤in alkaloit içerenler
veya flavonoid içerenler fleklinde grupland›rmak bak›m ve hasat kolayl›¤› sa¤lar.
Bu durum ayn› zamanda ürünün kalitesiyle de ilgilidir. Çünkü baz› bitkilerin sal-
g›lam›fl oldu¤u maddeler (koku veren uçucu ya¤lar vb.) di¤er bitkilerin özelli¤ini
ve kalitesini bozar. Bu nedenle yetifltirilecek bitkilerin birbirlerini olumsuz yönde
etkilemeyecek bileflimlerde olmas›na özen gösterilmelidir. Di¤er taraftan baz› bit-
kilerin salg›lad›¤› bileflikler, di¤er bitkinin zararl›lar›n› uzaklaflt›r›c› özellikte olabi-
lir. Benzer özelli¤e sahip bitkileri kombine etmek bitki koruma aç›s›ndan avantaj
sa¤lar.

Kullan›lan Bitki Organ›na Göre 
Bitkiler kök, gövde, yaprak, çiçek, kabuk, gibi çeflitli organlardan meydana gelir.
Bu organlarda hastal›klar› tedavide etkili olan çeflitli maddeler sentezlenir ve bun-
lar bitkinin de¤iflik organlar›nda de¤iflik oranlarda bulunur, bazen de sadece bir
organ›nda bulunur di¤er organlarda bulunmaz. Bu nedenle t›bbi bitkinin hangi or-
gan›n›n kullan›laca¤› önemlidir. Örne¤in, bir alkaloit olan nikotin köklerde üreti-
lir, fakat en yo¤un yapraklarda bulunur. fiayet nikotin bir drog olarak kullan›lacak-
sa yapraklar›n toplanmas› gerekir. Bitkisel drog elde edilen bitki organlar› flunlar-
d›r; yaprak, dal, kabuk, odun, tomurcuk, çiçek, meyve, so¤an, kök, rizom, yumru,
toprak üstü organlar›n tamam› gibi.

T›bbi bitkileri üretimi yap›lacak organ›na göre s›n›flamak ürünün hasat edilme-
sinde kolayl›k sa¤lar. Örne¤in so¤anl› bitkileri veya sadece çiçekleri için yetifltiri-
lecek bitkileri bir araya toplamak üretimi artt›rmak bak›m›ndan yararl› olabilir. 

Yak›n çevrenizde çiçe¤i veya yapra¤›n›n ticareti yap›lan t›bbi bitkilere örnekler veriniz.

Kullan›m Amac›na Göre 
Bitkisel droglar de¤iflik amaçlarla kullan›lmaktad›r. Buna göre; keyif verici, uyufl-
turucu, a¤r› kesici, yara iyilefltirici, tütsü, büyü, cinsel gücü artt›r›c›, tafl düflürücü,
idrar söktürücü, baharat, terletici, zehirleyici, kuvvet verici gibi çeflitli flekillerde s›-
n›fland›r›labilir. Kullan›m amac›na göre bitkisel materyal; merhem, hap, toz, de-
koksiyon, infusyon, hulasa, tentür, buhar, özsu, t›bbi ya¤ ve kokulu ya¤ fleklinde
verilebilir. 

Bu nedenle kullan›m amac› ve verilifl biçimine göre bitkileri s›n›fland›rarak ye-
tifltirmek örne¤in ya¤ bitkilerini veya öz su elde edilecek bitkileri veya zehirli bit-
kileri belli bölgelere toplamak bak›m aflamalar›nda, ürün kalitesinde ve ürünün
hasat edilmesi s›ras›nda çeflitli kolayl›klar sa¤lar.

Çevrenizden ya¤ elde edilen t›bbi bitkilere veya ticareti yap›lan droglara örnekler veriniz.
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Rizom: Toprak alt› gövdesi.
Toprak alt›nda yatay veya
dik olarak geliflen, ekseni
boyunca kökçükleri olan,
kal›n ve etli bir toprakalt›
gövdesidir.
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Akrabal›k Derecelerine Göre 
Bazen ayn› familyan›n üyeleri veya ayn› cinsin türleri yaklafl›k ayn› etken madde-
yi içerirler. Bu noktada bitkileri sistematik akrabal›k derecelerine göre s›n›fland›r-
mak üretim için faydal› olabilir.

Akraba türler genelde yaklafl›k benzer ekolojik isteklere sahiptirler. Bu durum
bak›m aç›s›ndan kolayl›k sa¤lar. Ancak, zamanla ayn› ekolojik faktöre karfl› arala-
r›nda bir rekabet bafllar ki bu da verimde azalmaya neden olur. Bu durumda eko-
lojik istekleri farkl› akrabal›k bak›m›ndan uzak türleri, örne¤in gölge seven bitkile-
ri ›fl›k seven boylu bitkilerin alt›nda yetifltirmek fleklinde kombine ederek üretim
yapmak mümkündür. Ayr›ca bir türden oluflturulacak mono kültürlerin baz› sak›n-
calar› oldu¤u bilinmektedir.

Otsu veya Odunsu Olufluna Göre 
Bitkilerin hepsi primer meristeme sahip olduklar› için tüm bitkilerde primer büyü-
me vard›r. Ancak sekonder büyüme, sadece sekonder meristeme sahip bitkilerde
yani odunsu bitkilerde görülür. Birçok bitkide sekonder büyüme yoktur ve bunlar
küçük miktarda odun üretmekle birlikte otsu bitki olarak adland›r›l›rlar. Buna gö-
re t›bbi bitkiler otsu, yar› odunsu ve odunsu bitkiler olmak üzere üç grup alt›nda
toplanarak üretim buna göre planlanabilir. Odunsu ve yar› odunsu bitkilerin çok-
y›ll›k olmas›na karfl›n, otsu bitkilerin önemli bir k›sm› teky›ll›kt›r. Bu durum yetifl-
tiricilik aç›s›ndan büyük bir öneme sahiptir.

Ekolojik Özelliklerine Göre 
Bitki türleri yeryüzünde rasgele da¤›lmam›fllard›r. Bunlar›n her birinin özel bir ye-
ri yani alan› vard›r. Dolay›s›yla her bitki her yerde yetiflmez. Baz› bitkiler ise bir-
çok yerde kolayca yetiflebilme (kozmopolit bitkiler) özelli¤ine sahiptirler. Örne¤in
kofa bitkisinin türleri yayg›n olarak birçok yerde yetiflirken, kaktüsler çöl ve kurak
bölgelere, orkideler ise ya¤mur ormanlar›na has bitkilerdir. Di¤er taraftan baz› bit-
kiler bol ›fl›kl› ortamlarda yetiflirken baz›lar› gölge ve yar› gölge yerlerde daha iyi
geliflir. Bitkiler bulunduklar› ortam›n su durumuna göre; su bitkileri, (hidrofitler),
nemli yerlerde yetiflen bitkiler (higrofitler) ve kurak yerlerde yetiflen bitkiler (kse-
rofitler) fleklinde s›n›fland›r›labilir. 

Daha ayr›nt›l› bilgi için “Ünite 1: T›bbi Ve Aromatik Bitkilerin Ekolojik ‹stekleri” konusu-
nu okuyunuz.

Ifl›k iste¤ine göre bitkiler; ›fl›k, yar› gölge veya gölge bitkileri olarak s›n›fland›r›la-
bilir. Ayr›ca ›fl›klanma süresine göre k›sa gün bitkileri, uzun gün bitkileri ve ya nötr
gün bitkileri fleklinde de bir s›n›fland›rma yap›labilir. Bu durum önemlidir. Örne-
¤in kas›mpat› günlerin k›sald›¤› gecelerin uzad›¤› dönemde çiçek açar.

Baz› bitkilerin tohumlar› çimlenebilmek ve çiçek açabilmeleri için tohumlar›n›n
so¤uk ›slak bir ortamda belli bir süre beklemesi gerekir. Yetifltiricili¤in temeli bit-
kinin ekolojik isteklerini bilmek ve onu optimum düzeyde karfl›lamaktan geçer. Ya
bitkileri ekolojik isteklerine uygun alanlarda yetifltirmeli veya ortam› bitkinin eko-
lojik isteklerine göre düzenlemelidir. Aksi takdirde baflar›s›zl›k kaç›n›lmaz olur.

Çevrenizde kurak bölgelerde yetiflmeye uygun t›bbi bitkilere örnekler veriniz.
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Bir bitki türünün belirli
s›n›rlar içinde az veya çok
bulundu¤u yere o türün
yay›l›fl alan› denir.



EKONOM‹K BAKIMINDAN ÖNEML‹ OLAN BAZI B‹TK‹
TÜRLER‹N‹N YET‹fiT‹RME TEKN‹KLER‹ 
Bitkisel materyaller, bu bölümde Türkçe ad›n›n bafl harfi s›ras›na göre ele al›nm›fl-
t›r. Her bir bitkiye iliflkin bilgilerin verilmesinde önce “Bitkinin Türkçe Ad›” paran-
tez içinde “Bitkinin Latince Ad›” ve virgülden sonra “Familya Ad›” verilmifltir. Ör-
ne¤in; C‹VANPERÇEM‹, (Achillea millefolium, Asteraceae). Daha sonra s›ras›yla;
bitkinin genel özellikleri, ekolojik istekleri, generatif üretim tekni¤i ve vejetatif üre-
tim teknikleri hakk›nda k›sa bilgiler verilmifltir.

ACIDÜLEK, fiEYTAN KELE⁄‹, (Ecballium elaterium, 
Cucurbitaceae) 
Çoky›ll›k, sürünücü gövdeli otsu bir bitkidir. Yapraklar almaçl› diziliflte, elsi, koyu
yeflil renklidir. Çiçekler yaprak koltu¤undan ç›kan bir sap ucunda terminal, aç›k
sar› renklidir. ‹lkbahar-yaz aylar›nda çiçek açar.

Güneflli yerlerde, aç›k alanlarda ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla üretilir.
Tohumlar sonbaharda (a¤ustos-eylül) topland›ktan sonra temizlenir, ilkbaharda

ekilir. Ekilen tohumlar›n üzerine ince bir harç at›l›r, sulan›r, 20-25 günde çimlenir.
Tohumla üretim oldukça kolay oldu¤undan, di¤er üretim yöntemlerinin kullan›l-
mas›na gerek duyulmaz.

ADASO⁄ANI, DEN‹Z SO⁄ANI, (Urginea maritima, 
Liliaceae) 
Çoky›ll›k, iri so¤anl› (10-15 cm çap›nda), 1.50 metreye kadar boylanabilen, otsu bir
bitkidir. Yapraklar tabanda rozet, dar-geniflçe flerit, parlak yeflil renklidir, çiçeklen-
meden hemen önce kurur . Çiçekler salk›ms›, beyaz renkli olup, sonbaharda açar.

Güneflli-ayd›nl›k yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohum ve genelde so-
¤anla üretilir. 

Sonbaharda, olgunlaflan tohumlar toplan›r ve s›¤ bir flekilde ekilir. Tohumlar
30-180 günde çimlenir. 

Çiçeklenme döneminden sonra (sonbahar-k›fl), so¤an çevresinde geliflen kü-
çük kardefl so¤anlar ayr›larak kaplara veya yerlerine dikilir. Ayr›ca so¤an pullar› ile
de üretim yap›labilir.

ALIÇ, YEM‹fiEN, (Crataegus orientalis, Rosaceae)
K›fl›n yaprak döken, 7 metreye kadar boylanabilen, dallar› uzun dikenli, küçük bir
a¤açt›r. Yapraklar almafl›k dizili, yumurtams›; 5-9 adet dar loplu, grimsi-yeflil renk-
lidir. Çiçekler flemsiyemsi bileflik salk›m, beyaz renklidir. ‹lkbaharda çiçek açar.
Meyve yalanc› meyve, etli yuvarlak, sar›, portakal-k›rm›z› renkli, 4-5 tohumludur.

Güneflli-yar›gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Al›ç türleri; tohumla, çe-
likle ve afl› ile üretilebilir.

Tohumlar eylül-kas›m aylar›nda toplan›r. Toplanan tohumlar hemen ekilebilir.
Ekilen bu tohumlardan bir k›sm› ilkbaharda çimlenir, büyük bir k›sm› da bir son-
raki y›la kadar çimlenmeden bekler. Çimlenme oran›n› artt›rmak için so¤uk ›slak
ön ifllem uygulan›r (5°C’de 75-90 gün). Ayr›ca tohum kabu¤unu mekanik zedele-
me, sitrik asit veya sülfürik asitle ön ifllem, küllü suda bekletme, tohum kabu¤u
tam odunlaflmadan (erken sonbaharda, meyve hamken) toplay›p hemen ekme gi-
bi çeflitli yöntemler de kullan›labilir. Gerekli ön ifllemlerden sonra tohumlar 20-
30°C’de, 10-30 günde çimlenir.
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Çoky›ll›k: Yaflamlar›n› iki
y›ldan daha fazla sürdüren
bitkiler.



Yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) o y›la ait taze sürgünlerden al›nan yumuflak
çelikle üretilebilir. Ayr›ca göz afl›s› (T göz afl›s›) ve kalem afl›s› ile de üretilebilir.

ALTINOTU, SAMAN Ç‹ÇE⁄‹, (Helichrysum arenarium,
Asteraceae) 
Çoky›ll›k, 10-30 cm kadar boylanabilen otsu bir bitkidir. Rozet yapraklar spatul
fleklinde, gövdedekiler fleritsi-yumurtams›, tüylü, grimsi renklidir. Çiçekler baflç›k
halinde, parlak sar› renklidir. Yaz aylar›nda çiçek açar.

Bol güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Ay›rma, kök çelikleri ve to-
humla üretilir.

Tohumlar sonbaharda olgunlaflt›ktan sonra toplan›r, ilkbaharda ekilir ve üzeri
bask› tahtas› ile hafifçe bast›r›ld›ktan sonra pülverize su ile sulan›r. Ekimden 20-30
gün sonra çimlenme tamamlan›r. 

Sonbahar veya ilkbaharda ocaklar ayr›larak ço¤alt›labilir. Ayr›ca sonbahar-k›fl
aylar›nda al›nan kök çelikleriyle de ço¤alt›labilir.

ANADOLU DA⁄ÇAYI, (Sideritis germanicopolitana, 
Lamiaceae/Labiatae) 
Çoky›ll›k, gövde çal› gibi zengin dall›, yar› odunsu bir bitkidir. Yapraklar karfl›l›k-
l›, m›zraks›-fleritsi m›zraks›; çiçekler uzunca baflak durumlu, sar› renklidir.

Bol güneflli, aç›k alanlarda ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle veya
ay›rma ile üretilebilir.

Tohumlar a¤ustos-eylül aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar hemen veya
ilkbaharda ekilebilir. Tohumlar 30-90 günde (15-20°C’de) çimlenir. 

Sonbaharda al›nan yar› odunlaflm›fl gövde çelikleriyle üretilebilir. Ayr›ca sonba-
harda kök sürgünleri ayr›larak ço¤alt›labilir.

ATKUYRU⁄U, KIRKK‹L‹T OTU, (Equisetum arvense, 
Equisetaceae) 
Çoky›ll›k, rizomlu, dik gövdeli, üreyimsiz gövdeler dals›z, yeflil renkli, otsu bir bit-
kidir. Yapraklar küçük, kahverengi renkli. Erkek ve difli organlar farkl› bireylerde,
sporla ürer. Güneflli, yar›gölge yerlerde, yetiflir. Rizom ve sporla üretilebilir.

Sporlar ilkbaharda (nisan-may›s) toplan›r ve hemen ekilir. Ortam lofl ›fl›k ve sü-
rekli rutubetli olmal›d›r. Sporlardan geliflen fideler gelifltikten sonra flafl›rt›l›r. Spor-
la üretim çok güç oldu¤undan genelde ay›rma ile üretim yap›l›r. Sonbahar veya er-
ken ilkbaharda ayr›lan parçalar ile ço¤alt›labilir. Ayr›ca rizomlar 15-20 cm boyun-
da kesilerek köklenmeleri sa¤lan›r.

AYI FINDI⁄I, TESP‹H, KARA GÜNLÜK, 
(Styrax officinalis, Styracaceae) 
K›fl›n yaprak döken, 6 metreye kadar boylanabilen; yuvarlak tepeli, bazen küçük
bir a¤aç, genelde boylu bir çal›d›r. Yapraklar almafll›, eliptik-yumurtams› biçimli,
alt yüzü yo¤un tüylü beyaz, üst yüzü tüysüz ve yeflil renklidir. Çiçekler terminal,
salk›m fleklindeki kurullarda, güzel kokulu, beyaz renklidir. ‹lkbahar aylar›nda çi-
çek açar. Meyve eriksi, yuvarlak; 1-2 tohumludur. Bol güneflli yerlerde ve ›l›man
iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle ve dald›rma ile üretilebilir. Tohumun çimlenme
engeli vard›r.

Tohumlar sonbaharda olgunlaflt›¤›nda toplan›r ve temizlenerek hemen ekilirse
çimlenme oran› yüksek olur. Daha sonra ekilecekse çimlenme engelini kald›rmak
için 35-45 gün süreyle önce s›cak ön ifllem, sonra da so¤uk katlamaya al›nmal›d›r. 
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Çelikle üretim için yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) al›nan sert çelikler kullan›-
l›r. Ayr›ca sonbaharda yap›lacak dald›rma ile de üretimi yap›labilir

B‹BER‹YE, KUfiD‹L‹, (Rosmarinus officinalis, Lamiaceae) 
Herdemyeflil, 2 metreye kadar boylanabilen bir çal›d›r. Yapraklar karfl›l›kl›, basit,
alt yüzü gümüfl-beyaz, üst yüzü yeflil renklidir. Çiçekler küçük salk›mlarda, mavi,
pembe veya beyaz renkli, ilkbahar-yaz aylar›nda açar. Meyve 4 parçaya ayr›lan,
her biri f›nd›ks› meyve.

Bol güneflli-yar› gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohum, kök sürgü-
nü, dald›rma ve çelikle üretilebilir.

Tohumlar sonbaharda (a¤ustos-ekim) toplan›r, ilkbaharda ekilir. Tohum kabu-
¤u çok sert oldu¤u için ekimden önce tohum kabu¤unu mekanik zedelemeye ta-
bi tutmak uygun olur.

Yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) ökçeli çelikle üretilebilir. Çeliklerin köklenme
ortam› az ve s›k sulanarak rutubetli tutulmal›d›r. S›cak ve rutubetli ortamlarda
yaklafl›k 20-30 günde çelikler köklenir. ‹lkbaharda dip sürgünleri ayr›larak ço¤al-
t›labilir. Ayr›ca ilkbahar veya sonbaharda yap›lacak basit dald›rma ile de üretim
yap›labilir.

B‹NB‹RDEL‹KOTU, (Hypericum perforatum, Clusiaceae)
Çoky›ll›k, 10-100 cm boyunda otsu bir bitkidir. Yapraklar 5-35 mm dar dikdörtgen-
si, m›zrak, eliptik, oval veya flerit bazen ters m›zrak, büyük fleffaf beneklidir. Çi-
çekler çok dall› kurullar halinde, sar› renkli, ilkbahar-yaz aylar›nda açar.

Güneflli-yar›gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla gövde ve kök
çelikleriyle ve ay›rma ile üretilebilir.

Tohumlar temmuz-eylül aylar›nda olgunlaflt›ktan sonra toplan›r ve hemen eki-
lir veya ilkbaharda ekilebilir. Tohumlar 30-60 günde (10-15°C’de) çimlenir. 

Yaz aylar›nda al›nan yumuflak gövde çelikleriyle üretilebilir. Sonbahar veya ilk-
baharda dip sürgünleri ayr›larak ço¤alt›labilir. Ayr›ca sonbaharda haz›rlanan kök
çelikleri ile de üretmek mümkündür.

BORU Ç‹ÇE⁄‹, ABUZAMBAK, (Datura stramineum, 
Solanaceae) 
Teky›ll›k, 50-100 cm boyunda, çal› gibi çok dall›, otsu bir bitkidir. Yapraklar yak-
lafl›k 20 cm uzunlu¤unda, yo¤un tüylü, oval-sivri uçlu, grimsi yeflil ve ondüleli ke-
narl›d›r. Çiçekler yaprak koltu¤undan ç›kan k›sa bir sap üzerinde, huni gibi, yuka-
r› do¤ru dik ve beyaz renklidir. Yaz aylar›nda çiçek açar.

Tohumla ve çelikle üretilebilir. ‹lkbaharda tohumlar do¤rudan yerlerine ekilebilir.
Tohumlar a¤ustos-eylül aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar ilkbaharda s›¤

bir flekilde ekilir ve ekildikten 20-45 günde çimlenir.
Çelikle üretim için haziran ay›nda al›nan yumuflak gövde çelikleri kullan›l›r. To-

humun çimlenme engeli olmad›¤›ndan daha çok tohumla üretim tercih edilmelidir.

BÖ⁄ÜRTLEN, (Rubus caesius, Rosaceae) 
K›fl›n yaprak döken, 2 metreye kadar boylanabilen, da¤›n›k tepeli bir çal›d›r. Yap-
raklar almafll› diziliflte, bileflik yaprak, genelde 3 (5) yaprakç›kl›, yaprakç›k yumur-
tams›-yamuk, alt yüzü tüylü, grimsi; üst yüzü dalgal›, tüysüz, koyu yeflil renklidir.
Çiçekler terminal, bileflik salk›m, beyaz renkli, ilkbahar-yaz aylar›nda açar. Bileflik
meyve, yuvarlak, etli, parlak siyah renkli, yenir ve tek tohumludur.
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Bol güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohum, kök sürgünü ve çelik-
le üretilebilir. 

Tohumlar sonbaharda (eylül-ekim) toplan›r ve hemen ekilebilir. Çimlenme ora-
n›n› artt›rmak için tohum kabu¤u mekanik olarak zedelenir, daha sonra 30-40 gün
so¤uk katlamaya al›n›r ve flubat-mart aylar›nda ekim yap›l›r. 

Yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) al›nan yar› odunlaflm›fl gövde çelikleri ile, sert
çelikle ve yaprak göz çelikleri ile üretilebilir. Yapraklar›n› döktükten sonra kök
sürgünleri ayr›larak ço¤alt›labilir. ‹lkbahar veya sonbaharda yap›lacak uç dald›rma
ile kolayca üretilebilir.

C‹VANPERÇEM‹, AYVADANA, (Achillea millefolium, 
Asteraceae) 
Çoky›ll›k, 30-90 cm kadar boylanabilen otsu bir bitkidir. Yapraklar almafl›k, 2-3
tüysü derin parçal›, grimsi-mat yeflil renklidir. Küçük beyaz renkli çiçekler flemsi-
ye fleklinde kurullar oluflturur. Yaz aylar›nda çiçek açar.

Bol güneflli-yar›gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Çelik, ay›rma ve to-
humla üretilir.

Temmuz-eylül aylar›nda olgunlaflan tohumlar toplan›r ve ilkbaharda ekilir.
Ekimden sonra çok ince bir harç at›labilir veya hiç harç at›lmadan bask› tahtas› ile
hafif bast›r›larak pülverize su ile sulan›r. Tohumlar 20-30°C’de, ayd›nl›k ortamda 5-
14 günde çimlenir. Ayd›nl›kta daha iyi çimlendi¤inden tohum yata¤›n›n üzeri ör-
tülmemelidir.

Ay›rma ile üretilebilir. Ayr›ca yaz aylar›nda al›nan kök ve gövde çelikleriyle ko-
layca köklenir.

Ç‹⁄DEM, (Crocus species, Iridaceae) 
Çoky›ll›k, so¤ans› gövdeli, 10-20 cm boyunda, otsu bir bitkidir. Yapraklar dipten
ç›kar, ince, uzun fleritsi, etli, koyu yeflil renklidir. Çiçekler tek, tabanda birleflik 6
parçal› ve sar›, beyaz-mor-pembe renklidir. Geç yaz-ilkbahar aylar›nda çiçek açar.

Yar›gölge-ayd›nl›k yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Ay›rma ile ve tohumla
üretilir.

Mart-may›s aylar›nda olgunlaflan tohumlar toplan›r ve s›¤ bir flekilde ekilir. To-
humlar 30-180 günde çimlenir. 

So¤ans› gövdeler dip taraftan kardefllenme yaparlar. Toprak üstü k›s›mlar kuru-
duktan sonra bunlar topraktan sökülerek kardefller ayr›l›r, uygun ortamlarda din-
lenmeye al›n›r, sonbaharda dikilir.

Ç‹TLEMB‹K, (Celtis australis, Ulmaceae)
K›fl›n yaprak döken, 25 metreye kadar boylanabilen bir a¤açt›r. Yapraklar almafl›k,
iki s›ral› dizili, yumurtams›-m›zraks›, üst yüzü koyu yeflil, arka yüzü grimsi yeflil
renklidir. Bir cinsli bir evcikli, difli çiçekler yaprak koltu¤unda, tek tek, küçük ve
yeflilimsi renklidir. ‹lkbaharda çiçek açar. Çekirdekli sulu meyve, küre biçiminde,
etli ve siyah›ms› renklidir. 

Güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, kök sürgünleri ile dal-
d›rma ile göz afl›s› ile ve çelikle üretilebilir.

Tohumlar eylül-ekim aylar›nda kararmaya bafllad›¤›nda toplan›r, ekim-kas›m
aylar›nda ekilir. Ekimler ilkbaharda yap›lacaksa 30-40 gün so¤uk katlamaya al›n›r
ve flubat-mart aylar›nda ekilmelidir. Sonbaharda tohumlar topland›ktan sonra he-
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men ekilirse daha kolay ç›kar, aksi takdirde çimlenme gecikir, baz› tohumlar erte-
si y›l anca çimlenir. 

Ekim-kas›m aylar›nda al›nan sert gövde çelikleriyle üretilebilir. Sonbaharda
yapraklar döküldükten sonra veya erken ilkbaharda kök sürgünleri ayr›larak ço-
¤alt›labilir. Ayr›ca dald›rma ile de üretmek mümkündür.

ÇÖPLEME, NOEL GÜLÜ, (Helleborus orientalis, 
Ranunculaceae) 
Çoky›ll›k, 25-35 cm boyunda, rizomlu, herdemyeflil, otsu bir bitkidir. Yapraklar bü-
yük, elsi parçal›, dik sapl› ve derimsi, koyu yeflil renklidir. Çiçek kurullar› simoz,
yeflilimsi beyaz, soluk renkli, k›fl-ilkbahar aylar›nda açar.

Gölgeli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Ay›rma ile, rizomla veya tohumla
üretilir.

Tohumlar ilkbaharda olgunlaflt›ktan sonra toplan›r ve hemen ekilir veya katlama-
ya al›nd›ktan sonra ilkbaharda ekilebilir. Tohumlar›n çimlenmesi 1-1.5 y›l sürebilir. 

Sonbaharda ocaklar ayr›larak ço¤alt›labilir. Ayr›ca sonbahar aylar›nda al›nan ri-
zomlar 10-15 cm boyunda kesilerek uygun ortamlarda köklendirilir.

ÇÖREKOTU, (Nigella damascena, Ranunculaceae) 
Bir y›ll›k, yukar› do¤ru dik dall›, 45-80 cm boyunda, tel gibi ince uzun gövdeli, ot-
su bir bitkidir. Yapraklar tüysü parçal›, aç›k yeflil renklidir. Çiçekler uzunca bir sap
üzerinde tek, terminal, ilkbaharda çiçek açar ve çiçekler genelde mavi, nadiren be-
yaz, mor veya pembe renklidir.

Bol güneflli yerlerde ve ›l›man-s›cak iklimlerde yetiflir. Tohumla üretilir.
Eylül ay›nda olgunlaflan tohumlar toplan›r ve s›¤ bir flekilde hemen ekilebilir.

Ayr›ca k›fl›n afl›r› so¤uk geçti¤i bölgelerde ekimler ilkbaharda yap›lmal›d›r. Yer de-
¤ifltirmeye duyarl› oldu¤undan ya do¤rudan yerlerine veya kaplara ekilip gelifltik-
ten sonra toprakl› bir flekilde flafl›rt›lmal›d›r.

ÇUHA Ç‹ÇE⁄‹, (Primula veris, Primulaceae)
Yerli Çuhaçiçe¤i (Primrose), Primula vulgaris, Primulaceae; çoky›ll›k, gövdesiz, 3-
20 cm boyunda, iri rizomlu, öbekler halinde büyüyen, otsu bir bitkidir. Yapraklar
dikdörtgensi, spatula-ters m›zrak fleklindedir. Çiçekler tek, direkt kökten ç›kan
uzun bir sap ucunda; sar› veya pembe renklidir. Erken ilkbahar-erken yaz aylar›n-
da çiçek açar.

Yar›gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla veya ay›rma ile üretilir.
Tohumlar nisan-haziran aylar›nda toplan›r. Toplanan tohumlar 15-20 gün so-

¤uk katlamaya al›n›r ve ard›ndan hemen ekilir, 15-20°C’de 20-40 günde çimlenir. 
Çiçekler döküldükten sonra veya sonbaharda ay›rma ile üretilebilir.

DEFNE, (Laurus nobilis, Lauraceae)
Herdemyeflil, 10-15 metreye kadar boylanabilen bir çal› veya küçük bir a¤açt›r.
Yapraklar almafll›, dar eliptik, alt yüzü aç›k yeflil, üst yüzü koyu yeflil renklidir. Çi-
çekler yan durumlu, kümeler halinde; difli çiçekler küçük ve mat sar› renkli olup,
ilkbaharda açar. Meyve üzümsü, yuvarlak, parlak, k›rm›z›ms›-siyah renkli, tek to-
humludur.

Bol güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle ve dald›rma
ile üretilebilir.
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Tohumlar eylül-kas›m aylar›nda toplan›r ve hemen ekilebilir. Daha sonra ekile-
cekse çimlenmeyi sa¤lamak için tohum kabu¤u mekanik olarak zedelenir ve ar-
d›ndan 30-40 gün katlamaya al›n›r. Tohumda çimlenme engeli oldu¤undan ekim-
den önce ön ifllem uygulamakta fayda vard›r.

Yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) al›nan yar› odunlaflm›fl gövde çelikleri ile ve-
ya k›fl aylar›nda al›nan sert çelikle üretilebilir. Köklenme süresi uzun olabilir (6-18
ay). Di¤er taraftan dald›rma ile de üretmek mümkündür.

DEN‹ZÜZÜMÜ, (Ephedra major, Ephedraceae) 
Gövdeleri dik büyüyen bir çal›d›r. Yapraklar karfl›l›kl› diziliflli, nodlarda fincans›
k›nlara indirgenmifl, aç›k yeflil renklidir. Erkek çiçekler 4-8 li kurullar halinde; difli
çiçekler tektir. Üzümsü yalanc› meyve k›rm›z› renkli ve etlidir.

Yar›gölge-güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle, kök
sürgünleri ve dald›rma üretilebilir.

Yaz sonu (temmuz) olgunlaflan tohumlar topland›ktan sonra etli k›s›mlar temiz-
lendikten sonra tercihen hemen (veya ilkbaharda) ekilebilir. ‹lkbaharda ekilecek
olan tohumlar› 30-40 gün katlamaya almakta fayda vard›r. 

Sonbaharda al›nan gövde çelikleriyle veya dald›rma ile de üretilebilir. Ayr›ca
sonbahar veya ilkbaharda kök sürgünleri ayr›larak ço¤alt›labilir.

DÜ⁄ÜNÇ‹ÇE⁄‹, BASUROTU, (Ranunculus ficaria, 
Ranunculaceae) 
Çoky›ll›k, 20-30 cm kadar boylanabilen, rizomlu, sucul veya karasal, otsu bir bitki-
dir. Yapraklar alternat, derin loplu, parlak yeflil renklidir. Çiçekler tek, yaprak kol-
tuklar›nda, 5li parlak sar› renklidir. Meyve kapç›k meyve tipi olup, bir tohumludur. 

Güneflli-yar›gölge yerlerde, ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, ay›rma ile ri-
zomla üretilebilir.

Tohumlar ilkbaharda (may›s-haziran) toplan›r. Toplanan tohumlar ilkbaharda
ekilir. Ekimden önce 20-30 gün so¤uk katlamaya al›nmas›nda fayda vard›r. S›¤ bir
flekilde ekilen tohumlar›n üzeri çimleninceye kadar örtülebilir. Çimlenme 10°C’de
30-90 günde tamamlan›r. 

Toprak üstü organlar kuruduktan sonra (yaz-sonbahar) ocaklar ayr›larak büyük
parçalar halinde bölünerek ço¤alt›l›r. Ayr›ca rizomlar küçük parçalara ayr›larak uy-
gun ortamlarda köklendirilir.

EBEGÜMEC‹, (Malva sylvestris, Malvaceae)
Çoky›ll›k-ikiy›ll›k, 40-120 cm boyunda otsu bir bitkidir. Yapraklar yaklafl›k yuvar-
lak, 5-7 loplu, koyu yeflil renklidir. Çiçekler yaprak koltuklar›nda demetler halin-
de, leylak, pembe renklidir. ‹lkbahar-yaz aylar›nda çiçek açar.

Bol güneflli, aç›k alanlarda ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla ve gövde çe-
likleriyle üretilir.

Tohumlar temmuz-eylül aylar›nda olgunlaflt›ktan sonra toplan›r ve ekilir, üzeri
ince bir harçla kapat›l›r ve sulan›r, 20 °C de 15-20 günde çimlenir. Çimlenme en-
geli olmad›¤›ndan tohumla kolayca ço¤alt›labilir.

Sonbaharda çiçekler döküldükten sonra al›nan gövde çelikleriyle üretilebilir.

GEBELE, KEBERE, (Capparis spinosa, Capparaceae)
K›fl›n yaprak döken, sürünücü, odunsu, çal›ms› bir bitkidir. Yapraklar almafl›k, dai-
remsi-çok genifl yumurtams›, k›sa ve geriye k›vr›k dikenlidir. Çiçekler beyaz veya
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soluk leylak renkli, ilkbahar-yaz aylar›nda açar, k›sa ömürlüdür. Meyve bakkams›
kapsül, bol tohumludur.

Bol güneflli yerlerde ve s›cak-›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla ve çelikle üretilir.
Tohumlar a¤ustos-eylül aylar›nda olgunlaflt›¤›nda toplan›r ve temizlenerek he-

men ekilir. Çimlenme engeli oldu¤undan çimlenme oran› düflük olur. ‹lkbaharda
ekilecekse çimlenme engelini kald›rmak için tohumlar 20-25°C de bir gün fliflmeye
b›rak›l›r, ard›ndan 80-90 gün so¤uk katlamaya al›n›r. Ekilen tohumlar›n üzerine in-
ce bir harç at›l›r.

Çelikle üretim için yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) al›nan yar› odunlaflm›fl göv-
de çelikleri veya k›fl aylar›nda al›nan sert çeliklerle yap›l›r.

GEL‹NC‹K, (Papaver rhoeas, Papaveraceae) 
Biry›ll›k, 30-90 cm boyunda otsu bir bitkidir. Yapraklar tabanda rozet, yukar›da al-
maçl›, düzensiz tüysü parçal›d›r. Çiçekler tek, terminal, k›rm›z› taban k›sm› siyah,
ilkbahar-yaz aylar›nda açar.

Çok güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla üretilir.
Tohumlar temmuz-a¤ustos aylar›nda toplan›r, hemen veya ilkbaharda ekilir,

üzerine çok ince bir harç at›l›p, pülverize su ile sulan›r. Tohumlar›n çimlenme en-
geli olmay›p kolayca çimlenebilir. Üzeri örtülmemelidir.

MERCANKÖfiK, GÜVEY OTU, ANADOLU ÇAYI, 
(Origanum sipyleum, Lamiaceae)
Çoky›ll›k, sürünücü veya dik gövdeli, çal›ms›, 30-80 cm ye kadar boylanabilen, ya-
r› odunsu bir bitkidir. Yapraklar eliptik-yumurtams›, kalpsi, mat mavimsi yeflil
renklidir. Çiçekler yalanc› çevrel durumlu, brakteler ters yumurta-eliptik, çanak
yaprak iki dudakl›, taç yapraklar pembe renklidir. 

Güneflli-ayd›nl›k yar›gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelik-
le ve ay›rma ile üretilebilir.

Tohumlar sonbaharda toplan›r, hemen veya ilkbaharda ekilir, üzerine harç at›l-
maz hafifçe bast›r›l›r. 25˚C’de 20-30 günde çimlenir. Ayd›nl›kta daha iyi çimlendi-
¤inden üzeri örtülmemelidir. 

Sonbaharda al›nan dip k›s›mdaki sert çelikler seralarda köklendirilir. Sonbahar
veya erken ilkbaharda, köklü bitki parçalar› kesilerek ayr›l›r ve yeni yerlerine dikilir.

HAYIT, (Vitex agnus-cactus, Verbanaceae) 
K›fl›n yaprak döken, boyu 3 (6) metreye ulaflabilen, aromatik, bazen küçük a¤aç
veya bir çal›d›r. Yapraklar karfl›l›kl›, elsi, 3-7 yaprakç›kl›, yaprakç›klar m›zraks›-
eliptik, yeflil renklidir. Çiçekler sürgün uçlar›nda, baflak, aç›k leylak-mavi renklidir.
Yaz aylar›nda çiçek açar. Meyve etli, küçük, küre, k›rm›z›-siyah renklidir.

Güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla ve çelikle üretilir. 
Tohumlar sonbaharda (eylül-ekim) toplan›r ve ilkbaharda (mart) ekilir. 
Çelikle üretim için yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) al›nan yar› odunlaflm›fl ök-

çeli çelikle üretim yap›labilir.

H‹ND‹BA, (Cichorium intybus, Asteraceae/Compositae)
Çoky›ll›k, 1,20 metreye kadar boylanabilen, gövdeler köfleli, seyrek dall›, otsu bir
bitkidir. Taban yapraklar rozet, üçgenimsi loplu, tüysü, gövde yapraklar› gövdeyi
yar›ya kadar sarar, m›zraks›, yeflil renklidir. Çiçekler yapraklar›n koltuklar›nda, ma-
vi renkli, ilkbahar-yaz aylar›nda açar.
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Güneflli yerlerde, ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla ve kök çelikleriyle üreti-
lebilir.

Tohumlar may›s-haziran aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar üretim pla-
n›na göre arzu edilen zamanda ekilebilir. Haz›rlanan ekim yast›klar›na tohumlar
ekilir, bask› tahtas› ile hafifçe bast›r›ld›ktan sonra sulan›r. Tohumlar 20-30°C’de,
ayd›nl›k ve nemli bir ortamda 5-14 günde çimlenir. Çimlenme süresince üzeri
örtülmemelidir.

Al›nan kök çelikleri uygun ortamlarda köklendirilerek ço¤alt›labilir.

ISIRGAN, DALGAN, (Urtica dioica, Urticaceae) 
Çoky›ll›k, 40-150 cm kadar boylanabilen, yay›l›c›, dik dall›, yak›c› tüylü, otsu bir
bitkidir. Yapraklar karfl›l›kl› dizili, kalpsi-m›zraks›, yak›c› tüylü, koyu yeflil renkli-
dir. Çiçekler yaprak koltuklar›nda, erkek ve difli çiçekler farkl› bireylerde, talk›ms›
kurullarda, yeflil renkli, ilkbahar-sonbahar aylar›nda açar.

Yar›gölge yerlerde, ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohum, ay›rma, gövde ve kök çe-
likleriyle üretilebilir.

Tohumlar haziran-ekim aylar›nda olgunlaflt›r. Toplanan tohumlar hemen veya
ilkbaharda ekilebilir. Ekimden sonra ince bir harç at›larak hafifçe sulan›r, çimlenin-
ceye kadar üzeri örtülür. Tohumlar 5-15 günde çimlenir. 

Bütün y›l boyunca ay›rma ile üretilebilir. Sonbaharda al›nan 10-15 cm’lik kök
çelikleriyle ve yaz aylar›nda al›nan yumuflak çelikle üretilebilir.

KARABAfi, (Lavandula stoechas, Lamiaceae)
Herdemyeflil, 45-60 santimetreye kadar boylanabilen, s›k dall›, kokulu, yar› odun-
su bir çal›d›r. Yapraklar tüylü, fleritsi, dikdörtgensi-m›zraks› veya eliptik, grimsi-ye-
flil renklidir. Çiçekler yo¤un baflak, koyu erguvan-mor renklidir. Yaz-sonbahar ay-
lar›nda çiçek açar.

Bol güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle veya ay›rma
ile üretilebilir.

Tohumlar temmuz-eylül aylar›nda olgunlaflt›ktan sonra toplan›r ve hemen eki-
lir, üzeri ince bir harçla kapat›l›r ve sulan›r, 18-20 °C de 20-30 günde çimlenir. ‹lk-
baharda ekilen tohumlarda çimlenme süresi 30-60 gün sürer.

Yaz aylar›nda yar› odunlaflm›fl ökçeli çeliklerle ve sonbaharda yan dallardan
al›nan sert gövde çelikleriyle üretilebilir. Ayr›ca sonbahar veya ilkbaharda dip sür-
günleri ayr›larak ço¤alt›labilir.

KARAH‹ND‹BA, (Taraxacum officinale, Asteraceae)
Çoky›ll›k, 10-20 cm kadar boylanabilen, otsu bir bitkidir. Taban yapraklar rozet,
üçgenimsi loplu, kenarlar› diflli, parlak yeflil renklidir. Çiçekler dipten ç›kan 10-20
cm uzunlu¤unda bir sap ucunda ›fl›nsal diziliflli, sar› renkli çiçeklerden oluflur, ilk-
bahar-yaz aylar›nda açar.

Güneflli yerlerde, ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, ay›rma ile ve kök çelikle-
riyle üretilebilir.

Tohumlar may›s-a¤ustos aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar üretim plan›-
na göre arzu edilen zamanda ekilebilir. Haz›rlanan yast›klar›na tohumlar ekilir,
üzeri ince bir harçla örtülerek sulan›r. 

Sonbaharda al›nan kök çelikleriyle veya ay›rma ile ço¤alt›labilir.
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KARAMUK, AMBERPAR‹S, (Berberis vulgaris, 
Berberidaceae) 
K›fl›n yaprak döken, 3 metreye kadar boylanabilen, dikenler genelde üçlü ve yap-
raktan daha k›sa, küçük bir çal›d›r. Yapraklar elips, yumurta- ters yumurta, kenar›
s›k diflli, yeflil renklidir. Çiçekler flemsiyemsi salk›m, 15-25 (30) çiçekli kurullar ha-
linde, parlak alt›n sar›s› renklidir. Meyveler üzümsü, elips, parlak k›rm›z› renkli; 2
bazen 3 tohumludur.

Bol güneflli aç›k alanlarda ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle veya
dip sürgünleri ayr›larak üretilebilir.

Tohumlar eylül-ekim aylar›nda toplan›r, ekim-kas›m aylar›nda 0,5 cm derinli-
¤inde ekilir. Ekimler ilkbaharda yap›lacaksa 50-90 gün so¤uk, ›slak katlamaya
(+4°C) al›nmal›d›r. Tohumlar ekildikten sonra yaklafl›k 60-170 günde çimlenir.

Ayn› y›l›n sürgünlerinden temmuz aylar›nda al›nan yar› odunlaflm›fl gövde çe-
likleri veya ekim kas›m-aylar›nda al›nan sert çelikle üretilebilir. Sonbaharda yap-
raklar döküldükten sonra veya erken ilkbaharda dip sürgünleri ayr›larak ço¤alt›la-
bilir. Ayr›ca dald›rma ile de üretim yap›labilir.

KARDELEN, (Galanthus nivalis, Amaryllidaceae) 
Çoky›ll›k, so¤anl›, otsu bir bitkidir. Genelde 1-2 kardefl so¤an bulunur. Yapraklar
mavimsi yeflil renkli, mumlu, kenarlar› düzdür. Çiçekler terminal, beyaz renkli, iç
tepal yapra¤›n›n d›fl› uçta ve altta yeflil lekeli, k›fl aylar›nda açar.

Yar›gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohum veya so¤anla üretilebilir.
Tohumlar mart-may›s aylar›nda olgunlaflt›r. Olgunlaflan tohumlar topland›ktan

sonra hemen (ilkbaharda) ekilir, üzerine çok ince bir harç at›l›r. Çimlenme engeli
olmad›¤›ndan kolayca çimlenir. 

Çiçekler döküldükten, yapraklar sararmaya bafllad›ktan sonra so¤anlar dikkat-
lice sökülür, kardefller ayr›larak yeni yerlerine dikilir. Tohumla üretilen fideler 3-4
y›lda anca çiçek açarken, kardefllenme ile ço¤alt›lan bitkiler 1-2 y›lda çiçek açabi-
lirler.

KEÇ‹BOYNUZU, HARNUP, (Ceratonia siliqua,
Leguminosae)
Herdemyeflil, 15 metreye kadar boylanabilen, genifl tepeli bir a¤açt›r. Yapraklar
tüysü, 2-5 yaprakç›kl›, yumurtams›-yuvarlak, üst yüzü parlak koyu yeflil; arka yü-
zü yeflil-k›rm›z›ms› kahve renklidir. Çiçekler salk›m veya baflak, yan durumlu, kü-
çük ve yeflilimsi renklidir. ‹lkbaharda çiçek açar. Meyve bakka ve bol tohumludur.

Güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, dald›rma ile ve göz afl›-
s› ile üretilir.

Sonbaharda toplanan olgunlaflm›fl tohumlar, topland›ktan hemen sonra sonba-
har-k›fl aylar›nda veya ilkbaharda ekilebilir. Ancak ekilmeden önce tohumlar› ›l›k
suda 24-48 saat bekletilmelidir. Tohumlar ekildikten sonra üzeri ince bir harçla ka-
pat›l›r, yaklafl›k 50-60 günde çimlenir. Tohum kabu¤u çimlenme engeli oluflturdu-
¤undan kabu¤un afl›nd›r›lmas› çimlenme oran›n› artt›r›c› bir etki yapar. (2 saat sül-
fürik asitte tutulan tohumlar, daha sonra 2 gün so¤uksuda bekletilip ekilir ve to-
humlar 2 gün sonra çimlenmeye bafllar.)

Dald›rma ile de üretim ilkbahar aylar›nda yap›labilir.
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KED‹OTU, (Valeriana officinalis, Valerianaceae) 
Çoky›ll›k, 1.5 metreye kadar boylanabilen, rizomlu, keskin kokulu, otsu bir bitki-
dir. Yapraklar çift katl› tüysü, 5-11 çift yaprakç›kl›, yumurta-m›zraks›, yeflil renkli-
dir. Çiçekler kurullar halinde, aç›k pembe-beyaz renkli, yaz aylar›nda çiçek açar.

Il›man-s›cak iklimlerde, yar›gölge alanlarda yetiflir. Tohum, rizom ve ay›rma ile
üretilebilir. 

Tohumlar may›s-haziran aylar›nda toplan›r. Toplanan tohumlar hemen ekilir,
hafifçe bast›r›larak sulan›r. Ekilen tohumlar›n üzeri örtülmemelidir. Ayd›nl›k ortam-
da 20°C’de 7-20 günde çimlenir. 

Sonbaharda ay›rma ile veya rizomlar küçük parçalara ayr›larak ço¤alt›labilir. 

KEK‹K, (Thymus longicaulis ssp. longicaulis, Lamiaceae) 
Çoky›ll›k, çiçekli gövdeler 10-15 cm boyunda, sürünücü, herdemyeflil odunsu bir
bitkidir. Yapraklar fleritsi-m›zraks›, ters m›zrak fleklindedir. Çiçekler leylak-pembe
renklidir.

Güneflli-yar›gölge yerlerde, ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle, dald›rma
veya ay›rma ile üretilebilir.

Tohumlar temmuz-eylül aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar hemen veya
ilkbaharda ekilebilir. Ekimden sonra ince bir harç at›larak pülverize sulan›r. To-
humlar 20-30°C’de, 7-21 günde çimlenir.

Temmuz-a¤ustos aylar›nda al›nan yar› odunlaflm›fl gövde çelikleriyle veya son-
baharda al›nan ökçeli çelikle üretilebilir. Ayr›ca sonbaharda kök sürgünleri ayr›la-
rak veya dald›rma ile ço¤alt›labilir. Sürünücü gövdeler topra¤a de¤di¤i yerden kök
salar ve bu köklü gövdeler kesilerek üretim yap›labilir.

KENGEROTU, ANADOLU KENGEROTU, (Gundelia 
tournefortii, Asteraceae) 
Çoky›ll›k, 20-100 cm boyunda, zengin dall›, süt gibi salg› içeren otsu bir bitkidir.
Yapraklar tüysü parçal›, parçalar›n ucu dikenli, sar›ms›-yeflil renklidir. Çiçekler
baflç›k durumlu, sürgünlerin ucunda; yeflil, sar›, beyaz kestane rengi veya k›rm›-
z›ms› renklidir.

Güneflli, aç›k alanlarda ve ›l›man-so¤uk iklimlerde yetiflir. Tohumla, ay›rma ile
veya kök çeli¤i ile üretilir.

Tohumlar may›s-haziran aylar›nda toplan›r ve ilkbaharda ekilir, üzerine ince
bir harç malzemesi at›l›r. Ekimden önce 30-40 günlük bir katlama çimlenmeyi h›z-
land›r›r. 

Sonbaharda veya ilkbaharda köklerin yan›ndan geliflen genç fideler ayr›larak
ço¤alt›labilir. Ayr›ca sonbaharda kök çelikleri ile üretim yap›labilir.

KOCAYEM‹fi, SANDAL, (Arbutus unedo, Ericaceae)
Herdemyeflil, 6-12 metreye kadar boylanabilen bir çal› veya küçük bir a¤açt›r.
Yapraklar almafll›, yumurtams›-dikdörtgensi, üst yüzü parlak koyu yeflil renklidir.
Çiçekler yo¤un, bileflik salk›m ve beyaz renkli olup, ilkbaharda açar. Meyve üzüm-
sü, yuvarlak, üzeri pürüzlü, portakal sar›s›-aç›k k›rm›z› renkli az tatl› ve sonbahar-
da olgunlafl›r.

Bol güneflli, ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle ve dald›rma ile ço¤alt›l›r.
Tohumlar kas›m-aral›k aylar›nda toplan›r. Toplanan tohumlar hemen ekilirse

daha çabuk çimlenir. Ekimler ilkbaharda yap›lacaksa ince kum içinde -4°C’de 50-
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60 gün so¤uk ›slak ön iflleme al›nmal›d›r. Tohumlar ekildikten sonra üzeri ince bir
harçla kapat›l›r, yaklafl›k 30-90 günde çimlenir. Karanl›k ortam ve 18-20°C s›cakl›k
çimlenme için uygundur.

Ayn› y›l›n sürgünlerinden kas›m-aral›k aylar›nda al›nan gövde çelikleri uygun
köklendirme ortamlar›na al›narak üretilebilir. Ayr›ca dald›rma ile de üretim yap›la-
bilir. Yer de¤ifltirmeye karfl› duyarl› olup, kapl› üretim tercih edilmelidir.

Bol güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir.

KÖKBOYA, (Rubia tinctorum, Rubiaceae) 
Çok y›ll›k, sar›l›c›, 1,30m kadar boylanabilen, gövdesi 4 köfleli, otsu bir bitkidir.
Yapraklar gövde üzerinde bir noktadan halka fleklinde ç›kar, 2-7 adet, kaba tüylü,
koyu yeflil renklidir. Çiçekler terminal flemsiyemsi kurullarda, sar› renklidir, Top-
rak alt› kökleri, ay›rma ve tohumla üretilebilir.

Tohumlar eylül-ekim aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar hemen ekilebilir.
fiayet ilkbaharda ekilecekse 30-60 gün so¤uk katlamaya al›nmal›d›r. Ekimden sonra
ve köklenme s›ras›nda yar› gölgeleme fidelerin geliflimi için uygun bir ortam yarat›r.

Tüm mevsimlerde, tercihen sonbaharda ay›rma ile kolayca üretilebilir. Ayr›ca
20-30 cm uzunlu¤unda al›nan kök çelikleri ile de ço¤alt›labilir.

KÖPEKÜZÜMÜ, (Solanum nigrum, Solanaceae) 
Teky›ll›k, 30-50 cm kadar boylanabilen otsu bir bitkidir. Yapraklar almaçl› dizili,
tüylü, grimsi yeflil renklidir. Çiçekler salk›m fleklindeki kurullarda, beyaz veya aç›k
leylak renklidir. ‹lkbahar-yaz aylar›nda çiçek açar. Meyveler küçük, yuvarlak siyah
renklidir.

Güneflli aç›k alanlarda, ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla üretilebilir.
Tohumlar ilkbahar-sonbahar aylar›nda toplan›r, hemen veya ilkbaharda ekilir,

üzerine ince bir harç at›l›p sulan›r. Tohumlar›n çimlenme engeli olmay›p her türlü
koflulda kolayca çimlenebilir.

KUDRETNARI, (Momordica charantia, Cucurbitaceae)
Biry›ll›k, 1-2 metreye kadar boylanabilen, sar›l›c›, t›rman›c›, otsu bir bitkidir. Yap-
raklar almafl›k, elsi veya tüysü, koyu yeflil renklidir. Çiçekler sar› renkli olup, yaz
aylar›nda açar. Meyve, kabu¤u odunsu ve yumuflak olan bir bakka, üzeri pürtük-
lü, turuncu renkli, bol tohumludur.

S›cak-›l›man iklimlerde, güneflli yerlerde yetiflir. Tohumla üretilir.
Tohumlar yaz aylar›nda toplan›r, ilkbaharda yüzlek bir flekilde ekilir. Tohumun

çimlenme engeli olmay›p, kolayca çimlenir.

LAVANTA, (Lavandula angustifolia, Lamiaceae) 
Herdemyeflil, 1 metreye kadar boylanabilen, yar› çal›ms› bir bitkidir. Yapraklar
karfl›l›kl›, fleritsi-m›zraks›, yeflil-grimsi renklidir. Çiçekler uzunca bir sap üzerinde
kesikli baflak; mavimsi-erguvan renklidir. Yaz aylar›nda çiçek açar.

Bol güneflli yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle veya ay›rma
ile üretilebilir.

Temmuz-a¤ustos aylar›nda olgunlaflan tohumlar toplanarak hemen veya ilk-
baharda ekilir. Haz›rlanm›fl kasa veya yast›klara ekilen tohumlar›n üzerine tohu-
mu örtecek kadar çok ince bir harç at›ld›ktan sonra sulan›r, çimlenme 25-35 gün-
de tamamlan›r. 
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Ay›rma ile üretim sonbaharda veya erken ilkbaharda yafll› bitkilerin kök sür-
günlerinin köklü bir flekilde ay›rmak suretiyle yap›l›r. 

Sonbaharda (tohumlar›n olgunlaflmas›ndan sonra), 15-20 cm boyunda yar›
odunlaflm›fl gövde çelikleri al›narak uygun ortamlarda köklendirilir. Tohumla ve
çelikle üretim biraz zor oldu¤undan ay›rma ile üretim tavsiye edilir.

KUfiBURNU, (Rosa canina, Rosaceae) 
K›fl›n yaprak döken, 6 metreye kadar boylanabilen; yuvarlak tepeli, bazen küçük
bir a¤aç, genelde boylu bir çal›d›r. Yapraklar almafll›, eliptik-yumurtams› biçimli,
alt yüzü yo¤un tüylü beyaz, üst yüzü tüysüz ve yeflil renklidir. Çiçekler terminal,
salk›m fleklindeki kurullarda, güzel kokulu, beyaz renklidir. ‹lkbahar aylar›nda çi-
çek açar. Meyve eriksi, yuvarlak; 1-2 tohumludur. Bol güneflli yerlerde ve ›l›man
iklimlerde yetiflir. 

Tohumla, çelikle ve dald›rma ile üretilebilir. Tohumun çimlenme engeli vard›r.
Tohumlar sonbaharda olgunlaflt›¤›nda toplan›r ve temizlenerek hemen ekilirse

çimlenme oran› yüksek olur. Daha sonra ekilecekse çimlenme engelini kald›rmak
için 35-45 gün süreyle önce s›cak ön ifllem, sonra da so¤uk katlamaya al›nmal›d›r. 

Çelikle üretim için yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) al›nan sert çelikler kullan›-
l›r. Ayr›ca sonbaharda yap›lacak dald›rma ile de üretimi yap›labilir.

Dald›rma ile üretilen t›bbi bitkilere birkaç örnek veriniz.

ÖKSÜRÜKOTU, (Tussilago farfara, Asteraceae) 
Çoky›ll›k, rizomlu, otsu bir bitkidir. Yapraklar tabanda, yuvarlak yürek fleklinde,
çiçeklenmeden sonra ç›kar, uzun sapl›, kenar› düzensiz diflli, önceleri her iki yüzü
de beyaz, sonralar› üst yüzü ç›plak, alt yüzü beyaz tüylüdür. Çiçekler terminal,
baflç›k, yapraks›z gövde 4-15 cm; sar› renklidir.

Güneflli aç›k alanlarda-yar›gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Rizomla,
ay›rma ile veya tohumla üretilir. Rizomlar erken ilkbaharda topraktan sökülerek
yerlerine dikilir.

Tohumlar ilkbaharda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar hemen veya ilkbaharda
ekilir. Ekimden sonra çok ince bir harç at›l›r ve pülverize suyla sulan›r. Çimlenme
süresince az fakat s›k sulanarak rutubetli bir ortam yarat›lmal›d›r.

Çiçeklenme döneminden sonra ay›rma yap›labilir. Ayr›ca sonbaharda al›nan ri-
zomlarla da ço¤alt›labilir.

SARI AFET, CENT‹YANE, SARI GEL‹N, (Gentiana lutea,
Gentianaceae) 
Çoky›ll›k, dikine büyüyen, etli köklü, otsu bir bitkidir. Yapraklar karfl›l›kl› diziliflli,
m›zraks›-yumurtams›, parlak aç›k yeflil renklidir. Çiçekler üst yapraklar›n koltu¤un-
dan ç›kar, sar› renklidir. Yaz aylar›nda çiçek açar.

Güneflli aç›k alanlarda ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Etli kök, çelik ve tohumla
üretilir.

Tohumlar sonbaharda olgunlaflt›ktan sonra toplan›r ve hemen ekilir. fiayet ilk-
baharda ekilecekse 30-60 gün süreyle katlamaya al›nmal›d›r. Ekimden sonra üze-
rine ince bir harç at›l›r, 30-40 günde tohumlar çimlenir. 
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Sonbaharda veya ilkbaharda köklerin yan›ndan geliflen genç bireyler ayr›larak
ço¤alt›labilir. ‹lkbaharda yumuflak çelikle veya yaz sonunda yar› odunlaflm›fl göv-
de çelikleri ile üretilebilir. Ayr›ca sonbaharda al›nan kök çelikleriyle de üretim
yap›labilir.

S‹N‹R OTU, BÜYÜK S‹N‹R OTU, BA⁄A, (Plantago major,
Plantaginaceae) 
Çoky›ll›k, dipten rozet fleklinde ç›kan yapraklar paralel damarl›, eliptik-yumurtam-
s›, parlak koyu yeflil renklidir. Çiçekler ince uzun bir sap›n ucunda baflak durum-
lu, küçük ve aç›k kahve renklidir.

Yar›gölge yerlerde ve ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, kök çeli¤i ile ve ay›r-
ma ile üretilebilir.

Tohumlar yaz aylar›nda toplan›r, hemen veya ilkbaharda ekilir, üzerine harç
at›lmaz hafifçe bast›r›l›r. Çimlenme döneminde az s›k s›k sulanarak nemli tutulma-
l›d›r. Sonbaharda al›nan kök çelikleri seralarda köklendirilir. Sonbahar veya erken
ilkbaharda, köklü bitki parçalar› kesilerek ayr›l›r ve yeni yerlerine dikilir.

So¤anla üretilen t›bbi bitkilere yak›n çevrenizden örnekler veriniz.

SÜPÜRGE ÇALISI, FUNDA, (Calluna vulgaris, Ericaceae) 
Herdemyeflil, 10-60 cm boyunda, odunsu, küçük bir çal›d›r. Yapraklar 1-2 mm
uzunlu¤unda, pulsu, yan gövdelerin üzerinde birbirlerini örtecek biçimde kiremit
gibi dizilmifltir. Çiçekler terminal, bileflik salk›m, leylak veya beyaz renklidir. Yaz-
sonbahar aylar›nda çiçek açar.

Güneflli-yar›gölge yerlerde, ›l›man iklimlerde yetiflir. Çelikle, dald›rma ile ve to-
humla üretilebilir.

Tohumlar sonbaharda topland›ktan sonra hemen veya ilkbaharda ekilebilir.
‹lkbaharda ekilecek olan tohumlar› 30-40 gün katlamaya almak gerekir. Tohumlar
çok küçük oldu¤undan ekildikten sonra bask› tahtas› ile bast›r›lmal› ve üzerine
çok ince bir harç at›lmal›d›r. 

Yaz aylar›nda (temmuz-a¤ustos) yar› odunlaflm›fl gövde çelikleriyle üretilebilir.
Ayr›ca sert çelikle üretmek de mümkündür. Bunlar d›fl›nda erken ilkbahar ve son-
baharda kök sürgünlerinin ayr›lmas› ile de üretilebilir. ‹lkbahar aylar›nda basit dal-
d›rma yap›larak köklendirilebilir.

TIBB‹ ADAÇAYI, ADAÇAYI, (Salvia officinalis, 
Lamiaceae) 
Çoky›ll›k, 60-70cm kadar boylanabilen, otsu bir bitkidir. Yapraklar basit, yumur-
tams›-eliptik, tüylü, mat koyu yeflil; çiçeklerde 25 cm kadar uzayabilen bir sap üze-
rinde, mavi, pembe veya beyaz renklidir. ‹lkbahar-yaz aylar›nda çiçek açar. 

Güneflli-yar›gölge yerlerde, ›l›man iklimlerde yetiflir. Tohumla, çelikle veya
ay›rma ile üretilebilir.

Tohumlar temmuz-eylül aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar hemen veya
ilkbaharda ekilebilir. Ekimden sonra ince bir harç at›larak pülverize sulan›r. To-
humlar 30-90 günde (15-20°C’de) çimlenir. 

Yaz sonunda al›nan yumuflak gövde çelikleriyle veya sonbaharda al›nan ökçe-
li çelikle üretilebilir. Ayr›ca sonbaharda kök sürgünleri ayr›larak ço¤alt›labilir.
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Çelikle üretilen t›bbi bitkilere yak›n çevrenizden örnekler veriniz.

TÜRKMEN ADAÇAYI, (Salvia sclarea, Lamiaceae) 
‹ki y›ll›k veya k›sa ömürlü çoky›ll›k, 30-100 cm boyunda, otsu bir bitkidir. Yaprak-
lar basit, darca yumurtams›, yumurtams›-dikdörtgensi, kalp fleklinde; tüylü; çiçek-
lerde üst dudak leylak, alt dudak krem rengindedir. ‹lkbahar-yaz aylar›nda çiçek
açar. Tohumla (gövde çelikleriyle) üretilir.

Tohumlar temmuz-eylül aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan tohumlar hemen veya
ilkbaharda ekilir ve üzerine ince bir harç at›l›r. Ekilen tohumlar 0°C’de 20-30 gün-
de çimlenir. Ayd›nl›k ortamda çimlendi¤inden, çimlenme süresince üzeri örtülme-
melidir.

Yaz sonunda al›nan gövde çelikleriyle de üretilebilir. Ancak tohumla üretim da-
ha uygundur. 

YÜKSÜKOTU, MAYASILOTU, (Digitalis purpurea, 
Scrophulariaceae) 
‹kiy›ll›k, 60-120 cm boyunda, dikine büyüyen, otsu bir bitkidir. Yapraklar yaklafl›k
5-10 cm uzunlu¤unda, fleritsi, düz parlak yeflil renklidir. Çiçekler beyaz-soluk sar›
renklidir. Yaz-sonbahar aylar›nda çiçek açar.

Tohumla üretilebilir. Tohumlar a¤ustos-eylül aylar›nda olgunlafl›r. Toplanan to-
humlar sonbaharda veya ilkbaharda s›¤ bir flekilde ekilir ve ekildikten sonra 15-25
günde çimlenir. Çimlenme süresince üzeri örtülmemelidir.
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T›bbi ve aromatik bitki yetifltiricili¤inin önemini

tan›mlayabilmek.

T›bbi ve aromatik bitkilerin kültüre al›narak yetifl-
tirilmesi ürünün kalitatif ve kantitatif özellikleri
aç›s›ndan büyük bir öneme sahiptir. T›bbi ve aro-
matik bitkilerin sürekli do¤adan toplanmak yeri-
ne tar›m›n›n yap›l›yor olmas›n›n faydalar› flöyle
özetlenebilir; biyolojik çeflitlili¤in korunmas›,
ucuz ve daha kaliteli bitkisel droglar›n elde edil-
mesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik aç›dan temiz
daha sa¤l›kl› ve güvenli ürünlerin elde edilmesi,
tar›mda ürün çeflitlili¤inin artt›r›lmas› ve sosyo-
ekonomik bak›mdan k›rsal kalk›nmaya katk› sa¤-
lamas›.

T›bbi ve aromatik bitkileri yetifltiricilik aç›s›ndan

s›n›fland›rabilmek.

T›bbi ve aromatik bitkiler yetifltiricilik aç›s›ndan
çeflitli kriterler esas al›narak de¤iflik flekillerde s›-
n›fland›r›labilir. Bafll›ca s›n›fland›rma flekli;
a. ‹çerdi¤i etken maddelere göre
b. Kullan›lan bitki organ›na göre
c. Kullan›m amac›na göre
d. Akrabal›k derecelerine göre
e. Otsu veya odunsu olufluna göre
f. Ekolojik özelliklere göre

Ekonomik bak›mdan önemli olan baz› bitki türle-

rinin yetifltirme tekniklerini de¤erlendirebilmek.

ACIDÜLEK, fiEYTAN KELE⁄‹; Tohumla üretilir.
ADASO⁄ANI, DEN‹Z SO⁄ANI;Tohum ve genel-
de so¤anla üretilir. 
ALIÇ, YEM‹fiEN; Al›ç türleri; tohumla, çelikle ve
afl› ile üretilebilir.
ALTINOTU, SAMAN Ç‹ÇE⁄‹; Ay›rma, kök çelik-
leri ve tohumla üretilir.
ANADOLU DA⁄ÇAYI; Tohumla, çelikle veya ay›r-
ma ile üretilebilir.
ATKUYRU⁄U, KIRKK‹L‹T OTU; Rizom ve sporla
üretilebilir.
AYI FINDI⁄I, TESP‹H, KARA GÜNLÜK; Tohum-
la, çelikle ve dald›rma ile üretilebilir. 
B‹BER‹YE, KUfiD‹L‹; Tohum, kök sürgünü, dal-
d›rma ve çelikle üretilebilir.
B‹NB‹RDEL‹KOTU; Tohumla gövde ve kök çelik-
leriyle ve ay›rma ile üretilebilir.

BORU Ç‹ÇE⁄‹, ABUZAMBAK; Tohum ve çelikle
üretilebilir. 
BÖ⁄ÜRTLEN KÖKÜ; Tohum, kök sürgünü ve
çelikle üretilebilir. 
C‹VANPERÇEM‹, AYVADANA; Çelik, ay›rma ve
tohumla üretilir.
Ç‹⁄DEM; Ay›rma ile ve tohumla üretilir.
Ç‹TLEMB‹K; Tohumla, kök sürgünleri ile dald›r-
ma ile göz afl›s› ile ve çelikle üretilebilir.
ÇÖPLEME, NOEL GÜLÜ; Ay›rma ile, rizomla ve-
ya tohumla üretilir.
ÇÖREKOTU; Bol güneflli yerlerde ve ›l›man-s›-
cak iklimlerde yetiflir. Tohumla üretilir.
ÇUHA Ç‹ÇE⁄‹; Tohumla veya ay›rma ile üretilir.
DEFNE; Tohumla, çelikle ve dald›rma ile üretile-
bilir. 
DEN‹ZÜZÜMÜ; Tohumla, çelikle, kök sürgünle-
ri ve dald›rma ve üretilebilir.
DÜ⁄ÜNÇ‹ÇE⁄‹, BASUROTU; Tohumla, ay›rma
ile rizomla üretilebilir.
EBEGÜMEC‹; Bol güneflli, aç›k alanlarda ve ›l›-
man iklimlerde yetiflir. Tohumla üretilir.
GEBELE, KEBERE; Tohumla ve çelikle üretilir.
GEL‹NC‹K; Tohumla üretilir.
MERCANKÖfiK, GÜVEY OTU, ANADOLU ÇAYI;
Tohum, çelik ve ay›rma ile üretilir.
HAYIT; Tohumla ve çelikle üretilir. 
H‹ND‹BA; Tohumla ve kök çelikleriyle üretilebilir.
ISIRGAN, DALGAN; Tohum, ay›rma, gövde ve
kök çelikleriyle üretilebilir.
KARABAfi; Tohumla, çelikle veya ay›rma ile üre-
tilebilir.
KARAH‹ND‹BA; Tohumla, ay›rma ile ve kök çe-
likleriyle üretilebilir.
KARAMUK, AMBERPAR‹S; Tohumla, çelikle ve-
ya dip sürgünleri ayr›larak üretilebilir.
KARDELEN; Tohum veya so¤anla üretilebilir.
KEÇ‹BOYNUZU, HARNUP; Tohumla, dald›rma
ile ve göz afl›s› ile üretilir.
KED‹OTU; Tohum, rizom ve ay›rma ile üretilebilir. 
KEK‹K; Tohumla, çelikle, dald›rma veya ay›rma
ile üretilebilir.
KENGEROTU, ANADOLU KENGEROTU; To-
humla, ay›rma ile ve kök çeli¤i ile üretilir.
KOCAYEM‹fi, SANDAL; Tohumla, çelikle ve dal-
d›rma ile ço¤alt›l›r.

Özet
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KÖKBOYA; Toprak alt› kökleri, ay›rma ve to-
humla üretilebilir.
KÖPEKÜZÜMÜ; Tohumla üretilebilir.
KUDRETNARI; Tohumla üretilir.
LAVANTA, Tohumla, çelikle veya ay›rma ile üre-
tilebilir.
ÖKSÜRÜKOTU; Rizomla, ay›rma ile veya tohum-
la üretilir. 
ÇUHA Ç‹ÇE⁄‹; Tohumla veya ay›rma ile üretilir.
KUfiBURNU; Tohumla, çelikle ve dald›rma ile
üretilebilir. 
ÖKSÜRÜKOTU; Rizomla, ay›rma ile veya tohum-
la üretilir. 
SARI AFET, CENT‹YANE, SARI GEL‹N; Etli kök,
çelik ve tohumla üretilir.
S‹N‹R OTU, BÜYÜK S‹N‹R OTU, BA⁄A; Tohum,
kök çeli¤i ve ay›rma ile üretilebilir.
SÜPÜRGE ÇALISI, FUNDA; Çelikle, dald›rma ile
ve tohumla üretilebilir.
TIBB‹ ADAÇAYI, ADAÇAYI; Tohumla, çelikle ve-
ya ay›rma ile üretilebilir.
TÜRKMEN ADAÇAYI; Tohumla (gövde çelikle-
riyle) üretilir.
YÜKSÜKOTU, MAYASILOTU; Tohumla üretile-
bilir.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi do¤adan kontrolsüz topla-
nan bitkisel droglara bulaflm›fl biyolojik kirlilik unsuru
olamaz?

a. Bakteriler
b. Virüsler
c. Böcek yumurta ve larvalar›
d. Toz, kil ve a¤›r metaller
e. Mantarlar

2. Afla¤›dakilerden hangisi t›bbi bitkiler yetifltiricili¤inin
amaçlar›ndan biri de¤ildir?

a. Bol ve ucuz ürün elde etmek.
b. T›bbi bitki kullan›m›n› önlemek.
c. Do¤al alanlar› korumak.
d. Zararl› kimyasallar bak›m›ndan kirlenmemifl bit-

kisel ürünler elde etmek.
e. Bitki gen kaynaklar›n›n ülke ekonomisine katk›-

da bulunmas›n› sa¤lamak.

3. T›bbi ve aromatik bitkileri yetifltiricilik aç›s›ndan s›-
n›fland›rd›¤›m›zda; afla¤›dakilerden hangisi içerdi¤i et-
ken maddelere göre yap›lan s›n›fland›rma kapsam›nda
de¤erlendirilebilir? 

a. Ayn› cinse ait bitkiler
b. Yapraklar› için yetifltirilen bitkiler
c. Otsu veya odunsu bitkiler
d. Ekolojik özellikleri benzer olan bitkiler
e. Alkaloit içeren bitkiler

4. I. Tohumla.
II. So¤anla.
III. Yar› odunlaflm›fl gövde çelikleri ile.

Afla¤›dakilerden hangisi, Kardelen bitkisinin üretimi için
en do¤ru seçenektir? 

a. Yaln›z I
b. I ve II
c. I ve III
d. II ve III
e. I, II ve III

5. Afla¤›dakilerden hangisi Ac›dülek (fieytan Kele¤i) bit-
kisinin üretim yöntemidir?

a. Rizom
b. So¤an
c. Tohum
d. Odunlaflm›fl gövde çeli¤i 
e. Kök sürgünü

6. Afla¤›dakilerden hangisi Atkuyru¤u (K›rkkilit Otu)
bitkisinin üretim yöntemidir?

a. Yaprak çeli¤i 
b. Spor
c. Odunlaflm›fl gövde çeli¤i
d. Yar› dunlaflm›fl gövde çeli¤i  
e. Yumru

7. Afla¤›dakilerden hangisi Türkmen Adaçay› bitkisinin
üretim yöntemidir?

a. So¤an
b. Spor
c. Yaprak çeli¤i 
d. Tohum
e. Rizom

8. Afla¤›daki bitkilerden hangisinde tohumlar ekildik-
ten sonra üzeri örtülmemelidir?

a. Kuflburnu
b. Kocayemifl
c. Karamuk
d. Hindiba
e. Hay›t

9. Afla¤›daki bitkilerden hangisi rizomla üretilir?
a. Ay› F›nd›¤›
b. Biberiye
c. Bö¤ürtlen
d. Çörekotu
e. Dü¤ünçiçe¤i

10. I. Tohumla.
II. Ay›rma veya kök çeli¤i ile.
III. So¤anla ve so¤an yapraklar› ile.

Yukar›da verilenlerder hangileri Anadolu Kengerotu bit-
kisinin üretimi için en do¤ru seçenektir? 

a. Yaln›z I
b. Yaln›z III
c. I ve II
d. I ve III
e. I, II ve III

Kendimizi S›nayal›m
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1. d Toz, kil ve a¤›r metaller, fiziksel ve kimyasal kir-
lilik kapsam›nda de¤erlendirilebilir. Ayr›nt› için
“T›bbi ve Aromatik Bitki Yetifltiricili¤inin Öne-
mi” konusunu okuyunuz.

2. b T›bbi bitkiler yetifltiricili¤inin amaçlar› aras›nda
t›bbi bitki kullan›m›n› önlemek olamaz. Ayr›nt›
için “T›bbi Ve Aromatik Bitki Yetifltiricili¤inin
Önemi” konusunu okuyunuz.

3. e Alkaloit içeren bitkiler. Cevab›n›z yanl›fl ise “T›b-
bi ve Aromatik Bitkileri Yetifltiricilik Aç›s›ndan
S›n›fland›r›lmas›” konusunu okuyunuz.

4. b Cevab›n›z yanl›fl ise “Kardelen” konusunu oku-
yunuz.

5. c Cevab›n›z yanl›fl ise “Ac›dülek (fieytan Kele¤i)”
konusunu okuyunuz.

6. b Atkuyru¤u (K›rkkilit Otu) sporla üretilebilir. Ce-
vab›n›z yanl›fl ise “Atkuyru¤u (K›rkkilit Otu)” ko-
nusunu okuyunuz.

7. d Türkmen Adaçay› tohumla üretilebilir. Cevab›-
n›z yanl›fl ise “Türkmen Adaçay›” konusunu oku-
yunuz.

8. d Hindiba tohumlar› çimlenme için ayd›nl›k bir or-
tam istedi¤inden üzeri örtülmemelidir. Cevab›-
n›z yanl›fl ise “Hindiba” konusunu okuyunuz.

9. e Dü¤ünçiçe¤i rizomla üretilebilir. Cevab›n›z yan-
l›fl ise “Dü¤ünçiçe¤i” konusunu okuyunuz.

10. c Anadolu Kengerotu so¤anl› bir bitki olmad›¤›n-
dan, so¤anla üretilemez. Ayr›nt› için “Anadolu
Kengerotu” konusunu okuyunuz.

S›ra Sizde 1

Do¤al alanlar zarar görür, ürünün temizli¤i ve kalitesi
istenen düzeyde olmayabilir gibi.

S›ra Sizde 2

Ihlamur, Adaçay› vb.

S›ra Sizde3

Gül ya¤› vb.

S›ra Sizde 4

Kekik, Binbirdelikotu vb.

S›ra Sizde 5

Ay›f›nd›¤›, Biberiye vb.

S›ra Sizde 6

Çi¤dem, Kardelen vb.

S›ra Sizde 7

Çitlenbik, Defne, hay›t vb.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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A
Agregat (K›r›nt›): Toprak taneciklerinin oluflturdu¤u küme-

lere denir. Özellikle toprak içindeki organik maddeler

bir çimento gibi toprak taneciklerini birlefltirerek k›r›nt›

oluflumunu meydana getirirler.

Aktif savunma: bitkinin hastaland›ktan sonra gelifltirdi¤i ya-

p› de¤ifliklikleri ve biyokimyasal tepkimelerdir. 

Aktif tafl›ma: ‹flte minerallerin ATP kullan›larak hücre içine

al›nmas› olay›na, aktif tafl›ma ad› verilir. 

Anaç: Üzerine afl› yap›larak bitkinin köklerini oluflturacak

k›sm›na ise “anaç” veya “altl›k” ad› verilir.

Ara konukçu: Baz› hastal›k etmenleri yaflamlar›n›n bir bölü-

münü bir tür bitkide, di¤er bölümünü de bir baflka bit-

kide geçirirler. Bu iki bitkiden bizim için de¤ersiz olan

veya üretimi amaçlanmayan bitki ara konukçu olarak

adland›r›l›r.

Afl› ile üretim: Üretilmek istenen bitkiye ait bir parçan›n, bir

baflka bitki ile kaynaflt›r›larak tek bir bitki olarak gelifl-

mesi fleklindeki üretim tekni¤ine “afl› ile üretim” ad› ve-

rilir. 

B
Bak›: Bir da¤›n yamac›n›n bakt›¤› yön bak› kavram› ile tan›m-

lan›r.

Bask›nl›k (dominans): Ayn› bireyde alel gen çiftlerinden bi-

rinin di¤erinin etkisini tam veya k›smen örterek kendi

özelli¤ini göstermesine denir.

Besi doku (endosperm): Tohumda besin deposu olarak gö-

rev yapar.

Bileflik: Belirli oranlarda iki veya daha fazla element içeren

herhangi bir kimyasal maddedir. Bu nedenle su, hem bir

molekül hem de bir bilefliktir.

Biofumigasyon: Solarizasyonun etkisini artt›rmak için topra-

¤a organik madde (gübre, taze tah›l, lahanagiller, bakla-

giller vb) kar›flt›r›l›r. Organik maddenin ayr›flma ürünü

olarak ortaya ç›kan zehirli gazlar, topraktaki birçok za-

rarl›n›n ölümüne sebep olur ve böylece topra¤›n temiz-

lenmesini sa¤lar. Bu iflleme biofumigasyon ad› verilir.

Biry›ll›k (Teky›ll›k): Ayn› y›l içinde tohumdan geliflip mey-

ve verdikten sonra ölen bitki.

Biry›ll›k (Teky›ll›k): Ayn› y›l içinde tohumdan geliflip mey-

ve verdikten sonra ölen bitki.

Bitki besin elementleri: Bitkilerin fotosentezle ›fl›¤›n fiziksel

enerjisini kimyasal enerjiye çevirerek organik maddenin

yap›m›nda kulland›¤› kimyasal elementlerin tümüne bit-

ki besin elementleri ad› verilir.

Biyolojik mücadele: Hastal›k etmeni olan bir canl›n›n baflka

bir canl›n›n faaliyeti ile önlenmesi biyolojik mücadele

ad›yla bilinir.

Bulafl›c› hastal›k: Bitkilerde bir tepki yaratan, bulaflma kabi-

liyetine sahip canl› veya cans›z etmenlerin hepsine bir-

den bulafl›c› hastal›k denir.

Ç
Çekinik (resesif): Bask›n alelin bulundu¤u durumda kendi

özelli¤ini gösteremeyen alele denir.

Çelik: Bir bitkiden yeni bitkiler elde etmek amac› ile; kök,

gövde, dal ve yapraklar›ndan kesilerek haz›rlanan par-

çalara çelik, böyle bitki parçalar›yla yeni bir bitki elde

edilmesine de çelikle üretim ad› verilir.

Çimlenme: Tohumun ana bitkiden ayr›ld›ktan sonra büyüme

faaliyetine bafllamas› ve embriyodan yeni bir bitkinin

oluflmas›na çimlenme denir. 

Çoky›ll›k: Yaflamlar›n› iki y›ldan daha fazla sürdüren bitkiler.

Çoky›ll›k: Yaflamlar›n› iki y›ldan daha fazla sürdüren bitkiler.

Çögür: Tohumun çimlenmesi sonucu oluflan yeni bitkiye çö-

¤ür veya fide ad› verilir.

D
Dald›rma ile üretim: Bir dal veya sürgünün ana bitkiden ay-

r›lmadan köklenmesini sa¤lamak ve daha sonra bunu

ana bitkiden ay›rmak fleklinde yap›lan üretime “dald›r-

ma yöntemi ile üretim” ad› verilir.

Dayan›kl›l›k: Bitkilerin baz› hastal›k etmenlerini durdurmas›

veya s›n›rlamas› dayan›kl›l›k olarak tan›mlan›r.

De¤iflim (varyasyon): Bitkiler sahip olduklar› birçok karak-

ter bak›m›ndan birbirlerinden çeflitli düzeylerde farkl›-

l›klar gösterirler. Bu farkl›l›klara de¤iflim (varyasyon) ad›

verilir.

Difuz ›fl›k: Bulutlardan veya bitkinin toprak üstü organlar›n-

dan süzülerek veya yans›yarak gelen ›fl›¤a difuz ›fl›k de-

nir.

Dirençli: Parazit canl›ya karfl› koyabilen ve hastalanmayan

organizmaya dirençli ad› verilir.

Dormansi: Tohum, rizom, tomurcuk, so¤an gibi büyüme or-

ganlar›nda görülen duraklamaya dormansi ad› verilir.

Drog: Eczac›l›k, kimya ve boya endüstrisinde kullan›lan bit-

kisel, hayvansal veya madensel ilkel maddelere verilen

bir isimdir.

Drog: Eczac›l›k, kimya ve boya endüstrisinde kullan›lan bit-

kisel, hayvansal veya madensel ilkel maddelere verilen

bir isimdir.

Sözlük
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E
Ekolojik faktör: Canl› varl›klar›n yaflamlar›n›n en az bir dö-

neminde onlar› etkileyen fiziksel, kimyasal veya biyolo-

jik çevre elemanlar›n›n her birine ekolojik faktör ad› ve-

rilir

Embriyo: Erkek ve difli efley organlar›n›n birleflmesi sonucu

meydana gelen bir k›s›m olup, radicula (kökcük), plu-

mula (gövde k›sm›) ve kotilodonlardan (çenek yaprak-

lardan) oluflur.

Epigeik çimlenme: Çimlenmede kotilodonlar toprak yüzeyi-

ne ç›kar. 

Estivasyon: Uyku durumunun yüksek s›cakl›klarda ortaya

ç›kmas›na estivasyon ad› verilir.

Efleysiz Tohum (apomiksi) oluflumu: Bir efleysiz üreme bi-

çimi olup, döllenme olmaks›z›n bir embriyo geliflmeye

bafllar ve tohumu oluflturur.

F
Feromon: Böceklerde bir tür taraf›ndan sal›nan ve o türün di-

¤er bireyleri taraf›ndan alg›lan›larak reaksiyon gösterme-

lerine neden olan kimyasal maddelere feromon denir.

Fizyolojik kurakl›k: Suyun bu flekilde bitkiler taraf›ndan al›-

namamas› sonucu fizyolojik kurakl›k ortaya ç›kar.

Fotomorfoz: Baz› bitkiler günefl ›fl›nlar›n›n etkisi alt›nda ör-

ne¤in yapraklar›n aç›l›p kapanmas› gibi flekil de¤ifltirir,

bu yolla flekil kazanma veya flekillenmeye fotomorfoz

denir. 

Fotonasti: Baz› bitkilerin çiçekleri ›fl›kta aç›l›r, karanl›kta ka-

pan›r, bu olay›na fotonasti ad› verilir. 

Fotoperyod: Bitkilerin, gündüzlerin uzunlu¤una ba¤l› olarak

geliflim gösterdikleri devreye de fotoperyod denir.

Fotoperyodizm: Bitkilerin, gündüzlerin uzunlu¤una ba¤l›

olarak geliflim göstermesine fotoperyodizm, 

Fototropizm: Bitkilerin ›fl›k alan yönlerinde daha fazla yap-

rak oluflur veya yaprak ve çiçekleri ›fl›¤a yönelir ki bu

olaya fototropizm ad› verilir.

G
Genom: Hücrede canl›ya ait fizikokimyasal özelliklerin orta-

ya ç›kar›lmas›nda kullan›lan genetik bilgilerin tamam›

genom olarak adland›r›l›r.

Gölge bitkileri: Baz› bitkiler gölgede, yani düflük ›fl›k flidde-

tinde en iyi geliflim ve büyümeyi yaparlar ve bu bitkiler

gölge bitkiler ad› verilir.

Gübre: Toprakta eksilen bitki besin maddelerinin yeniden

topra¤a verilmesine gübreleme, bu amaçla kullan›lan

materyale de gübre ad› verilir.

H
Hassas: Parazit canl›ya karfl› koyamayan ve kolay hastalanan

organizmaya hassas ad› verilir.

Hastal›k belirtisi (simptom): Bitkinin hastal›k etmenine

karfl› tepki vermesi sonucu, bitki organlar›nda biçim,

renk ve boyut gibi çeflitli farkl›l›klar ortaya ç›kar ki, bun-

lara hastal›k belirtisi (simptom) ad› verilir.

Hibernasyon: Uyku durumunun düflük s›cakl›klar›n geliflme-

yi engelleyecek düzeyde olmas› halinde ortaya ç›kmas›-

na hibernasyon denir

Hidratasyon: Minerallerin bünyelerine su almalar› olay›d›r.

Hidrofit bitkiler: Yaflamlar›n› sürdürmek için mutlak surette

bol suya ihtiyaç duyan bitkiler Hidrofit bitkiler olarak

adland›r›l›r.

Hidroliz (absorbsiyon): Bir bilefli¤in, suyun dissasiasyonu

sonucunda oluflan H ve OH iyonlar›ndan birini ya da

her ikisini bünyesine alarak yeni bileflikler oluflturmas›-

d›r.

Hipogeik çimlenme: Çimlenmede ise kotilodon toprak al-

t›nda kal›r.

Homozigot: E¤er bir organizma ayn› gen için farkl› iki alele

sahipse heterozigot; e¤er iki alel ayn›ysa o gen için ho-

mozigot denir.

Horizon: Toprak oluflumu sürecinde ana kayaçlar›n ve orga-

nik art›klar›n do¤al koflullarda parçaland›ktan sonra üst

üste tabakalaflt›klar› görülür ve bu yatay katlara horizon

denir.

I-‹
Ifl›k bitkileri: Baz› bitkiler tam günefl ›fl›¤› alt›nda, baz›lar› da

gölgede daha iyi geliflir. Tam günefl ›fl›¤›nda en iyi gelifl-

meyi yapan bitkilere ›fl›k bitkileri denir. 

‹kiy›ll›k: Hayat devresini iki y›lda tamamlayan bitki. Genelde

ikinci y›l çiçek açar.

‹kiy›ll›k: Hayat devresini iki y›lda tamamlayan bitki. Genelde

ikinci y›l çiçek açar.

‹klim: Belli bir bölgede uzun süre devam eden atmosferik

olaylar›n ortalamas›na denir.

‹ntersepsiyon: Bitkilerin toprak üstü k›s›mlar›nda tutulan ya-

¤›fl sular›n›n buharlaflmas›na intersepsiyon denir.

‹ntrogression: Bir türde bulunan germ plazman›n az bir mik-

tar›n›n di¤er bir türe aktar›lma yöntemine denir.

‹yon de¤iflimi: Topraktaki kat› ve s›v› ortamlar aras›nda ce-

reyan eden anyon ve katyon geçifline iyon de¤iflimi ad›

verilir.
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K
Kalem: Yetifltirilmek istenen bitkiye ait parçaya “kalem” veya

“göz” denir. 

Kal›t›m: Canl›lar›n kendisine benzer döller meydana getirme-

lerine denir.

Karantina: Hastal›klar›n yayg›nlaflmamas› için tafl›y›c›lar›n ve

zarar vericilerin baflka yerlere nakledilmesini önlemek

için yasal önlemler al›n›r ki bunlara karantina ad› verilir.

Karantina tedbirleri ülkeler aras› (d›fl karantina) veya ül-

ke içi (iç karantina) olabilir.

Kendine dölleme: Tek bir çiçek içinde bulunan erkek ve di-

fli gamet birbirleriyle birleflince sa¤l›kl› bir birey meyda-

na getirebilir. Bu olaya kendine dölleme denir. 

Klon: Ayn› bireyden al›nan vejetatif materyalden üretilen döl-

ler toplulu¤una klon denir.

Klon: Kal›tsal özellikler bak›m›ndan anaç bitkiye t›pat›p ben-

zeyen, tek bitkiden vejetatif yolla üretilmifl bitkilere klon

ad› verilir

Konukçu: Parazit canl›n›n besinlerini ald›¤› organizmaya ko-

nukçu ad› verilir.

Kserofit bitkiler: Kurak veya yar› kurak bölgelerde ve önem-

li derecede su aç›¤› olan ekosistemlerde yaflayan bitkile-

re kserofit bitki denir. 

Kuru saklama: Kuru tohumlar su ve hava geçirmeyen kaplar

içinde ve düflük s›cakl›klarda (3-5 ºC) 5 y›l veya daha

uzun süre saklanma yöntemi.

Kuru tohum: Rutubet içeri¤i %5-10 aral›¤›nda olan tohumlar

kuru tohumlar grubu içinde de¤erlendirilebilir.

Kültür formu: Temel karekterler bak›m›ndan ana türe ben-

zeyen, fakat baz› özellikler bak›m›ndan farkl›l›k göste-

ren, kültürle elde edilmifl olan varyete veya kültür çefli-

di. Kültivar.

M
Malç: Toprak yüzeyinin saman, ah›r gübresi, kuru yaprak, sa-

man, ka¤›t veya plastikle toprak yüzeyinin kaplanmas›-

na malç denir.

Melez: Genetik karakterleri farkl› iki bireyin çaprazlanmas›

olay›na melezleme, bu olay sonucu meydana gelen yeni

bireye de melez denir.

Mikoplazmalar: Çok küçük olan mikoplazmalar konukçuya

girerek virüs hastal›klar›na benzer bitki hastal›klar›na ne-

den olur.

Mikoplazmalar: Sert hücre çeperi bulunmayan, belli bir flek-

li olmayan, do¤ada serbest yaflayabilen en küçük bakte-

rilerdir.

Modifikasyon: Ortam koflullar›nda kaynaklanan ve kal›tsal

olmayan karakterlere modifikasyon denir.

Molekül: Ayn› veya farkl› elementlerin iki veya daha fazla

atomunun, kimyasal ba¤larla birleflmesiyle oluflur. 

Mutasyon: Genetik yap›da ani olarak meydana gelen gelifl-

melere mutasyon denir.

N
Nadas: Hasattan sonra topra¤›n ifllenerek belli bir süre bofl b›-

rak›lmas›na nadas denir.

O-Ö
Oksidasyon: Bir elementin elektron vererek de¤erli¤inin yük-

selmesidir. Daha basit bir tan›mlamayla oksijen alma ya

da hidrojen verme eylemidir. Oksidasyon olay› oksijen

varl›¤›nda oluflur.

Optimum s›cakl›k: Bir bitkinin yaflam› için en elveriflli s›cak-

l›k derecesine optimum s›cakl›k denir

Örtüalt› yetifltiricili¤i: Bitki yetifltirme veya koruma amac›y-

la çevre koflullar›n›n olumsuz etkilerini kald›rarak üretim

yapmaya yarayan sistemlere örtüalt› yetifltiricili¤i ad› ve-

rilir.

P
Pasif savunma: Bitkinin hastal›k öncesinde kal›tsal olarak

kendisinde var olan morfolojik ve kimyasal savunma

mekanizmalar›d›r. 

Pestisid: Hastal›k etmeni ve hasar vericilerin geliflimini önle-

mek, bu zararl›lar› yok etmek veya azaltmak için tasarlan-

m›fl madde ya da kar›fl›mlar›n tamam›na pestisid denir.

Piflkinleflme: Kapal› alanda tamamen kontrollü koflullarda

yetiflen fidan›n yavafl yavafl d›fl ortam koflullar›na haz›r-

lanmas› ifllemlerine verilen genel bir add›r.

Polimorfik: E¤er bir gen birden fazla alele sahipse polimor-

fik olarak adland›r›l›r.

Poliploidi: Somatik hücrelerde ikiden fazla kromozom tak›-

m›n›n bulunmas› durumuna poliploidi denir.

Preparat: ‹laçlar›n›n kullan›c›ya verilen son durumuna prepa-

rat denir.

R
Redüksiyon: Bir elementin elektron al›p, de¤erlili¤inin azal-

mas›na denir. Redüksiyon kötü havalanma koflullar›nda

gerçekleflir.

Rizom: Toprak alt› gövdesi. Toprak alt›nda yatay veya dik

olarak geliflen, ekseni boyunca kökçükleri olan, kal›n ve

etli bir toprakalt› gövdesidir.

Rutubetli saklama: Tohumun yafl olarak oldukça yüksek ru-

tubet içeri¤inde saklanma yöntemi.
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S
So¤an: Etli pullarla kapl› k›sa bir toprak alt› gövdedir.

Solarizasyon: Topra¤›n dezenfekte edilmesinde uygulanan

bir baflka yöntem ise topra¤›n günefl enerjisi ile ›s›t›lma-

s›d›r ki buna solarizasyon ad› verilir.

Sorbent: ‹yonlar› ba¤lamak suretiyle toprakta tutan ve gere-

¤inde bitkinin yararlanabildi¤i toprak çözeltisine geçme-

lerini sa¤layan toprak ö¤elerine sorbent denir.

Stolon: Bir tepe tomurcu¤undan oluflan hava sürgünleri olup,

toprak üzerinde uzan›r.

T
Teras: Mekanik toprak koruma önlemlerinden olan teraslar,

suyun yüzeysel ak›fl›n› engelleyerek topra¤a s›zmas›n›

sa¤layan veya suyu zarars›z flekilde tar›m alan› veya ya-

maç d›fl›na ak›tan toprak ve su koruma tesisleridir.

Termonasti: Bitkilerde s›cakl›k de¤iflimlerine ba¤l› olarak rit-

mik hareketlerin meydana gelmesine termonasti denir.

Tohum kabu¤u: Tohumun en d›fl›nda, onu çepeçevre saran,

genelde sert bir kabuk olup, baz› türlerde iç kabuk da

vard›r.

Tohum yata¤›: Tohumun ekilecek oldu¤u en üstte (yüzeyde)

bulunan toprak kat›na tohum yata¤› ad› verilir.

Tohum: Çiçekli bitkilerde tohum tasla¤›n›n döllenip geliflme-

si sonucu oluflan yap›ya tohum ad› verilir. Bir baflka gö-

rüfle göre is; döllenme olsun olmas›n içinde emriyo tafl›-

yan tohum takla¤›na tohum denir.

Tohumluk: Geliflerek yeni bir bitkiyi meydana getirebilen ve-

jetatif veya generatif bitki k›s›mlar› tohumluk olarak ad-

land›r›l›r.

Toprak iflleme: Bitkilerin ekolojik isteklerini karfl›lamak ama-

c›yla, bir güç (enerji) harcanarak topra¤› oluflturan un-

surlar›n, mekanik olarak yatay ve düfley yönde yer de-

¤ifltirmesini sa¤lamaya yönelik çabalara toprak iflleme

denir.

Toprak strüktürü: Topra¤›n k›r›nt›l›l›¤›n› ve buna ba¤l› ola-

rak gözeneklili¤ine ait özellikleri kapsar.

U
Uzun gündüz bitkisi: Gündüz uzunlu¤unun geceye göre da-

ha uzun oldu¤u dönemlerde çiçek açan bitkilere uzun

gündüz bitkisi denir.

V
Vejetasyon devresi: Genelde günlük ortalama s›cakl›¤›n de-

vaml› olarak 5ºC nin üzerinde oldu¤u ve bitkilerin geli-

flimini devam ettirdi¤i döneme vejetasyon devresi denir. 

Vejetatif üretim: Bitkinin tohum d›fl›nda; büyüme uçlar›nda-

ki meristematik dokular›, yaprak, sürgün, gövde ve dal

parçalar› gibi toprak üstü veya kök, so¤an, rizom gibi

toprak alt›ndaki k›s›mlar› ile yap›lan üretime vejetatif

üretim ad› verilir.

Y
Yer: Bitki yetifltirmek amac› ile seçilen co¤rafi bir bölge için-

deki bir alan yer kavram› ile ifade edilir.

Yumru: Yedek besin maddesi depolayan toprakalt› gövde

veya ana kökler yumru olarak adland›r›l›r.

Z
Zorunlu olmayan gölge bitkileri: Baz› ›fl›k bitkileri vard›r ki

bunlar en iyi geliflmeyi bol ›fl›k alt›nda yapmakla beraber

gölgede de oldukça iyi geliflirler ve bunlara zorunlu ol-

mayan gölge bitkileri denir.
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Doku kültürü ile üretim 58, 81, 83

Dominans 88, 99

Dormansi 39-43, 53, 54

Döllenme 88, 96, 97, 100, 103, 109, 117

Dü¤ünçiçe¤i 218, 227

E
Ebegümeci 218, 227

Ecballium elaterium 213

Edafik faktör 2, 4, 17, 23

E¤im 2, 16-18

Ekim nöbeti 122, 134

Ekoklayn 88, 98

Ekolojik Faktör 2, 4, 11, 20, 23

Ekotip 88, 98, 115, 118

Embriyo 29-33, 38-44, 52

Enlem 2, 5, 6, 8, 15, 16, 23, 24

Ephedra major 218

Ephedraceae 218

Equisetum arvense 214

Ericaceae 222, 225

Estivasyon 10

Efleysiz tohum 31, 54

Etli kök 58, 60, 77, 78, 83

F
Fenotip 94, 95, 98, 100, 103, 104, 106, 109

Feromon 200

Fide 37, 43, 45-50, 52, 138, 139, 144-146, 149

Fizyografik Faktör 2, 4, 15, 16, 23

Fizyolojik Kurakl›k 2-10

Fosfor 153, 156, 164-166, 168-171, 175

Fotomorfoz 7

Fotonasti 7

Fotoperyod 5, 6

Fotoperyodizm 5, 6

Fotosentez 5-9, 12, 13, 18, 21, 23

Fototropizm 7

Funda 225, 228

G
Galanthus nivalis 221

Gamet 95, 96, 99, 102, 103, 116

Gebele 218, 227

Gelincik 219, 227

Gen 88, 89, 92-105, 108-113, 116, 117

Genom 95, 110

Genotip 94-98, 100, 103, 104, 109, 116

Gentiana lutea 224

Gentianaceae 224

Geofitler 11

Gölge bitkileri 7-8

Gövde 181-183, 194, 203

Göz 58, 61-67, 71-73, 76, 78, 82, 83

Gübre 122-124, 128, 129, 132-134, 138, 139, 143, 144, 146,

147, 182, 184, 187, 189-191

Gübreleme 122-124, 128, 133, 134, 143, 147

Güvey otu 219, 227

H
Haploid 96

Harç 46, 47, 49, 53, 54

Harnup 221, 227

Hassas 182

Hastal›k 89, 92, 98, 99, 102, 106-108, 112-114, 116, 117, 180-

193, 195-198, 200-204

Hastal›k belirtisi 181-183, 203

Hay›t 229, 230

Helleborus orientalis 217

Hemikriptofitler 11

Heterozigot 97, 99-102, 104, 105

Hibernasyon 10

Hidratasyon 154

Hidrofit 11-13

Hidrojen 153, 155, 161, 162, 175

Hidroliz 154

Hindiba 229, 230

Homozigot 97, 99-101, 105, 106, 114

Horizon 18

Hormon 147, 149

Hypericum perforatum 215

I-‹
Iridaceae 216

Islah 188, 201

Ifl›k 2, 5-8, 14, 23, 36, 39, 40, 44, 45, 47, 49, 50, 53

‹klim 2-5, 10, 15-19, 23

‹laç 193-195

‹ntrogression 98
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K
Kalem 58, 59, 61, 66-70, 72, 73, 82

Kal›t›m 88, 94, 99-102, 113, 114, 116

Kalsiyum 153, 156, 164, 166-169, 173, 175

Kapatma malzemesi 46, 49, 53

Kara günlük 214, 227

Karamuk 221

Karantina 188

Karbon 153-155-175

Kardelen 221, 227

Kar›fl›k yap›l› toprak 122, 129

Katlama 41, 43, 44

Kebere 218, 227

Kekik 230

Kendine dölleme 96, 106

Kengerotu 222, 227

K›r›nt› 129, 132

K›rkkilit otu 229, 230

K›s›rl›k 88, 103

Klon 58, 59, 95, 105, 109

Klor 153, 156, 172, 175

Kobalt 153-156-173-175

Kocayemifl 229

Konukçu 182, 183, 185, 187, 189, 191, 197, 199, 202, 203

Kotilodonlar 39, 42, 52

Kök 181-183, 191, 193-195, 203

Kökboya 223, 228

Köpeküzümü 223, 228

Kriptofitler 11

Kromozom 88, 94-97, 99, 100, 102, 103, 108-111, 116, 117

Kserofit bitki 12

Kuru saklama 36, 37, 52

Kuru tohum 36, 44, 52

Kuflburnu 229

Kükürt 153, 156, 167, 168, 171, 175

L
Labiatae 214

Lamiaceae/labiatae 214

Lauraceae 217

Laurus nobilis 217

Lavandula angustifolia 223

Lavandula stoechas 220

Lavanta 223-228

Leguminosae 221

Liliaceae 213

M
Magnezyum 153, 156, 158, 165-167, 175

Malç 122, 132, 137, 138, 146, 149

Malçlama 122, 137, 138, 149

Mangan 153, 156, 164, 169, 171, 175

Mantar 181, 183-185, 189, 191, 195, 197, 198, 200, 203

Mantarlar 184, 185, 195, 197, 203

Melez 88, 89, 91-95, 97-109, 117

Meyve 30, 32, 34, 35, 36, 42, 43, 52, 54

Meyve tutumu 122, 147

Mikoplazmalar 184, 185, 203

Modifikasyon 95

Molekül 160-161

Molibden 153, 156, 171, 172, 175

Monohibrit 100

Mutagen 110

Mutasyon 88, 94, 95, 98, 99, 103, 104, 109, 110, 113, 117

N
Nadas 130, 133, 134

Nem 2, 4, 11-17, 19, 23, 24, 123, 129, 130, 133, 135-137, 142,

143, 145, 146

Nigella damascena 217

Noel gülü 217-227

O-Ö
Oksidasyon 154

Oksijen 29, 38, 44, 45, 53, 153-155, 158, 161, 169, 175

Optimum s›cakl›k 8-9

Origanum sipyleum 219-231

Öksürükotu 224-228

Örtü alt› 122-124, 135-137, 144, 146-149

Örtüalt› yetifltiricili¤i 122-124, 135-137, 144, 147-149

P
Papaver rhoeas 219

Papaveraceae 219

Parazit 182, 184-186, 189, 196, 197, 203, 204

Pasif savunma 183

Pestisid 193

Plantaginaceae 225

Plantago major 225

Polimorfik 94

Poliploidi 88, 94, 99, 104, 109, 110, 117

Potasyum 153, 154, 156, 165-167-174, 175

Preparat 193, 199

Primula veris 217

Primulaceae 217
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R
Ranunculaceae 218

Ranunculus ficaria 218

Redüksiyon 154

Rekabet 181, 185, 187, 197, 199, 204

Resesif 88, 99, 100

Rizom 58-60, 76, 77, 79, 82, 83

Rosa canina 224

Rosaceae 224

Rosmarinus officinalis 215

Rubiaceae 223

Rubus caesius 215

Rutubetli saklama 36, 52

S-fi
Salvia officinalis 225

Salvia sclarea 226

Sandal 222

Scrophulariaceae 226

Seçme 88, 89, 91, 104-109, 114, 117

Seki teras 126, 127

Seleksiyon 88, 89, 91, 95, 98, 103-105, 108, 114, 117

S›cakl›k 2, 4, 7-11, 13, 15, 17, 23, 29, 36, 37, 38, 40, 44, 46, 49,

52

S›r›k çelikler 62

Sideritis germanicopolitana 214

Silisyum 153, 154, 156, 173, 175

Sinir otu 225, 228

Sodyum 153, 156, 171-173, 175

So¤an 58-60, 78-80, 82, 83

So¤anla üretim 58, 60, 78, 79, 83

Solanaceae 215, 223

Solanum nigrum 223

Solarizasyon 122, 146

Sorbent 155

Sporla üretim 30, 50, 53

Stolon 58, 60, 76, 77, 83

Styracaceae 214

Styrax officinalis 214

Su 29, 32-50, 52, 53

Sulama 122-124, 128, 134-136, 139, 141, 145, 147-149

Süpürge çal›s› 225, 228

fieytan kele¤i 213, 227

T
Taraxacum officinale 220

Tar›m ekosistemleri 2, 22, 24

Teksel yap›l› toprak 122, 129, 130

Teras 122, 126, 127

Termonasti 9

Terofitler 11

Tespih 214, 227

Thymus longicaulis ssp. longicaulis 222

T›bbi adaçay› 225, 228

Tohum 29-50, 52, 59, 60, 78, 80, 82, 83, 122, 129, 130-134,

138, 139, 144, 145, 148, 149, 185-191, 193, 195, 198, 201,

203, 204

Tohum ekimi 47

Tohum kabu¤u 29, 31, 32, 42-44, 52

Tohum kontrol 48

Tohum toplama 33-35, 52

Tohum yata¤› 122, 129-133, 148

Tohumluk 29, 30, 37, 38, 52,104-108, 117

Tohumun yap›s› 52

Topra¤›n verimlili¤i 123, 128

Toprak iflleme 29, 47, 48, 53, 122, 123, 125-133, 148

Toprak strüktürü 17

Tussilago farfara 224

Tuzak 200

Tüneller 137, 139-141, 149

Türkmen adaçay› 226, 228

U-Ü
Ulmaceae 216

Urginea maritima 213

Urtica dioica 220

Urticaceae 220

Uyuflmazl›k 88, 103-105

Uzun gündüz bitkisi 6

V
Valeriana officinalis 222

Valerianaceae 222

Vanadyum 153, 156, 173, 175

Varyasyon 91, 94, 95, 98, 99

Vejetasyon devresi 8

Vejetatif üretim 58-60, 82

Vektör 182, 194

Verbanaceae 219

Viroidler 184, 203

Vitex agnus-cactus 219

Y
Ya¤›fl 2, 4, 11, 12, 15, 16, 17, 23

Yaprak 181, 182, 191, 193, 194, 198, 203

Yast›klar 122, 137-139, 145, 149

Yavru (kardefl) ile üretim 58, 60, 80
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Yemiflen 213, 227

Yer 2, 4, 12, 13, 15, 16, 17, 23

Yeryüzü flekli 4, 8, 23

Yumru 58, 60, 77, 78, 83

Yumru ile üretim 58, 60, 78, 83

Yumru kök 58, 77

Yükselti 2, 4, 15, 23

Yüksükotu 226, 228

Z
Zararl› 181, 182, 187, 188, 190-201, 203

Zigot 95-97, 103, 116
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