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Öz 
Artan sıcaklık ve karbondioksit konsantrasyonu küresel çevrenin değişimine neden olmaktadır. Küresel 

çevredeki meydana gelen bu değişimin tarımsal üretim açısından nasıl sonuçlanacağı önemlidir. Lamiaceae 
familyasından değerli bir uçucu yağ ve baharat bitkisi olan reyhanın (Ocimum basilicum L.) arttırılmış sıcaklık ve 
karbondioksit konsantrasyonlarında bitki gelişimi ve besin elementleri kompozisyonunu belirlemek amacıyla bu 
çalışma Malatya Turgut Özal Üniversitesi Ziraat Fakültesi’ne ait olan tam otomasyonlu karbondioksit serasında 
yapılmıştır. Araştırmada 3 farklı sıcaklık (26/16, 29/19 ve 32/22 0C) ve 4 farklı CO2 konsantrasyonları  (400±50, 
600±50, 800±50 ve 1000±50 ppm) kullanılmıştır. Çalışma sonucunda çimlenme oranı (Gmax),  taze ve kuru herba 
verimi, bitki boyu ve kuru madde içeriği sıcaklık artışından etkilenirken, bitki boyu ise karbondioksit artışından 
etkilenmiştir. Reyhan bitkisinin besin elementleri komposizyonunda ise; CO2 artışı P, K, Cu, Ca ve Fe’de azalışlar 
meydana getirirken, diğer elementlerde dalgalanmalar belirlenmiş, sıcaklık ise reyhan bitkisinin topraktan 
kaldırdığı besin elementi miktarında özellikle de makro elementler üzerine etkisi son derece belirgin olmuştur. 
 
Anahtar kelimeler: Artırılmış karbondioksit ve sıcaklık, reyhan, besin elementi 

 
The Effects of Increased Carbon Dioxide and Temperature on the Development of the Basil 

Plant 

Abstract 
Increasing temperature and carbon dioxide concentration cause changes in the global environment. It 

is important how this change in the global environment will result in terms of agricultural production. This 
study was carried out in a fully automated carbon dioxide greenhouse belonging to Malatya Turgut Özal 
University Faculty of Agriculture in order to determine the plant growth and nutrient composition of basil 
(Ocimum basilicum L.), a valuable essential oil and spice plant from the Lamiaceae family, at elevated 
temperature and carbon dioxide concentrations.In this study; 3 different temperatures (26/16, 29/19 and 
32/22 0C) and 4 different CO2 concentrations (400 ± 50, 600 ± 50, 800 ± 50 and 1000 ± 50 ppm) were used. As a 
result of the study, the germination rate (Gmax), fresh and dry herb yield, plant height and dry matter content 
were affected by increase temperature, while the plant height was affected by the increase in elevated carbon 
dioxide. In the nutritional composition of the basil plant; while the increase in CO2 caused a decrease in P, K, 
Cu, Ca and Fe, fluctuations were determined in other elements, and the temperature had a very significant 
effect on the amount of nutrients removed by the basil plant from the soil, especially on the macro elements. 

 
Key words: Elevated carbon dioxide and increased temperature, basil, nutrient element 

Giriş 
Günümüz dünyasının en önemli 

sorunlardan biri bütün canlıları etkileyen küresel 

ısınma ve bunun sonucu ortaya çıkan iklim 
değişiklikleridir. Sanayi devrimiyle birlikte fosil 
yakıtlarının (petrol, kömür, doğal gaz vb.) tüketimi 

https://doi.org/10.30910/turkjans.884002 

 

    

   



Türk Tarım ve Doğa Bilimleri Dergisi 8(3): 547–556, 2021 
 

548 
 

atmosferde karbondioksit, metan (CH4), diazot 
monoksit (N2O) gibi sera gazlarının yoğunluğuna 
(Böttcher, 1993; Kadıoğlu, 2008) ve bunun 
sonucunda atmosfer sıcaklığının artışına neden 
olmuştur (Mall ve ark., 2006). Sanayi devriminin 
başlangıcından günümüze kadar atmosferdeki 
karbondioksit miktarı 280 ppm’den 370 ppm’e 
kadar yükselmiştir. Son yıllarda yapılan 
araştırmalarda atmosferdeki karbondioksit 
miktarının yılda 1,8 ppm artığı (Mendelsohn ve 
Rosenberg, 1994; Etheridge ve ark., 1996; Keeling 
ve Whorf, 2000) ve bu yüzyılın sonunda 600-1000 
ppm’e kadar yükseleceği tahmin edilmektedir 
(IPCC, 2014; Cox ve ark., 2000). Karbondioksit 
seviyesinin artması sonucunda küresel boyutta 
maksimum, minimum ve ortalama sıcaklıkların 3-4 
derece artacağı öngörülmektedir  (Taylor ve  
MacCracken, 1990; IPCC, 2014). Karbondioksit 
seviyesinin artması ve küresel ısınma bitkilerin 
büyüme/gelişmesine ve bitkisel üretime önemli 
etkilerinin olacağı kaçınılmazdır (Cox ve ark., 2000; 
Hansen ve ark., 2000). Yapılan çalışmalarda mısır, 
pamuk, soya, buğday, çeltik gibi kültür bitkilerinin 
artan CO2 oranlarına olumlu tepkiler verdiği tespit 
edilmiştir (Ziska, 2000; Ziska ve Goins, 2006; Patel 
ve ark., 2008; Zhu ve ark., 2008; Erbs ve ark., 2009). 
Fakat bu sonuç tüm bitkiler için söz konusu olmayıp 
sıcaklığa göre karbondioksit etkinliği bitki türlerine 
göre değişebilmektedir.  Sionit ve ark., (1987a) 
sıcaklık rejimleri arasında karbondioksit 
zenginleşmesinde toplam soya yaprak alanının 
arttığını, yaprak kütle oranının karbondioksit 
uygulamalarında sabit kaldığını, fakat yaprak 
kütlesinin sıcaklık ve karbondioksit rejimleri ile 
değiştiğini bildirmişlerdir. Diğer bir ifadeyle bitki 
büyümesi ve gelişmesi üzerinde artan sıcaklık ve 
karbondioksit konsantrasyonlarının etkileşimleri 
(interaksiyonları) ile ilgili araştırmalarda; 
karbondioksit etkilerinin genellikle artan sıcaklıkla 
yükseldiği belirlenmiştir (Baker ve ark., 1989, 
Newman ve ark.,  2001). Çalışmalardan bu 
durumun tüm bitkiler için aynı olmadığı 
anlaşılmaktadır. Sionit ve ark., (1987b) soya 
fasulyesinde karbondioksit seviyesindeki bir artışın 
düşük sıcaklıklarda daha iyi büyümesine neden 
olduğunu bildirirken, Patel ve Franklin (2009) de 
sıcaklığın bitki büyümesini ve gelişimini kontrol 
eden kritik bir faktör olduğunu belirtmektedirler. 

Türkiye Tıbbi ve Aromatik bitkileri üretimi 
ve çeşitliliği bakımından dünyanın önde gelen 
ülkelerinden birisidir. Lamiaceae familyasından 
değerli bir uçucu yağ ve baharat bitkisi olan reyhan 
(Ocimum basilicum L.) Türkiye florasında doğal 
olarak bulunmamakta ve sadece kültür formlarının 
yetiştiriciliği yapılmaktadır (Telci ve ark., 2005). 
Reyhan yaprakları ve çiçeklerinden elde edilen 
uçucu yağ; gıda aroması, ağız ve diş sağlığı 

ürünlerinde, parfümeride, kozmetikte, 
aromaterapide ve geleneksel tıpta yaygın şekilde 
kullanılmaktadır (Simon ve ark., 1990, Telci ve ark., 
2006, Tursun ve Telci, 2020). Ayrıca reyhan uçucu 
yağının, antioksidan (Bassiouny ve ark., 1990), 
insektisit (Deshpande ve Tipnis, 1997), 
antimikrobiyal, fungusit ve herbisit etkileri 
bulunmaktadır.  Mor renkli çeşitleri gıda sanayisi 
için önemli bir antosiyan kaynağıdır (Simon ve ark., 
1999). 

Bütün bu açıklamalar ışığında küresel 
ısınmanın tarımsal üretim açısından hangi sonuçları 
doğuracağı önemli olmaktadır. Bu nedenlerle, taze 
ve kuru yaprakları değişik amaçla kullanılan mor 
renkli reyhanda arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit 
konsantrasyonlarının reyhan bitkisinin çimlenmesi, 
gelişimi ve besin elementleri kompozisyonu 
üzerine etkilerini incelemek amacıyla bu çalışma 
yapılmıştır.  
 

Materyal ve Metot 
Araştırmada bitki materyali olarak, 

Malatya Arapgir ilçesinde üretimi yapılan yerel 
reyhan (landraces) kullanılmıştır. O. basilicum 
türüne ait olan bu reyhan “mor renkli” reyhanlar 
grubunda yer almaktadır (Telci, 2017),  Arapgir 
reyhanı olarak da bilinen bu reyhan bölgede uzun 
yıllardan beri üretimi yapılmaktadır.   

Çalışmalar Malatya Turgut Özal 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma Uygulama 
alanlarında bulunan her biri 25’er m2’lik 4 odalı CO2 
takviyeli tam otomasyonlu serada 2019 yılı Mart- 
Eylül ayları arasında yürütülmüştür. Çalışmada 3 
sıcaklık (26/16, 29/19 ve 32/22 0C) ve 4 farklı CO2 
konsantrasyonları  (400±50, 600±50, 800±50 ve 
1000±50 ppm) araştırılmıştır. Çalışma Tesadüf 
parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre 4 
tekerrürlü olarak kurulmuştur. Odalardaki 
ışıklandırma 14 saat gündüz, 10 saat gece olacak 
şekilde ayarlanmıştır. Seranın bulunduğu dış 
ortamdaki CO2 değeri 370-430 ppm arasında ve 
IPCC (2007)’ye göre bugün Dünyadaki ortalama 
sıcaklık ve CO2 değerlerinin 26/16 °C ve 400 ppm 
olduğu için bu değerler kontrol olarak alınmış ve bu 
ortamda da bitkiler yetiştirilmiştir. Daha önce 
yapılan çalışmalar doğrultusunda sıcaklık ve 
karbondioksitin önümüzdeki senelerde küresel 
ısınmaya bağlı olarak artacağı tahmin edilmektedir 
(Franz, 1990, Jenkinson ve ark., 1991, Davidson ve 
Janssens, 2006). Bu çalışmalar doğrultusunda 
seradaki sıcaklık ve karbondioksit değerleri 
artırılmıştır. Serada nem deneme boyunca yaklaşık 
olarak %60±10 olarak ayarlanmıştır.  

Denemede 10’ar adet reyhan tohumları 
eşit oranda toprak/kum/torf/perlit karışımı (1:1:1:1 
ağırlık esasına göre) içeren saksılara (28 x 22.5 cm) 
ekilmiştir. Bitkilerin çıkış süreleri takip edilerek 
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çimlenme verileri elde edilmiş ve 21 gün sonra her 
saksıda 1'er adet bitki kalacak şekilde seyreltmeler 
yapılmıştır.  
Çimlenme çalışmaları  

Maksimum çimlenme oranları (Gmax) 
aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (Akıncı ve 
Akıncı, 2010).  

Maksimum Çimlenme Oranı: Gmax= 
(G/T)*100  
Yukarıdaki formüllerde, G: Çimlenen tohum sayısı, 
T: denemede kullanılan toplam tohum sayısı 
etmektedir.  
Bitkisel Gelişmeler  

Saksıdaki bitkiler çiçeklenme dönemi 
başlangıcında boyları (cm) ölçülerek toprak 
yüzeyinden biçilmiştir. Biçilen taze bitkiler 
tartılarak taze herba verimi (g/bitki) ve oda 
şartlarında kurutularak tartılan bitkilerden de kuru 
herba verimleri (g/bitki) belirlenmiştir. 
Element analizleri   

Çalışmada reyhan bitkisinin daha çok 
yaprakları tüketildiğinden yapraklarda makro ve 
mikro besin element kompozisyonu belirlenmiştir. 
Bunun için; kuru bitki örneklerinden yapraklar 
mekanik olarak ayrılıp homojen örnek elde 
edebilmek için çelik bitki öğütme değirmeni ile 
tanecik boyutu 0,5 mm’nin altında olacak şekilde 
öğütülmüştür (Kacar ve Inal, 2008). Daha sonra yaş 
yakma metoduyla örneklerin hot pleyt cihazında 
yakılmasıyla elde edilen çözeltilerde Kalsiyum (Ca), 
Magmezyum (Mg), Demir (Fe), Bakır (Cu), Mangan 
(Mn), Çinko (Zn), Sodyum (Na), Potasyum (K), 

Fosfor (P) analizleri ICP-OES ya da AAS cihazında 
belirlenmiştir.  

Bitkilerin azot kapsamları ise Kjeldahl 
yöntemiyle yakıldıktan sonra alkali ortamda destile 
edilmiş ve geri titrasyonla titre edilerek toplam 
azot miktarları aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır  
(Kacar ve Inal, 2010).  

 
Bu denklemde, Azot (N) bitki materyalinin 

azot içeriği (g.kg-1), V örnek için harcanan asit 
çözelti miktarı, V0 kör deneme için harcanan asit 
miktarı, Nk kullanılan asidin kesin normalitesi, 14 
azotun atom ağırlığı (g/mol) ve T alınan bitki 
örneğinin ağırlığıdır. 
Verilerin değerlendirilmesi  
Bitkisel özeliklerle ilgili verilerin 
değerlendirilmesinde GLM model One way 
(ANOVA) varyans analizi uygulanmıştır. 
Uygulamalar arasındaki fark Duncan çoklu 
karşılaştırma testi (P<0.05) kullanılarak 
bulunmuştur. 
 

Bulgular ve Tartışma  
 

Çalışmada sıcaklığın etkisi bütün 
parametrelerde önemli olurken (p<0.01), 
karbondioksit sadece bitki boyunda önemli 
(p<0.05) bulunmuş, incelenen diğer özelikleri 
(anlamlı miktarda) etkilememiştir. İnteraksiyon ise 
Gmax (p<0.01) önemli bulunmuştur (Çizelge 1). 

 
Çizelge 1. Artırılmış sıcaklık ve CO2’in reyhan bitkisinin gelişimine olan etkisi 

Sıcaklıklar 
(0C) 

CO2 

(ppm) 

     Gmax 
(%) 

Taze herba 
 (g/bitki) 

Kuru herba 
(g/bitki) 

Bitki boyu 
(cm) 

Kuru madde 
içeriği (%) 

 

 400 95.00 4.78 0.98 30.70 20.52 
26/16 600 72.50 4.19 0.91 29.12 21.51 

 800 55.00 5.68 1.24 35.72 21.61 
 1000 82.50 5.90 1.30 36.40 22.01 

29/19  400 45.00 7.13 1.35 32.27 18.86 
 600 57.50 9.02 1.38 37.50 15.32 
 800 87.50 9.50 1.39 39.22 14.90 
 1000 47.50 8.97 1.30 38.02 14.51 

32/22  400 40.00 11.20 1.70 40.47 15.06 
 600 50.00 10.79 1.86 40.72 17.42 
 800 60.00 13.36 2.01 45.05 15.16 
 1000 55.00 11.33 1.79 41.80 15.69 

Ortalama 26/16 76.25 5.15c 1.11b 32.98c 21.42a 
Sıcaklık (°C) 29/19 59.37 8.66b 1.35b 36.75b 15.90b 
 32/22 51.25 11.65a 1.84a 42.01a 15.83b 

Ortalama CO2  400 60.00 7.71 1.34 34.48b 18.15 
(ppm) 600 57.50 7.98 1.38 35.78b 18.08 

 800 67.50 9.52 1.54 40.00a 17.22 
 1000 61.67 8.74 1.46 38.74a 17.41 

       

F Sıcaklık 17.48** 50.39** 14.95** 15.42** 49,67** 
F CO2 1.01 ns 2.36ns 0.65ns   3.67* 0.80ns 
F Sıcaklık×CO2 9.39** 0.65ns 0.41ns 0.69ns 2.99ns 

*p<0.05, **p<0.01 ns: önemsiz   

  



Türk Tarım ve Doğa Bilimleri Dergisi 8(3): 547–556, 2021 
 

550 
 

Çimlenme çalışmaları 
Mor renkli reyhan bitkisinin arttırılmış 

sıcaklık ve karbondioksitte tepkisinin araştırıldığı 
denemede çimlenme sonuçları incelendiğinde; en 
yüksek çimlenme oranı (Gmax) 26/16 0C sıcaklıkta  
%95, en düşük çimlenme oranı ise %40 ile 32/22 0C 
sıcaklıkta elde edilmiştir.  Ortalama sıcaklık 
değerlerinde, düşük sıcaklıkta (26/16 0C) çimlenme 
oranı en yüksek düzeyde iken (%76.25), sıcaklık 
değerinin artması (32/22 0C) mor reyhan bitkisinin 
çimlenme oranının düşmesine neden olmuştur 
(Çizelge 1). Ortalama CO2 değerlerinde ise en 
yüksek çimlenme oranı 800 ppm CO2 
uygulamasından elde edilmiştir (Çizelge 1). Bitkinin 
artan karbondioksite tepkisinde ise çimlenme oranı 
en düşük (32/22 0C)  ve en yüksek (26/16 0C) 
değerini 400 ppm karbondioksit uygulamasından 
almıştır. Üç farklı sıcaklıkta reyhan bitkisi 
karbondioksit miktarının artmasına karşı negatif bir 
etki göstermiştir. Çimlenme oranları karbondioksit 
miktarı artıkça genel olarak düşmüştür. Düşük 
sıcaklıkta (26/16 0C) karbondioksit miktarlarının 
artması (600-800-1000 ppm) düşük CO2 oranına 
göre (400 ppm) çimlenme oranında (Gmax)  
azalmalara sebep olurken, , yüksek sıcaklıkta 
(32/22 0C) ise çimlenme oranı 400 ppm CO2’ye göre 
diğer CO2 oranlarında (600, 800 ve 1000 ppm) 
artmıştır.  Sıcaklıkla birlikte ortamdaki 
karbondioksit miktarının artması reyhan bitkisinin 
çimlenme oranını düşürerek hayatta kalabilmesini 
ve hayatını devam ettirmesini riske atmaktadır. Bu 
durum 29/19 0C sıcaklıkta artan karbondioksitte 
(1000 ppm hariç) (600-800 ppm) yetişen mor 
reyhan bitkilerinde de gözlenmiştir. 29/19 0C 
sıcaklıkta sadece 800 ppm CO2’de %87.50 oranında 
ikinci en yüksek çimlenme oranına ulaşılmıştır 
(Çizelge 1). Daha önceki çalışmalarda sıcaklığın 
tohum çimlenmesini etkileyen en önemli ve kritik 
faktörlerden biri olduğu (Baskin ve Baskin, 
2001; Verma ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2011) ve 
CO2 miktarındaki artışın bazı bitki türlerinin 
çimlenme veya çıkışını etkilediği (Ziska ve Bunce 
1993) ayrıca reyhan bitkisinin optimum çimlenme 
sıcaklıklarının 25-40 0C arasında olduğu (Zhou ve 
Welbaum, 2012) bildirilmiştir. Ayrıca diğer bazı 
çalışmalarda da değişik bitkilerde yüksek sıcaklığın 
(Baskin ve Baskin, 1998; Govinthasamy, 1994; 
Hume 1994) ve yüksek CO2 oranının (Farnsworth ve 
Bazzaz, 1995; Qaderi ve Reid, 2008) çimlenme 
oranlarını düşürdüğü sonuçları ile çalışmamız 
benzerlik göstermektedir. Diğer taraftan, 
denemede kullanılan yerel çeşit olan mor reyhanın 
çimlenmesi için ise 20 0C ve üzeri sıcaklığa ihtiyaç 
duyulmaktadır (Anonim, 2019). Bu durum 
çalışmada en uygun çimlenme sıcaklığının 26 0C ve 
400 ppm CO2’de yetiştirilmesinde elde edilen 
sonuçlarla uyum göstermektedir. Diğer taraftan 

IPCC (2007)’nin verilerine göre Dünyadaki ortalama 
sıcaklık ve CO2 değerlerinin 26 °C ve 400 ppm 
olduğu göz önüne alındığında ileriki yıllarda küresel 
ısınma sonucu mor reyhan bitkilerinin 
çimlenmesinin önemli ölçüde olumsuz 
etkilenebileceği sonucu ortaya çıkmaktadır.   
Bitkisel gelişmeler 
Bitki boyu  
 Bitki boyunda hem sıcaklık (p<0.01) hem 
de karbondioksit konsantrasyonları (p<0.05) etkili 
olmuştur. Yüksek sıcaklık bitki boyunu artırırken 
800 ve 1000 ppm CO2 konsantrasyonlarında bitki 
boyları diğer konsantrasyonlardan (400 ve 600 
ppm) daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 1) .  En 
düşük bitki boyu 26/16 0C sıcaklıktan alınırken en 
yüksek bitki boyu 32/22 0C sıcaklıkta alınmıştır. 
Sıcaklığın artışı bitki boyunun artmasına neden 
olmuştur. Yüksek sıcaklıkla birlikte karbondioksit 
miktarının artması da bitki boyunun artmasına 
neden olmuştur. 800 ve 1000 ppm CO2 
konsantrasyonlarında bitki boyları diğer 
konsantrasyonlardan (400 ve 600 ppm) daha 
yüksek bulunmuştur (Çizelge 1). Benzer şekilde 
Lavanya ve ark. (2017) da arttırılmış CO2 ve 
sıcaklığın dut bitkisinde bitki boyuna olumlu etki 
yaptığını ve diğer taraftan Tursun ve ark. (2017)’da 
stevia ve melisa bitkilerinde arttırılmış sıcaklık ve 
CO2’in bitki boyu, yaş ve kuru ağırlıkları olumlu 
yönde etkilediği sonuçlarını elde etmişlerdir. 
Yaptığımız çalışmada da benzer şekilde sıcaklıkla 
beraber CO2 miktarının artışı, bitkilerin fotosentez 
etkililiğini artırarak daha fazla boy artışına sebep 
olduğu sonucunu ortaya çıkarmaktadır.  
Taze herba verimi  

En yüksek taze herba verimi 32/22 0C, en 
düşük taze herba verimi 26/16 0C sıcaklıktan elde 
edilmiştir.  Sıcaklık artışıyla birlikte reyhan 
bitkisinin taze herba veriminde önemli bir artış elde 
edilirken, CO2 uygulamalarının reyhan bitkisinin 
taze herba verimi üzerine etkisi olmamıştır (Çizelge 
1). Ayrıca bitkiler düşük sıcaklık rejimlerinde 
yetiştirildiklerinde düşük CO2 asimilasyonu ve 
düşük büyüme oranlarına sahip olmaktadırlar 
(Markhart ve ark., 1980; Raper ve Kramer, 1980). 
Bu duruma benzer şekilde yaptığımız çalışmada 
reyhan bitkisinin düşük sıcaklıkta daha az büyüme 
göstermesi ve bunun sonucunda da daha düşük 
taze herba verimi elde edilmesi sonucunu ortaya 
çıkarmaktadır.  Diğer taraftan, Wheeler ve ark., 
(1994) artan CO2 konsantrasyonunun ve sıcaklığın 
havuç verimini artırmasına rağmen sıcaklık ve CO2 
arasında bir interaksiyonun olmadığını 
belirlemişlerdir. Çalışmamızda da sıcaklık ve CO2 
arasındaki interaksiyon önemsiz bulunmasına 
rağmen yüksek sıcaklık ve karbondioksitte taze 
herba verimi daha fazla elde edilmiştir (Çizelge 1).  
Diğer taraftan çalışmamızda kullandığımız reyhan 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15427528.2012.659418?casa_token=dNR_hqjARgoAAAAA%3AA2tjVEL3_oEVtlSro5SNw0hBzs7LAVaZPZdIoAhp9vhLdZuYuKDiYZmbTQyIAqKfGe24KMXKRDXFfa0
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15427528.2012.659418?casa_token=dNR_hqjARgoAAAAA%3AA2tjVEL3_oEVtlSro5SNw0hBzs7LAVaZPZdIoAhp9vhLdZuYuKDiYZmbTQyIAqKfGe24KMXKRDXFfa0
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15427528.2012.659418?casa_token=dNR_hqjARgoAAAAA%3AA2tjVEL3_oEVtlSro5SNw0hBzs7LAVaZPZdIoAhp9vhLdZuYuKDiYZmbTQyIAqKfGe24KMXKRDXFfa0
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bitkisi C3 sistemi ile fotosentez yapan bir bitkidir 
(Duke, 1991). Aranjuelo ve ark. (2013), yüksek CO2 
oranlarının C3 bitkilerinde fotosentezin artmasına 
yol açarak verimde artışlara neden olduğunu 
bildirmiştir. Long ve ark., (2006), CO2 artışının C3 
bitkilerinde yaprak yüzeyindeki stoma yoluyla dış 
hava ile temas halinde olan fotosentetik işlemler 
için RuBisCO'yu kullandığını, ortamdaki CO2 
seviyesinin artması ile rekabet halindeki 
oksijenasyon reaksiyonunun oluşmasının 
engellendiği ve sonuçta da fotosentez oranını 
artığını ve artan fotosentez oranının bitkilerin 
yapılarına daha fazla karbon ekleyerek 
biyokütlelerini artırmalarına olanak sağladığını 
bildirmektedirler. Sharma ve ark., (2020) da yüksek 
sıcaklık ve CO2 oranı Hypericum perforatum’da 
toprak üstü biyokütlesini arttırdığını bildirmişlerdir. 
Kimball (1983)’da CO2'nin iki katına çıkmasının 
fesleğende bitki büyümesini yaklaşık %33 
arttırdığını ortaya koymaktadır. Bütün bu 
araştırmalar ışığında çalışmamızda kullandığımız 
mor reyhan bitkisinde taze herba veriminin sıcaklık 
ve CO2 artışı ile olumlu yönde etkilendiği sonucu 
belirlenmiş ve yapılan çalışmalarla benzerlik 
göstermiştir.  
Kuru herba verimi  

Reyhan bitkisinin kuru herba verimi taze 
herba verimine benzer şekilde elde edilmiştir. 
İstatistiki olarak sıcaklıklar önemli bulunurken, CO2 

ve sıcaklık×CO2 interaksiyonu önemli 
bulunmamıştır. En yüksek kuru madde verimi 
32/22 0C sıcaklıkta 800 ve 1000 ppm 
karbondioksiten elde edilmiştir (Çizelge 1). Koch ve 
ark. (1983) turunçgil fidelerinde yaptıkları 
çalışmalarda 360 ve 660 ppm CO2’de 14 hafta 
boyunca yetiştirdikleri çalışma sonunda 
zenginleştirilmiş CO2’de bitkilerin yapraklarının ve 
gövdelerinin kuru ağırlıklarında artış olduğunu 
belirlemişlerdir. Ayrıca soya fasulyesi üzerine 
yapılan diğer bir çalışmada ise; bitkilerin yaprak ve 
toplam kuru madde üretimi,  artırılmış CO2 (800 
ppm)’de daha fazla olduğunu bildirmişlerdir 
(Madhu ve Hatfield, 2015). Çalışmamızda da CO2 
seviyesinin artması reyhan bitkisinde kuru madde 
miktarını arttırmış ve bu durum yapılan 
çalışmalarla benzerlik göstermiştir. 
Element analizleri  

Reyhan bitkisinin element analizi 
incelendiğinde;  N sıcaklık artışı ile artarken, 
karbonioksit konsantrasyonlarının artışında ise 
dalgalanmalar göstermiştir.  En yüksek N içeriği 
32/22 0C sıcaklıkta 800 ppm CO2’den elde 
edilmiştir.  K ve Ca’da N’ye benzer değişim 
göstermiştir. Bu elementlerin hepsinde en yüksek 
değerler 32/22 0C sıcaklıktan elde edilmiştir. P ve 
Zn ise en yüksek 29/19 0C’de saptanmıştır (Çizelge 
2). 

 
Çizelge 2. Artırılmış sıcaklık ve CO2’in reyhan bitkisinin bitki besin elementlerine olan etkisi  

Sıcaklık CO2 N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn 
    (°C) (ppm) % % % % % mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 

 400 0.95 0.15 1.20 1.08 0.70 3.05 77.35 105.5 22.48 
26/16 600 0.69 0.16 0.55 1.29 0.80 9.20 86.10 123.4 54.21 

 800 0.64 0.16 0.50 1.26 0.56 6.90 75.70 115.00 48.35 
 1000 0.58 0.17 0.78 1.69 0.90 5.70 122.30 96.70 69.36 

 400 1.59 0.28 2.47 1.90 0.53 9.00 72.10 136.70 71.09 
29/19 600 1.40 0.25 2.17 1.88 0.51 8.70 89.20 150.90 67.35 

 800 1.47 0.16 1.95 1.35 0.45 4.30 54.15 41.50 38.88 
 1000 1.23 0.16 1.25 1.52 0.52 2.95 53.10 103.85 33.19 

 400 2.30 0.25 4.98 2.22 0.59 6.25 61.70 64.95 59.21 
32/22 600 1.94 0.23 3.82 2.09 0.59 4.10 65.70 85.75 60.54 

 800 2.54 0.19 4.11 2.09 0.59 3.95 52.05 51.10 33.36 

 1000 1.34 0.20 3.38 1.77 0.62 4.10 55.90 52.95 44.17 

            
Sıcaklık (°C)  26/16 0.71 0.16 0.76 1.33 0.74 6.21 90.36 86.41 48.60 

 29/19 1.42 0.21 1.96 1.66 0.50 6.24 67.14 108.24 52.63 

 32/22 2.03 0.22 4.07 2.04 0.60 4.60 58.84 63.69 49.32 

Ortalama 
CO2 400 1.61 0.23 2.88 1.74 0.61 6.10 70.38 70.73 50.93 
(ppm) 600 1.34 0.21 2.18 1.75 0.64 7.33 80.33 120.02 60.70 

 800 1.55 0.17 2.19 1.56 0.53 5.05 60.63 69.20 40.20 

 1000 1.05 0.18 1.80 1.66 0.68 4.25 77.10 84.50 48.91 
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Mg sıcaklık ve CO2 konsantrasyonlarında 
düzenli bir değişim olmamış, düşük sıcaklıkta CO2 
uygulamaları arasındaki değişim fazla olurken; 
diğer iki sıcaklıkta değişen CO2 konsatrasyonlarında 
Mg konsantrasyonu dar bir sınır içerisinde değişim 
göstermiştir. Cu konsantrasyonları 26/16 0C ve 
29/19 0C sıcaklık ortamlarındaki değerler, 32/22 0C 
sıcaklıktakinden yüksek bulunmuştur. CO2 

konsantrasyonların ortalamasında 600 ppm’de en 
yüksek değer elde edilmiştir. Mn 
konsantrasyonunda sıcaklık artışıyla azalma 
görülmüş,  en yüksek değer 26/16 0C de 1000 ppm 
CO2 uygulamasından elde edilmiştir. Fe 
konsantrasyonu tüm sıcaklıklarda 600 ppm CO2 
uygulamasında en yüksek değer alınmış bunun 
sonucu olarak ortalama CO2 değerlerde de 600 
ppm diğer sıcaklık ortalamalarından yüksek 
olmuştur. Sıcaklık ortalamasında 29/19 0C Fe 
miktarları diğer sıcaklık ortalamalarından yüksek 
olmuştur (Çizelge 2). 

CO2 artışı bitki türlerine bağlı olarak N 
içeriğinde artışlar ve azalışlara sahip olabilmektedir 
(Dong ve ark. 2018b). Örneğin, Lavanya ve ark. 
(2017) dut bitkisinde Dong ve ark. (2018a) hıyarda, 
Jin ve ark. (2009) kuşkonmazda arttırılmış CO2’ nin 
yapraklarda N içeriğinde azalmalara sebep 
olduğunu belirlerken;  Wei ve ark. (2018) 
domateste, Jin ve ark. (2009) ise kerevizde 
artışların olduğunu bildirmişlerdir. Yaptığımız 

çalışmada reyhan bitkisi için N içeriğinde CO2 
artışının olumsuz etkide bulunduğu belirlenmiştir. 
Dong ve ark. (2018b) artırılmış CO2’ in sebzelerde 
Mg, Fe ve Zn elementlerinde düşüşler meydana 
getirdiğini; Ca elementinde artışların olduğunu; 
buna karşılık P, K, Cu ve Mn de ise bir değişiklik 
olmadığını belirtmiştir. Çalışmamızda ise bu 
elementlerden CO2 artışı P, K, Cu, Ca ve Fe’de 
azalışlara neden olurken; diğer elementlerde 
düzenli bir değişim gözlenmemiştir. Bu durum 
uygulamalara göre değişimlerin bitki türlerine göre 
farklılık gösterebileceğini işaret etmektedir. Diğer 
taraftan stres koşullarında bir veya daha fazla besin 
elementi konsantrasyonu büyüme performansına 
bağlı olarak seyrelme etkisi veya akümülasyon 
etkisi ortaya çıkabilmektedir. Bu nedenle bitkinin 
element bileşiminden ziyade Çizelge 3’te verilen 
topraktan kaldırılan miktarlar hem bitkinin 
elementel bileşimini hem de büyüme 
performansını birlikte göz önüne alındığından daha 
sağlıklı değerlendirme yapma imkanı 
sağlayabilmektedir (Uygur ve Yetişir, 2009). 
Topraktan kaldırılan N, K, P ve Ca gibi makro 
elementler benzer davranış göstermiş, sıcaklıktaki 
artışla topraktan kaldırılan besin elementi 
miktarında artışlar gözlenmiştir. 

 
 

 
Çizelge 3. Artırılmış sıcaklık ve karbondioksitin Reyhan bitkisinin topraktan kaldırdığı besin elemneti miktarlarına 
olan etkisi 

Sıcaklık 
(°C)   

CO2 
(ppm) 

N 
mg/bitki 

P 
mg/bitki 

K 
mg/bitki 

Ca 
mg/bitki 

Mg 
mg/bitki 

Cu 
mg/bitki 

Mn 
mg/bitki 

Fe 
mg/bitki 

Zn 
mg/bitki 

26/16 

400 9.29 1.48 11.81 10.66 6.84 3.00 76.04 103.71 22.10 
600 6.27 1.49 5.03 11.74 7.30 8.35 78.18 112.05 49.22 
800 7.97 2.00 6.25 15.54 6.98 8.54 93.72 142.37 59.86 
1000 7.54 2.25 10.19 22.03 11.77 7.43 159.36 126.00 90.38 

           

29/19 

400 21.40 3.76 33.24 25.56 7.14 12.11 96.97 183.86 95.62 
600 19.40 3.41 30.13 26.07 7.14 12.06 123.63 209.15 93.35 
800 20.54 2.18 27.10 18.74 6.21 5.99 75.43 57.81 54.15 
1000 16.00 2.13 16.28 19.88 6.80 3.85 69.24 135.42 43.28 

           

32/22 400 21.40 3.76 33.24 25.56 7.14 12.11 96.97 183.86 95.62 
600 19.40 3.41 30.13 26.07 7.14 12.06 123.63 209.15 93.35 
800 20.54 2.18 27.10 18.74 6.21 5.99 75.43 57.81 54.15 
1000 16.00 2.13 16.28 19.88 6.80 3.85 69.24 135.42 43.28 

           

Sıcaklık 
(°C)  

26/16 7.77 1.81 8.32 14.99 8.22 6.83 101.83 121.03 55.39 
29/19 19.34 2.87 26.69 22.56 6.82 8.50 91.32 146.56 71.60 
32/22 37.58 4.00 74.72 37.62 10.98 8.39 108.00 116.91 89.90 

Ortalama 
CO2 
(ppm) 

400 23.27 3.17 43.23 24.68 8.02 8.58 92.63 132.66 72.79 
600 20.58 3.06 35.41 25.56 8.45 9.35 108.00 160.23 85.06 
800 26.51 2.64 38.60 25.40 8.34 7.48 91.19 100.90 60.31 

1000 15.89 2.68 29.07 24.59 9.90 6.22 109.70 118.87 71.03 
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Mikro besin elmenlerinden Zn sıcaklık 

artışına bağlı olarak artış gösterirken; diğer 
elementler belirgin bir eğilime sahip değildir.  
Sıcaklık artışıyla beraber bitkilerin bünyesinden 
geçen su miktarında artış olmaktadır (Shani ve 
Dudley, 2001). Artan su miktarı, besin 
elementlerinin yeterli miktarda sağlandığı büyüme 
ortamlarında, özellikle pasif taşınma süreciyle 
bitkiler tarafından alınan elementlerin daha fazla 
miktarda alınmasına neden olmaktadır (Uygur ve 
Yetişir, 2009). Diğer taraftan artan sıcaklığın bir 
fonksiyonu olarak elementlerin toprak 
çözeltisindeki konsantrasyonunda artışlar söz 
konusudur. Bu iki temel olgunun daha fazla besin 
elementi alınmasında rol oynadığı 
değerlendirilmiştir. Ayrıca, artan sıcaklık ile 
bitkilerin kök gelişiminde de değişikliklere neden 
olmaktadır (Marschner, 1995) ki bu da nihai 
noktada bitkilerin gelişimi ve topraktan kaldırdığı 
besin elementi miktarında belirleyici rol 
oynamaktadır.   

 

Sonuç ve Öneriler 
Sanayileşmenin sonucunda artan CO2 

miktarı ve küresel ısınma neticesinde bitkilerin 
büyüme-gelişme, besin elementi alımları ve diğer 
birçok fizyolojik sürecin bitkileri etkileyeceği 
belirtilebilir. Çalışmanın yapıldığı reyhan bitkisinde 
sıcaklık artışları çimlenme oranlarında düşüşler 
meydana getirirken, sıcaklık artışları çimlenen 
bitkilerin büyümesini teşvik etmiştir. Diğer taraftan 
CO2 konsantrasyonundaki artış belirgin bir etkiye 
neden olmamıştır. Sıcaklık reyhanın topraktan 
kaldırdığı besin elementi miktarına özellikle de 
makro elementler üzerine etkisi son derece belirgin 
olmuştur. Dolayısıyla değişik koşullar altında bitki 
besin elementlerinin topraktaki yarayışlılığı dikkatle 
kontrol altında tutulması gerekmektedir. Bütün bu 
sonuçlar ışığında sıcaklık artışları reyhan bitkisinde 
belirgin bir etkiye sahip olurken, karbondioksit 
artışlarında ise dalgalanmalar görülmüştür. Tıbbı ve 
aromatik bitkiler içerisinde önemli bir yere sahip 
olan reyhan bitkisinde, ileriki dönmelerde küresel 
iklim değişikleri içerisinde yer alan sıcaklık 
artışlarının olumsuz yönde etkilerinin ortaya 
çıkabileceği açıktır. 

 
Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları aralarında 
herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan 
ederler.  
 
Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti: Yazarlar 
makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını 
beyan ederler. 
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