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1] TARIMSAL PERSPEKTIF

ONSOZ

Degerli bilim insanlari,

Tarm, insanligin varolusuyla baglamis, insanlarin yerlesik hayata
gecisiyle birlikte hizli bir sekilde gelismistir. Diinya niifusunun hizh artisiyla
birlikte ortaya ¢ikan saglikli ve yeterli beslenme ihtiyaci giiniimiizde tarimi en
onemli parametrelerden biri haline getirmistir. Azalan tarim arazileri daha
fazla iiriin ve gittikce bozulan iklimsel sartlarda daha verimli tarim tiriinlerinin
tiretilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu durum tarim alaninda 6zellikle
zirai iiretim alaninda yapilan caligmalarm Onemini artirmig ve teknolojik
geligmelerin tim uygulamalardaki Onemini ortaya koymustur. Bu kitap
olusturulurken 6ncelikli amacimiz tarim alaninda yeni gelismeleri 6n plana
cikararak ekonomik, ekolojik, teknolojik acidan siirdiiriilebilir, uluslararasi
alanda rekabet edebilen tarimsal gelismelere onciiliik etmektir.

16 boliimden olusan bu kitaptaki degerli yazarlarimiz siz degerli bilim
insanlarina tarim alanindaki gilincel gelismeleri farkli bir perspektiften
yorumlayarak  bilim  diinyasima  sunmuglardir.  Alaninda  uzman
akademisyenlerce yazilmis olan bu kitap sadece durum ortaya koymakla
kalmayip sorunlarin ¢oziimiine farkli bir pencereden bakilmasini saglanmasi
icin siz degerli okuyucularimiza sunulmustur. Kitabin, tarim alanidaki
uygulamalara ve ¢aligmalara biiyiik farkindalik yaratmasmi ve insanlik ile
yasayan diger ekosistemlere alaninda yeni bir bakig agisi katmasii diliyoruz.

Saygilarimizla

Kasim, 2022

Prof. Dr. Ahmet KAZANKAYA
Dr. Ogr. Uyesi Adnan DOGAN
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BOLUM 1

FINDIKTA SELEKSIYON ISLAHI CALISMALARI iCiN
KORELASYONLAR

Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN!

1 Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Ordu, Tiirkiye.
szbostan@hotmail.com. orcid.org/ 0000-0001-6398-1916
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GIRIiS

Fmndik (Corylus avellana), talebi arzindan fazla olan ekonomik agidan
onemli bir sert kabuklu meyve tiiriidiir. Bu 6zelliginden dolay1 diinyada giin
gectikge yeni alanlar findik tarimina kazandirilmaktadir Halihazirda diinya
iiretiminin ve ticaretinin biiyiik bir boliimiinii elinde bulunduran Tiirkiye’yi,
Italya, ABD, Azerbaycan, Giircistan, Sili, Ispanya, Fransa ve Iran gibi iilkeler
izlemektedir. Glintimiizde iiretimde kullanilan findik ¢esitlerinin biiyiik bir
bolimi yerel yabani popiilasyonlarda yapilan seleksiyon 1slahi ¢alismalart
sonucunda elde edilmistir (Mehlenbacher, 2018). Bu bakimdan farkl: tiirler,
cogu yliksek kalitsalliga sahip olan fenotipik Ozellikler yoniiyle oldukca
zengindirler (Yao ve Mehlenbacher, 2000).

Thompson (1977) findikta meyve agirligi, i¢ orani, i¢ burusuklugu ve
i¢ lifi miktar1 i¢in kalitim derecesinin yiiksek oldugunu fakat ¢otanaktaki
meyve sayist ve zuruf uzunlugunun diisik oldugunu belirtmistir.
Mehlenbacher ve Smith (1988) beyazlama oraninin orta derecede yiiksek
kalitim derecesine sahip oldugunu; Mehlenbacher ve ark. (1993) saglam i¢ ile
kabuklu ve i¢ meyve kusurlarina ait kalittim tahminleri sonucunda bos meyve,
kiiflii i¢, siyah uglu ve cift i¢ 6zelliklerinin orta ile yiiksek derecede kalitsal
oldugunu bulmuslardir, ancak burusuk iclerin, eksik i¢li meyvelerin ve
kahverengi lekenin sikligina iligkin tahminleri ise diisiik bulunmustur.

Findikda (Corylus avellana L.) 41 ebeveyn genotipini temsil eden
yetmis yedi kendi kokleri {izerindeki agaclarda, ebeveyn degerlerini
belirlemek ve 17 06zelligin (meyve uzunlugu, meyve genisligi, meyve
yiiksekligi, sekil indeksi, meyve genisligi/meyve yiiksekligi indeksi, zuruf
uzunlugu, nispi zuruf uzunlugu, ¢otanaktaki meyve sayisi, meyve agirhigi, i¢
agirhigi, i¢ orani, lif miktari, beyazlama kabiliyeti, stigmanin goéziikmesi,
plskiiliin uzamasi, yaprak tomurcugunun patlamasi, meyve olgunlugu)
varyans bilegenlerini tahmin etmek i¢in yapilan ¢aligmada tim kalitsallik
tahminlerinin 0.50'den biiyiik oldugu ve 0.56 (liflilik) gibi diisiik bir degerden
0.88 (meyve eni/meyve kalinligi), 0.89 (meyve kalinlig1) ve 0.91 (nispi zuruf
uzunlugu) gibi yiiksek degerlere kadar degistigi ve 41 ebeveyn genotipinin,
13 morfolojik 6zelligin timi icin O6nemli Slglide degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir (Yao ve Mehlenbacher, 2000). “Tonda Gentile delle Langhe”
‘nin disi ebeveyn olarak kullanildig1 melezlemeden elde edilen 20 ebeveyn ve
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genotipi yaklastk 100 ¢ogiirde 11 morfolojik, 4 fenolojik ve 4 vejetatif
Ozelligin kalittimin1 belirlemek amaciyla yapilan ¢aligma sonucunda, kalitim
derecesinin 0.21'den (kabuk kalinlig1) 0.95'e kadar degistigi (meyve kalinligi);
i¢ oraninin yiiksek kalitim derecesi (0.68) gosterdigi ve kabuk kalinlig1, meyve
agirligi ve hacmi ile negatif korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Valentini ve
ark., 2004).

Cok yillik {iriinlerdeki veri analizi, genotip, yil ve genotip-yil
interaksiyonu i¢in bilesenlerin tahmin edilmesini saglar; bunlarin nispi 6nemi,
Uistlin genotipleri alt genotiplerden ayirt etmede hedef Ozellikler igin
genotipleri degerlendirmek tizere y1l sayisina karar vermede yetistiricilere de
yardimei olur. Ozellikle seleksiyon galismalarinda genotiplerin segiminde gok
sayida Ozellik dikkate alinmalidir. Bir¢cok o6zellik aym1 zamanda dikkate
alinarak 1slah yapilacagindan 6zelliklerin birbiriyle nasil iligkili oldugunu
bilmek 6nemlidir (Yao ve Mehlenbacher, 2000).

Fenotipik korelasyon ve kalitim derecesi, arastirmacilarin 1slah
programlarinda dikkate almalar1 gereken nemli parametrelerdir. Ozelliklerin
smiflardaki dagilim sikligi, meyve oOzelliklerini gelistirmede en uygun
ebeveyni secmek i¢in yararlidir. Bu nedenle ebeveyn se¢imi sirasinda
fenotipik korelasyon katsayilarmin kullanilmasi 6nerilmektedir (Valentini ve
ark., 2004). Korelasyon katsayilarinin tahminleri, dolayli ile dogrudan
secilimin karsilastirilmasina, birinci 6zellikle iliskili ikinci 6zellik hakkinda
bilgi sahibi olunmasina ve se¢im stratejisinin olusturulmasina izin verir
(Falconer ve Mackay, 1996). Diger taraftan, korelasyon g¢esitli 6zellikler
arasmdaki iliskinin derecesini ve biiylikligiinii dlgen onemli biyometrik
araclardan birisidir (Sharma, 2003).

Bu makalede findikta seleksiyon 1slah1 calismalarinda yararli olabilcek
verim, verim parametreleri ile meyve kalite dzelliklerinin korelasyonlarma ait

daha onceki ¢aligmalarda elde edilmis sonuglardan bahsedilmistir.

VERIM ILISKILERI

Findik yetistiriciliginde birim alandan yiiksek verim alinmasi temel
hedeflerden olup bu ylizden 1slah ile ilgili arastirmalarda verim {izerine
dogrudan ya da dolayli olarak etki eden faktorler g6z Oniinde
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bulundurulmaktadir (Isbakan ve Bostan, 2020). Uriin yetistiriciliginde verim
en 6nemli 6zelliklerin baginda gelmektedir.

Cok karmasik bir 6zellik olan findik verimi, bir dizi bilesenden etkilenir
(Sharma, 2003).

Cetiner (1976) ‘Tombul’ findiginda vejetatif gelisme (dal ¢api, toplam
stirglin uzunlugu, dalda siirgiin sayist ve ortalama siirgiin uzunlugu) ile verim
arasinda yiiksek derecede pozitif korelasyon oldugunu ancak cgesitler ve tipler
arasinda bunun verim karsilatirmasinda yeterli bir 6l¢iit olamayacagini, bu
nedenle de verim tayininde birbirine yakin gelismeye sahip verimli ve kaliteli
cesit ya da tiplerin biitiin dallarindaki bir yagh siirgiinlerin tamaminin
uzunluklarmin 6lgiilerek 100 cm siirglin uzunluguna diisen {irlin miktarinin
hesaplanmasi ve “karsilastirilabilir verim 6l¢iisii” olarak kullanilmasinin daha
uygun olacagini belirtmistir. Arastirict calismasinda kabuk kalinlig: ile i¢
orani arasinda negatif iligki belirlemistir.

Findikta bitki bagina verime, verim etkinligi, gévde ¢api, dikogami
durumu, piiskiil uzunlugu, meyve yiksekligi, i¢ genisligi ve kabuk kalinlig1
onemli diizeyde pozitif; dallanma sikligi, erkek ¢iceklenme siiresi, homogami
siiresi ve meyve yuvarlaklik indeksi dnemli diizeyde negatif etki etmistir.
Diger taraftan, verim etkinligi de i¢ orani ile anlamli ve pozitif, govde cap1 ve
govde kesit alan1 ile 6nemli 6l¢iide negatif bir iliski gostermistir. Verime en
fazla dogrudan pozitif etkiyi, sirasiyla, verim etkinligi, gévde capi, kabuk
kalinlig1, piiskiil uzunlugu, meyve yuvarlaklik indeksi ve i¢ genisligi; en fazla
negatif etkiyi de dikogami derecesi, homogami siiresi, meyve kalinligi,
dallanma yogunlugu ve erkek cicekte giceklenme siiresi gostermistir. Meyve
kalinligy, i¢ eni ve piiskiil uzunlugu, gévde ¢ap1 yoluyla verim iizerinde dolaylt
pozitif etkiler gosterirken, verim etkinligi (-0.580) gévde ¢ap1 yoluyla verim
lizerinde olumsuz dolayli etki géstermistir. Gvde capi, dallanma yogunlugu,
meyve yuvarlaklik indeksi, erkek ¢igeklerin ¢igeklenme siiresi ve homogami
periyodu verim etkinligi yoluyla verimi negatif etkilemistir (Sharma, 2003).

‘Tombul’ ¢esidinde verimle meyve agirligi, i¢ agirligi, protein, yag ve
kiil i¢eriklerinin ¢ok dnemli pozitif; gobek boslugunun ¢ok 6nemli negatif; dal
sayisi, cotanaktaki meyve sayis1 ve kabuk kalinliginin 6nemli negatif; i¢
oranmin Onemsiz; ‘Palaz’ ¢esidinde verimle dal sayisi, ¢otanaktaki meyve
sayisi, meyve agirligi, i¢ agirligi, ic orani, gobek boslugu, kabuk kalinligi,
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protein ve yag arasinda 6nemsiz; kiil ile ¢ok 6nemli negatif iliski oldugu
belirlenmistir (Bak, 2010).

‘Tombul’ ¢esidinde verim ile meyve agirligi, i¢ agirligi, randiman ve
yag arasinda pozitif ve ¢ok dnemli; ocak dikim yas1 arasinda negatif ve ¢ok
onemli; oleik asit arasinda negatif ve 6nemli; gdbek boslugu, kabuk kalinligi,
protein, kiil ve linoleik asit arasinda 6nemsiz iligkiler oldugu belirlenmistir
(Kirca, 2010).

Diger bir arastirmada verimle meyve agirligi, i¢ agirligi, meyve gapi,
yaprak bor igerigi ve yaprak magnezyum igerigi arasinda 0.90’1n tlizerinde
pozitif iligkiler oldugu; diger taraftan, verimle yapragm mangan ve demir
icerigi, kabuk kalmlig1 ve i¢ orani arasinda da 0.50’nin {izerinde negatif
iliskiler oldugu belirlenmistir (MiloSevi¢ ve Milosevic, 2012).

‘Cakildak’ findiginda dekar basina verime kabuklu meyve iriligi,
meyve agirligi, kabuk kalinligi, i¢c meyve agirligy, ic iriligi, ocaktaki dal sayisi,
saglam meyve orani, toplam meyve sayisi, saglam meyve sayisi, ocaktaki
toplam meyve sayisi, bitki ve ocak basina verim pozitif ve ¢ok onemli
diizeyde; bos meyve oram ile kiiciik meyve orani negatif yonde Onemli
diizeyde etki etmistir (Bozkurt ve Bostan, 2018).

‘Tombul’, ‘Palaz’, ‘Kus’, ‘Sivri’ ve ‘Karafindik’ ¢esitlerinde verime
dollenmis karanfil, ¢otanak, hasattaki ¢otanak ve toplam dal sayisi arasinda
onemli diizeyde (0.50’nin iizerinde) pozitif etki etmistir (Ak¢in ve Bostan,
2019).

Verimle yakin iligkili olan o&zelliklerin arastirildigi caligmalarda;
verimle en yiiksek pozitif iligkilerin, sirastyla, karanfil sayis1 (0.604**), bitki
gelisme kuvveti (0.401**), piiskiil sayis1 (0.351**), bitki boyu (0.342**),
yaprak dokiim zamani (0.316**), piiskiil uzunlugu (0.243**), siirgiin siklig1
(0.241%%), 1 yillik siirgiin kalinligi (0.224**), 1 yillik siirgiin uzunlugu
(0.185**), reseptiv. donem (0.170**), stigma sayist (0.158%%),
cotanak/karanfil orani (0.155*%*), siirgiin alma (0.151**), yaprak sap1
tiyliligi (0.150**), ¢otanak olusum zamani (0.118%), dip siirglinii verme
(0.115%), bitki alan1 (0.114%) ve yaprak sap1 uzunlugu (0.103%*); en yiiksek
negatif iligkilerin de verim dalgalanmasi egilimi (-0.163**), zuruf uzunlugu (-
0.150*%*), yaprak tomurcugu sekli (-0.120*) ve disi ¢igeklenme zamani (-
0.106%*) oldugu belirtilmistir (Frary ve ark., 2019a).
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‘Tombul’ ve ‘Palaz’ findik cesitlerinde verime bitki boyu, govde
gevresi, cotanak sayisi, meyve sayisi, meyve hacmi ve i¢ hacminin pozitif; bos
meyve orani ile kabuklu meyve yogunlugunun da negatif yonde dnemli etki
ettigi belirlenmistir. Diger taraftan, verim etkinligi ile yaprak sayisi, govde
cevresi, yan dal sayisi ve i¢ iriligi arasinda onemli iligkiler belirlenmistir.
Meyve sayist ve meyve yogunlugu verime pozitif yonde en fazla dogrudan
etki eden ozellikler olmustur (Isbakan ve Bostan, 2020).

‘Cakildak’ findiginda verim ile ¢otanak sayis1 ve meyve sayisi, saglam
meyve orani, meyve agirligi, meyve iriligi, kabuk kalinligi, i¢c agirhigi ve ic
iriligi ile 6nemli pozitif;, verim ile 1. ¢otanak dokiim orani (25 Mayis-25
Haziran), 2. ¢otanak dokiim oran1 (25 May1s-25 Temmuz), kii¢iilk meyve orani
ve bos meyve orani ile 6nemli negatif iligkiler belirlenmistir. Diger taraftan,
verim etkinligi ile toplam meyve sayisi, saglam meyve orani, verim, meyve
agirligl, kabuk kalinlig1 ve ig iriligi arasinda énemli pozitif; verim etkinligi ile
1. ¢cotanak dokiim orani (25 Mayis-25 Haziran), 2. ¢otanak dokiim orani (25
Mayis-25 Temmuz), gévde capi, kii¢iilk meyve orani ve bos meyve orani ile
onemli negatif iliskiler belirlenmistir (Top ve Bostan, 2020).

'"Tombul' ve 'Palaz' findik hasat Oncesi cotanak dokiimleri toplam
cotanak dokiim oranina 6nemli diizeyde katk:1 yapmustir. ‘Tombul’ ¢esidinde,
cotanak dokiimleri arttikca toplam cotanak sayisi, toplam meyve sayisi,
toplam saglam meyve sayisi, kusurlu meyve sayisi ve verim azalmistir. ‘Palaz’
cesidinde, ¢cotanak dokiimleri arttikga, cotanak sayisi, cotanakta meyve sayisi,
toplam meyve sayisi, toplam saglam meyve sayist ve toplam kusurlu meyve
say1s1 azalmistir. ‘“Tombul’ ¢esidinde, verim iizerine sirasiyla toplam saglam
meyve sayisi, toplam meyve sayisi, toplam c¢otanak sayisi, pliskiil sayis1 ve
govde kesit alan1 6nemli diizeyde katk1 yapmustir. ‘Palaz’ ¢esidinde, incelenen
parametrelerin verim {izerine 6nemli bir etkisi olmamis, ¢otanak dokiimleri
arttikca kabuklu meyve agirhigi artmistir. ‘Tombul’ ¢esidinde, verimle ilgili
1slah galigmalarinda o6zellikle toplam saglam meyve sayisi, toplam meyve
sayisi, toplam g¢otanak sayisi, pliskiil sayis1 ve govde kesit alani ile hasat
oncesindeki ve toplam ¢otanak dokiimleri dikkate alinabilir. ‘Palaz’ ¢esidinde,
verimi etkileyen parametrelerle ilgili i1slah calismalarinda toplam saglam
meyve sayisi, toplam meyve sayisi, toplam ¢otanak sayisi, toplam kusurlu
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meyve sayisl ve c¢otanakta meyve sayisi ile c¢otanak dokiimleri dikkate
alinabilir (Bostan, 2022a).

VERIM PARAMETRELERI ILISKILERI

Bu boliimde findikta verime etki eden meyve kusurlari, saglam meyve
orani, ¢otanak sayisi, ¢cotanaktaki meyve sayisinin iligkileri incelenmistir.

Findikta kabuklu ve i¢ meyvede meydana gelen kusurlar 6nemli
ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle bu kusurlarin ortaya
cikis sebeplerinin aragtirilmasi ve buna bagli olarak 6nlemlerin alinmasi nem
arz etmektedir (Bostan, 2019a).

‘Tombul’ ¢esidinde seleksiyon ve tozlayici se¢imi c¢aligmalarinda
onemli bir verim parametresi olan ¢otanaktaki meyve sayisi ile meyve iriligi
arasinda negatif 6nemli iligki oldugu belirtilmistir (Cetiner ve ark., 1984).

Findikta kabuklu ve i¢ meyve kusurlarinin arastirildigi bir ¢alismada,
genotip, genotip x yil etkilesimi ve agaglar igindeki drneklerin ¢ok belirleyici
oldugu belirtilmis, 6zellikle yilin etkisi yalnizca eksik i¢li findiklar i¢in biiyiik
oldugu, genotip x y1l etkilesiminin, siyah ug, burusuk i¢ ve bos i¢ler i¢in biiyiik
oldugu, kahverengi leke olusumu icin genetik degiskenligin simnirli diizeyde
kaldig1 ancak diger tiim kusurlar i¢in orta ila biiyiik miktarlar1 goriildiigii, buna
gore dar anlamda kalitsallik tahminlerinin, bos i¢ (%51), kiiflii i¢ (%61), siyah
uglu i¢ (%60) ve ¢ift i¢ (%84) i¢in %50'yi astigi, burusuk i¢ (%22), eksik i¢
(%25) ve kahverengi leke (%15)’nin diisiik oldugu, saglam i¢liligin kalitim
derecesi orta diizeyde (%42) oldugu belirtilmistir. Korelasyon analizi
socunda, i¢ orani, siyah uglu icler ile pozitif (+0.25) iliskilidir. Ince kabuklu
ebeveynleri zayif siitur 6zelliklerini dollerine iletir. Bununla birlikte, yiiksek
i¢ oranmi ve siki siitur 6zelliklerini bir araya getiren seleksiyonlar oldukca
yaygindir. Saglam ig ile bos, kiiflii, siyah uglu, burusuk ve eksik i¢ler arasinda
yiiksek negatif korelasyonlar belirlenmistir (Mehlenbacher ve ark., 1993).

Kalikara findik ¢esidinde ¢ift icliligi ¢otanaktaki meyve sayisi ve i¢
oraninin pozitif, meyve eninin negatif yonde etkiledigi belirlenmistir.
Cotanaktaki meyve sayis1 ve i¢ oraninin ¢ift i¢lilige dogrudan etkisi daha fazla
olmustur (Bostan, 1997a).
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‘Tombul’ ¢esidinde ¢otanaktaki meyve sayisi ile i¢ boyu arasinda
pozitif, meyve genisligi, meyve agirligi, kabuk kalinligi, i¢ genisligi ve i¢
agirlig arasinda negatif; ‘Palaz’ ¢cesidinde ¢otanaktaki meyve sayisi ile meyve
boyu, i¢ boyu ve kiigiik meyve olusumu arasinda pozitif, i¢ genisligi, meyve
agirhig, i¢ yliksekligi ve i¢ agirhigi arasinda negatif; ‘Sivri’ ¢esidinde
cotanaktaki meyve sayisi ile sadece meyve boyu ve kiiclik meyve olusumu
arasinda 6nemli pozitif iliski belirlenmistir. ‘Tombul’da, ¢otanaktaki meyve
sayisina meyve agirligi direkt olarak; i¢ agirhigi, meyve agirligi dolayisiyla ve
direkt olarak; ‘Palaz’ ¢esidinde, meyve boyu, dogrudan ve i¢ boyu dolayisiyla;
i¢c boyu, dogrudan ve i¢ agirligi dolayisiyla; i¢ kalinligy, i¢ agirhigi dolayisiyla
ve direkt olarak; i¢ agirligi, dogrudan ve ve 1¢ kalinlig1 dolayisiyla ve kiigiik
meyve, dogrudan ve i¢ agirhigi dolayisiyla; ‘Sivri’ ¢esidinde, meyve boyu,
meyve agirligi dolayisiyla ve direkt olarak ve kiigiik meyve olusumu, direkt
olarak etki etmistir. Calismada, bu dununun ¢esitlere gore farkettigi ve
ozellikle diger iki ¢eside gore farkli sekil grubunda gosterilen Sivri ¢esidinde
dikkat ¢ektigi goziikmiistir (Bostan, 1997b).

Korelasyon katsayilarinin ¢ogu sifirdan 6nemli dl¢iide farkliyd: ancak
tartigma amaciyla 0,65’ten biiyiik bir tahmin ¢ok gii¢lii olarak kabul edilir,
0,50 ile 0,64 arasindaki bir tahmin orta derecede giiglii olarak kabul edilir,
0.30 ve 0.49 arasindaki bir tahmin orta derecede zayif olarak kabul edilir ve
0.30'un altinda bir korelasyon tahmini zayif olarak kabul edilir (De Souza ve
digerleri 1998a). Buna gore, ¢cotanaktaki meyve sayisi ile i¢ orani (0.374%) ve
nispi zuruf uzunlugu arasinda (0.369%) orta derecede zayif 6nemli ilskiler
bulunmustur (Yao ve Mehlenbacher, 2000).

‘Tombul’ ¢esidinde burusuk i¢ orani ile i¢ agirligi, i¢ orani ve protein
orani arasinda; saglam i¢ orani ile organik madde ve pH arasinda 6nemli ve
negatif iliski bulunmustur (Bostan, 2003).

‘Tombul’ ¢esidinde burusuk i¢ orani ile i¢ agirligi (-0.594*%*), i¢ orani
(-0.764**) ve saglam meyve orani (-0.495) arasinda, saglam meyve ile de i¢
orani arasindaki iligki (0.523*) 6nemli bulunmustur (Karadeniz ve Bostan,
2004).

‘Tombul’, ‘Palaz’, ‘Cakildak’, ‘Kalinkara ve ‘Uzunmusa’ ¢esitlerinde
cotanaktaki meyve sayisi ile i¢ orani (0.135**), meyve iriligi (-0.292**),
meyve agirligi (-0.244%%*), kabuk kalinlig1 (-0.184%%*), i¢ agirhig: (-0.211*) ve
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gobek boslugu (-0.125%*) arasinda dnemli iliskiler bulunmustur (Islam ve
ark., 2005).

‘Tombul’, ‘Palaz’, ‘Kalinkara’ ve ‘Cakildak’ ¢esitlerinde ¢otanak sayist
ile gobek boslugu arasinda pozitif (0.212*), beyazlama oran1 arasinda negatif
(-0.241**) 1iligki belirlenirken, c¢otanak sayismin her iki 6zellige olan
dogrudan etkiler daha fazla olmustur (Bostan ve Giinay, 2009).

‘Tombul’ ¢esidinde ¢otanaktaki meyve sayisi ile ocaktaki dal sayisi,
gobek boslugu ve kabuk kalinlig1 arasinda pozitif; meyve agirlig, i¢ agirhigi,
yag ve kiil oran1 ve verim arasinda negatif; ‘Palaz’ ¢esidinde c¢otanaktaki
meyve sayisi, ocaktaki dal sayisi, gobek boslugu ve kabuk kalinlig1 arasinda
pozitif; kabuklu ve i¢ meyve agirligi, protein ve yag orani, i¢ oran1 ve kiil oran
arasinda negatif iliskiler belirlenmistir (Bak, 2010).

Findikta saglam meyve orani i¢ agirligi (0,45), i¢ oran1 (0,50), i¢ sekli
tekdiizeligi (0,70) ve bos meyve orani (-0,40) iliskili bulundu. Bos meyve
orani ile i¢ sekli homojenligi (-0,60) arasinda negatif orta diizeyde bir
korelasyon vardi (Ozturk ve ark., 2017).

‘Cakildak’ ¢esidinde saglam meyve orani, meyve sayisi, saglam meyve
say1si, ocaktaki toplam meyve sayisi, bitki ve ocak verimi ile dekara verim
arasinda pozitif; dekara verim ile bos ve kiiciik meyve orani arasinda negatif
iligkilerin oldugu belirlenmistir (Bozkurt ve Bostan, 2018).

‘Tombul’, ‘Palaz’, ‘Kus’, ‘Sivri’ ve ‘Karafindik’ findiklarinda, ¢otanak
sayis1 ve hasattaki ¢otanak sayisi ile verim arasinda dnemli diizeyde pozitif
iligkiler belirlenmigtir. Toplam c¢otanak sayisinin verime katkist %35,
hasattaki ¢otanak sayisinin ise %38 olmus ve dogrudan daha fazla etki etmistir
(Ak¢in ve Bostan, 2019).

Cotanaktaki meyve sayisi ile kabuk kalinligi (-0.188*%), cift i¢
(0.147%), gébek boslugu (-0.126%*) ve i¢ lezzeti (0.113%*) arasinda; ¢ift i¢lilik
ile cotanaktaki meyve sayisi (0.147%), kabuk kalinlig1 (-0.252*%), i¢ oranm
(0.125%), bos meyve orani (0.139*%*), gobek boslugu (0.112%) ve i¢ lezzeti
(0.151**) arasinda; bos meyve orani ile meyve iriligi (0.135%%*), kabuk
kalinlig1 (-0.106*) ve bos meyve orani (0.139**) arasinda 6nemli ilkigkiler
belirlenmistir (Frary ve ark., 2019b).
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‘Tombul’ ve ‘Palaz’ ¢esitlerinde ¢otanaktaki meyve sayist bos meyve
orani ile pozitif, kiigiik meyve orani, meyve sekil indeksi ve i¢ sekil indeksi
ile negatif; ¢cotanak sayisi meyve sayisi ile pozitif, meyve sayisi kiiciik meyve
orani, meyve yogunlugu ve i¢ sekil indeksi ile pozitif, bos meyve orani, meyve
ve i¢ yogunlugu ile negatif; saglam meyve orani kusurlu i¢ orani ile negatif;
kiigiik meyve oran1 kabuklu ve i¢ meyve sekil indeksi ile pozitif; bos meyve
orant kabuklu ve i¢ meyve yogunlugu ile pozitif, meyve hacmi, kabuk
kalinlig1 ve i¢ sekil indeksi ile negatif énemli iliski gdstermistir (Isbakan ve
Bostan, 2020).

‘Cakildak’ ¢esidinde 1. ¢otanak dokiimii (25 Mayis-25 Haziran) ile 2.
cotanak dokiimil (25 Mayis-25 Temmuz), kiigiik meyve orani ve bos meyve
orani iligkilerinin pozitif, toplam meyve sayisi, saglam meyve orani ve meyve
iriligi iligkilerinin negatif 6nemli oldugu; 2. ¢otanak dokiimii ile toplam
cotanak dokiimii (25 Mayis-18 Agustos) ve bos meyve orani iligkisinin pozitif,
toplam ¢otanak sayisi, yaprak sap1 uzunlugu, toplam meyve sayisi, saglam
meyve orani, meyve agirligi, meyve iriligi, kabuk kalinligi, i¢ agirhigr ve ig
iriligi iligkilerinin negatif 6nemli oldugu; toplam c¢otanak dokiimii ile kusurlu
i¢ orani iliskisinin pozitif, toplam ¢otanak sayisi, yaprak sap1 kalligi, toplam
meyve sayisi ve i¢ iriligi iliskilerinin negatif 6nemli oldugu; toplam c¢otanak
sayisi ile yaprak sap1 kalinligi, toplam meyce sayisi, i¢ agirligt ve ic iriligi
iligkilerinin pozitif, kusurlu i¢ orani ilgkisinin negatif 6nemli oldugu;
cotanaktaki meyve sayisi ile ¢otanaktaki saglam meyve sayisi iliskisinin
pozitif, kabuk kalmlig iliskisinin negatif 6nemli oldugu; ¢otanaktaki saglam
meyve sayisi-yan dal sayisti iligskisinin negatif énemli oldugu; toplam meyve
sayisi ile meyve agirli§i, meyve iriligi, i¢ agirhgi ve i¢ iriligi iliskilerinin
pozitif, bos meyve orani iliskisinin negatif énemli oldugu; saglam meyve
orant ile kusurlu meyve ve bos meyve oranmi ilsikilerinin negatif 6nemli
oldugu; kusurlu meyve orani ile gévde ¢ap1 ve i¢ orani iligkilerinin pozitif
onemli oldugu; bos meyve orani ile kusurlu i¢ oraninin pozitif, meyve iriligi
iliskisinin negatif 6nemli oldugu; kusurlu i¢ orani ile yaprak sayisi iligkisinin
negatif 6nemli oldugu belirlenmistir (Top ve Bostan, 2020).
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MEYVE KALITE OZELLIKLERI ILISKILERI

Findikta tiirler ve gesitler arasinda tiim fiziksel 6zelliklerde 6nemli
farkliliklarin ve bu 6zellikler arasinda yiiksek bir korelasyon bulundugu, bu
durumu kiimeleme ve temel bilesen analizi ve varyans analizinin ortaya
koydugu ve elde edilen sonuglarin kabuklu ve i¢ meyeveye ait 6zelliklerin
birbirlerine olan etkilerini analiz etmede ve ayrica optimal makine ve ekipman
tasarimi olusturmak icin Ozellikle hasat, ayiklama ve diger hasat sonrasi
islemler bakimindan yetistiriciler i¢in 6nemli oldugu belirtilmektedir
(Milosevi¢ ve Milosevi¢, 2012).

Fiziksel Ozellikler

Cetiner (1976) ‘Tombul’ findik cesidi ve tiplerinde yaptig1 ¢alismada
kabuk kalinlig1 ile i¢ oran1 arasinda negatif, kabuk inceligi ile kirilma kolaylig1
arasinda pozitif 6nemli iligki belirlemistir. Arastirici kabuk kirilma direnci ile
nem arasindaki iliskinin ise 6nemsiz oldugunu bulmustur.

I¢ orani, kabuklu meyve agirhgiyla (-0.46) yiiksek oranda ve negatif
olarak iligkilidir; ince kabuklar hem daha yiiksek i¢c orani hem de daha hafif
findik olusturur (Mehlenbacher ve ark., 1993).

‘Tombul’ ¢esidinde meyve boyu ile i¢ boyu ve meyve kalmliginin
pozitif; meyve eni ile i¢ agirhgi, i¢ kalinhigi, i¢ eni, kabuk kalinligi, meyve
agirhigi ve meyve kalinliginin pozitif, i¢ oraninin negatif; meyve kalinligi ile
i¢ agirhigy, i¢ kalinligy, i¢ eni, kabuk kalinligi, meyve agirligi, meyve genisligi
ve meyve uzunlugunun pozitif, i¢ oranmin negatif; meyve agirligi ile i¢
agirhigy, i¢ yiiksekligi, i¢ genisligi, kabuk kalinligi, meyve genisligi ve meyve
yiiksekliginin pozitif, i¢ oranmnin negatif; kabuk kalinhig ile i¢ agirhig, ic
yiksekligi, i¢c genisligi, meyve agirhgi, meyve yiiksekligi ve meyve
genigliginin pozitif, i¢ oraninin negatif; i¢ uzunlugu ile i¢ agirligr ve meyve
uzunlugunun pozitif; i¢ genisligi ile i¢ agirligi, i¢ ylksekligi, kabuk kalinligi,
meyve agirligi, meyve yiiksekligi ve meyve genisliginin pozitif; i¢ yiiksekligi
ile i¢c agirlig, i¢ genisligi, kabuk kalnligi, meyve agirligi, meyve yiiksekligi
ve meyve genisliginin pozitif, i¢ agirhgr ile meyve genisligi, meyve
yiiksekligi, meyve agirligi, kabuk kalinligi ve i¢ boyutlarinin pozitif; i¢ orani
ile meyve genisligi ve yliksekligi, meyve agirlig1 ve kabuk kalinliginin negatif
iliskili oldugu; ‘Kalinkara’ ¢esidinde meyve uzunlugu ile i¢ agirhigi, ic
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boyutlari, kabuk kalinligi, meyve agirligi, meyve yiiksekligi ve genisliginin
pozitif, meyve genisligi ile i¢ agirhigl, i¢ boyutlari, kabuk kalinligi, meyve
agirligi, meyve yiiksekligi ve uzunlugunun pozitif; meyve yiiksekligi ile ic
agirhigi, i¢ boyutlari, kabuk kalmhigi, meyve agirligi, meyve uzunlugu ve
genisliginin pozitif; meyve agirhigi ile i¢ agirhigy, i¢ boyutlari, kabuk kalinligi,
meyve boyutlariin pozitif; kabuk kalinlig ile i¢ agirhig, i¢ boyutlari, kabuk
kalinlhigi, meyve agirligi, meyve yiiksekligi ve genisligi pozitif; i¢ oraninin
negatif; i¢ uzunlugu ile i¢ agirhigy, ic yiiksekligi, i¢c genisligi, kabuk kalinligi,
meyve agirhigi ve meyve boyutlarinin pozitif; i¢ genisligi ile i¢ orani, i¢
agirhigl, i¢ boyutlar, meyve agirhigi ve meyve boyutlarmin pozitif;, i¢
yiiksekligi ile i¢ orani, i¢ agirlig, i¢ genisligi ve uzunlugu, kabuk kalinligs,
meyve agirligi ve meyve boyutlarmin pozitif, i¢ agirhig: ile i¢ orani, i¢
boyutlar1, kabuk kalinligi, meyve agirli§i ve meyve boyutlarmin pozitif; i¢
orani ile i¢ genisligi ve yiiksekligi ve agirligmin pozitif, kabuk kalinliginin
negatif iligkili oldugu belirtilmistir (Bostan, 1995).

‘Tombul’ ve ‘Kalinkara’da meyve iriligi ve kabuk kalinlig: ile kabuk
kirllma direnci arasinda dogrusal, ‘Tombul’da i¢ orani ile kirilma direnci
arasinda ters iliski oldugu; ‘Palaz’ ¢esidinde kabuk kirilma direncini sadece
meyve boyutlarinin, ‘Sivri’ ¢esidinde de sadece kabuk kalinliginin pozitif
yonde etkiledigi belirtilmistir. En fazla kabuk kirilma direnci, sirasiyla
‘Kalinkara’, ‘Tombul’, ‘Sivri’ ve ‘Palaz’ seklinde belirlenmistir. Kabuk
kirtlma direncine ‘Tombul’ ¢esidinde meyve agirlig, i¢ agirligi ve i¢ oraninin;
‘Palaz’ gesidinde meyve agirhigi, i¢ eni, i¢ boyu ve i¢ oranmin; ‘Sivri’
¢esidinde meyve agirliginin ve ‘Kalinkara’ ¢esidinde i¢ agirligi ve i¢ oraninin
dogruda etkisi daha fazla olmustur. Diger taraftan, biitiin ¢esitlerde meyve
agirligi ile kabuk kalinlig1 arasindaki 6nemli pozitif bulunmustur. ‘Tombul’
¢esidinin bugiin en fazla yetistirilen, pazarda en ¢ok aranan bir ¢esit oldugu
dikkate alindiginda, kabuk kirilma direnci diisiik olan meyveleri elde etmede,
iriligi daha az olan meyveden ziyade, daha ince kabuklu meyvelerin tercih
edilmesi gerektigi bildirlmistir (Bostan, 1999).

Onemli teknolojik dzelliklerden olan beyazlama oraninmn ‘Tombul’ ve
‘Kalikara’ ¢esitlerinde kabuk kalinlig1 ile negatif; ‘Palaz’ ¢esidinde meyve
agirligi ve i¢ agirligi ile pozitif ve ‘Sivri’ ¢esidinde meyve kalinligi ile negatif
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iliskili oldugu; sadece ‘Palaz’ ¢esidinde i¢ agirliginin dogrudan etkisinin daha
fazla oldugu belirlenmistir (Bostan ve Islam, 1999a)

'Palaz’ ¢esidinde i¢ orani i¢ boyu ile pozitif, zuruf uzunlugu, meyve
genisligi, meyve yiiksekligi, meyve agirligi ve kabuk kalinlig1 ile negatif; ic
agirlig1 zuruf uzunlugu, meyve genisligi, meyve yiiksekligi, meyve agirlig, i¢
genigligi ve i¢ yiiksekligi ile pozitif; i¢ kalinlig1 zuruf uzunlugu, meyve
genigligi, meyve yiiksekligi, meyve agirligi, i¢ genisligi ve i¢ agirhigr ile
pozitif; i¢c genisligi zuruf uzunlugu, meyve genisligi, meyve yiiksekligi,
meyve agirligi, kabuk kalinligi, i¢ agirhigi ve i¢ yiiksekligi ile pozitif; i¢ boyu
i¢c orani ile pozitif, meyve boyu ve i¢ genisligi ile negatif; kabuk kalinlig
meyve agirligi ve i¢ genisligi ile pozitif, i¢ orani ile negatif; meyve agirlig
zuruf uzunlugu, meyve genisligi, i¢ agirligi, i¢ boyutlar1 ve kabuk kalinlig: ile
pozitif, i¢ orani ile negatif; meyve yiiksekligi zuruf uzunlugu, meyve genisligi,
i¢ agirhigy, i¢ yiiksekligi, i¢ genisligi ve meyve agirligi ile pozitif, i¢ orani ile
negatif; meyve genisligi zuruf uzunlugu, i¢ agirhigy, i¢ genisligi ve yiiksekligi,
meyve agirligi ve meyve yiiksekligi ile pozitif, i¢c oran1 ve i¢ boyu ile negatif;
meyve boyu i¢ boyu ile pozitif; ‘Sivri’ ¢esidinde i¢ orani i¢ genisligi ve i¢
agirhig ile pozitif, zuruf uzunlugu, meyve boyutlar1 ve kabuk kalmlhg: ile
negatif; i¢c agirhgr zuruf uzunlugu, meyve boyutlari, meyve agirhgi, i¢
boyutlar1 ve i¢ orani ile pozitif; i¢ kalinlig1 zuruf uzunlugu, meyve boyutlari,
meyve agirligl, kabuk kalinligi, i¢c boyu, i¢ genisligi, i¢ agirlig1 ve i¢ orani ile
pozitif; i¢ genisligi meyve genisligi, meyve yiiksekligi, meyve agirligi, ic
kalinlgi, i¢ agirhgi ve i¢ orami ile pozitif;, i¢ boyu zuruf uzunlugu, meyve
boyutlari, meyve agirhig, i¢ yliksekligi ve agirlig ile pozitif; kabuk kalinlig
meyve agirligl, meyve boyutlart ve i¢ yiiksekligi ile pozitif, i¢ orani ile
negatif, meyve agirlig1 zuruf uzunlugu, meyve boyutlari, kabuk kalinligi, i¢
agirligi ve boyutlan ile pozitif; meyve yiiksekligi zuruf uzunlugu, meyve
boyu, meyve genisligi, meyve agirhigi, kabuk kalinligi, i¢ boyutlar1 ve agirligi
ile pozitif, i¢ orani ile negatif; meyve eni zuruf uzunlugu, meyve boyu, meyve
yiiksekligi, meyve agirligi, kabuk kalmlhigi, i¢ agirligi ve boyutlan ile pozitif,
i¢ orani ile negatif; meyve boyu zuruf uzunlugu, meyve genisligi, meyve
yiiksekligi, meyve agirligi, kabuk kalinligi, i¢ boyu, i¢ kalinlig1 ve i¢ agirligi
ile pozitif, i¢ orani ile negatif 6nemli iliskili bulunmustur. Diger taraftan, i¢
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oranina ‘Palaz’ ¢esidinde meyve agirligimin, ‘Sivri’cesidinde de meyve ve ic
agirhigmin dogrduan etkiler daha fazla olmustur (Bostan ve Islam, 1999b).

Oregon Eyalet Universitesi findik yetistirme programimin hedefleriyle
dogrudan ilgili alt1 6zellik olan i¢ agirligi, i¢ orani, meyve sekil indeksi,
beyazlama kabiliyeti, nispi zuruf uzunlugu ve meyve olgunlugu arasindaki
korelasyonlarin ¢ok diisiikk oldugu ve bu nedenle bu o6zelliklerin bagimsiz
ozellikler olarak ele alinabilecegi belirtilmistir. Korelasyon analizi meyve
boyunun meyve genisligi, meyve yiiksekligi, kabuklu ve i¢ meyve agirligi,
beyazlama orani ve zuruf boyu pozitif, i¢ orani ile negatif; meyve eninin
meyve yiiksekligi, meyve agirlig, i¢ agirhigi ve zuruf boyu ile pozitif, i¢ orani
ile negatif; meyve kalimliginin meye agirlig, i¢ agirligi ve zuruf uzunlugu ile
pozitif, i¢ orani, ve liflilik ile negatif; i¢ oraninin meyve agirligi ve zuruf
uzunlugu ile negatif; meyve agirhiginin i¢ agirlhigi ve zurufuzunlugu ile pozitif,
beyazlama orani ile negatif; i¢ agirliginin zuruf uzunlugu ile pozitif,
beyazlama orami ile negatif; liflililgin beyazlama orami ile negatif ve
beyazlama oranmin zuruf uzunlugu ile negatif 6nemli iliskili oladugunu
ortaya koymustur (Yao ve Mehlenbacher, 2000).

‘Tombul’ ¢esidinde meyve agirhigi ile i¢ agirligi ve gdbek boslugunun
pozitif; meyve iriligi ile gobek boslugunun negatif; kabuk kalinlig1 ile saglam
meyve oraninin pozitif; i¢ agirligi ile i¢ iriligi ve i¢ oraninin pozitif, gobek
boslugunun negatif; i¢ iriligi ile i¢ oraninin pozitif; i¢ orani ile burusuk i¢
oranmin negatif onemli ilskili oldugu belirlenmistir. i¢ agirhgmin meyve
agirhigima dogrudan etkisi; i¢ agirligina meyve agirhigmin, ic iriliginin ve
burusuk i¢ oraninin dogrudan etkileri; saglam i¢ oranina kabuk kalinliginin
dogrudan etkisi yiiksek bulunmustur (Bostan, 2003).

Ortalama meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni, meyve kalinligi, i¢
boyu, i¢ eni, i¢ kalinlig1 ve i¢ agirligi ile pozitif iliskili iken i¢ oran1 ve kabuk
kalinlig1 ile negatif iligkiliydi. Kabuk kalinligi, meyve eni, meyve kalinligi, i¢
boyu, i¢ eni, meyve agirligi ve i¢ agirligi ile 6nemli ve negatif korelasyon
gostermistir. i¢ oran1, meyve eni, meyve boyu, meyve kalmlig, i¢ eni, i¢ boyu,
meyve agirhigr ile negatif 6nemli, i¢ agirhigr ile pozitif 6nemli iliski
gostermistir (Sharma, 2003).

‘Tombul’ ¢esidinde meyve agirligi ile i¢ agirligi ve zuruf boyu arasinda
pozitif; i¢ agirlig: ile meyve agirligi, randiman ve zuruf boyu arasinda pozitif;
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gobek boslugu ile zuruf boyu arasinda pozitif; i¢ orani ile i¢ agirlig1 arasinda
pozitif; zuruf boyu ile meyve agirlig, i¢ agirligi ve gobek boslugu arasinda
pozitif iligki belirlenmistir (Karadeniz ve Bostan, 2004).

Sekil indeksi, kabuklu ve i¢ agirligi ile i¢ orami oldukca kalitsal
ozelliklerdir. Buna karsilik, meyve eni, kabuk kalmlhigy, i¢ iriligi ve lif miktar
ile fenolojik Ozelliklerden ciceklenme tipi ve zamani diisik kalitsallik
gostermektedir. I¢ oran1, kabuk kalilig, kabuklu meyve agirlig1 ve hacmi ile
negatif korelasyon gostermistir. Sekil indeksi, meyve uzunlugu ile negatif
korelasyon gostermistir. Ig iriligi, meyve eni ve kalmlig ile pozitif olarak
iliskiliydi (Valentini ve ark., 2004).

‘Tombul’, ‘Palaz’, ‘Cakildak’, ‘Kalinkara ve ‘Uzunmusa’ ¢esitlerinde
i¢ orani ile meyve iriligi, meyve agirligi, kabuk kalinligi ve goébek boslugunun
negatif, meyve iriligi ile meyve agirligi, kabuk kalinligi, i¢c agirhigi ve gobek
boslugunun pozitif, i¢ orani ile negatif; meyve agirligi ile meyve iriligi, kabuk
kalinhigi, i¢ agirligi ve gobek boslugunun pozitif, i¢ oranimin negatif; kabuk
kalinlig1 ile meyve agirligi, meyve iriligi, i¢ agirhigi ve gébek boslugunun
pozitif, i¢ oraninin negatif; i¢ agirlig ile meyve agirhigi, meyve iriligi, kabuk
kalinlig1 ve gobek boslugunun pozitif; gobek boslugu ile meyve agirligi,
meyve iriligi, kabuk kalinlig1 ve gobek boslugunun pozitif, i¢ oraninin
negative iliskili oldugu belirlenmistir. i¢ oran1 ve gébek bosluguna meyve ve
i¢c agirliginin; i¢ agirhgma meyve agirhigi ve i¢ oranimin; kabuk kalinligia
meyve agirliginin; meyve agirligina i¢ agirligi ve i¢ oraninin; meyve iriligine
meyve agirhgmin dogrudan etkileri daha fazla olmustur (islam ve ark., 2005).

‘Tombul’ ¢cesidinde meyve agirligi ile i¢ agirlig, meyve ve ig iriligi ok
onemli pozitif, kabuk kalinlig1 ¢ok 6nemli negatif; i¢ agirligi ile meyve
agirligl, meyve iriligi ve i¢ iriligi ¢ok dnemli pozitif, kabuk kalinlig1 ¢ok
onemli negatif; kabuk kalinligi ile meyve agirlig, i¢ agirligi ve meyve iriligi
cok dnemli negatif; i¢ orani ile i¢ agirligi ve iriligi 6nemli pozitif; meyve iriligi
ile meyve agirhigi, i¢ agirligi ve ig iriligi cok énemli pozitif, kabuk kalinlig
cok onemli negatif; i iriligi ile meyve iriligi ile meyve agirhigy, i¢ agirligi cok
onemli pozitif, i¢ oran1 6nemli pozitif, ‘Kalinkara’ ¢esidinde, meyve agirlig
ile i¢ agirligi, i¢ orani ve i¢ iriligi ¢cok 6nemli pozitif, kabuk kalinlig1 ¢cok
onemli negatif; i¢c agirligr ile meyve agirligi, meyve iriligi ve i¢ iriligi ¢ok
onemli pozitif, kabuk kalinlig1 cok 6nemli negatif; kabuk kalinlig1 ile meyve
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agirhigy, ic agirhgy, i¢ orani ve ig iriligi cok dnemli negatif; i¢ orani ile meyve
agirhigi ve i¢ agirligi cok dnemli pozitif, kabuk kalinlig1 ¢ok dnemli negatif,
i¢ iriligi onemli pozitif; i¢ iriligi ile meyve agirligi ve i¢ agirligi cok 6nemli
pozitif, kabuk kalinlig1 ¢ok 6nemli negatif, i¢ oram1 dnemli pozitif; ‘Sivri’
cesidinde, meyve agirhigr ile i¢ agirligir ¢ok onemli pozitif, i¢ oran1t 6nemli
pozitif, meyve iriligi 6nemli negatif; i¢ agirhigi ile meyve agirlig1 ve i¢ orani
¢ok onemli pozitif, meyve iriligi 6nemli negatif; i¢ orani ile i¢ agirligr ¢cok
onemli pozitif, meyve iriligi 6nemli pozitif; meyve iriligi ile meyve agirligi,
i¢ agirhig ve i iriligi onemli negatif; i¢ iriligi ile meyve iriligi dnemli negatif
iligkili bulunmustur (Akdemir, 2010).

‘Palaz’ ¢esidinde, meyve agirhig ile i¢ agirligi ¢cok 6nemli pozitif, i¢
orani dnemli pozitif, gobek boslugu ve kabuk kalinligi cok 6nemli negatif; ic
agirhigi ile meyve agirligl ve i¢ oran1 ¢ok onemli pozitif, gobek boslugu ve
kabuk kalinlig1 ¢ok 6nemli negatif; i¢ orani ile i¢ agirligi cok dnemli pozitif,
meyve agirligi onemli pozitif, gobek boslugu ile kabuk kalinlig1 ¢ok énemli
pozitif, meyve agirligi ve i¢ agirligi ¢ok 6nemli negatif; kabuk kalinligi ile
gbbek boslugu ¢ok Snemli pozitif; meyve agirligi ve i¢ agirligi cok dnemli
negatif; ‘Tombul’ ¢esidinde, meyve agirligi ile i¢ agirhigi, ¢ok dnemli pozitif,
gobek boslugu ve kabuk kalinlig1 cok onemli negatif; i¢c agirlig1 ile meyve
agirhigr ve kabuk kalinligi ¢ok dnemli pozitif, géobek boslugu ¢ok Snemli
negatif; gobek boslugu ile kabuk kalinlig1 pozitif, meyve agirligi ve i¢ agirhigi
negatif, kabuk kalinligi ile i¢c agirligi ve goébdek boslugu pozitif, meyve
agirlig negatif ilgkili olmustur (Bak, 2010).

‘Tombul’ ¢esidinde meyve agirligi ile i¢ agirlig1 ve randiman arasinda
pozitif ve ¢cok onemli, kabuk kalinlig1 arasinda negatif ve ¢cok dnemli; i¢
agirligi ile randiman arasinda pozitif ve ¢ok dnemli, kabuk kalinlig1 arasinda
negatif ve cok dnemli; randiman ile kabuk kalinlig1 arasinda negatif ve 6nemli
iliskiler oldugu goriilmiistiir (Kirca, 2010).

On findik (Corylus avellana L.) ¢esidinde meyve kalinlig1 ile meyve
agirlig arasinda ¢ok giiglii pozitif korelasyon oldugu ve her iki parametre de
birbirini tahmin etmek i¢in kullanilabilecegi, ayrica meyve agirliginin meyve
eni ile pozitif iliskili oldugu belirlenmistir. Ayrica meyve agirligi ve kalinligi
arttikca geometrik ortalama c¢apin, kiireselligin, yiizey alaninin ve findik
hacminin arttig1 gézlemlenmistir. Meyve uzunlugu ve kiiresellik ile sirasiyla
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negatif ve pozitif korelasyon gosteren en boy orani, genel olarak meyve seklini
belirlemede meyve uzunlugunun 6nemini yansitir. Geometrik ortalama ¢ap
arttikca ylizey alan1 ve meyve hacmi de artti; bu nedenle, bu parametre
birbirini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Son olarak, meyve hacmi ile meyve
ylizey alani arasinda pozitif korelasyon vardi, bu da yliksek ylizey alanina
sahip ¢esitlerin yiiksek meyve hacmine egilimli oldugunu gosteriyor
(Milosevi¢ ve Milosevi¢, 2012).

Findik populasyonunda i¢ oraniin meyve ¢api ile negatif, i¢ dzellikleri
(agirlik ve boyutlar1) meyve agirlig ile pozitif; meyve agirliginin i¢ agirhig
ile pozitif iliskili oldugu belirlenmistir (Mohammadzedeh ve ark., 2014).

18 findik ¢esidinde meyve hacmi ile i¢ hacmi ¢ok 6nemli pozitif; kabuk
kalinlig1 ile kirilma direnci ¢ok onemli pozitif, meyve gelismesi onemli
negatif iliskili bulunmustur (Valentini ve ark., 2015).

Meyve uzunlugunun ¢ap ile yiiksek (0.99), meyve (0.52) ve i¢ agirligt
(0.45) ile orta diizeyde pozitif, meyve sekil indeksi ile de orta derecede negatif
(-0.64); meyve genisliginin kalinlik (0.90) ve meyve agirligs ile (0.72) yiiksek
pozitif; meyve genisliginin meyve sekil indeksi (0.50), kabuk kalinlig1 (0.35)
ve i¢ agirhigr ile (0.56) orta derecede pozitif; kabuk kalinlhiginin sekil indeksi
(0.54) ve meyve agirligi ile (0.60) orta derecede pozitif; sekil indeksi ve cap
arasinda orta diizeyde negatif (-0.62), meyve ¢apinin meyve agirligi (0.53) ve
i¢c agirhigr (0.50) ile orta diizeyde pozitif; meyve ve i¢ agirligt arasinda orta
diizeyde (0.65) pozitif iliskileri belirlenmistir (Ozturk ve ark., 2017).

Findikta kiiltiir ¢esitleri ile yabani ve yerli tiirler arasinda yapilan meyve
Ozellkleri yoniinden yapilan korelasyon analizleri sonucunda, meyve iriligi ile
kabuk kalinlig1 (0.106%*), i¢ oran1 (0.117%), i¢ iriligi (0.659*%*), gébek boslugu
(0.446**) ve i¢ lezzeti (0.112%); kabuk kalinlig: ile i¢ orani (-0.409%%); i¢
orani ile i¢ iriligi (0.477**), gobek boslugu (0.217**), beyazlama orani
(0.103*) ve i¢ lezzeti (-0.105%); i¢ iriligi ile gobek boslugu (0.487**)
arasindaki iliskilerin 6nemli oldugu belirtilmistir (Frary ve ark., 2019b).

‘Cakildak’ ¢esidinde meyve agirligi ile meyve iriligi, kabuk kalinligi,
i¢ agirhigi ve ig iriligi arasinda pozitif, meyve iriligi ile meyve agirhigi, kabuk
kalinlig1, i¢ agirligt ve i¢ iriligi arasinda pozitif, i¢ oran1 arasinda negatif;
kabuk kalinlig1 ile meyve agirligi, meyve iriligi ve i¢ agirlig1 arasinda pozitif;
i¢ agirlig1 ile meyve agirligl, meyve iriligi ve ic iriligi arasinda pozitif; i¢ iriligi
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ile meyve agirligi, meyve iriligi ve i¢c agirligi arasinda pozitif iligkiler
belirlenmistir (Top ve Bostan, 2020).

Yabani findik popiilasyonunda meyve uzunlugu-meyve kalinligi
(0.875**), meyve uzunlugu-meyve agirhigi (0.485**), meyve uzunlugu-ig
uzunulugu (0.615*%*), meyve uzunlugu-ic kalmhgr (0.468**), meyve
kalinligi-meyve agirligi (0.547**), meyve kalinligi-i¢ uzunlugu (0.616*%*),
meyve kalmhgi-i¢ kalinligr (0.487**), meyve agirligi-i¢ agirligr (0.252%),
meyve agirligi-i¢ uzunlugu (0.494*%), meyve agirligi-i¢c kalinligi (0.400%%*),
i¢ agirhigi-i¢ kalinhig: (0.250%), i¢ uzunlugu-i¢ kalinlig: (0.878**) ve i¢ orani-
govde kesit alan1 (0.339*%*) iligkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir (Ershadi
ve ark., 2020).

‘Tombul’ ve ‘Palaz’ ¢esitlerinde meyve agirligi ile i¢ agirligi ve gobek
boslugu arasinda pozitif, meyve iriligi ile meyve hacmi, i¢ orani, ig iriligi ve
i¢ hacmi arasinda pozitif, meyve yogunlugu ve i¢ yogunlugu arasinda negatif;
meyve sekil indeksi ile i¢ sekil indeksi arasinda pozitif, i¢ yogunlugu arasinda
negatif; meyve hacmi ile meyve iriligi, i¢ agirlig, i¢ iriligi vei¢ hacmi arasinda
pozitif, meyve yogunlugu ve i¢ yogunlugu arasinda negatif; meyve yogunlugu
ile i¢ yogunlugu arasinda pozitif, meyve iriligi, meyve hacmi, i¢ orani, ig¢
iriligi, i¢ sekil indeksi ve i¢ hacmi arasinda negatif; kabuk kalinlig: ile i¢
agirhigl ve i¢ hacmi arasinda pozitif; i¢c agirligr ile meyve agirligi, meyve
hacmi, kabuki kalligi, i¢ iriligi ve i¢ hacmi arasinda pozitif; i¢ orani ile
meyve iriligi ve i¢ iriligi arasinda pozitif, meyve yogunlugu arasinda negatif;
i¢ iriligi ile meyve iriligi, meyve hacmi, i¢ agirligi, i¢ orani ve i¢ hacmi
arasinda pozitif, meyve yogunlugu arasinda negatif; i¢ sekil indeksi ile meyve
sekil indeksi arasinda pozitif, meyve yogunlugu ve i¢ yogunlugu arasinda
negatif; ic hacmi ile meyve iriligi, meyve hacmi, kabuki kalinlig1, i¢ agirlig
ve i¢ iriligi arasinda pozitif, meyve yogunlugu ve i¢ yogunlugu arasinda
negatif; i¢ yogunlugu ile meyve yogunlugu arasinda pozitif, meyve agirligi,
meyve iriligi, meyve sekil indeksi, meyve hacmi, i¢ sekil indeksi ve i¢ hacmi
arasinda negatif; gobek boslugu ile meyve agirligi arasinda pozitif 6nemli
ilskiler belirlenmistir (Isbakan ve Bostan, 2020)

‘Tombul’ ¢cesidinde meyve agirligi ile i¢ agirlig1 arasinda pozitif, gobek
boslugu ve kabuk kalinlig1 arasinda negatif; i¢ agirhigi ile kabuk kalinligi
arasinda pozitif, gébek boslugu arasinda negatif; gébek boslugu ile kabuk
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kalinlig1 arasinda pozitif; ‘Palaz’ ¢cesidinde meyve agirlhigi ile i¢ agirligi ve i¢
orani arasinda pozitif, gobek boslugu ve kabuk kalinlig1 arasinda negatif; ic
agirligi ile i¢ orani arasinda pozitif, gébek boslugu ve kabuk kalinlig1 arasinda
negatif; gobek boslugu ile kabuk kalinlig1 arasinda pozitif onemli ikigkiler
belirlenmistir (Bak ve Karadeniz, 2021).

‘Allahverdi’, ‘Cakildak’, ‘Fosa’, ‘Karafindik’, ‘Kargalak’, ‘Mincane’,
‘Palaz’, ‘Sivri’, ‘Tombul’ ve ‘Yass1 Badem’ c¢esitlerinde incelenen
Ozelliklerin toplam varyasyonunun oOnemli kismii olusturan 1. temel
bilesende i¢ agirligi, meyve eni, meyve kalinligi, meyve iriligi, i¢ eni, i¢
kalinligi, i¢ iriligi, meyve ve i¢ sekil indeksinin; ikinci bilesende, meyve
agirhigi, i¢ boyu, meyve sekli ve gelisme habitiisii 6zelliklerinin birbiriyle
yakin iligkili oldugu belirtilmistir (Karakaya ve ark., 2022).

Kimyasal Ozellikler

Yag orani ile i¢ oran1 pozitif iliski gostermistir (Sharma, 2003).

‘Tombul’ g¢esidinde yag oranmi ile meyve iriligi ve protein oranini
pozitif; protein orani ile burusuk i¢ orani ve i¢ iriliginin negatif 6nemli ilskili
oldugu belirlenmistir. Meyve iriligi ve proteinin yag orania dogrudan etkis
daha fazla olmustur (Bostan, 2003).

‘Tombul’ ¢esidinde protein ile rakim, meyve agirligr ve i¢ agirhigi
arasinda negatif, yag miktar1 ve kiil miktar1 arasinda pozitif; yag ile i¢ agirlig
arasinda negatif, protein arasinda pozitif; kiil ile rakim, zuruf boyu, i¢ agirlig1
arasinda negatif, protein arasinda pozitif iliskiler belirlenmistir (Karadeniz ve
Bostan, 2004).

‘Kalinkara’ ¢esidinde protein ile kabuk kalinlig1 cok 6nemli negatif;
protein ile i¢ iriligi cok dnemli pozitif; ‘Sivri’ ¢esidinde, yag ile i¢ agirligs,
yag ile i¢ oran1 ¢ok 6nemli pozitif; kiil ile i¢ oran1 ¢cok dnemli negatif; protein
ile i¢ iriligi ¢ok 6nemli pozitif iliski gostermistir (Akdemir, 2010).

‘Palaz’ ¢esidinde, protein orani ile meyve agirlig, i¢ agirhigi, i¢ orani,
yag ve kiil oranmin pozitif, dal sayisi, ¢otanaktaki meyve sayisi, gobek
boslugu ve kabuk kalinligimin negatif; yag orani ile meyve agirlig, i¢ agirhigi,
i¢ orani, protein ve kiil oraninin pozitif, dal sayisi, cotanaktaki meyve sayisi,
gobek boslugu ve kabuk kalinlhiginin negatif; kiil oran1 ile meyve agirhigy, ic

agirhigl, i¢ orani, protein ve yag orani pozitif, dal sayisi, ¢otanaktaki meyve
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sayis1, verim, gobek boslugu ve kabuk kalinliginin negatif iliskili oldugu;
‘Tombul’ gesidinde, protein orani ile verim, meyve agirlig, i¢ agirligi, yag ve
kiil oranmin pozitif, dal sayisi ve ¢otanaktaki meyve sayisinin negatif; yag
orant ile verim, meyve agirhig, i¢ agirligi, protein ve kiil oraninm pozitif, dal
sayi1s1, ¢otanaktaki meyve sayisi, gobek boslugu ve kabuk kalinliginin negatif;
kiil oran1 ile verim, meyve agirligy, i¢ agirligi, protein ve yag orani pozitif, dal
sayis1, ¢otanaktaki meyve sayisi, gobek boslugu ve kabuk kalinliginin negatif
iligkili oldugu belirlenmistir (Bak, 2010).

‘Tombul’ ¢esidinde protein oraninin kiil ve oleik asitle pozitif, gébek
boslugu ile negatif; yag oraninin verim, meyve agirlig, i¢ agirligi, i¢ orani ve
linoleik asitle pozitif, bitki yasi, kabuk kalinligi, kiil ve oleik asitle negatif; kiil
oraninin protein orani ile pozitif; oleik asit igeriginin protein ve yag orani ile
pozitif, verim, meyve agirligi, i¢ agirligi, i¢ orani, gdbek boslugu ve linoleik
asit igerigi ile negatif iligkili oldugu tespit edilmistir (Kirca, 2010).

Lipid fraksiyonu, findik kalitesini ve depolanabilirligini belirlemede,
yemeye hazir iriinlerin lezzetini ve besinsel 6zelliklerini ve ayrica sonraki
islemlerden gelenleri etkileyen kilit bir faktordiir. Farkli findik gen
kaynaklarinda yapilan analizler sonucunda yag igerigi ile oleik, oleik/linoleik
ve tekli doymamis yag asitleri igerigi yiizdesi arasinda pozitif korelasyonlar
bulunmustur. Palmitik, palmitoleik ve stearik asitlerle de pozitif korelasyonlar
iliskilendirilirken, oleik asitle negatif korelasyon gozlemlendi. Palmitoleik
asit yiizdesi, diger degiskenlerle ilgili olmayan a-tokoferol igerigi ile ters
orantiliydi. Stearik asit icerigi, linoleik ve linolenik asit igerikleri ile ters
orantili olarak sonug¢landi ve dolayisiyla oleik/linoleik orani ile pozitif
korelasyon gdsterdi. Oleik ve linoleik asitler arasinda oldukc¢a anlamli bir
negatif korelasyon (-0.934) bulundu. Bu nedenle, bu yag asitlerinden birinin
secimi, digerlerinin miktarini1 olumsuz yonde degistirebilir. Yag icerigi ile
linoleik asit miktar1 (-0.473) arasindaki negatif korelasyon, yag igerigi yiiksek
ve linoleik asit orani diisiikk olan genotiplerin se¢ilmesine izin verecektir
(Bacchetta ve ark., 2013).

"Tombul’ ve ‘Palaz’ c¢esitlerinde E vitamini bitki uzunlugu, toplam
meyve sayisi, verim ve kiiclik meyve orani ile pozitif, bos meyve orani ile
negatif; protein orani i¢ agirlig ile negatif; yag orami kiigiik meyve orani ve
zuruf boyu ile pozitif; kiil oran1 ¢cotanaktaki meyve sayisi ile negatif iliskili
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bulunmustur. Verim E vitamini, protein ve kiil oranina en fazla pozitif
dogrudan etkiyi gostermistir (Bostan, 2019b).

13 findik genotipinde yag icerigi ile oleik asit, oksidatif stabilite indeksi
ve skualen igerigi arasinda pozitif, linoleik asit, toplam tokoferol igerigi ve
iyot degeri arasinda negatif; doymus yag asitleri ile linoleik asit, toplam
tokoferol igerigi ve iyot degeri arasinda negatif; oleik asit ile oksidatif stabilite
indeksi ve skualen igerigi arasinda pozitif, linoleik asit, toplam tokoferol
icerigi ve iyot degeri arasinda negatif; linoleik asit ile iyot degeri arasinda
pozitif, oksidatif stabilite indeksi ve skualen igerigi arasinda negatif; oksidatif
stabilite indeksi ile skualen igerigi arasinda pozitif, iyot degeri arasinda negatif
ve iyot degeri ile skualen igerigi arasinda negatif 6nemli iligkiler belirlenmis
olup bu bilgilerin 6zellikle timitvar pazarlanabilir kalite 6zelliklerine sahip
yeni cesitler gelistirmek i¢in biyogesitlilik kaynaklarimin genisletilmesine
katkida bulunabilecegi belirtilmistir (Cittadini ve ark, 2020).

‘Tombul’ ¢esidinde protein orani ile meyve agirligl, i¢ agirligi, yag
orani ve kiil oran1 arasinda pozitif, yag orani ile meyve agirligi, i¢ agirligi ve
kil arasinda arasinda pozitif, gébek boslugu ve kabuk kalinligi arasinda
negatif; kiil oram1 ile meyve agirligi ve i¢ agirhigr arasinda pozitif, gobek
boslugu ve kabuk kalinlig1 arasinda negatif; ‘Palaz’ ¢cesidinde protein orani ile
meyve agirlhigl, i¢ agirhigl, ic orani, yag orani ve kiil orani arasinda pozitif,
gobek boslugu ve kabuk kalinligi arasinda negatif, yag orani ile meyve
agirhigi, ic agirhi@i ve i¢c orami arasinda pozitif, gobek boslugu ve kabuk
kalinlig1 arasinda negatif; kiil orani ile meyve agirlig, i¢ agirligt ve i¢ orani
arasinda pozitif, gobek boslugu ve kabuk kalinlig1 arasinda negatif 6nemli
iligki belirlenmistir (Bak ve Karadeniz, 2021).

SONUC

Findikta verim, verim parametreleri ve meyve kalite 6zellikleri ile ilgili
yapilmis calismalardan da anlasilacagi {izere, incelenen morfolojik
Ozelliklerin ¢ok sayida basit ya da fenotipik korelasyonlari bulundugu,
parametreler arasindaki korelasyonlarin genel olarak tiirlere, cesitlere,

genotiplere ve yillara gore degistigi anlagilmistir.
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Bu nedenle belirtilen faktorler dikkate almarak calismalarin devam
ettirilmesi ve genisletilmesinin gelecekte yapilacak seleksiyon 1slahi
calismalart igin yararli olacagi soylenebilir.
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GIRIiS

Agir metaller diger metallere oranla daha yiiksek yogunluga sahiptirler.
Bu yogunluk fiziksel 6zellik bakimindan 5 g/cm®ten daha yiiksek olarak
kabul edilmektedir (Sevgi, 2007). Gegis elementleri periyodik cetvelin en
genis kismini olusturmaktadir. Bunlara 6rnek olarak mangan, ¢inko, kalay,
molibden, arsenik, krom, aliiminyum, demir, kobalt, kursun, nikel, kadmiyum
ve bakir gibi 60° dan fazla gecis elementi 6rnek verilebilir. Genellikle bu agir
metaller kararli yapiya sahip olmadiklarindan dolay1 baska elementlerle
tepkimeye girerek silikat, oksit, karbonat, siilfiir halinde veya silikatlar
icerisinde hapsedilmis olarak kararli bilesiklerin igerisinde karsimiza
cikmaktadir. Metallerin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri tespit edilmeye
calisilirken bu olumsuz etkilerin sebebinin metallerin yogunlugu ile biyolojik
etkileri arasinda bir etkilesim tespit edilmemistir (Yiicel, 2010; Cay, 2014).

Canlilarin yasamsal faaliyetlerini gerceklestirebilmek igin ihtiyag
duyduklan elementlere iz elementler denilmektedir. Agir metaller bu ihtiyag
kapsaminda esansiyel ve nonesansiyel olmak iizere iki sinifa ayrilir. Esansiyel
agir metaller canlilarin yasamlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in iz miktarda
bulunan agir metallerdir. Diger yandan nonesansiyel agir metaller canlilarin
yasamsal faaliyetlerini etkilemeyen bir 6zellige sahiptir. Nonesansiyel agir
metallerin ortamda olmamasi canlilarin yasamsal faaliyetleri kapsaminda
herhangi bir ihtiyaca gerek duyulmayan agir metallerdir (Gohre ve
Paszkowski, 2006; Sanchez- Chardi ve ark., 2009; Cay, 2014). Canlilarda iz
element olarak bulunan Cinko (Zn), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Mangan (Mn) ve
Demir (Fe) canlilar igin gerekli olduklar1 kadar ortamda fazla bulunmalar
durumunda canlilar i¢in toksik etki de olusturmaktadirlar (Demirezen ve
Aksoy, 2004). Bakir (Cu) iyonu fizyolojik olarak ve canli metabolizmasi igin
hayati 6neme sahiptir (Bilgic ve ark., 2021). Esansiyel agir metaller canlilarda
dogal olarak yasamsal faaliyetleri diizenlemek igin diisik miktarda
bulunmaktadir. Bunun yanisira Civa (Cr), Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) ve
Krom (Cr) gibi nonesansiyel agir metaller ortamda diisiik konsantrasyonlarda
bulunsa bile canlilarin yasamsal faaliyetleri agisindan toksik etki
gostermektedirler (Market, 1993; Altay, 2016).



TARIMSAL PERSPEKTIF | 34

1. Agir Metallerin Kaynaklari

Dogada bulunan agir metaller kayac¢ ve topraklarin dogal bilesenleri
olmakla beraber farkli kimyasal yapiya ve farkli miktarlara da sahip
olabilirler. Agir metallerin diinya iizerinde dogal dagilimlari, insanlarin doga
iizerindeki etkilesimleri sonucu hizli bir sekilde agir metal deseninin
degismesinde rol oynamaktadir (Baskaya ve Teksoy, 1997; Kocaer ve
Baskaya, 2003; Ozdemir, 2008).

Kayaglarin su ve riizgarlarla aginmasi, volkanik patlamalar ve erozyon
agir metallerin dogaya bulagma stirecinde dogal kaynak gorevi goriirken metal
endiistrileri, 1sinma sistemleri, petrokimya endiistrileri, termik santraller,
cimento, giibreler, seker, motorlu tasitlar, demir-celik ve pestisitler ise
antropojenik kaynak gorevi gormektedir. Bundan dolay1 agir metallerin
dogaya dagilim siire¢leri dogal kaynak ve antropojenik kaynak olmak iizere
ikiye ayrilmigtir (Chehregani ve Malayeri, 2007; Sabiha-Javied ve ark., 2009).
Dogaya salinan agir metallerin biiylik bir béliimiinii antropojenik etmenlerden
olan endiistriler olusturmaktadir. Cevreye birakilan agir metallerin hangi
endiistri alanlar1 sonucu dogaya birakildig: tabloda gosterilmistir (Cay, 2014)

Agir metallerin biyosfere dagilimlart ¢esitli endiistri sektorleri
sayesinde dogaya salinmaktadir. Sekill.’de agir metallerin biyosfere farkli
sektorlerden salinimlart gosterilmistir (Kahvecioglu ve ark., 2007).
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Tablo 1. Endiistri alanlarinda gevreye birakilan agir metal gesitleri (Cay, 2014).

Endiistri Tipi Kagit | Petrokimya | Klor- | Giibre Demir- | Enerji
Alkali | Sanayi | Celik Uretimi

Kobalt (Co) - - - - + -
Kadmiyum (Cd) - + + + + +
Krom (Cr) + + + + + +
Bakir (Cu) + - - + + +
Kursun (Pb) + + + + + +
Nikel (Ni) + - - + + +
Kalay (Sn) - + + - + +
Cinko (Zn) - + + + + +
Demir (Fe) - - + - + -
Arsenik (As) - - - - + -
Aliminyum (Al) - - - - + -
Mangan (Mn) - - -

Molibden (Mo) - + -

Vanadyum (V) - + - + - +
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Sekil 1. Agir metallerin dogaya yayilimlar1 (Kahvecioglu ve ark., 2007).

Dogaya karisan agir metallerin biiylik bir miktar1 insanlar tarafindan
kirletilen sularin arittimi esnasinda gerceklesir. Burada agir metaller atik
sularda ve aritma c¢amurlarindan tam anlamiyla izole edilemezler.
Tutulamayan ¢oziinmils agir metaller tekrardan dogaya salinirken ylizey
sularma ve denizlere ulagarak buradan da besin zincirine tekrardan dahil
olurlar. Besin zincirinde akiimiile olan agir metaller canlilarda toksik etkiler
gostermeye baglar. Dogada her ne kadar ¢cok yogun bir sekilde bulunan bu
agir metaller insan ve hayvanlarda ¢ok az da olsa akiimiilasyon sinirna
ulagirlar (Kahvecioglu ve ark., 2007). Endiistriyel atik sularda yiiksek
konsantrasyonlarda agir metaller bulunmasi nedeniyle agir metal igeren atik
sularin ¢evreye verilmesinden once aritma islemine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Cimen ve ark., 2020).
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2. Agir Metallerin Cevreye Etkileri

Agir metal zehirlenmeleri birgok metaloid ve diger agir metallerin
toksik 6zellik tagimasindan dolay: diisiik dozlarinda bile goriilmektedir (Kara,
2005; Arora ve ark., 2008). Agir metallerin etkileri canli organizmada ve
toprakta birikimleri kisa siireli olarak belirti gostermedigi i¢in siirekli
birikimleri kontrol edilmelidir (Cay, 2014). Nano boyutta olup toksik 6zellik
tasiyan maddelerin ¢evre, canlilar ve mikroorganizmalar lizerinde zararli
etkileri oldukga fazladir (Giiney ve Aladag, 2021).

Dogada agir metallerin dagilimi dogal kaynaklardan daha fazla etki
gosteren Ozellikle antropojen kaynaklar oldugu tespit edilmistir (Facchinelli
ve ark., 2001). Antropojenik etkinin en fazla goriildiigli ortamlar rafineri,
cimento tiiretimi, ev aletleri tiretimi, ¢op ve aktif camur yakma tesisleri, cam
iretimi, demir ¢elik sanayi, tekstil endiistrisi ve termik santraller gibi
endistriyel faaliyetler Ornek gosterilebilir (Market, 1993). Motor
yakitlarindan ve yaglayicilardan Zn, Br, Pb gibi agir metaller cevreye
salimmaktadir (Giiney ve Kiigliksartyildiz, 2019). Tasitlardan ¢ikan egzoz
gazlar1, duman ve fosil yakitlar havadaki agir metal kirliligini olustururken
giibreler, atiklar ve pestisitler topraktaki agir metal kirliliginin olusmasinda
biiylik rol oynamaktadir (Demirezen ve Aksoy, 2004; Altay, 2016). LPG
egzoz emisyonlarinin birgok agir metalin kaynagi oldugu tespit edilmistir
(Giiney ve Aladag, 2022).

Agir metaller topraga salindiklarinda baska maddeler ile tepkimeye
girmektedir. Bundan dolay1 toprak {izerinde agir metallerin dogrudan etkileri
tespit edilememektedir. Farkli maddeler ile tepkimeye giren agir metalin
toprak iizerinde olan yan etkisini saptamak zorlagmaktadir. Agir metal kirliligi
yer alt1 sularia karismakta ve sularin kalitesini bozmakta, toprak iizerinde
bulunan mikroorganizmalarin yasam bigimlerini etkilemekte ve bitkiler
araciligiyla besin zincirine dahil olarak canlilar igin biiyiik bir hayati risk
tasimaktadir (Cay, 2014). Metaller doganin dogal bir parcasi olmakla birlikte
fazla bulunduklar ortamda hava, su ve yer alt1 sular1 gibi ekolojik alanlarda
cevre sorunlarina yol agabilmektedir (Giiney ve Aladag, 2020).

Topragin kimyasal yapisinin bozulmasinda agir metallerin biiyiik
rolleri olmakla birlikte topragin verimliligini de ayn1 derecede diistirmektedir.
Agir metal bulunan ortamlar zehirleyici etkiye sahip olduklarmdan dolay1
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mikroorganizmalarin birgogu burada yasamamaktadir. Sadece agir metale
direngli olan mikroorganizmalar buralarda yasayabilmektedir. Besin zinciri
sayesinde ekosisteme katilan agir metaller bu dongiide zehirli etkiler
gosterebilmektedir (Cay, 2014).

Agir metaller endiistriyel atiklar, egzoz emisyonlar1 ve tarimsal
alanlarin lagim sulart ile sulanmasi topraklardaki agir metal birikimini
arttirmakta ve burada bulunan bitkiler tarafindan kullanilarak ekosisteme
dahil olmaktadir. Dahil olduklari ekosistemde yogunluk ve miktarlarina gore
etkiler gostermektedirler (Giiney ve Gokmen, 2020).

Kararli hale gelmek isteyen serbest radikaller canli hiicrelere zarar
vermektedirler (Krystofova ve ark., 2009). Agir metallerin serbest radikal
formlar1 oksidatif strese neden olmaktadir (Mudipalli, 2008). Canlilarin agir
metallere ¢cok fazla maruz kalmasi sonucunda yapilarinda bulunan enzimler
ve pigmentlerdeki temel elementlerin agir metal ile etkilesimi sonucunda
viicutta fazla biriken agir metaller serbest radikallerin olusmasina ve bu
serbest radikallerin de temel elementler ile yer degistirerek yapilarin canlilik
fonksiyonlarin1 bozmaktadirlar (Ali ve ark., 2013; Cay, 2014). Agir metallerin
mikroorganizmalar igin toksik etki goOstermeleri i¢in enzim aktivitelerini
diisiirmeleri, niikleik asitlerine zarar vermeleri ve hiicre zar1 fonksiyonlarini
engellemeleri  ornek  verilebilir (Gadd, 1992; Freedman, 1995).
Mikroorganizmalar iizerinde inhibitor etkileri gosteren agir metaller
mikroorganizmalarin fonksiyonel gruplarini biiyiik dlciide etkilemektedir
(Doelman ve ark., 1994; Akkan, 2009).

Termik santrallerde yenilenemeyen enerji kaynagi olarak komiir
kullanilmaktadir. Kullanilan kdmiirlerin yapilari yapilan yakma iglemine gore
farklilik gostermektedir. Genellikle oOgiitiilmiis komiir kullanilan termik
santrallerde yakma sonucu kiiller araciligi ile bacadan dagilan Arsenik (As),
kadmiyum (Cd) ve bakir (Cu) gibi agir metaller atmosfere karismaktadir. Bu
agir metaller kullanilan komiiriin ¢esidine gore degismekte ve kiillere
tutunarak havaya salinimi artmaktadir (Diilger, 2012). Kiiller araciligi ile
atmosfere karisan agir metaller yagmur gibi hava olaylar1 sayesinde sulara
karigabilmekte ve topragin yapisina karismaktadir (Hornbuckle ve ark., 1993;
Jeremiason ve ark., 1994; Tasdemir, 1997; Akkan, 2009).



39/ TARIMSAL PERSPEKTIF

3. Mikrobiyal Metal Diren¢ Mekanizmalari

Agir metaller d-orbitallerinde gerekli sayida elektrona sahip
olmamalarindan dolay1 periyodik cetvelde gecis elementleri olarak
simiflandirilmaktadir. Doygunluga ulasamayan gecis elementi olan agir
metaller d orbitalleri sayesinde farkli elementler ile tepkimeye girmeye daha
yatkindir. Tepkimeye girmesi kolay olan bu gegis elementleri bir¢ok
biyokimyasal reaksiyonda iz element olarak biiyiikk rollere sahiptir.
Biyokimyasal tepkimelerde kolaylikla baglanabilen agir metaller iz element
olduklar igin de 6nem tagimaktadirlar (Nies, 1999; Diilger, 2012).

Bruins ve ark. (2000), ortamda az miktarda bile bulunan iz elementlerin
mikroorganizmalarin yagamsal faaliyetlerini siirdiirmeleri i¢in gerekli oldugu
belirtilmistir. Potasyum, sodyum, kalsiyum, demir, bakir, ¢inko, nikel,
manganez, kobalt, magnezyum ve krom gibi metaller iz element sinifina
dahildir. Mikroorganizmalar i¢in aliiminyum, civa, kadmiyum, giimiis ve
kursun nonesansiyel agir metallere olarak 6rnek verilebilir. Biyokimyasal
reaksiyonlarin hizlanmasina yardimci olan, mikroorganizmalarin hiicre
yapilarin1 ve protein yapilarini stabile eden, biyomolekiillerin aktivitesini
saglayan, gen ekspresyonunu diizenleyen, mikroorganizma metabolizmasinda
elektron alicist veya wvericisi olarak gorev alan ve osmotik dengeyi
saglayabilen metallere esansiyel metaller denilmektedir. Yapilara gore agir
metallerin gérevleri de degismektedir. Ornegin esansiyel gegis metalleri olan
nikel, bakir ve demir redoks tepkimelerinde rol almaktadir. Bunun yani1 sira
DNA’nin ve gesitli enzimlerin stabilizasyonunu ¢inko ve magnezyum gibi
esansiyel metaller elektrostatik giicleri sayesinde saglamaktadir. Yapiya
katilan kobalt, magnezyum, demir ve nikel gibi diizenleyicilik gérevi olan agir
metaller kompleks molekiillerin yapisinda yer almaktadir (Diilger, 2012).

Inorganik iyonlar gibi genellikle dogal gevreden alman vanadyum,
tungsten, mangan, molibden, demir, bakir, ¢ginko, kobalt ve nikel yasamsal
faaliyetler i¢in zorunlu olan makro elementlerden daha disiik miktarda
bulunan mikro elementlerdir. Yasamsal faaliyetler i¢cin zorunlu olan metallere
esansiyel metaller denilmistir. Bu metaller enzimler ile tepkimelerinde
kofaktor gorevi gordiikleri i¢in dnem kazanmiglardir (Bruins ve ark. 2000).
Katalizor gorevi gormelerinin yani sira yapisal olarak enzim ve proteinlerin

yapisina katilirlar. Bu sayede biyolojik molekiillerin daha stabil kalmalarini
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saglamaktadirlar. Yapisal olarak katildiklari hiicre enzimlerinde osmotik
basincin saglanmasi ve elektron aktariminda gorev alirlar (Wackett ve ark.
2004). Agir metaller veya toksik metallerin genellikle biyolojik rolleri
bilinmemektedir. Biyolojik agidan aliiminyum, thallium, altin, giimiis, kursun,
bizmut, kalay, kadmiyum, civa ve krom toksik olarak bilinmektedir (Torabi,
2013).

Prokaryotik yasam big¢imlerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte prokaryotik
canlilarin metallere karsi olan diren¢g mekanizmalari baglamistir ve giiniimiize
kadar devam etmektedir (Sevgi, 2007). Guzzo ve ark. (1999)’a gore; agir
metallerin ortamda bulunmalar1 orada bulunan mikroorganizmalar i¢in stres
kosullarini olusturmaktadir. Olusan stres sartlarinda mikroorganizmalarin bir
kismi1 yasamlarina devam ederken bir kismi1 yasamlara son vermektedir.
Toksik etkiye sahip olan bu metaller mikroorganizmalarda olusturduklar stres
sartlarindan  dolayr  mikroorganizmalarda diren¢ mekanizmalarinin
gelismelerinde biiylik rol oynamaktadirlar (Giilcan, 2006; Diilger, 2012).

Canli metabolizmasinda ortaya ¢ikan diizensiz metabolik aktiviteler ya
da canlmin yasamsal faaliyetlerini bitirecek giicte ortaya cikan fizyolojik
aktiviteler ya da cevresel faktorlerden dolay1 biiylimenin yavaslamasi olarak
tanimlanan kavramlar genel olarak bakteriyal stres olarak bilinmekte olup
sicak soguk soku, oksidatif stres, asit ve osmotik stres birkag ¢esididir.
Bakteriyal strese neden olan etmenlerden biri de metallerdir. Pek fazla
mikrobiyal beslenmede strese neden olduklar1 bilinmemesine ragmen
metallerde strese neden olabilirler. Bakterilerde strese sebep olan faktorler;
ortamda iz elementlerin asir1 derece bulunmasi ya da gerektiginden az
bulunmasi, toksik etkisi yiiksek metallerin ortamda ¢ok fazla bulunmalari
olarak siralanabilir (Torabi, 2013).

Hiicresel metabolizmada metal iyonlarnin disar1 atilmasini ve igeri
alinmasini saglayan genlerin regiilasyonu temel hiicresel bir fonksiyondur.
Mikroorganizmalar hiicresel boyutta hayati tehlike tagtyan metal miktarlarini
algilama kapasitesine sahiptirler. Bu 6zellikleri sayesinde temel ve toksik
metallerin fazla olmasi durumunda metal seviyesini normale g¢ekebilirler.
Hayati ozellik tasiyan iz element boyutundaki esansiyel metaller
kromozomlarda kodlandiklarindan dolay1 hiicrenin homeostazi sistemi bu
metallerin ~ hiicre  icindeki  seviyelerine  karar  verebilmektedir.
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Mikroorganizmalarda bulunan hareketli genetik elemanlardan olan plazmit ve
transpozonlar, metal iyonlarina karsi direng mekanizmasini olusturmada
biiyiik rol oynamakta ve mikroorganizmanin sitoplazmasinda yer almaktadir.
Toksik ya da asir1 miktarda bulunan esansiyel metallerin olusturdugu hasar
tespit eden hiicresel sistemlerin birka¢i olarak ortaya g¢ikan kanitlar ekstra
sitoplazmik duyarli sigma faktdrlerinin ve iki komponent sensor
regiilatorlerinin hasar1 tespit etmede rol oynadiklarini belirtmektedir.
Bakteriler {izerinde yapilan denemelerde gesitli fiziksel faktorlerin onlarin
yasam dongiilerini etkiledigi goézlemlenmistir. Bu dalgalanmalara maruz
kalan bakterilerin yasamsal faaliyetlerinin bittigi ya da bazilarinin bu
dalgalanmalara hizlica cevap verdikleri tespit edilmistir. Bu yapilan
uygulamalarda kullanilan yontemler; toksik metallere ve kimyasallara maruz
kalmay1, sicaklik degisimlerini, kaynak i¢in mikroorganizmalar arasindaki
rekabeti, osmolariteyi, oksijensiz ortamdan oksijenli ortama gecisi, iyonik
giicii ve pH gibi ¢evresel degisimleri icermektedir. Mikroorganizmalarda stres
kargisinda tepki vermesini saglayacak ve metal iyon hasarinin tamirini
saglayacak olan proteinlerin aktif durumda olmalar1 gevresel stres ve
bunlardan kaynaklanan hasarlar1 ¢ok hizli algilamalarimi ve tamir etmelerini
saglamaktadir (Torabi, 2013).

MIC (Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu) degerleri dogal habitatlar
lizerinde yasayan c¢esitli mikroorganizmalar iizerinde agir metal direnglilik
tespitinde kullanilmistir. Bakterilerde serbest halde bulunan DNA pargasi olan
plazmitler bakteriler arasinda diren¢ mekanizmalarinin aktarilmasinda biiyiik
gorev almaktadir. Yapilan bircok ¢alisma sonucunda konjugatif plazmidler
(Sandaa ve ark., 1992; Davies, 1994; Doelman ve ark., 1994; Arvanitidou ve
ark., 1997) ve konjugatif transpozonlarin (Scott, 1992; Saylers ve Shoemaker,
1994) metal direnglilik genlerini lizerlerinde kodladigi tespit edilmistir
(Akkan, 2009).

Giinlimiize kadar yapilan calismalar incelendiginde;
mikroorganizmalarin antibiyotik diren¢ mekanizmasi ile agir metal direng
mekanizmalar1 arasinda baginti oldugu ortaya konulmustur. Her iki olayda da
mikroorganizmalar arasinda gen aktarim mekanizmasi olan konjugasyon veya
transdiiksiyonun  gergeklestigi tespit edilmistir. Mikroorganizmalarda
antibiyotik ve metal direnglilik mekanizmalarinin ayni olmasi ayni plazmid
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kokenli olabilecegini diisiindiirmektedir. Metal direnglilik mekanizmasinin
yapilan literatiir taramalarinda antibiyotik direnglilikten Once tespit edildigi
ortaya ¢ikmustir (Sevgi, 2007).

Mikroorganizmalarin  agir metallere karsi gosterdikleri direng

mekanizmalari;

v Metallerin hiicreden disariya aktif yolla transportu

v’ Metallerin proteine baglanmasi yoluyla hiicre iginde alikonulmasi

v' Ekstraseliiler alikonulma

v' Metallerin daha az toksik Ozellikteki bir forma doniistiiriilmesi
(enzimatik detoksifikasyon)

v' Metallerin etkili oldugu hiicresel komponentlerin metallere
hassasiyet 6zelliginin azaltilmasi

v’ Hiicresel gegirgenlik bariyeri olusturularak metallerin hiicre disinda
tutulmasi (Sevgi, 2007).

4. Agir Metaller

4.1. Kobalt

Ismini kursun ve kalay maden islemeciliginde meydana gelen metalin
kirilmasini engelleyen, erimeyen ve iiretim esnasinda ortaya ¢ikan kati yap1
nedeniyle maden ruhu seytan anlamma gelen ‘‘Kobold’” kelimesinden
almaktadir. M.O. 2000°1i y1llarda mavi boya olarak cam ve emaye iiretiminde
kullanilirken 1742 yilinda yeni bir metal olarak Isve¢’li bilim adami G. Brant
tarafindan tanimlanmistir. Element olarak tanimlamasini Tobern Bergman
1780 yilinda gergeklestirmistir (Habashi, 1997; Ozdemir, 2008).

Kobalt jet motor tiirbinlerinde siiper alagim olarak kullanilmasinin yani
sira endiistri ve askeri alanda da kullanilmaktadir. Kobaltin kullanimi giin
gectikge  artmaktadir. Korozyondan korunma, mekanik ozelliklerin
iyilestirilmesinde, malzemelerin mekanik olarak saglamlagtirilmasinda, takim
celiklerinde, yiiksek hiz celiklerinde, elmas takimlarinda ve element olarak
kesici u¢larda alasim olarak kullanilmaktadir.

Petrokimya ve seramik endiistrilerinde kobalt kullanim alani olarak
katalizor gorevi gormektedir. Ayrica kurutma maddesi olarak kobalt
bilesikleri miirekkep ve verniklerde pigment maddesi olarak kullanilir. Kobalt
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genis kullanim alanlarina sahip oldugu icin genellikle pil elektrotlarinda,
cesitli  manyetik malzemelerin  yapisinda ve kayit cihazlarinda
kullanilmaktadir (Ozdemir, 2008). Kanserojen etkilerinin tam anlamiyla
incelenmis olmamasina ragmen agir metal grubunda olan kobalt ve kobalt
tirevleri kanserojen madde gibi dikkat edilmektedir. Kobalt siilfitin ile
hayvanlar {izerinde yapilan ¢alismalarda tek zincir DNA kiriklarina neden
oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira takilan implantlardan kobalt
icerenlerinin takilan bolgelerde timdr olusumu gézlenmistir (Kawanishi ve
ark., 1994). Kobaltin dolayli yoldan oksidatif stres olusturdugu reaktif oksijen
tiirlerinin birikmesiyle tespit edilmistir (Freeman ve ark., 2005; Ozdemir,
2008).

Gilinliik yasantimizda kobalt bircok alanda karsimiza g¢ikmaktadir.
Besin ihtiyaglarimizi karsilamada kiiciik bir yere sahip olmasina ragmen sinir
diizenlenmesinde ve alyuvar iiretiminde kullanilan B12 vitaminin bilesenidir.
Halsizlik, kas problemlerinin giderilmesi, sindirim de hazim kolayligi, viicutta
yapi tast olarak bulunun ve anemiyi engelleme 6zelligine sahip olan kobaltin
faydasi oldukga fazladir. Zararli anemi olarak bilinen permisydz hastaligi ve
sinirlerde bozuklugun olmasi gibi diger sorunlar canlilarda kobalt eksikliginde
goriilmektedir. Bu eksikligin giderilmesi ve etkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in
B12 vitamini kullanilarak eksikligi giderilebilir (Kawanishi ve ark., 1994;
Ozdemir, 2008).

4.2.Civa

Oda sicakliginda sivi oldugu eski ¢aglardan beri bilinen, 14,06g/cm?®
yogunluga sahip olan ve periyodik cetvelde 2b grubunda bulunan bir gecis
elementi olan metal civadir. Dogal olarak denizde 3x57° ppm oraninda
bulunurken toprakta 0.008 ppm oraninda civa bulunmaktadir. Bunun disinda
bitki ve havada bulunma oranlari; bitkide 0.001-0,3 pug/g (genelde <0.01 ug/g)
seviyesinde olup havada 0.005-0.06 ng/m? seviyesindedir (Giiven, 2009).

Civanin giiniimiizde kullanim alanlar1 oldukca fazla olup kagit
sanayisinde, metalik olarak ya da organik ve inorganik civa bilesigi olarak
termometrelerde, boya sanayisinde, bazi metallerin {iretim proseslerinde,
laboratuvar uygulamalarinda, ilag sanayisinde ve genel olarak dis

tedavilerinde dolgu olarak kullanilmaktadir. Civanin flora ve fauna i¢in
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zehirleyici 6zelliginden dolay1 gerek metalik formu gerekse bilesik formlari
azaltilmaya calisilmistir ve bazi endiistri kuruluslarinda kullanimlari
yasaklanmistir (Habashi, 1997; Bingham ve ark., 2001).

Civa kimyasal yapisindan dolay1 yiiksek buhar basincinda bile kismen
buharlasabilme 0Ozelligine sahiptir. Hava ve su ortamlarinda civanin
miktarlarinin artmasinda discilerde kullanilan analgam dolgular, civa igeren
ev ve is aletlerinin kirilmasi, fosil yakitlarin yakimi, kat1 atik depolarindan
olusan sizintilar, civa iiretimi esnasinda olusan sizintilar, atik pillerin rastgele
dogaya atilmasi, civa igeren kayaglarin pargalanmasi sonucu antropojenik
etkilerden dolay1r civa yayilimi gostermektedir. Civa tiirlerinden olan
metilciva da 6nemli kirleticiler arasindadir. Bu iirlin mikroorganizmalar ya da
bakteriler tarafindan suya karigan civanin metilcivaya doniistiiriilmesi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Civanin besin zincirine giris basamaklar ilk olarak
planktonlar ile baglamaktadir. Bu planktonlar tiiketen kiiciik baliklar ve
midyeler, bunlar1 yiyen biiyiik baliklar ve son olarak da deniz memelileri
araciligi ile besin zincirine karigarak dongiiyii olustururlar (Giiven, 2009).

4. 3. Mangan

C.W. Schele ve ark. mangani ilk olarak tespit eden ekiptir. Manganin
ilk kez serbest metal olarak izole edilmesi 1774 yilinda J.G. Gohn tarafindan
manyetik kayadan izole edilmistir. Ismini ilk izole edildigi manyetik kayadan
almistir. Jeolojik olarak 12. sirada olan en yaygimn elementlerden birisidir.
Dogada mangan 100°den fazla mineral ile bilesikler halinde gozlenirken
serbest halde rastlanmaz. Deniz tabaninda rastlanan mangan %7-27 oraninda
nodiillerde rastlanir (Liu ve ark., 2005; Ozdemir 2008).

Mangan genellikle tipta, kuru hiicre pillerinde, pigmentlerde, fungisit
olarak, boyalarda, camlarda, toprak ve gida katki maddelerinde, seramiklerde
yogun bir sekilde kullanilmistir. Genellikle mangan demirsiliko-mangan
alasimlarinda ve demir-¢elik yapiminda %90’dan fazla kullanilmaktadir.
Aliiminyum veya bakir alasimi seklinde korozyonu azaltmak ve kimyasal
endiistrilerde permanganat ile yapilan alasimlarda ise oksidasyon
tepkimelerinde kullanimi tercih edilmektedir (Gerber ve ark., 2002; Ozdemir,
2008).
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Esansiyel metal olan mangan bagisiklik i¢in antioksidant gorevinden
dolay1 6nemli bir role sahiptir. Kanser hiicrelerini modifiye etmeye yarayan
stiperoksit dizmutazin (MnSOD) bir pargasini olusturmaktadir (Parker ve ark.,
1987; Liu ve ark., 2005; Ozdemir, 2008). Bakteriler icin yiiksek dozda
mangan maruziyeti sonucunda DNA’nin eslenmesi ve onarmi
etkilenmektedir. Mutajeniteyi belirlemek amaciyla uygulanan AMES testinde
ozellikle mangan sorumlu olmadig1 halde mikroorganizmalarda ve memeli
hiicrelerinde DNA zararlarina ve kromozom kirilmalarina neden oldugu
belirtilmektedir. Manganin yiiksek oranda bulunmasi memelilerin {ireme
sistemlerini etkilemekle birlikte fetiis ve embriyo gelisimi {izerinde toksik
etkiye sahiptir (Domingo, 1994). Mangan ile yapilan ¢aligmalar
incelendiginde; kansere neden oldugunu belirten aragtirmalar yeterli sayida
olmamakla birlikte inorganik manganin kanser yapma egiliminde oldugunu
bildirilmektedir (Gerber ve ark., 2002; Ozdemir, 2008).

4.4. Cinko

Uretimiyle ilgili kesin bilgi olmamakla birlikte Cin’de M.O. 1000” li
yillarda ve Hindistan’da isel4. yy.’da metalik ¢inko {iretildigi
disiiniilmektedir. Yine tarihi kayitlar incelendiginde ¢inkonun 1617 yilinda
ilk kez Avrupa’da Lohyenns tarafindan Goslar’da bulundugu ve isminin de
onun tarafindan verildigi diisiiniilmektedir (Ozdemir, 2008).

Cinko kaplamalarin demir konstriikksiyon malzemelere oranla daha
elektronegatif yapiya sahip olmasindan dolayr daha iyi korozyona karsi
koruma sagladigi belirlenmis ve bu 6zellikten dolay1 biiyiik bir kullanim alan1
bulmus ve yogun ragbet gormiistiir. Cinko oksit (ZnO) diger adiyla ¢in beyazi
ya da ¢inko beyazi boya pigmenti olarak kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira
lastik endiistrisinde, demir, kauguk endiistrisi, bronz, akii, cam, kagit yapimi
ve fungisit sanayiinde de kullanilmaktadir. Saglik alaninda ise insiilin
preparatlarinin, dermal {rlinlerin ve  antiseptiklerin  iiretiminde
kullanilmaktadir (Vural, 1993; Ozdemir, 2008).

Aspergillus niger’in biiylime mekanizmasinda ¢inkonun etkili oldugu
1869 yilinda Raulin tarafindan tespit edilmistir (McCall ve ark., 2000).
Bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve yasayan biitiin canlilarin yagsamsal
faaliyetlerinde biiylimede ve gelismede etkisinin olma nedeni esansiyel bir
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metal olmasindan kaynaklanmaktadir (McCall ve ark., 2000; Choudhury ve
Srivastava, 2001; Ozdemir, 2008).

Niikleik asit sentezi ya da degredasyonu, canli gelismesi, protein, deri
biitiinliigi ve fonksiyonu, yag, bagisiklik giicii, karbonhidrat, yumurta
olgunlagmasi, yara iyilesmesi gibi ¢ok sayida fonksiyonlar1 rapor edilmistir.
Cinko karboksipeptidaz, alkol dehidrojenaz ve karbonik anhidraz gibi 70’ten
fazla metaloenzim fonksiyonu i¢in ko-enzim olarak ihtiya¢ duyulmaktadir.
DNA bagli proteinlerin temel bilesenlerinden birisidir. Ayni1 zamanda tRNA
sentetaz enzimi ¢inko bagimli yapiya sahiptir. Apoptozisi aktiflestiren
etmenlerden birisi de ¢inko eksikligidir. Kalay, kadmiyum, Kursun ve Civa
gibi diger agir metallerinde zehirleyici etkilerini azaltmak i¢in fizyolojik
miktarda olan ¢inkonun yeterli oldugu diisiiniilmektedir (Glasfeld ve
Schimmel, 1997; Ozdemir, 2008). Cok sayida fonksiyonu etkilemesinde
yiiksek ¢inko konsantrasyonlarinin da etkisi vardir. Potansiyel inhibitor olarak
gorev aldig1 yerler bakteri ve mitokondrilerde elektron tagima sistemleridir.
Kobalt, kadmiyum, nikel, civa, kursun ve bakir gibi diger metallere oranla
toksisitesinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Choudhury ve Srivastava,
2001; Ozdemir, 2008).

5. Mikroorganizmalarda Agir Metal Direncinin Tespit

Edilmesi

Mikroorganizmalarin agir metal direncini belirlemek amaciyla
aragtirmalarda; genom sekansi, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), DNA
problar, kiiltiirel yontemler, Western blotlama ve protein elektroforez
yontemleri kullanilmaktadir (Yavuz ve Sarigiil, 2016).

Kiltiirel yontemlerdeki amag, cesitli agir metal konsantrasyonlarinin
kiiltir =~ ortamlarma  ¢esitli ~ konsantrasyonlarda  aktarilmast  ve
mikroorganizmalarin ~ gelisimlerini  gozlemlenmesidir. Bu  sayede
mikroorganizmalarin hangisinin hangi konsantrasyona sahip agir metale
direncli ya da duyarli oldugu tespit edilebilmektedir. Her bir agir metal tek tek
farkl1 ortamlar {izerinde denenebildigi gibi birden fazla agir metali ayni ortama
ilave ederek mikroorganizmanin ¢oklu direncine bakilabilmektedir (Hassen
ve ark., 1998, Yavuz ve Sarigiil, 2016).
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Kiilttirel yontemde farkli agir metal tuzlarmin izole edilmis bakteriler

3

lizerinde agir metal direngliligine tespiti igin ‘‘well difiizyon’” bir baska
deyisle ‘‘kuyucuk diflizyon’’ yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem igin steril
besiyeri hazirlanir ve plaklara dokdiliir. Plaklara besiyeri dokiimii yapilirken
kontaminasyon riskini kontrol etmek i¢in besiyeri donduktan sonra 1 giin oda
sicakliginda inkiibasyona birakilir. Inkiibasyondan sonra steril besiyerlerine
siv1 besiyerinde aktiflestirilen bakteri kiiltiirlinden alinarak yayilir. Bu agilama
siv1 besiyerinden yapilabilecegi gibi kat1 besiyerinden steril swap kullanilarak
yayma ekim yoOntemiyle de yapilir. Kati besiyerinde aktiflestirilen saf
kolonilerden steril swap yardimiyla besiyerine ekim yapilir. Steril aparat ile
ekim yapilan besiyerleri lizerinde 5 adet 8 mm ¢apinda kuyucuklar agilir.
Buraya ayni agir metalin farkli konsantrasyonlar1 veya agir metal tuzu
¢ozeltisi ile doldurulur. Plaklar 1 gece 37°C'de inkiibe edilir. Inkiibasyon
sonucunda agir metal inhibisyon zon ¢aplart mm cinsinden Ol¢iilerek belirlenir
(Agarwal ve Singh 2012).

Agir metal direng tespitinde molekiiler yontemlerde kullaniimakta olup
bunlardan en yaygini Polimer Zincir Reaksiyonu (PCR) ile agir metale karsi
direngli olan genlerinin ortamda varhigmin tespit edilmesidir. Ayrica
molekiiler yontemlerde Western blotlama, genom sekansi, DNA problar1 ve
poliakrilamid jel elektroforezi de kullanilan yontemler arasindadir. Polimer
Zincir Reaksiyonu i¢in agir metal direncine sahip genlerin belirlenmesi ve
primerlerinin temin edilmesi gerekmektedir. Primerler hazirlandiktan sonra
Polimer Zincir Reaksiyon ile primerlerin ¢ogaltilip goriintiilenmesi seklinde
yontem ilerlemektedir (Yavuz ve Sangiil, 2016).

Tablo 2. Agir metal ve agir metalin direncini kodlayan genlerin isimleri (Yavuz ve
Sarigiil, 2016).

Agir Metal

Direnci Kodlayan

Ca Bulundugu Konum

Bakir copA copB, copC, Kromozomal veya
= copD Plazmid

Kursun PbhbrA . pbrOD, pbrT FPlaz=zmid

Kadmiyum cadD, caad>Xx Plazmid

Cinko czrA, czrB, czrC NC

Civa merA, mers, merC, NC, Plazmid

merD, merbeE, merl

Arsenik arsD, arsR Plazmid

Kobalt-Cinko-
Kadmiyum

Nikel-Kobalt crnrA, rcnA, crrtl Pla=zmid NC

czcA, czcB, czcC Kromozom NC
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Molekiiler yontemlerde agir metal direncinin saptanmasinda Sekil 1°de
goriilen gen bolgelerinin (NCBI gen bankast) varligi ya da yoklugu tespit
amaciyla kullanilmaktadir (Yavuz ve Sangiil, 2016).

Agir metal direngliligi tespit edilen bazi bakteri tiirleri : Staphylococcus
sp., Escherichia coli, Proteus mirabilis, Bacillus thuringiensis, Klebsiella
pneumoniae, Streptococcus sp., Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus,  Pseudomonas  fluorescens,  Pseudomonas  paucimobilis,
Staphylococcus pasteuri, Pseudomonas cepacia, Planacoccus maritimus,
Providencia rettgeri, B. clausii, Proteus mirebilis, B. indicus, Aeromonas
hydrophila, B. pumilis, Acinetobacter calcoaceticus, Bacillus arsenicus,
Citrobacter freundii ve Klebsiella rhinoscleromatis (Hassen ve ark.,1998,
Filali ve ark., 2000, Nithya ve ark., 2011, Yavuz ve Sarigiil , 2016).

Ozdemir, (2008) yilinda yaptig1 calismada; termofilik dzellige sahip
olan Geobacillus thermoleovorans sub. sp., Stromboliensis, Geobacillus
toebii sub sp. decanicus, Anoxybacillus amylolyticus ve Bacillus
thermantarcticus bakterilerinin nikel, kadmiyum, ¢inko, kobalt, mangan ve
bakira karsi toleranslarini belirlemek amaciyla MIC (minimum inhibisyon
konsantrasyonu) degerlerini tespit etmistir. MIC degerlerinin belirlenmesinde
her bakteri susu i¢in her metalin derisimi mM cinsinden ayarlanmustir. Inokiile
edilen bakteriler 72 saat boyunca inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasinda
MIC degerleri tespit edilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina gore
bakterileri direngliden duyarliya dogru siralamasi; Geobacillus toebii sub. sp.
decanicus i¢in; Mangan> Nikel> Bakir> Cinko> Kobalt> Kadmiyum
belirlenmistir. Bacillus thermoantarcticus i¢in; Mangan> Kobalt> Bakir>
Nikel>  Cinko> Kadmiyum olarak  belirlenmistir. ~ Geobacillus
thermoleovorans sub. sp. stromboliensis i¢in; Mangan> Nikel> Bakir>
Kobalt> Cinko> Kadmiyum ve Anoxybacillus amylolyticus i¢in; Mangan>
Kobalt> Cinko> Nikel> Bakir> Kadmiyum olarak belirlenmistir.

Mersin ili Kazanli endiistri bolgesinden alinan toprak &rneklerinden
272 adet Pseudomonas spp. ve 161 Bacillus spp.’ye ait tiir Sevgi ve ark.,
(2010) tarafindan izole edilmistir. Toprak orneklerinin analizi sonucunda
krom, ¢inko, bakir, kadmiyum ve kobalt olmak {izere 6 cesit agir metal tespit
edilmistir. Izole edilen suslarin; % 7,3’tiniin bakira, %73.9’unun kroma,
9%9.2’sinin kobalta, %26’sinin nikele, %11.5’inin kadmiyuma, %18.4’{inlin
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cinkoya direncli oldugu bildirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda en yiiksek
MTC oranlari (Maximum Tolerable Metal Concentrations); ¢inko ile bakir
icin SmM, nikel igin 3mM ve krom igin 2mM olarak belirlenmistir. Ayrica
Pseudomonas spp. izolatlarinda bakir, krom, ¢inko ve nikele karsi direng
tespit edilen ortak plazmit biiyiikliiklerinin 1,8 kb, 2,1 kb ve 28 kb oldugu
belirtilmektedir.

Petrol ile kirlenmis topraklardan Escherichia fergusonii KLUO1 susu
Sriram ve ark., (2011) tarafindan izole edilmistir. Karbon ve enerji kaynagi
olarak besiyerine dizel yakit eklemis ve izolatin hidrokarbonu pargalayabilen,
agir metal direncine sahip ve giiclii bir ¢oziicii olarak biyosiirfektan {iretme
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu iirettigi
biyosiirfektan lipopeptit yapidadir. Kritik misel konsantrasyonu 36 mg/ L ve
iiretilen biyosiirfektanin aktif dozu 0,165 + 0,08 pg olarak tespit edilmistir.
Uretilen  biyosiirfektan ~ MgCl,, CaCl,, ve NaCl’ un gesitli
konsantrasyonlarinda, ekstrem sicaklikta ve pH’da ¢ok iyi bir kararlilik
gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen izolat ¢inko, kursun, bakir ve nikele
kars1 direnglilik gosterdigi tespit edilmistir.

Can Termik Santral bolgesinde 4 istasyondan 345 adet bakteri Diilger
(2012), tarafindan izole edilmis ve bunlarin Bacillus, Enterobacter ve
Pseudomonas genuslarina ait oldugu tespit edilmistir. Izolatlarin agir metal
direngliliginin tespiti amactyla MIC yontemi kullanilmig ve 8ug/ml- 8192
pg/ml arahiginda degisik konsantrasyonlarda CuSOa, ZnCl,, Pb (NOg), ve
FeCl3.6.H,0 metal cozeltileri besiyerine katilmistir. MIC testlerinde agir
metallere direngli olan 37 adet sus secilip Vitek II cihaz ile tiir bazinda
tanimlanmasi yapilmistir. Tanimlanan 37 izolat i¢in yapilan plazmid profil
taramasinda 18 tanesinde plazmid tespit edilmistir. Agir metale direngli olan
2 sus icin biyosorpsiyon ¢alismasi ICP cihazinda yapilmistir. Biyosorpsiyon
icin segilen suslar (izolat 10) Enterobacter cloacea complex ve (izolat 26)
Bacillus mycoides’dir. ~ Bakir, Cinko, Demir ve Kursun metalleri
biyosorpsiyon ¢aligmasi igin se¢ilmistir. Biyosorpsiyon ¢alismasinda Bacillus
mycoides i¢in metal biyosorpsiyon hizi ¢oktan aza dogru sirasiyla; Cinko>
Kursun> Demir> Bakir seklinde tespit edilmistir. E. cloacea complex (izolat
10) i¢in biyosorpsiyon hizi ¢oktan aza dogru siralamanin; Kursun> Cinko>
Demir> Bakir seklinde oldugu bildirilmistir.
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Kirsehir ili’nde bulunan Lastik Fabrikasi c¢evresi, Mersin ili’ndeki
Krom Fabrikas1 ve Mersin ili Kazanli ve Karaduvar Rafineri Bolgesi'nden
petrol ve petrol tiirevlerini iceren endiistriyel atiklar ile kirletilmig alanlardan
toprak ornekleri alinmistir. Bu 6rneklerden toplam 40 bakteri izole edilmistir.
Izolatlar morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler tan1 yontemiyle
(16S rRNA gen bolgesi DNA dizi analizi) tamimlanmig ve Bacillus,
Diaphorobacter, Cupriavidus, Acinetobacter, Achromobacter, Massilia,
Staphylococcus ve Azospirillum cinslerine ait oldugu belirlenmistir.
Izolatlarin toplam antibiyotik diren¢ yiizdesi en yiiksek %82,5 tetracycline ve
en diisiik % 15 imipenem e ait oldugu tespit edilmistir. izolatlarm agir metal
direnglilikleri CoCl,.6H20, ZnS04.7H20, MnCl,.2H20 ve HgCl, agir
metallerinin  5mM, 10mM, 15mM ve 20mM'lik konsantrasyonlari
kullanilarak belirlenmis ve en yiiksek agir metal direnclilik oran1 hem SmM
hemde 20mM’lik mangan konsantrasyonlarinda belirlenmistir (Karaman,
2017).
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GIRIS

Vitaceae familyasindan Vitis vinifera L. (asma) kisin yapraklarini
doken, sarilic1 govde ve dallara sahip, ¢ok yillik agags1 bir bitkidir. Asma
gelismesine devam ettikce, koyu kahverengi gévde kabugu, zamanla serit
halinde soyularak dokiilir. Govde c¢ap1 25-30 cm’ye kadar ulasabilir.
Yapraklar 3-5 loplu, 8-20 cm boyunda, 7-20 cm genisligindedir. Yapraklar
basit, almash dizilisli, kenarlar1 diizensiz kaba disli, lop uglar sivri, yaprak
taban1 kordat seklindedir. Ust yiizeyi yesil ya da koyu yesil, titysiiz; alt yiizeyi
soluk acik yesil renkli ve tiiyliidiir. 10-20 cm boyunda, yapraklara karsilikli
konumda yer alan tendriller siirglinlerin tutunmasma yarar. Cigekler
hermafrodit, 6-22 mm, bir araya gelerek salkimlari olugtururlar Her bir ¢igekte
5 adet sepal, 5 adet petal, 5 adet stamen ve 1 adet pistil bulunur. Meyveler
bakka tipinde, kiiresel ya da uzamis, 8-30 mm capinda, Onceleri yesil,
olgunlasinca sar1, pembe ya da dumanli koyu mor renkli ve (0-) 2 adet ovat
tohumludur (Davis, 1967; Mamikoglu, 2017). Vitis vinifera’nin yani sira Vitis
labrusca L. (kokuluiiziim) ve Vitis sylvestris C. C. Gmel. (deliasma) tiirleri de
Ulkemizde  yayiis  gostermektedir  (https://bizimbitkiler.org.tr/yeni/
demos/technical/).

Bagcilik iiztim yetistiriciligi ile ilgili her tiirlii kiiltiirii iceren bilim dal
ve {iziim yetistirme sanatidir. Ulkemiz, bagcilik agisindan yerkiirenin en
elverigli iklim kusag tizerinde yer almaktadir. Asmanin gen merkezlerinden
biri olan Anadolu, son derece eski ve koklii bir bagcilik kiiltiiriine sahiptir.
Bagcilik, Anadolu’da tarihsel gelisim i¢inde degisik uygarliklarin ekonomik
yapisinda etkili olmus ve gliniimiize degin daima dnemli bir tarimsal {iretim
kaynagi olmustur. Bugiin de yurdumuzun hemen her yerinde bagcilik
yapilmaktadir (Megep, 2009).

Asmanin meyvesi liziim yas ya da islenmis birgok iiriinii ile sofralarin
en degerli sayilabilecek gidalarini olusturmaktadir. Uziim, daha ¢ok taze
olarak sofralik, kuru {iziim ve saraplik olarak degerlendirilmekte ise de tiziim
suyu, sirke, pekmez, recel gibi gida iirlinlerine de doniistiiriilebilmektedir.
Ayrica Tiirkiye’'nin bazi boélgelerinde iiretilen hardaliye, bulama, kofter
orneginde oldugu gibi iiziim bir¢ok yoresel ve geleneksel iirlinlerin de
hammaddesidir. Yemeklerde kullanmak amaciyla toplanip salamura yapilan

yapraklari da, tiziimden sonra asmanin ikinci bir {iriinii olarak yaygin olarak
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kullanilmaktadir (Cangi ve dig., 2011). Yukarida belirtildigi gibi ¢ok sayidaki
degerlendirme olanaklari ile bagcilik, tarimin 6nemli ticari degeri olan
faaliyetlerinden birisi olarak goriilmektedir (Kirac1 ve Senol, 2017).

Tiirkiye tariminda onemli bir yere sahip olan bagcilik, giiniimiizde
iiretimden pazarlamaya kadar gecen siire¢ igerisinde birgok sorunla karsi
karsiyadir. Bu sorunlar igerisinde bag yetistiriciligi yapilan tiim iilkelerde giin
gectikce Onemi artan, ekonomik boyutlara ulasan zarar ile liziim iiretimini
smirlandiran fungal hastaliklar 6nemli bir yer tutmaktadir (Goktas, 2008).
Diinyada ve iilkemizde asmanin ¢ogu ekonomik olarak ciddi zararlara yol
acabilen birgok fungal hastalig1 tespit edilmistir. Uziim iiretiminin degisik
asamalarinda ortaya ¢ikan fungal hastaliklar 6nemli {irin kayiplarina ve kalite
disiikliigiine neden olmaktadir. Bu hastaliklardan bir kismi miicadelesi zor
olan veya etkin bir kimyasal miicadele yontemi bulunmayan hastaliklardir
(Ozben, 2011). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de asmalar iizerinde gelisen
mikrofunguslarla ilgili bircok aragtirma yapilmis ve bunlarin bir kismi fungal
etmenin tespitine yonelikken bir kism1 da miicadele yontemleri ile ilgilidir.

Biitiin yiiksek bitkiler gibi asma da fungal hastalik etmenlerinin tehdidi
altinda bulunmaktadir. Mikrofunguslar bitkiler iizerinde biiyiik kayiplar
meydana getirebilirler. Bu nedenle bitkilerde goriilen hastaliklarla miicadele
edebilmek i¢in Oncelikli olarak hastalik etmeninin bilinmesi gerekmektedir.
Kirsehir ilinin asma mikrofunguslarimi tespit etmek i¢in yapmis oldugumuz
calisma fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesinde bir adim olup, bu
calismanin fungal kokenli hastaliklarla miicadele calismalarna oOnciiliik

etmesi amaglanmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligma igin gerekli olan bitki materyali Kirsehir il ve il¢elerinden
2015-2018 yillar1 arasinda, yilin farkli mevsimlerinde diizenli olarak
toplanmistir. Amag¢ mikobiyotay1 tespit etmek oldugu icin arastirma
alanindaki hastalikli ve iizerinde cesitli semptomlar goriilen bitki organ
parcalari toplanmistir. Semptomlu 6rnekler ve teshis amagli alinan saglikli
ornekler laboratuvar ortaminda incelenmek i¢in herbaryum kurallarina uygun
bir sekilde preslenerek kurutulmustur. Kuru dallar ya da dokiintii yapraklar ise

kese kagitlaria konularak laboratuvara getirilmistir.
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Mikrofunguslar tarafindan enfekte olmus dal, yaprak veya meyvelerden
hazirlanan preparatlar Leica DME arastirma mikroskobu ile incelenerek
misel, fruktifikasyon ve sporlarin ideal boylarmi yakalamak i¢in dlgtimler
yapilmustir. Her tiir i¢in en az 10 dl¢lim yapilmistir. Yeni kayit mikrofungus
tirlerinin deskripsiyonlar1 verilmistir. Mikrofungus tiirleri ilgili literatiirler
kullanilarak teshis edilmistir (Allescher, 1903; Braun ve Cook, 2012; Byzova
ve dig., 1968, 1970; Clements, 1954; Dennis, 1981; Ellis, 1971; Ellis ve Ellis,
1987; Grove, 1935, 1937; Ignataviciiité ve Treigien¢, 1998; Lindau, 1910;
Matsushima, 1975; Merezho, 1980; Nag Raj, 1993; Ono ve Kobayashi, 2001;
Philips, 2005; Refai ve dig., 2015; Saccardo, 1881-1931; Seifert ve dig., 2011;
Smitskaya ve dig., 1986; Sutton, 1980; Svartsman ve dig., 1975; Trouilles ve
dig., 2010; Van der Aa ve Vanev, 2002; Vanev ve dig., 1993; Yagevskiy,
1913, 1917).

Mantar taksonlarina ait cins ve tiirlerin otdrleri, gegerli isimleri ve
sistematik diizenlenmesi bazi modifikasyonlar ile Index Fungorum’a goére
verilmistir (http://www.indexfungorum.org/names/names.asp, 2022). Bitki
taksonlarinin otdr ve Tiirkge isimleri Bizim Bitkilere’e gore verilmistir
(https://bizimbitkiler.org.tr/yeni/demos/technical/). Teshis edilmis mantar
ornekleri Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1
Boliim Laboratuvari’nda muhafaza edilmektedir.

2. BULGULAR

Kirsehir ilinde 2015-2018 yillar arasinda yapilan bu galigmada Vitis
vinifera iizerinde 34 familya 45 cinse ait 51 mikrofungus tiirii tespit edilmistir.
Tespit edilen bu tiirlerin deskripsiyonlar (yalnizca yeni kayit edilmis tiirler
icin), konukcu bitki, tiiriin toplandig1 yer, habitat, koordinat, yiikseklik,
toplama tarihi ve toplayict numarasi (SA=Semra ARSLAN) ile birlikte
asagida verilmistir.

Fungi

Ascomycota
Dothideomycetes
Botryosphaeriales
Botryosphaeriaceae
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1. Botryosphaeria sarmentorum A.J.L. Phillips, A. Alves & J. Luque

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Cincevizler
mevkii, yamaglar, 39°212°81"’K, 34°130°19’D, 668 m, 16.09.2016, SA
1033; Kirsehir, Cicekdagi, Merkez, Osman Sevki Mahallesi, 39°60°84”°K,
34°40°83’D, 920 m, 05.07.2017, SA 1042; Kirsehir, Merkez, Bagbasi
kampiisii yolu, bahge i¢i, 39°15°090°°K, 34°13°194°°D, 1097 m, 27.06.2018,
SA 1072.

2. Diplodia bacchi Pass. & Thiim.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Dolazli Mevkii, bag
ici, 39°04°33”°K, 34°22°85’D, 1088 m, 17.05.2015, SA 1007; Kirsehir,
Kaman, Tatik Koyi, 39°24°32.6916°K, 33°30°42.8040°°D, 1050 m,
04.06.2016, SA1026; Kirsehir, Cigekdagi, Biiyiikteflek Koy, 39°64°79°°K,
34°34°94°D, 879 m, 05.07.2017, SA 1043; Kirsehir, Mucur, Seyfe Koy,
39°19°487°K, 34°33°32’D, 1142 m, 29.08.2017, SA 1053; Kirsehir, Savcili
Biiyiikoba Kasabasi, 39°234°59°°K, 33°682°50°’D, 980 m, 08.10.2017, SA
1061; Kirsehir, Merkez, Bagbasi kampiisii yolu, bahge i¢i, 39°15°090’K,
34°13°194°°D, 1097 m, 27.06.2018, SA 1072.

3. Microdiplodia uvicola (Speschnew) Tassi

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Yenice Mahallesi,
39°06°14°°K, 34°38°42°’D, 1047 m, 02.02.2015, SA 1001; Kirsehir, Kaman,
Tatik Koyii, 39°24°32.69167°K, 33°30°42.8040°°D, 1050 m, 04.06.2016,
SA1026; Kirsehir, Kaman, Kargin Yenice Koyii, 39°36°11°°K, 33°50°72°’D,
1050 m, 05.06.2016, SA 1027; Kirsehir, Merkez, Seyrekkoy Koyii,
39°20°28°K, 34°28°043°D, 1230 m, 05.07.2017, SA 1040; Kirsehir,
Cicekdagi, Biiyiikteflek Koyi, 39°64°79°K, 34°34°94°°D, 879 m,
05.07.2017, SA 1043; Kirsehir, Merkez, Tokliimen Koyi, 39°12°372°K,
33°72°884°’D, 872 m, 08.10.2017, SA 1059; Kirsehir, Kaman, c¢arsi igi,
39°35°9167°K, 33°72°548°’D, 1212 m, 08.10.2017, SA 1064.

4. Thyrostroma compactum (Sacc.) Hohn.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Merkez, Sidikli Koyii,
39°110°48°K, 33°897°43”°D, 975 m, 08.10.2017, SA 1057; Kirsehir, Merkez,
Tokliimen Koyt girisi, 39°12°372°°K, 33°72°884°’D, 872 m, 08.10.2017, SA
1059; Kursehir, Merkez, Savcili Biiyiikoba Kasabasi, 39°234°59°K,
33°682°50°’D, 980 m, 08.10.2017, SA 1061.
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Phyllostictaceae

5. Phyllosticta viticola Thiim

Lekeler dairesel, oblong, bazen diizensiz, beyaz renkli, kahverengi
bardiirli. Piknidyumlar kiiresel, siyah renkli. Konidiumlar eliptik, oblong, tek
hiicreli, uglar1 yuvarlak, yag damlali, 8-10 (-11.8) x 3.5-4.5 um, renksiz.

Vitis vinifera L. canli yapraklarinda. Kirsehir, Merkez, Cogun Barajt,
39°32°462°°K, 34°144°31>°D, 1101 m, 16.09.2016, SA 1038.

Capnodiales

Cladosporiaceae

6. Cladosporium herbarum (Pers.) Link

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Yenice Mahallesi,
39°06°14°K, 34°38°42°°D, 1047 m, 02.02.2015, SA 1001; Kirsehir, Merkez,
39°8°44°°K, 34°9°42°°D, 989 m, 13.05.2016, SA 1021,

Vitis vinifera L. dokiilmiis yapraklarinda. Kirsehir, Mucur, Yenice
Mabhallesi, 39°06°14°K, 34°38°42’°’D, 1047m, 02.02.2015, SA 1001;
Kirsehir, Merkez, Sidikli Kumarkag Koyii, 39°125°28°K, 33°96°102°’°D,
1051 m, 08.10.2017, SA 1056.

Incertae sedis

Fenestellaceae

7. Fenestella fenestrata (Berk. & Broome) J. Schrot.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Cigekdagi, Merkez, Osman
Sevki Mahallesi, 39°60°84°K, 34°40°83°°D, 920 m, 05.07.2017, SA 1042.

Incertae sedis

8. Pyrenochaeta vitis Viala & Sauv.

Piknidyumlar 6nceleri dokuya batik, daha sonralar1 ostiolii ile disar1
acilir, kiiresel, 210-293 pm c¢apinda, kahverengi; ostioliin etrafinda belirgin
setal1. Setalar septali, bazen septasiz, silindirik, uca dogru daralmig, 88.5-212
x 3.8-6.4 um, acik kahverengi. Konidioforlar septali, basit, dallanmamis,
konidiumlar uglardan ¢ikarlar, 1.3-1.6 gapinda. Konidiumlar tek hiicreli,
silindirik, oblong, her iki ucu yuvarlak, 16.2-19.1 x 3.3-4.3 um, renksiz ya da
yesilimsi renkli.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirgehir, Merkez, Sidikli Koyii,
39°110°48°K, 33°897°43°°D, 975 m, 08.10.2017, SA 1057; Kirsehir, Merkez,



TARIMSAL PERSPEKTIF | 66

Saveili  Biiyiilkoba Kasabasi, 39°234°59°K, 33°682°50°D, 980 m,
08.10.2017, SA 1061.

Myriangiales

Elsinoaceae

9. Elsinoe ampelina Shear:

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Merkez, 39°8°44>°K,
34°9°42°°D, 989 m, 13.05.2016, SA 1021.

Mytilinidiales

Gloniaceae

10. Glonium lineare (Fr.) De Not.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Kizilca
Mabhallesi, 39°220°23°K, 34°135°31”’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1034;
Kirsehir, Akpimar, Alisar Koyii, 39°442°08°K, 34°03°700”°’D, 1282 m,
16.09.2016, SA 1037; Kirsehir, Kaman, Tekir Yaylasi, 39°32°456°K,
33°71°721”’D, 1212 m, 08.10.2017, SA 1063.

Patellariales

Patellariaceae

11. Patellaria atrata (Hedw.) Fr.

Vitis vinifera L. odununda. Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Kizilca
Mabhallesi, 39°220°23°K, 34°135°31”’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1034;
Kirsehir, Sidikli Kumarkag Koyi, 39°125°28°°K, 33°96°102°’D, 1051 m,
08.10.2017, SA 1056.

Pleosporales

Camarosporiaceae

12. Camarosporium ambiens (Cooke) Grove

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Kaman, Tatik Koyii,
39°24°327°K, 33°30°42°’D, 1050 m, 04.06.2016, SA 1026.

Coniothyriaceae

13. Coniothyrium montagnei Castagne

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Cogun baraji kenari, Gol
Restaurant bahgesi, 39°20°3”’K, 34°6°17°’D, 14.03.2015, SA 1002; Kirsehir,
Kaman, Kargin Yenice Kasabasi, bahge ici, 39°36’11°°K, 33°50°72°’D, 1050
m, 02.05.2015, SA 1006; Kirsehir, Mucur, Kéme, 39°04°33°°K, 34°22°85°’D,
1088 m, 07.06.2015, SA 1010; Kirsehir, Merkez, 39°8°44°K, 34°9°42°’D,
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989 m, 09.04.2016, SA 1017; Kirsehir, Merkez, 39°8°44°K, 34°9°42”°D, 989
m, 18.07.2016, SA 1025; Kirsehir, Kaman, Tatik Ko&yii, 39°24°32°°K,
33°30°42’°D, 1050 m, 04.06.2016, SA 1026, Kirsehir, Merkez, Seyrekkdy
Koyii, 39°20°28”°K, 34°28°043°°D, 1230 m, 05.07.2017, SA 1040; Kirsehir,
Merkez, Sidikli Kumarka¢ Koyii, 39°125°28”°K, 33°96°102°’D, 1051 m,
08.10.2017, SA 1056; Kirsehir, Merkez, Sidikli Ko&yii, 39°110°48°K,
33°897°43°°D, 975 m, 08.10.2017, SA 1057.

14. Coniothyrium olivaceum Bonord.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Merkez, 39°8°44’°K,
34°9°42°°D, 989 m, 13.05.2016, SA 1021.

Didymellaceae

15. Epicoccum nigrum Link

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Yenice Mahallesi,
39°06°14°K, 34°38°42°’°D, 1047 m, 17.08.2015, SA 1012; Kirsehir, Kaman,
Kargm Yenice Koyi, 39°36°11°°K, 33°50°72°’D, 1050 m, 05.06.2016, SA
1027; Kirsehir, Merkez, Prof. Dr. ilhan Kiligozlii Fen Lisesi civari,
39°10°9”°K, 34°9°23”°D, 1023 m, 09.04.2016, SA 1016; Kirsehir, Ak¢akent,
Best Oil petrol bahgesi, 39°62°38"°K, 34°09°60°°D, 1391 m, 05.07.2017, SA
1041; Kirsehir, Mucur, Yenice Mahallesi, 39°06°14°°K, 34°38°42°’D, 1047
m, 27.04.2018, SA 1070.

16. Phoma cookei Pirotta

Piknidyumlar gruplar halinde, kiiresel, emziksi stomali, 100-117 pm
capinda, siyah renkli. Konidiumlar oblong, eliptik, bazen hafif egri, iki ucunda
belirgin yesilimsi yag damlali, 10.4-16.5 x 4.2-6.2 um, renksiz.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Yenice Mahallesi,
39°06°14°K, 34°38°42°’D, 1047 m, 02.02.2015, SA 1001.

Didymosphaeriaceae

17. Didymosphaeria vitis Fabre

Peritesyumlar dokuya yar1 batik, emziksi stomali, koyu kahverengi.
Askuslar silindirik, 8 sporlu, tek sirali, 160-170 x 18 um, ipliksi, dallanmus,
renksiz parafizli. Askosporlar genis eliptik, enine 1 septali, septada hafif
bogumlu veya bogumsuz, yag damlal, 19.6-21(-23) x 10-12.2 um ¢apinda,

onceleri, miisiilajimsi, renksiz, kahverengi.
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Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Cigekdagi, Biiyiikteflek
Koyt 39°64°79°°K, 34°34°94°°D, 879 m, 05.07.2017, SA 1043.

Leptosphaeriaceae

18. Leptosphaeria viticola Fautrey & Roum.

Peritesyumlar ¢iplak odunda tabaniyla dokuya tutunan, yassi-kiiresel,
emziksi stomali, tepe kismi igeri ¢okmiis, 127-253 um ¢apinda, siyah renkli.
Askuslar eliptik, 8 sporlu, 1.5 sirali, (43.9-) 56-93 x 10-11.6 um. Askosporlar
olgunlagsmadan Once oval, uclart daralmis, septasiz veya enine 1 septali,
septada bogumsuz veya hafif bogumlu, yag damlali, olgunlastik¢a oblong-
eliptik, uclar1 daralmis, bazen hafif egri, enine 3 septali, septada hafif
bogumlu, ikinci hiicre daha siskin, 17-21 % 4.8-6.6 pum capinda, agik
kahverengi.

Vitis vinifera L. odununda. Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Kizilca
Mabhallesi, 39°220°23”°K, 34°135°31’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1034;
Kirsehir, Kaman, Omerhacili koytine 2 km kala, 39°293°89°’K,
33°798°40°°D, 1189 m, 08.10.2017, SA 1066.

19. Leptosphaeria vitigena Sacc.

Peritesyumlar gruplar halinde, kiiresel 140-150 pm c¢apinda, siyah
renkli. Askuslar silindirik, 8 sporlu, 70.5-86.4 x 13.9-16.3 um ¢apinda.
Askosporlar olgunlagsmadan 6nce oval, uglar1 daralmis, septasiz veya enine 1
septali, septada bogumsuz veya hafif bogumlu, yag damlali, olgunlastik¢a
oblong-eliptik, uglar1 daralmig, bazen hafif egri, enine 3-4 septali, septada
bogumlu, her bir hiicrede belirgin yesilimsi yag damlali, (19-) 26-29 x (4.6-)
6.6-7.5 pm ¢apinda, acgik kestanemsi kahverengi.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Kaman, Tatik Koyii,
39°24°32.6916°K, 33°30°42.8040°°D, 1050 m, 04.06.2016, SA1026.

Lophiostomataceae

20. Sigarispora caulium (Fr.) Thambug., Wanas., Kaz. Tanaka & K.D.
Hyde

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Kizilca
Mabhallesi, 39°220°23°°K, 34°135°31°’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1034.

Melanommataceae

21. Aposphaeria minutula (Peck) Sacc.
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Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Kome, 39°04°33°K,
34°2°°85°D, 1088 m, 12.05.2013, SA 1010.

22. Melanomma pulvis-pyrius (Pers.) Fuckel

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Cincevizler
mevkii, yamaglar, 39°212°81°’K, 34°130°19°’D, 668 m, 16.09.2016, SA
1033; Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Kizilca Mahallesi, 39°220°23”’K,
34°135°31”’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1034; Kirsehir, Akpinar, Alisar Koyii,
39°442°08’K, 34°03°700’D, 1282 m, 16.09.2016, SA 1037; Kirsehir,
Merkez, Cogun Baraj1, 39°32°462°°K, 34°144°31°’D, 1101 m, 16.09.2016,
SA 1038; Kirsehir, Boztepe, Merkez, bahge i¢i, 39°27°99°’K, 34°26°28°’D,
1156 m, 29.08.2017, SA 1048; Kirsehir, Cogun baraji kenari, Gol Restaurant
bahgesi, 39°20°3’K, 34°6’17°’D, 06.01.2018, SA 1069; Kirsehir, Merkez,
Bagbasi kampiisii yolu, bahce ici, 39°15°090°K, 34°13°194°’D, 1097 m,
27.06.2018, SA 1072.

Phaeosphaeriaceae

23. Hendersonia sarmentorum Westend.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirgehir, Kaman, Kargimn Yenice
Kasabasi, bahge i¢i, 39°36°11°°K, 33°50°72°’D, 1050 m, 02.05.2015, SA
1006; Kirsehir, Kaman, Tatik Koyii, 39°24°32.69°°K,, 33°30°42°’D, 1050 m,
04.06.2016, SA 1026; Kirsehir, Kaman, Kargin Yenice Koyii, 39°36°11°°K,
33°50°72’D, 1050 m, 05.06.2016, SA 1027; Kirsehir, Akgakent, Best Oil
petrol bahgesi, 39°62°38°’K, 34°09°60°’D, 1391 m, 05.07.2017, SA 1041;
Kirsehir, Cicekdagi, Merkez, Osman Sevki Mabhallesi, 39°60°84°K,
34°40°83’D, 920 m, 05.07.2017, SA 1042; Kirsehir, Merkez, Savcili
Biiyiikoba Kasabasi, 39°234°59°°K, 33°682°50°°D, 980 m, 08.10.2017, SA
1061; Kirsehir, Kaman, Tekir Yaylasi, 39°32°456°°K, 33°71°721°°D, 1212 m,
08.10.2017, SA 1063.

24. Pseudoophiobolus erythrosporus (Riess) Phookamsak, Wanas., &
K.D. Hyde

Vitis vinifera L. odununda. Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Kizilca
Mabhallesi, 39°220°23°K, 34°135°31”’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1034;
Kirsehir, Cogun baraji kenari, GOl Restaurant bahgesi, 39°20°3°°K,
34°6°17°’D, 06.01.2018, SA 1069.
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Pleosporaceae

25. Alternaria alternata (Fr.) Keissl.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirgehir, Boztepe, Merkez, bahge igi,
39°27°99”°K, 34°26°28’D, 1156 m, 29.08.2017, SA 1048; Kirsehir, Mucur,
Seyfe Koyii, 39°19°48°°K, 34°33°32°°D, 1142 m, 29.08.2017, SA 1053.

26. Pleospora penicillus Fuckel

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Kaman, Kargin Yenice
Kasabasi, bahge ic¢i, 39°36°11°°K, 33°50°72°’D, 1050 m, 02.05.2015, SA
1006.

Valsariales

Valsariaceae

27. Valsaria insitiva (Tode) Ces. & De Not.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Dolazli Mevkii, bag
ici, 39°04°33°K, 34°22°85”’D, 1088 m, 17.04.2016, SA 1018; Kirsehir,
Merkez, Sidikli Kumarkag Koyii, 39°125°28°K, 33°96°102°’D, 1051 m,
08.10.2017, SA 1056.

Eurotiomycetes

Eurotiales

Aspergillaceae

28. Aspergillus niger Tiegh.

Vitis vinifera L. meyvelerinde. Kirsehir, Mucur, Dolazli Mevkii, bag
ici, 39°04°33°K, 34°22°85°’D, 1088 m, 17.04.2016, SA 1018.

29. Penicillium sp.

Vitis vinifera L. canli yapraklarinda. Kirsehir, Merkez, Sidikli Koyii,
39°110°48°K, 33°897°43°°D, 975 m, 08.10.2017, SA 1057.

Incertae sedis

Incertae sedis

Incertae sedis

30. Monodictys abuensis (Chouhan & Panwar) V. Rao & de Hoog

Koloniler nokta seklinde, yiginlar halinde, siyah renkli. Hifler diiz ya
da egri, septali, dallanmig, diizensiz sigilli, agik kahverengi. Konidiumlar
terminal ya da kisa yan dallardan c¢ikar, kiiresel ya da uzamis kiiresel,
muriform, septada hafif bogumlu, her iki wucu yuvarlak, hiicreler
izodiyametrik, 32.6-45.7 x (24-) 29-38.3 um, kahverengi.
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Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Cigekdagi, Merkez, Osman
Sevki Mahallesi, 39°60°84°K, 34°40°83°°D, 920 m, 05.07.2017, SA 1042.

Leotiomycetes

Erysiphales

Erysiphaceae

31. Erysiphe necator Schwein.

Vitis vinifera L. canli yapraklarinda. Kirsehir, Mucur, Yenice
Mahallesi, 39°06°14”°K, 34°38’42”’D, 1047 m, 02.02.2015, SA 1001;
Kirsehir, Ozbag Kasabasi, bahge i¢i, 39°21°287°°K, 34°13°328°’D, 711 m,
16.09.2016, SA 1032; Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Cincevizler mevkii,
yamaglar, 39°212°81°°K, 34°130°19°’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1033;
Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Kizilca Mahallesi, 39°220°23°K, 34°135°31"’°D,
668 m, 16.09.2016, SA 1034; Kirsehir, Akpinar, yol kenari, aga¢lik alan,
39°220°23°K, 33°982°99°’D, 1153 m, 16.09.2016, SA 1035; Kirsehir,
Akpinar, Kosker Koy, Kizilay Mah., 39°442°07°K, 34°03°701°°D, 1228 m,
16.09.2016, SA 1036; Kirsehir, Kaman, Hazarkent, 39°35°323”°K,
33°73°144°°D, 1250 m, 14.09.2016, SA 1039; Kirsehir, Merkez, Seyrekkoy
Koyt, 39°20°28°K, 34°28°043"°D, 1230 m, 05.07.2017, SA 1040; Kirsehir,
Boztepe, Bagbasi Mah., 39°24°91°°K, 34°27°34°°D, 1337 m, 29.08.2017, SA
1047; Kuarsehir, Boztepe, Merkez, bahge i¢i, 39°27°99°°K, 34°26°28°°D, 1156
m, 29.08.2017, SA 1048; Kirsehir, Boztepe, Harmanaltit Koyii, bahge i¢i,
39°39°35”°K, 34°26°76°’D, 1152 m, 29.08.2017, SA 1049; Kirsehir, Boztepe,
Uzunpinar Kdyii, bahge ici, 39°43°97°°K, 34°32°86°’D, 1233 m, 29.08.2017,
SA 1050; Kirsehir, Boztepe, Hatunoglu Koyi, bahge igi, 39°41°43”°K,
34°36°33°D, 1180 m, 29.08.2017, SA 1051; Kirsehir, Mucur, Seyfe Koyii,
39°19°487°K, 34°33°32”’D, 1142 m, 29.08.2017, SA 1053; Kirsehir, Merkez,
Sidikli Kumarkag¢ Koyii, 39°125°28°°K, 33°96°102”°D, 1051 m, 08.10.2017,
SA 1056; Kirsehir, Merkez, Sidikli Koyl ¢ikisi, 39°116°54°K,
33°865°80°’D, 995 m, 08.10.2017, SA 1058; Kirsehir, Merkez, Tokliimen
Koyt girisi, 39°12°372’K, 33°72°884°’D, 872 m, 08.10.2017, SA 1059;
Kirsehir, Merkez, Bagbasi kampiisii yolu, bahge ici, 39°15°090’°K,
34°13°194°D, 1097 m, 27.06.2018, SA 1071; Kirsehir, Merkez, Giildiken
Mabhallesi, Toki evleri, bahge i¢i, 39°5°37°K, 34°10’13’D, 1018 m,
12.07.2018, SA 1074.
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Vitis vinifera L. meyvelerinde. Kirsehir, Mucur, Yenice Mahallesi,
39°06°14°K, 34°38’42°°D, 1047 m, 12.08.2015, SA 1011; Kirsehir, Merkez,
Polisevi bahgesi, 39°8°44°°K, 34°9°42°°D, 989 m, 28.06.2016, SA 1023;
Kirsehir, Ozbag Kasabasi, bahge i¢i, 39°21°287"°K, 34°13°328°’D, 711 m,
16.09.2016, SA 1032; Kirsehir, Merkez, Giildiken Mahallesi, Toki evleri,
bahge ici, 39°5°37°°K, 34°10°13°’D, 1018 m, 13.08.2017, SA 1044; Kirsehir,
Merkez, Petlas Lastik Fabrikasi bahgesi, 1160 m, 08.08.2017, SA 1045;
Kirgehir, Kaman, Tatik Koyii, 39°24°32°K, 33°30°42’D, 1050 m,
05.08.2017, SA 1046; Kirsehir, Boztepe, Bagbasi Mah., 39°24°91"°K,
34°27°34’°D, 1337 m, 29.08.2017, SA 1047; Kirsehir, Boztepe, Merkez,
bahge i¢i, 39°27°99°K, 34°26°28”°D, 1156 m, 29.08.2017, SA 1048; Kirsehir,
Boztepe, Harmanalti K&yii, bahge i¢i, 39°39°35’K, 34°26°76°’D, 1152 m,
29.08.2017, SA 1049; Kirsehir, Boztepe, Hatunoglu Koyii, bahcge igi,
39°41°43”°K, 34°36°33°’D, 1180 m, 29.08.2017, SA 1051; Kirsehir, Merkez,
Sidikli Kumarkag Koyii, 39°125°28°K, 33°96°102°°D, 1051 m, 08.10.2017,
SA 1056; Kirsehir, Merkez, Toklimen Koyl girisi, 39°12°372°K,
33°72°884’D, 872 m, 08.10.2017, SA 1059; Kirsehir, Kaman, carsi,
39°35°916’K, 33°72°548’D, 1212 m, 08.10.2017, SA 1064; Kirsehir,
Merkez, Petlas Lastik Fabrikasi bahgesi, 1160 m, 10.10.2017, SA 1068,;
Kirsehir, Merkez, Giildiken Mah., Toki evleri, bahge i¢i, 39°5°37"’K,
34°10°13’D, 1018 m, 12.07.2018, SA 1074.

Helotiales

Incertae sedis

32. Coniothecium complanatum (Nees) Sacc.

Vitis vinifera L. kuru dallarda. Kirsehir, Cicekdagi, Merkez, Osman
Sevki Mabhallesi, 39°60°84°°K, 34°40°83°’D, 920 m, 05.07.2017, SA 1042;
Kirsehir, Cogun baraji kenari, GOl Restaurant bahgesi, 39°20°3”°K,
34°6°17°’D, 06.01.2018, SA 1069; Kirsehir, Merkez, Bagbas1 kampiisii yolu,
bahge i¢i, 39°15°090°°K, 34°13°194°’D, 1097 m, 27.06.2018, SA 1072.

Sclerotiniaceae

33. Botrytis cinerea Pers.

Vitis vinifera L. kuru dallarda. Kirsehir, Cicekdagi, Merkez, Osman
Sevki Mahallesi, 39°60°84°K, 34°40°83°°D, 920 m, 05.07.2017, SA 1042.

Rhytismatales
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Rhytismataceae

34. Leptostroma sphaeroides Fr.

Aservuluslar yiizeysel, orta kisminda igine ¢okmiis, 300-380 um
capimnda. Konidioforlar ¢ubuk seklinde, eliptik, allantoid, 18-20 um
uzunlugunda, renksiz. Konidiumlar tek hiicreli, dar eliptik, 3-4,4 x 1-1,3 um,
renksiz.

Vitis vinifera L. kuru dallarda. Kirsehir, Akpinar, Alisar Koyi,
39°442°08°°K, 34°03°700°°D, 1282 m, 16.09.2016, SA 1037.

Sordariomycetes

Amphisphaeriales

Bartaliniaceae

35. Truncatella angustata (Pers.) S. Hughes

Vitis vinifera L. kuru dallarda. Kirgehir, Mucur, Dolazli Mevkii, bag igi,
39°04°33°K, 34°22°85°’D, 1088 m, 17.05.2015, SA 1007.

Sporocadaceae

36. Seimatosporium hysterioides (Fuckel) Brockmann

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Dolazli Mevkii, bag
ici, 39°04°33”°K, 34°22°85’D, 1088 m, 17.05.2015, SA 1007; Kirsehir,
Ozbag Kasabasi, Kizilca Mahallesi, 39°220°23"°K, 34°135°31°°D, 668 m,
16.09.2016, SA 1034; Kirsehir, Kaman, Tekir Yaylasi, 39°32°456°K,
33°71°721°°D, 1212 m, 08.10.2017, SA 1063.

37. Seimatosporium macrospermum (Berk. & Broome) B. Sutton

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Merkez, Bagbas1 kampiisii
yolu, bahge i¢i, 39°15°090°°K, 34°13°194°’D, 1097 m, 27.06.2018, SA 1072.

Diaporthales

Gnomoniaceae

38. Diplodina rosae Brunaud

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Ak¢akent, Best Oil petrol
bahgesi, 39°62°38"°K, 34°09°60°’D, 1391 m, 05.07.2017, SA 1041.

39. Diplodina vitis Brunaud

Vitis vinifera L. kuru dallarinda, ¢iplak odunda. Kirgehir, Mucur,
Dolazli Mevkii, bag i¢i, 39°04°33"°K, 34°22°85”°D, 1088 m, 17.05.2015, SA
1007; Kirgehir, Kaman, Tatik K&yii, 39°24°32.6916°K, 33°30°42.8040°°D,
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1050 m, 04.06.2016, SA 1026; Kirsehir, Cicekdagi, Biiyiikteflek Koyii,
39°64°797°K, 34°34°94°°D, 879 m, 05.07.2017, SA 1043.

Valsaceae

40. Cytospora vitis Mont.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Mucur, Dolazli Mevkii, bag
ici, 39°04°33°K,, 34°22°85”’D, 1088 m, 17.05.2015, SA 1007.

Hypocreales

Incertae sedis

41. Trichothecium roseum (Pers.) Link

Vitis vinifera L. kuru dallarda, kabuk {izerinde. Kirsehir, Mucur, Yenice
Mabhallesi, 39°06°14°K, 34°38’42’D, 1047 m, 17.08.2015, SA 1012;
Kirsehir, Cigekdagi, Biiyiikteflek Koy, 39°64°79°°K, 34°34°94°°D, 879 m,
05.07.2017, SA 1043.

Nectriaceae

42. Fusarium sp.

Vitis vinifera L. kuru dallarda, ¢iplak odunda. Kirsehir, Kaman, Kargin
Yenice Koyi, 39°36°11°K, 33°50°72°’D, 1050 m, 05.06.2016, SA 1027.

43. Nectria cinnabarina (Tode) Fr.

Vitis vinifera L. odununda. Kirsehir, Mucur, Dolazli Mevkii, bag i¢i,
39°04°337°K, 34°22°85°’D, 1088 m, 17.05.2015, SA 1007.

Incertae sedis

Incertae sedis

44, Dinemasporium pleurospora (Sacc.) Shkarupa

Vitis vinifera L. kuru dallarda, kabuk iizerinde, ¢iplak odunda. Kirsehir,
Merkez, 39°8’44°°K, 34°9°42°°D, 989 m, 13.05.2016, SA 1021; Kirsehir,
Kaman, Kargin Yenice Koyii, 39°36°11°K, 33°50°72°’D, 1050 m,
05.06.2016, SA 1027; Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Cincevizler mevkii,
yamaglar, 39°212°81°K, 34°130°19°’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1033;
Kirsehir, Ozbag Kasabasi, Kizilca Mahallesi, 39°220°23°K, 34°135°31”’D,
668 m, 16.09.2016, SA 1034; Kirsehir, Akpinar, yol kenari, agaglik alan,
39°220°23°K, 33°982°99’D, 1153 m, 16.09.2016, SA 1035; Kirsehir,
Akpinar, Késker Koyii, Kizilay Mah., 39°442°07°°K, 34°03°701°’D, 1228 m,
16.09.2016, SA 1036; Kirsehir, Akpinar, Alisar Koyi, 39°442°08°K,
34°03°700°°’D, 1282 m, 16.09.2016, SA 1037; Kirsehir, Merkez, Cogun
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Baraji, 39°32°462°°K, 34°144°31>°D, 1101 m, 16.09.2016, SA 1038; Kirsehir,
Cigekdagi, Merkez, Osman Sevki Mah., 39°60°84°K, 34°40°83°’D, 920 m,
05.07.2017, SA 1042; Kirsehir, Mucur, Giimiigkiimbet Koyii, 39°16°99”°K,
34°33°29’D, 1181 m, 29.08.2017, SA 1055; Kirsehir, Merkez, Sidikli
Kumarkag Koyii, 39°125°28°K, 33°96°102°°D, 1051 m, 08.10.2017, SA
1056; Kirsehir, Merkez, Sidikli Koyii, 39°110°48°°K, 33°897°43°°D, 975 m,
08.10.2017, SA 1057; Kursehir, Merkez, Tokliimen Koyl girisi,
39°12°3727°K, 33°72°884"°D, 872 m, 08.10.2017, SA 1059; Kirsehir, Merkez,
Tokliimen Koyt ¢ikisi, 39°205°11°°K, 33°709°48°’D, 961 m, 08.10.2017, SA
1060; Kirsehir, Kaman, Yelek Koyii, 39°291°55°K, 33°699°44°°D, 1209 m,
08.10.2017, SA 1062; Kirsehir, Kaman, Tekir Yaylasi, 39°32°456’K,
33°71°721°’D, 1212 m, 08.10.2017, SA 1063; Kirsehir, Kaman, Omerhacili
Koéyii’ne 2 km kala, 39°293°89°°K, 33°798°400°°D, 1189 m, 08.10.2017, SA
1066; Kirsehir, Merkez, Bagbasi kampiisii yolu, bahge ici, 39°15°090°°K,
34°13°194°D, 1097 m, 27.06.2018, SA 1072.

Xylariales

Diatrypaceae

45, Cryptovalsa ampelina (Nitschke) Fuckel

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Ci¢ekdagi, Biiyiikteflek
Koy, 39°64°79°K, 34°34°94°°D, 879 m, 05.07.2017, SA 1043.

46. Diatrype stigma (Hoffm.) Fr.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Merkez, Bagbas1 kampiisii
yolu, bahge i¢i, 39°15°090°°K, 34°13°194°D, 1097 m, 27.06.2018, SA 1072.

47. Eutypa lata (Pers.) Tul. & C. Tul.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Cicekdagi, Merkez, Osman
Sevki Mahallesi, 39°60°84°K, 34°40°83°°D, 920 m, 05.07.2017, SA 1042.

Xylariaceae

48. Rosellinia amblystoma Berl. & F. Sacc.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda, ¢iplak odunda. Kirsehir, Ozbag
Kasabasi, Cincevizler mevkii, yamaclar, 39°212°81°’K, 34°130°19°’D, 668
m, 16.09.2016, SA 1033.

49. Rosellinia conglobata (Fr.) Sacc.

Vitis vinifera L. kuru dallarinda. Kirsehir, Ozbag Kasabas1, Kizilca
Mahallesi, 39°220°23°’K, 34°135°31”°’D, 668 m, 16.09.2016, SA 1034,
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Kirsehir, Mucur, Giimiigkiimbet Koyii, 39°16°99”°K, 34°33°29°’D, 1181 m,
29.08.2017, SA 1055; Kursehir, Merkez, Bagbasi kampiisii yolu, bahge i¢i,
39°15°090°°K, 34°13°194°°D, 1097 m, 27.06.2018, SA 1072.

50. Rosellinia rosarum Niessl

Vitis vinifera L. kuru dallarda, ¢iplak odunda. Kirsehir, Cogun baraji
kenari, Gol Restaurant bahgesi, 39°20°3°’K, 34°6°17°°D, 06.01.2018, SA
10609.

Chromista

Oomycota

Peronosporea

Peronosporales

Peronosporaceae

51. Plasmopara viticola (Berk. & M.A. Curtis) Berl. & De Toni

Vitis vinifera L. canli yapraklarinda. Kirsehir, Kaman, Hazarkent,
39°35°323°K, 33°73°144”°D, 1250 m, 14.09.2016, SA 1039; Kirsehir,
Merkez, Toklimen Koyii girisi, 39°12°372°K, 33°72°884°’D, 872 m,
08.10.2017, SA 1059.

TARTISMA VE SONUC

Kirgehir ilinde yapilan bu ¢aligmada sonucunda 34 familyadan 45 cinse
ait 51 mikrofungus tiirii tespit edilmistir. Bu tiirlerin mantarlar alemindeki
dagilimi: Ascomycota 5 sif, 18 takim, 33 familya, 44 cins ve 50 tiir;
Oomycota 1 smif, 1 takim, 1 familya, 1 cins ve 1 tiir seklindedir.
Mikrofunguslar tiir sayis1 bakimindan en fazla Ascomycota iiyelerince temsil
edilmistir (50 tiir). Bu grup icerisinde en fazla tiir igerigi 27 tiir ile (% 52.94)
Dothideomycetes sinifina aittir. 16 tiir ile temsil edilen Sordariomycetes 2.
sirada yer almaktadir. Icerdigi 4 tiirle % 7.84’lik paya sahip olan
Leotiomycetes sinifin1 Eurotiomycetes 2 tiir (% 3.92), Incertae sedis 1 tiir ile
takip etmektedir. Oomycota boliimii ise 1 tiir (% 1.96) ile Perenosporea sinifi
tarafindan temsil edilmektedir.

Caligmanin verileri trofik yap1 bakimindan degerlendirildiginde; 46
tiiriin (% 90.19) ksilotrof, 5 tiirtin (% 9.80) fillotrof ve 2 tiiriin ise (% 3.92)
karpotrof oldugu belirlenmistir. Ksilotroflarin 39 tiiri saproksilotrof, 7 tiirii
ise bioksillotroftur. Diplodia bacchi, Microdiplodia uvicola, Thyrostroma
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compactum, Camarosporium ambiens, Fenestella fenestrata, Glonium
lineare, Patellaria atrata, Coniothyrium montagnei, Didymosphaeria vitis ve
Melanomma pulvis-pyrius arastirma alanimizda tespit ettigimiz saproksilotrof
mantarlardan bazilaridir. EIsinoe ampelina, Valsaria insitiva, Cytospora vitis,
Cryptovalsa ampelina ve Eutypa lata ise bioksilotrof mikrofunguslara
ornektir. Fillotrof tiirlere baktigimizda Erysiphe necator, Plasmopara viticola
ve Phyllosticta viticola biyofillotrof, Cladosporium herbarum tiirii ise
saprofillotroftur. Erysiphe necator ve Aspergillus niger ise arastirma
alanimizda tespit ettigimiz karpotrof tiirlerdir.

Mikrofunguslarin ekolojik iligkileri bakimmdan sadece bir konukcu
tizerinde degil, tek bir substratumda da yagsamalari ilgi ¢ekicidir. Bu durumda
hem farkli sistematik gruplara ve cinslere ait olan tiirler hem de ayni cinse ait
farkli tirlerin birlikte yasamalari s6z konusudur. Phoma cookei ve
Microdiplodia uvicola; Hendersonia sarmentorum ve Coniothyrium
montagnei; Seimatosporium hysterioides, Diplodia bacchi, Cytospora vitis,
Nectria cinnabarina, Diplodina vitis ve Truncatella angustata;
Dinemasporium pleurospora ve Coniothyrium olivaceum; Camarosporium
ambiens ve Diplodia bacchi; Microdiplodia uvicola ve Dinemasporium
pleurospora;  Dinemasporium  pleurospora ve Diplodina vitis;
Dinemasporium pleurospora ve Rosellinia conglobata; Dinemasporium
pleurospora ve Hendersonia sarmentorum; Diplodina vitis ve Microdiplodia
uvicola; Rosellinia conglobata, Coniothecium complanatum, Diplodia bacchi
ve Botryosphaeria sarmentorum; Melanomma pulvis-pyrius, Coniothecium
complanatum ve Rosellinia rosarum; Botryosphaeria sarmentorum ve
Botrytis cinerea; Glonium lineare ve Seimatosporium hysterioides Vitis
vinifera kuru dallarinda; Erysiphe necator ve Cladosporium herbarum ise
Vitis vinifera yapraklarinda birlikte bulunmustur.

Kiilleme diinyadaki iziim {iretim alanlarinin ¢ogunda bulunmakta ve
miicadele yapilmadig: takdirde toplam {iriin miktarinda, kalitede ve verimde
azalmaya sebep olmaktadir (Pearson ve Goheen, 1988; Wilcox, 2003; Ellis ve
dig., 2004). Arastirma alanimizda kiillemeye neden olan Erysiphe necator,
toplama yaptigimiz hemen hemen her lokalitede hem yaprakta hem de
meyvede sik¢a karsimiza ¢ikmis ve bazi asmalarda taneleri sap dogrultusunda
catlattig1 tespit edilmistir. Obligat bir parazit olan bu mantar kis1 genellikle
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tomurcuk pullar arasinda, toprakta ve ¢ubuklarda miselyum halinde gecirir
ve tomurcuklar patladiktan sonra aktiflesir. Sonbahar aylarinda ise mantarin
eseyli agamasi yani igerisinde askosporlarin olustugu kleistotesyumlar gelisir.

Bag mildiydsii olarak bilinen Plasmopara viticola asmalarda hastaliga
neden olan obligat bir parazittir. Plasmopara viticola kis1 yere dokiilmiis
hastalikli yapraklarda oospor formunda gegirir. Ilkbaharda, oosporlardan
olusan zoosporlar; sigrayan yagmur damlalari ile etrafa yayilirlar. Yapraklara
ulastiginda yaprak yiizeyi 1slak ise, su damlasi i¢inde kamgilarmi atarak
¢imlenmeye (optimum 22-25°C) baglar. Cim borusu bir stomaya rastladiginda
buradan yaprak dokusu igine girer ve boylece primer enfeksiyon baglamig
olur. Bu nedenle enfeksiyonlarn bilyliik bir kismi yapragin alt yilizeyinde
olusur (Anonim, 2008). Cinar (1995), hastaligin Vitis spp.'nin kiiltiir ve yabani
cesitlerinin tamamini etkileyebilecegini, nemli yerlerde miicadele yapilmadigi
durumda {irlniin %50-75'nin zarar gorebilecegini, yaz aylarinda fazla
miktarda yagis alan bolgelerde fungusun daha zararli olabilecegini
belirtmistir. Hastalik Ulkemizde asma yetistiriciligi yapilan tiim bolgelerde
gorilebilmektedir (Anonim, 2008). Arastirma alaninda sadece 2 lokalitede bu
parazite rastlanmustir.

Baglarda uygun iklim kosullarinda onemli kayiplara neden olan
kiilleme ve mildiy0 hastaliklarinin yani sira, asmalarda cigeklenme, ben
diisme, liziimiin hasati1 ve depolama sirasinda da kendisini gésteren kursuni
kaf (Botrytis cinerea) hastaligi da 6nemli kayiplara neden olmaktadir (Burgak,
1998; Roslenbroich ve Stuebler 2000; Delen, 2001; Koplay, 2003). Hastalik
etmeni, asmanin ¢iceklenme doneminden itibaren farkli donemlerde asmalara
bulasabilmektedir (McClellan ve Hewitt, 1973; Delen, 2001). Hasat
doneminde meyve kalitesi iizerinde olumsuz etkisi olan bu mantara arastirma
alanimizda sadece Cigekdagi’nda rastlanmistir.

Bag antraknozu olarak bilinen Elsinoe ampelina, asmanin tiim yesil
aksamini hastalandirsa da, en ¢ok yeni siirgiinlerde ve salkimlarda goriiliir.
Siirgiinlerde lekeler yuvarlak veya koseli, sonralar1 uzayarak kabarik bir sekil
alir. Yash siirgiinlerde lekeler irilesir, orta kismi1 ¢atlayarak ¢oker ve kanser
halini alir. Siirgiinlerde lekelerin yogun olusumu ise siirgiinleri kurutur veya
kirilabilir (Anonim, 2008). Arastirma alanimizda asmanin dallarinda
fungusun eseysiz asamasi olan Sphaceloma ampelinum'a rastlanmustir.
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Eutypa lata ile enfekte olmus dallarda alisilmisin diginda siirgiin
olusumu ve bu siirgiinlerde gelisme geriligine paralel olarak, rengi agilmis
deforme olmus kiiciik yapraklarin olusumu s6z konusudur. Bu siirgiinlerde
olusan salkimlardaki ¢ok sayida cicek ise tane baglayamamakta (Ar1 ve
Kapkin, 1992) ve bu durum verim kaybina neden olmaktadir. Arastirma
alanimizda bu mantarin eseysiz asamasi olan Libertella blepharis’e
rastlanmustir.

Kirgehir ilinde yetistirilen asmalar {izerinde gelisen mikrofunguslar
tizerine ilk kez yapilan bu c¢aligma sonucunda; Mantarlar aleminin 2
divizyosuna ait 51 mikrofungus tiirii tespit edilmistir. Bu mikrofunguslardan
8’1 iilkemiz i¢in yeni kayittir (Phyllosticta viticola, Pyrenochaeta vitis, Phoma
cookei, Didymosphaeria vitis, Leptosphaeria viticola, Leptosphaeria vitigena,
Monodictys abuensis ve Leptostroma sphaeroides). Ayrica ayni bolgeden
Diplodina vitis ve Cryptovalsa ampelina tarafimizdan yeni kayit olarak
verilmistir (Arslan ve Erdogdu, 2017; Erdogdu ve Arslan, 2017). Yapmis
oldugumuz bu ¢aligma sonucunda elde ettigimiz veriler ¢calismanin amacina
ulastigmnin  gostergesidir. Sonuclarin Ulkemiz mikolojisine ve asmalarin
fitopatolojik durumunun belirlenmesinde faydali olacagini timit ediyoruz.
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GIRIS

Okse otlar1 Arceuthobium M. Bieb., Loranthus Jacg., Phoradendron
Nutt., Strutanthus Mart., Tupeia Cham. & Schltdl., Viscum L. gibi bazi cinsleri
iceren obligat hemiparazit bitkiler icin kullanilan ortak bir isimdir
(Krasylenko ve ark., 2019). Birgok ormanda ve meyve bahgesinde énemli
hasarlara neden olan 6kse otunun kontrolii ormancilik acisindan 6nemlidir.
Okse otu ile enfekte olmus agaclar kullanim acisindan uygun olmadigi ve
diger enfeksiyonlara yatkin hale geldigi i¢in ormancilikta ve tarimda biiyiik
ekonomik kayiplara neden olur. Okse otu, agaglarm &liim oranini arttirir ve
ormanin gerilemesine neden olur.

Loranthus europaeus Jacq. (mese Okse otu) (Resim 1-3) genellikle
Quercus cerris L., Quercus petraea (Matt.) Liebl., Quercus pubescens Willd.,
Quercus robur L. gibi mese tiirleri lizerinde bazen Castanea sativa Mill.
nadiren de Olea europaea L. iizerinde yar1 parazit olarak gelisir (Kriissmann,
1977; Zebec, 1dzojt, 2006; Kumbasli ve ark., 2011; Saraj ve ark., 2015).

Resim 1. Loranthus europaeus Jacq. ile enfekte olmus Quercus sp.
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Resim 3. Loranthus europaeus Jacq.: Genel goriiniim.
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Mese Okse otu, iilkemizde mese tiirlerinde zarar yapan, odunsu
bitkilerin dal ve govdelerinde yasayan, kisin yapraklarmi doken, klorofili
bulunan, yar parazit olarak yasayan, ortalama boyu 80 cm olan ¢ali formunda
bir bitkidir. Yapraklari; basit yaprak seklinde, karsilikli olarak dizilmis ve 4-
6 cm uzunlugundadir. Cigekleri kiiciik ve yesil renkte olup, 4-6 parcadan
olugmaktadir. Ciceklenme, mayis ve haziran aylarinda olmaktadir. Meyveler
1 cm biiyiikliikte ve sarimsi renktedir. Meyveler, agustos sonunda olgunlasir
ve kis sonunda dokiiliir. Bulundugu bitkinin hem su hem de besin maddelerini
alarak organik maddeye doniistiiriir. Boylelikle bulundugu bitkide zamanla
kurumalar gdzlenir ve agacin tohum veriminde azalma ve artim kayb1 goriiliir
(Anonim, 2016).

Bitkiler iizerinde yasayan parazit funguslar, konaklarmi c¢ok ¢esitli
sekillerde enfekte ederler. Enfeksiyondan sonra parazit fungus, konukcu
bitkinin besin maddesine ortak olur ve konukgu bitki hiicresinde metabolizma
degisir. Bitki hiicresinde azot, fosfor ve oksijen dengesinde bozulmalar
meydana gelir. Konukgu hiicresindeki bu bozulmalar kisa siirede dokulara ve
sonrasinda organlara yansiyarak tiim bitkide belirli bir hastalik durumunun
ortaya c¢ikmasina neden olur. Bu hastaliklar bitki—parazit durumuna gore
yapraklarda, kokte, govdede, cicekte ya da meyvede meydana gelebilir. Iste
bizim bitkilerde gordiiglimiiz fistiiller, tiimorler, lekeler, solgunluk ve nekroz
gibi durumlar bu faaliyetler sonucu meydana gelen semptomlardir (Arx,
1987). Parazit mikrofunguslar yukarda belirttigimiz sekilde zararh
olabildikleri gibi bugilin biyolojik miicadelede kullanilarak yararli da
olabilirler.

Biyolojik miicadele dogal veya genetik yapist degistirilmis
mikroorganizmalar ya da onlarm iirettikleri metabolitler kullanilarak patojen
organizmalarin ortadan kaldirilmasi ya da populasyonlarinin baski altina
alinmasimi amaglayan bir tarimsal savas yontemidir (Chet ve ark., 1993).
Dogal yayilis alanlarinda mese 6kse otlarinda zararli olan pek ¢ok biyolojik
ajan bulunmaktadir. Mese dkse otunun biyolojik miicadelesinde bazi bocek ve
bakterilerin kullanim potansiyeli oldugu bildirilmistir (Mohammadi
Varmazyar ve ark., 2012; Mushtaque ve Baloch, 1979). Ancak mese 6kse otu
tizerinde parazit olan pek ¢ok mikrofungus tespit edilse de bunlarin biyolojik
miicadelede kullanilabilirligi ile ilgili bir calismaya rastlanilmamastir.
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Mese oOkse otlarinin  mikrofunguslar  kullanilarak  biyolojik
miicadelesinin yapilabilmesi igin Oncelikli olarak bu amagcla kullanilabilecek
potansiyele sahip ajanlarin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligma ile
Bitlis ilindeki agaglar {izerinde yayilis gosteren mese Okse otlarinin
mikrofunguslart  ve bu  mikrofunguslarin  biyolojik  miicadelede
kullanilabilirligi belirlenmistir. Bu arastirma bu alanda yapilacak biyolojik
miicadele ¢caligmalarma 1s1k tutacaktir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada gesitli semptomlara sahip mese 6kse otu kisimlari (gévde,
yaprak, meyve) Bitlis ilinden 2020-2021 yillar1 arasinda toplanmistir. Amag
mikobiyotay1 tespit etmek oldugu icin arastirma alanindaki hastalikli ve
tizerinde ¢esitli belirtiler goriilen bitki kisimlar1 toplanmistir. Semptomlu
ornekler ve teshis amagli alman saglikli 6rnekler laboratuvar ortaminda
incelenmek i¢in herbaryum kurallarina uygun bir sekilde preslenerek
kurutulmustur. Kuru dallar ya da dokiintii yapraklar ise kese kagitlarina
konularak laboratuvara getirilmistir. Lokalite verilirken tiiriin toplandig1 yer,
yiikseklik, habitat, bitkinin toplama tarihi ve toplayici numarasi sirayla
yazilmisgtir.

Mikrofunguslar tarafindan enfekte olmus dal, yaprak veya meyvelerden
hazirlanan preparatlar Leica DME arastirma mikroskobu ile incelenerek
misel, fruktifikasyon ve sporlarin ideal boylarini yakalamak i¢in Ol¢iimler
yapilmigtir. Her tiir i¢in en az 10 dl¢lim yapilmistir. Mikrofungus tiirleri ilgili
literatiirler kullanilarak teshis edilmistir (Saccardo, 1886; Allescher, 1903;
Jaczewski, 1917; Grove, 1937; Byzova ve ark., 1968; Ellis, 1971; Seifert ve
ark., 2011). Mikrofungus tiirlerinin deskripsiyonlari, lokaliteleri ile birlikte
verilmigtir.

Mycosphaerella pomi (Pass.) Lindau tiirtiniin morfolojik taniya ek
olarak molekiiler tanis1 da yapilmustir. Cladosporium herbarum (Pers.) Link,
Aspergillus ochraceus G. Wilh. ve Penicillium sp. funguslarin tanimlamasi ise
MALDI-TOF MS Bruker Microflex LT model Flex Control 3.0 yazilim
(Bruker Biotyper; Bruker Daltonics, Bremen, Almanya) kullanilarak
yapilmistir.
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Mantar taksonlarina ait cins ve tiirlerin otdrleri, gegerli isimleri ve
sistematik ~ diizenlenmesi  Index  Fungorum’a  goére  verilmistir
(http://www.indexfungorum.org/names/names.asp, 2022). Teshis edilmis
mantar 6rnekleri Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj
Mimarlig1 Boliim Laboratuvari'nda muhafaza edilmektedir.

2. BULGULAR

Arastirma alanimizda mese 6kse otlar1 lizerinde gelisen 6 mikrofungus
tiiri tespit edilmistir. Tespit edilen bu tiirlerin sistematikleri, deskripsiyonlari
ve lokaliteleri agsagida verilmistir.

Fungi

Ascomycota

Dothideomycetes

Capnodiales

Cladosporiaceae
1. Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Mag. Gesell. naturf. Freunde,

Berlin 8: 37 (1816) [1815]

Miselyumlar dokiilmiis yapraklarin her iki ylizeyinde, ylizeysel koyu
renkli. Konidiyoforlar septali, septada hafif bogumlu, dik duruslu, dirsekli,
kahverengi, u¢ kisima dogru gidildik¢e renk acilir. Konidiumlar uzamig
yumurtamsi, silindirik, eliptik, enine 0-1 septali, bazen septada hafif bogumlu,
12.5-20 x 7.5-9.7 pm, yag damlali, kahverengi.

Loranthus europaeus Jacq. (Loranthaceae) dokiilmiis yapraklarinda.
Bitlis, Hizan, 1400 m, 22.12.2020, Quercus sp. lizerinde, MK 2326; Bitlis,
Hizan, 1350 m, 13.10.2021, Quercus sp. iizerinde, MK 2327.

Incertae sedis

2. Camarosporium sp.

Piknidyumlar daginik, onceleri dokuya batik, sonralari epidermisi
patlatarak disar1 acilan, kiiresel, 250-300 pum c¢apinda, kahverengi.
Konidioforlar ipliksi, yaklasik konidium olgiisiinde, renksiz. Konidiumlar
genis eliptik, kiiresel, oval, onceleri renksiz, septasiz, sonralari enine 0-4,
boyuna tam olmayan 1 septali, septa yerinde hafif bogumlu, uglar1 yuvarlak,
9-16.8 x 9-12 um, kahverengi.
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Loranthus europaeus Jacg. (Loranthaceae) dokiilmiis yapraklarinda.
Bitlis, Hizan, 1400 m, 22.12.2020, Quercus sp. lizerinde, MK 2327; Bitlis,
Hizan, 1350 m, 13.10.2021, Quercus sp. iizerinde, MK 2328.

Mycosphaerellales

Mycosphaerellaceae

3. Mycosphaerella pomi (Pass.) Lindau

Yastik¢iklar canli yapraklarin her iki tarafinda, dnceleri dokuya batik,
sonralart epidermisi patlatarak disalart agilir, tabak seklinde, 227-350 um
capinda, kahverengi. Konidiumlar silindirik, falkat, diiz ya da egri, enine 0-3
septali, genellikle 1 septali, septada bogumsuz ya da hafif bogumlu, uglart
yuvarlak, yag damlali, 13.9-29.8 x 3.3-4.5 um, renksiz.

Loranthus europaeus Jacq. (Loranthaceae) dokiilmiis yapraklarinda.
Bitlis, Hizan, 1250 m, 09.11.2020, Quercus sp. ilizerinde, MK 2326; Bitlis,
Hizan, 1400 m, 22.12.2020, Quercus sp. iizerinde, MK 2327; Bitlis, Hizan,
1350 m, 13.10.2021, Quercus sp. iizerinde, MK 2328.

Pleosporales

Coniothyriaceae

4. Coniothyrium montagnei Castagne

Piknidyumlar kiiresel, onceleri dokuya batik sonralar1 disar1 agilan,
140-210 um c¢apinda, tek tek ya da gruplar halinde, emziksi stomali, koyu
kestane renkli. Konidiumlar tek hiicreli, oval, eliptik, konimsi, 9-13.5 x 6-8.5
um, acik kestanemsi kahverengi.

Loranthus europaeus Jacq. (Loranthaceae) dokiilmiis yapraklarinda.
Bitlis, Hizan, 1400 m, 22.12.2020, Quercus sp. lizerinde, MK 2327; Bitlis,
Hizan, 1350 m, 13.10.2021, Quercus sp. iizerinde, MK 2328.

Eurotiales

Eurotiomycetes

Aspergillaceae

5. Aspergillus ochraceus G. Wilh.

Miselyumlar dokiilmiis, kuru yapraklar iizerinde, kii¢iik gruplar
halinde, beyazimsi renkli. Konidioforlar dik, septasiz, 165-195 pm

uzunlugunda, renksiz, uglarinda vezikiiller ve vezikiillerin listlinii kaplamis
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fiyalitler bulunur. Konidiumlar fiyalitler {izerinde zincirler halinde gelisir,
kiiresel, 3-3.5 um ¢apinda, renksiz.

Loranthus europaeus Jacq. (Loranthaceae) dokiilmiis yapraklarinda.
Bitlis, Hizan, 1400 m, 22.12.2020, Quercus sp. lizerinde, MK 2327; Bitlis,
Hizan, 1350 m, 13.10.2021, Quercus sp. {izerinde, MK 2328.

6. Penicillium sp.

Miselyumlar dokiilmiis yapraklarin her iki yilizeyinde, beyazimsi.
Konidioforlar dik, ipliksi, enine septali, septada bogumsuz, u¢ kisimda
dallanmis, renksiz; konidiofordan dallanan metiil {izerinde parmaks: fiyalitler
bulunur, fiyalitler 10-12 x 1.8-2.4 um, renksiz. Konidiumlar fiyalitler
iizerinde zincirler halinde gelisir, kiiresel, 3-4 m ¢apinda, renksiz.

Loranthus europaeus Jacq. (Loranthaceae) dokiilmiis yapraklarinda.
Bitlis, Hizan, 1400 m, 22.12.2020, Quercus sp. iizerinde, MK 2326; Bitlis,
Hizan, 1350 m, 13.10.2021, Quercus sp. iizerinde, MK 2327.

TARTISMA VE SONUC

Dogal yayilis alanlarinda mese 6kse otlarinda zararli olan pek c¢ok
biyolojik ajan bulunmaktadir. Mese dkse otunun biyolojik miicadelesinde bazi
bocek ve bakterilerin kullanim potansiyeli oldugu bildirilmistir (Mohammadi
Varmazyar ve ark., 2012; Mushtaque ve Baloch, 1979). Tir bakimindan
zengin olmalari, konukgu tiirlerin iyi bilinmesi, genellikle kiiltlir ortamlarinda
kolaylikla iiretilebilmeleri ve ticari iiretim i¢in uygun olmalar1 funguslarin
biyolojik miicadelede Onemini artirmaktadir (Eken ve Demirci, 1997).
Literatiire bakildiginda mese okse otlar1 {izerinde gelisen mikrofunguslarla
ilgili birgok c¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar incelendiginde
mese Okse otlar1 lizerinde gelisen yaklasik 60 kadar tiirlin tespit edildigi
goriilmektedir (Farr ve Rossman, 2020). Ancak mese dkse otu lizerinde parazit
olan pek cok mikrofungus tespit edilse de bunlarin biyolojik miicadelede
kullanilabilirligi ile ilgili bir ¢alismaya rastlaniimamastir.

Bu ¢alismada mikrofunguslarla enfekte olmus mese dkse otlar1 Bitlis
ilinden toplanmigtir. Arastirmamiz sonucunda mese okse otu iizerinde gelisen
6 mikrofungus tiirii tespit edilmistir. Bu tiirlerden Cladosporium herbarum,
Camarosporium sp., Coniothyrium montagnei Castagne, Aspergillus sp. ve
Penicillium sp. dokiilmiis yapraklar iizerinde toplanmistir. Bu tiirler saprotrof
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olup biyolojik miicadelede kullanim potansiyeline sahip degildir.
Mycosphaerella pomi (Pass.) Lindau tirliniin eseysiz asamasi canl
yapraklarda parazit olarak gelismekte olup biyolojik miicadelede kullanim
potansiyeline sahiptir. Ancak bu mantarlarin biyolojik ajan olarak
kullanilabilmesi i¢in genis c¢apta ¢alisilip analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda c¢alismalarda uygulanan mantarin populasyon
yogunlugunun, bu mantar izolatlarinin aksiyon modlarinin ve konukg¢u bitki
igerisindeki en iyi formunun belirlenmesi de gerekmektedir. Bu ¢alisma
Okseotlar1 ile miicadelede biyolojik ajanlarin kullanilmasi siirecinde yol
gosterici bir ¢aligma olacaktir.
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GIRIiS

Gilinlimiizde insan ve ¢evre sagligi {izerinde ciddi zararlara neden olan
uygulamalarm baginda tarimda verim artisin1 saglamak amaciyla ¢cok yogun
sentetik kimyasallarin kullanilmasidir. Yogun olarak kullanilan sentetik
girdilerin basinda giibreler gelmektedir. Giibre kullaniminin bitkisel iiretimi
artirmadaki rolii %50-75 bandinda degiskenlik gdsterip, diinyada ve
iilkemizde giibre tiikketim miktarmin artis1 ile bitkisel verim artig1 arasinda
pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir (Eyiipoglu, 2002; Polat, 2020).
Kullanilan giibreler temel olarak inorganik ve organik olarak ayrilmaktadir.
Yapilan tarimsal iiretim faaliyetlerin de verimliligi artirmanin en etkili ve hizl
yolu kimyasal giibre kullanimi olmustur. Bu giibreler ile yapilan ¢aligmalarin
sonuglart degerlendirildiginde basarilt sonucglarin alindig1r goriilmektedir.
Ancak kullanilan inorganik giibreler tarimsal verimliligi arttirirken; bitki,
toprak ve yer alt1 sularinda biraktiklar: kalintilar nedeni ile canlilar i¢in biiyiik
bir tehdit teskil etmektedir. Bu durum siirdiirebilirlik agisindan 6nemli olan,
cevre ve bitki dostu organik giibrelerin kullanimini tesvik etmektedir
(Kannaiyan, 2002; Taheri ve ark., 2012). Organik giibreler; iriin kalitesini ve
verimini 6nemli derecede artirmanin yaninda, toprak diizenleyici 6zelligi ile
birlikte siirdiiriilebilir verimlilik unsurlarin1 barindirmasi gibi etkilerle de
verimin artmasinda ¢ok dnemli bir rol iistlenmistir (Sarioglu, 2017). Ancak
kimyasal giibrelerin kullanimi uzun vadede toprak yapisini bozarken, organik
giibreler ise mineral igerigi bakimindan yetersiz olup toprak ve bitkiler
iizerinde etkisini gosterebilmesi igin uzun siire¢ gerektirmektedir. Ayrica
geleneksel tarimda kimyasal giibre kullanimiyla birlikte bitkisel iiretimde
verim artiglarinin hedeflendigi ancak suni giibrelerin daha etkin olabilmesi
icin toprakta bulunan organik madde miktarinin belirli bir oranin {izerinde
olmasi gerektigi belirtilmistir (Karaca ve ark., 2006). Artan diinya niifusu ve
paralelinde gida ihtiyaci diisliniildiigiinde yapilacak olan uygulamalar hem
kisa vadede etki etmeleri hem de siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu etkileri
olmalidir. Bu baglamda organik veya inorganik giibrelerin tek basina
uygulamak yerine birlestirip kullanmak verimlilik ve stirdiirebilirlik agisindan
onem arz etmektedir (Shiyam ve ark., 2011; Osundare ve ark., 2015). Yeni
nesil giibre olarak isimlendirilen organominarel giibreler; bilingsiz tarim

uygulamalarinin etkisiyle verimi azalan tarim arazilerini organik madde



TARIMSAL PERSPEKTIF | 100

acisindan zenginlestirmek ve yetistirilen {iriinlerin ihtiyaci olan mineraller
maddeleri topraga geri kazandirmak igin gelistirilmis bir giibre ¢esididir.
Bitkilerin ihtiyag duydugu besin elementi ihtiyacini ve topragin yapisal
Ozelliklerini iyilestirme Ozelliklerini  bir arada bulundurdugu igin
organomineral  gilibrelerin  kimyasal  gilibrelere  alternatif  oldugu
sOylenmektedir (Kominko ve ark., 2016). Belirli oranlarda organik atik ve
mineral ile kompoze edilen organomineral giibreler, iceriginden dolay1
organik ve mineral giibrelerden farkli bir giibre sinifi olarak goriilmektedir.
Bu giibreler, bir ya da birden fazla organik giibrenin tekli, kompoze, ikincil
veya makro ve mikro bitki besin maddesi igerigine sahip suni giibreler ile
etkilesimi veya karigimi sonucunda elde edilir. Kullanim agisindan kati ve sivi
formda bulunurlar. (Iren ve ark., 2017). Klyosov ve Orekhovskaya (2021),
organomineral giibrelerin biinyesinde barindirdigi azot, fosfor, potasyum,
kiikiirt ve ¢inko gibi makro ve mikro besin elementlerini, hiimik-fulvik asit ve
kompost tiirevi dogal maddelerin bitki beslemede ve topragin yapisal olarak
verimliliginin siirdiiriilebilirligi {izerinde ¢ok onemli fiziksel, biyolojik ve
kimyasal faydalarinin oldugunu belirtmistir. Tarimda Kullanilan Mineral,
Organik ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Ait Yonetmelik “(Resmi Gazete,
Tarih; 23.02.2018, Say1; 30341) iceriginde organomineral giibrelere detayl
sekilde yer verilirken yonetmeligin amacinin; “topraklarm kimyasal, fiziksel
ve biyolojik yapisinin iyilestirilip siirekliliginin saglanmasi, insan saghiginin
korunmasi, bitkisel iiretimde verimlilik ile birlikte kalitenin artirilmasi ve ayni
zamanda cevre kirliliginin Oniine gegmek amaciyla, organik, mineral ve
mikrobiyal giibrelerin kullanimimi yaygin hale getirmek, bunlara ait analiz
metot ve yontemlerini belirlemek ve bu {irlinlerin ihraci, ithali, iiretimi,
piyasaya arzi ile kayit altina alinmasina iliskin usul ve esaslar1 belirlemek”
oldugu bildirilmistir. Yonetmelik ¢ercevesinde organomineral giibrenin
tanimi yapilirken; “organik igeriginin ve/veya organik giibre (ler) nin bir veya
birden ¢ok birincil, ikincil veya mikro bitki besin maddelerinin karigimi veya
etkilesimi ile elde edilmis iiriinler” olarak tanimlanmigtir. Y 6netmeligin ekler
kisminda N, NP, NK, NPK ve mikro element igerikli kat1 ve sivi organik,
organik kaplamali ve organomineral giibrelerine deginilmektedir. Ilgili
yonetmeligin igerigine bakildiginda, organomineral giibrelerin organik madde
iceriginin ne kadar olmasi gerektigi belirtilmistir. Buna gore biinyesinde tek
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besin maddesini barindiran giibrelerde en az % 20, birden fazla besin
maddesini barindiran (NP, NK, NPK makro besin elementleri) igeren
giibrelerde ise en az %15 olmasi gerektigi bildirilmistir (Resmi Gazete, 2018).

Bu bolimde; bitki beslemede kullanilan sentetik ve organik giibrelerin
tek bagmna kullanildiginda eksik kalan yonlerini tamamlamak igin iiretilen,
yeni nesil giibre olarak adlandirilan organomineral giibrelerin 6nemine dikkat
¢ekmek hedeflenmistir.

1. ORGANOMINERAL GUBRELERIN iCERIiGi

Organo-mineral gilibre, “bir veya daha fazla birincil besin maddesini
iceren organik ve inorganik giibrelerin karistirilmasi, kimyasal reaksiyonu,
graniilasyonu veya suda c¢oziinmesiyle elde edilen bir giibre” olarak
tanimlanabilir (Antille ve ark., 2013). Bu nedenle giibreler farkli organik ve
inorganik kaynaklardan iiretilebilir. Temel olarak biinyesinde azot, potasyum,
fosfor, kiikiirt, ¢inko, magnezyum gibi bitki besin maddeleri igerir, hiimik ve
fulvik asit, ¢iftlik giibresi, atik su aritma c¢amurlari, biyogar, biyogaz ve
kompost organik giibre kaynagi olarak bilinirler (Klyosov ve Orekhovskaya,
2021; Siizer ve Culhact, 2017).

Hayvan Gubresi

P (Fosfor) . Atik Su

( ORGANOMINERAL '
GUBRE

Biyogar

S (Kiikirt) Zn (Ginko)

Humik-Fulvik Asit

Sekil 1. Organomineral giibreler ve icerikleri
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Icerigindeki baz1 element ve organik maddeler incelendiginde;

1.1. N (Azot)

Bitkilerin ihtiyag duydugu besin elementleri igerisinde hayati rol
oynamasi ve toprakta yildan yila yenilenmesinden dolayi kullanilan suni
giibreler arasinda pay1 en biiyiik olan azotlu giibrelerdir. Bu durum iilkemiz
icin de gegerli olup kullanilan toplam giibre tiiketimi igerisinde % 55,3 (8 010
324 ton) olarak biiyiik bir cogunlugunu olusturdugu goriilmektedir (TUIK,
2019). Azot bitkide fizyolojik ve biyokimyasal siire¢lerin devamliligi igin
mutlak gerekli bir elementtir. Bitkilerde Klorofilin, proteinlerin,
aminoasitlerin ve niikleik asitlerin yap1 taslarini olusturur ve fotosentez de
etkin rol oynar (Ladha ve ark., 2016).

1.2.P (Fosfor)

Fosfor bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden biri olup bitki besleme
acisindan rolii incelendiginde; bitkilerde gen ve kromozom olusum
asamasinda, bitki koklerinin biiylimesinde, bitkiye zarar verecek soguk,
kuraklik ve hastalik gibi ekstrem kosullarda bitki direncini artirmada, kaliteli
ve verimli iiriinlerin elde edilmesinde onemli islevleri oldugu saptanmistir
(Kacar, 2012). Ancak, fosforlu giibreler tarimsal iiretimde verimin artirilmasi
icin uzun yillardir bilingsizce ve gereginden fazla miktarlarda kullanilmaktir.
Fosfor kullanim etkinliginin diisiik olmasinin nedenleri arasinda topraga
uygulanan kimyasal fosforlu giibrelerin topraklarin yiiksek kireg, yiiksek pH,
kil miktari, organik madde miktarinin azlig1 ve toprak sicakligi gibi bazi
toprak ozellikleri ile birlikte giibredeki fosforun bulunma formu ve giibrenin
uygulama metodu yer almaktadir. Bunlara bagli olarak giibrelerle uygulanan
fosforun fiksasyonunun (% 50-70) fazla ve bitkilerce alim etkinliginin (% 10-
30) oldukga diisiik olmasindan dolay1 tarimsal liretimde fosforun kullaniminin
artirilmasi tarimsal iiretim agisindan biiylik 6nem arz etmektedir (Cordell ve
White, 2013). Fosfor kullanim etkinliginin artirilmast ile kullanilacak fosforlu
giibre miktarinin azaltilabilmesi i¢in yapilan arastirmalarda, fosforlu giibre ile
birlikte organik kaynakli materyallerden organomineral giibreler (Siizer ve
Culhaci, 2017) ve humik+fulvik asit i¢erikli K-Humat’in (EI-Etr ve ark.,
2011) uygulanmas1 ile ozellikle rizosfer bolgesinde topraklarin katyon

degisim kapasiteleri, toprak sicakligi ve su ve hava gecirgenligi iizerine



103/ TARIMSAL PERSPEKTIF

olumlu etkiler saglayarak mikrobial aktiviteyi artirarak topraklarda fosfor

fiksasyonunun azaltilmasi amaglanmigtir.

1.3.K (Potasyum)

Azottan sonra bitkilerin en ¢ok tiikettigi besin elementlerinden biride
potasyumdur. Toprak biinyesinde bulunan potasyumun aktifligi sinirlidir.
Giibre formunda uygulanan potasyum, yliksek oranlarda toprakta tutularak
fikse edilmektedir (Portela ve ark., 2019). Bitkideki etkilerine bakildiginda;
meyvedeki asit seker oraninin dengelenmesini saglar, renklenmeye etki eder,
tat ve kokuyu arttirir, meyve dokiimiinii minimum seviyeye ¢eker, hastalik ve
zararlilara karsi direnci arttirir ve soguklar karsisinda bitki direncinin
artmasini saglar (Ilgar, 2020). Ayrica potasyum canli bitki hiicrelerinde enzim
aktivasyonu, elektriksel notralizasyon, turgor basmncimin kontrolii ve
fotosentezde etkin rol oynar (Wang ve Wu 2017).

14.S (Kiikiirt)

Bitkilerin gelisimine dogrudan etkisi olan baska bir makro besin
elementi de kiikiirttiir. Topragin pH derecesini diisirmesi, toprak kaynakli
hastalik ve zararlilara kars1 bitkilerin direncini artirmasi ve verim artigindaki
roliinden dolay1 oldukg¢a 6nemli bir elementtir. Giibre olarak kullanilmasi,
bitkilerde besin degerlerini artirmanin yaninda fungal hastaliklara kars1 bitki
direncini artiran glukozinolatlarin artmasii desteklemektedir (Skwierawska
ve ark., 2016). Kiikiirt, bitkilerde ¢ogu enzimin ve antioksidan molekiiliin
biinyesinde bulunmanin yaninda, enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlar ile bitkide savunma sistemini artirmaktadir (Gill ve Tuteja,
2010). Kiikiirt ayn1 zamanda en 6nemli hiicre i¢i savunma metabolitlerinden
biri olan gluthatiyonun yap1 taslarindan biridir (Koprivova ve Kopriva , 2005;
Wasaki ve OhkamaOhtsu , 2010).

1.5 Zn (Cinko)

Bitkiler gelisimlerini saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in mikro
besin elementlerine de ihtiya¢ duyarlar. Cinko mikro besin elementlerinden
olup bitki gelismesinde Onemli rol oynamaktadir. Bitkiler g¢inkoyu
biinyelerine topragin kati yiizeylerinde adsorbe edilmis sekilde bulunan Zn*?
formunda ve toprak ¢ozeltisinden ¢oziinmiis halde alirlar (Alloway, 2008).
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Cinkonun bitki gelisimindeki rolii azot, fosfor, potasyum besin elementlerinde
oldugu gibi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle kaliteli ve bol iiriin aliabilmesi i¢in
bitkilerin gelistikleri ortamda ¢inkoyu bulmalari, yeterli miktarda almalar1 ve
gerektigi sekilde kullanmalar i¢in ¢inko biiyiik 6nem tasir. Cinko bitkilerde
klorofil olusumu, karbonhidrat iiretimi, biiyiime hormonlari, IAA sentezi,
bitkinin kok gelisimini ve metabolizma faaliyetlerini diizenler (Karaman,
2012).

1.6 Humik-Fulvik Asit

Toprak dostu olarak kullanilan organik maddelerinden biri de hiimik ve
fulvik asittir. Topraklarin kimyasal, fiziksel ve biyolojik yapilar {izerine
bulunan olumlu etkilerinin yaninda, bitkiler {izerinde de ¢ok onemli etkileri
vardir. Cimlenmeyi tegvik etmesi, bitkinin toprak alt1 ve toprak {istii aksamini
gelistirmesi ve ¢igeklenmeyi arttirmasi baslica olumlu etkilerindendir. Ayrica
toprakta su tutma kapasitesini artirmasi, bitkilerin toprakta bulunan su ve
havadan daha iyi yararlanmasini, dengeli beslenmesini ve kimyasal giibrelerin
etkinligini arttirdigindan asir1 giibre kullanimini azaltmasiyla, ekonomiye
katk1 saglamasi ile birlikte cevrenin korunmasina da yardimer olur (Gezgin ve
ark., 2012). Bitkilerde yaprak sayisi, gelisimini, govde ve kok uzamasi,
ciceklenme, verim ve kalite gibi bazi biyolojik siireclere dogrudan ve dolayh
etkileri vardir (Arancon ve ark., 2007). Biinyesinde barindirdig1 dogal karbon
orani (%30-36) toprakta faydali mikroorganizmalarin gogalmasina ve faaliyet
ylriitmesine olanak saglar. Organik karbonun oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan
enerji bitkinin kok bolgesindeki topragi sicak tutar. Ayrica bitkinin soguga
kars1 ve mikroorganizma faaliyetlerini hizlandirarak bitkilerin enfeksiyonlara
kars1 direncini artirir. Topraga uygulanan bitki besin maddelerini alinabilir
forma doniistiirerek, alinimimi maksimum seviyeye ¢ikartir ve topragin pH’1n1
néotr diizeyine ceker (Ozkan, 2007).

1.7 Atik su-camur

Farkl1 kaynaklardan elde edilen ve elde edildigi materyale gore farklilik
gosteren atik maddelerin tekrardan bir kisminin kullanilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi ve ekonomik karliligi acisindan 6nem arz etmektedir..
Artma camurlarmin kullanimina iliskin yonetmenlikte belirtilen simir

degerlere dikkat edilerek kullanilan atik su ve camurlar 6zellikle verimi diisiik
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topraklar i¢in ucuz maliyetli bir toprak diizenleyici gorevi iistlenmektedir
(Akat ve ark., 2013). Atik sularin tarimsal amach kullanimlar1 kontrollii
sartlarda saglanirsa, bitkinin ve topragin mineral madde igeriklerinde olumlu
degisimlere yol acgmaktadir. Bu konuda yapilan caligmalarin ¢ogunda
kullanilan atik su ve c¢amurlarin, ¢evre ve doga iizerinde olusan baskinin
hafiflemesini ve farkli ekonomik katkilarin olusmasinda dnemli etkiye sahip
oldugu bildirilmektedir (Katkat ve Asik, 2010). Karamba bitkisi ile yapilan
calismada kullanilan atik suyun bitki boyu, yas ve kuru ot miktari, topraktaki
EC miktarin1 artirdigt ve pH degerini disiirdiigii sonucuna ulasiimistir
(Agiragag ve Zorer Celebi., 2021).

2. ORGANOMINERAL GUBRELERIN TARIMDA

KULLANIMI

Son yillarda organik veya inorganik giibrelerin tek kullanimi, {iriin
verimini ve kalitesini artirmada beklenen etkiyi saglayamadi. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii kullanilan bu giibreleri ayr1 ayr1 kullanmak
yerine kombine olarak kullanmanin daha avantajli olacagini savunmaktadir
(Olowokere, 2004) . Kramer ve ark., (2002), organik ve inorganik giibrelerin
tamamlayici uygulanmasinin, inorganik azotu organik formlara doniistiirerek
islevselligini artirdigimi ve kayiplart azalttigini belirtmistir. Bitkiyi kisa
vadede beslemek icin sentetik giibre uygulanirken, bitkiyi besleyen toprak
sistemini beslemek i¢in organik bilesik kullanilir. Ozetle, organik ve inorganik
giibrelerin kullanimmin besin kaynagi, {iriin biiyiimesi ve cevresel kalite
baglamimda avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Her bir giibre tiiriinden
optimum sekilde yararlanmak ve dezavantajlari minimum seviyeye indirmek
icin bu giibreleri ayr1 ayr1 kullanmak yerine birlestirip kullanmak
gerekmektedir (Saidu ve ark., 2012) Stirdiiriilebilirlik agidan 6nem teskil eden
organomineral giibrelerin diinyada ve iilkemizde yapilan c¢alismalar
incelendiginde;

Stizer ve ark., (2016) yaptig1 calismada aygicegi bitkisi lizerine farkli
mineral ve organomineral giibrelerin tohum verimi ile bazi verim
parametrelerine iizerine etkisini aragtirmistir. Calismada organomineral
kaynag1 olarak ayni ticari firmaya ait 8-21-0 ve 6-10-10 icerigine sahip iiriinii
ve 15-15-15 ve 20-20-0 igerigine sahip mineral giibreler kullanilmig. Calisma
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sonucunda kontrole kiyasla organomineral giibrelerin tohum verim ve
kalitesini 6nemli diizeyde artirdigi goriilmistiir. Uygulanan giibrelerin verim
tizerine olan etkileri benzerlik gostermis olup ancak en yiiksek degerin
Hexaferm 6.10.10 giibresinin 250 kg/ha dozundan elde edildigi goriilmiistiir.
Ingiltere’de yapilan bir ¢aligmada, mineral azot ve potasyumun kanalizasyon
atiklar1 ile kombinasyonu yapilip 800 °C’de kurutularak graniile edilerek
organomineral giibresi elde edilmis ve mineral giibre olan azot ve potasyum
ile kiyaslanmistir. Uygulamanin yapildig1 bélgede en ¢ok kullanilan 4 ekim
ndbeti sisteminde, 3 yil siire ile kanola, bugday, arpa, fasulye ve yemlik misir
bitkilerine bu giibreler uygulanmistir. Elde edilen veriler asagidaki grafikte
de goriildiigli gibi organomineral giibrenin verim {izerindeki etkisinin
inorganik giibreler ile yarisacak diizeyde oldugu goriilmektedir (Deeks ve
ark., 2013).
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Nijerya’da yapilan bir ¢aligmada farkli organomineral giibrelerin iki
lahana c¢esidi tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Calismada lahanalarin
depolama oncesi ve sonrasi besin element degerleri incelenmistir. Sonuglar
incelendiginde bolgede yogun olarak yetistirilen iki lahana c¢esidinde
Pacesetter adli organomineral giibresinin ve onu sirasi ile takip eden Sunshine
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ve Alesinloye organomineral giibrelerinin, NPK (15:15:15) kullanimina gére
daha iyi sonug verdikleri saptanmistir (Ojetayo vd. 2011). Lordache (2012),
potasyum ve hiimik asit ile kaplanmig iki organomineral giibrenin toprak
solucanlarmin popiilasyonuna ve aktivitelerine etkilerini aragttrmistir. Iki yil
stire ile yiiriitiilen caligmada, ilk y1l musir, ikinci yil ise aycicegi bitkileri
deneme materyali olarak kullanilmigtir. Arastirma sonuglarma gore iki
organomineral giibreden humik asit ile kaplanmis giibrenin toprak solucani
yogunlugunun potasyum kaplamali giibre ve kontrole oranla daha yiiksek
oldugunu belirtmistir. Amonyum nitratin 4 ve organomineralin 2 farkli
dozunun kullanildig1 ¢im alan ¢alismasinda, organomineral giibre uygulanan
parsellerde kuru madde oranlarinin daha yiiksek ¢iktigi belirtilmistir (Ozkan,
2013). Giinay (2014), ayciceginde verim ve bazi kalite parametreleri iizerine
organomineral giibrelerin etkisinin incelendigi bir calisma yapilmistir.
Kullanilan organomineral giibrelerin igeriginde %80 oraninda mineral, %20
oraninda organik madde oldugu belirtilmistir. Calismada organominerallerin
kiyaslanacagi mineral giibre dozlar1 ise 15-15-15 ve 20-20-0 kompoze giibre
seklindedir. Calisma sonucunda kiyaslanan giibrelerden verim {izerine en
etkili olanin 12-12-12 igerige sahip organomineral giibresi oldugu
saptanmistir. De Souza (2014), seker kamisinda yaptig1 calismada
organomineral giibrenin bitki performansin1 ve verimini destekledigi
sonucuna varmistir. Belediye atiklari, kiimes hayvanlari ve inek giibresi gibi
organik kaynakli giibrelerin iire ve sliperfosfat ile birlikte kullanildig1 misir ve
biber bitkilerinde topragin organik maddesini, azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum icerigini zenginlestirdigi ve ayrica en yiiksek yaprak
alani, kogan agirligi ve tane veriminin kontrole gdre organomineral
giibrelerden elde edildigi goriilmiistiir (Akanni ve ark., 2011). (Ayeni ve ark.,
2012) tarafindan yiiriitilen c¢aligmada, organo-mineral gilibrenin toprak
verimliligini, enzim aktivitesini ve besinlerin daha erken mineralizasyonunun
saglandigi sonucuna ulagilmistir. Brezilya'da organo-mineral biyogiibre
(BIOFOM) organik madde olarak kullandigi seker ve alkol endiistrisi
atiklarina mineral madde olarak N, P ve K giibrelerini eklemis ve sera
kosullarinda ¢calisma yapmustir. Calismada bitki materyali olarak seker kamist
kullanilmig, 50 giin sonra bitki 6rnekleri alinmis ve analizleri yapilmastir.
Yapilan analiz sonuglarina gore organomineral giibrelerin  kuru madde



TARIMSAL PERSPEKTIF | 108

miktarini, bitki siirgiiniindeki makro ve mikro besinlerin igerigini ve kok
hacmini artirdig1 sonucuna ulagilmistir (Gurgel ve ark., 2015). ki farkli
tekstiire sahip toprakta yapilan ¢alismada, leonardit ve mineral giibrelerin
kanigimiyla elde edilen organomineral giibrenin misir bitkisinde azot
alinimina etkisini arastirtlmistir. Caligmada 5 farkli leonardit dozu ve 4 farkl
azot dozu kullanilmistir. calisma sonucunda dekara 200 kg leonardit ve azotlu
glibre uygulamasi verim parametrelerinde onemli diizeyde artis sagladigi
belirtilmistir. Leonardit ile birlikte azotlu giibre uygulamasinin bitki boyunda
en yiiksek artig1 dekara 100 kg leonardit+15 kg azot , bitki ¢capinda en yiiksek
artis1 dekara 200 kg leonardit+15 kg azot uygulamasindan elde edildigi ve
bitkideki azot miktarindaki artist da yine 200 kg L/da-15 kg N/da
uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir. Bu artiglar kontrol gurubu ile
kiyaslandiginda; bitki boyu, bitki ¢ap1 ve bitkideki azot miktarinin sirasiyla
yaklasik %57, %30 ve % 64 oranlarinda oldugu sonucuna varilmistir (Saglam
ve ark., 2012). Humik ve fulvik asitlerin tek basina ve NP ile birlikte
kombinasyonlarinin bitkilerde total verimi, tane verimi ve toprak organik
maddesi ile baz1 yarayish besin elementi igeriklerine etkisinin incelendigi bir
calisma yapilmigtir. Calisma sonucunda humik materyallerin tek basina
kullanildiginda topragin bazi 6zellikleri tizerinde olumlu etkilerinin oldugu
ancak bu etkilerin humik maddeler ve mineral giibrelerin kombinasyonuyla
daha da artis gdsterdigi kaydedilmistir (Turgay ve ark., 2011). Ortii alt1 hiyar
yetigtiriciliginde verim ve meyve Kkalite kriterleri {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanan bir ¢aligmada giibre olarak bitkisel menseili sivi
organik giibreler, mineral giibreler ve bunlarin birlesimi ile elde edilen farkl
kombinasyonlari bulundugu giibreler kullanilmigtir. Uygulamalar; topraktan
mineral giibre + topraktan organik giibre, topraktan yar1 doz mineral giibre +
topraktan organik giibre ve topraktan mineral giibre uygulamasi + yapraktan
stvi formda organik giibre olacak sekilde uygulanmigtir. Calisma
sonlandiginda topraktan uygulanan organik giibre verimi kontrole gore iki kat
artirmig ancak, mineral ve mineral + organik gilibre kombinasyonunun
gerisinde kaldig: tespit edilmistir. En yiiksek verimin elde edildigi uygulama,
topraktan uygulanan mineral + organik giibre kombinasyonundan elde
edilmistir. Bu uygulama ile elde edilen iiriiniin titre edilebilir asitlik ve EC

degerlerinin 6nemli derecede arttig1 fakat meyvenin mineral madde igerigine
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etkisi acisindan uygulamalar arasinda onemli bir farklilik olmadig: tespit
edilmigtir. Calisma sonunda elde edilen veriler incelendiginde organik
kaynakl1 giibrelerin tek basina yeterli olamayacagi ve mineral giibrelerin de
kullanilmasi gerektigi goriilmektedir (Oktiiren Asri ve ark., 2011).

Kisitli sulama kosullarinda yapilan bir ¢alismada organomineral
giibresinin farkli oranlart kullanilmistir. Uygulamalarin yapildig1 salatalik
bitkisinde, organomineral giibrenin bitki su stresine karsi pratik bir ¢6ziim
oldugu, verim, kalite ve su kullanim etkinligini arttirdigi goriilmiistiir. En
yiiksek verime (19,76 ton/ha) tam sulama ve 10 ton/ha OMG uygulamasi ile
ulagilmistir. Sonug olarak organomineral giibre uygulamasinin kuraklik
stresine kars1 bitki direncini artiracagi goriilmiistir (Mageed ve Semida,
2015). Gaziantep’te kuru sartlarda, antepfistig1 bahcesinde dort yil siiren bir
calisma yapilmistir. Calismada dnce toprak analizleri yapilmis ve bu analiz
sonuglarina gore kontrol parseline kimyasal giibre uygulamasi yapilirken
diger uygulamalar, kimyasal giibre + organik giibrenin farkli iki dozu (25
kg/agac ve 50 kg/agag) kullanilmistir. Dort yil siiresince antepfistigi verimi
takip edilmis ve calisma sonunda mineral giibre ile birlestirilen organik
giibrenin kullanilan birinci dozu (25 kg/agag) verimi yaklasik %40 oraninda
artirdig1 gozlemlenmistir. Meydana gelen bu artisin organik giibrenin topraga
olan olumlu etkileri ile birlikte kullanilan kimyasal giibrenin islevselligini de
artirdigi goriilmektedir (Aslan, 2018).

Tablo 1. Organomineral giibrenin elde edildigi farkli kaynaklar ve kullanildig bitkiler

Kullamlan Uriin formu Uriin Kullamldigi | Kaynakga
materyaller formu yer
Evsel atik + inorganik | Farkl 35- 25— | Misir Ayeni et al.,
giibre materyallerin 4.0 2012
birlesimi ile elde Domates _
edilen 35- 25— Ayeni and
organomieraller | 4.0 Tath patates | Ezeh 2017
29- 11— Oshunsanya
0.7 and
Akinrinola,
2014
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inek giibresi + ev 29- 11— | Misir Babalolaetal.,
atiklann + inorganik 0.7 2007
giibre Lahana
35- 25— Olaniyi  and
4.0 Ojetayo 2011
Inek  gibresi  + Organik Kavun Makinde et al.,
inorganik giibre madde 35.5 2007
Cesitli 10-3-6to | Otlaklar Rao et al,
kompostlanmis 2007
domuz giibresi + 3-5-10
kiimes hayvani ¢opii +
kullanilmig  mantar
kompostu + kakao
kabugu +  nemli
kiyilmis kagit + kan
ve tily unu
Kanath giibresi + 3-15-2 Misir Sakurada et al.
inorganik giibre 2016
Atik su 10-10-10 | Herhangi bir | Kominko et
yerde al., 2017
kullanilmadi
Cam odunu atig1t + | Katt  ve sivi | 1.5- 3.5- | Kavun Fernandes et
kentsel atik kompost | formdaki 1.0 al., 2003
+ tavuk yatagi + | birlestirilmis
inorganik giibre organomineraller
Inek giibresi + sehir | Birlestirilmis 5.1- 4.4- | Karpuz Makinde et al.,
atigi organomineraller | 1.1 2011
Inorganik glibre Ojo et al,
eklenmis kompost 2014
Graniil formda tavuk | Graniil giibre | 5-20-2 Misir Sakurada et
giibresi karigimi al., 2016
Kati kiimes | Graniil giibre | 7-4-4 Patates Zebarth et al.,
hayvanlar1 + kat1 siit + | karigimi 2005
stvi domuz giibresi +
inorganik giibre
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Nijerya’da yapilan calismada, endiistriyel olarak formiile edilmis
organomineral giibrenin topragin bazi kimyasal 6zellikleri ve pirincin (Oryza
sativa L.) biliylime performansi lizerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar
(130, 170, 210, 250 kg/ha) organomineral giibre ve kontrol (giibresiz) olarak
yapimustir. Bitkide bitki boyu, bitki bagina yaprak ve kardes sayis1 ve toplam
kuru madde verimi incelendi ve en diisiik oranlarin kontrol gurubunda elde
edildigi goriildii. aym sekilde topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
olumlu yonde degistigi sonucuna ulagilmistir (Audu ve Samuel, 2015). Farkli
oranlarda organik, inorganik giibrelerin ve bunlarin kombinasyonlarini
kullanildig1 bamya bitkisinde biiylime, verim, kalite ve kimyasal bilesimlerine
etkisini belirlemek i¢in yapilan caligmada, azot, fosfor ve potasyum (NPK)
giibresi (0, 150 ve 200 kg hat) dozlar1 ve (0, 2, 3 ve 4 t. ha) organik giibre
dozlar1 kullanilmistir. Sonuglar, organik ve inorganik giibrelerin ve bunlarin
kombinasyonlarinin uygulanmasinin bamyanin biiylimesini, verimini,
kalitesini ve besin icerigini onemli 6l¢iide etkiledigini géstermistir. Buna
gore, iki giibre tiiriiniin birlikte uygulanmasi, ¢ift¢inin giibre girdi maliyetini
azaltacak ve kombinasyona organik giibrenin dahil edilmesi, liriin verim ve
kalitesini artirmanin yaninda ¢evre kirliliginin de 6niine gegilecektir (Olaniyi,
2010).

SONUC

Mevcut literatiir incelemesi organomineral giibre kullaniminin verim,
cevre ve atik degerlendirme agisindan oldukga iimit verici oldugunu
gostermektedir. Diinya niifusunun hizla artisinin gida giivenligini tehdit
etmesi, tarim topraklarinin siirdiiriilebilir kullanim kavraminin 6nemini agikc¢a
ortaya koymaktadir. Organomineral giibreler organik madde ve besin
dongiisiine izin verir ve diistik kirletici ylikiine sahip materyallerin tarimsal
iiretimde bu dongii igerisine yeniden dahil edilmesi hem ekonomik agidan hem
de tarim topraklarinin devamliligi agisindan gelistirilmesi gereken bir
konudur. Organik materyallerin yeniden kullanimi1 fikrinin tarimsal iiretime
dahil edilmesinin bir yolu olan organomineral giibreler iireticilerin daha
yiksek verim elde etmesini saglayacak ve tarimsal iiretimde ekonomik

surdirilebilir bir alternatif sunacaktir.
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GIRIiS

Insanoglu tarihin ilk zamanlarindan itibaren tarimsal zararlilarin
dogrudan ve dolayl etkilerine maruz kalmis ve bu etkilere kars1 miicadele
yontemleri gelistirmistir. Ugradiklar1 zaran bertaraf etmek i¢in de farkh
yontemler denemislerdir. Tarimsal zararlilarla miicadele, kiiltiir bitkilerinde
kayiplara yol acan hastalik, zararli ve yabanci otlarin etkilerini azaltmak igin,
gevre ve insan saghgi gbéz Oniinde bulundurularak, ekonomik Olgiiler
icerisinde, gerceklestirilen her tiirlii faaliyeti icermektedir. Ikinci Diinya
Savasi’na kadar sadece inorganik ve az miktarda bitkisel kokenli bilesiklerle
yapilan zararli miicadelesi, 2. Diinya Savasi sirasinda DD T nin kesfi ve hemen
savag sonrasinda bu bilesigin tarimsal alanlardaki zararlilara karsi da etkili
oldugunun fark edilmesi ile kimyasal miicadele odakli hale gelmistir.
Kimyasal miicadeleye olan bu ilgi ve yogun kullanimi, Rachel Carson’in
Silent Spring (Sessiz Bahar) kitabinda DDT’ nin hedef dis1 organizmalar ve
cevreye verdigi zararlara dikkat ¢ekmesiyle gerilemis ve bu kitap Diinya
capinda bir ¢evresel hareketin baslangici olmustur. Rachel Carson'in Silent
Spring'i (1962) bugiin modern ¢evreciligin temel ilkelerinin ortaya kondugu
bir basyapit olarak kabul edilmektedir (Kroll, 2001). Belki de bu tarihten
itibaren Carson tarafindan kamuoyunda olusturulan farkindalik, zararlilarla
miicadelede alternatif yontemlerin gelistirilme zorunlulugunu dogurmustur.
Boylece bilim insanlari, Oncelikli olarak c¢evre, insan ve hedef dis1
organizmalara zarar vermeyecek farkli miicadele yoOntemlerinin arayist
igerisine girmislerdir.

Bu miicadele yontemlerinin igerisinde biyolojik miicadele dogal
diismanlar olarak ifade edilen faydali organizmalarin kullanimi ile zararh
populasyonlarinin kontrol altinda tutulmasi prensibine dayanmaktadir. Yogun
kimyasal kullanimi ile zararlilarm lehine bozulan dogal denge biyolojik
miicadele gibi ¢evre dostu alternatif miicadele yontemlerinin kullanimi
yoluyla korunabilir. Biyolojik miicadelenin hedefi, zararlinin tamamen yok
edilmesinden ziyade populasyonlarinin ekonomik zarar esigi altinda tutulmasi
ve ayni zamanda dogal diigmanlarin da dogada varligini devam
ettirebilmesidir. Biyolojik miicadelenin amaca ulasabilmesi i¢in ilk ve en
onemli basamak dogal diisman secimidir. Prensip olarak uygulama
bolgesindeki dogal diigman tiiriiniin dncelikli olarak dogru teshis edilmesini
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takiben bu dogal diisman populasyonun korunmasi, arttirilmasi seklinde bir
yaklasim s6z konusudur. Bunun yani sira digsardan getirilen bir dogal diisman
da uygulama alanina entegre edilebilir (Wiedenmann, 2000).

Biyolojik miicadelede; klasik, koruyucu ve kitlesel olmak ftizere iig
farkli yaklagim dikkati c¢ekmektedir. Klasik biyolojik miicadelede,
miicadelenin yapilacagi alanda dogal olarak bulunmayan biyolojik miicadele
ajanlarinin orijinal cografyasindan getirilerek bolgeye entegre edilmesi s6z
konusudur. Koruyucu yaklasimda, dogal olarak kendi ortaminda bulunan
faydali tiiriin korunmasi amaglanmaktadir. Kitlesel biyolojik miicadele ise
faydal tiirin dogadaki populasyon yogunlugunun artirilmasi i¢in kitle halinde
tiretiminin yapilarak miicadele yapilacak olan bolgeye salimi seklinde
gerceklestirilmektedir  (Uneke, 2007). Biyolojik miicadele, canh
organizmalarin zararli populasyonlarinin bastirilarak normalden daha az
zararli hale gelmesini saglar. Miicadelede hedef sadece zararli bocekler
olmayip, omurgalilar, bitki patojenleri ve yabanci otlar dahil tiim zararli
tirlerine karst bu yontem kullanilabilir. Ancak kullanilan yontemler ve
biyolojik miicadele ajanlarn hedef zararliya gore degismektedir. Dogal
diismanlar potansiyel zararlilarin yogunluklarinin simirlandirilmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Zararlilarla miicadelede kullanilan dogal diismanlar {i¢
farkli kategoride degerlendirilmektedir; 1. Predatorler, 2. Patojenler, 3.
Parazitoidler.

Predatorler

Birgok farkli canli tiirii predator beslenme tarzina sahiptir ve bunlarin
bir kismi1 da boceklerle beslenir. Bocekler, ¢cok ¢esitli canlilarin besini olarak
besin zincirinde yer almaktadir. Predator biyolojik miicadele ajanlari arasinda
ise bocekler basta olmak iizere baz1 driimcek ve akar tiirleri de sayilabilir.
Bununla birlikte ¢ok g¢esitli bocek takimlarma ait predatdr bdcekler
cogunlukla polifagtir. Dolayisiyla belli bir ava 6zellesmemeleri onlarin ideal
bir biyolojik miicadele ajani olma o6zelligini smirlandirmaktadir. Aymi
zamanda, tiir i¢i kannibalizim ve faydali diger canlilarla da beslenemebilme
ihtimali pek ¢ok predatdriin biyolojik miicadelede kullanim olanagini ortadan
kaldirir.
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Patojenler

Biyolojik miicadele ¢aligmalarinin  hiz  kazanmasiyla gelisen
“biyopestisit” terimini en 1iyi karsilayan organizmalar siiphesiz
entomopatojenlerdir. Entomopatojenler, zararli bocekler ve akarlar icin
patojenik olan mikroorganizmalardir. Zararli yonetiminde entomopatojenlerin
kullanilmasi, b6cek zararlilarina karsi entegre zararli yonetiminin (IPM)
icerisinde, mikrobiyal miicadele olarak ifade edilebilir. Bakteriler, funguslar,
virlisler, protozoa ve nematodlar entomopatojenik etkili olabilirler ve
biyopestisit olarak da siklikla kullanilmaktadirlar. Entomopatojenik funguslar
cesitli bocek tiirlerini enfekte ederek oldiirebilir ve bdylece onlarin
populasyonlarin1  baski altinda tutabilir. Entomopatojenik funguslar,
zararlilarin biyolojik kontrolii i¢cin kullanilan ilk organizmalar arasinda yer
almaktadir ve oldukga giiglii bir biyolojik miicadele ajamidir (Roy ve ark.,
2006; Khan ve ark., 2012). Yapilan g¢aligmalar yaklasik 90 cinse ait 700 tiiriin
entomopatojenik 0Ozellikte oldugunu ortaya koymustur. Bunun yanimnda,
Entomophthorales ve Hyphomycetes'in sadece birkag {iiyesi siklikla
calisilmistir. Beauveria bassiana (Bals) Vull (Ascomycota: Cordycipitaceae),
Metarhizium anisopliae  (Metsch)  (Ascomycota:  Clavicipitaceae),
Lecanicillium lecanii R. Zare & W. Gams, 2001 (Ascomycota:
Cordycipitaceae) gibi tiirler zararli kontrolii i¢in yaygin olarak kullanilan
biyolojik miicadele ajanlarindandir (Rath, 2000; Luangsa-Ard ve ark., 2005).

Bakteriyel biyopestisitler iginde en ¢ok kullanilan entomopatojenler
toprak grubu bakterilerdir. Ozellikle Bacillus cinsi bakterilerin, Lepitoptera,
Coleoptera ve Diptera gibi bocek takimlari iizerinde oldukca etkili oldugu
bilinmektedir (Azizoglu ve ark., 2012). Bunlarin igerisinde, Bacillus
thrungiensis (Bt) ekonomik olarak kayiplara yol agan birgok tarimsal ve
orman zararlisi bocegin larvalari tizerinde toksik etki géstermesiyle 6n plana
cikmistir. Bt kaynakli iiriinler etkisini larval donemde bocegin orta bagirsak
biitiinliiglinii bozmak veya septisemiye yol agmak suretiyle gostermektedir
(Raymond ve ark., 2010). Viral kaynakli biyopestisitlerin genellikle sindirim
sistemi lizerinde etkili oldugu, ayn1 zamanda, parazitoitler yoluyla, dogal
aciklik ve yaralardan da konukcu bocege giris yapabildigi bilinmektedir.
Entomopatojen viriislerin konuk¢uda ¢ogaltilma zorunlulugu ve etki hizinin

diisiik olmasi kullanimlarin1 smirlamaktadir. Entomopatojenik nematodlar
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icinde ise Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina ait tiirlerin
hem genis konuk¢u dagilimi hem de oldiiriicii etkiye sahip olmasi gibi
ozellikler bu organizmalarin potansiyel biyolojik miicadele ajani olarak
goriilmelerini saglamistir. Zararli bécek populasyonlarinin baskilanmasinda
rol oynayan diger bir grup protozoalardir (Hazir ve ark., 2003).
Entomopatojenik protozoalar genellikle konukc¢uya spesifiktirler ve bu bir
avantaj olarak goriilmektedir. Ancak kronik enfeksiyona sebep olduklarindan
yavas etki gosterirler, sadece yasayan konukgularda gelisebilirler ve ara
konukgulara ihtiya¢ duyarlar. Nosema locustae ticari olarak gekirge kontrolii
icin gelistirilmis protozoa kaynakl tek triindiir (Henry ve Oma, 1981).

Parazitoitler

Geligimini konuk¢usunun i¢inde veya iizerinde tamamlayan ve
konukgusunun Oliimiine yol agan organizmalara parazitoit denmektedir.
Yumurtalarint konukgularmin iizerine veya yakinina birakan parazitoitler
ektoparazitoit (dis parazitoit) olarak adlandirilirken, endoparazitoitler (i¢
parazitoit) yumurtalarint konukcusunun i¢ine birakirlar. Parazitoitler,
konukgusunun farkli gelisim dénemlerine gore, yumurta, larva, pupa ve ergin
parazitoitleri olarak da isimlendirilmektedir. Parazitoitler, biyolojik
miicadelede oldukga biiylik potansiyele sahip olan bir organizma grubudur.
Ozellikle yumurta parazitoitleri, hedef konukcusunu yumurta evresinde
durdurmak suretiyle tarimsal iiriin zararlis1 boceklerle miicadelede one
cikmaktadir. Trichogramma tiirlerinin yumurta parazitoiti olarak biyolojik
miicadele programlarindaki basaris1 dikkat g¢ekmektedir. Bu boliimde
Trichogramma’nin genel 6zellikleri, tiretimi ve biyolojik miicadelede etkin
kullaniminin saglanmasi igin ilk basamak olan dogru tiir teshisi i¢in kullanilan
karakterler 6zetlenmistir.

Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Dogal diismanlarin, 0Ozellikle parazitoitlerin kullanimi, bdocek
zararlilarindan kaynaklanan hasarlarin azaltilmasinda umut verici sonuglar
gostermektedir. Parazitoit organizmalar igerisinde Trichogramma, yumurta
parazitoiti olarak biyolojik miicadeledeki etkinligi oldukga yiiksek bir grubu
olusturmaktadir. Kimyasal insektisit kullanimiyla karsilastirildiginda
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ekonomik rekabet giiciine ek olarak, biyolojik miicadelenin kullanimindan
elde edilen cevresel faydalar, yumurta parazitoidi Trichogrammanin
kullanimin1  desteklemektedir. Kimyasal miicadelede kullanilan etken
maddelerin bir¢ogu biyolojik miicadele ajanlarinin destekleyici salimlariin
etkinligini ve dogal olusumlarini tehlikeye attigindan, faydali boceklerin
populasyonlarinin azalmasina hatta yok olmasina neden olmaktadir. Bununla
birlikte, ¢ogu iiretim sisteminde, Trichogramma ve diger biyolojik miicadele
ajanlarinin dogal populasyonlar1 tarafindan parazitlenen yumurta sayisi,
zararlinin ekonomik olarak zararl seviyelere ulagmasini engellemeye yeterli
degildir. Biitlin bu sebeplere ragmen diinya ¢apinda hala alternatif
kimyasallara kiyasla biyolojik miicadele ajanlarmin kullanimi kisithidir. Bu
durumun sebebi; biyolojik ajanin tiirii, kalitesi ve uygunlugu, salman say1,
yontem ve salinma zamani, hedef zararli, kiiltiir ve c¢evresel kosullar
arasindaki karmasik etkilesimler gibi cesitli faktorlere baghdir (Knutson,
1998).

Trichogramma’ya ait ¢esitli yumurta parazitoitleri, depolanmig iiriin
zararlilarina karsi, Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya’da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Avrupa’da ticari olarak T. evanescens Westwood, 1833’in
tiretilip salindigi bilinmektedir. Amerika'da, T. pretiosum Riley, 1879 ve T.
parkeri Nagarkatti, 1975 nin fistik depolarinda dogal olarak bulundugu tespit
edilmistir. Trichogramma tiirlerinin oldukga genis bir konukgu araligina sahip
olduklari ve depolanmig {irlin zararlis1 Lepitopterlerin yumurtalarinda
yetistirilen birgok 1rkinm oldugu bilinmektedir. Ulkemizde yapilan
calismalarla en yaygm tiiriin T. evanescens oldugu belirlenirken, farkli bolge
ve konukgulardan, T. brassicae Bezdenko 1968, T. embryophagum Hartig
1838, T. dendrolimi Matsumura 1926, T. turkeiensis Kostadinov Bulut &
Kilincer 1991, T. pintoi Voegele 1982 gibi farkli tiirler tespit edilmistir.
Stimer, (2009) iilkemizde ilk kez molekiiler sistematik ¢alismalar sonucunda
Cukurova’da T. turkestanica Meyer 1940 (=T. euproctidis Girault 1911) ve T.
brassicae tiirlerini rapor etmistir (Oztemiz ve ark., 2013).

Trichogramma, Chalcidoidea iist familyasindan Trichogrammatidae
familyasina ait yaklagik 100 cinsten birini olusturmaktadir. Bu parazitoit arilar
biyolojik miicadele g¢aligmalarinda basariyla kullanilmaktadir ve oldukga
biiyiik bir potansiyele sahiptir (Pinto, 1999). Tarimsal zararl pek ¢ok bocek
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populasyonunun baski altinda tutulmasini saglayan Trichogramma tiirleri,
biyolojik miicadeledeki potansiyelleri ile kiyaslanmayacak kadar kiigiiktiirler.
Yaklasik 0.5 mm’lik boyutu ile oldukga kiigiik olan bu arilarin teshisi, genel
morfolojilerinin olduk¢a benzerlik gostermesi, tiir i¢i ve tiirler arasi giivenilir
ve ayirt edici karakterlerin yoklugu gibi sebeplerden dolay1 problemlidir.
Endoparazitoit olan Trichogramma tiirlerinin gelisiminde; disi bocek
tarafindan konukg¢u yumurtasi i¢ine birakilan yumurta 24 saat sonra agilir.
Boylece, konukgu yumurta embriyosunun normal gelismesi dururken
parazitoit larvasi gelismeye baglar. Parazitoit ari, 3 larva donemi gegirdikten
sonra pupaya donigiir. Bu siire yaklagik 3-4 giin kadardir. Pupa donemi
toplam gelisim siiresinin yarisi kadar siirer ve yumurtadan ergin doneme kadar
yaklagik 8-10 giin gibi olduk¢a kisa bir siirede gelisim tamamlanmig olur
(Sekil 1, Tefera ve ark. 2019).

Disi yumurtasins '3'%

konukgu bécek A" /
yumurtasi igine biraker  ©

\

Regia ks Larva geligimi
,_Sgﬁn
\ 3-4 giin
P gl

Sekil 1. Trichogramma tiirlerinin yasam dongiisii (Tefera ve ark. 2019).
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Kisa dél siireleri ve laboratuvar ortaminda konuk¢u bdcek yumurtalari
tizerinde kolaylikla yetistirilebilmeleri Trichogramma tiirlerini ideal biyolojik
miicadele ajan1 haline getirmistir. Ulkemizde yapilan pek ¢ok calismada bu
tiire ait parazitoitler, konuk¢u bocek olarak Akdeniz un giivesi, Ephestia
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), yumurtalari iizerinde laboratuvar
ortaminda yetistirilerek laboratuvar denemeleri, salim calismalar1 ve
molekiiler sistematik ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Un giivesi liretimi i¢in steril un ve kepek karigimi kullanilir ve 27+£5°C
ve %70+5 neme ayarlanmis olan uzun giin aydinlatmali klima odalarinda
(16L:8D) kiiltiire aliir. Bu kiiltiirlerden elde edilen erginler yumurtlama
kaplarina toplandiktan sonra 24 saatlik yumurtalar alinir ve Trichogramma
kiiltiirlerinin hazirlanmasi i¢in kullanilir. Elde edilen bir giinliikk konukgu
yumurtalari yumurta kartlarina yapistirilir, parazitlenmeyen yumurtalardan
c¢ikan konukeu bocek larvalarinin parazitlenmis yumurtalara zarar vermemesi
icin yumurta kartlart UV lamba ile sterilize edilir. Bu kartlarin kenarina
parazitoitin beslenmesi i¢in bal siiriildiikten sonra petri kaplarina
yerlestirilerek stok parazitoit kiiltiirinden yeterli sayida ergin petriye aktarilir.
Parazitoit kiiltlirleri 27+5°C ve %70+5 neme ayarlanmis olan uzun giin
aydmlatmali klima odalarinda (16L:8D) takip edilir. Trichogramma ergin
cikislar kiiltlirler bu sekilde hazirlandiktan yaklasik 8-10 giin sonra baglar. Bu
ergin parazitoitler kiltiirlerin devami ve yeni planlanan c¢aligmalar igin
kullanilir (Sekil 2) (Stimer, 2004). Cok uzun zamandir kitle iiretim ve salim
caligmalar1 yapilan bu parazitoit tiirler, basta Lepidoptera olmak iizere pek ¢ok
bocek takimima ait tilirlerin yumurtasini parazitleyebilmektedir. Dolayisiyla
polifag olmalar1 onlarin ¢ogu tarim zararlisina karsi kullanim olanagini ortaya
koymaktadir. Her mevsim 30°dan daha fazla dol verebilen bu bocekler kisi
konukgu yumurtast igerisinde ergin 6ncesi donemde gegirirler ve sartlar uygun
olmadig1 zaman diyapoza girerler (Boivin 1994).

Biyolojik miicadele programlarinda basarili olunabilmesi igin en kritik
basamak dogal diigmanin dogru se¢imi ve dogru teshisidir. Boceklerde teshis
cogunlukla morfolojik karakterlere bagl olarak yapilmakla birlikte bu yontem
biitiin tiirler i¢in ayn1 giivenilirlikte olmayabilir. Bu durum Trichogramma
tirleri icin de gegerlidir. Mevsim, yetistirme sicaklig1 ve parazitoitlerin
gelisimini tamamladig1 konukcuya bagli olarak bécegin viicut rengi, viicut
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killarinin  boyutu ve viicut uzunlugu gibi bazi morfolojik o6zellikler
degisebilmektedir (Knutson, 1998).

Konukgu bdcek toplamak
icin vakum pompast

Konukgu bécek Konuk¢u bocek yumurtalar UV lamba ile sterilize

yumurtlama kaplars (E. kuehniella) edilen yumurta kartlar
‘. J
Parazitleme yapan Parazitl is komukcu Trichogramma sahm
Trichogramma disisi yumurtalar ]; l]s b

Sekil 2. Trichogramma tiirlerinin kitle tiretimi (Stimer, 2004; Herz ve ark., 2005;
Bilbil, 2019; Babendreier ve ark. 2020)

Viicut rengi, kanat damarlanmasi ve antenle ilgili 6zellikler destekleyici
karakterler olarak kullanilmakla birlikte disiler bu 6zelliklere dayanarak ayni
giivenilirlikte teshis edilememektedir. Bu durumda teshis i¢in populasyonlarin
erkek birey igermesi zorunlu hale gelmistir (Pinto ve ark., 1978). Erkek genital
organimin (aedagus) bir teshis karakteri olarak belirlenmesi Trichogramma
siniflandirmasi i¢in biiyiikk bir adim olmustur. Bu yontem ile ilk defa
taksonomik bakimdan giivenilir bir 6zellik olarak ortaya atilmistir (Nagarkatti
ve Nagaraja, 1977). Ancak partenogenetik iiremenin bir sekli olan telitoki,
yani dollenmemis yumurtadan sadece disi bireylerin meydana geldigi tireme
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modu pek ¢ok omurgasizda oldugu gibi Trichogramma’da da goriilen bir
fenomendir. Trichogramma tiirlerinde telitoki, gelisimin normal seyrinde
olusabildigi  gibi ~ Wolbachia  tiirii  bakteriler  tarafindan  da
indiiklenebilmektedir. Telitoki durumu, populasyonda erkek bireylerin
yoklugu anlamina geldiginden aedagus yapisinin morfometrik 6lgiimlerine
dayali tiir teshisi de olanaksiz hale gelmis olur. Bu durumda Trichogramma
tiirlerinin teshisi i¢in alternatif yontemler zorunlu olmustur.

Erkek bireylerin yoklugu, morfolojik 6zelliklerin giivenilir olmayist
gibi sebepler, teshis i¢in gecerli ve giivenilir yontem arayigini dogurmustur.
Bu yontemler igerisinde enzimatik analiz ve Ozellikle esteraz allozim
elektroforezi Trichogramma igerisindeki varyasyonlarin tespitinde yararl
olmustur. Bu anlamda morfolojik olarak ayirt etmenin miimkiin olmadig1
yakin iligkili tiirleri ayirt etmede bu yontem kullanilmistir (Stimer ve ark.,
2010). Enzimatik analiz faydali bir yontem olmakla birlikte daima taze 6rnek
gereksinimi ve tek bir izoenzimin en gok 2-5 ayirt edilebilir allel igermesi gibi
dezavantajlart vardir. Morfolojik ve biyokimsayal analizlerin bu
dezavantajlart molekiiler yontemlerin gelisimine zemin hazirlamis ve
rDNA’nin ITS2 lokusunun dizi analizine dayali teknik gelistirilerek
Trichogramma teshisinde faydali ve giivenilir bir yontem olarak kullanilmaya
baglanmistir (Stouthamer ve ark., 1999).

Trichogramma uzun yillardir gerek iilkemizde gerekse diinyada
arastirmacilar tarafindan yaygin olarak {retilerek oOzellikle Lepidoptera
zararlilarma karsi salim c¢aligmalarinda kullanilan bir bocek yumurta
parazitoitidir. Bu kiiciik ama oldukea etkili arilarin teshislerindeki bahsedilen
problemler sebebiyle 1960’lara kadar sadece alt1 tiirii teshis edilebilmistir.
Giliniimiizde bilinen yaklagik 150 tiirii vardir (Pinto ve Stouthamer, 1994).
Trichogramma tiirleri, konukgularinin gesitliligi ve farkli ¢evre kosullari
sebebiyle oldukg¢a biylk cesitlilik gostermektedir. Biyolojik miicadele
programlariin basariya ulasmasindaki ilk basamak siiphesiz dogru biyolojik
miicadele etmeninin secilmesi ve dogru tiir teshisidir. Dolayistyla biyolojik
miicadele ¢aligmalarinda biiyiik potansiyeli oldugu bilinen bu parazitoit
arilarin dogru teshis edilmesi Oncelikle literatiire katk1 saglayacaktir ve ayni
zamanda biyolojik miicadele uygulanmasi planlanan alana dogru tiir salimi1

yapilmasina imkan sunacaktir.
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Uzun zamandir organizmalar arasindaki filogenetik iliskilerin
aydinlatilmast i¢in yapilan DNA analizleri tiirler arasindaki farkliliklar:
giivenli sekilde ortaya koymaktadir ve tiirler DNA dizi analizlerine bagh
olarak  teshis edilebilmektedir. Dolayisiyla filogenetik  agaglarin
olusturulmasinda DNA’ya dayali bilgiler kullanilmaktadir. Sistematikte
kullanilan diger tiim karakterler gibi tiirleri teshis etmek ve karsilagtirmak i¢in
kullanilacak DNA dizisinin dogru se¢ilmesi de onemlidir. DNA’ya dayali
tekniklerin kullanimi, filogenetik iligkilerin ortaya ¢ikarilmasinin yani sira,
klasik, Ogmentatif ve korumali biyolojik miicadele programlarinda
kullanilacak olan parazitoit ve predatorler ile ilgili ekolojik ¢aligmalar
kolaylastirmak i¢in de kullanilmistir (Symondson, 2002).

rDNA-ITS2 bolgesinin karsilastirilmasma dayali teshis yontemi ile
sistematik olarak problemli olan tiirlerin teshis edilebilme olanagi ortaya
cikmustir. Ozellikle Cukurova bdlgesinde yiiriittiigiimiiz ¢alismalarla bolgede
dogal yayilig gosteren Trichogramma tiirlerinin molekiiler sistematigi ile ilgili
onemli sonuglar elde edilmistir (Stimer, 2009). Dogal tiirlerin dogru teshisi,
planlanacak olan biyolojik miicadele programlarinda dogru tiirlerin kitle
iiretiminin yapilarak salinmasina ve bdylece basarili bir biyolojik miicadele
calismasinin yiiriitilmesine imkan saglayacaktir.
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GIRIiS

Farkli goriis ve bilgilere rastlanmakla birlikte tirline “Antep fistig1” ad
verilmesinin nedeni “kiiresel yiizeyde en fazla iiretimin ve en ileri tarimsal
uretimin Gaziantep’te yapilmasi” olarak bildirilmektedir (Kalelioglu, 2014).

Tozlanmanin riizgarla oldugu Antep fistiginda disi ve erkek cicekler
farkli agaclarda bulunmaktadir (Tekin ve ark., 2001).

Ozbek ve Ayfer’in (1959) belirttigi gibi meyve salkimi iizerinde ki
meyveler, ¢esidin 6zelliklerine gore degismekle birlikte seyrek veya sik yapili
olarak dizilebilmektedir. Oval, uzunca ve yanlardan hafif basik olan Antep
fistig1 meyvelerinin 6zelligi genotipe bagh olarak degisebilmekle birlikte
uzunluklart yaklasik olarak 10 ila 20 mm, genislikleri ise 6 ila 12 mm arasinda
degismektedir. Antep fistig1 meyvelerinin renkleri genotip 6zelligine gore
saridan koyu kirmiziya kadar degisebilir ve mezokarp kismu etlidir. Antep
fistig1 meyveleri olgunlaginca mezokarp kismi endokarp kismindan kolayca
ayrilir. Endokarp kismi1 oldukga sert ve fildisi renginde olup olgunlasinca bir
kisminin agiz tarafi gitlayarak agilmaktadir (Bilgen, 1973; Satil, 1995).

Antep fistig1, meyvelerinin olgunlagsmasi ve gelismesi icin sicaklik
oldukca Onemlidir. Bununla beraber kis aylarinda belirli bir soguklama
ihtiyac1 gerekmektedir (Tekin ve ark., 1995).

Diinya Antep fistig1 iiretim miktar1 olarak Amerika Birlesik Devletleri
(A.B.D), Iran, Tiirkiye, Cin ve Suriye énde gelen iilkelerdir. Ozellikle son
yillarda Antep fistig1 iiretiminde A.B.D ciddi bir artis saglayarak 2020 yil
FAO verilerine gore ilk sira da bulunmaktadir. Tiirkiye ikinci sirada Iran ise
iiclincii sirada yer almistir (Anonim 2022a).

Tiirkiye de Giliney Dogu Anadolu Bolgesi hem Antep fistiginin gen
merkezi hem de en ¢ok iiretiminin yapildig1 bolgedir. Ozellikle Sanlurfa ve
Gaziantep illeri Antep fistig1 liretiminin ve ekim alaninin en fazla yapildigi
illerdir (Anonim, 2022b).

Antep fistiginin ekonomik getirisinin yiiksek olmasi ile organik
maddece fakir, asir1 kirecli ve yiiksek pH igerigine sahip “zor yetistiricilik
kosullar1” olarak nitelendirilen iiretim alanlarinda yetistirilebilmesi iiriinii
oldukga degerli kilmaktadir (Tekin ve ark., 2001).
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Antep fistig1 yetistiriciligi yapilan alanlarda verim ve kaliteyi etkileyen
onemli biyotik stres faktorlerinden birisi de Antep fistig1 agaclarinda zarar
olusturan bocek ve akarlardir. Davatchi (1958)’e gére Iran’da Antep fistig
yetigtiriciligi yapilan alanlarda 100°den fazla zararli bocek tiiriiniin tespit
edildigi ve bu zararlilardan 20 tanesinin degisen diizeylerde olmakla birlikte
onemli verim ve kalite kayiplarina yol actig1 rapor edilmistir. Diger taraftan
Antep fistig1 lretim alanlarinda zararli bocekler nedeniyle olusabilen
kayiplarin %51 diizeyine ulagabildigi ve bu durumun ise dnemli ekonomik
kayip olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Bolu, 2002).

Giineydogu Anadolu Bolgesi Antep fistig1 liretim alanlarin da yiiriitiilen
bir arastirma da 70 tane zararli bocek tiirii ile 3 tane zararh akar tiiriiniin tespit
edildigi rapor edilmistir (Bolu, 2002). Tespit edilen 70 tane zararli bocek tiirii
arasinda 8 tiiriin dikkati ¢ceken diizeyde yogunluk ve yayginlik gosterdigini
bildirilmistir. Caligma kapsaminda 6nemli olarak tespit edilen tiirler; 1)Antep
fistigi Dal Giivesi (Kermania pistaciella), 2)Siralizenk (Sulamicerus
(Idoceronus) stali), 3)Antep fistig1 Beyaz Kabuklu Biti (Suturaspis pistaciae),
4)Antep fistig1 Karagéz Kurdu (Chaetoptelius (Hylesinus) vestitus), 5)Antep
fistig1 Pisillidi (Agonoscena pistaciae), 6)Antep fistigi Kabuklu Biti
(Pistaciaspis pistaciae), 7)Antep fistigi Meyve I¢ Kurdu (Megastigmus
pistaciae) ve 8)Dip Kurdu (Capnodis cariosa) olarak bildirilmistir (Bolu,
2002).

Antep fistiginda (Pistacia vera L.) Gériilen Onemli

Zararhlar

Antep fistig1 liretim alanlarinda zararli bdcekler tarafindan olusturulan
zararin, daha yogun ve yaygin goriildiigii bilinmekle beraber bazi akar
tirlerinin de ekonomik olarak kayiplara yol agabildigi bildirilmistir (Bolu,
2002).

Antep fistig1 iiretim alanlarinda goriilen ve dikkati ceken 6nemli bocek
ve akar tiirleri; 1)Antep Fistig1 Psillid (Agonoscena pistaciae), 2)Antep Fistigi
Dal Giivesi (Kermania pistaciella), 3)Antep Fistig1 Dipkurdu (Capnodis
cariosa), 4)Antep Fistig1 Karagoz Kurdu (Hylesinus vestitus), 5)Antep Fistig1
Beyaz Kabuklu Biti (Suturaspis pistaciae), 6)Antep Fistigi Kabuklu Biti
(Pistaciaspis=Lepidosaphes pistaciae), 7)Antep Fistigi Yesil Psillidi
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(Megagonoscena viridis), 8)Antep Fistiginda Sirali Zenk (ldiocerus stali),
9)Antep Fistigi Meyve I¢ Kurdu (Megastigmus pistaciae), 10)Antep Fistig
Goz Kurdu (Thaumetopoea solitaria), 11)Antep Fistigit Meyve I¢ Giivesi
(Schneidereria = Recurvaria pistaciicola), olup énemli akar tiirleri ise 1)
Ikinoktali kirmizidriimeek (Tetranychus urticae) ve 2)Narenciye Yasst Akari
(Brevipalpus lewisi)’dir (Tekin ve ark., 2001; Bolu, 2002; Anonim, 2008;
Haviland ve ark., 2019).

Antep Fistigr Psillidi [Agonoscena pistaciae (Hemiptera:
Psyllidae)]

Zarar Sekli:

Zararlinin ergin ve nimfleri agacin bitki 6zsuyu ile beslenerek zarar
olusturmaktadir. Zararli 6zellikle yapraklarda yogun olarak beslendikten
sonra yapraklarda dnce sararmalar daha sonra ise kurumalar meydana gelerek
yapraklarin zamanindan 6nce dokiilmelerine neden olmaktadir.

Zararlinin yogun beslenmesi sonucu meydana gelen erken yaprak
dokiimleri nedeniyle gelecek {iretim sezonunun meyve gozlerinin bulundugu
siirglinler degisen diizeylerde zarar gormekte ve meyve gozii dokiilmeleri
meydana gelebilmektedir. Agaglarda, yaprak sayisinin azalmasinin
sonuglarindan birisi de meyvelerin i¢ dolgunlugunun azalarak verim ve kalite
kayiplariin olusmasidir. Zararlinin popiilasyon yogunlugunun arttig1
donemlerde silirglinlerin iizerinde de beslenerek zarar olusturdugu
bilinmektedir.

Emgi zararma ek olarak, zararlinin olusturdugu tatlims1 maddeler
nedeniyle olusan fumajin sonucu verim ve kalite kayiplar1 katlanarak
artmaktadir. Zararlh yogunlugunun fazla oldugu dénemlerde agaglarda olusan
fumajin, stire ve sicaklia bagl olarak kuruyarak kristal toz seker seklini
almaktadir. Olusan kristal toz seker yapisinin agag tag iz diistimiine dokiildiigii
de gozlenebilmektedir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Zararli kig1 ergin evresinde, agaclarin korunakli kisimlarinda veya
dokiilmiis yapraklarinin arasinda gegirir. Zararlmin erginleri havalarin
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1sinmaya bagladigi Nisan ayinda kisi (kislaklardan) gegcirdikleri korunakli
yerlerden ¢ikarak beslenmeye baslarlar. Erginler ilk yumurtalarini belirli bir
siire beslenme sonrasinda taze yapraklar veya siirgiinlerin u¢ kisimlarina
birakmaktadirlar.

Zararlt ilk yumurtalarini tek tek olacak sekilde ilerleyen donemler de
ise yumurtalarini 15-20 adetlik gruplar halinde birakir. Bir disi ergin ortalama
120 ila 150 adet arasinda yumurta birakabilir. Zararl1 yilda ortalama 5-6 dol
vermektedir. Sicakliga da bagh olarak ilk d6l yumurtalar1 7 ila 10 giinliik bir
siire¢ sonunda agilirken artan hava sicakliklari ile birlikte bu siire kisalarak 5
gline kadar diigebilmektedir. Zararli nimflerinin ergin olabilmesi igin 5
gomlek degistirmesi gerekmektedir. Nimflerin gelisme siiresi 15-25 giin
arasinda degismekle birlikte artan sicaklikla birlikte bu gelisme siiresi kisalir.

Antep fistig1 psillidi kiiltiire alinan Antep fistig1 ve yabani Antep fistig1
formlarinda zarar olusturmaktadir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Zararh Kontrolii:

Zararlimin kiglak ortamlarinin azaltilmasi amaciyla dokiilen yapraklarin
toplanmasi ve tiretim alan1 disinda yakilarak imha edilmesi 6nerilmektedir.

Zararlinin nimfleri ve erginleri ile biyolojik miicadele de ¢ok sayida
parazitoit ve predatér boceklerin varligi bilinmektedir. Bunlardan zararli
nimflerinin parazitlenmesinde Psyllaephagus sp. oldukea etkilidir. Predator
tirlerden “Anthocoris minki, Piecoris luridus ve Campyloma lindbergi”
zararli popiilasyonun baski altina alinmasinda oldukga bagarilidir.

Eger zararlinin kontrolii i¢in kimyasal miicadele tercih edilecekse,
zararliin kiglaklarmdan ¢iktigi ve gériilmeye basladigi donemden itibaren her
hafta 100 bilesik yaprak sayimi1 yapilmali ve her bir bilesik yaprakta 25 ila 30
nimf tespit edilmesi durumunda kimyasal miicadeleye karar verilmelidir.

Kimyasal miicadeleye karar verilirken ayrica birakilan yumurtalarinin
onemli bir kisminin agilmis olmasina ve {iretim alaninda ergin parazitoitlerin
bulunmamasma dikkat edilmelidir. imkanlar dahilin de faydali bocekleri ve
arilar etkilemeyen secici insektisitler tercih edilmelidir. Ureticiler tarafindan
toplu bir sekilde insektisit uygulamalarmin yapilmas: basari i¢in anahtar

konumundadir. Bakanlik tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik
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talimatlara uygun bitki koruma iiriinleri ve dozlar1 uygulanarak kimyasal
miicadele yapilmalidir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Antep Fistig1 Dal Giivesi [Kermania pistaciella (Lepidoptera:
Tineidae)]

Zarar Sekli:

Zararlmin larvalar siirgiinlerin u¢ kismindan baglayarak ortasina dogru
beslenmek suretiyle zarar olusturur. Zarar goren siirgiinlerin tepe tomurcugu
gelecek iiretim sezonun da yaprak olusturamayabilir. Bu kisimlara da yaprak
olussa bile zay1f bir gelisim gozlendigi bildirilmistir.

Larvalar siirgiinlerin igerisinde galeri olustururlar. Zararli ile bulasik
stirgiinlerin {izerinde bulunan yapraklar ve meyve gozleri dokiilebilmektedir.
Larvalar ayrica, meyve salkimlarinda seyrelmelere ve meyve dokiilmelerine
neden olabilir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Iklimsel sartlara baglh olarak degisebilmekle birlikte zararlmin ergin
ucuslart genellikle Giineydogu Anadolu Bdlgesinde Nisan ayi igerisinde
baglayarak Mayis aymnin ortalarina kadar devam etmektedir. Ergin disiler,
yumurtalarini genellikle stirglinlerin u¢ kismina veya meyve salkimlarina tek
tek birakir. Yilda tek d6l veren zararlinin bir digisi yagami boyunca 33 ila 60
arasinda yumurta birakabilir. Yumurtadan ¢ikan larvalar siirgiinlerin veya
meyve salkimlarmin u¢ kisimlarindan bitkiye giris yapar ve siirgiinlerde galeri
acarak ilerler. Larvalar beslendigi siirglinlerden disariya delik acarak ¢ikar ve
genellikle c¢ikis yaptig1 deligin yakininda ki siirgiinlerin alt kisminda pupa
olurlar (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Zararh Kontrolii:

Agag tizerinde ki bir y1llik siirglinler dikkatlice incelenerek tespit edilen
pupalar agaglardan toplanarak iiretim alani disinda imha edilmelidir.

Biyolojik miicadele de Mirax spp. ve Microchelonus fissilis
parazitoitleri zararlinin pupa evresinde etkili olup popiilasyon yogunlugunun
diisiiriilmesinde basarili olmaktadir.
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Zararltya karst kimyasal miicadele yapilmadan 6nce 10 agagta toplam
100 yeni yil siirgiiniinde pupa kontrolii yapilmalidir. Siirgiinlerde en az %10
pupa yogunlugunun belirlenmesi durumunda kimyasal miicadeleye
baglanmalidir. Kimyasal miicadelenin yumurtalarin agildigi donem de
larvalarin siirgiin igerisine girmeden yapilmasi kritik diizeyde Oonem arz
etmektedir.

Imkanlar dahilinde faydali bocekleri ve arlar1 etkilemeyen segici
insektisitler tercih edilmelidir. Ureticiler tarafindan toplu bir sekilde insektisit
uygulamalarinin yapilmast basari i¢in anahtar konumundadir. Bakanlik
tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik talimatlara uygun bitki koruma
tirtinleri ve dozlar uygulanarak kimyasal miicadele yapilmalidir (Tekin ve
ark., 2001; Anonim, 2008).

Antep Fistign Dipkurdu [Capnodis cariosa (Coleoptera:

Buprestidae)]

Zarar Sekli:

Asil zarar, larvalar tarafindan olusturulmakla birlikte erginler Antep
fistig1 agaclarimin yaprak, yaprak saplari, meyve saplar1 ve as1 gézlerini yemek
suretiyle zarar olugturmaktadir. Zararlinin erginleri Antep fistigmi agacnin
sirglinleri ve kok bogazini kemirerek zarar meydana getirdigi de
bilinmektedir.

Larva evresindeki zararl, aga¢ kokleri kok kabugunun altinda galeri
acarak ve kambiyum dokusunu kemirerek zarar olusturmaktadir. Bu zararm
sonucu olarak bitkinin iletim dokular1 zarar gérmekte olup bu durumun bir
sonucu olarak su ve bitki besin maddesi alamayan agaglarin kurudugu
goriilmektedir.

Yumurtalar ag1 gozlerine biraktig1 icin yumurtadan c¢ikan larvalar asi
gozlerinde zarar olusturabilir.

Zararl1 yeterli bakim islemlerinin yapilmadigi, zayif, abiyotik veya
biyotik bir nedene bagli olarak strese girmis agaclara daha g¢ok zarar
vermektedir. Bu sekilde zarar goren agaclarda durgunluk ve zayiflik ile
birlikte baglayan ve ilerleyen donemlerde agacin tamamen Oliimiine neden
olan kurumalar meydana getirir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).
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Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Ergin disiler yumurtalarmi agaglarin kdk bogazina yakin govde
catlaklarma veya topraga, kabuk altlarina ve as1 gozlerine tek tek olacak
sekilde ya da 5-10 adet olacak sekil de gruplar halinde birakir.

Zararhinin ergin cikislari Temmuz ayindan baglayarak Kasim ayima
kadar devam edebilir. Erginler kis1 kabuk altlarinda, gévde de bulunan
catlaklar da dokiilen yaprak veya bitki artiklarinin altinda ile toprakta, kaya
veya tag pargalarinin altlari gibi korunakli yerlerde uyusuk olarak gegirirler.

Yilda iki dol veren zararlinin bir disisi yasami boyunca 2.000’nin
iizerinde yumurta birakabilir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Zararh Kontrolii:

Kok yaralanmalarmin azaltilmasi amaciyla kok bogazina yakin ve derin
toprak islemeden kacinilmalidir. Zarar gérmiis agaclarin, kok bogaz1 kismina
zarar verilmeden agilarak burada tespit edilen zararli yok edilmeli ve bu
alanlarda olusan yaralardan hastalik girisini 6nlemek amaciyla koruyucu bakir
uygulamasi yapilmalidir.

Zararl1 zayif, sagliksiz veya streste olan agacglara daha kolay zarar
verebildigi i¢in agaglara uygun zamanda gerekli ve diizenli bitki besleme
uygulamalari, sulama ve diger bakim islemleri yapilarak agaglarin saglikli
yetistiriciligi saglanmalidir. Bahge igerisinde bulunan yabanci otlarla
miicadele edilerek erginlerin saklanabilecegi bu gib alanlar yok edilmelidir.

Sabah erken veya giinesin batmasina yakin aksam saatlerinde agaglarda
goriilen erginler elle toplanarak imha edilmelidir. Zararlinin olabilecegi
disiiniilen sap kismi yenik yapraklarin bulundugu agaglar veya fidanlar
sarsilarak agactan diigmesi saglanan erginler toplanarak imha edilmelidir.
Bakanlik tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik talimatlara uygun
bitki koruma iiriinleri ve dozlar uygulanarak kimyasal miicadele yapilmalidir
(Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).
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Antep Fistigi Karagoz Kurdu [Hylesinus (= Chaetoptelius)
vestitus (Coleoptera: Scolytidae)]

Zarar Sekli:

Zararlinin erginleri, siirgiinlerde veya meyve gozlerinde beslenerek
zarara neden oldugu i¢in beslenme sonrast meyve gozleri dokiiliir. Zararli hem
icinde bulunulan tiretim sezonun da saglam meyve gozlerini hem de gelecek
tiretim sezonunda meyve verecek saglam meyve gozlerinde zarar olusturarak
verimi degisen diizeylerde olumsuz etkilemektedir. Ayrica kiglamis erginler
tamamen kurumus veya kurumakta olan sagliksiz veya zayif agaglarin
dallarinda galeri acarak zarar olustururlar. Erginler ayrica bahge icinden
toplanmamis budama artiklarinda de galeri agarak zarar olustururlar. Actiklar
bu galerilere yumurtalarini birakirlar.

Yumurtadan ¢ikan larvalar agaglarin odun dokusu ile beslenerek galeri
acmaya devam ederek Ozellikle iletim demetlerine zarar vererek kuruma
siirecini hizlandirirlar. Larva ve pupa evresi tamamlayarak ergin evresine
gecen zararli, bulundugu aga¢ kismindan disartya kabuk dokusunu delerek
cikmakta ve ¢ikis yapilan kisimlarda “kabuk dokusu delikli” olarak gozlenir.
Erginlerin yaz sezonu siiresince 8 ila 10 adet meyve gozii ile beslenebildigi
rapor edilmistir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Zararli kis1 ergin olarak meyve gozii diplerinde veya agaglarin
korunakli kisimlarinda gegirirler. Yilda bir dol verdigi bilinen zararlinin
disileri tamamen kurumus veya kurumakta olan zayif agaclarin dallaria veya
budama artiklar1 olan dallarda agtig1 galerilere 60 ila 80 adet yumurta birakir.

Sicakliga da bagli olarak yumurtalar 8 ila 10 giin arasinda agilmakta
olup larva evresi 40 ila 50 giin arasinda degismektedir. Larvalar olusturdugu
odaciklarda 8 ila 10 giin silireyle pupa olarak yagamlarina devam ederler. Pupa
evresinin tamamlanmasindan sonrasi ergin bireyler kabuk dokusunda delik

acarak agac¢ disina ¢ikarlar (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).
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Zararh Kontrolii:

Zararlmin kontroliinde o6zellikle ¢iftlesme donemleri olan Subat ve
Mart aylar1 i¢inde budama artiklariyla kurumus dal pargalar1 demetler halinde
olacak sekilde her 10 agacta 1 olacak sekilde agaglarin govdesine veya altina
tuzak olarak birakilmalidir. Birakilan bu dallardan zararlinin yogunlugunun
tespiti yapilarak ilk giris deliklerinden talas ¢ikmaya basladiginda bu tuzak
dallar toplanarak iiretim alan1 disinda yakilarak imha edilmelidir.

Kimyasal miicadeleye karar verilmesi i¢in bahg¢ede en az 200 siirgiin
olacak sekilde siirgiinler kontrol edilmeli ve zararli yogunlugunun %10 ve
iizerinde oldugu bahgelerde ilk ergin cikis1 ile birlikte miicadeleye
baglanmalidir. Bakanlik tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik
talimatlara uygun bitki koruma iiriinleri ve dozlar1 uygulanarak kimyasal
miicadele yapilmahidir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Antep FistiZi Beyaz Kabuklu Biti [Suturaspis pistaciae

(Hemiptera: Diaspididae)]

Zarar Sekli:

Zararl1 Antep fistig1 agaclarmin meyve, siirgiin yapraklariyla, dallar ve
govdesinden bitki 6zsuyunu emerek zarar olusturur. Zararlinin artan
popiilasyon yogunluguna bagh olarak olusturdugu zarar nedeniyle
siirglinlerde deformasyonlarla birlikte bitki de zayiflik ve olusan zarara bagl

olacak sekilde meyve gozleri ve yapraklarin dokiilmesine yol agmaktadir
(Bolu ve Uygun, 2005; Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Zararli kit en az bir yillik veya daha yash olan siirgiinlerin ic
kisimlarinda doéllenmis disi olarak gecirir. Yumurtalar Haziran ay1 iginde
acilmaya baglamakla birlikte yumurtadan ¢ikmig olan larvalar agacin yesil
aksam gelisimine de bagl olacak sekilde Once siirgiin ve yapraklara, daha
sonra ki siire¢ de meyvelere yerlesirler. Yapraklar da beslenen larvalardan
gelisen erginler bir yilda iki dol verebilirken, siirgiinler de beslenen
larvalardan gelisen erginlerin yilda tek dol verebildigi bilinmektedir (Tekin ve
ark., 2001; Anonim, 2008).
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Zararh Kontrolii:

Zararlinin kontroliinde biyolojik miicadele ajan1 olarak c¢ok sayida
predatér ve parazitoitin varligi bilinmektedir. Ozellikle Coccinellidae
familyasindaki predatér bocekler zararlinin popiilasyon yogunlugunun
baskilanmasi i¢in 6nemlidir.

Bulasikligin yogun olmadig: siirglinlerde ki zararlinin yumurtadan
larvalar1 ¢ikmadan kesilmeli ve toplanarak bahge disinda yakilarak imha
edilmelidir.

Zararli ile kimyasal miicadeleye karar verilmeden once iiretim alanini
temsil edecek sekilde belirlenen ve bahgenin en az %10’luk bolimiini
olusturdugu diisiiniilen agaglarin her birinin farkl yonlerinde 20 adet siirgiin
kontrol edilmelidir. Bu kisimlarda en az 10 adet ergin tespit edilen siirgiinler
bulasik kabul edilmelidir. Eger bahgede bulasiklik orani en az %10 olarak
belirlenmisse Bakanlik tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik
talimatlara uygun bitki koruma iiriinleri ve dozlari uygulanarak kimyasal
miicadele yapilmalidir (Tekin ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Antep Fistigi Kabuklu Biti [Pistaciaspis=Lepidosaphes

pistaciae (Homoptera: Diaspididae)]

Zarar Sekli:

Zararlt Antep fisti§1 agaglarinin siirgiinlerinde, meyve gozlerinde,
meyve ve yapraklarinda bitki 6z suyunu emmek suretiyle zarar olusturur.
Zararlmin beslenmesi sonucu siirglinler zayiflar, meyve goézleri dokiliir.
Meyve kalitesinde kayiplar meydana gelir. Tiim bu gelismeler sonucunda

bitki zayiflamakta ve verimde degisen diizeylerde azalmalar meydana
gelmektedir (Anonim, 2008).

Zararh Hakkinda Genel Bilgiler:

Zararl1, ki1 ergin olarak son yilin meyve ve siirgiin gézlerinde gegirir.

Zararlmin yumurtadan ¢ikislar1 nisan ayindan baslayarak Haziran ayimin
ortasina kadar devam ettigi bilinmektedir.
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Zararlmin birinci d6l larvalarinin 6nemli bir kismi yaprak alt yiizeyinde
ve yaprak sapinda damarlar arasinda gozlenir. Sinirli sayida ki larva ise
siirglinlere gegis yapmaktadir.

Zararlinin Agustos ay1 icinde goriilmeye baglayan ikinci dol larvalar
cogunlukla siirgiin kisimlarmma veya bu siirglinlerde ki meyve gozlerine
gecmektedir (Anonim, 2008).

Zararh Kontrolii:

Zararlinin yumurtalar1 agilmadan siirglinler kontrol edilerek bulagiklik
olan siirgiinler kesilerek iiretim alan1 disinda imha edilmelidir.

Biyolojik miicadele de c¢ok sayida predatdr ve parazitoitin varligi
bilinmektedir. Ozellikle Coccinellidae familyasindaki predatdr bocekler ve
Hymenoptera takimima dahil bazi parazitoitler zararlinin popiilasyon
yogunlugunun baskilanmasi i¢in dnemlidir.

Kimyasal miicadeleye karar vermeden 6nce bahg¢ede bulunan agaglarin
en az %10’nu temsil edecek sekilde belirlenen agaglardan her bir agag igin
agacin farkli yonlerinde ki 20 siirgiin incelenmelidir. Incelenen kisimlar da en
az 5 ergin belirlenmesi durumunda bu siirgiin bulasik olarak kabul edilmelidir.
Toplam bulagiklik oranmnin %10 ve iizerinde olmasi durumunda kimyasal
miicadeleye karar verilir.

Zararlmin kiglayan erginlerine karsi kis ilaglamasi, tomurcuklarin
patlamasindan 20 giin 6nce, yagissiz ve ortalama hava sicakliginin 5°C ve
iizerinde oldugu subat veya mart aylar1 igerinde yapilmasi tavsiye
edilmektedir

Zararliya kars1 kimyasal miicadelede Bakanlik tarafindan belirlenen
zirai miicadele ve teknik talimatlara uygun bitki koruma ftiriinleri ve dozlari
uygulanarak kimyasal miicadele yapilmalidir (Anonim, 2008).

Antep Fisti@i  Yesil Psillidi [Megagonoscena viridis
(Hemiptera: Aphalaridae)]

Zarar Sekli:

Zararlmin nimfleri, Antep fistig1 agacinin taze meyve salkimlarmin ve
yapraklarinin bitki 6zsuyunu emmek suretiyle zarar olusturur. Zararl
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nimflerinin yogunluguna gdére Antep fistig1 agacinin tiim yaprak veya siirgiin
uglar1 kivrilarak deforme olabilir.

Zararlt ile uzun yillar bulagik olan bahgelerde ki Antep fistigi
agaclarinda durgunluk ve meyve tutumlarinda azalmalar meydana gelir.
Zararl1 fumajine neden olarak yapraklarda fotosentez alaninin daralmasina
neden olabilmektedir (Anonim, 2008).

Zararh Hakkinda Genel Bilgiler:

Zararl kis1 stirgiin ve meyve gozlerinin korunakli yerlerinde yumurta

olarak gegirir. Siirglin ve meyve gozlerinin kabardig1 donemde yumurtalar
acilarak zararlinin nimfleri goriilmeye baslamaktadir. Nimfler yeni olusan
yaprak, cicek ve kabaran tomurcuklarda beslenir. 5 gomlek degistiren nimfler
mayis ayinda ergin olmaya baglar.

Zararl1 yilda bir dol verir ve bir digi yasami boyunca yaklasik 190 adet
yumurta birakabilir.

Zararh Kontrolii:

Zararli ile miicadele de farkli biyolojik miicadele ajanlari
zararlimin nimf ve yumurtalari ile beslenerek zararli popiilasyonunu baski
altinda tutabilmektedir.

Ozellikle zararli yumurta ve nimflerinin en &nemli predatorii
Anthocoris minki olarak bildirilmistir. Zararli yumurta ve nimflerinin en
onemli parazitoitleri ise Campylomma lindbergi ve C. diversicornis olarak
bildirilmistir.

Zararl ile kimyasal miicadele yapilmasina karar verilirse, Bakanlik
tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik talimatlara uygun bitki koruma

iirlinleri ve dozlart uygulanarak kimyasal miicadele yapilmalidir (Anonim,
2008).
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Antep Fistiginda Sirali Zenk [ldiocerus stali (Hemiptera:
Cicadellidae)]

Zarar Sekli:

Zararlinin ergin ve nimfleri, Antep fistig1 agacinin taze meyve, meyve
sap1 ve yapraklarinda bitki 6zsuyunu emmek suretiyle emgi zarari olusturur.

Zararli fumajine neden olarak yapraklarda fotosentez alaninin
daralmasina neden olabilmektedir. Zararlinin popiilasyon yogunlugunun
yiiksek oldugu donemlerde yaptigi zarar sonucu gelecek yilin meyve
goOzlerinde dokiimlere neden olarak degisen diizeylerde verim ve kalite
kayiplarina neden olur.

Zararli ile uzun yillar bulagik olan Antep fistig1 {iretim alanlarinda ki,
agaclarda durgunluk ve zayiflik gozlenir (Anonim, 2008).

Zararh Hakkinda Genel Bilgiler:
Zararli kis1 cogunlukla, yasli agaglarin gévdelerinde olusmus yara veya

catlak gibi korunakli kisimlarda gegirirler. Kislayan erginler, siirglinlerde
bulanan patlamamig tomurcuklar tizerinde beslenir. Zararlinin kislayan ve
tomurcuk tizerinde beslenen ergin disileri yumurtalarmin biiyiik bir kismim
meyve salkimlar olustuktan sonra meyve salkim saplarma birakirlar.

Zararl1 cogunlukla yumurtalarini bitki dokusu igerisine gruplar halinde
biraksa da bazen de tek tek de birakabilir. Yilda bir dol veren zararlinin
yumurtalart 8 ila 10 giin igerisinde agilarak nimfler goriilmeye baslar.
Zararlinin nimfleri meyve salkimlarin da beslenir. Nimfler 5 gomlek
degistirerek ergin olurlar.

Zararh Kontrolii:

Zararli ile kimyasal miicadele de kis ve yaz ilaglamasi oldukca 6nem
arz etmektedir. Kis ilaglamasinda hedef ergin evresiyken, yaz ilaglamasinda
hedef nimf evresidir.

Kis ilaglamasi igin, giinesli ve sicakligin mevsim normallerinin
iizerinde oldugu donemlerde erginlerin giineslenmek icin siirgiinlerde
goriildiigli zamanlar tercih edilmelidir. Uygulama zamani i¢in genel yaklasim;
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Gozler patlamadan yaklagitk 20 giin 6nce kis ilaglamasimin yapilmast
seklindedir.

Yaz ilaglamasinda kimyasal miicadeleye karar vermek ve ilaglama
zamanmin dogru belirlenebilmesi amaciyla 10 agagta toplam 100 meyve
salkimi incelenir. Meyve salkimi basina en az 25 yumurta izi goriilmesi
durumunda kimyasal miicadele onerilir.

Zararli ile kimyasal miicadele yapilmasma karar verilirse, Bakanlik
tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik talimatlara uygun bitki koruma
tiriinleri ve dozlar1 uygulanarak kimyasal miicadele yapilmalidir (Anonim,
2008).

Antep Fistizi Meyve I¢ Kurdu [Megastigmus pistaciae

(Hymenoptera: Torymidae]

Zarar Sekli:

Zararlmin yumurtadan c¢ikan larvalart meyve ile beslenerek zarar
meydana getirirler. Mayis ay1 igerisinde erginler, kabuk dokusu sertlesmemis
olan meyvelerin sap kisminin yakmina yumurtalarint birakir. Zararh
yumurtalarini derine yani meyvenin etli kismina birakir. Bu kisimda regine
akintist ve siyah renkli bir halka olusur. Bdyle meyveler kurur veya
kahverengimsi bir renk alir ya da diger saglam meyveler gibi gelismekle
birlikte i¢i gelismez. Yumurtadan ¢ikan larvalar meyve embriyosunda
beslenerek zarar olusturur. Meyvenin i¢ kismi gelisimi sonrasi zarar olusmus
Antep fistig1t meyveleri olgunlasmis gibi kirmizilagsmakta ve ug¢ kisimlar
siyahlagmaktadir (Tekin ve ark., 2001, Anonim, 2008).

Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Zararl1 kis1 yere farkli nedenlerle dokiilen Antep fistig1 meyvelerinin
igerisinde larva olarak gecirmektedir. Larvalar mayis ay1 igerisinde bulundugu
yerden ¢ikmak i¢in ¢ikig deligi hazirlar ve sicakligi da bagli olacak sekilde 20-
25 giinliik bir siireyle pupa donemi gegirir. Haziran ayinin baglarinda ergin
cikiglar1 baglayarak 20-25 giin icerisinde ergin ¢ikislari tamamlanir.

Erginler, yumurtalarii meyve sap kisminin yakinina veya meyve

kabugunun igerisine yiizeysel olmayacak sekil de gommektedirler. Zararlinin
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erginleri her meyveye 1 adet yumurta birakmaktadir. Zararli yilda 1 dol
verdigi rapor edilmistir (Tekin ve ark., 2001, Anonim, 2008).

Zararh Kontrolii:

Hasat sonrasinda agac¢ iizerinde bulunan veya dokiillen Antep fistigi
meyve veya meyve salkimlari toplanarak iiretim alani diginda yakilarak imha
edilmelidir.

Kimyasal miicadeleye karar vermeden 6nce gecen iiretim sezonunda
agac lizerinde kalan veya yere dokiilmiis 300 adet meyve kontrol edilerek
meyve icerisinde canli larva oran1 saptanmalidir. Meyveler igerisinde toplam
canli larva sayis1 %10 ve iizerinde ise kimyasal miicadele 6nerilmelidir.

Kimyasal miicadeleye karar verilen Antep fistig1 bahcelerinde 100 adet
bulasik meyvede mayis aymdan itibaren ilk ergin ¢ikislar1 incelenir ve ilk
ergin ¢ikigmin goriilmesinden yaklagik 7 giin sonra kimyasal miicadeleye
baglanmasi tavsiye edilmelidir. Bakanlik tarafindan belirlenen zirai miicadele
ve teknik talimatlara uygun bitki koruma tiriinleri ve dozlar1 uygulanarak

kimyasal miicadele yapilmalidir (Tekin ve ark., 2001, Anonim, 2008).

Antep Fisigt Goz Kurdu [Thaumetopoea solitaria

(Lepidoptera: Notodontidae)]

Zarar Sekli:

Zararlinin larvalar1 toplu bir sekilde Antep fistig1 agaclarinin siirgiin,
meyve gozii ve yeni olusmaya baslayan yaprakgiklarinda beslenmek suretiyle
zarar olusturur. Bu nedenle zararl1 ile bulagik Antep fistig1 agaclarinda ¢gigek
acmasi, meyve tutumu ve yeni siirgiin olusumu zayiflamaktadir. Zarara neden
olan bu larvalar agagtan agaca veya siirgiinden siirgiine gecerek ilerleyen
donemlerde de zararlarini devam ettirirler.

Zararlinin larvalari ilerleyen siiregte yapraklarda yalnizca sap kismi ve
ana damar kalacak sekilde beslenerek zarar olustururlar.

Zararlmin olusturdugu bu zararlar sonucu Antep fistig1 agaglarinda
icinde bulunan {iretim sezonu meyvelerinin ve gelecek yilin meyve gozlerinde
dokiilmeler ve agaglarin gelismesinde durgunluk goriiliir (Tekin ve ark., 2001,
Anonim, 2008).
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Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Zararli, kigt yumurta olarak gecirmektedir. Zararlinin yumurtalari
stirgiin gozleri patlamaya basladiginda acilmaya baglar. Yumurtalarin
tamaminin agilmasi ile birlikte larvalar toplu olarak siirgiin ve gozler de
oburca beslenmeye baslarlar. Sicakliga bagli olarak biiyiiyen larvalarin
olusturduklar1 zarar daha siddetli olarak goézlenmeye baglar. Larvalar
oncelikle agag icerisinde farkli dal veya siirgiinlere gecerek beslenmeye
devam ederler. Beslenme genellikle karanlik periyotta (gece) olmaktadir.
Ilerleyen dénemde aymi iiretim alaninda ki agactan afaca gegerek
beslenmesini siirdiirdir.

Larvalar 5 gomlek degistirerek gelisimini tamamlar ve ordiigli kokon
icerisinde pupa olmaktadir. Ergin ¢ikiglar1 bolgelere gore degismekle birlikte
Eyliil-Ekim aylarina kadar devam eder (Tekin ve ark., 2001, Anonim, 2008).

Erginler yumurtalarini, paketler halinde olacak sekilde orta kalinlik ki
dallarin veya govdenin giliney yoniindeki daha ¢ok diiz kisimlarina birakirlar.

Zararl1 yumurtalarini, altigen olusturacak sekilde birbirlerine komsu
olan 6-8 sirali dikdortgen seklinde paketler olarak birakir. Yilda tek dol veren
zararlinin bir yumurta paketinde degisebilmekle birlikte 90 ila 300 adet
arasinda yumurta bulunabilmektedir (Tekin ve ark., 2001, Anonim, 2008).

Zararh Kontrolii:

Kis aylarinda dal lizerinde goriilen yumurta paketleri kazinarak veya
ezilerek yok edilmelidir. ilkbaharda Antep fistig1 bahgeleri incelenerek tespit
edilen larva gruplar1 yok edilmelidir. Bununla birlikte iiretim alan1 ¢evresinde
bulunan ve zararl ile bulagik olabilecek yabani Antep fistiklar1 da kontrol
edilmelidir. Bu alanlarda zararli goriiliirse miicadele programina bu alanlarda
dahil edilmesi diisiiniilmelidir.

Kimyasal miicadeleye karar vermeden 6nce Antep fistig1 bahgelerinde
sorveyler yapilmahidir. Yapilan sorveyler de agac basma en az 2-3 yumurta
paketi bulunan agagclar bulasik sayilmali ve bah¢edeki bulunan agaglarin en az
%50’si bulasik ise Antep fistig1 bahgesinin tamaminin ilaglanmasi tavsiye
edilmelidir. Eger bulasiklik oran bu orandan daha diisiikse sadece zararlinin
gorildigi agaglara kimyasal uygulama yapilmasi tavsiye edilmelidir.
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Antep fistig1 agac¢larinda, tomurcuklarin patlamasindan yaklasik 20 giin
once zararlinin yumurtalarina karsi kis ilaglamasi tavsiye edilebilir. Bakanlik
tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik talimatlara uygun bitki koruma
iiriinleri ve dozlar uygulanarak kimyasal miicadele yapilmalidir (Tekin ve
ark., 2001, Anonim, 2008).

Antep Fistigi Meyve i¢ Giivesi [Schneidereria=Recurvaria

pistaciicola (Lepidoptera: Gelechiidae]

Zarar Sekli:

Zararlinin yumurtadan ¢ikan larvalart meyvelerin sap kisimlaria yakin
olan noktasindan meyve igerisine girerek, yeni olusmaya baglamis olan meyve
embriyosu ile meyve kabugunun yumusak olan i¢ dokusu ile beslenerek zarar
olusturur. Zararli beslendigi meyvede besinin azalmasiyla yaninda ki
meyveye veya yakin meyve salkiminda bulunan bir meyveye gecerek
beslenmeye devam eder. Zararlinin beslendigi Antep fistigt meyvelerinin
kabuk renkleri kizil kahverengi bir renk alarak degismektedir. Gelisme siiresi
boyunca bir larva ortalama 8 ilal2 adet meyvede zarar olusturabilir. Zararlinin
sadece bir larvasi bir meyve salkiminin %40-42’sinde  zarar
olusturabilmektedir (Tekin ve ark., 2001, Anonim, 2008).

Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:
Zararli kisi Antep fistig1 agaclarinin kabuk altlarinda larva olarak

gecirmektedir. Glineydogu Anadolu bolgesi yetistiricilik alanlarinda erginler
ilk olarak nisan ayindan baslayarak mayis aymmin sonuna kadar
goriilebilmektedir. Disiler yumurtalarin1 meyve salkimlarinda, meyve sapi ile
meyvenin birlestigi noktaya birakir. Zararl yilda 3 dol vermektedir.

Ik déliin birakilan yumurtalarindan ¢ikan larvalar Antep fistig
meyvelerinin  kabugundan delik acarak buradan meyveye girer ve
gelismelerini meyve i¢inde tamamlar. Gelismesini tamamlayan larvalar daha
sonra meyveden c¢ikmay1 kolaylastirmak ve meyve kabugunun kolay
delinmesini saglamak amaciyla bir salg: salgilayarak bu kisimdan meyveyi
terk eder.
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Zararlinin ikinci doliinden meydana gelen larvalar ise Forda hirsuta
‘nin olugturdugu gallerin igerisinde bulunur. Zararlinin iiglincii doliinden
meydana gelen larvalar ise olgunlasan meyvelerin kabugu arasinda
bulunmaktadir.

Zararlinin larvalar1t Antep fistig1 meyvelerinin i¢ kabuk dokusunun
sertlesmeye basladig1 i¢ dolum déneminde meyveyi terk ederek Antep fistig1
agaclarmin kabuk altlarina veya F. hirsuta ‘nin olusturdugu gallerin igerisinde
pupa olur (Tekin ve ark., 2001, Anonim, 2008).

Zararh Kontrolii:

Larva parazitoiti olarak Phanerotoma parva olarak biyolojik miicadele
kullanilabilmektedir.

Zararlinin larvalarinin korunakli yerlerde kislamasi nedeniyle Antep

fistig1 agaglarinin gévde ve dallarina oluklu mukavvalar sarilarak zararlinin
bu alanlarda kislamasi miicadele de kullanilabilir. Kimyasal miicadele ilk
doliin larvalarina kars1 yapilmalidir.

Kimyasal miicadeleye karar vermeden dnce Antep fistig1 bahgesinde
bulunan 10 agacin farkli yonlerinde bulunan meyve salkimlari kontrol
edilmelidir. Yapilan kontroller sonrasi bulagiklik oraninin en az %3 olmasi
durumunda kimyasal miicadele tavsiye edilmelidir.

Bakanlik tarafindan belirlenen zirai miicadele ve teknik talimatlara
uygun bitki koruma firiinleri ve dozlar1 uygulanarak kimyasal miicadele
yapilmalidir (Tekin ve ark., 2001, Anonim, 2008).

Ikinoktah Kirmizibriimcek [Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae)]

Zarar Sekli:

Zararli yapraklarin bitki 6zsuyunu emerek beslenir ve yapraklarda renk
acilmalarina neden olur. Zararlinin beslenmeye devam etmesi veya yogun
beslenmesi sonucu, yapraklarda nekrotik lekeler olusmaya baslar. ilerleyen
donemlerde bu nekrotik lekeler birleserek yapraklarm dokiilmesine neden
olmaktadir. Sezon baginda zararlinin olustrudugu zarar sonras1 meydana gelen

yaprak dokiilmeleri, Antep fistig1 verimini ve kalitesini olumsuz
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etkilemektedir. Bu zarara ek olarak sezon sonlarinda yaprak dokiimiiniin
meydana gelmesi hasadi1 engellemektedir.

Zararlmin siddetli zarar olusturdugu Antep fistig1 agaglarinda yaprak
dokiilmeleri ile birlikte burusuk meyvelerin olusumu da meydana gelmektedir
(Haviland ve ark., 2019).

Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Ikinoktali kirmizidriimeek kist dollenmis ergin olarak Antep fistigi
agaclariin govdesindeki korunakli yerler olan catlak ve yariklarda, toprak
ylizeyinde ¢iiriilyen yaprak artiklarinda veya yabanci otlar iizerinde gegirirler.
IIkbaharda havalarin 1sinmaya baslamasiyla birlikte kislayan disiler Antep
fistig1 agaclarinin yapraklarinda beslenmeye baglar. Zararli yaprakta ag
ormektedir.

Ergin disiler beslendikleri Antep fistig1 agacinin yapraklarinin alt
kismma 100 ila 200 arasinda tek tek yumurta birakmaktadir. Zararlinin
sayisinin artmasi hava sicakliginin artmasina paralel olarak artmaktadir.
Zararlt uygun kosullarda bir haftalik siirecte bir doliinli tamamlayabilir ve
uygun kosullarda yilda 10 ila 21 arasinda dol verebilmektedir (Haviland ve
ark., 2019)

Zararh Kontrolii:

Zararl1 ozellikle kontrolsiiz kimyasal kullanilan, dogal diigmanlarin
bulunmadig1 veya herhangi bir stres faktdrii nedeniyle zayiflayan agaglarda
daha ¢ok zarar olusturur. Diger taraftan gerekli bakim islemlerinin yapildig:
saglikli Antep fistig1 bahgelerinde daha az zarar olusturdugu da bilinmektedir
(Haviland ve ark., 2019)

Zararli ile biyolojik miicadele ajani olarak 6zellikle Phytoseiidae spp.,
Stethorus punktillum, S. longicornis ve S. gilvifrons oldukga etkilidir.

Antep fisti§1 bahgelerinde zararlinin kisladigi yere dokiilen bitki
artiklar1 toplanarak veya toprak isleme yapilarak ve iiretim alani diginda
yakilarak imha edilmelidir (Haviland ve ark., 2019)

Antep fistig1 bahgelerinde teknigine uygun yabanci ot miicadelesi
yapilmalidir.
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Ozellikle yol kenarlar1 veya yogun toz olan Antep fistig1 yapraklarinda
toz olusumunun azaltmasi amaciyla sik sik yollar sulanabilir veya bahge
kenarlarina koruyucu uygulamalar (¢it bitkileri veya toz gelmesini engellemek
amaciyla tutucu bez vb.) yapilmalidir. Antep fistig1 agaclaria gerekli bakim
islemleri yapilarak daha saglikli yetismesi saglanmalidir.

Kimyasal uygulama yapilirken segici ve biyolojik miicadele ajanlarina
daha az toksik etkisi bulunan pestisitler tercih edilmelidir. Bakanlik tarafindan
belirlenen zirai miicadele ve teknik talimatlara uygun bitki koruma tiriinleri ve
dozlar1 uygulanarak kimyasal miicadele yapilmalidir (Anonim, 2008;
Anonim, 2009.)

Narenciye Yasst Akar1 [Brevipalpus lewisi (Acari:

Tenuipalpidae)]

Zarar Sekli:

Zararli, Antep fistig1 meyve salkimlarinin saplarinda ve meyvelerinde
beslenmek suretiyle zarar olusturur. Zararli, Antep fistig1 salkimlarmin
saplarinda ilerleyen donemlerde piiriizlii, kabuk benzeri siyah nekrotik
alanlarin olugmasina neden olur.

Zararlinin artan yogunluguna baglh olarak Antep fistig1 meyvelerinde
biiziilmeye neden olmaktadir (Haviland ve ark., 2019)

Zararhyla ilgili Genel Bilgiler:

Narenciye yassi1 akari, Tetranychidae tiirlerine gore daha kiiciiktiir.
Zararli yavag hareket etmekte olup ve renkleri kirmizidan kahverengiye kadar
degismektedir.

Zararli popiilasyon yogunlugu sicakliklarin artmasiyla birlikte artarak
Temmuz-Agustos aylarinda en st diizeye ulasir. Sicakliklarin diismeye
baglamasiyla birlikte zararli popiilasyon yogunlugu da azalma egilimi
gozlenir. Zarar gormiis Antep fistig1 meyveleri agagta kalir ve bu sekildeki
Antep fistig1 meyveleri zararl i¢in kiglama yeri olabilir (Haviland ve ark.,
2019).
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Zararh Kontrolii:

Zararli tarafindan zararin olustugu agacta kalan veya yere diisen Antep
fistig1 meyveleri toplanarak iiretim alan1 disinda imha edilmelidir.

Zararlmin biyolojik miicadelesinde bazi Phytoseiidae avcir akar
tirlerinin varligr bilinmektedir. Ancak yapilan c¢alismalarda zararh
popiilasyonunu ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasinda tek basina
yetersiz oldugu bildirilmistir.

Organik {iretim yapilan Antep fistig1 lretim alanlarinda zararh ile
miicadele de kiikiirt uygulamasi yapilabilmektedir.

Kimyasal miicadeleye, zararlmin zarari sonucu olusan belirtiler
goriilmeye basladigi donemde ve Antep fistig1i meyvelerinin biiziismeye
baglamasindan once yapilmasi gereklidir. Bakanlik tarafindan belirlenen zirai
miicadele ve teknik talimatlara uygun bitki koruma iirlinleri ve dozlari
uygulanarak kimyasal miicadele yapilmalidir (Anonim, 2008; Haviland ve
ark., 2019).
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GIRIiS

Antep fist1ig1 (Pistacia vera L.), giiney ve kuzey yarim kiirelerin 30°-45°
paralelleri arasinda uygun mikro klima alanlarinda yetisebilen Anacardiaceae
familyasina dahil bir tiirdiir (Bilgen, 1973; Tekin ve ark., 1995; Tekin ve ark.,
2001). Antep fistiginin Etiler doneminde kiiltiire alindig1 ve o donemlerde kral
sofralarinda yer alan degerli bir meyve oldugu bilinmektedir (Tekin ve ark.,
2001).

Vavilov’un bildirdigine gore diinya da Antep fistiginin bilinen 2 gen
merkezi bulunmakla birlikte Ulkemiz bu gen merkezlerinden Yakin dogu gen
merkezi iizerinde yer almaktadir. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi ise tilkemizde
Antep fistiginin hem gen merkezi hem de en ¢ok iiretiminin yapildig: iiretim
alan1 olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tekin ve ark., 1995; Tekin ve ark., 2001).

Antep fistig1, tireticiler tarafindan olumsuz olarak nitelendirilebilecek;
bitki besin maddesi ve organik madde icerdigini yetersiz oldugu, kireg¢ orani
ve pH’1n yiiksek, taslik ve kayalik ile kurak alanlarda yetistirilebilmesi ve
icerdigi besin miktarmin yiiksek olmasi nedeniyle basta ¢iftgci ekonomisi
olmak {tizere bolge ve iilke ekonomisine Onemli diizeyde bir kazang
saglayabilmektedir (Tekin ve ark., 2001; Ath ve ark., 2003). Antep fistig1 bu
anlamda ABD, Tiirkiye ve iran gibi iilkelerin 6nemli bahge iiriinleri arasinda
yer almaktadir (Anonim 2022a).

Antep fistigl, 3 ila 10 metre arasinda boylanabilen kuvvetli bir kok
sistemine sahip, kis aylarinda yapragimi doken, dioik ve riizgarla tozlanan
ozellikte ve list yiizii parlak, alt ylizii mat koyu bilesik yapraklara sahip sert
kabuklu bir meyve agacidir (Bilgen 1973; Satil, 1995; Tekin ve ark., 2001).

Antep fistig1 meyve tipleri “Uzun Grup” ve “Yuvarlak Grup” olarak
ikiye ayrilmaktadir. Ulkemizde uzun meyve grubu gesitlerinin yetistiriciligi
yaygin olarak yapilirken, ABD ve Iran’da ise yuvarlak meyve grup cesitlerinin
yaygin olarak yetistirildigi bildirilmistir. Uzun meyve grubunda bulunan
cesitlerin lezzet ve aroma kalitesinin daha ¢ok tercih edildigi bu nedenle daha
cok gida sanayinde kullanildigi diger taraftan yuvarlak meyve grubu ¢esitlerin
citlatma oranin yiiksek olmasi sebebiyle daha ¢ok ¢erezlik olarak kullanildigi
bilinmektedir (Tekin ve ark., 1995; Tekin ve ark., 2001; Ak ve ark., 2012).

Ayfer’in (1959) bildirdigine gore; Pistacia cinsinden olan biitiin

tirlerin ve bunlardan meydana gelen melezlerin Antep fistig1 anaci olarak
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kullanilabilmektedir (Tekin ve ark., 1995). Ulkemizde Antep fist1g1 {iretiminin
yapildig1 alanlarda en ¢ok kullanilan anaglar sirasiyla; Melengic (Pistacia
terebinthus L.), Antep fistig1 (Pistacia vera L.), Buttum (Pistacia khinjuk
Stocks.) ve Atlantik sakiz1 (Pistacia atlantica Desf.)’dir. (Bilgen, 1968; Tekin
ve ark., 1995).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’nca (USDA) hazirlanan
besin igerigi degerlendirmelerine gore; 100 gr kavrulmus tuzsuz Antep
fistiginda yaklasik olarak; 572 kcal enerji, 21 g protein, 45.8 g yag, 28.3 g
karbonhidrat, 7.74 g seker, 107 mg kalsiyum, 4.03 mg demir, 109 mg
magnezyum, 469 mg fosfor, 1.010 mg potasyum, 2.34 mg ¢inko, 1.12 mg
vitamin-B, 3 mg vitamin-C, 13.2 pq vitamin-K, 13 pg vitamin-A ve 2.17 pq
vitamin-E oldugu bildirilmistir (Anonim, 2022b).

Antep fistig1 oldukca zengin ve besleyici bir besin igerigine sahip
olmas1 nedeniyle “enerji hap1” olarak da adlandirilmaktadir (Tekin ve ark.,
2001). Bununla beraber Antep fistiginin 6nemli bazi hastaliklarin tedavisinde
kullanildig1 rapor edilmistir (Caglar ve ark., 2017).

Diinya Antep fistig1 iiretiminde 6ne ¢ikan baslica iilkeler ABD, Tiirkiye
ve Iran’dir. Ozellikle son yillarda ABD’de ciddi anlamda Antep fistig1 {iretimi
yapilmaya baslanmis ve 2020 yilinda Iran da yapilan iiretimi geride birakarak
diinya Antep iiretiminde ilk sirada yer almigtir. Bununla beraber son yillarda
Iran’da Antep fistig1 iiretiminde azalmalar yasanmaya baslamis ve 2020
yilinda Tiirkiye Antep fistif1 iiretimi Iran {iretimini geride birakarak diinya
Antep fistig1 iretiminde 2. sirada yer almistir (Anonim 2022a).

Ulkemizde son yillarda &zellikle Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde
Antep fistig1 iiretim alan1 ve {iretim miktarinin dikkati ¢eken diizeylerde
artmaya basladig1 bilinmektedir. 2020 yilinda iilkemiz Antep fistig1 iiretimi
296.376 tona ulasarak en iist seviyeye ulasmistir. Ozellikle Sanlurfa ve
Gaziantep illerimiz hem Antep fistig1 tiretimi hem de tiretim alan1 yoniiyle 6ne
cikmaktadir. Bu iki ilin yani sira iilkemizde Antep fistig1 tiretim alanlarinin en
fazla oldugu iller sirasiyla “ Siirt, Adiyaman, Batman, Kahramanmaras ve
Kilis”dir. Bildirilen bu 7 il, Tiirkiye Antep fistig1 iiretim alanmin yaklagik
%97.4 “iinii olugturmaktadir (Anonim 2022c; Anonim 2022d).
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Bitkisel iiretimin yapildig1 bir¢ok alanda oldugu gibi Antep fistig1
yetistiriciliginin yapildigi alanlarda da verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen
bazi biyotik ve abiyotik stres faktdrleri bulunmaktadir. Bu stres faktorleri
icerisinde yer alan bitki hastaliklar1 ve zararlilar1 Antep fistig1 yetistiriciligi
yapilan hemen her alanda verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir.
Diinyada Antep fistig1 iiretimi yapilan alanlarda 69 farkli fungal patojen
etmeni belirlenmis ve belirlenen bu patojen fungal etmenlerden 27 tanesinin
Antep fistig1 yetistiriciligi yapilan alanlarda degisen diizeylerde ekonomik
olarak kayiplara yol acgtigi rapor edilmistir. Antep fistig1 lretimi yapilan
alanlarda fungal patojen etmenlerin neden oldugu hastaliklardan dolay1 olusan
kayiplarin daha yogun oldugu bilinmektedir. Diinya ve iilkemiz Antep fistig1
yetistiricilik alanlarinda kok ve kdk bogazinda zarar olusturan “Verticillium
Solgunlugu” (Etmen Verticillium dahlia Kleb.), “Kok ve Ta¢ Curikligi”
(Etmenler; Phytophthora spp. ve Fusarium equiseti (Cardo) Sacc.)
hastaliklarinin dne ¢gikan dnemli oldugu rapor edilmistir (Demiray ve Akgals,
2020).

Antep fistig1 iiretimi yapilan bolgelerde toprak kaynakli patojen
funguslarin olusturdugu hastaliklarin diizenli olarak her yil 6nemli diizeyde
ekonomik kayiplara yol actig1 bildirilmistir. Saberi ve Fathia (2018) yaptiklar1
bir ¢alismada Verticillium Solgunlugu ve Phytophthora Kok - Kok Taci
Ciiriikliigiinii olusturan hastalik etmenlerinin Iran iiretim alanlarin da diizenli
olarak her y1l farkl diizeylerde 6nemli verim ve kalite kayiplarina yol agtigini
rapor etmislerdir.

Yapilan diger bir ¢aligmada Antep fistig1 yetistiricilik alanlarmda
Phytophthora etmeninin neden oldugu Kok ve Kok Taci Ciirtikliikleriyle
gerekli miicadele yapilmadig: taktirde Antep fistig1 bahgelerinde bulunan
agaclarin 5 ila 10 yillik siire i¢inde %80 oraninda azalabilecegi bildirilmistir
(Moradi, 2015a; Moradi ve ark., 2017).

[ran’da Phytophthora tiirleri ile bulasik Antep fistig1 bahgelerinde yillik
kayiplarin %2 ila %11 arasinda oldugu rapor edilmistir (Moradi 2015a ve b;
Moradi ve ark., 2017).

Eskalen ve ark., (2001) tarafindan Ulkemiz Giineydogu Anadolu ve
Dogu Akdeniz Bolgesi Antep fistig1 alanlarinda yiiriitiilen bir ¢alismada
Antep fistiginda ekonomik olarak kayiplara neden olan 6nemli fungal
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etmenler tespit edilmistir. Calismada Antep fistig1 agaclarinda ekonomik
olarak kayiplara neden olan oOnemli fungal hastalik etmenlerini
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda; Pseudocercospora pistacina etmeninin
neden oldugu “Karazenk”, Phyllactinia angulata etmeninin neden oldugu
“Kiilleme”, Aspergillus niger ve diger Aspergillus tiirlerinin neden oldugu
“Aspergillus Yanikliklar1”, Nematospora coryli ve Aureobasidium pullulans
etmenlerinin neden oldugu “Stigmatomikoz”, Phytophthora spp. ve Fusarium
spp. etmenlerinin neden oldugu “Ko6k ve Kok Tact Ciiriikliigii” ve Verticillium
dahlia etmeninin neden oldugu “Verticillium Solgunlugu” hastaliklar tespit

edilmigtir.

Antep fistiginda (Pistacia vera L.) Gériilen Onemli Baz

Hastalklar

Antep fistiginda patojen funguslarin neden oldugu hastaliklarin
ekonomik olarak verim ve kalite kayiplarina yol actig1 bilinmektedir. Antep
fistiginda goriilen 6nemli hastaliklarin 6nemli bir kismi fungal etmenlerin
neden oldugu patojenler tarafindan olusturulmaktadir. Antep fistiginda
goriilen 6nemli fungal patojen etmenler; Antep fistiginda Karazenk (Etmen:
Pseudocercospora pistacina), Antep fistiginda meyve kararmalar1 ve geg
yanikligi (Etmen: Alternaria alternata), Verticillium Solgunlugu (Etmen:
Verticillium dahliae), Phytophthora Kok ve Kok Tact Ciirlikliigi (Etmen:
Phytophthora spp.), Fusarium Kok Cirikligii (Etmen: Fusarium spp.),
Armillaria Kok Cirikligi (Etmen: Armillaria mellea), Botryosphaeria
Salkim ve Ates Yaniklig1 (Etmen: Botryosphaeria dothidea), Botrytis Cigek
ve Ates Yaniklig1 (Etmen: Botrytis cinerea), Antep fistig1 Kiillemesi (Oidium
sp.), Stigmatomikoz (Etmen: Eremothecium coryli (syn. Nematospora coryli,)
Aureobasidium pullulans), Antep Fistiginda Aflatoksin (Etmen: Aspergillus
flavus, Aspergillus parasiticus)’dir (Haviland ve ark., 2019; Tekin ve ark.,
2001; Demiray ve Akgali, 2020 ).

Bu etmenlerin yaninda son yillarda iilkemiz Antep fistig1 alanlarinda
yaygin olarak goriilmeye baslayan ve onemli diizeyde ekonomik kayiplara
neden olan Fitoplazma (Etmen: Candidatus Phytoplasma solani) hastaligi
oldukga 6nem arz etmektedir (Giildir ve ark., 2018).
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Antep Fistiginda Karazenk (Etmen: Pseudocercospora
pistacina)

Hastalik Belirtileri:

Hastalik etmeni genel olarak yapraklarda goriilmekle birlikte sinirli da

olsa meyvelerde de goriilebilir. Etmenin en tipik belirtisi 6zellikle yapraklarin
st kisminda ve meyve kabugunda nokta seklinde meydana gelen siyah
lekelerdir. Olusan bu lekelerin iizerinde etmeninin siyah piknitleri
goriilmektedir.

Etmen baslangigta yaprak damarlari ile sinirlanmis toplu igne basi
biiyiikliiglinde siyah lekeler seklinde belirtiler meydana getirir. Hastaligin
ilerlemesiyle birlikte bu lekeli alanlar genisleyerek yapragin bir kismini veya
tamamini kaplayabilir. Sezon sonunda bu alanlarda nekrotik bir hal alarak
yapraklarin erken dokiilmelerine neden olur.

Meyve enfeksiyonlart daha sinirhh goriilmekle birlikte siddetli
enfeksiyonlarda etmenin piknitleri meyve kabugunu kaplayabilir ve meyve
sap kismina kadar ilerleyebilmektedir.

Etmenin olusturdugu bu belirtiler nedeniyle o6zellikle yapraklarda
fotosentez alaninin azaldi§i veya yapraklarin zamanindan daha once
dokiildiigli bunun sonucunda fidan ve agaglarin zayifladigi, meyve iglerinin
gelisemedigi ve karag6z dokiimlerinin meydana geldigi bilinmektedir (Tekin
ve ark., 2001; Anonim, 2008).

Hastalikla ilgili Genel Bilgiler:

Hastalik etmeni kis aylarinda enfekteli yapraklar {izerinde peritesyum
olarak bulunur.

Etmenin ilk enfeksiyonlar1 yaprak iizerinde, nisan-mayis aylarinda
sicakligin 15°C-17°C’yi ulagtig1 sartlarda meydana gelir. Etmenin sporlarinin
cimlenebilmesi i¢in en az 10 saatlik yaprak islaklik siiresi gerekmektedir.
Meydana gelen ilk enfeksiyondan 19-30 giin sonra yapraklarin {izerinde
etmenin kiigiik siyah piknitleri olusmaya baslar.

Etmenin piknitlerinden olusan konidiosporlarin agag igerisinde veya
agactan agaca tasinmast vektor bocekler, yagmur ve riizgar ile

gerceklesmektedir. Tagman bu konidiosporlar vejetasyon dénemi boyunca
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sekonder enfeksiyonlar1 olusturmaktadirlar. Sekonder enfeksiyonlarin
olusabilmesi i¢in yapragin en az 6 saat 1slak kalmasi1 gerekmektedir. Etmenin
geligimi i¢in uygun sartlarin devam etmesi halinde {iretim sezon siiresince 19-
30 giin ara ile 3 kez yeni bulagmalar meydana gelebilir (Tekin ve ark., 2001;
Anonim, 2008).

Hastahk Kontrolii:
Etmen kis1 enfekteli yapraklarin lizerinde gegirdigi icin hasattan sonra

yere dokiilen yapraklar toplanmali, toplanan yapraklar yakilarak veya topragin
derinlerine gomiilerek imha edilmelidir.

Hastaligin yayilmasini engellemek amaciyla sulama yapilan yerlerde
damla sulama sistemi 6nerilmelidir.

Hastalik etmenine vektorliik eden bocekler ile miicadele yapilmalidir.

[k enfeksiyonlar baslamadan, ¢igek sonu meyve tutumu ile birlikte
kimyasal miicadele Onerilmektedir. Bununla beraber kullanilan kimyasalin
etki siiresi ve enfeksiyon diizeyi goz Oniine alinarak sezon igerisinde kimyasal
ilaglama Onerilmelidir.

Kimyasal miicadele i¢in zirai miicadele teknik talimatlarin da 6nerilen
dénem ve dozda fungusit uygulamasi yapilmalidir (Tekin ve ark., 2001;
Anonim, 2008).

Antep fistiginda Meyve Kararmalarn ve Ge¢ Yamkhg
(Etmen: Alternaria alternata)

Hastahk Belirtileri:

Alternaria Meyve Kararmalar1 ve Ge¢ Yanikligi etmeni Alternaria

alternata Antep fistig1 agaglarinin yaprak ve meyvelerinde belirtiler meydana
getirir. Etmen Antep fisti§1 agaci yapraklarinda siyah dairesel veya koseli
lezyon meydana getirirken, meyve olgunlasma déneminde meyve kabugu
yiizeyinde kirmizi haleli siyah lezyonlar seklinde gozlenir. Etmen Antep
fistig1 agac1 yapraklarinda siyah dairesel veya koseli lezyon meydana
getirirken, meyve olgunlagsma déneminde meyve kabugu yiizeyinde kirmiz1
haleli siyah lezyonlar seklinde kendini gosterir. Iklime de bagli olmakla veya
degismekle birlikte ilk enfeksiyonlar erken ilkbahar da baglamaktadir.
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Bununla beraber etmen meyve ve salkimlarda vejetasyon donemi boyunca
ikincil enfeksiyonlara da neden olabilmektedir. Antep fistig1 {retim
alanlarinda nemli kosullarin olugsmaya baslamasiyla birlikte yaprakta olusan
lezyonlarin merkezinde etmenin siyah sporlari gelismeye baslar. Alternaria
alternata ve Botryosphaeria dothidea etmenlerinin neden oldugu belirtiler ilk
donemde birbirine olduk¢a benzemektedir. Bu iki etmeni birbirinden ayirt
etmek i¢in yaprak lezyonlarin1 parmakla ovulmasi sonucu parmagin siyah
renk alip almamasina bakilmalidir. Eger parmak siyah bir renk aliyorsa etmen
Alternaria alternata, siyah bir renk almiyorsa etmen Botryosphaeria
dothidea’dir. Ancak, vejetasyon déonemi sonunda her iki etmen ayni1 lezyonda
bulunabileceginden mikroskobik tanimlamaya ihtiyag olabilecegi de
unutulmamalidir (Haviland ve ark., 2019; Tekin ve ark., 2001).

Etmenin siddetli yaprak enfeksiyonlar1 sonucu yapraklarda once
yanikliga daha sonra erken dokiilmelere neden olabilir. Bu durum agag
dallarinin ve meyvelerin giinesten daha cok etkilenmesine neden olarak
meyve, siirgiin ve dallarda gilines yaniklig1 zararina da neden olabilmektedir.

Etmen nedeniyle Antep fistig1 meyvelerinde degisen biiyiikliiklerde ve
kenar1 kirmizimsi olan siyah lezyonlar meydana gelir. Meyve yiizeyinde
kararmalarin basladigi ve bu alanlarin ¢okiintiilii oldugu goriiliir. Hasat
donemine yakin meydana gelen enfeksiyonlarda etmen meyve igine girerek
clirimelere neden olabilmektedir (Haviland ve ark., 2019; Tekin ve ark.,
2001).

Hastalikla flgili Genel Bilgiler:
Etmen hastalikli bitki pargalarinda ve toprakta uzun yillar higbir belirti

gostermeden canli kalabilmekle birlikte kist agaglarin kabuk altlarinda
konidiospor veya miselyum olarak gegirmektedir. Ayrica Alternaria alternata

3

etmeni “zayiflik paraziti” adi verilen firsatgr patojen bir fungus olmasi
sebebiyle genel olarak bitkinin streste veya zayif oldugu donemlerde
enfeksiyonlar olusturabilmektedir.

Etmen, toprak gecirgenliginin diisiikk oldugu ve yagmurlama sulama ile
sulama yapilan bahgelerde daha siddetli enfeksiyonlar olusturmaktadir. Bagil

nemin Yyiiksek olabilecegi hasat doneminde (Agustos sonu-Eyliil) c¢iy
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olusumunun daha yogun oldugu alanlarda etmen dnemli sorun olabilmektedir
(Haviland ve ark., 2019; Tekin ve ark., 2001).

Hastalik Kontrolii:
Antep fistig1 bahgelerinde yapilan kis budamast ile birlikte bitkide daha
uygun hava hareketliligini saglayarak hastaligin gelisimini azaltabilir.

Hastalik etmeninin dagilmasini 6nlemek amaciyla yagmurlama veya
salma sulama sistemleri kullanmaktan kaginilmalidir.

Etmen ile bulasik Antep fistig1 bahgelerinin erken hasat edilmesi
gerekmektedir.

Antep fistig1 bahgelerinde nem diizeyini ve yaprak islakligini azaltmak
icin yabanci ot miicadelesi yapilmalidir.

Antep fistig1 bahgelerinde dengeli ve diizenli giibreleme programi
olusturularak, agaclarin strese girmesi ve zayiflamasi 6nlenmelidir.

Kimyasal miicadele i¢in zirai miicadele teknik talimatlarin da 6nerilen
donem ve dozda fungusit uygulamasi yapilmalidir (Haviland ve ark., 2019;
Tekin ve ark., 2001).

Antep Fistiginda Verticillium Solgunlugu (Etmen:
Verticillium dahliae)
Hastahk Belirtileri:
Hastalik etmeni Antep fistig1 agaclarinin iletim demetlerine yerleserek

bu kisimlarin tikanmasina bunun sonucunda bitkinin {ist kismina su ve besin
iletiminin engellenmesi suretiyle zarar olusturur.

Etmen ile bulasik agaclarda ilk belirtiler yaprak damar aralarinda
sararma, solgunluk ve dal kurumalan seklindedir. Sicakliklarin artmaya
bagladig1 yaz mevsimi basinda agacglarin dallarinda solgunlukla baglayan ve
ilerleyen donemlerde tek tarafli veya tamamen kurumalar ve 6liimler meydana
gelir.

Etmen ile bulagik ileri yasli Antep fistig1 agaglarinda hastaligin yillar
icinde yavas yavag gelisebildigi bu siire¢ de yapraklarn kiigiilerek agaglarin
verimsizlestigi ve hastaligin ilerlemesiyle birlikte agaclarda kurumalar ve

Olimlerin meydana geldigi gozlenir.
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Etmen ile bulasik 6lii veya 6lmekte olan agaclarin gévde veya dallart
enine kesildiginde tikanmis ksilem dokusunda koyu bir bant olusumunun
oldugu gozlenir (Haviland ve ark., 2019; Tekin ve ark., 2001).

Hastalikla flgili Genel Bilgiler
Etmen toprak kaynakli olup, bir¢ok bitki tiiriinde ekonomik olarak zarar
meydana getirmektedir.

Etmen bitkilere koklerden giris yaparak enfeksiyonu baslatir ve bitkinin
iletim dokularinda kolonize olarak bitkinin iletim dokularini tikanmasina
neden olur.

Hastalik etmeni fungus toprakta uzun yillar dayanikli spor yapilari olan
mikrosklerot yapilar1 ile canli kalabilir. Bununla beraber kisi genellikle
toprakta veya hastalikli bitki artiklarinda miselyum veya mikrosklerot olarak
gecirmektedir.

Hastalik etmeninin yayilmasi sulama suyu ve toprak isleme ekipmanlari
ile topragin tasinmasi seklinde gergeklesir (Haviland ve ark., 2019; Tekin ve
ark., 2001).

Hastahk Kontrolii
Hastalik etmeni ile bulasik olmayan ve sertifikali anag kullanilmalidir.

Hastaligm ana konukgusu oldugu sebze iiretim alanlarma Antep fistig
bahgesi kurulmamalidir. Eger kurulacaksa etmenin konukgusu olmayan bitki
tirleri ile tiriin rotasyonu yapildiktan sonra bahge tesis edilmelidir.

Hastalikli bitki artiklari toplanarak imha edilmelidir.

Toprak ve yaprak analizleri yapildiktan sonra dengeli giibreleme
yapilmalidir.

Toprak isleme swrasinda kok bogazina yakin ve derin siiriim
islemlerinden kaginilmalidir.

Asirt sulamadan kagmilmali, salama sulama yerine damla sulama
sistemi kullanilmalidir.

Solgunluk ve kuruma belirtileri gézlenen hastalik etmeni ile bulagik
sirglin ve dallar saglikli dokuyu da igine alarak budanmali ve imha

edilmelidir. Budama sirasinda hastalik etmeninin saglikli agaclara
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bulagmasini 6nlemek amaciyla budama aletleri sodyum hipoklorit veya alkol
ile dezenfekte edilmelidir (Haviland ve ark., 2019; Tekin ve ark., 2001).

Phytophthora Kok ve Kok Tacr Ciiriikliigii (Etmen:
Phytophthora spp.)

Hastahk Belirtileri:

Etmen Antep fistig1 agaclarinda kok ve kok taci giiriikliiklerine, gévde

ve dallarda oliimlere ve kanserlere neden olur. Etmen ile bulagik agaclar
zayiflar, yapraklarda sararma ve solgunluk belirtileri ile birlikte agaglarin
govde ve kok bogazinda cliriimeler ve zamk akintilar ile birlikte 6nce dal ve
stirglin kurumalar1 daha sonra agacin tamaminda kuruma ve dliimler meydana
gelir.

Etmen ile bulasik agaglarin kdokleri nekrotik olarak goézlenir ve
kortekste koyu kahverengi-siyahimsi renk degisimleri meydana gelir. Bulagik
agac koklerinin {ist kisimlar geliserek topragin yiizeyine ¢ikabilir (Haviland
ve ark., 2019; Tekin ve ark., 2001).

Hastalik lgili Genel Bilgiler:
Etmen toprak kokenli bir fungus olup sulama suyu ile

yayilabilmektedir. Taban suyunun yiiksek oldugu ve drenaji yetersiz
arazilerde hastaligin gelisimi artabilmektedir.

Hastalik etmeninin agagta olusturdugu zarar, hatali yapilan sulama,
nemli topragin govde ile temasi, derin dikim ve bitkide agilan yaralar ile
birlikte artmaktadir (Haviland ve ark., 2019; Tekin ve ark., 2001).

Hastalik Kontrolii:
Hastalik etmenine kars1 dayanikli anaglar kullanilmalidir.

Taban suyunun yiiksek oldugu ve drenaji yetersiz oldugu {iiretim
alanlarmda Antep fistig1 bahgesi tesis edilmemelidir. Bu alanlarda bahge tesis
edilmesi durumunda taban su seviyesi diigiiriilmeli veya drenaj kanallar
acilmalidir. Yagmur ve sulamadan sonra suyun hizli tahliyesi i¢in sedde
iizerine dikim yapilabilir.
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Bakim islemleri sirasinda miimkiin oldugunca bitkide yara
acilmamasina 6zen gosterilmelidir. Yara acilan kisimlar asi macunu ile
dikkatlice kapatilmalidir.

Kok bogazina yakin ve derin toprak isleme yapilmamalidir.

Toprak ve yaprak analizleri yapildiktan sonra dengeli giibreleme
yapilmaldir.

Etmen ile bulasik agaglarin kok bogazi koklere zarar vermeden agilip
havalandirilmas1 yapilmalidir.

Etmen ile bulasik agaglarin kok bogazinda olusan yaralara %2’lik bordo
bulamaci uygulamasi yapilmalidir (Haviland ve ark., 2019; Tekin ve ark.,
2001).

Fusarium Kok Ciiriikliigii (Etmen: Fusarium spp.)
Hastalik Belirtileri:

Etmen bitkide, iletim dokularinda tikanmalara neden oldugu igin

bitkinin toprak {istii aksaminda sararma ve solgunluk olarak goézlenir. Bu
durumdan kismen bagimsiz olarak 6zellikle kurak yaz aylarinda ani agac
oliimlerine neden olabilmektedir.

Etmen ile bulagik bitkilerin kdk bogazindan enine kesit alindiginda
iletim dokularmin tikanmasi sonucu olusan koyu kahverengi veya siyah renk
degisimleri goriilebilmektedir.

Hastalik etmeni fungus tiirleri yeteri kadar bakim yapilmayan,
yaralanmig ve stres altinda bulunan agaclarda daha yogun zararlar meydana
getirir (Anonim, 2009; Tekin ve ark., 2001).

Hastalikla ilgili Genel Bilgiler:
Etmen toprak kaynakli bir fungus olup, etmenin bitkiyi enfeksiyonu
genel olarak topraktan olmaktadir. Ayrica etmen tohumla da tasinabilir.

Etmenin bazi tiirleri kis1 toprakta dayanikli spor yapilart olan klamidosporlari
gecirir. Hastalik etmeni, hastalikli bitki artiklarinda yasamini uzun yillar
stirdiirtilebilir.

Hastalik etmeni fungusun bir¢ok tiirii yaralanmis veya sagliksiz zayif
agaclarda “zayiflik paraziti” olarak zarar olusturmaktadir. Ozellikle kurak
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alanlarda su stresine maruz kalan ve yagislarin fazla oldugu kok bolgesinin

uzun siire su igerisinde kaldig iiretim alanlarinda yetistirilen Antep fistig1

alanlarinda daha fazla etkilidir. (Anonim, 2009; Tekin ve ark., 2001)
Hastalik etmeni fungus tiirleri iletim dokularinda tikanmalara bunun

sonucunda bitkide solgunluga ve kurumalara neden olmaktadir.

Hastahik Kontrolii:
Hastalik etmenine kars1 dayanikli anag gesitleri kullanilmalidir.

Kok bogazina yakin ve derin toprak isleme yapilmamalidir.

Toprak ve yaprak analizleri yapildiktan sonra dengeli giibreleme
yapilmalidir. Etmen ile bulasik agaclarin kék bogazi kismi koklere zarar
vermeden agilarak havalandirilmasi tavsiye edilmektedir.

Bakim islemleri sirasinda miimkiin oldugunca bitkide yara
acilmamasina Ozen gosterilmelidir. Yara agilan kisimlar asi macunu ile
dikkatlice kapatiimalidir.

Etmen ile bulasik agaclarin kok bogazinda, gdvdesinde yaralanmis
kisimlar1 veya kabuk kavlamalar1 once temizlenmeli ve bu alanlara %?2’lik
bordo bulamaci uygulamasi yapilmalidir.

Hastalik etmeni nedeniyle tamamen kuruyan agaglar bahgeden
uzaklastirilmali ve yakilarak imha edilmelidir. Agaglarin sokiildiigii alanlara
sonmemis kire¢ dokiilmelidir (Anonim, 2009; Tekin ve ark., 2001)

Armillaria Kok Ciiriikliigii (Etmen: Armillaria mellea)

Hastalik Belirtileri:
Etmen ile bulasik agaglarda goriilen ilk belirtiler tek tarafli veya agacin

tamaminda goriilen sararmalar ve solgunluklar seklinde gozlenir. Hastaligin
ilerlemesiyle birlikte yapraklar kiiciiliir, asag1 sarkar ve daha sonra dokiilmeye
baslayarak agacta ¢cok az sayida yaprak kalir.

Bununla beraber etmen ile bulagik agaclarn tepe kisimlarinda
durgunluk ve geriye dogru oliimler goriilebilir. Agaclarin kdk bolgesinde
cirtikliik belirtileriyle birlikte ikinci kdklerden baslayarak kok bogazina kadar
odun ile kabuk dokusu arasinda beyaz bir miselyal tabaka olugur. Hastaliktan
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etkilenen agaglarin odun dokusu 6nce acik kahverengi daha sonra sarimsi-
beyaz siingerimsi bir hal alir (Anonim, 2013; Haviland ve ark., 2019).

Hastalikla ilgili Genel Bilgiler:

Hastalik etmeni fungus toprakta ve bitkinin odun dokusunda yasamin1

siirdiirebilir. Etmen uzun yillar 61ii agaglarda veya toprakta sokiim sonrasi arta
kalan 6lii koklerde canliligini devam ettirebilir.

Etmen nemli fretim alanlarinda daha iyi gelisme imkam
bulabilmektedir. Ozellikle etmen sonbaharda alinan yagislarin sonrasinda
hasta agaclarin kok bogazi kisminin {ist tarafinda sarimsi-kahverengi ve alt
tarafi siyahimsi mantar sapkalarin olustugu gozlenir (Anonim, 2013; Haviland
ve ark., 2019).

Hastalik Kontrolii:
Hastalik etmeni fungusa karsi dayanikli anag ¢esitleri olan Menengic
ve UCB-1 anaci1 kullanilmalidir.

Agir, su tutan ve dreanji zayif alanlara Antep fistig1 bahgesi tesis
edilmemelidir.

Koklerde yara agilmamasina dikkat edilmelidir ve agaclara gerekli
bakim iglemleri yapilmalidir.

Agaglar derin dikilmemeli ve kok bogazina yakin derin toprak isleme
yapilmamalidir.

Etmenle bulasik ve kokleri tamamen clirliyen agaglar toprakta kok
parcalarini kalmayacak sekilde sokiiliip yakilarak imha edilmelidir.

Hastalik etmenin sonbahar yagislar1 sonrasi olusturdugu sapkali
mantarlar1 ve bitki artig1 kok parcalar1 toplanip yakilmalidir.

Hastalik etmeni ile bulagik oldugu diisiiniilen agaclarin kok bogazlar
ve kok bolgeleri agilip incelenmeli, belirti gézlenen kokler kesilip bu alanlara
750 g ardig katran1+250 g goztasi soliisyonu ile uygulama yapilmalidir.

Hastalik etmeni fungusun saglikli alanlara yayilmasini 6nlemek
amaciyla sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinin erken dénemlerinde agag tag
izdlisiimlerine %2'lik goztas1 ile uygulama yapilmalidir (Anonim, 2013;
Haviland ve ark., 2019).
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Salkim ve Ates Yamkhg (Etmen: Botryosphaeria dothidea)
Hastalik Belirtileri:

Hastalik etmeni fungus bitkide ilk olarak yaprak, siirglin ve meyve

saplarinda kiiglik yuvarlak siyah lekelenmeler seklinde goézlenmektedir.
Hastaligin ilerlemesiyle birlikte etmen ile bulasik siirgiinlerdeki yapraklarda
once kiiciik lezyonlar daha sonra bu lezyonlarin birlesmesiyle biiyiik nekrotik
alanlar gelismektedir. Bu durumun bir sonucu olarak yapraklarda 6nce
solgunlukla beraber kurumalar daha sonra ise erken yaprak dokiilmeleri
meydana gelmektedir.

Etmen ile bulagik agaclarin meyve salkimlarinda lokal veya tamamen
kurumalar meydana gelmektedir. ilk meyve enfeksiyonlar1 sicakliklarin
artmasiyla yaz mevsimi ortasinda goriilmekle birlikte meyvelerde baslayan
enfeksiyonlar ilerleyerek meyve sapini ve salkiminin da bulundugu siirgiiniin
tamaminda yanikliga ve kurumalara neden olmaktadir.

Etmenin ikincil enfeksiyonlari, ilk enfeksiyonlarin meydana geldigi
bitki kisimlarindan {iretilen sporlardan, yaprak, yaprak ana sap1 ve meyvelerin
iizerinde meydana gelir. Ozellikle ikincil meyve enfeksiyonlar1 yuvarlak,
siyah, toplu igne basi biiyiikliigiinde lezyonlar seklinde baslar ve ilerleyen
doénemlerde meyve kabuklarini genisletip giirtitebilir (Haviland ve ark., 2019;
Demiray ve Akgali, 2020).

Hastalikla flgili Genel Bilgiler:
Hastalik etmeni fungus hastalik sonucu olusan mumyalagsmis meyve ve

meyve saplart ile bulagik siirgiin ve meyve salkimlarinda piknit yapilar
olusturmaktadir. Olusan bu piknit yapilar1 birincil inokulum kaynag: olarak
varhigm siirdiirmektedir. Bu yapilar aym1 zamanda 6 yil canli kalabilen
konidiler tirettigi bilinmektedir. Hastalik etmeninin sporlarinin taginmasi veya
bulagmasi ilkbahar ve yaz aylarinda meydana gelen yagmurlardan, yapilan
yagmurlama sulama ve vektor bocek ve kuslar tarafindan olabilmektedir.
Ozellikle sicaklik ve bagil nemin yiiksek oldugu donemlerde hastaligin siddeti
artmaktadir.
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Hastalik etmeni fungus tomurcuk, siirgiin ve meyvelerde gizli
enfeksiyonlara neden olabilmektedir. Hastalik etmeni fungus ile uygun
donemde gerekli miicadele yapilmazsa ve popiilasyon yogunlugunun yillar
igerisinde artmasina izin verilirse etmenin miicadelesi zorlagsmakta ve 6nemli
kayiplar meydan olusabilmektedir (Haviland ve ark., 2019; Demiray ve
Akgali, 2020).

Hastalhik Kontrolii:
Hastalik etmeni fungus ile miicadele de budama ile birlikte dogru

sulama sistemi kullanilarak yapilan sulama ve fungusit uygulamalar1 nem arz
etmektedir.

Hastalik yogunlugunu azaltmak amaciyla suyun agac ta¢ izdiisiimii
igerisine girmesi Onlenmeli ve sulama siiresi kisaltilmalidir.

Hastalik siddetini azaltmak i¢in enfeksiyon sonucu yanmis siirgiinleri
ve salkimlari, kanserli siirgiinleri, 6lii ve 6lmesi beklenen bitki kisimlarini
budamak ve hastalikli bitki kisimlarin1 meyve bahgesinden ¢ikarmak, birkag
yil siireyle hastalik kaynagini azaltmaya veya ortadan kaldirmaya yardimci
olabilir.

Hasat sonrasi veya agaclarin dinlenme déneminde, bitkide ki hastalikli
alanlar1 saglikli dokuyu igerisine 5-10 cm alacak sekilde budamalidir.

Hasattan sonrast enfeksiyon kaynaklarin1 azaltmak igin hasat
edilmemis agacta kalan fistiklar1 ve mumyalagmis meyveler toplanarak tiretim
alandan uzaklagtirilarak yakilmalidir.

Uretim alanmn da &nceki iiretim sezonlarmda siddetli enfeksiyonlar
gozlenmisse ilkbahar da salkimlar goriildiigiinde fungusit uygulamasi
onerilmektedir. Hastalik daha da siddetli oldugunda budama ile birlikte
fungisit uygulamasi onerilmektedir. Cigeklenme doneminden baslayarak iki
veya i¢ kez “azoxystrobin, pyraclostrobin veya trifloxystrobin” igerikli
fungusitlerle uygulamalar1 yapilabilir. Hastalik siddetinin az veya orta
diizeyler oldugu alanlarda Pirimetanil igerikli fungusit uygulamasi
onerilmektedir (Haviland ve ark., 2019).
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Botrytis Cicek ve Ates Yanikhgi (Etmen: Botrytis cinerea)
Hastalik Belirtileri:
Hastalik etmeni fungusun neden oldugu ¢icek ve siirgiin yanikligi erken

ilkbaharda, meyve yanikligi ise ilkbaharin ortasindan sonra goriilmeye
baslanmaktadir.

Hastalik etmeni fungusun bitki de olusturdugu ilk belirtiler hassas
siirglinlerde solgunluk seklinde gézlenmektedir. Daha sonra bu siirgiinlerde ki
yapraklar burusur ve kurur. Hastalik sonucu geng siirgiinlerde Sliimler ve
yapraklarda biizilmeler ve kurumalar meydana gelebilir. Etmen bitkiye
cigeklerden giris yaparak siirgiinlerdeki odunsu dokuda kolonize olur ve bu
alanlarda kanserlere neden olur. Hastaligin ilerleyen donemlerinde bu kanserli
alanlar birleserek 25 cm uzunluga kadar Olgiilebilen daha biiyiik kanserli
alanlar1 olusturabilir. Serin ve nemli havalarda etmen ile bulasik ¢icek ve
stirgiinlerin soluk sar1 renkli sporlar ile kaplandigi goriilmektedir. Hastalik
etmeni agaclarin yapraklarinda genis dairesel lezyonlar olusturabilir. Mevsim
normallerine gore ge¢ yagan yagmurlar meyve salkimlarinda enfeksiyonlara
ve Oliimlere neden olmakla birlikte meyve salkiminin tiimiiniin bej rengi
almasina neden olabilir (Haviland ve ark., 2019).

Hastalikla ilgili Genel Bilgiler:

Hastalik etmeni fungus nemli kosullarda aga¢ tizerinde bulunan veya

yere diigmiis erkek cicekler {izerinde kolonize olur ve spor yapar. Sporlarin
¢imlenebilmesi i¢in ortamda serbest nemin bulunmasi veya orantili nemin en
az %90 olmasi gerekir. Hastalik etmeni kigi hastalikli bitki artiklarinda
gecirebilmektedir.

Bitkide dolu nedeniyle olusan hasar goren alanlar, hatali kiiltiirel
islemler ve kuslar tarafindan agilan yaralardan hastalik bitkiye giris
yapabilmektedir. Hastaligin siddeti serin ve bol yagish nemli havalarda daha
da artmaktadir. Enfeksiyonun siddetli oldugu sezonda mevcut siirgiin ve
meyve salkimlarinda Onemli diizeyde hasarlar meydana gelir. Bununla
beraber gelecek sezon meyve gozlerinin bulundugu siirgiinlerde hasara neden
olarak gelecek iiretim sezonu verimine de degisen diizeylerde etkilemektedir
(Haviland ve ark., 2019).
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Hastahk Kontrolii:

Hastalik etmeni ile bulagik siirgiinlerin, dallarin ve meyve salkimlarinin

toplanarak {iretim alam1 diginda yakilarak imha edilmesi gerekmektedir.
Uretim alaninda agir1 nem olusumu engellemek amaciyla iyi bir yesil aksam
budamasi ve yabanci ot kontrolii yapilmalidir.

Toprak ve yaprak analizleri yapildiktan sonra dengeli giibreleme
yapilmalidir. Toprak isleme basta olmak flizere diger kiltiirel islemler
sirasinda bitkide herhangi bir yara agilmamasina 6zen gosterilmelidir.

Budama sonrasi ve agagta herhangi bir sebepten agilan yara sonra bu
kisimlara koruyucu bakir uygulamasi yapilarak kapatiimalidir.

Kimyasal miicadele i¢in zirai miicadele teknik talimatlarin da onerilen
donem ve dozda fungusit uygulamasi yapilmalidir (Haviland ve ark., 2019).

Antep fistig1 Kiillemesi (Etmen: Oidium sp.)
Hastalik Belirtileri:
Hastalik etmeni fungus yapraklarda, yaprak sapinda ve meyve

kabugunda beyazimsi kiil serpilmis gibi gdzlenir. Hastaligin ilerlemesiyle ve
hastalik gelisimi i¢in olumsuz sartlar olustugunda bu lekeler kahverengi-
siyahimst bir renk alarak agimsi bir goriinim olusur. Yapraklarda olusan
belirtiler, genellikle yapragin altinda olabilmekle beraber iist kismida da
gortlebilir.

Meyve iizerindeki kiilleme yapilar1 kirmizi renkli olup, yapraklarda
olusan belirtiler de 6nce sararmalar daha sonra yapraklarda kahverengilesme
ve dliimlerle birlikte dokiilmeler meydana gelir. Hastalikla bulagik meyveler
sekilsiz ve gida olarak tiiketime uygun olmayabilir.

Hastalikla flgili Genel Bilgiler:
Hastalik etmeni fungus havanin sicak ve nemli oldugu donemlerde

bitkide enfeksiyon olusturur. Hastalik etmeninin ilk bulasmasi ilkbahar
mevsiminde konidiospor ve askosporlar ile olmakla beraber hastalik sporlari
tiretim sezonu siiresince riizgarla yayilabilmektedir. Hastalik etmeni kisi
hastalikla bulagik bitki artiklarinda gegirmektedir.
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Hastahik Kontrolii:
Hastalikla bulagik bitki artiklari tiretim alanindan toplanarak bahge

disinda yakilarak imha edilmelidir.

Antep fistig1 bahgelerinde yogun nem olusumunu azaltmak amaciyla
iyi bir yesil aksam budamasi ve yabanci ot kontrolii yapilmalidir (Haviland ve
ark., 2019).

Hastaligin kontroliinde giiniin serin saatlerinde 1slanabilir kiikiirt
uygulamasi tavsiye edilmektedir.

Kimyasal miicadele i¢in zirai miicadele teknik talimatlarin da 6nerilen

donem ve dozda fungusit uygulamasi yapilmalidir

Stigmatomikoz  (Etmen: Eremothecium  coryli  (Syn.
Nematospora coryli), Aureobasidium pullulans)
Hastalik Belirtileri:

Hastalik etmeni fungus ile bulasik Antep fistiklarinin meyve iglerinin
nemli, kot kokulu, sert ve stimiiksii olmasi tipiktir. Genel olarak bitkide 3

ayirici belirtisi vardir. Bu belirtiler; normalden kiiciik tam olarak gelismemis
koyu renkli meyveler, normal gelisen i¢i tam dolu ancak kismen veya
tamamen 1slak goriiniimlii meyve, kotii kokulu, sert ve koyu renkli meyve ici,
normal gelisen i¢i tam dolu ancak anormal goriilen meyve igleri seklindedir
(Haviland ve ark., 2019).

Hastalikla ilgili Genel Bilgiler:

Hastaliga neden olan etmenler, Pentatomidae ve Coreidae familyalarina

dahil bazi1 bocek tiirleri ile iligkilidir. Yagmurlama sulama, hem vektor bocek
hem de stigmatomikozun neden oldugu zarari arttirmaktadir. Bu anlamda
hastalik etmeni ile yogun bulasik alanlarda damlama sulama sistemi
onerilmelidir (Haviland ve ark., 2019).

Hastalik Kontrolii:
Hastalikla miicadele de etkin ve ekonomik bir kimyasal miicadele

olmamakla birlikte 6zellikle vektor boceklerde yapilan miicadele etmeninin
yayilmasini engellebilmektedir.
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Hastalik etmeninin zararini azaltmak amaciyla yagmurlama sulama
yerine damla sulama sistemleri tercih edilmelidir (Haviland ve ark., 2019).

Antep Fistiginda Aflatoksin (Etmen: Aspergillus flavus,

Aspergillus parasiticus)

Hastalik Belirtileri:

Antep fistiginda aflatoksin olusumuna neden olan Aspergillus tiirleri
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tiirleridir. Aflatoksine neden
olan Aspergillus tiirleri Antep fistigi meyve kabuguna ve meyve i¢ine hasat

oncesi bulasarak aflatoksin olusumunu baslatmakta ve hasat sonrasi kurutma,
depolama ve igleme siireglerinde yogunluklarini arttirarak bulasikliklara sebep
olmaktadir. Ozellikle meyvelerin olgunlagsmaya basladig1 dénemde bitkilerin
abiyotik ve biyotik stres faktdrlerinin etkisine maruz kalmasiyla birlikte
aflatoksin olusumu daha da artmaktadir. Enfeksiyonlar nedeniyle meyvede
olugsan aflatoksin, meyvenin kalitesini diistirmekle birlikte tiiketilmesi
durumunda insan saghgini olumsuz etkilemektedir (Ozgiin, 2013).

Hastalikla ilgili Genel Bilgiler:

Aflatoksin olusumu i¢in iriiniin nem oran1 (%), ortamin nispi nemi,

sicaklik, ortamdaki spor yogunlugu, yetistiriciligi yapilan cesidin hastaliga
reaksiyonu, olusan stresin siddetine, hava sicakligi ve atmosferik gazlarin
bilesimi vb. birgok etken aflatoksin olusumunu degisen diizeylerde etkiler.
Aspergillus tiirleri hifli bir yapiya sahip olup etmenin dogal yasam alanlart
toprak ve ¢iirlimiis bitki artiklaridir. Aspergillus tiirleri dogada karbon ve azot
dongiisiine katilirlar. Aspergillus tiirleri tirettikleri enzimler ile tiim organik
maddeleri ayristirir ve saprofit olarak yagamini devam ettirmektedir. Etmen
uygun kosullarda bitki, insan ve hayvanlarda patojen hale gelebilir. Ozellikle
arazide gelismekte olan bitkilerde meydana gelen mekanik hasarlar etmenin
gelismesine ve sonucunda aflatoksin olugsumunu neden olabilmektedir.
Etmenler hava ile tasinmaktadir (Ozgiin, 2013).
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Hastahk Kontrolii:

Antep fistigit meyveleri hasta olgunluguna ulasmadan kesinlikle

toplanmamalidir. Hasat olgunluguna gelen meyveler toplanmahdir. Hasat
stirasinda farkli ¢esitler birbiri icerisine karistirmamalidir. Yere dokiilen Antep
fisti§1 meyveleri en kisa siire i¢erisinde toplanmalidir.

Toplanan Antep fistig1 meyveleri ¢uvalda kizismalara neden olmadan
en kisa siirede bosaltilmalidir. Islak zemin veya toprak iizerine Antep fistig1
meyveleri dokiilmemelidir, harman yerinin kuru zeminde olmasi ve sik sik
kanistirllmas1  gerekmektedir. Depolanacak olan ve c¢uvallanan Antep
fistiklariin depolama yerlerinde ki ambar zararlhilann igin Onlemler
alinmalidir. Kurumus Antep fistig1 meyve i¢inin nem oraninin en fazla %5
olmasi gerekmektedir (Ozgiin, 2013).

Antep Fistiginda  Fitoplazma (Etmen: Candidatus
Phytoplasma solani)
Hastalik Belirtileri:
Hastalik etmeni bitkinin floem dokusunda kolonize olmak suretiyle

iletim demetlerinin tikanmasina neden olmaktadir.

Bitkide dnce solgunluk seklinde baglayan hastalik belirtileri ilerleyen
donemlerde yaprak damar aralarinda kurumalar ve yaprak ayasinda
kiigiilmeler seklinde devam ettigi gozlenmektedir (Anonim, 2021).

Hastalikla Ilgili Genel Bilgiler:
Hastalik etmeni bitkinin floem dokusunda kolonize olarak ilkbaharda

bitkinin {ist aksamina sonbaharda ise bitkinin kdk bolgesine dogru hareket
eder.

Yagislarin azhigi sonucu olusan su kithg: stresi, bitkinin tolere
edebilecegi sinirlar iizerinde sicaklik artigt ve kuraklikla birlikte etmenin
siddeti daha da artmaktadir.

Ozellikle ilkbahar mevsiminin sonlarma dogru sicakliklarin artmasiyla
birlikte belirtiler bitkinin iist aksaminda daha da belirginlesir.

Etmen as1 kalemi ve Antep fistig1 psillidi ile yayilmaktadir.
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Hastalik etmeni saglikli olmayan veya bakimsiz, sulanmayan ve bitki
beslemesi dengeli yapilmayan zayif agaglarin oldugu iiretim alanlarinda daha
siddetli goriilebilmektedir (Anonim, 2021).

Hastalik Kontrolii:
Giliniimiizde halen hastalik etmeni ile etkin ve ekonomik bir kimyasal

miicadele bilinmemekle birlikte bitkinin iletim dokularini agilmasi igin
sistemik bir fungusit uygulanabilir (Foselty-Al veya Hymexazol igerik).

Belirtilerin goriildiigii agaglarin tag izdiiglimii acilarak “selatli demir +
Hiimik asit + Azot” belirli miktar su ile birlikte verilmelidir

Hastalik etmeni ile bulasik agaclardan as1 kalemi alinmamalidir.

Budama aletleri agagtan agaca gegerken ¢amasir suyu ile dezenfekte
edilmelidir.

Vektor bocek olan Antep fistigi psillidi ile mutlaka miicadele
yapilmalidir.

Antep fistig1 bahgelerinde gerekli bakim isleri, sulama ve yapilan
toprak ve yaprak analizlerine gore dengeli bir giibreleme yapilmalidir
(Anonim, 2021).
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1. Giris

Antioksidanlar ile iliskili olan fenolik bilesikler, bitkilerde ikinci sirada
en ¢ok bulunan organik bilesik grubu olarak insan sagliginda 6nemli bir yere
sahiptirler. Meyve ve sebzelerde bulunan antioksidanlar; bulasici olmayan
hastaliklarin olumsuz etkilerini nétralize edebilme kabiliyetine sahiptir.
Yapilan epidemiyolojik c¢alismalarda, yiiksek miktarda meyve ve sebze
tilketimi ile kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, obezite, diyabet gibi bulasici
olmayan kronik hastaliklarin insidansi arasinda ters bir iliski oldugu rapor
edilmigtir (Hung ve ark., 2004; Nakamura ve ark., 2008). Meyve ve sebze
tilketiminin bu yararh etkilerinin, reaktif oksijen tiirlerini (ROT) temizleyen
ve bunlarin  olusumundan kismen sorumlu olan farkli antioksidan
fitokimyasallarin ~ (bitki  sekonder metabolitleri olan) varligindan
kaynaklandig1 one siiriilmiistiir. Ayrica fenolik bilesikler bitkilerde, hem
yapisal destek mekanizmasinda aktif bilesen olarak kabul gérmekte, hem
ultraviyole (UV) giines 1sinlarina, biyotik / abiyotik strese hem de patojenlere
karst koruma gibi dnemli rol oynamaktadirlar. Bu bilesiklerin meyve ve
sebzelerde olusan acilik, burukluk, renk ve aroma gibi yaygin olarak kabul
edilen kalite 6zellikleri izerinde etkileri de oldugu bilinmektedir. Hasat 6ncesi
ve sonrasi yapilan uygulamalar meyve ve sebzelerde bitki antioksidan
savunma sistemlerini aktivite ederek fenolik bilesiklerin sentezine neden
oldugu dolayisiyla meyve ve sebzelerin kalitesini ve raf omiirlerini artirdigi
bildirilmistir (Cavusoglu ve ark., 2021).

2. Fenolik Bilesiklerin Yapisi, Olusumu ve Siniflandirilmasi

Fenolik maddeler, bitkilerin biitiin kisimlarinda dahil olmak {izere
meyvelerde, tohumlarda, yapraklarda ve koklerde bulunurlar. En az bir
aromatik halka ve halkada ¢ok miktarda hidroksil gruplart bulunduran
bilesiklerin tiimiine fenolik bilesik denir. Fenolik bilesikler, suda
coziinebilirler, sekerlerle glikozidler seklinde ¢ok siki bir sekilde birlesmis
halde bulunurlar ve genellikle hiicrenin vakuollerine yerlesmislerdir. Biiyiik
yapisal degiskenlige sahip olan bu bilesiklerin bireysel olarak 8000’den fazla
oldugu tahmin edilmektedir. Genel olarak, flavonoidler ve flavonoid

olmayanlar olmak iizere iki ana gruba ayrlirlar. Flavonoidler meyve ve
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sebzelerde en ¢ok bulunan fenolik bilesikler olup, iiriinlerde bulunan fenolik
bilesiklerin yaklasik tigte ikisini olustururlar. Flavonoidler bir fenil benzopiran
iskeleti igerirler: iki fenil halkasi (A ve B), bir heterosiklik piran halkasi
araciligtyla birlesir (halka C; Sekil 1). Bu bilesikler, piran halkasindaki
farkliliklara gore alti gruba ayrilabilir. Her ailede, tek tek bilesikler, A ve B
halkalarinin hidroksilasyon ve metilasyon modellerinde farklilik gosterirler
(Cheynier, 2012).

Flavonlar, flavonoidlerin en temel yapisini olusturmaktadir. C4'te bir
keto grubu igerirler ve C2 ve C3 arasinda bir ¢ift bag bulunur ve C2'ye bir B
halkas1 ile baglanirlar. Meyve ve sebzelerde en bol bulunan flavonlar
apigenin, luteolin ve bunlarin glikozitlerini igerir (Sekil 1), burada bir
karbonhidrat (mono- veya disakkarit) flavonoid parcaya (aglikon) bir OH
yoluyla baglanir. Flavonlar kereviz, maydanoz, kekik ve baharatlarda bol
miktarda; bazi meyvesi yenilen sebzelerde, 6zellikle kavun ve karpuzda, tath
/ ac1 biber, Cin lahanasi ve enginarda bulunurlar. Narenciye kabuklarinda bol
miktarda bulunmasinin yani sira bazi narenciye sularinda bulunan ve giiglii
biyoaktivitelere sahip oldugu bilinen tangeretin ve nobiletin polimetoksile
flavonlardir (Sekil 1). Izoflavonlar, B halkasinin C3'e bagh oldugu flavonlar
olup soya fasulyesinde ve bir¢ok soya iiriiniinde bol miktarda bulunur; fasulye
ve yer fistig1 gibi diger baklagillerde de diisiik miktarlarda bulunurlar. Ana
izoflavonlar daidzein, genistein, glisitin (Sekil 1) ve bunlarm 7-O
glikozitleridir (sirasiyla daidzin, genistin ve glisitin). Flavonoller, C3'te
hidroksile edilmis flavonlardir ve gii¢lii antioksidan ozelliklere sahiptirler.
Meyve ve sebzeler en ¢ok flavonoidler baglica kamferol, kuersetin, mirisetin
ve bunlarin glikozitleri olan flavonellerdir. Kamferol ¢ogunlukla sebzelerde
(lahana ve bazi yaprakli sebzeler) ve otlarda (dereotu ve tarhun) ulunmakla
beraber fasulye ve ¢ilekte de bulunmaktadir. Kuersetin meyvelerde tiziim de
dahil olmak iizere kiraz, elma ve diger meyve tiirlerinde; sebzelerde ise Cin
lahanast, ac1 biber, marul ve soganda bol miktarda bulunur. Ayrica, Apiaceae
familyas1 (maydonozgiller) kuersetin agisindan oldukca zengindir. Mirisetin
ise cogunlukla ¢ilek ve cevizde bulunmaktadir (Tsimogiannis ve ark., 2019).

C halkasi flavanonlarda ve dihidroflavonollerde (veya flavanonollerde)
doymus bir piran grubudur (C2 ve C3 arasinda ¢ift bag yoktur). Baslica
flavanonlar naringenin, eriodictyol ve hesperetindir (Sekil 1). Narenciyelerde,
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meyve sularinda, Meksika kekiginde ve nane gibi bazi bitkilerde bulunurlar.
Taxifolin (veya dihidrokersetin; Sekil 1) gidalardaki en Onemli
dihidroflavonoiddir ve Meksika kekiginde bol miktarda bulunur. Ayrica
saraplarda taksifolin ve ampelopsin (dihidromirisetin) glikozitleri de rapor
edilmistir. Flavonlar, dihidroflavonoller ve diger baz1 flavonoidler (kalkonlar
ve auronlar) dogada bol miktarda bulunmadiklarindan minér flavonoidler
olarak kabul edilirler (Cavia-Saiz ve ark., 2010).

Flavanoller veya flavan-3-ol’ler, C2 ve C3 arasindaki ¢ift bagdan
yoksundur, C4'te ise okso grubu igerirken C3'te bir OH igerir. Bu yapisal
ozellikler, bu karbon atomlarinin her birine dort farkli grup bagh oldugundan,
kiral merkezlerde C halkasinda C2 ve C3 olur, bu nedenle flavan-3-ol’ler
birkag tane farkli konfigiirasyon icermektedir. Baslica flavan-3-ol’ler katesin,
epikatesin, gallocatechin, epigallocatechin, bunlarin  3-O-gallatlari,
polimerleri ve oligomerleridir (Sekil 1). Katesinler ve epikatesinler C3'teki
stereoizomerlerdir (galokatekinler ve epigallokatesinler i¢in oldugu gibi);
gallatlar ise C3'te gallik asit (flavonoid olmayan bir fenolik bilesik) ile
esterlestirilir. Oligomerik flavan-3-ol’lere pronatosiyanidinler denir (¢linkii
alkollerin varliginda asit bozunmasi serbest antosiyanidinler meydana
getirirler), polimerik formlar ise yogunlastirilmis tanenler olarak adlandirilir,
ancak terimler genellikle birbirinin  yerine gecebilmektedir. B-tipi
proantosiyanidinler bir C-C bagi ile birlestirilen flavan-3-ols tarafindan
olusturulur, A tipi bilesiklerde ise monomerik birimler iki bag ile birlestirilir;
her iki tip de yalnizca katesin/epikatesinden (prosiyanidinler) olusabilir veya
ayrica gallokatesin/epigallokatesin (prodelfinidinler) gruplar da igerebilir.
Flavan-3-ol’ler dogada en bol bulunan flavonoidler olup, polimerik ve
oligomerik formlar1 bitki kaynakli fenolik bilesiklerdir. Ayrica bunlar giiglii
antioksidanlar ([epi]gallocatechins ve tiim 3-O-gallatlar) igermektedir. Gida
iiriinlerinde 6zellikle cayda bol miktarda bulunurlar, ayn1 zamanda ¢ikolata,
kirmiz1 sarap, kuruyemisler ve cesitli meyvelerde bulunurlar. Flavan-3-
ol’lerden en yaygini olan Epikatesin ve katesin iizlim, ¢ilek, bogiirtlen, seftali,
nektarin, elma ve meyve sular1 gibi birgok meyvede bulunabilir. Oligomerik
flavan-3-ols veya proantosiyanidinler ¢ay, sarap, tahil gevrekleri, ¢ikolata,
findik ve meyvelerde gibi giinliik tiiketilen besinlerde yaygin olarak
bulunmaktadir. Prosiyanidinlerden B2 (epikatesin-epikatesin dimer) ve B1
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(Sekil 1) en yaygin proantosiyanidinlerdir, seftali, nektarin, erik, elma gibi
meyvelerde bol miktarda ve bazi sebzelerde (baklagiller) bulunurlar (Ali ve
Neda, 2011).

Antosiyanidinler C4'te bir keto grubu sunmazlar, C3'te bir OH'ye ve C
halkasinda iki ¢ift baga sahiptirler; bu yapisal 6zelliklerinden dolay1 tek iyonik
flavonoidlerdir. Antosiyanidinlerin temel iskeleti, bu flavonoidlere 6nemli
ozellikler veren flavilyum katyonudur. Suda ¢dziiniir bitki pigmentlerinin en
onemli kismini olustururlar ve renk degisimleri 6zellikle pH ile iliskilidir.
Ormnegin, diisiik pH'da pembe goriiniirler, nétr kosullarda mor ve bazik pH'da
yesilimsi saridir. pH ¢ok alkali ise renksizdirler. Dogada, antosiyanidinler
degismez bir sekilde glikosile edilir, antosiyaninler olusturur, ¢ogu
glikozilasyon C3'te meydana gelir, ancak C7 ve CS5'te de yaygindirlar
(Wrolstad ve ark., 2005). Antosiyaninler iizlimsii meyvelerde bol miktarda
bulunmasima ragmen, kiraz, erik, nektarin, seftali gibi renkli meyvelerde ve
hatta siyah fasulye, kirmizi marul ve kirmizi sogan gibi sebzelerde de
bulunabilirler. Hemen hemen tiim antosiyaninler glikosile edilir; pelargonidin,
siyanidin, delfiinidin, peonidin, petunidin ve malvidin olmak iizere alti
antosiyanidin tiirevi mevcuttur (Sekil 1).

Flavonoid olmayanlar, cogu flavonoidlerden daha kiiclik ve daha
basit olan cok cesitli kimyasal yapilara sahip fenolik bilesikleri
icermektedir, ancak karmasik yapilara ve yliksek molekiiler agirliklara
sahip bazi bilesikler de vardir. Meyve ve sebzelerdeki flavonoid
olmayanlarin en énemli grubu, bir karboksilik grup ve bir veya daha
fazla OH grubu ile tek bir fenil grubu iceren fenolik asitlerdir. Fenolik
asitler hidroksibenzoik asitler, hidroksisinnamik asitler ve diger
hidroksifenil asitlere ayrilirlar (asetik, propanoik ve pentaenoik) ve bu
gruplar aralarinda karboksilik grubu igeren zincirin uzunlugu
bakimindan farklilik gosterirler. Hidroksibenzoik (temel iskelet C6-C1)
asitler bircok meyve, sebze ve diger yenilebilir iiriinlerde bulunabilen
en yaygin asitlerdir. Meyveler, findik, ¢ay, hindiba ve bazi baharatlarda
bu bilesiklerin miktar1 olduke¢a fazladir. Hidroksibenzoik asitler nadiren

serbest formlarinda bulunurlar, genellikle glikozillenmis, kiigiik
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organik asitlere (kinik, maleik veya tartarik) bagl veya bitki hiicrelerinin

yapisal bilesenlerine (seliiloz, proteinler veya lignin) bagh goriiniirler (Sekil
2).
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Sekil 1: Flanonoidler

Hidroksibenzoik asitlerin diger yaygin tiirevleri, vanilin (vanilik asitten
tiretilmistir) ve sirincealdehit (sirincik asidinden) gibi hidroksibenzoik
aldehitlerdir. Bazen gallik asit karbonhidratlar ile hidrolize olabilen tanenler
olarak adlandirilan komplex bir yap1 olusturur, bunlar hidrolize seker ve gallik
asit saglayan gallotaninler veya ellajik asit {ireten ellajitaninler olarak ikiye
ayrilabilir (bir gallik asit dimeri; Sekil 2). Punikalajin, nar kabugunda bol



TARIMSAL PERSPEKTIF | 192

miktarda bulunan bir ellajitannindir ve ayni1 zamanda nar suyunda da bulunur.
Hidrolize edilebilir tanenler ayrica ¢ilek, mango ve findikta bulunur (Singla
ve ark., 2019).

Hidroksisinnamik asitler, bir C6-C3 (fenilpropanoid) temel iskeletine
sahiptir (Sekil 2). Baglica hidroksisinamik asitler, p-kumarik asit, kafeik asit
ve metillenmis formlar ferulik ve sinapik asitlerdir; ancak diger fenolik
maddeler i¢in, hidroksisinamik asitler neredeyse her zaman kii¢lik veya biiyiik
molekiillerle baglanir. Bitkisel gidalarda en ¢ok bulunan hidroksisinamik asit
tirevi klorojenik asit olarak bilinen kafeik ve kuinik asitlerin bir esteridir
(Laura ve ark., 2019).

Hidroksibenzoik asitler Hidroliz olabilen tanenler
HO 0
Elajik asit Punikalajin
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Sekil 2: Fenolik asitler

Klorojenik asit ve izomerleri, kahve ¢ekirdekleri ve kahve
iceceklerinde bulunan baslica fenolik bilesiklerdir. Ayrica en yaygin olan bes
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izomeri bir¢ok meyvede (erik, gilek, nektarin, seftali, elma, armut vb. dahil)
ve sebzede (brokoli, domates, hindiba, marul, enginar, vb.) bulunmaktadir. P-
Kumarik kizilcik, fasulye, yer fistig1, misir ve karanfilde bol miktarda bulunur;
kafeik asit kahvede bol miktarda bulunur (¢ogunlukla klorojenik tiirevler,
ancak orneklerin hidrolizinden sonra serbest asit olarak tespit edilebilir) ve
bazi meyvelerde, sifali bitkilerde, zeytin, pazi yapragi ve havug gibi
sebzelerde bulunabilir. Ferulik asidin tahillarda, 6zellikle bugdayda, misirda
yiksek miktarda bulundugu bilinmektedir. Ayrica c¢avdar, fasulye,
meyvelerde ve bazi sebzelerde bulunur. Sinapik asit esas olarak zeytinlerde
bulunur, ancak meyveler, sebzeler, tahil taneleri, yagh tohum bitkileri ve baz1
baharatlarda bulunmasmin yani sira 6zellikle bazi sinapik asit tiirevleri
Brassicaceae familyasinin karakteristigidir (Laura ve ark., 2019).

Genel olarak fenolik asitler, tiiketilen besinlerin neredeyse iigte birini
olusturur, bu nedenle flavonoidler art1 fenolik asitler, yenilebilir {iriinlerdeki
fenolik bilesiklerin biiylik cogunlugunu olusturur. Ancak, bu gruplara dahil
olmayan fakat bazi meyve, sebze veya diger gida {irlinlerinin karakteristik ve
hatta ana bilesenleri olan bazi fenolik bilesikler vardir. Lignanlar, iki
fenilpropanoid birimi (C6-C3-C3-C6) tarafindan olusturulan flavonoid
olmayanlardir, yaygin olarak tahillarda, meyvelerde, kabuklu yemislerde,
sebzelerde diislik konsantrasyonlarda bulunurlar. Sekoizolarisiresinol (Sekil
3), matairesinol, lariciresinol ve pinoresinol en yaygin lignanlardir; keten
tohumunda bol miktarda bulunurlar. Kalkonlar ve dihidrokalkonlar, temel C6-
C3-C6 yapilar nedeniyle flavonoidler olarak kabul edilebilir fakat C3 zinciri
kapanmaz ve bir piran halkas1 olusturur. Sadece birka¢ gidada bulunurlar, en
yaygin dihidrokalkonlar (C3 zinciri doymustur) floretindir (Sekil 3) ve
elmanin 6zelligi olan glukozit floridzindir. Stilbenler bir C6-C2-C6 iskeletine
sahiptir; iiziim ve saraba 6zgii flavonoid olmayanlardir. Trans-resveratrol
(Sekil 3) stilben iskeletine sahip en dnemli polifenoldiir; cogunlukla kirmizi
sarapta ve kirmizi saraplik Uziimlerin kabuklarinda bulunur, fakat ayni
zamanda diigiikk miktarlarda iiziim, meyvelerde, yer fistiginda ve fistikta da
bulunur. Furanokumarinler (furano benzopiran iskeleti), kereviz, maydanoz
ve baglica Apiaceae familyasinda bulunabilen (bergapten ve psoralen) bir
kumarin smifidir (Sekil 3). Bergapten ve bazi prenile furanokumarinler
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(bergamottin gibi) birkac ilagla istenmeyen etkilesimlere sahip olduklar
bilinen greyfurt meyve suyunda da bulunur (Adolphe ve ark., 2010).

Otlar ve baharatlar, dnemli biyoaktif 6zelliklere sahip bazi fenolik
bilesikler acisindan zengindir. Bunlarin ¢ogu, karanfilin ana fenolik bilesigi
olan 6jenol (bir hidroksifenil propen; Sekil 3) veya kekigin tipik bir bileseni
olan karvakrol (fenolik terpen; Sekil 3) gibi ucucu fenolik bilesiklerdir.
Kurkumin (diferuloilmetan; Sekil 3) ve curcuminoidler, yalnizca Curcuma
longa'nin rizomlarinda bulunan ve korinin ana bileseni olan zerdegalin elde
edildigi fenolik bilesiklerdir. Kurkuminin kanser, otoimmiin, nérolojik,
kardiyovaskiiler ve diyabetik hastaliklarin Onlenmesinde ve tedavisinde
onemli bir rolii oldugu bilinmektedir. Kapsaisinoidler sadece Capsicum
cinsinden bitkilerin meyvelerinde bulunur, bir yag asidi zincirine bir amid
bag1 yoluyla baglanan bir vanilil grubu igerirler ve kapsaisin (Sekil 3) bu
grubun ana temsilcisidir. Kapsaisinoidlerin sayisiz biyolojik etkisi vardir,
ancak cogunlukla ac1 biberlerin keskin icerigi olarak bilinirler (Huang ve ark.,
2013).
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Sekil 3: Diger flavonoid olmayan fenolik bilesikler
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3. Fenolik Bilesiklerin Metabolizmasi

Fenolik bilesiklerin insan sagligina fayda saglama konusunda dnemli
bir yere sahip olmalar1 yaninda, bitkilerde yapisal destek, biyotik-abiyotik
stres ve patojenlere karsi direncte onemli roller oynadigi bilinmektedir.
Fenolik bilesikler antioksidan aktiveleri, enzim inhibisyonu, gen ekspresyonu
modifikasyonu, protein fosforilasyonu gibi bircok hiicresel siirecin
diizenlenmesinde yer alarak kronik hastaliklar engelledigi rapor edilmistir.
Ayrica, meyve ve sebzelerde burukluk, renk ve aroma gibi kalite 6zellikleri
tizerinde etkileri oldugu da bilinmektedir (Laura ve ark., 2019).

Fenolik bilesikler temel olarak fenilpropanoid metabolizmasi
araciligiyla sikimik ve malonik asit olmak {izere iki metabolik yol ile
sentezlenmektedir (Sekil 4). Fenolik bilesiklerin sentezinde her iki metabolik
yol yer almasina ragmen, ¢ogu bitkide onciil olarak sikimik asit metabolik
yolunun rol oynadigi ve daha sonra fenilpropanoid metabolizmasimnin
flavonoidler, lignin, hidroksisinnamik ve hidroksibenzoik asitler gibi ¢ok
sayida molekiiliin tiretimine yol a¢tig1 bildirilmistir (Vogt, 2010; Cheynier ve
ark., 2013).
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Sekil 4: Sikimik asit ve hidroksibenzoik asit biyosentezi. DAHP, 3-deoksi-D-
arabinoheptulosonat-7-fosfat; DHS, 3,5-didehidrosikimat; DQH, dehidrokinat; PEP,
fosfoenolpiruvat; E4P, eristroz-4-fosfat; PCA, protokatesik asit.
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Fenilpropanoid metabolizmasinda, ¢ogu bitkide fenolik bilesiklerin
sentezi i¢in birincil substrat olarak fenilalanin kullanilmasina ragmen, bazi
bitkilerde tirozin de kullanilmaktadir (Sekil 5). Fenilalanin amonyak liyaz
(PAL) enziminin aktivasyonu ile bir amino grubu olan L-fenilalaninden trans-
sinnamik asit meydana gelmektedir. Ote yandan, fenolik bilesiklerin
degredasyonu ise enzimatik ve enzimatik olmayan sebeplerden kaynakl
olabilmektedir (Vogt, 2010; Cheynier ve ark., 2013).
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Sekil 5: Hidroksisinnamik asitlerin sentez yolu. C4H, sinnamat-4-hidroksilaz; C3H,
kumaril 3-hidroksilaz; COMT, kafeik asit o-metiltransferaz; F5H, ferulik 5-
hidroksilaz; HCQT, hidroksisinnamoil-koenzim A kinat transferaz; PAL, fenilalanin
amonyak liyaz; TAL, tirozin amonyak liyaz.
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4. Fenolik Bilesiklerin Hasat Sonras1 Onemi

Fenolik bilesikler ¢esitli koruyucu rollere sahip olan sekonder
metabolitler oldugundan, sentezleri c¢esitli stres sinyalleri ve c¢evresel
faktorlerden etkilenmektedir. Bu nedenle, hasat Oncesi ve sonrasi
uygulamalari, meyve ve sebzelerde fenolik bilesiklerin zenginlesmesine ya da
degredasyonuna neden olabilmektedir. Hasat Oncesi sicaklik, toprak
Ozellikleri, 151k, sulama, giibre uygulamalar1 ve hasat dénemi gibi faktorler
fenolik bilesiklerinin igeriginde dnemli degisikliklere yol agmaktadir (Laura
ve ark., 2019).

4.1. Hasat sonrasi sicakhi@in etkisi

Uriinler hasat edildikten sonra ve tiiketilmeden once sicakliklarinin
kontrol edilmesi, genel kalitelerinin korunmasi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.
Meyve veya sebzelerin fizyolojisine baglh olarak oda sicakliginda,
buzdolabinda saklanabilir. Taze meyve sebzeleri kritik sicaklarin altinda
muhafaza etmekten kaginilmalidir aksi halde {irlinlerde iisiime zarar1 meydana
gelebilmektedir. Hasat edilen iiriinler az da olsa bir miktar zarar gdriir, bu
durum fenilpropanoid (PAL aktivasyonu) yoluyla fenolik bilesiklerin
iiretimini aktive eden reaktif oksijen tiirlerinin {iretimini tetikler. Normalde,
bu bilesiklerin birikmesini saglamak i¢in daha yiiksek sicakliklarda depolama
oOnerilir, ancak bilesiklerin birikme miktarlar1 tiire, geside ve depolama
kosullarinin yan1 sira fenolik bilesik tipine de bagl olarak degismektedir.
Bunun nedeni, sicakligin, antioksidan enzimlerin siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX) ve pargalayici enzimlerin (PPO)
aktivasyonu dahil olmak iizere fenilpropanoid yolagina ek olarak farkl
savunma mekanizmalarini aktive edebilmesidir ve hangi mekanizmalarin
daha yiiksek derecede tetiklendigine bagl olarak fenolik igeriginde bir artis
veya azalma gdzlemlenebilir (de Oliveira ve ark., 2017).

4.2. Modifiye ve kontrollii atmosfer depolamanin etkisi

Modifiye veya kontrollii atmosfer depolama, uzun siireli depolama
sirasinda meyve ve sebzelerin kalitesini korumak i¢in normalde diisiik
sicaklikla birlikte kullanilan bir teknolojidir. Yiiksek karbondioksit

atmosferinin, hasat sonrasi depolama (diisiik solunum hizi ve enerji tiretimi)
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stirasinda hiicre zarlarinda hasara ve enzimatik esmerlesmeye neden olabilecek
cesitli fizyolojik degisikliklere neden oldugu bilinmektedir. Ancak kullanilan
karbondioksit dozuna bagl olarak PPO ve PAL enzimlerinin aktivitesinin ve
dolayisiyla fenolik bilesik sentezini, oksidasyonunu ve doku esmerlesmesini
diizenlenebildigi bildirilmigtir. Karbondioksit ayrica fenolik bilesiklerin
sentezini hizlandirabilen antioksidan enzimleri (POD ve CAT) aktive edebilir.
Bu enzimlerin aktivasyonunun, iiriiniin olgunluk derecesine bagli oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin, ge¢ hasat edilen elmalarda PAL aktivitesinin
depolama sirasinda arttigi, erken hasat edilen elmalar i¢in ise bu enzimin
pratikte degigsmedigi belirtilmistir. Bu sonug, {iriiniin metabolik agamasinin
savunma mekanizmalarinin aktivasyonunda 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Ayrica yapilan c¢alismalar baglangigta diisiik fenolik bilesik
icerigine sahip orneklerin pasif MAP depolamas: altinda tutuldugunda (iirtin
diisiik gegirgenlikli bir kapta saklandiginda, O2'nin azaldigini ve solunum
nedeniyle CO.'in arttigin1) baslangica goére Orneklerin fenolik bilesik
iceriginde artis oldugunu bildirmislerdir. (Jin ve ark., 2011; Dong ve ark.,
2018).

4.3. Isin uygulamalari

Iyonlastirici (gama 1sinlar1) ve iyonlastirict olmayan radyasyon ile
1sinlama, iirlinleri mikrobiyolojik bozulmaya kars1 korumak ve bu sekilde raf
Omriinii uzatmak i¢in hasat sonrasi yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir.
Meyve ve sebzelere diisiik dozlarda uygulanan bu isinlarin hormesis olarak
bilinen bir fenomenle fenolik bilesiklerin igerigini artirabilecegi ileri
stiriilmiistiir (diislik dozlar yararh bir etki gosterirken yiiksek dozlar zararl bir
etki gosterir). Fitobiyolojik strese karsi bitki savunma sistemleri hem
antioksidan enzimleri (SOD, CAT, POD ve APX) hem de fenolik bilesiklerin
sentezinde yer alan enzimleri (PAL) aktive ederek fenolik bilesik iceriginde
artisa neden oldugu ileri stirilmistiir (Rodriguez-Calzada ve ark., 2019).

4.4. Fitohormonlar ve dogal bilesiklerin etkisi

Fenolik bilesiklerin konsantrasyonunu degistirmek igin kullanilan bir
baska hasat sonras1 yontem, diger dogal bilesiklerin yani sira fitohormonlarin
kullanilmasidir. Bu bilesikler meyve ve sebzelerin raf ve depo Omriini
uzatmak icin kullanilmasina ragmen, antioksidan enzimlerin (SOD, CAT,
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APX) ve metabolik enzimlerin (PAL, LOX) aktivasyonunu artirdiklarindan
fenolik bilesik iceriklerin artmasina da yol acarlar. Ornegin, hasat sonrasi
pitaya meyvesine metin jasmonatin enerji metabolizmasindaki enzim
aktivitelerini uyararak fenoliklerin birikimi artirdig1 bildirilmistir (Fan ve ark.,
2016). Ozellikle salisilik asit ve metil jasmonat bitki savunma sistemlerinde
aktif rol oynayan hormonlar oldugundan, eksojen (disaridan) uygulanan bu
bilesikler bitki antioksidan savunma sistemlerinin aktive edilmesinde rol
oynayarak fenolik bilesiklerin artmasina neden oldugu disiiniilmektedir
(Mohi-Ud-Din ve ark., 2021).

5. Sonug

Hasat sonrasi meyve-sebzelerin islenmesi, depolama kosullar
(modifiye atmosfer depolama, kontrollii atmosfer depolama vb.) ve elisitor
(uyarict) uygulamalar fenolik bilesiklerin igeriginin diizenlenmesinde 6nemli
rol oynamaktadirlar. Oksidatif strese neden olan (reaktif oksijen tiirleri) bu
uygulamalar, antioksidan enzimlerin aktivitesine (CAT, POD, SOD ve APX)
neden olup, fenolik bilesikler gibi antioksidan sekonder metabolitlerin
sentezini tetiklemektedir (Sekil 6). Ote yandan, hasat sonrasi meyve ve
sebzelerde fenolik bilesiklerin artmasi istenen bir durum olsa da bazen asir
tiretimleri kalite kayiplaria neden olabilmektedir (Laura ve ark., 2019).
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(soguk/sicak stres)

Fitohormonlar

QLon vl
DA .
. Q . ‘,
& Sicakli MAP
Isik
1 Flavonoidler

1 pro

1 Antioksidan enzimler
1 Metabolik enzimler PAL)
1 Fenolik asitler

Sekil 6: Meyve ve sebzelerde strese neden olan hasat sonrasi uygulamalar ile fenolik
bilesiklerdeki artis.
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BOLUM 10

SODYUM NITROPRUSID UYGULAMALARININ CELIKSU,
RIZELLIM, RiZESSI, RIZPEM VE ULKEMIZ UZUM (Vitis
labrusca L.) CESITLERINDE FiDE BUYUME VE GELiSME
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1. GIRIS

Uziim (Vitis spp), sofralik, kurutmalik, saraplik ve siralik gibi cok yonlii
degerlendirme sekillerine sahip olmasi yoniiyle, ekonomik getirisi en yiiksek
meyve tiirleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Bagcilik, diinya iizerinde
77.4 milyon tonluk {iziim iiretim miktariyla, 7.3 milyon hektarlik genis bir
ylizey alanina sahiptir (Anonymous, 2020). Son yillarda artan diinya iiziim
talebinin karsilanmasi amaciyla, yetistiricilik alanlarinin genisletilmesinden
ziyade birim alandan alinan iiriiniin kalite ve miktarinin arttiritlmast hususunda
1islah ¢aligmalarina duyulan ihtiya¢ artmistir. 19. yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren arastirmacilar tarafindan; biyotik ve abiyotik stres faktdrlerine
dayanikli, yeni ve listiin Ozelliklere sahip iiziim cesitlerinin gelistirilmesi
konusunda yapilan c¢alismalar biiyiik bir ivme kazanmustir. Islah ¢alismalari,
cok uzun zaman gerektiren, oldukca maliyetli ve yogun emek isteyen bir istir.
Asma, generatif ¢ogaltimdaki genetik acilim nedeniyle ¢ogunlukla vejetatif
olarak ¢cogaltilmaktadir. Ancak generatif cogaltim, bagcilikta islah ¢aligmalart
acisindan vazgecilmez uygulamalardan biri olarak 6nemini stirdiirmektedir.
(Akkurt ve ark., 2013).

Islah calismalarinda melez bireylerin saglikli bir sekilde elde
edilebilmesi amaciyla, melez tohumlarin yiiksek oranda ¢imlendirilmesi ve
bitkiye doniistiiriilmesi asamalart biiylik 6neme sahiptir (Marasali, 1992).
Asmalarda gekirdeklerinin ¢imlendirilmesi lizerine yiiriitiilen arastirmalarin
sonuglarina gore, asma ¢ekirdekleri diger birgok bitkiye gore ¢imlendirilmesi
zor olan tiirler arasinda yer almaktadir (Agaoglu, 1999). Tohum ekiminden
sonra, ¢imlenmenin baslamasi ve devam etmesi tohumlarin niteligine gore
degismekle birlikte su, sicaklik, oksijen ve 1s1k gibi g¢evresel faktorlerin
istenen seviyede ortamda bulunmamasindan kaynakli olarak; fide biiylime ve
gelisiminde bazi olumsuzluklarla karsi karsiya kalinmaktadir (Demirkaya,
2006; Karakurt ve ark., 2010). Bu nedenle iiziim ¢ekirdeklerinin ¢imlenme
giiglerini ve c¢imlenme sonrasi bitkiye doniisiim oranlarin arttirilmasina
yonelik uygulamalarin test edildigi calismalar biiyiik 6nem arz etmektedir
(Vergili, 2019).

Son yillarda dogal olarak bitkisel organizmalar tarafindan iiretilen
elisitorlerin, eksojen olarak uygulandiklarinda; ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
dahi i¢sel hormonlarin konsantrasyonundaki eksikligi ortadan kaldirarak,
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biiylime ve gelisimi tesvik ettigi, ayni zamanda organizmalardaki fizyolojik
islevler lizerinde de 6nemli etkilerinin bulundugu giindemdedir.

Son yillarda bitkisel organizmalar tarafindan dogal olarak iretilen
elisitorlerin, eksojen olarak uygulandiklarinda; ¢ok diisiik dozlarda dahi i¢sel
hormonlarm konsantrasyonundaki eksikligi ortadan kaldirarak, biiylime ve
gelisimi tesvik ettii, ayni zamanda organizmalardaki fizyolojik islevler
iizerine de olumlu etkilerinin bulunduguna dair kanitlar artmistir (Ashraf ve
Foolad, 2007; Ashraf ve ark., 2008). Bu amagla kullanilabilecek elisitérlerden
birisi de bitkilerin fizyoloji ve metabolizmasi iizerinde énemli etkilere sahip
oldugu belirlenen nitrik oksit (NO) uygulamalaridir.

[k olarak memelilerde tespit edilen NO, kiiciik boyutlu, yiiksiiz, kisa
omiirlii, biyolojik zarlardan yiiksek difiizyona sahip, hiicresel mekanizmalarin
diizenlenmesinde birtakim rolleri bulunan énemli bir serbest radikaldir (Wink
ve Mitchell, 1998; Garcia-Mata ve Lamattina, 2013; Li ve ark., 2013). Yapilan
aragtirmalar eksojen NO’nun, bitkilerde tohumun ¢imlenmesinden (Beligni ve
Lamattina, 2000; Gniazdowska ve ark., 2010; Liu ve ark., 2010), hiicre
biiylimesine, apoptoz indiiksiyonuna, stomalarin kapanmasina, kok ve siirgiin
bliylimesine, ¢i¢eklenmeye, polen tiipliniin  gelisimine, meyvenin
olgunlagmasina ve yaslanma evresine kadar (Guo ve Crawford, 2005; Leshem
ve ark., 1998), biiyiime ve gelisimin hemen hemen tiim agamalarinda yer alan
onemli bir sinyal molekiilii oldugunu ortaya koymustur (Lin ve ark., 2012;
Hayat ve ark., 2014; Hanafy ve ark., 2018). Bununla birlikte, reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) temizlenmesi ve antioksidan enzimlerin aktivasyonu ile
oksidatif stresin baskilanmasi, lipid peroksidasyonunun ve membran
zararlanmasimin 6nlenmesi de dahil olmak {izere ¢ok sayida fizyolojik ve
biyokimyasal siirecin diizenlenmesinde rol oynayarak (Leterrier ve ark., 2012;
Siddiqui ve ark., 2020; Sohag ve ark., 2020); agir metal (Xiong ve ark., 2009;
He ve ark., 2014; Faraji ve Sepehri, 2018), kuraklik (Farouk ve Al-Huqail,
2020; Siddiqui ve ark., 2020), tuzluluk (Akram ve ark., 2018; Farouk ve Arafa,
2018; Hanafy ve ark., 2018), disiik sicaklik (Liu ve ark., 2011; Chen ve ark.,
2012) ve yiiksek sicaklik (Bavita ve ark., 2012; Hasanuzzaman ve ark., 2012;
Li ve ark., 2013) gibi cesitli stres faktorlerine karsi bitkisel tepkilerin kontrol
edilmesinde ve diizenlenmesinde gorev alan NO, fitohormonlarin yeni bir
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iiyesi olarak kabul edilmektedir (Corpas ve ark., 2011; Leterrier ve ark., 2012;
Asgher ve ark., 2016).

NO uygulamalarinin farkli Vitis tiirlerinin biiyiime ve gelisim
Ozellikleri tizerindeki etki mekanizmalarmin aydinlatilasina yonelik olarak
yliriitilmiis mevcut aragtirmalarin sayist oldukc¢a sinirhdir ve aradaki
etkilesimlerin  anlagilabilmesi igin daha fazla calismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alisma, V. labrusca L. tiiriine ait 5 farkli melez (F1)
popiilasyona ait fidelerin biiylime ve gelisim kabiliyetini arttirmak i¢in farkl
konsantrasyonlardaki ~NO  uygulamalarmin  etkilerini  belirlemeyi

amaglamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bitkisel Materyal ve Deneme Deseni

Vitaceae familyasinin Vitis cinsine ait 32 {iziim tiirii arasinda yer alan
Vitis labrusca L.; Amerika Birlesik Devletleri, Tiirkiye, Rusya, Almanya,
Brezilya, Kanada, Japonya ve Ingiltere’nin nemli ve soguk iklime sahip
bolgelerinde dogal olarak yetismektedir. Tiirkiye'nin en yogun yagis alan
Arhavi (Artvin)-Sinop arasindaki sahil seridinde yaygin bulunan ve 6zellikle
mantari hastaliklara dayanikhiligiyla &n plana ¢ikan V. labrusca L.; Isabella,
Cilek Uziimii, Erik Uziimii, Amerikan Uziimii, Kokulu Uziim, vb. adlariyla
da bilinmektedir. V. labrusca L. nin ¢ekirdekli, kalin kabuklu ve tane kabugu
meyve etinden kolaylikla ayrilabilen, ayn1 zamanda foxy (¢ilek) aromasina
sahip tizlimleri, basta tatl {iziim suyu olmak iizere marmelat, recel, jole,
sekerleme ve sarap yapiminda kullanilmaktadir (Celik, 2004; Ates, 2017).

Bu arastirmada Vitis labrusca L. tiiriine ait Karadeniz Bolgesinden
selekte edilen “Celiksu”, “Rizellim”, “Rizessi”, “Rizpem” ve “Ulkemiz”
gesitlerinin melez tohumlar1 kullanilmistir. Taneler, hasat edilen {iziim
salkimlarindan ayrilmis; ¢ekirdekler, tanelerden gikarilarak meyve etlerinden
arindirtlmis ve daha sonra yikanarak c¢imlenebilir nitelikteki olanlarin
belirlenebilmesi amaciyla yiizdiirme yoOntemine goére Kkontrole tabi
tutulmustur. Segilen tohumlar, golgede kurutularak ekim isleminin
gercgeklestirilecegi zamana kadar oda sicakliginda plastik torbalar igerisinde
muhafaza edilmistir. Ekim islemi dncesinde, tohumlar %50 Bakiroksikloriir
iceren, nemli ve steril perlit igerisinde +4°C'de 60 giin siireyle katlanmistir.
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Katlama igleminden sonra tohumlar iyice yikanarak, icerisinde esit hacimde
torfiperlit (1:1) bulunan yetistirme ortamlarina, 39x39 mm boyutlarindaki
viyollere ekilmistir. Cimlendirme islemi, kontrollii kosullarda (25+2°C
sicaklik ve %70 nem) gergeklestirilmistir.

Ekim isleminden ~6 hafta sonra, kotiledonlarin tohum kabugundan
disart ¢ikmasiyla birlikte ¢imlenme islemi tamamlanmis ve ¢imlenen
tohumlarin ~5 hafta sonra fide donemine ulasmasinin ardindan, deneme ayni1
biytiklik ve gelisme donemindeki fidelerin segilmesiyle, 5 tekerriirlii olarak,
her tekerriirde 10 bitki bulunacak sekilde kurulmustur. Calismada, NO
kaynag1 olarak harici bir NO donoérii olan SNP (Merck, CAS: 13755-38-9)
kullanilmigtir. SNP uygulamalari, 5 giin araliklarla toplamda 3 defa bitkilerin
tiim yesil aksamini 1slatacak sekilde piilverizasyon yontemiyle uygulanmistir.
Kontrol (0 ppm) gruplarda ise saf su kullanilmistir. SNP uygulamamalarinin
ardindan ~60 giinliik yetisme periyodunun sonunda fidelerde biiyiime ve
gelisme parametreleri analiz edilmistir.

incelenen 6zellikler

1. Kok kuru agirhgi (g): Fide kokleri, kese kagitlarina yerlestirilerek
48 saat, 65°C sicakliktaki hava sirkiilasyonlu etiivde bekletilmesinin ardindan,
kuru agirliklar1 0.0001 g hassasiyetindeki analitik terazi yardimiyla tartilarak
belirlenmis ve ortalamalar1 g cinsinden kaydedilmistir.

2. Kok uzunlugu (cm): Kok bogazindan baslanarak en uzun kdkiin ug
noktasina kadar olan mesafe bir cetvel yardimiyla 6l¢iilerek ortalamalar1 cm
olarak belirlenmistir.

3. Siirgiin kuru agirhg (g): Siirgiinler, kese kagitlarina yerlestirilerek
48 saat, 65 °C sicakliktaki hava sirkiilasyonlu etiivde bekletildikten sonra,
kuru agirliklar1 0.0001 g hassasiyetindeki analitik terazi yardimiyla tartilarak
belirlenmis ve ortalamalar1 g olarak kaydedilmistir.

4. Siirgiin uzunlugu (cm): Her bir fidenin, kotiledon yapraklarinin
govdeye birlestigi nokta ile biiylime noktasina kadar olan mesafe bir cetvel

yardimiyla dl¢iilmiis ve ortalamalar1 cm cinsinden kaydedilmistir.
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5. Govde capr (mm): Fidelerde ana govde caplari, kok bogazinin
hemen {izerindeki; ilk yapragmin bagladigi noktanin hemen altindaki
kisimdan dijital bir kumpas yardimiyla 6lgiilerek ortalamalari mm cinsinden
kaydedilmistir.

6. Yaprak sayisi (adet): Fidelerin siirgiin ucu kisminda bulunan tam
acilmis ilk yaprak, birinci yaprak kabul edilerek dip kisma dogru tiim gercek
yapraklar sayilmis ve ortalamalari adet olarak belirlenmistir.

7. Klorofil icerigi (SPAD): Fidelerde her uygulamanin her
tekerrilirlinden 5’er adet bitkide tiim yapraklarin ana damara yakin iki bolgesi
portatif klorofilmetre (Konica Minolta SPAD-502) cihaz1 yardimiyla
Olciilmiistiir. Elde edilen degerlerin ortalamalar1i SPAD cinsinden ifade
edilmistir (Geravandi ve ark., 2011).

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen sayisal veriler; IBM SPSS vrs. 20.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma metodu
(p<0.05) kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu aragtirmada, farkli konsantrasyonlardaki (0, 5, 10, 25, 50, 100 ve
200 ppm) SNP uygulamalarmin Celiksu, Rizellim, Rizessi, Rizpem ve
Ulkemiz gesitlerine ait fidelerin biiyiime ve gelisim ozellikleri (kok kuru
agirhigl, kok uzunlugu, stirgiin kuru agirhig, siirgiin uzunlugu, gévde cap,
yaprak sayist ve klorofil igerigi) iizerindeki etkileri incelenmistir. Verilerin
istatistiksel analizi sonucunda kok kuru agirlig, siirglin kuru agirligi, siirglin
uzunlugu, gévde capi, yaprak sayisi ve klorofil igerigi bakimindan “Cesit”;
kok kuru agirligi, kok uzunlugu, siirglin uzunlugu, gévde capi, yaprak sayisi
ve klorofil igerigi oOzellikleri bakimindansa “Doz” faktdrleri 6nemli
bulunmustur.

Uziim gesitlerinde farkli konsantrasyonlardaki SNP uygulamalari
sonucunda elde edilen kok kuru agirliklarina iligkin bulgular Cizelge 1°de yer

almaktadir. Konsantrasyonlara ait genel ortalamalar degerlendirildiginde,
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bulgular kok kuru agirligimin arttirilmasi bakimimdan en yiiksek ortalamalarin
1.41 g ile 50 ppm SNP konsantrasyonundan elde edildigini ve bu degerlerin 5
ve 100 ppm uygulamalar ile (sirasiyla, 1.18 ve 1.19 g) aymi istatistiksel grup
icerisinde yer aldigini; en diisiik degerlerin kontrol (0 ppm) gruplardan (0.78
g) elde edildigini ve bu ortalamalarin da 10, 25 ve 200 ppm uygulamalariyla
(swrasiyla, 1.07, 1.02 ve 0.91 g) ayni istatistiksel grup icerisinde yer aldigini
goOstermektedir. Cesitlere ait genel ortalamalar bakimindan en yiiksek degerler
Ulkemiz cesidinden (1.40 g) elde edilmis olup, bu ortalamalar Rizessi (1.35
g) ile ayni istatistiksel grup icerisinde yer almistir. En diisik degerler ise
Celiksu ve Rizpem c¢esitlerinden sirasiyla, 0.83 ve 0.71 g olarak tespit
edilmistir. Yapilan arastirmalar, SNP'nin biiylime parametreleri iizerindeki
tesvik edici etkisinin, bitkilerde hiicre duvarlarinin gevsetilmesi, ¢ift kath
fosfolipidlerin korunmasi, membran akigkanliginin arttirilmas: ve hiicre
uzamasinin arttiritlmasina baglh olarak gerceklesebilecegini bildirmektedir
(Leshem ve Hamaraty, 1996). Benzer gortsler diger arastirmacilar tarafindan
one siiriilmekte olup, fide gelisimi {lizerindeki bu olumlu etkinin, NO'nun
endojen oksinleri ve giberellinleri diizenleyerek; kok hiicre duvarindaki pektin
ve hemiseliiloz igerigini arttirmasiyla iliskili olabilecegi ifade edilmektedir
(Xiong ve ark., 2009; Xu ve ark., 2010).

Cizelge 1. Farkli konsantrasyonlardaki SNP uygulamalarinin asma gesitlerinin kok
kuru agirlig1 (g) tizerine etkileri

SNP Konsantrasyonlar:

Cesitler

0 ppm 5 ppm 10ppm  25ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm ort.
Celiksu 0.62 0.73 0.89 0.97 0.84 0.84 0.89 0.83C
Rizellim  0.85 1.09 1.03 0.98 1.77 1.47 0.67 1.12B
Rizessi 1.15 1.73 1.31 1.33 1.58 1.41 0.92 1.35 AB
Rizpem 0.57 0.72 0.81 0.80 0.76 0.62 0.70 0.71C

Ulkemiz  0.70¢ 1.64 ab 1.32a-c 1.01bc 211a 1.61ab 138ac 140A
Ortalama 0.78 C 1.18AB 1.07BC 1.02BC 141A 1.19AB 0.91BC

*Ayni satirda ya da siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemlidir (P<0.05).

Farkli konsantrasyonlarda SNP uygulanan Celiksu, Rizellim, Rizessi,
Rizpem ve Ulkemiz iiziim cesitlerinin kok uzunluklarina iliskin bulgular
Cizelge 2’de yer almaktadir. Konsantrasyonlara ait genel ortalamalar
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degerlendirildiginde, sonugclar kok uzunluklarinin arttirilmasi bakimindan en
yiiksek ortalamalarm 30.90 c¢cm ile 50 ppm SNP konsantrasyonundan elde
edildigini ve bu degerlerin 25 ppm uygulamalariyla (29.78 cm) aym
istatistiksel grup igerisinde yer aldigini; en diisiik degerlerin kontrol (0 ppm)
gruplardan (23.03 cm) elde edildigini ve bu ortalamalarmm 200 ppm
uygulamasiyla (24.70 cm) ayni istatistiksel grup igerisinde yer aldiging; 5, 10
ve 100 ppm SNP uygulamalarinin (sirasiyla, 26.34, 25.89 ve 27.51 cm) ise her
iki istatistiksel grup tarafindan temsil edildigini gostermektedir. Cesitlere ait
genel ortalamalar arasinda kok uzunluklart bakimindan istatistiksel olarak
onemli bir farklilhigin bulunmadig: tespit edilmistir. Paralel olarak, Hayat ve
ark. (2014), farkli konsantrasyonlardaki (1.0-10® M) SNP uygulamalarinin
domates (Lycopersicon esculentum Mill.) fidelerinin biiylimesini 6nemli
olgiide etkiledigini bildirerek; 1.0 ile 10° M araligindaki yiiksek
konsantrasyonlarin kok uzunlugunu inhibe ettigini belirlerken; 10 ile 108 M
araliginda degisen konsantrasyonlarin koék uzunlugunu tesvik ettigini ve
bununla birlikte 10°° M SNP’nin tiim konsantrasyonlar icerisinde en yiiksek
ortalamalara sahip olarak, kok uzunlugunu %35.0 oraninda arttirdigimni tespit
etmistir. Eksojen SNP uygulamalarinin ¢esitli stres kosullart altindaki bitki
tirlerinin k6k uzamasi tizerindeki tesvik edici etkisi Rajjou ve Debeaujon
(2008) ile Hassanein ve ark. (2020) tarafindan ac1 baklada; Faraji ve Sepehri
(2018) tarafindan ise bugdayda tespit edilmistir.

Cizelge 2. Farkli konsantrasyonlardaki SNP uygulamalarinin asma ¢esitlerinin kok
uzunlugu (cm) tizerine etkileri

SNP Konsantrasyonlari

Cesitler

0 ppm 5 ppm 10 ppm 25 ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm ort.
Celiksu 20.00 24.99 28.42 30.86 27.11 20.17 2121 24.68
Rizellim  26.14 25.61 28.42 32.06 35.66 22.50 23.10 27.64
Rizessi 25.00 28.76 28.42 28.20 33.24 29.93 27.50 28.72
Rizpem 26.00 24.67 27.11 30.34 30.64 30.78 21.06 27.23
Ulkemiz ~ 18.00 27.66 17.09 2743 27.86 34.16 30.64 26.12

Ortalama  23.03C 2634 A-C 2589A-C 2978 AB 3090A 2751 A-C 2470BC

*Ayni satirda ya da siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).
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Celiksu, Rizellim, Rizessi, Rizpem ve Ulkemiz ¢esitlerinin farkli
konsantrasyonlardaki SNP uygulamalar1 sonucunda elde edilen siirgiin kuru
agirliklarima iliskin sonuglar Cizelge 3’te yer almaktadir. Buna gore,
konsantrasyonlara ait genel ortalamalar arasinda siirglin kuru agirliklar
bakimindan istatistiksel olarak Onemli bir farkliligin bulunmadigi
belirlenmistir. Cesitlere ait genel ortalamalar bakimindan en yiiksek degerler
Rizellim, Rizessi ve Ulkemiz ¢esitlerinden (sirasiyla, 0.69, 0.75 ve 0.75 g)
elde edilirken; en diisiikk degerlerin ise Celiksu ve Rizpem gesitlerinden
(swrastyla, 0.51 ve 0.49 g) alindig1 belirlenmistir. Cesitli aragtirmacilar, stres
kosullar1 altindaki ebegiimeci, misir, zambak, marul, kanola ve mercankoskte
eksojen olarak uygulanan SNP’nin siirgiin kuru agirhigmin arttirilmasi
bakimindan etkili bir uygulama oldugunu ifade etmektedir (Zhang ve ark.,
2006; Mu ve ark., 2009; Guo ve ark., 2009; Farouk ve Arafa, 2018; Farouk ve
Al-Hugail, 2020; Samet, 2020).

Cizelge 3. Farkli konsantrasyonlardaki SNP uygulamalarinin asma gesitlerinin siirgiin
kuru agirlig1 (g) tizerine etkileri

SNP Konsantrasyonlari

Cesitler

0 ppm 5 ppm 10ppm  25ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm Ort.
Celiksu 0.50 0.43 0.59 0.69 0.51 0.38 0.47 0.51B
Rizellim  0.55 0.75 0.51 0.51 0.92 1.07 0.55 0.69 A
Rizessi 0.79 0.97 0.66 0.81 0.82 0.62 0.59 0.75A
Rizpem 0.39 0.37 0.42 0.41 0.50 0.44 0.87 049B
Ulkemiz ~ 0.39 0.76 0.85 0.87 0.98 0.74 0.63 0.75A
Ortalama  0.52 0.66 0.60 0.66 0.74 0.65 0.62

*Ayni satirda ya da siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemlidir (P<0.05).

Bes farkli liziim ¢esidinin farkli konsantrasyonlardaki (0, 5, 10, 25, 50,
100 ve 200 ppm) SNP uygulamalart sonucunda elde edilen siirgiin
uzunluklarina iliskin sonuglar Cizelge 4°te yer almaktadir. Konsantrasyonlara
ait genel ortalamalar degerlendirildiginde, bulgular siirgiin uzunluklarinin
arttirilmasi bakimindan en yiiksek ortalamalarin 15.76 cm ile 10 ppm SNP
konsantrasyonundan elde edildigini ve bu degerlerin 50 ppm uygulamalartyla
(15.36 cm) ayni istatistiksel grup icerisinde yer aldigini; en diisiik degerlerin
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200 ppm SNP uygulamalarindan (12.61 cm) elde edildigini ve bu
ortalamalarin kontrol (0 ppm) gruplar ve 100 ppm SNP uygulamalariyla
(swrasiyla, 12.67 ve 13.34 cm) ayni istatistiksel grup igerisinde yer aldigini; 5
ve 25 ppm SNP uygulamalarinin (sirasiyla, 14.86 ve 14.37 cm) ise her iki
istatistiksel grup tarafindan temsil edildigini gostermektedir. Cesitlere ait
genel ortalamalar bakimindan en yiiksek degerlerin Rizessi ve Ulkemiz
cesitlerinden (sirasiyla, 17.79 ve 16.47 cm) elde edildigi belirlenirken; en
diisiik degerlerin ise Rizpem c¢esidinden (10.28 cm) alindig1 tespit edilmistir.
Benzer sekilde, Hayat ve ark. (2014) tarafindan farkli konsantrasyonlardaki
SNP uygulamalarinin domates fideleri lizerindeki etkilerinin incelendigi
aragtirmada, 1.0 ile 10® M yiiksek konsantrasyonlardaki SNP’nin siirgiin
uzunlugunu inhibe ettigi; 10 ile 10® M araliginda degisen konsantrasyonlarin
stirgiin uzunlugunu tesvik ettigi ve bununla birlikte 10° M SNP’nin tiim
konsantrasyonlar igerisinde en iyi sonucu vererek, siirgiin uzunlugunu %42.0
oraninda arttirdig tespit edilmistir. Bir diger arastirmada Vergili (2019), Eksi
Kara ve Gok Uziim fidelerinin siirgiin uzunluklarina ait degerlerin SNP
uygulamalarindan onemli Olgiide etkilendigini bildirerek; Eksi Kara’da
kontrol gruplarda 16.02 cm olan siirgiin uzunlugunun, 24 saat SNP ile 19.02
cm, 48 saat SNP ile 20.63 cm’ye yiikseldigini; farkli olarak Gok Uziim
fidelerinde ise artan SNP uygulama siiresine gore kontrolde 29.66 cm olan
degerlerin, 24 saat SNP ile 20.21 cm ve 48 saat SNP ile 16.60 cm’ye
distiigiinii tespit edilmistir. Yapilan birgok c¢aligma, gesitli stres kosullarina
maruz birakilan bugdayda (Faraji ve Sepehri, 2018), kanolada (Farouk ve
Arafa, 2018), mercankoskte (Farouk ve Al-Hugqail, 2020) ve aci baklada
(Hassanein ve ark., 2020), SNP uygulamalarinin, kontrol gruplarla
karsilastirildiginda ~ siirgiin -~ uzunlugunu O6nemli derecede arttirdigi
bildirilmistir.
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Cizelge 4. Farkli konsantrasyonlardaki SNP uygulamalarinin asma gesitlerinin siirgiin

uzunlugu (cm) iizerine etkileri

SNP Konsantrasyonlar:

Cesitler

0 ppm 5 ppm 10 ppm 25 ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm ort.
Celiksu 10.71 11.08 13.97 13.71 14.49 10.99 11.47 12.35B
Rizellim  13.00 15.64 16.15 12.39 13.74 13.09 12.65 1381B
Rizessi 16.89 21.34 19.42 18.05 19.22 14.84 1477 1779 A
Rizpem 10.43 9.74 9.51 11.57 10.72 10.10 9.90 10.28C
Ulkemiz 12.33 16.48 19.75 16.11 18.63 17.70 14.25 1647 A

Ortalama  12.67 C 1486 A-C 1576 A 1437 A-C 1536 AB 1334BC 1261C

*Ayni satirda ya da siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemlidir (P<0.05).

0, 5,10, 25,50, 100 ve 200 ppm konsantrasyonlarinda SNP uygulanan
bes farkli {iziim ¢esidinin gévde caplarina iligkin bulgular Cizelge 5’te yer
almaktadir. Konsantrasyonlara ait genel ortalamalar degerlendirildiginde,
sonuglar 200 ppm hari¢ (1.70 mm) diger tiim SNP uygulamalarmin, kontrol
(0 ppm) gruplara (1.56 mm) gore govde caplarinin arttirilmasi bakimmdan
olumlu etkilerinin bulundugunu ve en yiiksek ortalamalarin 2.06 mm ile 50
ppm SNP konsantrasyonundan elde edildigini gdstermektedir. Cesitlere ait
genel ortalamalar bakimindan en yiiksek degerlerin Rizessi, Rizpem ve
Ulkemiz cesitlerinden (sirastyla, 1.88, 1.89 ve 1.95 mm) elde edildigi; en
diisiik degerlerin ise Celiksu ve Rizellim gesitlerinden (sirasiyla, 1.67 ve 1.68
mm) alindigr belirlenmistir. Benzer bir arastirmada, Mu ve ark. (2009),
Lycoris Chinensis fidelerinde 50, 100 ve 500 uM konsantrasyonlardaki SNP
uygulamalarinin; goévde c¢apim1 kontrol gruplara kiyasla dnemli derecede
arttirdigini belirlerken; en diisiik (5 uM) SNP konsantrasyonunun énemli bir
etkide bulunmadigin tespit etmistir. Bir diger arastirmada, Vergili (2019),
Gok Uziim fidelerinde artan SNP uygulama siiresine gore kontrolde 2.06 mm
olan degerlerin, 24 saat SNP uygulamalar1 sonucunda énemli bir degisiklik
gostermezken, 48 saat SNP ile 2.12 mm’ye yiikseldigini kaydetmistir.
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Cizelge 5. Farkli konsantrasyonlardaki SNP uygulamalarinin asma gesitlerinin gévde
¢ap1 (mm) lizerine etkileri

SNP Konsantrasyonlar:
Cesitler

0 ppm 5 ppm 10ppm 25ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm ort.
Celiksu 147b 147b 182ab 1.85ab 192a 152b 1.65ab 1.67B

Rizellim  1.58 1.75 1.82 1.69 1.76 1.64 1.50 1.68 B
Rizessi 1.69 1.99 1.78 1.86 211 1.96 1.76 1.88 A
Rizpem 1.68 1.76 1.99 1.92 2.06 1.95 1.86 1.89 A
Ulkemiz ~ 1.36 2.01 1.92 1.94 2.45 2.19 1.76 1.95A

Ortalama 156 C 1.79B 1.87B 1.85B 2.06 A 1.85B 1.70BC

*Ayni satirda ya da siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemlidir (P<0.05).

Celiksu, Rizellim, Rizessi, Rizpem ve Ulkemiz iiziim gesitlerinin 0, 5,
10, 25, 50, 100 ve 200 ppm konsantrasyonlarindaki SNP uygulamalar
sonucunda elde edilen yaprak sayilarina iliskin sonuglar Cizelge 6’da yer
almaktadir. Konsantrasyonlara ait genel ortalamalar degerlendirildiginde,
bulgular yaprak sayilarinin arttirilmasi bakimindan en yiiksek ortalamalarin
8.10 adet ile 50 ppm SNP konsantrasyonundan elde edildigini; en diisiik
degerlerin 200 ppm SNP uygulamalarindan (6.29 adet) alindigin1 ve bu
ortalamalarin  kontrol (0 ppm) gruplar ile 5, 25 ve 100 ppm SNP
uygulamalariyla (sirastyla, 6.35, 6.69, 6.93 ve 6.67 adet) ayn1 istatistiksel
grupta yer aldigini; 10 ppm SNP uygulamalarmin (7.29 adet) ise her iki
istatistiksel grup tarafindan temsil edildigini gostermektedir. Cesitlere ait
genel ortalamalar bakimindan en yiiksek degerler Ulkemiz ¢esidinden (8.18
adet) elde edilmis olup, bu ortalamalar Rizessi (7.42 adet) ile ayni istatistiksel
grup igerisinde yer almistir. En diigiik degerlerin ise Rizpem ¢esidinden (5.11
adet) elde edildigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Farouk ve Arafa (2018)
tarafindan yiriitilen bir aragtirmada, tuzluluk stresi altindaki kanolada
yapraktan uygulanan SNP'nin yaprak sayisin1 énemli oranda arttirdig: tespit
edilmistir.
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Cizelge 6. Farkli konsantrasyonlardaki SNP uygulamalarinin asma gesitlerinin yaprak
sayisi (adet) lizerine etkileri

SNP Konsantrasyonlari

Cesitler

0 ppm 5 ppm 10ppm  25ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm ort.
Celiksu 6.14 5.81 7.06 7.03 8.17 551 6.60 6.62 B
Rizellim  7.57 7.07 8.38 6.69 9.10 6.04 6.29 7.31B
Rizessi 6.57 8.01 7.72 7.89 7.99 7.13 6.60 7.42 AB
Rizpem 443 4,56 4.76 5.31 5.01 6.49 5.19 511C
Ulkemiz ~ 7.86 8.01 8.54 7.71 10.21 8.18 6.76 8.18 A

Ortalama 6.35B 6.69 B 729AB 6.93B 8.10 A 6.67 B 6.29 B

*Ayni satirda ya da siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemlidir (P<0.05).

Bes farkli iizim ¢esidinin farkli konsantrasyonlardaki SNP
uygulamalar1 sonucunda elde edilen klorofil igeriklerine iliskin bulgular
Cizelge 7°de yer almaktadir. Konsantrasyonlara ait genel ortalamalar
degerlendirildiginde, sonuglar 5 ve 200 ppm harig (sirasiyla, 18.11 ve 17.94)
diger tim SNP uygulamalarinin, kontrol (0 ppm) gruplara (16.91) gore
klorofil igeriklerinin arttirilmasi bakimimdan olumlu etkilerinin bulundugunu
ve en yiiksek ortalamalarin 24.58 ile 50 ppm SNP konsantrasyonundan elde
edildigini gostermektedir. Cesitlere ait genel ortalamalar bakimindan en
yiiksek degerlerin Ulkemiz ¢esidinden (21.60) elde edildigi belirlenirken; en
diisiik degerlerin ise Rizellim, Rizessi ve Rizpem c¢esitlerinden (sirasiyla,
18.78, 18.52 ve 19.53) alindig1 ve Celiksu ¢esidinden elde edilen ortalamalarin
(19.88) her iki istatistiksel grup tarafindan temsil edildigi saptanmistir. Benzer
bir arastirmada, Vergili (2019), Gok Uziim cesidinde, 24 ve 48 saat SNP
uygulamalarindan elde edilen SPAD degerlerinin (sirastyla, 27.39 ve 31.29)
kontrol uygulamalarindan (21.94) yiiksek oldugunu belirlerken; Eksi Kara
cesidinde SNP uygulanan 6rneklerdeki SPAD degerlerinin, kontrol gruplarim
altinda bir ortalamaya sahip oldugunu saptamistir. Yapilan diger arastirmalar
da SNP uygulamalarinin, oksidatif stres altindaki ac1 baklada (Hashem ve ark.,
2018), marulda (Samet, 2020) ve pamukta (Magdy ve ark., 2012) klorofil
icerigini arttirarak stres kaynakli zararlanmanin etkisini hafifletebilecegini
ortaya koymustur. Ayrica, Shi ve ark. (2016), SNP uygulamalarinin, klorofilin
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parcalanmasina neden olan klorofilaz ve Mg-deselatazin aktivitelerini bozarak
klorofil yikimin1 azaltabilecegi bildirmektedir.

Cizelge 7. Farkli konsantrasyonlardaki SNP uygulamalarinin asma c¢esitlerinin
klorofil icerigi (SPAD degeri) iizerine etkileri

SNP Konsantrasyonlari

Cesitler

0 ppm 5 ppm 10 ppm 25 ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm Ort.
Celiksu 16.90b 19.03b 18.63b 20.21b 25.83a 19.61b 18.95b 19.88 AB

Rizellim 15.73 16.86 20.69 16.68 23.34 19.33 18.81 18.78 B
Rizessi 14.20b 17.85ab 1991a 19.07 a 20.65a 2091a 17.02 ab 1852 B
Rizpem 16.33 ¢ 15.86 ¢ 19.75 bc 22.01ab 26.30a 20.39 bc 16.09¢ 1953 B
Ulkemiz 21.39 20.93 22.38 19.75 26.78 21.17 18.81 21.60 A

Ortalama  16.91 C 18.11BC 20.27B 1954 B 2458 A 20.28B 17.94 BC

*Ayni satirda ya da siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

SONUC

Bu calismada, bir elisitor olan SNP’nin V. labrusca melezi iiziim
fidelerinin biliylime ve gelisim Ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir.
Sonuglar, siirgiin ve yaprak oOzellikleri bakimmdan yiiksek (>100 ppm)
konsantrasyonlardaki SNP uygulamalarinin, fidelerin biiyiime ve gelisimi
iizerine toksik etkiye neden olduguna isaret ederken; 10 ve 50 ppm
konsantrasyonlarindaki SNP uygulamalarinin tesvik edici etkisinin daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Kok 6zellikleri bakimindansa yiiksek (>100
ppm) konsantrasyonlarda uygulanan SNP’nin genel olarak fidelerin biiylime
ve gelisimini sinirlandirict etkide bulundugu goézlemlenirken; en yiiksek
ortalamalarm 5, 50 ve 100 ppm SNP konsantrasyonlarindan alindigi
belirlenmistir. Aragtirma sonuglarma gore, 5, 50 ve 100 ppm SNP
uygulamalarinin kok biiylime ve gelisimini destekleyici etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu artis, 50 ppm SNP konsantrasyonunda daha belirgin
olarak gézlemlenmis olup, kontrolden (0 ppm) ortalama 1.62 kat daha yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte 200 ppm SNP uygulamasi, kok kuru agirligi ve
kok uzunlugu degerleri bakimindan en diisilk ortalamalar arasinda yer
almistir. Siirglin ve yaprak Ozelliklerine ait en yiiksek degerlerinin, genel
olarak 10 ve 50 ppm SNP konsantrasyonlarindan elde edildigi belirlenmekle
birlikte; daha belirgin olarak gézlemlenen 50 ppm konsantrasyonlarmdaki
artisin kontrol uygulamalara ait ortalamalardan 1.32 kat daha fazla oldugu
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tespit edilmistir. Arastirmadan elde dilen sonuglar SNP uygulamalarmin,
Ozellikle asma 1slahgilart tarafindan, melezleme ¢aligmalarindan elde edilen
tohumlarin bitkiye doniisiim siireclerindeki fide kayiplarin azaltilmasina
yonelik olarak kullanilabilecegini ve bu c¢alismada kullanilan SNP
konsantrasyonlarinin ~ diger  Vitis tiirlerine de aktarilarak, ileride
gerceklestirilmesi planlanan arastirmalara kaynak olusturabilecegini ortaya
koymaktadir.
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1. Giris

Oleacea familyasindan zeytin (Olea europaea L.) Diinya tizerinde ilk
olarak Yukar1 Mezopotamya ve Giiney On Asya’da goriilmiistiir. Giinay Dogu
Anadolu Bolgesi de bu alanlarin igersinde yer almaktadir. Zeytinin yayilisi
Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa da Akdenize kiyis1 olan iilkelere olmustur flk
tarim1 ve 1slahi Samiler vasitasiyla gerceklesmistir (Ertem, 1987). Giin
gectikce Onemi artan zeytin Tiirkiye’de Akdeniz, Ege ve Marmara
Bolgelerinde yetistirilmektedir (Anonim, 2018). Diinyada 21 milyon tonun
lizerinde zeytin iiretimi olup, Tiirkiye yaklagik 1.5 milyon tonla ispanya, italya
ve Fas’tan sonra 4. siradadir (FAO, 2018).

Cizelge 1. Diinya Zeytin Uretim Miktar1 (FAO, 2018).

Ulkeler Uretim Miktari (ton)
Ispanya 9.819.569

Italya 1.877.222

Fas 1.561.465

Tiirkiye 1.500.467

Yunanistan 1.079.080

DUNYA 21.066.062

Saglikli beslenme ve uzun yasam kaynagi olmas nedeniyle Akdeniz
mutfaginin vazgegilmezlerinden olan zeytin ve zeytinyagimin énemi Diinya
tizerinde son yillarda daha fazla anlasilmis ve buna bagli olarak tiiketimlerinde
de artis meydana gelmistir. Bu durum Tiirkiye’de de benzer sekilde gelisim
gostermistir. Saglikli beslenmenin yaninda, sinirli alanlarda yetistirilmesi
nedeniyle yiiksek gelir getirisi yetistiriciligin artisinin diger bir nedenidir.
Turkiye giin gectikge dikim alanlarmin artmasi, {iretici ve tliketicinin
bilinglenmesi nedeniyle zeytin yetstiriciliginde ve zeytinyagi {iretiminde
Avrupa ve Diinya’da rekabet giicii artan bir lilke durumundadir.

Tiirkiye’de ozellikle son 15 yil igerisinde Zeytin Yetistiriciligi Dogu
Akdeniz Bolgesinde gelecegi olan bir sektor ve yiikselen bir deger olarak
giderek artis gostermistir. Bu artista Hatay ve Mersin illeri ilk siralarda yer
almaktadir. Tirkiye iiretiminin yaklasitk 1/3 lik kismi Dogu Akdeniz
Bolgesinden karsilanmaktadir. Zeytinin anavatani olan bolgede Hatay da
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Kirikhan, Altin6zii, Antakya, Hassa, Belen, Aktepe ilgeleri basta olmak iizere
2017 yili i¢in yaklagik 143.000 ton zeytin alindig1 tespit edilmistir. Bu
tiretimin yaklasik %95 lik kismi1 yaglik %5 lik kismu ise sofraliktir. Mersin’de
ise Tarsus, Silitke, Mut, Merkez ilgeleri basta olmak {izere 2017 yilinda
137.500 ton zeytin almmis olup bu iiretimin yaklagik %75 lik kismi yaglik,
%25 lik kismi ise sofraliktir (Anonim 2019).

Toplu (2000), Hatay ilinde Halhali, Kargaburnu, Gemlik ve Safrani
cesitleri ile yaptiklar1 ¢alismada Gemlik ¢esidinin daha erken ¢igeklendigini,
oratalama aga¢ basina verimin Gemlik (27.30 kg) ve Kargaburnu (27.42 kg)
cesitlerinde oldugunu ve bu cesitlerden digerlerine gore daha diizenli {iriin
elde edildigini bulmustur. Calismda en yiiksek yag oran1 %27 ile Kargaburnu
cesidinden elde edilmis olup, kalitesi de yiiksek olarak bulunmustur.

Kiiresel 1sinma neticesinde {tilkemiz topraklarinin giin gectikce
kuraklagmasi neticesinde susuzluga dayanikl iiriin yetistiriciliginin artmasi
gerekmektedir. Zeytin Akdeniz Bdlgesinde susuz kosullarda ¢ok basarili
olarak yetistirilebilmektedir. Bunun neticesinde o&zellikle bolgede giin
gegtikge zeytin yetistiriciligi artmaktadir. Bu artigin ileriki yillarda daha da
fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Zeytin kok ve yapraklari haricinde tiim organlar1 ile vejetatif
cogaltilabilen bir agactir (Dag, 1985). Bu yontemler arasinda budama artiklari
kullanilmasi nedeniyle anag bitkiye zarar vermemesi ve ilk meyve verinceye
kadar olan donemin kisa olmasi nedeniyle yar1 odun celikleri ile tiretim en
onemli olamidir (Celik ve ark., 2005). Koklenmeyi arttirmak amaciyla IBA
(indol butirik asit) ve NAA (naftalen asetik asit) veya bunlarin
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir (Hartmann et al., 2002).

Giiler ve ark. (2017) Gemlik ¢esidinde yar1 odun ¢eliklerini
kullanmiglardir. 24 saat siire ile 1 ml/L Gabiokat uygulamasi yapildiktan sonra
celikler 1:1 oraninda torf: perlit ortami igersinde giinliik 1 ml/L Gabiokat
iceren su ile sulanmig, sonugta Gabiokat uygulamasinda koklenme
durumunun daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Silitke ve yoresinde en fazla Gemlik zeytin ¢esidinden sonra Ayvalik
zeytin cesidi iiretilmektedir. Bu ¢esit yore kosullarina ¢ok iyi uyum saglamis
bir ¢esit olmasmma karsilik genelde periyodisite gostermektedir. Yag
kalitesinin diger ¢esitlere goére daha iyi olmasi yorede cok fazla
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yetistirilmesinin baslica nedenidir. Farkli ve ismine dogru olmayan fidan
kullanilmas1 durumunda verim ve Kkalite ¢ok fazla diisebilmektedir. Fidan
tiretiminde bolgesel adaptasyon 6nemli olup, Ayvalik ¢esidinin yorede dikimi
her gecen giin artmaktadir. Gerek yag kalitesi, gerekse kiiresel 1sinma
nedeniyle iklim degisikligi neticesinde kurak kosullara dayanikli bitki olmasi
zeytin yetistiriciliginin 6nemini arttirmaktadir. Bu durum ismine dogru
saglikli zeytin fidanina talebi arttirmaktadir. Bu ¢alisma ile her gecen giin
artan ve sofralik ve yaglik olaralk tercih edilen Ayvalik zeytin fidani
yetigtiriciliginin en ucuz, en hizli ve en yeni yontemlerle yapilmasi
amaglanmistir.

2. Onceki Calismalar

Loretti ve Hartmann (1964), IBA hormonu ile muamele edilmis
yaprakli zeytin ¢eliklerinin perlit ve vermikulit (1:1) ortaminda sisleme altinda
cok iyi koklendigini tespit etmislerdir. Cesitlerin koklenme kabliyeti farkli
sonug vermistir. Ascolano ve Sevillano zeytin ¢esitlerinde 7000 ppm oraninda
IBA uygulamasi ile koklenme oranmi %66-99 arasinda bulmuslardir.
Sicakligin kdklenmeyi arttirdigini mevsimsel olarak tespit etmiglerdir.

Tirkiye’de Gemlik ¢esidinde kdklenme orani fazla olurken, Domat
¢esidinde bu oran %10 oraninda kalmaktadir. Bunun i¢in Domat ¢esidinde
cogaltim icin asilama yontemi kullanilmaktdir. Toplam seker iceriginin
Domat cesidinde daha fazla oldugu blunmustur (Ozkaya ve Celik, 1999).

Suarez ve ark., (1999), Gordal zeytin ¢esidinde geliklerdeki yapraklarin
koklenmeyi arttirdigini ve siirgiin olusumunu yavaslattigini bulmuslardir.

Khabou ve Trigui (1999), ¢eliklerin dip kismima 1500-3000 ppm IBA
uygulamislar, sonugta Meski ¢esidinde %40.08 ile en yiiksek koklenme tespit
edilmistir. Celik alma zamanini en iyi olarak 5-20 mm ¢apindaki g¢eliklerle
Aralik ve Ocak aylarinda oldugunu bulmuslardir.

Tekintag ve ark. (2000), Gemlik ¢esidi ¢elikleri {izerine Domat ¢esidi
ile T gbz agis1 yapmislardir. Sonugta alttan 1sitma yapilan ortamda perlit
icersinde klasik koklendirme metodunun daha basarili oldugu tespit edilmistir.
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Ayanoglu ve ark. (2000), zeytinde kdklenme oranlarini inceledikleri
calismada en yiiksek oran1 Meski ¢esidinde perlit ortaminda %86,70 olarak
bulmuslardir.

Khabou ve Drira (2000), Tunus’ta yaptiklari ¢alismada Aralik ayinda
hazirlanan ve 4000 ppm IBA uygulanan ve yaslh agaclardan alinan geliklerden
%67.60 orani ile en yiiksek sonucu elde etmislerdir.

Isfendiyaroglu ve Ozeker (2000), sisleme, 5000 ppm IBA, %0.1
benomyl yaralama ve alttan 1sitma (25 °C) uygulamalar1 sonucunda 1 yillik
stirglinler ile 4-6 yaprakli 15-20 cm uzunlugunda hazirlanan g¢eliklerle 90 giin
sonucunda Domat ¢esidinde %33,3 Manzanilla ¢esidinde ise %68,3
koklenme tespit etmislerdir.

Gemlik ve Domat celiklerinde koklenme ile biyokimyasal degisim
arasindaki iligki arastrilmistir. Domat ¢esidi celiklerinde karbonhidrat igerigi
Gemlik ¢esidine gore daha fazla bulunmusgtur. (Giinver ve ark., 2000).

Ahmed ve ark. (2001), % 0.3, 0.4, 0.5 IBA ile muamele sonucu en
fazla oranda koklenme orani %74.00 orani ile Coratina ve %65.33 orani ile
Frontoi ¢esitlerinde % 0,3 IBA uygulamasindan elde dilmistir.

Awan ve ark., (2001), zeytin ¢eliklerine 3000 ppm oraninda IBA
hormonunu 5 dakika siire ile uygulamislardir. Daha sonra kum + silt + ¢iftlik
giibresi ortamina dikimlerini yaparak tizerlerini plastikle kapatmislardir.
Earleeg ¢esidinde yaprak sayisi ve siirgiin uzunlugunun daha fazla oldugunu
bulmuslardir.

Khattak ve ark., (2001), farkl1 zeytin gesitlerinde degisik dozlarda IBA
uygulamasi neticesinde 4000 ppm oraninda uygulamanin Domate ¢esidinde
%090 olarak filizlenmeyi artirdigini saptamigslardir.

Wazir ve ark., (2001), farkli uygulamalar arasinda zeytinde bitkinin
boyu ve kdk uzunlugunu silt ortami ve 4000 ppm IBA uygulamasinin
arttirdigini bulmuslardir.

Ozen ve ark. (2001), Domat cesidinde dip c¢eliklerine farkli dozlarda
IBA uygulamasi ile birlikte yaralama uygulamas1 yapmislar, sonugta 4000
ppm IBA uygulamasindan en iyi koklenme elde etmislerdir.

Rahman ve ark. (2002), degisik oranlarda IBA hormon uygulamasi
yaptiklar1 Coratino zeytin ¢esidi celiklerinde en iyi sonucu 3000 ppm IBA
dozundan elde etmislerdir. Caligmada kok sayis1 8’e kadar ¢ikarken, kok boyu
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7,2 cm, ylizdesi %80, kok canliligi %60 ve yeni siirgiin boyu 15cm olarak
bulunmustur.

Ahmed ve ark., (2002) alindiklar1 doneme gore koklenme kabiliyetini
aragtirdiklar1 ¢alismada Subat ayinda %0.3 oraninda IBA uygulamasinin
Leccino zeytin ¢esitlerinde en fazla koklenme yilizdesini verdigini tespit
etmislerdir.

Mousa (2003), Nabali zeytin ¢eliklerinde yaptig1 ¢alismada Aralik
ayinda alian ve 6000 ppm IBA uygulanan zeytinlerde kdklenme yiizdesinin
daha fazla oldugunu bulmustur.

Balaban (2004), Frontoio zeytin ¢esidi ¢eliklerine Mart ay1 iginde 4000
ppm IBA uygulayarak nemli sera i¢ersinde bulder kumuna dikmistir. Sonugta
45 giin sonra kok ve yaprak olusumunu tespit etmistir. 3 ay sonucunda bu oran
% 80 olmustur.

Akgay ve Yalcinkaya (2004), Gemlik zeytin celiklerine 4000 ppm IBA
uygulamasini yz aylarindan Agustost ayinda yapmiglar ve sonugta 6-8 hafta
sonra ¢eliklerin kdklendigini tespit etmislerdir.

Sadeghi ve ark. (2004), yaptiklar1 calismada en fazla oranda koklenme
oranini %89 ile Rowghani zeytin ¢esidinde bulmuslardir. Calismada en fazala
kok sayisin1 kum-perlit ortaminda tespit etmislerdir.

Metzidakis (2004), Kalamon =zeytin c¢esdsinde yaptigi calismada
yaprakli celiklerde %70 oraninda kallus olusumu tespit etmistir. Ozellikle
ilkbaharda 5000 ppm IBA uygulamasi ve sislemenin bu oranin elde
edilmesinde etkili oldugunu belirtmistir.

Cetintas ve Ozkaya (2004), Ayvalik ve Domat zeytin gesitlerinde
yaptiklart ¢alismada Ayvalik ¢esidinde Domat c¢esidine gore kdklenmenin
daha fazla oldugunu bulmuslardir.

3. Materyal ve Metot

Saglikli ve gesit 6zelligi tastyan damizlik Ayvalik (Sekil 1 ve Sekil 2)
zeytin agaclarindan 25-35 cm uzunlugunda 1 yillik siirgiinlerden elde ediilen
celikler 6ncelikle kesilmis daha sonra ise boylanmustir. Uzerindeki 2-4 yaprak
kalacak sekilde kesilen ¢eliklere daha sonra hormon uygulamasi yapilmaistir.
Hormon olarak IBA (indolbiitirik asit) (Sekil 6) kullanilmis olup, bu hormon
2000 ve 4000 ppm konsantrasyonunda hazirlanmistir. Bunun igin litrede 450
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cc saf su 550 cc saf etil alkol iceren soliisyon karisimi ¢oziicii olarak

kullanilmgtir.

Sekil 2. Sulama Bilgisayari.
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Sekil 3. Koklendirme Serast.

Sekil 4. Sisleme Baglig1.
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Sekil 6. IBA Hormonu.
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Sekil 7. Alkol ve Saf Su ile Hazirlanmis 2000 ppm Konsantrasyonunda IBA
Cozeltisi.

Koklendirme iglemi igin Selguk Universitesi, Silifke-Tasucu Meslek
Yiiksekokulu, Bahce Tarimi Programi ogrencilerinin kullandigi 60
metrekarelik plastik koklendirme serasi ve bu sera igersinde yerden yaklasik
1 m yiikseklikte 12 adet 250 cm x 120 cm x 33 cm ebatlarinda kdklendirme
masalart kullanilmigtir (Sekil 5). Bunlarin i¢i yaklagik 25 cm derinliginde
steril perlit ile doldurulmustur. Masalarin alt1 fazla suyu drene etmek igin tel
ile kaplanmistir. Saglikli ortalama 10 yasinda Ayvalik cesidi zeytin
agaclarindan 4-6 yaprakli olacak sekilde 20 Nisan tarihinde alinan 1 yillik
siirgiinlerden daha 6nce kesilen c¢elikler boylar1 15-20 c¢cm olacak sekilde
hazirlanmistir (Sekil 1). Celikler Kontrol (uygulama olmayan), 2000 ppm ve
4000 ppm konsantrasyonuna sahip IBA ¢ozeltisinde dip kisimlarindan 2,5 cm
uzunlugundaki bir kisim 1slanacak sekilde 5 saniye kadar bekletilmistir. Daha
sonra alkoliin ugmasi i¢in uygulama yapilmis olan ¢elikler bir siire kurumaya
birakilmistir. Hormon uygulamasi yapilan ¢elikler sira aras1 5 cm, sira iizeri 3
cm ve her koklendirme masasinda ayr1 ayri her uygulama i¢in 400 adet gelik
olacak sekilde 6zel koklendirme masasindaki perlit igerisine yerlestirilmistir.
Perlit igerisine ¢elikler yerlestirilirken {izerlerinde su birikmemesi i¢in hafif
egimli yaprakli olan kisim disarda olacak sekilde (toplam ¢elik uzunlugunun
yaklasik %20’si) yapilmistir. Yerine dikilen gelikler 60 giin siireyle 20-25 °C
sicaklikta ve % 80 nem olacak sekilde tutularak koklenmesi saglanmistir.

Kokleneme oranlar1 koklenen fidan sayist ile % olarak hesaplanmustir.
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Koklendirme ortaminin sicakligi ortalama 25 °C civarinda tutulmus,
sisleme, ilk 15 giin 30 dk da 30 sn daha sonraki 15 giin saatte 1 dk, en son ise
2 saatte 1 dak olarak sulama bilgisayar kontrolil ile (Sekil 2) uygulanmistir.
Celikler, dikimden 100 giin sonra yerlerinden sokiilmiis ve koklenen celikler
sayilmigtir. 11k kdklenme 50. Giin tespit edilmistir. Kéklenmesi tamamlanan
celikler yerlerinden sokiilerek 10 cm ¢apindaki icerisinde 1/3 oraninda dere
kumu, 1/3 oraninda elenmis bahge topragi ve 1/3 oraninda yanmis ahir
giibresinden olusan harg igeren koriiklii plastik tiiplere aktarilmistir.

4. Arastirma Sonuclari

Ayvalik zeytin ¢esidinin 1 yagindaki yar1 odun karakterli 4-6 yaprak
iceren c¢elikleri, koklenmesi i¢in IBA hormonunun 0, 2000 ve 4000 ppm
oraninda dozlar1 uygulandiktan sonra perlit igeren ve sisleme altinda
koklendirilmistir.

4000 ppm oraninda IBA uygulanan zeytin ¢eliklerinde koklenme %42
oraninda olmusgtur. 2000 ppm de ise %24 seviyesindedir. Biitiin IBA
uygulamalar1 hi¢bir uygulamanin yapilmadigi kontrol uygulamasina gore
daha yiiksek bulunmustur. Kontrol celiklerinde koéklenme orani %21
seviyesinde kalmstir.

5. Tartisma

Hartmann ve Kester (1983), zeytinde ¢elikle iiretimde koklenmeyi
arttirmak i¢in ¢eligin kaynagi ve durumunun, ¢elige yapilan uygulamalarin ve
cevre kosullarinin  ¢ok oOnemli oldugunu bildirmislerdir. Bizim
uygulamamizda sera ortaminda koklenme peryodu siiresince sisleme
sistemindeki bir takim aksakliklarin (sisleme sistemine suyun sehir
sebekesinden gelmesinden kaynakli olan zaman zaman su kesintileri ve
basincin yetrsiz gelmesi) etkisiyle c¢eliklerde artan oranlarda yaprak
dokiilmesi gozlenmistir.

Luma ve ark. (1981); Celik ve ark. (1993), Domat ¢esidinin sisleme
ortaminda daha iri olmasi ve buna bagl olarak hizli su kaybetmesi nedeniyle
yapraklarini daha ¢abuk doktiiglinii tespit etmiglerdir. Yapilan arastirmalarda
Domat, Gordal, Kalamata gibi iri yaprakli, ¢esitlerde su kaybi kdklenmeyi
azaltmaktadir. Denememizde koklenme degerlerinin diisiik olmasi, ilk iki ay
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icerisinde Ayvalik cesidinde goriilen yaprak dokiilmeleri arastiricilar
dogrular niteliktedir.

Cetintas ve Ozkaya (2004) plastik tiinel altinda, farkli koklendirme
ortamlarinda yaptiklari ¢aligmada Domat zeytin ¢esidinin ¢eliklerinde hig
koklenmeye rastlamamislardir. Fakat gelikler incelendiginde %70 oraninda
kallus olusumu meydana gelmistir. Denememizde sonradan kuruyan
celiklerde ilk iki ay siiresince kok yerine kallus olusumunun yiiksek olmasi,

aragtiricilarin bu sonucunu dogrulamaktadir.

6. Sonu¢ ve Oneriler

Zeytin, tarihin ilk donemlerinden bu yana insanlar tarafindan bilinen
gerek meyvesinden ve gerekse yagindan yararlanilan, insan sagliga
sayillamayacak kadar ¢ok yarar1 olan bir bitkidir. Diinya’da ve iilkemizde giin
gectikge talep ve buna bagh yetistiriciligi artmaktadir. Bunun i¢in ¢ok fazla
iiretim materyali gerekmektedir. En basit ve kolay iiretim metodu celikle
iiretimdir. Bu ¢aligmada yo6rede ¢ok fazla talep olan ve ana ¢esit olan Gemlik
zeytin ¢esidinden sonra en fazla {iretimi yapilan Ayvalik zeytin g¢esidinin
celikle tiretimi ele alinmustir.

Qe

Sekil 8. Koklenmis Celik.
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Tim sonuglar karsilastirildiginda en basarili uygulama 4000 ppm
uygulamasidir. Bu oran literatiirii destekler nitelikte olup sonug¢ olarak
Ayvalik zeytin ¢esidinin ¢ogaltilmasinda uygulanmasi gereken IBA oram
4000 ppm olarak tespit edilmistir.

IBA hormonu 6zellikle bir¢ok bitkide oldugu gibi zeytinde koklenmede
ticari olarak ¢ok fazla kullanilmakatadir. Bir oksin olan IBA ¢eliklerin kabuki
kisminda siskinlikler olusturarak kallus dokusu olusmakta, bu kallus dokusu
sonra degisime ugrayarak adventif kokleri olusturmaktadir. Bu kokler
tohumdan olusan ¢im koklerine gore ¢ok daha zayifyir. Denememizde
zeytinde koklenme ilk olarak 4000 ppm IBA uygulanan geliklerde meydana
gelmigtir. Celik dikiminden sonra ilk kdklenmenin ortaya ¢ikmasi toplam 10
hafta stirmiistiir 12. haftada ise 2000 ppm ve kontrol ¢eliklerinde kdklenmeler
baslamistir.
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1.GIRiS

Diinya niifusunun hizla artmasi bir¢ok insanin ginliik aktivelerini
stirdiirmek i¢in gerekli protein, mineral ve vitaminleri alamamalarma neden
olmaktadir. Hayvansal {iriinlerin bitkisel iirlinlerle karsilastirildiginda daha
pahali olmasi veya beslenme diyetinden dolay1 insanlar protein alim
eksikliklerini bitkisel kokenli protein kaynaklarindan temin etme yoluna
gitmektedir. Baklagiller, insanlar igin gerekli protein ve minerali
saglayabilmektedir. Bu nedenle tarimsal iiretimde protein orani yiiksek olan
yemeklik tane baklagillerin iiretimi 6nem kazanmaktadir.

Yemeklik tane baklagiller icerisinde nohut sicaga ve kuraga daha fazla
tolerans gosterebilen, kurak yetistiricilik alanlarinda ve bitki besin elementleri
bakimidan fakir sayilabilecek topraklarda yetistirilebilen bir bitki olmasi
nedeni ile bu alanlar i¢in olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Nohut, diinya
genelinde yemeklik dane baklagiller iiretim miktari1 bakimindan ikinci sirada
olup, FAO, 2020 yil1 verilerine gore diinyada en fazla nohut 11,08 milyon ton
ile Hindistan’da tiretilmistir. Hindistan1 630 bin ton ile Tiirkiye 2. sirada, 497
bin ton ile Pakistan 3. sirada izlemistir (FAO, 2022).

Ulkemizde tahil ve baklagiller igerisinde baslica iiretilen iiriinler
sirastyla; bugday, arpa, misir, nohut ve mercimektir. Tiirkiye’de 2020 yili
verilerine gore 1.3 milyon ton bakliyat {iretimi yapilmig ve en fazla iiretilen
baklagilin ise nohut oldugu belirlenmistir. En ¢ok {iretim sirasiyla Ankara
(717 bin ha), Yozgat (713 bin ha) ve Kirsehir (535 bin ha) illerinde yapilmistir
(Burucu, 2021).

Baklagil iiretimini arttirmak ic¢in klasik 1slah caligmalar1 ve
biyoteknolojik yontemler ile yeni cesitlerin gelistirilmesine hiz verilirken,
hastalik, zararli ve yabanci ot zararindan dolayr dnemli verim ve kalite
kayiplart meydana gelmektedir. Baklagil tariminin yapildig1 iiretim
alanlarinda hastalik, zararli ve yabanci otlardan kaynaklanan verim kayiplar
%17.2-37.1 arasinda olabilecegi bildirilmektedir (Agrios, 1997).

Nohut iiretim alanlarinda diinyada ve iilkemizde en ¢ok goriilen
hastaliklarin baginda fungal bir etmen olan Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.
(Nohut Antraknozu) gelmektedir. Nohut antraknozuna karst kimyasal
miicadele  yapilmadigi  takdirde %100’e varan iiriin  kayiplar
goriilebilmektedir. Nohut’'un 6nemli zararlilarindan birisi de Liriomyza
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cicerina (Rond.) (Diptera: Agromyzidea) (Nohut Yaprak Sinegi)’dir. Nohut
alanlarinda gortinen ©nemli yabanci otlar ise Sinapis arvensis L.
(Brassicaceae) (Yabani Hardal) ve Cichorium intybus L. (Asteraceae) (Y abani
hindiba)’dir (Anonim, 2011).

Nohut alanlarinda hastalik, zararli ve yabanci otlarm kontrolii icin
kullanilan pestisitlerin oneriler disinda kullanildig: takdirde insan ve gevre
sagligini olumsuz yonde etkilemekte ve tarim iirlinlerinde i¢ ve dis pazarda
satis problemlerine yol acabilmektedir (Tiryaki ve ark., 2010). Ureticilerin
bilingsizce kullandiklar pestisitler hastalik, zararli ve yabanci otlar lizerinde
diren¢ olusturabilmekte ve bu durum daha yiiksek dozlarda pestisit
uygulamasini zorunlu kilmaktadir. Bundan dolayi1 gerek iiretim maliyetlerinin
artmasina gerekse tirlinde ve ekosistem igerisinde kalinti miktarinin ve pestisit
kirliliginin artmasia neden olmaktadir (Kalipc1 ve ark., 2011).

Yapilan bu ¢alisma ile Kahramanmarag iline baglh Elbistan il¢esinde
nohut {liretimi yapan ¢iftcilerin zirai miicadele konusunda bilgi diizeyleri ve
biyoteknolojik ¢caligmalara olan bakis agilari belirlenmis ve zirai ilag kullanimi

yoniinden var olan sorunlari ortaya konulmustur.

2.MATERYAL VE METOT

Caligmanin  ana materyalini 2017-2018 iretim doneminde
Kahramanmaras ili, Elbistan ilgesindeki nohut iiretimi yapan giftgiler ile yiiz
ylize yapilan anketler olusturmustur. Calisma alaninda nohut iiretimi yapan
toplam 45 lokasyon (mahalle/kdy) bulunmaktadir. Arastirma ic¢in saglkli
verilerin toplanmasi1 amaciyla, iiretim desenleri ve cografi dagilimlar dikkate
almarak nohut fiiretiminin yogun olarak yapildig1 ilge ve ilgeye ait
mabhalle/kdyler secilmistir. Bunlar; Akarca, Akbayir (Osmangazi), Akbayir
(Yavuzselim), Beyyurdu, Cicek, Elmali, Fakioglu, Giindere, ikizpinar,
Kalaycik, Karamagara, Kegemagara, Kosk, Kiiciik Yapalak, Tasburun ve
Topalli Mahalleleridir.

Arastirma bolgesinde nohut ekimi yapan ¢ift¢ilerden 6rnek hacminin
belirlenmesinde tabakali tesadiifi Ornekleme yoOntemlerinden Neyman
yontemi kullanilmis ve 6rnek hacmi 94 olarak belirlenmistir. (Cicek ve Erkan,
1996). Arastirmada 6rnek hacminin belirlenmesinde %35 hata ve %95 giiven
sinirlart icerisinde ¢alisilmustir. Isletme biiyiikliik gruplar 1. Grup isletmeler
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icin 1-10 dekar (23 anket) II. Grup isletmeler i¢in 11- 25 dekar (23 anket) ve
HI. Grup isletmeler igin ise, 26-100 dekar (48 anket) olarak belirlenmistir
(Anonim, 2018).

2.1.Verilerin Degerlendirilmesi

Anketler sonucu toplanan veriler Microsoft Office 365 Excel paket
programinda yiizde hesaplamalar yapilarak tablo ve sekiller halinde
verilmistir (Anonim, 2019).

3.BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada Kahramanmaras iline bagl Elbistan il¢esinde nohut
tiretimi yapan ciftcilerin zirai miicadele konusunda bilgi diizeylerinin ve
biyoteknolojik caligmalara olan bakis agilarinin belirlenmesi ile zirai ilag
kullaniminda var olan sorunlar belirlenmistir.

Aragtirma bolgesinde ankete katilan en yasli iireticinin 73 yasinda ve en
gencinin ise 26 yasinda oldugu ve 26-55 yas grubundaki ¢iftcilerin oraninin
ise %60.90 oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda iiretim yapan
iireticilerden 35 kisinin ilkokul, 13 kisinin ortaokul, 39 kisinin lise mezunu
oldugu, 2 kisinin yiiksekokul ve 5 kisinin ise iiniversite mezunu oldugu tespit
edilmistir.

“Uretim Materyalinizi Nereden Temin Ediyorsunuz?” sorusuna
iireticilerin %37.2371 ila¢ bayilerinden cevabin1 vermistir. Bunu %29.78 ile
6zel firmalardan temin ettikleri ve %9.57 ise Tarim kredi Kooparatifinden, %
23,42’si ise 6zel bir tercih yapmadan kendi iirettigi yada uygun olan bir tohum
satisicindan temin ettigini belirtmistir. Aydin (2015), Konya ilinde yaptig
calismada {reticilerin %65.00’1 zirai ilaglarini ilag bayisinden, %16,70’si
Tarim Kredi Kooperatifinden, %10.00’u ziraat odalarindan, %5.00’i Tarim
Kredi Kooperatifi ya da ilag bayisinden ve %3,30’{inlin ise zirai miicadele
ilaglarini satan eczanelerden temin ettigi bildirilmistir.

“Uretiminizi Simirlayan Faktorler Nelerdir?” sorusuna iireticilerin
% 25.53’1 Uriiniin pazar degeri, masraflar, bitki koruma etmenleri ve isgilik
masraflar1 oldugunu belirtmistir. %1.06 ‘s1 sadece iiriiniin pazar degerinin

etkili oldugunu soylerken, %9.57’si ise sadece masraflarin sinirlayan faktor
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oldugunu belirtmislerdir. Kadioglu (2003), Tokat ilinde yaptig1 calismada;
iireticilerin  %37,25’1 hastalik, zararli ve yabanci otlardan kaynaklanan
sorunlar oldugu, %21.00’nin pazarlama problemlerinin oldugunu, sulama,
tohumluk ve is¢ilik sorunlarinin ise diger sorunlar oldugunu bildirmistir.

“En Cok Sorun Yasadiginiz Hastalik, Zararli veya Yabanci ot’a Karsi
Biyoteknolojik ~ Yontemler — Kullanilarak Dayanikli  Tohumlar/Bitkiler
Gelistirilse onu Kullanmak Ister Misiniz?” sorusuna iireticilerin %75.53’i
evet cevabmi verirken, %10.64°i hayir, %13.83’1 ise fikrinin olmadigini
sOylemislerdir.

“Genetigi Degistirilmis Bitkiler (GDO) Sayesinde Birim Alandan Daha
Fazla Uriin Ahnabilir Mi?” sorusuna iireticilerin %17.02’si evet derken
%52.13’ti hayir cevabmi vermistir. %30.85 ‘ini ise fikri bulunmadigi
belirlenmistir. Tukelman (2017), Tekirdag ilinde yaptigi c¢aligmada
iireticilerden 333’iiniin “Genetigi degistirilmis tohumlarla yapilan tarumsal
tiretim, geleneksel tohuma gore daha verimlidir” ifadesini dogru olarak
isaretlemistir. Ayrica katilimeilarin %81,44°linlin  “Genetigi degistirilmis
triinlerin raf omrii daha uzun olur” segenegini de dogru olarak isaretledigi
bildirilmistir. Calisma kapsaminda “Hayur” cevabinin daha fazla olmasinin
GDO teknolojisinin {ireticiler tarafindan bilinmemesinden dolay1 oldugu
diisiiniilmektedir. Kimenju ve Groote (2008), Kenya’da genetigi degistirilmis
iiriinler konusunda farkindaligin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada
tilketicilerin genetigi degistirilmis triinler hakkindaki bilgilerinin sinirl
oldugu, ankete katilan kisilerin %38.00’inin genetigi degistirilmis {riinlerin
ne anlama geldiginin farkinda oldugunu bildirmislerdir.

“Genetigi Degistirilmis Bitkiler (GDO) Yetistirilmesiyle Uriinler
Uzerinde Sorun Olan Zararl, Hastalik veya Yabanct Otlarla Miicadele Azalir
M:i?” sorusuna iireticilerin sadce %13.83’1 evet cevabimi verirken, %50.00’si
hayir demistir. %36.17°1 ise fikirinin olmadigini belirtmistir.

“Satin Aldiginiz Uriinlerde “Genetigi Degistirilmis Bitki” (GDO)
Ibaresi Olursa Satin Almayr Diigiiniir Miisiiniiz?” sorusuna iireticilerin
%80.86’s1 hayir derken, %9.57’si evet, %9.57 ‘si ise fikrinin olmadigmi beyan
etmistir. Knight ve ark., (2005), Yeni Zelanda’da tiiketicilerin genetigi
degistirilmis iirlinler hakkinda tepkilerini 6lgmek i¢in yaptiklar1 ¢calismada 3
cesit kiraz pazarda (birisi GDO’lu ¢esit) satisa cikartilmistir. Genetigi
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degistirilmis kirazin tizerine GDO’lu olduguna dair etiket konmustur. Satist
yapilan Ui¢ ¢esit kirazin fiyati yaklasik olarak ayni iken GDO’lu ¢esidin
satilma oran1 %27.00’olmus, ancak GDO’lu kiraz ¢esidinin fiyati digerlerine
gore %15.00 disiiriiliip, diger cesitlerin fiyatlarnt %15.00 arttirildiginda
GDO’lu ¢esidin satilma oraninmn %60.00 oldugu bildirilmistir. Ureticilerin
%80.86’s1 GDO 1ibaresi olan iriinleri satin almayacagmi belirtmislerdir.
Ancak yapilan ¢alismalarda gosteriyor ki {ireticilerin satin alma egilimleri
iiriin fiyatlarina gore de degisiklik gdstermektedir. Uretici ve tiiketicilerin
GDO’lu ve GDO’suz iiriinlerin satin alma tepkilerini 6lgmek icin ¢aligmalar
yapilmalidir.

“Genetigi Degistirilmis Bitkilerin (GDO) Insan ve Cevre Saghg:
Acgisindan Zararli Oldugunu Diisiiniiyor Musunuz?” sorusuna Ureticilerin
vermis olduklar1 cevaplara bakildiginda %1.06 oraninda hayir diisiinmiiyorum
derken, %2.12 oraninda fikrinin olmadigi, %96.82 oraninda iiretici evet
diisiindiigiinii belirtmistir. Ureticilerin ¢ok biiyiik bir kismi GDO’nun insan
sagligina kesinlikle olumsuz bir sekilde etki ettigini diisinmektedir. Yapilan
arastirmalarda gosteriyor ki {ireticilerin konu ile ilgili bilgileri genelde
televizyon, radyo, internet, haberler ve yakin c¢evreden duyumlarla
ogrenmislerdir. Ureticilere GDO’nun ne oldugunu, ne gibi faydalari, ne gibi
riskleri oldugunu anlatmak veya agiklamak bu konuda ki on yargilan
degistirebilecektir.

“Tarim [l/llce  Miidiirliikleri, Enstitiiler veya Diger Tarimsal
Kuruluglardan Faydalaniyor Musunuz?” sorusuna ireticilerin %54.25°1 evet
derken, %25.54’i nadiren cevabint vermistir. %20.21’i ise hayir
faydalanmiyorum demistir. Karatag (2009), Manisa ilinde yaptig1 arastirmada
iireticilerin %34,70’sinin alt1 ayda bir, %22,70’sinin ayda bir Tarim Ilge
Mudiirliikleri ile baglantiya gectiklerini ayrica Ureticilerin %12’sinin ayda bir,
%9,3’liniin ise haftada bir tarim danigmanlar ile iliski i¢erisinde olduklari
bildirilmistir.

“Tarimsal Miicadele ile Ilgili Isleri Kim Yiiriitmektedir?” sorusuna
iireticiler %84.04’liik bir oranda kendisinin ylirtittiiglini bildirmislerdir.

“Tarimsal ~Uretim  Yaparken Sertifikali  Tohumluk Kullaniyor
Musunuz?” sorusuna iireticilerin % 35.11°1 hayir cevabini verirken, % 22.34’i
evet demistir. % 42.55 ise nadiren cevabini vermistir.
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“Tarimsal Uretim Yapmadan Once Toprak Analizi Yaptiriyor
Musunuz?” sorusuna ise iireticilerin %60.63’liikk bir oranmi1 hayir cevabini
vermistir.

“Nohut Yetistirilis Alanlarinda Sorun Olan Bitki Koruma Problemleri
Nelerdir? En Cok Hangi Hastalik, Zararli veya Yabanct Ot I¢in Miicadele
Yapryorsunuz?” sorusuna ireticilerin biiyiik ¢ogunlugunun zararlilardan
Liriomyza cicerina (Rond) ve Helicoverpa viriplaca (Hufn.))’nin sorun
oldugunu, hastaliklardan Ascochyta rabiei’in sorun teskil ettigini ve yabanci
otlardan ise Sinapis arvensis L. ve Cichorium intybus L.’in her sene sorun
teskil ettigini bildirmislerdir.

“Nohutta Bitki Koruma Sorunlarina Karsi Miicadeleye Karar Verme
Kriterleriniz Nelerdir?” sorusuna iireiticilerin %40.41°1 hastalik, zararli veya
yabanciotu tarlada gordiigiinde miicadeleye karar verdigini belirtmistir.
%25.38 oraninda ise Ilag Bayilerinin 6nerilerine gére karar verdiklerini
bildirmislerdir. %14.50’si ise hastalik, zararli veya yabanci ot géormese bile
miicaleye karar verdigini bildirmistir. Yiicel ve ark., (1995), Harran ovasinda
yaptiklart ¢alismada; iireticilerin %42,15°1 tecriibelerine gore, %34,31’inin
teknik teskilatlarin tavsiyelerine gore %13,72’sinin ilag bayilerin 6nerilerine
gore, %9,80’inin ise ¢evre komsulara gore ilaclama zamanina karar
verdiklerini bildirmiglerdir.

“Hastalik, Zararl veya Yabanci Ot ile Miicadele Yaparken Hedefiniz
Nedir?” sorusuna iireticiler %61.90 oraninda hastalik, zararl1 veya yabanci otu
tamamen ortadan kaldirmay1 hedeflediklerini bildirmiglerdir. %33.33 “ii ise
hastalik, zararli veya yabanci otu kontrol altinda tutmak oldugunu
bildirmislerdir. Bayhan ve ark., (2015), GAP bdlgesinde yaptiklari ¢aligmada
“Pamukta zararli boceklere karst ilaglamalarda hedef sizce ne olmalidir”
sorusuna {reticilerden %44.00’liniin zararli popiilasyonunu belirli bir
seviyenin altinda tutmak, %53.00’liniin ise zararlilar1 tamamen ortadan
kaldirmak olarak bildirilmistir.

“Zararl, Hastalik veya Yabanci Ot ile Miicadelede Hangi Miicadele
Yontemlerini Kullaniyorsunuz?” sorusuna lreticilerin %56.02 ‘sinin kimyasal
miicadele, %39.76 ise Kiiltiirel Miicadeleyi kullandigmi bildirmistir.
Ureticilerin higbirinin biyolojik ve biyoteknik miicadele yontemleri hakkinda
bilgisi olmadig1 tespit edilmistir. Ureticilerin biyoteknik ve biyolojik
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miicadele yontemlerini kullanmamasi bu konularda yeterli bilgi sahibi
olmamalarindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

“Tarimsal Miicadele Ilaclarimi Nereden Temin Ediyorsunuz?”
sorusuna ireticilerden %67.02’sinin  Zirai Ilag Bayisinden oldugunu
belirtmistir. %28.72’sinin ise Zirai Ilag Bayisi ve Tarim Kredi
Kooperatifinden temin ettigi, %4.26’sinin ise Tarim Kredi Kooperatifinden
temin ettigi tespit edilmistir. Aydin (2015), Konya bolgesinde yaptigi
calismada ireticilerin  “Kullandiginiz tarim ilaglarini  nereden temin
ediyorsunuz” sorusuna iireticilerin %65.00’inin zirai ilaglar1 ilag bayisinden,
%16,70’sinin Tarim Kredi Kooperatifi'nden, %10.00’unun ziraat
odalarindan, %5.00’inin Tarim Kredi Kooperatiflerinden ya da ilag
bayisinden, %3,30’unun ise zirai miicadele ilact satan eczanelerden temin
ettikleri bildirilmistir.

“Herhangi Bir Sorunla Karsilasmasaniz Bile Arazinizi Diizenli Olarak
Haglar Misiniz?” sorusuna iireticilerin %74.48’i hayir derken, %14.89’u evet,
%10.63’l ise nadiren cevabini vermistir. Aydin (2015), Konya bdlgesinde
yaptig1 calismada ireticilerin “Herhangi bir hastalik ve zararli ile
karsilasmamak diisiincesiyle, bitkileri kontrol etmeksizin diizenli araliklarla
ilaglar misiniz?” sorusuna ireticilerin  %38.30’linlin bazen ilaglama
yaptiklarini, %31,70’sinin her zaman ilaglama yaptiklarini ve %30.00’unun
hastalik ile karsilasmadan ilaglama yapmadiklar1 bildirilmistir. Emeli (2006),
Cukurova bolgesinde yaptigi calismada, Ureticilerin %65.20’sinin hastaligi
goriir gérmez ilaglama yapmalaria hayir, %34,80’inin ise evet cevabim
verdigi, iireticilerin %69,90 unun hastalik 6nemsiz oldugundan hay1r cevabini
verdigi, %19,20’sinin masrafli oldugu i¢in hayiwr cevabm verdigi ve
%11.00’inin hastalik az oldugu icin hayir cevabini verdiklerini bildirmistir.
Karatas (2009), Manisa ilinde yaptig1 ¢alismada, tireticilerin bitkileri kontrol
etmeden diizenli ilaglama yapmalarina %40.00’min evet, %32.00’sinin hayir
ve %28.00’inin ise bazen dediklerini bildirmistir.

“Tavsiye Edilen Ilaclar Disinda Ila¢ Kullaniyor Musunuz?” sorusuna
iireticiler %81.91 oraninda hayir derken, %18.09 oraninda ise nadiren
cevabint vermistir. Boyraz ve ark., (2005), Isparta ilinde yaptiklar1 anket
calismasinda, ireticilerin %33.00’1 tavsiye listelerindeki ilaglarin etkisini
kaybettigi halde listelerden c¢ikarilmadigi, %28.00°1 tavsiye listelerinin
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yetersiz oldugu, %25.00°1 etkili olan bazi ilaglarin tavsiye listelerine
alinmadig1 ve %14.00’liniinde diger sebeplerden dolay1 tavsiye harici ilag
kullandiklarini bildirmislerdir.

“Tarimsal llaglamaya Yénelik Egitim Aldiniz Mi?” sorusuna {ireticilerin
%90.42°si hayir cevabmi vermislerdir. %8.51’lik oranda iiretici egitim
aldigmi bildirmistir. Aydm (2015), Konya boélgesinde yaptig1 calismada
iireticilerin %55.00’inin tarimsal ilaglamaya yonelik egitim aldiklarin1 ve
iireticilerin %45.00’inin ise herhangi bir egitim almadiklar bildirilmistir.

“Satin Aldigimz llaglarda Dikkat Ettiginiz Konular Nelerdir?”
sorusuna %22.34 oraninda {iretici etkili madde ve fiyatinin oldugunu,
%14.89’u etkili madde, markasi, fiyati ve son kullanma tarihi olarak
belirtmisglerdir. Aydmn (2015), Konya bolgesinde yaptigi ¢alismada iireticilere
yoneltilen “Kullandiginiz tarim ilaglarint secerken en ¢ok nelere dikkat
ediyorsunuz” sorusuna iireticilerin %23.30’iintin ilaglarin ruhsatli olmasina,
%18.30’{iniin etkili olmasina, %16.70’sinin ekonomik olmasina, %15.00’inin
ilaglarin karisabilir olmasina, %11.70’sinin taninmis bir ila¢ olmasina,
%5.00’inin ilacin ruhsath, etkili ve karisilabilir olmasina, %5.00’inin ilacin
ruhsatli ve karisilabilir olmasina ve %1.70’sinin ise ilacin etkili ve karisilabilir
olmasina dikkat ettikleri bildirilmistir.

“Yabanci Ot, Hastalik ve Zararlilara Karsi Kullanacaginiz llaclar
Temin Etme Zamaniniz?”’ sorusuna lreticilerin  %26.00’s1  zararlinin
goriilmeye baglamasi ile temin ettigini belirtirken, %23.40°1 ise zararlinin
goriilmeye baslamasiyla ve komsularmin ilaglamaya baslamasi ile birlikte
oldugunu bildirmislerdir. Karatas (2009) Manisa bdlgesinde yaptigi
calismada treticilerin “Hastalik veya zararlilara karsi zirai ilacin ne zaman
temin edildigi” sorusuna tireticilerin %61,30°1 yetistirdigi iiriinlerde hastalik
veya zararli ortaya ¢iktiginda gerekli zirai ilaglar1 temin ettiklerini ve bitkinin
vejetasyon baslangicinda ilaglart alip depolayan iireticilerin oraninin oldukga
disiik oldugu bildirilmistir.

“flacin Dozunu Ayarlamada Yararlandigimiz Kisi ve Kuruluslar
Nelerdir?” iireticilerin en yiiksek oranda %21.27’si bayi ve komsu Onerisine
gore ilag dozunu ayarladigini belirtmistir. Karatas, (2009), Manisa ilinde
yaptig1 arastirmada iireticilerin %87.30’linilin ilacin doz ayarlamasimi etiket
bilgilerine gore yaptigini, %65.00’inin bayinin Onerisine gore yaptigini,
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%24.70’sinin ise etiket bilgilerinden verilenden daha yiiksek doz ayarlamasi
yaptiklari bildirmistir.

“flaglama Dozunu Ayarlarken Nelere Dikkat Ediyorsunuz?” sorusuna
%57.44’1 tavsiye edilen doza tamamen uyguklarini belirtmistir. %20.21°1 ise
Onerilen doza uymadigmi belirtmistir. Bayhan ve ark., (2015), Diyarbakir,
Mardin ve Sanhurfa illerinde yaptiklari anket c¢alismasinda; iireticilerin
%76.00’simin etiket iizerinde belirtilen doza gore ayarlama yaptigini,
%3.00’lniin etikette Dbelirtilen dozdan daha az ayarlama yaptigini,
%6.00’sin1n tecrilbbeme gore yaparim dedigini, %7.00’sinin ilag etiketinde
belirtilenden fazla ayarlama yaparim dedigini bildirmislerdir.

“flac Ambalajlarini Imha Etme Yéntemleriniz Nelerdir?” sorusuna
iireticilerin %35.10’u ilaglamadan sonra ambalajlar1 yakarak imha ederim,
%20.21’1 ise ambalajlar1 yakarak yada topraga goémerek imha ederim demistir.
Uremis ve ark., (1996) Cukurova bolgesinde yiiriitmiis olduklar1 calismada
iireticilerin bos pestisit kutularini %73.10’inin rastgele attigini, %17.20’sinin
yaktigini, %5.40’linlin topraga gémdiigini, %26.00’sininda yikayip tekrar
kullandiklarini bildirmislerdir.

“Sizce Asiri Ila¢ Kullanimi Cevre ve Uriinlere Ne Gibi Etki Gosterir?”
sorusuna %65.96’s1 insan sagligina ve ¢evreye zarar verir, liriinlere zarar verir
ve verimi diigiiriir cevabini verirken, %30.85 oraninda iiretici ise insan
sagligma ve ¢evreye zarar verir demislerdir. Higbir tiretici herhangi bir zarari
olmaz cevabin1 vermemistir. Boyraz ve ark., (2005), Isparta ilinde yaptiklari
anket calismasinda, iireticilerin %62.00’sinin pestisit atiklarinin ortada
birakilmasiyla, %26.00’smin gereginden fazla pestisit kullanilmasiyla,
%7.00’sinin  kullanilmas1  sakincali  pestisitlerin ~ gereksiz  yerlerde
kullanilmasiyla ve %4.00’liniin ise ilaglama esnasinda ilaglarin hedef disina
tasmastyla ¢evrenin kirletildigi bildirilmistir.

“Kimyasal Miicadelede Birden Fazla Ila¢ Karistirryor Musunuz?”
sorusuna %31.87 hayir cevabi verirken, %27.47 ‘si ise evet, birden fazla ilact
zararlilar1 veya hastaliklarn kontrol etmek igin karistirtyorum cevabim
vermistir. %26.37’si ise Evet, bir ilaglamada birden fazla zararli veya hastaligi
kontrol ederken ilaglama maliyetini de azaltmak icin birden fazla ilaci
karistirtyorum cevabini vermistir. Boyraz ve ark., (2005), Isparta ilinde
yaptiklari anket ¢aligmasinda, iireticilerin %83.00°1 ilaglamalarda birden fazla
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ilact karistirarak, %17.00’sinin ise ilaglar1 karistirmadan kullandiklarini ayn1
zamanda ilaglamalarda birden fazla ilaci karigtirarak kullanan {ireticilerin
%65.00’inin bir ilaglamada birden fazla zararhiyr 6ldiirmek, %19.00’unun
birden fazla ila¢ kullanarak tek bir zararliy1r veya hastalig1 yok edebilmek,
%9.00’unun ise ilaglama maliyetini azaltmak icin birden fazla ilaci

kanistirdiklarini bildirmislerdir.

4. SONUC

Kahramanmarag ili, Elbistan ilgesinde nohut iiretimi énemli bir yere
sahiptir. Elbistan il¢esinde nohut {ireticilerinin bitki koruma sorunlarmin ve
zirai miicadele konusundaki bilgi diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yiriitiilen bu calismada asagidaki sonuclara ulagilmistir.

Aragtirma alaninda ankete katilan {ireticilerimizin  yaslar
incelendiginde en fazla geng ve orta yagh gruptaki cifteilerin ankete katildigi
ve ¢iftcilik yapan kesimin geng¢ olmasi siirdiiriilebilir tarim agisindan {imit
verici oldugu tespit edilmistir. Ankete katilan {ireticilerin egitim durumlar
incelendiginde biiyiik cogunlugunun ilkokul ve lise mezunu oldugu ve yiiksek
okul ve iniversite mezunlarmin ise sadece %7.44 oraninda oldugu
belirlenmisgtir.

Aragtirma bdlgesinde iireticilerin iiretimlerini sinirlayan faktorlerin
baginda, Uriiniin pazar degeri, masraflar, bitki koruma etmenleri ve is¢ilik
giderleri oldugu belirlenmistir. Ankete katilan iireticiler biiylik bir kismmin
biyoteknolojik yontemlerin ne oldugunu bilmedigi halde hastalik, zararli ve
yabanci otlara kars1 dayanikli gesitlerin gelistirilmesi durumunda bu ¢esitleri
kullanacagini belirtmislerdir.

Ankete katilan {ireticilerden bircogu GDO’lu bitkilerin tiretimi ile birim
alandan daha fazla iriiniin almamayacagini, GDO’lu bitkilerin
yetigtirilmesiyle iiriinler lizerinde sorun olan zararli, hastalik veya yabanci
otlarla miicadelenin azalmayacagini ve satin aldiklar iiriinlerde GDO’lu iiriin
ibaresi olursa satin almayacaklarmi belirtmiglerdir. Bu durum ireticilerin
tamamen GDO’nun zararli oldugu diisiincesi ile hareket etmelerinden
kaynaklanmakta oldugu belirlenmistir. Uretici ve tiiketicilerin GDO’lu ve
GDO’suz firiinlerin satin alinma tepkilerini 0lgmek igin caligmalar
yapilmalidir.
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Anket calismasi yiiriitiilen {reticilerin %22,3’1 sertifikali tohum
kullandigimi belirtmistir. Bu oran oldukga diisiik seviyelerde kalmaktadir.
Sertifikali tohumun verim performansi, {ireticinin kendi iirettigi tohumlara
gore daha yiiksek oldugundan ekonomik olarak daha yiiksek kazang
saglamasmin yani sira, dekara ekilecek tohum miktarinda da tasarruf
saglayarak tohum maliyetini diisiirebilecegi aciktir. Ureticilerin sertifikali
tohumluk kullanmasi i¢in daha ¢ok ¢alisma yapilmali ve tesvikler bu yonde
gelistirilmelidir.

Ureticiler, {iretim  alanlarinda  sorun  olarak  zararlilardan
L.cicerina ve H.viriplaca, hastalik olarak A. rabiei ve yabanci otlardan da S.
arvensis ve C. intybus ile sorun yasadiklarmi belirtmislerdir. Hastalik, zararl
ve yabanci otlarla miicadele de ekonomik zarar esigine ulasildiginda ilaglama
yapilmasi en uygun segenektir. Burada iireticilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun
hastalik, zararl1 ve yabanci ot tarlada goriildiigiinde nohutta zirai miicadeleye
karar verdigi tespit edilmistir. Ureticilerin biiyiik cogunlugu hastalik, zararli
ve yabanci otu tamamen ortadan kaldirmaya ydnelik miicadele yaptiklarini
belirtmektedirler.

Yapilan goriismelerde iireticilerin bir kismi1 hastalik, zararli ve yabanci
otu tamamen ortadan kaldirmak i¢in pestisit uygulama sayilarini arttirdiklarini
dile getirmislerdir. Ureticilerin %74,48’lik kismi1 herhangi bir sorunla
kargilasmazsa ilaglama yapmayacagimi belirtmislerdir. Bunun yaninda
treticilerin  ilag  kullaniminda tavsiye edilen ilaglar diginda ilag
kullanmadiklar1 tespit edilmistir. Zira tavsiye edilmeyen ilaglar
kullandiklarinda hem yan etkilerinden kaynaklanan sorunlar1 hem de iiriiniin
verim ve kalite diizeyinde azalma yasayabileceklerinin farkinda olmalari
istenen yonde bir davranis olarak degerlendirilmistir.

Arastirma boélgesinde ireticilerin yalnizca %8,51°lik kismi tarimsal
ilaglamaya yonelik egitim aldiklarini belirtmislerdir. Tarimsal iiretimde yanlis
zirai ilag¢ kullanim1 dogal dengenin bozulmasina, gen mutasyonlarina, kanser
ve bagisiklik sisteminin olumsuz yonde etkilenmesi gibi bir¢ok olumsuz
sonuglar dogurabilmektedir. Ureticilerin kamu kurum ve kuruluslar ile 6zel
firmalardan bu konuda egitim almalar1 hem ¢evre ve insan sagliginin hem de
dogal dengenin korunmasi agisindan oldukga 6nem arz etmektedir.
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Ureticilerin bircogunun ila¢ seciminde etkili madde, markas1, fiyat1 ve
son kullanim tarihini dikkate aldig1 tespit edilmistir. Daha ¢ok etkili madde ve
son fiyatinin ireticilerin pestisit segiminde dikkat ettigi konularm basinda
gelmektedir. Ureticilerin pestisit segiminde ambalaj yapisina 6nem vermedigi
goriilmektedir. Etken madde 6zelliginin ciftciler tarafindan dikkate alinmasi
bilingli bir tarimsal ilaglamanin baglangicini olusturmaktadir.

Aragtirma bolgesindeki iireticilerin bir¢ogu ilacin dozunu ayarlamada
“Bayinin onerisine gore” ve “Komgsuma gore” secenegini tercih ettigi tespit
edilmigtir. Pestisitlerin dozunun ayarlanmasi tarimsal iiretim agisindan 6nemli
bir faktordiir. Dozun yiiksek olmasi {irlinde fitotoksik etkiye yol agabilmekte,
diisiikk olmasi ise pestisitin etkisiz olmasina neden olabilmektedir. Bunun
yaninda {reticilerin %57,44 oranla tavsiye edilen doza tamamen uymalar
olumlu yonde bir tutumdur. Ureticilerin “Bazen tavsiye edilen dozun iistiine
ctkiyorum” ve “Tavsiye edilen doza uymuyorum” segenegini tercih etmesi
kayg1 vericidir. Ureticilerin “Bazen tavsiye edilen dozun iistiine ¢tkiyorum”
secenegini tercih etmesi “daha yiiksek dozda ilag kullanirsam hastalik, zararlh
ve yabanct otu daha kolay ve daha ¢abuk oldiiriiriim” seklinde olusan
Oonyargidir. Bu Onyargiya sahip {reticiler hem ekonomik olarak kayip
yasamakta hem de yetistirilen {riinlerde fitotoksik etkiyi ortaya
¢ikarabilmektedir. Bir kisim {ireticilerin tavsiye edilen dozun altina uygulama
yapmasi pestisitin etkisini tam olarak gosterememesine sebep olmakta ve
hastalik, zararli ve yabanci otu tam olarak kontrol altina alinamamasina neden
olabilmektedir.

Pestisit uygulamasmndan sonra ambalajlarin diizensizce c¢evreye
atilmasi ¢evre kirliligine yol acarak diger canlilar i¢in ve sirdiirilebilir
tarimsal uygulamalar i¢in 6nemli problemlere yol agmaktadir. Arastirma
bolgesinde ankete katilan iireticilerin bircogunun “Ilaclamadan sonra ila¢
ambalajlarinin yakilarak imha edilmesi” segenegini tercih etmesi ¢evre insan
sagliginin  korunmasi adina memnun edici bir durumdur. Pestisit
uygulamasinda igerisinde pestisit kalmayan ambalajlarin topraga gémiilmesi
icinde ayn1 seyler sdylenebilecegi gibi geri doniisiim agisindan da yiizyillar
siiren bir problemlerle karsilasilabilmesi miimkiindiir. Ilaglamadan sonra
ambalajlarin posetlenerek ¢ope atilmasi ve bos ilag ambalajlarinin temizlenip
degisik amaglar icin kullanilmasi ¢evre ve insan sagligi acgisindan oldukca
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tehlikeli durumlar1 beraberinde getirebilir.

Ureticilerin tamamma yakini asir1 ilag kullanimmin insan saglina ve
cevreye zarar verdigini kabul etmeleri bu konudaki hassasiyet diizeyini
gostermesi noktasinda 6nemlidir. Asirt pestisit kullaniminin insan ve ¢evre
saglig1 agisdan tehlikelerini siirekli olarak hatirlatmak amaciyla tireticilerin
bilinglendirilmesinin gerekli oldugu agiktir. Ureticilerin gevre konusundaki
duyarhliklar arttirilmalidir. Ureticilerin biiyiik cogunlugunun kimyasal savas
yaparken ilaglart karistirarak uygulama aliskanliklarina sahip olduklan
sOylenebilir. Bir ilaglama zamaninda birden fazla zararli veya hastaliklara
karst aym anda ilagclama yaparak zaman ve is¢ilik girdilerinde tasarruf
yaptiklart diisiiniilebilir. Ancak burada unutulmamalidir ki birgok zirai ilag
etiketinde birden fazla ilagla karistirilamaz veya diger ilaglar ile karistirilamaz
ibaresi gdzden kaciritlmamalidir.

Kahramanmarasg ili, Elbistan ilgesinde nohut iireticileri ile yapilan bu
anket sonucunda liretim materyali olarak sertifikali tohumluk kullanmadiklari,
toprak analizi yaptirmadan giibre uyguladiklari, tarimsal iglemleri tireticilerin
kendilerinin yaptiklari, {reticilerin tarim ilaglarina yonelik egitimlerinin
diistik oldugu, kimyasal savas uygulamalarinda iireticinin ¢ogunun pestisitleri
karigtirdig belirlenmistir. Bunun yaninda biyoteknolojik ¢alismalar hakkinda
bilgilerinin olmamasi ve GDO’lu iiriinlerle ile ilgili 6n yargilarinin bulundugu
tespit edilmistir.

Ciftgilere sertifikali tohumluk kullaniminin ve toprak analizinin 6nemi,
bitki koruma problemlerine kars1 uyguladiklar ilaglar ve uygulama teknikleri
hakkinda daha sik egitimler verilerek bu konularda bilgilendirilmeleri daha
kaliteli ve saglikli {irlin yetistirmeleri yaninda siirdiiriilebilir tarim agisindan
da dnemli olacaktir.
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1.GIRiS

Hizla artan diinya niifusunun 2050 yil itibari ile 10 milyar olacag: 6n
goriilmektedir. Insanlarin yasam alanlar1 genisledikce de elverisli tarim
arazilerinin miktarinda azahs goriilmektedir. Ureticiler birim alandan
maksimum verimi almaya calissa da bitki koruma etmenlerinden (zararli,
hastalik ve yabanc1 ot) kaynaklanan kayiplar iiretimi etkilemektedir.

Bitki koruma etmenleri ile miicadele de 6zellikle pestisitlerin kullanim1
onemlidir. Ancak AB’nin yayinladigi biyogesitlilik Stratejisine gore 2030
yilina kadar somut hedefler konulmugtur. 2030 yilina kadar tozlastiricilarda
diislisiin Oniine gegmek ve cogalmalarini saglamak, kimyasal pestisitlerin
kullanimimin %50 oraninda azaltilmasi, tarimsal alanlarda en az %25 oraninda
organik tarim yapilmasi, agroekolojik uygulamalarin  kullaniminin
arttirilmasi, AB kentsel yesil alanlar1 gibi hassas alanlarda higbir kimyasal
pestisit kullanilmamasi gibi dnlemlerle yasam alanlarimizin daha yesil bir hale
getirilmesi planlanmaktadir (Anonim 2020).

Tarladan Sofraya Stratejisi, siirdiriilebilir gida tiiketimini tesvik etmek
ve herkes i¢in uygun saglikli gidaya ulasmay1 amaglamaktadir. Komisyon,
insan, ¢cevre ve hedef alinmayan organizmalara karsi zararli kimyasallar yerine
giivenli ve siirdiiriilebilir alternatifleri gelistirmek i¢in inovasyonu tesvik edici
calismalara hiz verilecegini bildirmektedir (Kiigiik ve Yiice Dural, 2022).

Diinya saglik orgiitiine gore pestisitler tarimsal iiriinlerde zarar veren
her tiirli bocek, kemirgen, akar, nematot, bakteri fungus, virus ve yabanci ot
miicadelesinde kullanilan kimyasallardir. Insanoglu tarrmin ilk basladig:
yillardan beri {irettigi tirlinleri korumak amactyla birgok uygulama yapmastir.

Ozellikle 19. yiizyilldan sonra sanayi devrimi ile kimyasal ilaglarmn
sentezlenmesi hayatimiza daha fazla kimyasallarin girmesine sebep olmustur.
1980°1i yillara kadar pestisitlere yonelik ¢alismalar devam etmistir. Ancak
pestisitlerin insanlara, ¢evreye ve hedef alinmayan organizmalara verdigi
zararlar belirlendik¢e ve insanlarda c¢evre bilinci gelistikge ¢evre dostu,
toksikolojik riskleri diisiik ve segiciligi yiiksek pestisitlere yonelinmistir.
Bunlar icerisinde bitkisel icerikli ilaclar uzun yillardan beri bilinmekte ancak
son yillarda kullanimi konusu dahada 6nem kazanmistir (Anonim, 2018).

Eski kaynaklara bakildiginda M.O. 2000’li yillarda zararlilarla
miicadelede zehirli bitkilerin kullanildigi, M.O. 1000’li yillarda Cinde
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Chrysanthemum cinerariaefolium Sch.Bip bitkisinin ¢igeklerinden elde edilen
piretrinin bocek 6ldiiriicii olarak kullanildig1 ve M.O. 470’li yillarda Yunan
Filozof Democritus yazilarinda zeytinden elde edilen bir madddenin
hastaliklar igin kullanildigmi belirtmistir. M.O 1 yiizyilda ise hastalik, zararli
ve yabanci otlarla miicadelede bitkisel ekstraktlardan daha fazla yararlanildig:
gorilmistir. Helleborus niger L. gibi bitkilerden elde edilen bitkisel ekstratlar
kemirgenler ve bocekler Tizerinde kullanildigi yazili  kaynaklarda
belirtilmektedir (Anonim, 2018).

Bitkisel iiriinlerde zarar meydana getiren dnemli zararhilardan biri de
bitki paraziti nematodlardir. Su ana kadar 4100 {izerinde bitki paraziti
nematod tanimlanmis (Decraemer ve Hunt, 2006) ve yillik olarak verim
kaybinin 580 milyar dolar oldugu tahmin edilmistir (Nicol ve ark., 2011).
Bitki paraziti nematodlar gozle goriilemedigi i¢in siptomlarinin bagka hastalik
veya abiyotik etmenler ile karistirilabildigi i¢in bu rakaminda iizerinde
olabilecegi diisiiniilmektedir (Jones ve ark., 2013).

Diinya genelinde en yaygin goriilen bitki paraziti nematodlar;
Meloidogyne spp., Heteodera spp., Globodera spp., Pratylenchus spp.,
Radopholus  similis, Ditylenchus dipsaci, Ditylenchus destructor,
Bursaphelenchus xylophilus, Rotylenchulus reniformis, Xiphinema index,
Nacobbus aberrans ve Aphelenchoides besseyi “dir (Jones ve ark., 2013).

Bitki paraziti nematodlar toprak alt1 zararlist olduklart i¢in miicadelesi
zordur. Miicadele yontemleri arasinda kiiltiirel 6nlemlerden dayanikli tohum
kullanimu, fiziksel miicadele yontemlerinden sicak su uygulamalari, biyolojik
miicadele yontemleri arasinda entomopatojen funguslar ve bakteriler
(Paecilomyces lilacinus ve Bacillus firmus 1-1582 preparatlari) ile kimyasallar
kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasallar sinirli olmakta ve alternatif
miicadele yontemleri {izerine c¢alismalar devam etmektedir. Ozellikle
bitkilerden elde edilen ekstratlar yani biyopestisitler diinyada ve iilkemizde
ruhsat (Quillaja saponaria Extrakti ve Sarimsak Ekstrakti) almistir (Anonim,
2022).

Bitkiler, hayvanlar, bakteriler ve cesitli mineraller gibi bircok dogal
maddeden elde edilen ve zararlilar ile miicadelede kullanilan {iriinlere
“biyopestisit” denmektedir (Dimetry, 2014).
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Diinyada 235 familyaya ait 2500°den fazla bitkinin pestisit 6zellik
gosterdigi tespit edilmistir (Saxena, 1998). Bitkilerden izole edilen yaklasik
350°de bilesik insektisit 6zellik gostermektedir (Dev ve Koul, 1997).

Bitkisel kokenli biyopestisitlerin sentetik pestisitlere gore avantajlar

vardir. Bunlar;

*Genel olarak, diisitk memeli toksisitesine sahiptirler ve bu nedenle en
az saglik tehlikesi ve gevre kirliligi olustururlar.

*Dogal formlarda kullanildigindan bu iiriinlere kars1 zararlilarda direng
gelistirme riski yoktur.

*Bitki biiylimesine, tohum canliligina ve uygulanan iiriinlerin giivenli
tilketimi lizerinde olumsuz etkisi yoktur.

*Daha ucuz ve kolay temin edilebilir.

2. BITKi PARAZITi NEMATODLARLA MUCADELEDE
KULLANILAN BITKILER

Diinyada ve iilkemizde bitki paraziti nematodlarm baskilanmasinda
biyopestisit 6zelligi gosteren bitkiler tizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
calismalarda 63 familyaya ait 155’den fazla bitkinin farkli nematod tiirleri
iizerinde nematisit 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Tablo 1’de genel bir liste
halinde bu familyalar, bitki tirleri ve hedef alinan nematod tiirleri

listelenmistir.

Tablo 1. Bitki paraziti nematodlarin baskilanmasinda kullanilan familyalar, bitki
tiirleri ve hedef alinan nematod tiirleri

Familya Bitki Tiirii Nematod Tiirii Kaynak
P_e ristrophe Meloidogyne Chatterjee ve
bicalyculata incognita Sukul, 1979
(Retz.) Nees. g '
Adhatoda vasica M. incoanita Singh ve
Nees. ' g ark.2015
Acanthaceae - -
M.incognita, Nisha ve
Andrographis Pratylenchus
. . ark.,2019,
paniculata delattrei Poornima ve
(Burm.f.) Nees Rotylenchulus Vodivelu.1993
reniformis '




TARIMSAL PERSPEKTIF | 266

Amaranthaceae Amaranthus M.incognita Archana ve
spinosus L. -Incog Saxena, 2012
Mé;gﬁ?gm;@’ Sarra-Guzman,
exigua Y 1984,
Allium cepa L. Radopholus Amaral ve ark.,
R 2003
similis .
Choi ve ark.,
Bursaphelenchus
. 2007
xylophilus
Amaryllidaceae Aphelenchoides ll\légrzl ve ark.,
sac<_:har|, . Sarra-Guzman,
M. incognita
Allium sativum L M. javanica 1984
' - Javanica, Krishnamurthy ve
R. similis,

Tylenchorhynchus
semipenetrans

Murthy, 1990,
Agbenin ve ark.,
2005.

Krishnamurthy ve

M. incognita,
Anacardiaceae Mangifera indica L. | Criconemoides Jl\giuang/,l%O,
annufatum Saxena, 1993
Annona squamosa M. incoanita Kamatchi ve ark.,
L. - Incog 2019
Chattopadhyay ve
Artabo.try_s M. incognita Mukhopadhyaya,
Annonaceae odoratissimus R.Br. 1989
Polyalthia .
longifolia (Sonn.) M. incognita Asif ve ark., 2014
Thw.
Bursaphelenchus Park ve ark,
Trachyspermum P 2007
. - xylophilus .
Apiaceae ammi (L.) . . Danish ve ark.,
M. incognita
2021
Carum carvi L. M. javanica Oka ve ark. 2000
M. incognita,
Calotropis gigantea | Helicotylenchus Sivakumar ve
(L) indicus, Marimuthu, 1986
R. reniformis
M. incognita,
Apocynaceae Calotropis procera H. I'.nd'ClIJS’ h Verma ve Anwar,
(Aiton) Helicotylenchus | 195
dihystera
T.vulgaris
Catharanthus M. incognita Patel ve ark.,
. : 1990 4a, b
roseus (L.) R. reniformis,

Krishnamurthy ve
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Murthy, 1990

Holarrhena M. incoanita
antidysenterica - Incognita, Mukherjee, 1983
M. javanica
R. Br.
Vinca rosea (L.) m !”Cogf"ta' Mukherjee,1983
. javanica
Typhonium _ _ Chattopadhaya ve
Araceae trilobatum (L.) M. incognita Mukhopadhaya
) 198943, b
Araucariaceae Qrgtrjcana CoOKil M. incognita Jain ve ark.,1986
Ageratum M. incognita Pavaraj ve
conyzoides L. ' ark.,2010
M. incognita Costa ve ark.,
Artemisia vulgaris Meloidogyne, 2003, Sarra-
Guzman, 1984,
L. megadora .
R. similis Sherif ve
ark.,1987
Artemisia herba M. incognita Al-Banna ve ark.,
alba Asso. ' 2003
Calendula . . Gp_swami ve
officinalis L. M. incognita Vijayalakshmi,
1985
Pratylenchus Katsura, 1981
penetrans, Mukherjee, 1983
Carthamus M. incognita, Miller, 1979,
tinctorius L. M. javanica, Goswami ve
Aphelenchoides Vijayalakshmi,
Asteraceae besseyi 1986a,b
Chromolaena M. incognita Abolusoro ve
odorata (L.) ' ark., 2020
Chrysanthemum M. incoanita Krishnamurthy ve
indicum L. - Incog Murthy, 1990
Colocasia R. reniformis Haseeb ve ark.,
antiquorum Remy. ' 1982
Cosmos bipinnatus | M. incognita, T_say_ve_ark.,2004
Cav M. javanica Siddiqui ve
' ' Shaukat, 2005
Meloidogyne
. graminicola, Prasad ve Rao,
Eclipta alba Hassk. M.incognita, 1979
R. reniformis
Aballay ve
Gaillardia picta M.incognita, Insunza, 2002
Foug. Xiphinema index Tiyagi ve ark.,

1985
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Helenium (hybrid)
L

Pratylenchus

Gommeres, 1971

: penetrans
ICeIlanthus annuus— . incognita Das,1983
Hasan ve Jain,
M. incognita, 1984,
Parthenium M. javanica Prasad ve
hysterophorus L. H. dihystera, Suverna, 2005
R. reniformis Karim ve ark.,
2019
ionchus oleraceus M. incognita Bano ve ark.1986
Ruelo (1976),
Ruelo and

Tagetes erecta L.

Anguina tritici,
M. incognita,
H. dihystera,
H. indicus,
Heterodera
rostochiensis
Pratylenchus

Davide (1979):
Govindaiah ve
ark.,1990
Alam ve ark.,
1975, 1976,
Kumari ve ark.,
1986

penetrans, Reddy ve Khan
R.reniformis
. 1990
T. brassicae,
Verma ve Anwar
T.penetrans,
T. vulgaris 19.95’
' ' Siyanand ve ark.,
1995
H. indicus,
M. incognita,
M. javanica, Siddiqui and
Tagetes lucida Cav R. reniformis, Alam
g " | Tylenchorhynchus | 1988 a, b
brassicae, Mukherjee, 1983
Tylenchus
filiformis
Tagetes minuta L. - Incognita, Alam, 1988b
R. reniformis, .
. Mukherjee, 1983
T. brassicae
Subramaniyan ve
- Selvaraj,1988
H. indicus, o
Tagetes patula L. M. incognita, i'g iﬂgé‘éﬁ
R. similis

Morallo-Rajessus
ve Eroles, 1978




269/ TARIMSAL PERSPEKTIF

Brassicaceae

Caetes tonifolia | oS, siddiqui ve
agetes tenuifolia . incognita, Alam. 1988b
Cav. R. reniformis, .
T brassicae Mukherjee,1983
Tithonia . . Tiyagi ve ark.,
diversifolia A. Grar. M. incognita 19);35g
Xanthium M. incognita, Kepenekci ve
strumarium L. M. javanica ark., 2016
Zinnia elegans M. incognita, Yassin ve Ismail,
Jacq. R.reniformis 1994
Azolla pinnata R. M. incognita, Patel ve ark.,1990
Azollaceae - -
Br. M. javanica a,b
Boraginaceae Cordia myxa L. R. reniformis |1-|§852eb veark.,
A. avenae,
Globodera
pallida, Khan veark.,1974
Heterodera Alam ve ark.,
Brassica campestris avena, 1977
L H. |_nd|cus: Sharma ve ark.,
' M. incognita, 1981
M. javanica, Patel ve ark.,
M. hapla, 1985
T. brassicae,
T. filiformis,

Brassica hirta

H. rostochiensis

Ellenby,1945 a, b

Moench.
ﬁrtiz;srliiglia L M. incognita Varma, 1976
A. avenae,
Ditylenchus cypei, | Krishnamurthy
Brassica nigra (L.) | H. rostochiensis, Ve Murthy, 1990
Koeh. M. incognita, Singh ve
M. javanica, Sitaramaiah, 1971
T. brassicae

Nasturtium
officinale R. Br.

H. rostochiensis

Ellenby,1945 a

Raphanus sativus

Cassia fistula L.

R. reniformis

L M. incognita Das 1983
Caesalpinia crista M. incognita Krishnamurthy ve
L. ] Murthy,1990
Caesalpiniaceae Carissa carandas M. inc_ognitg, Haseeb ve ark.,
L. R. reniformis 1982
M. javanica, Haseeb ve ark.,

1982
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Singh ve
Sitaramaiah,1967

Cassia occidentalis
L

. javanica

Singh ve
Sitaramaiah,1967

Tamarindus indica
L.

. incognita

Krishnamurthy ve
Murthy,1990

Caricaceae

Carica papaya L.

. incognita

Mukherjee, 1983

Chenopodiaceae

Chenopodium
album L.

Nandal ve Bhatti,
1983

Chenopodium

. indica,

M
M
M
M. incognita
H
M. incognita,
R

Hussain ve

ambrosioides L. . reniformis, Masood, 1975
T.brassicae
_ Calophyllum M. gramin_icola, Mukherjee, 1983,
Clusiaceae inophyllum L M. incogpnita, Prakash ve ark.,
' M. javanica 1990
Vernonia M. incognita
Compositae anthelmintica " L Mukherjee, 1983
. M. javanica
Willd.
Ipomoea palmata A. tritici, Kumari ve ark.
Convolvulaceae Tylenchulus '

Forsk.

semipenetrans

1986

L.

1979

Shorea robusta

. incognita,

Sharma ve ark.,

. Eruca sativa (L. . Aydinh ve
Cruciferae Ml (L) M. arenaria M}énnan, 2018
Momordica M. incognita, Mahmood ve
charantia L. M. javanica ark., 1979'
Mukherjee, 1983
Trichosanthes M. incognita, Mahmood ve
anguina L. R. reniformis ark., 1979
Cupressaceae Thuja orientalis L. | M. incognita Jain ve ark., 1986
Cyperus rotundus . . Hoan ve Davide,
Cyperaceae M. incognita
M
M

Dipterocarpaceae

Roth.

. javanica

1985, Singh ve
Sitaramaiah,1971

Euphorbiaceae

Croton sparsiflorus gﬂdt;/r;gﬁg&tﬁ's Prasad ve
Morong. : . ark.2002
reniformis

Emblica officinalis M. incognita Haseeb ve ark.,
Gaertn. ' 1982
Jatropha M. incognita Umeh ve ark.,
gossypifolia L. ' 2010
Ricinus communis A avenae, Alam ve ark.,
L H. dihystera, 1976, 1977,

' H. indicus, Reddy ve Khan,
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M. incognita, 1990,
M. javanica, Verma ve
R. reniformis, Anwar,1995
T. brassicae,
T. vulgaris
Centrosema M. incognita Hoan ve Davide,
pubescens Benth. ' 1979
Dahlya ve ark.,
H. avenae, 1986, Mian ve
Crotalaria juncea M. arenaria, Rodriguez,1982,
L. M. incognita, Das, 1983, Singh
M. javanica ve Sitaramaiah,
1967
Crotalaria Heterodera, Kushida ve ark.,
spectabilis Medik. glycines 2003
Dalbergia sissoo M. javanica, Haseeb ve ark.,_
Roxb. R. reniformis 1982.’ Sitaramaiah
ve Singh,1978
Fabaceae T =
Derris elliptica . . Hoan ve Davide,
M. incognita

(Wall.) Benth

1979

A. composticola,

Rao ve Pandey,
1982, Singh ve

Pongamia glabra M. incognita Sltaramalah,
Vent. M. javanica ’ 1976, Desai ve
ark.,1979,
Jagadale ve ark.,
1985a,b
Pueraria lobata M. incognita Mian ve
(Willd.) ' Rodriguez,1982
Sophora flavescens B. xylophilus Masuda ve ark.,
L. ' 1991
Flacourtiaceae :—Iydpoc_a rpus M. Incognita, Mukherjee, 1983
aurifolia (Donnstr) | M. javanica
. Sorghum vulgaris . . Krishnamurthy ve
Gramineae Pers. M.incognita Murthy, 1990
Hypericaceae Hypericum M. javanica Al-Banna ve
androsaemum L. ' ark.,2003
Iridaceae Iris japonica L. A. besseyi Katsura,1981
Agastache rugosa Lo
(Fisch. & M. incognita ;'rekQé?)i_Sl ve
C.A.Mey.) Kuntze !
Lamiaceae . M. incognita Oka ve ark.,2000
Mentha spicata L. . . Haseeb ve ark.,
M. javanica
1982
Mentha rotundifolia M. javanica Oka ve ark., 2000

L.
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Ocimum sanctum L. m ;gsgﬁpéga’ Mukherjee,1983
Origanum syriacum M. javanica Al-Banna ve ark.,
L. ' 2003
Origanum vulgare M. javanica Oka ve ark., 2000
(C-type) Oregano
Lathyraceae Lawsonia inermis A. tritigi, Kumari ve ark.,
L. T. semipenetrans 1986
Lauraceae I(ﬂts,sﬁ)cggre:a B. xylophilus Park ve ark.,2007
Leguminosae Desquium M. i_nc_ognita, Sarra-Guzman,
zangelicum (L.) R. similis 1984
AI_oe barbadensis Ter_nchqus Khan, 2002
Mill. semipenetrans
Gloriosa superba M. incognita Pandey ve
- L. ' Haseeb, 1988
Liliaceae - -
Aquragps M. mc_ognltg, Das. 1983
officinalis L. R. reniformis '
S . . Pandey ve
Scilla indica Roxb. | M. incognita Haseeb, 1988
Miller, 1979, Sen
M. incognita, ve Das-Gupta,
Linaceae Lipurr_] _ M. javanica, 1985, Mahmood
usitatissimum L. P. penetrans, ve ark., 1982,
R. reniformis Langeswar ve
Shukla, 1986
. Heterodera Miller, 1979,
pirsutum L M. mcognita, | Lanieswar ve
irsutum L. . ,
Malvaceae P. penetrans Shukla, 1979
. - M. incognita, Mahmood ve
Sida cordifolia L. R. reniformis ark., 1982
Azadirachta indica M. javanica Aminisarteshnizi,
. A. Juss. ' 2021
Meliaceae - - -
Melia azedarach L. M. incognita, Ntalli ve ark.,
M. javanica 2018
Acacia .
o . . . Sinhababu ve
auriculiformis A. M. incognita ark., 1992
Cunn
Grewal ve Sohi,
Mimosaceae A. composticola, 1988, Dahlya ve

Leucaena
leucocephala
(Lamk.) de Wit.

H. avenae,
M. incognita,
R. similis

ark., 1986, Hoan
ve Davide, 1979,
Sarra-Guzman,
1984
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Hoan ve Davide,

Mimosa pudica L. M. incognita 1979
Prosopis juliflora M. incognita Sundarbabu ve
(Sw.) D.C. ' ark., 1993
H. indicus, Haseeb ve ark.,
. . M. incognita, 1982,
Cannabis sativa L. R. reniformis, Krishnamurthy ve
Moraceae T. brassicae Murthy, 1990,
Ficus elastica M. inc_ognitg, Siddiqui ve ark.,
R. reniformis, 1987, 1992
Roxb. .
T. brassicae
Moringa . . Hoan ve Davide,
pterygosperma :\QA .Slir;r(]:ic:igsnlta, 1979, Sarra-
. Gaertn. ' Guzman, 1984
Moringaceae
Moringa oleifera M. incognita Krishnamurthy ve
Lamk. ’ Murthy, 1990
Eucalyptus . .
meIIio)(/;i%ra A.Cunn. | M. javanica Ntalli ve Caboni,
2012
ex Schauer
Myrtaceae Pimenta dioica (L.) | B. xylophilus Park ve ark.,2007
Syzygium . . Wiratno ve ark.,
a)r/o)r/T?aticum (L) M. incognita 2009
Naucleaceae An_thoce_phalus M. i'nc_ognita, Sarra-Guzman,
chinensis (Lamb.) R. similis 1984
Oleaceae Jasminum M. incognita Hussain ve
arborescens Roxb. Masood, 1975
Argemone M. incognita Ramanath ve a}rk.,
mexicana L. M. javanica ' 1982, Mukherjee,
Papaveraceae 1983
. . Alikarami ve
Papaver rhoeas L. M. javanica ark., 2018
Erythrina indica M.incognita, Mohanty ve Das
Lamk. T. mashhoodi 1988
Gliricidia sepium M. incognita Nazli ve ark.,
Papilionaceae (Jacq.) ' 2008
Phaseolus lunatus M. incognita Mahmood ve ark.,
L. ' 1979
Sesbania aculeata M. javanica Singh ve
(Willd.) ' Sitaramaiah, 1967
Pedaliaceae Eésamum indicum M. incognita nggy ve Khan,
Piperaceae Piper nigrum L. M. incognita Krishnamurthy ve

Murthy, 1990
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Wiratno ve ark.,

Piper betle L. M. incognita 2009

C_ymbopogon . . Adegbite ve

gltratus (D.C) M. incognita Adegiyan, 2006

tapf.

Cynodon dactylon M. incognita Hoan ve Davide,

(L) ' 1979

Digitaria M. incognita Haroon ve Smart
Poaceae documbens (L.) ' 1983 4, b

Eragrostis amabilis M. incognita Hoan ve Davide,

Jacq. ' 1979

Imperata cylindrica M. incognita Hoan ve Davide,

(L) ' 1979

Oryza sativa L. M. incognita Hoan ve Davide,

1979

Eichornia crassipes

M.graminicola,

Roy, 1976, Sarra-

Pontedariaceae (Mart) M. |.nc_ogn|ta, Guzman, 1984
R. similis
Portulaca oleracea . . Hoan ve Davide,
Portulacaceae M. incognita
L. 1979
. Anagallis arvensis . . Mahmood ve ark.,
Primulaceae R. reniformis
L. 1982
Rubiaceae Coffea robusta M. arenaria Mian ve
Linden ' Rodriguez, 1982
Rutaceae Citrus reticulata M. incognita, Patel ve ark.,
Blanco M. javanica 1990 a
Salicaceae Populus deltoides A. composticola Grewal ve Sohi,
Marsh. ' P 1988
A. avenae, Mukherjee, 1983,
D.cypei, Poornima ve
Sapotaceae Madhuca indica M. incognita, Vodivelu, 1993,
P J.F. Gmel. M.javanica, Khan ve
P. delattrei, ark.,1967, Khan,
R. reniformis 1974
Hannoa klaineana M. iavanica Proct ve
. Planch. - Komprobst, 1983
Simaroubaceae
Hannoa undulata M. iavanica Proct ve
Planch. ) Komprobst, 1983
Capsicum M. incognita, Kepenekeci ve
frutescens L. M. javanica ark., 2016
Datura metel L. M. !”Cogﬁ'ta’ Mukherjee,1983
Solanaceae M. javanica
Datura stramonium A. tritici, Kumari ve ark.,
M. incognita, 1986,

L.

M. javanica,

Mukherjee, 1983
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. semipenetrans

Nicotiana tabacum
L.

. incognita

Wiratno ve ark.,
2009

Solanum
pampasense L.

. rostochiensis

Jacobson, 1958

Solanum sucrense

(L) H. rostochiensis Jacobson, 1958
Solanum
xanthocarpum M. incognita Hasan, 1992
Schrad. and Wendl.
Withania somnifera M. incoanita Poornima ve
(L) - Incog Rakesh, 2009
Sphenocleaceae Sphenoclea H. oryzae Mohandas ve
zeylanica Gaertn. ' ark., 1981
Theaceae g:La;nellla SINENsIS M. graminicola Roy, 1976
Thymelaeaceae Daphne odora L. A. besseyi Katsura, 1981
ﬁngellca pubescens A. besseyi Katsura, 1981
Umbelliferae Fbeniculum vulgare
Mill g M. javanica Oka ve ark., 2000
Bomarea nivea (L.) M. arenaria Mian ve
Gauel ' Rodriguez, 1982
Urticaceae . . . Mukherjee ve
Fleurya interrupta M. incognita,
Gandich M. javanica sukul, 1978,
: - Mukherjee, 1983
_Clerodendrum M. incognita, Patel ve ark.,1985
inerme (L.) M. javanica,
Verbenaceae
. . Reddy ve Khan,
Lantana camara L. | M. incognita
1990
3. SONUC

Yapilan ¢aligmalara gore bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde en

fazla Asteraceae, Solanaceae, Fabaceae, Lamiaceae ve Poaceae familyalarina

ait bitkilerin kullanildig1 belirlenmistir.

Bitkilerin kok, govde, yaprak, ¢igek veya tohumlarindan farkll

solventler kullanilarak elde edilen ekstratlar, su ekstratlari, esansiyel yaglar,

ogiitiilmis bitki pargalari, oil cake gibi farkli formiilasyonlarin etkinlikleri

bitki paraziti nematodlarin baskilanmasi, ovisidal etkinliginin belirlenmesi,

urlanmalarin azaltilmast veya 2.larva donem veya ergin donem Olim

oranlarinin belirlenmesi i¢in laboratuvar, sera veya tarla denemeleri ile ortaya
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konulmaktadir (Prakash ve ark., 2014).

Bitki paraziti nematod tiirlerinden en ¢ok Meloidogyne tiirleri {izerine
caligmanin yiritiildigi bunun yaninda Heterodera spp., Rotylenchulus spp.
A. besseyi, T. semipenetrans, Ditylenchus tiirleri ve Pratylenchus tiirleri
iizerine de ¢aligmalar yiiritiildiigi tespit edilmistir.

Ulkemiz dogal faunasinda bulunan ve su ana kadar nematisidal
etkinligi belirlenmemis bitkilerinde tespit edilip iizerinde c¢alismalar

yapilmasimin énemli oldugu goriisiindeyiz.
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GIRIS

Tarim, diinyanin ticte biri kadar is¢i istihdami saglamasi ile ikinci en
biiyiik sektordiir. Tiim sektorler arasinda is saghigi ve giivenligi bakimindan en
riskli olanlardan biridir (ILO 2011, Svendsen vd. 2014). Oliimciil is kazalarinda
yasamini yitiren ¢alisanlari 6nemli bir boliimiinii tarim isgileri olusturmaktadir
(Rorat vd. 2015, CDC-NIOSH 2018). 2003 — 2013 yillar1 arasinda neredeyse
her hafta bir kisi tarimla ugrasirken hayatin1 kaybetmis, daha fazla sayida kisi
ise ciddi sekilde yaralanmistir (HSE 2013). Tarim is kolunda c¢alisanlar diger is
kollar ile karsilastirilamayacak gesitlilikte risk ve tehlike ile kars1 karsiyadir.
Yerlesim yerlerinden uzak, uzun ve yalniz basma caligma sekli risklerin
biiyiikliigiinii de arttirmaktadir. Mesleki Giivenlik ve Saglik Idaresi
(Occupational Safety and Health Administration-OSHA), tarimda karsilasilan
tehlike kaynaklarini su bagliklar altinda toplamaktadir (OSHA, 2015a);

Arag tehlikeleri (traktor, bigerdover, kendi yiiriir makineler, ATV)
Sicak ¢arpmasi

Kayma ve diisme

Kas iskelet sistemi yaralanmalar1

Tehlikeli donanimlar ve makineler

Tohum silolart

Hijyen olmayan kosullar

Tarimsal ilaglar ve kimyasal giibreler

© oo N U~ WD

Hayvanlardan bulasan hastaliklar
10. Solunum sistemi rahatsizliklart
11. Gurdlti

Birlesmis Milletlerin Siirdiiriilebilir Gelisme Hedeflerini konu alan
raporunda iizerinde fikir birligine varilan iki hedefin (Hedef 2 ve Hedef 8) temel
argiimanlarindan biri tarimda verimliligin artirilmasidir (UN-DESA 2018).
Tiirkiye’nin tarimsal iiretim sisteminde kullanilan girdilerin yaklasik olarak
ticte biri tarimsal mekanizasyon ile iligkili olmasina karsin, diger girdilere gore
daha az Onem gordiigii diisiiniilmektedir (Evcim et al. 2012). Tarimda
kullanilan gii¢ kaynaklar1 arasinda en Onemlisi olarak kabul edilen tarim
traktorlerinin (Evcim ve Ozgiinaltay Ertugrul, 2017) parkmin yiiksek yas
ortalamasina sahip olmasi, kaliteli, verimli ve gilivenli ¢alisma kosullarini
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olumsuz etkileyebilmektedir. Tarim sektoriinde yasanan kazalarin gogunlugu
Traktdér ve tarim makinalari ile gerceklesmektedir. Onceki caligmalarda,
tarimsal is kazalarinin 4’te 3’iiniin traktorden kaynaklandigi, tarim
sektoriindeki Oltimlii kazalarin 1/3’linii traktér kazalarinin olusturdugu
belirtilmektedir (Hard et al. 2002, Abubakar et al. 2010). Tasima esnasinda
traktoriin devrilmesi, 6liimlii kazalara en sik rastlanan iglem/olay ikilisi olarak
belirtilmistir (Bernik and Jeroncic 2011, CDC-NIOSH 2018). Traktdriin agirlik
merkezinin diger araglara gdore daha yiliksekte olmasi, siiriiciiniin
egitim/deneyim yetersizligi traktdr kaza riskini artiran en dnemli etkenlerdendir
(Bernik and Jeroncic 2008, Oz ve Ozgiinaltay Ertugrul 2016). Bu anlamda,
Tiirkiye’nin tarimsal mekanizasyon diizeyi ile tarim traktorleri ile yasanan
kazalarin iligkisinin belirlenmesi bu ¢calismanin odak noktasini olusturmaktadir.

ONCEKIi CALISMALAR

Tarimsal kazalar ile ilgili gerceklestirilen birgok ¢alismada, kaza yaganan
ara¢/ekipmanlar arasinda ilk sirada traktorler yer almaktadir. Tarimsal {iretim
zincirinde vazgecilmez bir arag olan ve ana enerji kaynagini olusturan traktorler
her yil ¢ok sayida c¢iftcinin hayatin1 kaybetmesine, yaralanmasina ya da sakat
kalmasina neden olmaktadir.

Tarim traktorleri ile yasanan kazalar tiim diinyada onemli diizeydedir.
Kumar et al. (2000), diisiik ve yiliksek gelir diizeyine sahip iilkelerde meydana
gelen tarimsal kazalarla ilgili yapilmis calismalari analiz ettikleri
caligmalarinda ozellikle yiiksek gelir diizeyine sahip iilkelerde traktorlerin
mesleki Olim ya da yaralanmalarin %40 ila %70 ini olusturdugunu
gbzlemlemislerdir. Ciddi yaralanma ile sonuglanan traktor kazalarinin yiiksek
gelirli iilkelerde c¢ogunlukla devrilmeden kaynaklandigimi, disiik gelirli
iilkelerde ise traktdr ve tarim arabasi ile yapilan tagima islerinde meydana
geldigini belirlemiglerdir.

Rautianen ve Reynolds (2002), Amerika Birlesik Devletleri’nde tarimsal
alanlarda yasanan kazalara iliskin 6liim ve hastalik oranlarini inceledikleri
detayli caligmalarinda tarimsal kazalar sonucu 6liim oranlarinin diger sektorlere
gore 6 kat daha yiiksek olduklarini belirlemislerdir. Traktorlerin yilda 300 {in
iizerinde o6liim olay1 ile dliimciil kazalarin ana nedenleri arasinda ilk sirada

oldugunu ortaya koymuslardir.
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Mesleki Giivenlik ve Saglk Idaresi (OSHA), Amerika Birlesik
Devletleri’'nde ara¢ kazalarinin yarisindan fazlasinin tarimsal yorelerde
yasayanlar tarafindan gerceklestirildigini, tarimsal kazalar sonucu O6lim
nedenleri arasinda traktdrlerin %51 lik bir payla ilk sirada yer aldigimi ifade
etmektedir (OSHA, 2015b).

Traktor kazalart Avrupa kitasinda da 6nemli diizeydedir. Avrupa Birligi
iyeleri igerisinde, 1990-2005 yillar1 arasinda gergeklesen tarim ve orman
traktorleri kazalarinin incelendigi ¢aligmalarda en ¢ok kazanin Almanya’da
gbzlendigini, Polonya ve Yunanistan’in da Almanya’yr takip ettigi
belirlenmistir (Bernik ve Jeroncic, 2008; Bernik et al., 2008). Ingiltere’de
tarimda yasanan kazalarin yaklasik %50 sini traktdr kazalarmin olusturdugu,
bu kazalarin ¢ogunlukla (25-45) yas araliginda kisilerce gergeklestirildigi
belirlenmistir (HSC, 2004). Son yapilan arastirmalar kazalar ve c¢alisma
kosullarindan kaynaklanan saglik masraflarinin ingiliz toplumuna maliyetinin
yillik 200 milyon Ingiliz sterlini civarinda oldugunu ortaya koymustur (HSE,
2014).

Benzer duruma Finlandiya kosullarinda da rastlanmaktadir. Devrilmenin
ana neden oldugunun belirlendigi iilkede kazalar sonucu ortalama 26 giin
isgiicli kayb1 oldugu ifade edilmektedir (Rissanen ve Taattola, 2003). Mitchell
R. J. et al. (2001), Avustralya’da traktorlerin 6zellikle ileri yastaki ciftcilerde
traktor kazasi sonucu ortaya ¢ikan oliimciil yaralanmalarin yaygin oldugunu
belirlemistir. Myers et al. (2008), ABD’de 1997-2021 yillan arasinda traktor
kazalan ile gerceklestirdikleri projeksiyon calismasinda kazalarin maliyetinin
1.0 ila 2.1 milyar dolar olarak tahmin etmislerdir.

Ulkemizde traktdr kazalari ile ilgili ilk g¢alismalara 90 li yillarin
baslarinda rastlanilmaktadir. Peker ve Ozkan (1994; 1995) Karaman bélgesinde
20 yillik bir donemde meydana gelen tarimsal kazalari inceledikleri ¢alismada
traktorlerin kazalar i¢indeki paymm %60 civarinda oldugunu, o6liimlii kaza
oranmnin ise %77 gibi ¢ok yliksek degerlerde seyrettiklerini ortaya
koymuslardir. G6lbasi (2002), Ankara yoresinde 880 traktor kazasini inceledigi
caligmada 6zellikle kabinsiz traktorlerde 6liim oraninin %40’lara yaklastigini,
her 100 kisiden yaklasik 75 inin kazadan saglik yoniinde (6liim, yaralanma,
sakat kalma) etkilendigini belirlemistir. Akbolat ve ark. (2007), Isparta ili
simmirlarinda  trafik  kaza  kayitlarina  dayanarak  gergeklestirdikleri
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arastirmalarinda olusan kazalarin 6limle sonuglanma oranini %173 olarak
belirlemislerdir.

Bu caligmalar gerek diinyada ve gerekse iilkemizde tarim traktorleri
kazalarinin ne denli 6nemli diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir.

MATERYAL, YONTEM VE SINIRLILIKLAR

Ingiliz Saglik ve Giivenlik Idaresi (HSE), Mesleki Giivenlik ve Saghk
Idaresi (OSHA), Finlandiya Mesleki Saglk Idaresi (FIOH) gibi uluslararasi
kuruluglar diger sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriindeki kazalart da
yakindan takip etmekte ve diizenli olarak kayit altina almaktadirlar. Bu
kayitlarin elde edilmesinde trafik kaza raporlarinin yani sira sosyal giivenlik
kuruluglari, sigorta sirketleri ve hastaneler tarafindan derlenen verilerden de
yararlanilmaktadir.

Ulkemizde traktorler de dahil araglarin karistig1 kazalara iliskin bilgiler
polis ve jandarma teskilatlar1 tarafindan kayit altina alinmakta ve Karayolu
Trafik Kaza Istatistikleri bashig1 ile Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan
derlenerek yaymlanmaktadir. 2013 yilina dek yayinlanan istatistiklerde siiriicii
kusurlarindan yol kosullarina, ara¢ kusurlarindan iklim kosullarina kadar son
derece detayli veriler yer almaktadir (TUIK, 2013). Ne var ki, istatistiksel
verilerin sunumundan arag esasinda kaza nedenlerini ayirt etmek olanaksizdir.
Diger bir deyisle, kaza nedenleri ile arag tipi iligskilendirilmemis durumdadir.

Benzer sekilde traktor kazalari ile ilgili veriler de sadece kaza sayisi, 6len
siiriicii_sayis1 ve yvaralanan siiriicii_savisindan ibaret olup kazalarin

nedenlerine iliskin bilgive ulasmak miimkiin degildir. TUIK tarafindan

yayilanan istatistik yilliklarinda traktdr kazalarina iliskin veriler Cizelge 1°de

yer alan sayilarla sinirhidir.
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Cizelge 1. Tiirlerine gore kazaya karisan araglar ve trafik kazas1 sonucu (TUIK, 2013)

Oliimlii Yaralanmali -
Kazaya karigan Olen | Yaralanan
Arag kazaya kazaya o e
I toplam arag siirlicti | siriicii
Tiirleri karigan ara¢ | karisan arag
say1st say1st say1st
sayisl sayist
Motosiklet 40699 358 40341 292 35131
Otomobil 126738 1721 125017 654 49169
Minibiis 8157 133 8024 22 1651
Kamyonet 40648 681 3996 208 13390
Kamyon 8645 412 8233 89 2852
Cekici 5615 334 5281 67 1894
Otobiis 7230 178 7052 13 744
Traktor 2910 270 2640 160 1254
Diger 11087 188 10899 72 7260

2013 yilindan sonraki istatistikler Emniyet Genel Miidiirliigii, Trafik

Hizmetleri Baskanligi tarafindan yayinlanmaktadir. Bu istatistikler, TUIK

tarafindan yaymlanan istatistiklere gore daha dar kapsamli olup “Tagit

Cinslerine Gére Trafige Kayith ve Trafik Kazasina Karisan Tasitlar, Trafik

Kaza Sayisi ve Sonucglar, Trafik Kazalarina Neden Olan Kusurlar; Yillara

Gére Kaza, Olii ve Yarali Sayist Yillara Gére Olii ve Yarali Sayilarimn Yas

Gruplarina Goére Dagilimi” bagliklari ile sinirli kalmistir. Bu istatistiklerde

traktdr kazalar1 sadece Oliimlii-Yaralanmal Trafik Kazalarina Karisan

Araglarin Cinsleri baghgi altinda sunulmus olup sadece kaza sayisini

icermektedir.
Buna gore calismada, tarimsal mekanizasyon diizeylerini belirlemek

i¢in;

2005-2012 yillarma ait, TUIK verilerine gore iki aksl traktorler ile
traktorle gekilebilen ve traktor kuyruk milinden hareketli tarim alet-makinalar

ele alinmigtir.

Elde edilen veriler aracilifiyla asagidaki mekanizasyon kriterleri
hesaplanmigtir (Ozgunaltay Ertugrul et al. 2019);

* Hektara diisen traktor giicii (kW ha')

* Traktor basina diisen islenebilen alan (ha/traktor)

* 1000 hektara diisen traktor sayisi (traktdr/1000ha)
* Traktor basina diisen tarim alet-makine sayis1 (ekipman/traktor)
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Traktor Kazalarina ait bilgiler igin 2005-2012 yillarma ait, Ulusal ve
yerel haber kaynaklarindan derlenmis veriler ele alinmigtir.

Mekanizasyon kriterleri ve kaza sayilarinin zamana ve lokasyona bagh
degisimleri incelenerek mekanizasyon diizeyi ve traktdr kazalarinin iliskisi
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tiirkiye’de kullanimda olan iki aksli traktdr sayisinin zamana (2005-
2013) bagli degisimi Sekil 1°de goriilmektedir (TUIK, 2015).
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Sekil 1. Yillara gore toplam traktor sayisinin degisimi

Traktor mevcudiyetinde oldugu gibi traktdrle ¢ekilen/galistirilan tarim
alet ve makinalarinin sayisinda da zamana bagli olarak artis oldugu
gozlemlenebilmektedir (Sekil 2).



297 TARIMSAL PERSPEKTIF

5800000

5.602.031
5600000 /
5400000 /
5200000

5000000 // =—&#—Toplam
4800000

4.829.173

4600000

4400000 T T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 2. Yillara gére toplam tarim alet-makina sayisinin degisimi (TUIK, 2015).

Traktor sayisi, islenen alan ve traktorle gekilen/galistirilan tarim alet-
makinalarmin sayisina bagl olarak tarimsal mekanizasyon diizeyine ait
kriterlerin yillara bagh degisimi ortaya konmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Tarimsal mekanizasyon diizey gostergelerinin yillara goére degisimi

Veriler 15181nda;
* Hektara diisen ortalama traktor giicii 2,18 kW - (KW ha'l)
* Traktore diisen ortalama islenebilen alan 26 ha - (ha/trakt6r)
* 1000 hektara diisen ortalama traktor sayis1 58 - (traktdr/1000ha)
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Traktore diisen ortalama tarim alet-makine sayist 5 -
(ekipman/traktdr) olarak bulunmustur.

Ulusal ve yerel haber kaynaklarindan derlenmis veriler 1s181inda Traktor

Kazalarmin 2005-2012 yillar1 arasinda giderek arttigi goézlemlenmistir (Sekil

4).
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Sekil 4. Traktor kaza sayilarinin yillara gore degisimi

Oliimlii kazalarm yasandig1 yerlerde, tarimsal mekanizasyon diizeyinin

Tiirkiye’nin ortalama tarimsal mekanizasyon diizeyine gore yiiksek oldugu

asagidaki karsilagtirma ile goriilebilmektedir.

Hektar basina diigen traktor giicti 2,76 (KW hat) - (Tiirkiye
ortalamasi 2,1 kW ha)

Traktor basina diisen islenebilen alan 16,74 (ha/traktor) - (Tiirkiye
ortalamast 26 ha/traktor)

1000 hektara diisen traktor sayis1 76,52 (traktdr/1000ha) - (Tiirkiye
ortalamast 58 traktor/1000ha)

Traktor basina diisen tarim alet-makine sayis1 5 - (ekipman/traktor) -
(Tiirkiye ortalamasi 5)

Yerel ve ulusal haber kaynaklarindan derlenerek elde edilen veriler

sonucunda tarimsal mekanizasyon diizeyi yiiksek olan bdlgelerde traktor
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kazalarmm coklugu dikkat ¢ekmistir. Ozellikle 6liim ve yaralanmalarin
Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda fazla olusu dikkat ¢cekmektedir. Kaza
nedenleri arasinda ise daha ¢ok Direksiyon hakimiyetini kaybetme (%41)
nedeni 6ne ¢ikmustir.

Traktér ve Tarim alet-makine parki bakimindan zengin illerin basinda
olan Konya, Manisa ve Bursa illerinde, traktor kaza haberlerine en fazla
rastlanmus illerdir (toplam %17).

Traktor parki zayif illerin baginda olan Rize, Trabzon, Tunceli ve
Tekirdag illerinde ise, traktor kaza haberlerine en az rastlanmis illerdir (toplam
%3).

Giinlimiize kadar traktor sayis1 ve giicii artmaktadir. Emniyet Genel
Miidirligii, Trafik Hizmetleri Bagkanligi tarafindan yaymlanan Trafik
Istatistik Biilteni’ne gore 2017 yilinda iilkemizde 3195 traktdr kazast meydana
geldigi belirlenmistir (EGM, 2017). Gerek 6liimlii/yaralanmali gerekse maddi
hasarl1 kazalar icin oldukca detayli veriler derlenmesine karsin Tiirkiye
[statistik Kurumu verilerinde oldugu gibi bu istatistiklerde de arag esasinda
kazalarin nedenlerine iligkin bilgilere yer verilmemektedir. Bu unsurlar dikkate
alindiginda, traktdr kazalarinin iilke capindaki boyutunu haber kaynakli
verilere dayanarak ortaya koymanin daha saghkli olacag: ifade edilebilir. Oz
(2014), medya arsivlerine dayanarak son 10 yilda karayollarn disinda
gerceklesen traktor kazalarmi irdeledigi ¢calismasinda medya kayitlarindan elde
edilen bilgiler ile istatistiklerde belirtilen veriler arasinda tutarsizlik oldugunu,
Olim ve yaralanma sayilarinin medya arsivlerinde belirlenen degerlerden daha
diisiik oldugunu ortaya koymustur.

Degerler arasindaki farkliliklarin birkag nedenden kaynaklandig: ifade
edilebilir. Oncelikle kazalarin resmi makamlara bildirilme orani oldukca
diisiiktiir. Oz (2005), Ege Bolgesi’nin baz1 ilcelerinde 250 ciftci ile
gerceklestirdigi anket caligmasinda ankete katilan ¢iftgilerin %80 inin kazay1
cesitli gerekcelerle resmi makamlara iletmedigini ortaya koymustur. Biilbiil
(2006), Ankara yoresinde ylriittiigli calismasinda kaza yapan ciftcilerin
yalnizca %12’sinin kazay: trafik polisi ya da jandarmaya ilettigini belirlemistir.

Bir diger nedenin resmi istatistiklerin ¢ogunlukla karayollarinda
meydana gelen ve genellikle diger tasitlarin da karistigi kazalari igermesi
oldugu diisiiniilmektedir. Her ne kadar Jandarma kayitlar da istatistiklere dahil
edilse de kazalarm bildirilmemesi nedeniyle kirsal alanlarda gercek durum
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bilinememektedir. Ulkemizde traktorler tarim disinda 6zellikle insaat islerinde
de kullanilabilmektedir. Kaza istatistiklerinde kazaya karigan araglarin cinsi
icinde Zirai kelimesine yer verilmis olmakla birlikte buna dayanarak bir yorum
yapmak giictiir. 2013 yilindan sonra yayinlanan istatistiklerde bu ifade de yer
almamaktadir.

Kaza istatistiklerinde kazalarin olus yeri “Yerlesim Yeri” ve “Yerlesim
Yeri Dis1” olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Yerlesim yeri; azami hizi en fazla
50 km ile sinirly arag trafigine agik, polis ve jandarmanin gorev alant iginde
ver alan ve karayolu trafigine etkileri tespit edilmis idari taksimatla belirlenmig
olan il, il¢e, koy veya mezra gibi yerler, Yerlesim yeri dis1 ise Karayolu Trafik
Kanununda belirtilen hiz siniri ile arag¢ trafigine acgik olan, polis ve
jandarmanin gérev alani iginde yer alan ve yerlesim yeri ozelligi tasimayan
yerler olarak tanimlanmaktadir. Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’nde ise
yerlesim yeri; kendisine ulasan karayollari iizerinde sinirimin baslangict ve
bitimi bir isaret levhasi ile belirlenmis olan yerlesme, ¢alisma ve barmma
amaci ile insanlarin yararlandiklar: yapt ve tesislerin bir arada bulundugu ve
karayolu trafigine etkileri tespit edilmis ve idari taksimatla belirlenmis olan il,
ilge, koy veya mezra gibi yerler olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar konu
ile ilgili arastirmalarda kafa kansiklig1 yaratabilmektedir. Tarimsal arazilerin
bulundugu boélgeler ve tarla yollarinda meydana gelen kazalarm yerlesim yeri
disinda meydana geldigi diisiintilebilir.

Tiim bu unsurlar traktdr kazalari ile ilgili istatistiklere dayanarak saglikli
bir degerlendirme yapmanin son derece giic oldugunu ortaya koymaktadir.
Traktor parki zaman igerisinde genislemekte, buna bagli olarak tarimsal
mekanizasyon diizeyi artisi  gozlemlenebilmektedir. Bununla birlikte,
degerlendirme yaparken traktor parkinin ortalama yas1 dikkate alinmali, eski ve
ergonomik acidan uygun olmayan traktorlerin siirticiilerin dikkati iizerinde
olumsuz etkisi olabilecegi dikkate alinmalidir (Aygilin vd. 2022; Jarén et al.
2022). Avrupa Birligi kaza istatistiklerinde, traktér kazalarinin yaridan
fazlasinin 12 yas lizeri traktorlerde gerceklestigi belirtilmektedir (CEMA,
2015). Tirkiye’de traktor parki bir buguk milyonun {iizerinde traktérden
olugmaktadir ve bu traktorlerin ortalama yasi 25’in iizerindedir. Yast 25’in
iizerinde olan traktdrlerin ise ortalama yas1 40’a ulasmistir (TARMAKBIR,
2021).
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SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de tarimsal iiretime yonelik girdilerin yaklasik 1/3’{ tarimsal
mekanizasyon ile baglantilidir.

Tarimsal mekanizasyon ve mekanizasyon ile iliskili girdilerin,
verimliligi arttirict unsurlari dogrudan etkilemesine karsin, diger
girdilere oranla daha az 6nem gordiigii diistiniilmektedir.

Bu durumun, tarim alet ve makinalar1 parki ile traktdr parkini
yenilemeye yonelik yatirim kararlarini olumsuz etkiledigi; yenileme
icin gereken kaynagin ayrilamamasi sonucu ekonomik Omriinii
tamamlamis traktor ve diger mekanizasyon araclarmin park
igerisindeki oraninin artmasina yol agtig1 diistiniilmektedir.

Tarimda en Onemli giic kaynagi olarak kabul edilen tarim

traktorlerinin yas ortalamasinin giderek artmasinin, ¢alisma

giivenligini, verimliligini ve kalitesini azaltmakta oldugu
diistiniilmektedir.

Almanya, Avusturya, Ingiltere, Ispanya, italya, Fransa gibi onde
gelen Avrupa Birligi Ulkelerinin istatistiklerine gore, yaralanma ve
oliim igeren traktor kazalarinin yaridan fazlasi 12 yasin {izerinde
traktorler ile yasanmustir.

Tiirk traktdr parkinda yer alan bir buguk milyonun {izerinde iki akshi
traktoriin yas ortalamasi 25in iizerindedir.

Toplamda traktdr parkinin yariya yakini 25 yagsi asmis olup, 25 yas
iizerinde olan traktorlerin ortalama yasi ise yaklasik olarak 40

civarindadir.

Buna gore, Ulkemizde traktdr kaza riskinin yiiksek oldugunu diisiinmek

yanlig olmayacaktir. Tarimsal mekanizasyon diizeyinin énemli bir gostergesi

olan traktorlerin 6zelliklerinin ve yas ortalamasinin traktor kazalarmin yasanma

riski tizerinde etkili oldugu soylenebilir. Ciftgimizi bilinglendirmenin yani sira,

traktor parkinin genclestirilmesine yonelik politikalarin izlenmesi durumunda,

verimli ve kaliteli iiretim potansiyeli saglanirken, kaza riskinin azaltilmasinin

da miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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1. GIRIS

Tiirkiye tarih boyunca bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis, en eski
zirai kiiltlire sahip olan yerlerden birisidir. Tarih boyunca geg¢is yollari lizerinde
ki konumu, Yakmdogu (Iran-Turan), Akdeniz ve Avrupa-Siberya gen
merkezlerinin kesisim bolgesinde bulunmasi nedeni ile de ¢ok zengin endemik
cesitlilige sahiptir. Bu nedenle Anadolu; findik gibi birgok meyve tiirliniin Ana
vatant veya kiiltiire alindigr ilk yerlerden birisi konumundadir. Fagales
takimmin, Betulaceae familyasi igerisinde yer almaktadir. Meyvecilik ve
ekonomik yoniinden 6ne ¢ikan tiirler DNA analizlerine gore findiklar, ii¢
guruba ayrilmstir, C. avellana (Avrupa findigi), C. colurna (Tiirk findig1) ve
C. maxima (Lambert findigi) (Erdogan ve Mehlenbacher, 2000). Yabani
tiirlerin yayilma alan1 genis olmasina ragmen kiiltiir findiklarinin kaynagi Dogu
Karadeniz Bolgesidir (Ozbek, 1978). Anadolu cografyasi findigin en degerli
kiiltiir gesitlerini barindirmasi yaninda zengin bir yabani form cesitliligine
sahiptir. Yiiz yillardan beri findik tarimi yapilan Anadolu’da ¢ok sayida gesit
veya tip, dogal melezlemeler veya iiretici seleksiyonlar1 sonucu ortaya
cikmistir. Ulkemizde elliden fazla ilde dogal florada findik bulunmaktadir.
Fakat bunlarin birgogunun ticari degeri olmadigindan bolge halki tarafindan
dogal ortamlarinda muhafaza edilerek ¢erezlik olarak kullanilmaktadir. Findik
tiirleri i¢inde ticari olarak yetistiriciligi yapilan ve ekonomik 6neme sahip olan
findik ¢esitleri, kiltiir findig1 ya da Avrupa findig1 olarak bilinen Corylus
avellana L. tiirti igerisinde yer alir (Balik ve ark., 2016).

Diinyanin en kaliteli findik ¢esitleri Anadolu’da yetistirilmektedir.
Ancak bu gesitler baz1 meyve ve bitkisel 6zellikler bakimindan eksiklikler
gostermektedir. Bu 6zelliklerinin uzun siireli 1slah ¢aligmalari ile iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle ililkemizde mevcut popiilasyonlar taranarak 1slah
calismalarida kullamlabilirligi arastirlmalidir. Ulkemizin findik bélgesi
olarak bilinen Karadeniz Bolgesi kiy1 seridi illeri haricinde Bitlis ili Hizan ilgesi
koylerinde ticari degeri olan ve bolge halki tarafindan kiiltiire alinarak ge¢im
kaynagi olarak degerlendirilen yerel gesitlerden olusan popiilasyonlar bu
caligmalar i¢in biiyiik nem arz etmektedir.

Findikta tiiketici taleplerine baglh olarak 1slah amaglar1 da degismektedir.
Findik cesit 1slahinda dikkate alinan en 6nemli kriterler, yiiksek verim, yiiksek
randiman, yuvarlak sekil, yiiksek i¢c kalitesi, iyi lezzet, erken olgunlasma,
liflilik diizeyi, kiigiik gobek boslugu, diisiik i¢ meyve kusuru, iyi zar atma, uzun
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raf 6mrii islemeye uygunluk, hastalik ve zararlilara dayaniklilik gibi 6zellikler
aranmaktadir. Cok amagli kullanim igin ¢esitlerin bir¢ok istenen karakteristik
ozellikleri biinyesinde barindirmasinin yaninda orta biiyiikliikte olmasi ve
tozlayict niteligi tasimasi istenir (Lagerstedt, 1975; Mehlenbacher, 1991;
Thompson ve ark., 1996).

Findikta meyve sekli ve meyve boyutlar1 ayni tiir igindeki gesitler ve
formlarda, hatta ayni bitkide bile 6nemli l¢lide varyasyon gosterebilmektedir.
Iklim 6zelliklerinin dar bir alanda bile degisebildigi Karadeniz cografyasinda
bu degisik ekolojik kosullardan birine daha iyi uyum gostermis bir ¢esidin o
yorede genis Olciide yetistiriciligi ve yine ayni nedenle, baska bir yerde diger
bir ¢esidin daha yaygin oldugu goriilebilmektedir (Ayfer ve ark., 1986).

Son yillarda yapilan c¢alismalarla findigim insan sagligit ve
beslenmesindeki rolii daha da iyi anlagildigindan findik stratejik ve fonksiyonel
bir meyve olmasi yoniiyle 6nen kazanmis ve diinya findik tiretiminde artiglar
gozlenmektedir. Diinya findik {iretimindeki artiglar mevcut {iretici iilkelerin
alanlarimi ve iiretim miktarin1 artirmalarmin yaninda devreye yeni iiretici
iilkelerinde girmesiyle gerceklesmistir. Tiirkiye’de 1980°li yillarda findik
iiretim alanlarinin sinirlandirilmasi konusunda kanun c¢ikartilmis olmasia
ragmen findik {iretim alanlari, son otuz bes yilda iki katina g¢ikmugtir.
Tiirkiye’nin aksine Italya ve ABD findikta istikrarli bir alan ve iiretim artigi
politikas1 izlemektedir. 1990’11 yillarda bagimsizligin1 kazanan Giircistan ve
Azerbaycan ise Tiirkiye’nin findiktaki tekelini kirmaya caligan AB filkeleri ve
ABD’nin destegi ile findik iiretiminde hizli bir artist saglamislardir.
Azerbaycan 49.650 ton findik iiretimi ile diinyada 4. Sirada yer alirken 44.502
ha iiretim alan1 ile de diinya siralamasinda italya’nin ardindan iigiincii siraya
yerlesmistir. Giircistan ise 32.700 tonluk firetimi ile altinci sirada yer
almaktadir. Findik iiretiminde dikkat ¢eken bir diger iilke ise Cin’dir. 2000°1i
yillara kadar FAO verilerine gore siralamada yer almayan Cin 24.263 ton ve
200 kg/da iiretimi ile dikkat cekmektedir. Findik {iretiminde en ©nemli
gelismelerden birisi ise bazi Giiney Amerika iilkeleri ve Avustralya’nin findik
konusunda ciddi yatirimlar yapmalar1 ve findigin giiney yarim kiirede kendine
iiretim alan1 bulmasidir. Avustralya heniiz FAO kayitlarinda géziikmiiyor olsa
da Sili 33.939 ton iretimiyle diinya findik iiretiminde besinci sirada yer
almaktadir. Diinya findik {iretiminde en gdze carpan iilke ise Ispanyadir. 1980-
1990’1 yillar araliginda Tiirkiye’den sonra en fazla findik iretimi yapan
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Ispanya bugiinlerde diinya findik iiretiminde onuncu siraya gerilemistir.
(FAOSTAT, 2020).

Tablo 1. Diinya Findik Uretiminde Onemli Ulkeler ve Uretim Degerleri

ULKELER Uretim Miktar Uretim Alam Verim (kg/da)
(Ton) (ha)

Tiirkiye 665.000 34.538 90.5
Italya 140.560 80.280 175
ABD 64.410 24.290 265
Azerbaycan 49.465 44.502 111
Sili 33.939 24.430 139
Giircistan 32.700 18.221 179
Cin 24.263 12.093 200
fran 13.407 24.307 55
Fransa 9.690 5.540 175
Ispanya 5.450 13.070 42
Romanya 1.580 710 222
Yunanistan 1.190 590 201
Bulgaristan 850 1.340 63
Ukrayna 40 200 200
DUNYA 1.072.308 1.015.216 106
FAO, 2022

Diinya findik iiretiminin dogal lideri konumunda olan Tiirkiye ise
738.920 ha iiretim alanindan 684.000 ton findik iiretimi gerceklestirmektedir
(TUIK, 2021). Tiirkiye findik {iretim alanlar1 yasal olarak 16 il ve 123 ilge ile
smirlandirilmis olsa da bu alanlarin diginda da tiretim yapildigi goriilmektedir.
Tiirkiye findik liretim alanlarinda 227.226 ha tiretim alan1 ve %30.7°1ik oran ile
Ordu birinci sirada yer almaktadir. Onu %15.9’luk oran ile Giresun, %15.8’lik
oran ile Samsun ve %10.75’lik oran ile Sakarya izlemektedir. Tiirkiye findik
iiretiminde ise en yiiksek tiretim miktar1 167.397 ton iiretim ve %24.5’lik oran
ile Ordu birinci sirada yer alirken onu 116.795 tonluk tiretim ve %17.1°lik oran
ile Samsun, 96.173 ton iiretim ve %14.1°lik oran Sakarya ve 83.488 ton {iretim
ve %12.2’°1ik oran ile Giresun izlemektedir.
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Tablo 2. Tiirkiye Findik Uretim Alanlar1 ve Uretim Miktari

iller Uretim (Ton) U. Alam (ha) Verim (kg/da)
Ordu 167.397 227.226 73.7
Samsun 116.795 116.804 100
Sakarya 96.173 79.455 121
Giresun 83.488 117.639 71
Diizce 75.688 63.203 119.7
Trabzon 44,041 65.222 67.5
Zonguldak 53.033 26.463 200
Kocaeli 12.230 8.279 147.7
Kastamonu 7.057 7.751 91
Bartin 6.046 6.378 94.8
Artvin 5.185 8.243 62.9
Tokat 3.387 2.902 116.7
Rize 2.672 1.837 1454
Bolu 2.397 1.423 168.4
Sinop 1.631 1.742 93.6
Gilimiishane 1.126 807 139.5
Bitlis 513 587 87.4
Diger Iller 5.141 8.959 57.4
Tiirkiye 684.000 738.920 92.6
TUIK, 2021

Tiirkiye findik {iretiminde birinci bolge dedigimiz asil iiretim bdlgesi
olan Dogu Karadeniz’de iiretim alanlar1 maksimum smmirma dayandigmdan
findik iiretimi ikinci bolge dedigimiz Orta ve Bati Karadeniz bolgesine dogru
genislemektedir. Ayrica birinci iiretim bolgesinde ortalama iiretim 70 kg/da
civarinda iken ikinci {iretim boélgesinde bulunan Zonguldak ilinde iiretim
miktar1 200 kg/da a kadar ¢ikmaktadir. Bu bdlgede en 6nemli iiretici illerin
Samsun, Sakarya ve Diizce oldugu goriilmektedir.

Asil tretim bolgesi disinda kalan ve 1550-1650 m rakima sahip
karakteristik bir mikro klima 6zelligi tasiyan Bitlis ili Hizan Ilgesinde Yolbilen,
Saritas, Yaylacik, Ekinli, Caligkanlar, Giirece ve Tutumlu olmak iizere toplam
7 koyde yaygin bicimde ve diger bazi kdylerde yeni yeni bahgeler tesis edilerek
yaklastk 6.000 da alanda findik yetistiriciligi yapilmaktadir. Findik
yetistiriciligi yapilan bu koylerdeki arazilerin biiyiik bir kismi fazla egimli
oldugundan findik yetistiriciligi disinda tiretim yapilmasina elverisli degildir.
Bu boélgede yetistirilen findiklar standart findik c¢esitlerimizden tamamen
farklidi. DNA markerler kullanilarak yapilan kiimelenme analizler
neticesinde, Tiirkiye'nin ana findiklarindan ziyade Kayseri ilinde bulunan
findiklarla genetik olarak daha yakin olduklar1 tespit edilmistir. Cogunlukla
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yerel ¢esit klonlar1 dendogram iizerinde birbirine yakin bir sekilde gruplanmig
ve katilim klonlarmin higbirinin 11 lokusta genetik olarak ayni olmadigi
belirlenmigtir. Meyvelerin morfolojik karakterizasyonlar1 goreceli olarak
yliksek farkliliklar gostermektedir (Kose ve ark., 2018). Kabuk kalinligi
oldukg¢a fazla, i¢ randiman1 %35-44 arasinda degismekte olup, lezzet ve aroma
acisindan iyi durumda oldugundan ydresel olarak alict bulmaktadir.

2. POMOLOJIK OLCUMLERIN DEGERLENDIRILMESI

2.1. Cotanaktaki meyve sayisi (adet)

Calismada kullanilan gesit ve genotiplerde yapilan analizler sonucunda
¢esit ve genotiplerin g¢otanaktaki meyve sayisi iizerine etkileri agisindan
farklilik istatistiki olarak olduk¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Meyve sayisi
bakimindan yapilan sayimlarda ¢otanaktaki meyve sayisi en yiiksek 4.08+0.26
adet ile Tombul ¢esidinde, en diisiik meyve sayist 1.804+0.14 adet ile Hizan
¢esidinde tespit edilmistir. Diger ¢esit ve genotiplerde ¢otanaktaki meyve sayisi
1.80-4.08 (adet) aralikta dagilim gostermistir (Tablo 3). Cesit ve genotiplerde
cotanaktaki meyve sayisi ortalamasi ise 2.914+0.06 adet olarak bulunmustur.

Tablo 3. Findiklarin pomolojik (CMS, KMA, KK) 6zellikleri

Cesit - Genotip CMS (adet) KMA (9) KK (mm)
Fosa 3.42+0.21 bc 2.22+0.049 ¢ 1.10+0.018 ab
Tombul 4.08+0.26 a 1.84+0.031 e 1.02+0.026 a
Palaz 3.36+0.16 bc 2.01+0.045d 1.06£0.019 b
Beynane 3.10+0.17 bed 2.39+0.042 b 1.30+0.019 ¢
Hizan 1.80+0.14 f 2.58+0.045 a 1.71£0.018 ¢
Tursunk 3.52+0.22 b 2.08+0.035d 1.60+0.024 cd
Gevrik 2.924+0.16 cd 2.00+0.046 d 1.36+0.018 d
Cavres 2.30+0.14 ef 2.25+0.043 ¢ 1.48+0.021 ¢
Himdi 2.04+0.13 f 2.22+0.037 ¢ 1.26+0.019 f
Heriste 2.84+0.20 d 1.79+0.032 e 1.25+0.018 g
Sivane 2.68+0.15 de 2.70+£0.064 a 1.86+0.033 h
Ortalama 2.91+0.06 2.18+0.017 1.36+0.013

CMS: Cotanaktaki Meyve Sayisi; KMA: Kabuklu meyve agirligi; KK: Kabuk
kalinlig1

2.2. Kabuklu Meyve Agirhg (g)

Calismada kullanilan gesit ve genotiplerde yapilan analizler sonucunda
cesit ve genotiplerin kabuklu meyve agirliklar {izerine etkileri agisindan
farklilik istatistiki olarak oldukg¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Kabuklu
meyve agirliklar1 bakimindan yapilan dlgiimlerde en yiiksek 2.70+£0.064 g ile
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Sivane genotipinde, en digiik 1.79+0.032 Heriste genotipi ve 1.84+0.031
Tombul ¢esidinde tespit edilmistir. Diger ¢esit ve genotiplerde kabuklu meyve
agirliklart 1.79-2.70 (g) aralikta dagilim gdstermistir (Tablo 3). Cesit ve
genotiplerde kabuklu meyve agirlig1 ortalamasi ise 2.18+0.017 g olarak
bulunmustur.

2.3. Kabuk kalinhig1 (mm)

Calismada yer alan cesit ve Genotipler kabuk kalinligi agisindan
degerlendirildiginde, yapilan analizler sonucunda g¢esitler ve genotipler
arasinda kabuk kalinligi acisindan farklilik istatistiki olarak oldukc¢a 6nemli
(P<0.001) bulunmustur. Cesit ve genotiplerde yapilan 6l¢iimler neticesinde en
diisiik kabuk kalinligi 1.02+0.026 mm ile Tombul g¢esidinde Olgiilmiistiir. En
yiiksek kabuk kalinligi ise 1.86=0.033 mm ile Sivane genotipinde 6lgiilmiigtiir.
Diger ¢esit ve genotiplerin kabuk kalinliklar1 1.02-1.86 mm arasinda dagilim
gostermistir. Cesit ve genotiplerde ortalama kabuk kalinlig1 ise 1.36+0.013 mm
olarak hesaplanmustir.

2.4. Kabuklu Meyve Uzunlugu (mm)

Calismada yer alan gesit ve Genotipler kabuklu meyve uzunlugu
acisindan degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda c¢esitler ve
genotipler arasinda kabuklu meyve uzunlugu acisindan farklilik istatistiki
olarak olduk¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Tablo 4. Findiklarin pomolojik (KMU, KMG, KMK) 6zellikleri

Cesit - Genotip KMU (mm) KMG (mm) KMK (mm)
Fosa 18.37+0.16 f 18.16+0.12 a 16.58+0.14 a
Tombul 17.73+0.12 g 16.69+0.12 e 15.724+0.10 cd
Palaz 16.88+0.13 h 18.09+£0.14 a 16.13+£0.13 b
Beynane 19.27+0.11d 17.72+0.13 b 15.96+0.11 bc
Hizan 19.78+0.10 ¢ 17.54+0.16 bc 15.56+0.10 de
Tursunk 20.35+0.16 b 14.91+0.09 f 13.77+0.10 h
Gevrik 18.29+0.13 f 17.58+0.13 bc 14.39+0.11 g
Cavres 18.84+0.14 ¢ 17.21+0.12 cd 15.50+0.11 de
Himdi 19.45+0.11 cd 17.38+0.12 becd 16.00+0.09 bc
Heriste 17.47+0.12 ¢ 16.69+£0.13 ¢ 14.75£0.11 f
Sivane 21.42+0.15a 17.11+0.16 d 15.30+0.13 e
Ortalama 18.90+0.067 17.190.05 15.42+0.05

KMU: Kabuklu meyve uzunlugu; KMG: Kabuklu meyve genisligi; KMK: Kabuklu
meyve kalinligi
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Cesit ve genotiplerde yapilan Ol¢iimler neticesinde kabuklu meyve
uzunlugu en biiylik olan 21.42+0.15 mm ile Sivane genotipi olarak tespit
edilmistir. Kabuklu meyve uzunlugu en diisiik olan ise 16.88+0.13 mm ile Palaz
cesidi olmustur. Diger cesit ve genotipler 16.88-21.42 mm arasinda yer almistir
(Tablo 3). Cesit ve genotiplerde ortalama kabuklu meyve uzunlugu
18.90+0.067 mm olarak hesaplanmugtir.

2.5. Kabuklu Meyve Genisligi (mm)

Calismada yer alan ¢esit ve genotipler kabuklu meyve genisligi 6l¢iimleri
degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda ¢esitler ve genotipler arasinda
kabuklu meyve genisligi acisindan farklilik istatistiki olarak oldukca 6nemli
(P<0.001) bulunmustur. Cesit ve genotiplerde yapilan 6l¢limler neticesinde
kabuklu meyve genigligi en biilyiik olan 18.16+0.12 mm ile Fosa ¢esidinde, en
diisiik 14.91+0.09 mm ile Tursunk genotipinde tespit edilmistir (Tablo 4). Cesit
ve genotiplerde ortalama kabuklu meyve genisligi 17.19£0.05 mm olarak
hesaplanmugtir.

2.6. Kabuklu Meyve Kalinhg1 (mm)

Calismada kullanilan cesit ve genotiplerde yapilan analizler sonucunda
cesit ve genotiplerin kabuklu meyve kalinlig1 iizerine etkileri agisindan farklilik
istatistiki olarak olduk¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Kabuklu meyve
kalinlig1 bakimindan yapilan Slgiimlerde en yiiksek 16.58+0.14mm ile Fosa
¢esidinde, en diigiik 13.7740.10 mm ile Tursunk genotipinde tespit edilmistir.
Diger cesit ve genotiplerde ¢cotanaktaki meyve sayist 13.77-16.58 (mm) aralikta
dagilim gostermistir (Tablo 4). Cesit ve genotiplerde kabuklu meyve agirlig
ortalamasi ise 15.424+0.05 mm olarak bulunmustur.

2.7. Meyve sekil indeksi

Calismada yer alan ¢esit ve Genotipler meyve sekil indeksi bakimindan
degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda ¢esitler ve genotipler arasinda
meyve sekil indeksi bakimindan farkliliklar istatistiki olarak oldukca 6nemli
(P<0.001) bulunmustur. Arastirmaya konu findik ¢esit-genotiplerinde yapilan
Olctimlerde en yiiksek meyve sekil indeksi degeri 1.66+0.015 ile Tursunk
genotipinde hesaplanmig olup, bu genotipte meyve uzunlugu meyve
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genisliginin 1.5 katindan fazla oldugu tespit edilmistir. Meyve sekil indeksi
degeri en diisiik olan 0.95+£0.015 ile Palaz ¢esidinde hesaplanmis olup, bu
cesitte meyve genisliginin meyve boyundan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Diger ¢esit ve genotipler bu degerler arasinda dagilim gostermis olup, Tursunk
genotipini 1.49+0.014 degeri ile Sivane, 1.43+0.012 ile Hizan, 1.38+0.015
orant ile Cavres, 1.28+0.014 ile Himdi, 1.23+0.012 ile Beynane, 1.21£0.011 ile
Heriste, 1.17+0.013 ile Gevrik, 1.07+£0.014 ile Tombul ve 1.04+0.013 orani ile
Fosa findik ¢esidi takip etmislerdir. Cesit ve genotiplerde meyve sekil indeksi
ortalamasi 1.26+0.0095 olarak hesaplanmistir (Tablo 4).

Tablo 5. Findiklari pomolojik (MSI, IMA, IMU) 6zellikleri

Cesit - Genotip MSi IMA (g) IMU (mm)
Fosa 1.04+0.013 h 1.15+0.025 ab 14.01+0.16 e
Tombul 1.07+0.014 h 0.99+0.018 abcd 13.49+0.13
Palaz 0.95+0.015 j 1.07+0.022 abc 12.82+0.12 ¢
Beynane 1.23+0.012 f 1.17+0.199 a 14.60+0.12 d
Hizan 1.43+£0.012 ¢ 0.94+0.014 abcd 16.04+0.08 a
Tursunk 1.66%0.015 a 0.82+0.127 cd 15.65+0.12 b
Gevrik 1.174£0.013 g 0.91+0.016 bcde 13.78+0.14 ef
Cavres 1.38+0.015d 0.85+0.017 cde 14.76+0.11 cd
Himdi 1.28+0.014 e 0.99+0.017 abcd 15.06+0.11 ¢
Heriste 1.21+0.011 f 0.70+0.012 e 12.61£0.11 g
Sivane 1.49+0.014 b 0.94+0.022 abcd 16.26+0.15 a
Ortalama 1.26+0.0095 0.96+0.023 14.46+0.063

MSI: Meyve sekil indeksi; IMA: I¢ meyve agirligi; IMU: ¢ ve uzunlugu

2.8. I¢ Meyve Agirhg (g)

Calismada kullanilan gesit ve genotiplerde yapilan analizler sonucunda
cesit ve genotiplerin i¢ meyve agirliklar iizerine etkileri agisindan farklilik
istatistiki olarak oldukca &nemli (P<0.001) bulunmustur. I¢c meyve agirliklar:
bakimindan yapilan 6l¢iimde en yiiksek 1.17+0.199 g ile Beynane genotipinde,
en diisiik 0.70+0.012 g ile Heriste genotipinde tespit edilmistir. Diger cesit ve
genotiplerde c¢otanaktaki meyve sayist 0.70-1.17 (g) aralikta dagilim
gostermistir (Tablo 5). Cesit ve genotiplerde kabuklu meyve agirligi ortalamasi
ise 0.96+0.023 g olarak bulunmustur.
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2.9. ic Meyve uzunlugu (mm)

Calismada yer alan ¢esit ve Genotipler i¢ meyve uzunlugu agisindan
degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda ¢esitler ve genotipler arasinda
kabuklu meyve uzunlugu agisindan farklilik istatistiki olarak olduk¢a 6nemli
(P<0.001) bulunmustur. Cesit ve genotiplerde yapilan dlglimler neticesinde i¢
meyve uzunlugu en biyiik olan 16.26+0.15 mm ile Sivane, 16.04+0.08 mm ile
Hizan genotipleri ayn1 grupta toplanmistir. I¢ meyve uzunlugu en diisiik olan
ise 12.61+0.11 mm ile Heriste ve 12.82+0.12 mm ile Palaz ¢esidi olmustur.
Diger ¢esit ve Genotipler 12.61-16.26 mm arasinda yer almigtir (Tablo 5). Cesit
ve genotiplerde ortalama i¢ meyve uzunlugu 14.46+0.063 mm olarak
hesaplanmustir.

Tablo 6. Findiklarin pomolojik (IMG, IMK, IMO) 6zellikleri

Cesit - Genotip IMG (mm) IMK (mm) IMO (%)
Fosa 14.29+0.12 a 12.77+0.15 ab 52.77+1.57 a
Tombul 12.81+0.15 bc 12.60+£0.12 b 54.91+1.47 a
Palaz 14.22+0.16 a 13.00+0.20 a 54.50+1.83 a
Beynane 12.83£0.13 bc 10.99+0.13 ¢ 51.93+10.9 a
Hizan 11.91+0.13 d 10.51+0.10d 36.72+0.72 b
Tursunk 9.54+0.11 f 9.41+0.15 f 40.35+6.82 b
Gevrik 13.10+0.10 b 10.59+0.10d 46.79+1.35 ab
Cavres 11.09+0.16 e 10.36+0.14 de 38.50+1.27 b
Himdi 12.51£0.15 ¢ 11.19+£0.13 ¢ 44.85+0.71 ab
Heriste 10.95+0.13 e 9.98+0.08 e 40.24+1.10 b
Sivane 11.62+0.13 d 10.25+0.11 de 36.91+1.40 b
Ortalama 12.26+0.07 11.06+0.06 45.32+1.25

IMG: I¢ meyve genisligi; IMK: I¢ meyve kahnhgi;; IMO: I¢ meyve orami (%

Randiman)

2.10. i¢ Meyve genisligi (mm)

Calismada yer alan ¢esit ve genotipler i¢ meyve genisligi Ol¢iimleri
degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda ¢esitler ve genotipler arasinda
kabuklu meyve genisligi agisindan farklilik istatistiki olarak olduk¢a 6nemli
(P<0.001) bulunmustur. Cesit ve genotiplerde yapilan Sl¢iimler neticesinde i¢
meyve genisligi en biiylik olan 14.29+0.12 mm ile Fosa ¢esidinde, en diisiik
9.54+0.11mm ile Tursunk genotipinde tespit edilmistir (Tablo 6). Cesit ve
genotiplerde ortalama kabuklu meyve genisligi 12.26+0.07 mm olarak
hesaplanmustir.
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2.11. i¢ Meyve Kalinhg (mm)

Calismada yer alan gesit ve Genotipler i¢ meyve kalinligi bakimindan
degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda ¢esitler ve genotipler arasinda
i¢c meyve genisligi bakimindan farkliliklar istatistiki olarak oldukca 6nemli
(P<0.001) bulunmustur. Arastirmaya konu findik ¢esit-genotiplerinde yapilan
Olciimlerde en yiiksek i¢ meyve kalinlik degeri 13.00+0.20 mm ile Palaz
¢esidinde Olgiilmiis, en diisiik i¢c kalinligi ise 9.41+0.15 mm ile Tursunk
genotipinde Sl¢lilmistiir. Cesit ve genotiplerde ortalama i¢ meyve kalmligi
11.06+0.06 mm olarak hesaplanmistir (Tablo 6).

2.12. Meyvede Kabuk i¢ Oram (% Randiman)

Calismada yer alan ¢esit ve Genotipler meyvede kabuk i¢ orani (%
Randiman) bakimindan degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda
cesitler ve genotipler arasinda %Randiman bakimindan farkliliklar istatistiki
olarak olduk¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Aragtirmaya konu findik ¢esit-
genotiplerinde yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek %Randiman degeri 54.91+1.47
ile Tombul findik g¢esidinde bulunurken bunu sirasiyla 54.50+1.83 ile Palaz,
52.77£1.57 ile Fosa 51.93+10.9 ile Beynane, 46.79+£1.35 ile Gevrik,
44.85+0.71 ile Himdi, 40.24+1.10 ile Heriste, 38.50+£1.27 ile Cavres,
36.91£1.40 ile Sivane genotipi takip etmis olup, en diisiik randiman ise
36.72+0.72 ile Hizan genotipinde tespit edilmistir. Calismamiza konu olan
cesitlerin ortalama % Randimanlari ise 45.32+1.25 olarak hesaplanmuistir.

2.13. Kabuk atma % Beyazlanma

Calismada yer alan c¢esit ve Genotipler meyvede Kabuk atma %
Beyazlanma bakimindan degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda
cesitler ve genotipler arasinda Kabuk atma % Beyazlanma bakimindan
farkliliklar istatistiki olarak olduk¢a Onemli (P<0.001) bulunmustur.
Aragtirmaya konu findik ¢esit-genotiplerinde yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek
Kabuk atma % Beyazlanma orani en yiiksek 95.33+3.05 ile Tombul ¢esidinde
tespit edilmis olup onu sirasiyla 92.00+3.05 ile Fosa, 91.3343.05 ile Cavres,
90.67+£3.05 ile Palaz, 90.67+4.16 ile Beynane, 90.664+4.16 ile Tursunk,
84.67+£3.05 ile Sivane, 81.33+2.31 ile Hizan, 76.66+2.31 ile Gevrik,
70.67+3.05 ile Himdi genotipi izlemis ve 68.66+4.16 ile en diislik beyazlanma
orani ise Heriste genotipinde elde edilmistir.
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Tablo 7. Findiklarin pomolojik (KA, MBI, MiBI) ézellikleri

Cesit- Genotip Be;ga(?l/rona) MBI MiBi
Fosa 92.00+£3.05b 1.10£0.007 de 1.13+0.015 cd
Tombul 95.33+3.05 a 1.06+0.008 f 1.02+0.010 e
Palaz 90.67+4.16 d 1.12+0.008 bc 1.10+£0.015 cd
Beynane 90.67+4.16 d 1.11£0.007 cd 1.17£0.016 b
Hizan 81.33+2.31 f 1.13+£0.009 b 1.14+0.012 bc
Tursunk 90.66+4.16 d 1.09£0.008 ¢ 1.02+0.016 e
Gevrik 76.66+2.31 g 1.224+0.006 a 1.24+0.013 a
Cavres 91.33£3.05 ¢ 1.11+0.005 cd 1.08+0.021 d
Himdi 70.67+£3.05 h 1.08+0.005 ¢ 1.124+0.016 cd
Heriste 68.66+4.16 1 1.13+£0.009 b 1.10+£0.015 cd
Sivane 84.67+3.05 ¢ 1.1240.008 bc 1.144+0.014 bc
Ortalama 84.78+3.14 1.12+0.003 1.11+0.005

KA (% Beyazlanma): I¢c meyve orani (% Randiman); MBI: Meyve basiklik indeksi;
MIBI: Meyve i¢ basiklik indeksi

2.14. Meyve Basikhk indeksi

Calismada yer alan c¢esit ve genotipler meyve basiklik indeksi
bakimindan degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda cesitler ve
genotipler arasinda meyve basiklik indeksi bakimindan farkliliklar istatistiki
olarak olduk¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Arastirmaya konu findik gesit-
genotiplerinde yapilan dlglimlerde en yiiksek meyve basiklik indeksi degeri
1.22+0.006 ile Gevrik genotipinde bulunmus olup bunu sirasiyla, 1.13+0.009
ile Hizan, 1.13+0.009 ile Heriste, 1.12+0.008 ile Palaz, 1.12+0.008 ile Sivane,
1.11£0.007 ile Beynane, 1.11£0.005 ile Cavres, 1.10+£0.007 ile Fosa,
1.09+0.008 ile Tursunk, 1.08+0.005 ile Himdi genotipi takip etmistir. En diisiik
meyve basiklik indeksi degeri ise  1.06+0.008 ile Tombul gesidinde tespit
edilmigtir (Tablo 7).

2.15. Meyve i¢ Basikhk indeksi

Calismada yer alan cesit ve Genotipler meyve i¢ basiklik indeksi
bakimindan degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda g¢esitler ve
genotipler arasinda meyve i¢ basiklik indeksi bakimimdan farkliliklar istatistiki
olarak olduk¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Arastirmaya konu findik ¢esit-
genotiplerinde yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek meyve i¢ basiklik indeksi degeri
1.24+0.013 ile Gevrik genotipinde hesaplanmistir bunu sirastyla 1.17+0.016 ile
Beynane, 1.14+0.012 ile Hizan, 1.14+0.014 ile Sivane, 1.13+0.015 ile Fosa,
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1.12+0.016 ile Himdi, 1.10+0.015 ile Palaz, 1.10+0.015 ile Heriste, 1.08+0.021
ile Cavres takip etmektedir. Meyve i¢ basiklik endeksi en kiigiik 1.02+0.010
Tombul ¢esidi ve 1.02+0.016 ile Tursunk genotipinde hesaplanmuistir.

2.16. Meyve gobek boslugu (mm)

Calismada yer alan ¢esit ve Genotiplerde meyveler gébek boslugu
bakimindan degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda g¢esitler ve
genotipler arasinda gobek boslugu bakimindan farkliliklar istatistiki olarak
olduk¢a oOnemli (P<0.001) bulunmustur. Arastirmaya konu findik c¢esit-
genotiplerinde yapilan dlglimlerde en biiyiik gobek boslugu degeri 6.14+0.80
mm ile Palaz ¢esidinde Olgiiliirken bunu sirastyla 5.31£1.15 mm ile Fosa,
4.02+0.85mm ile Gevrik, 3.75+0.97 mm ile Himdi, 3.32+0.73 mm ile Heriste,
3.15+1.19 mm ile Beynane, 2.75+0.73 mm ile Cavres, 2.37+£1.01 mm ile Hizan,
2.18+0.66 mm ile Tombul, 1.20+0.70 mm ile Sivane takip etmistir. Tursunk
genotipinde ise gobek boslugu ol¢iilememistir.

2.17. Zuruf boyu

Calismada yer alan ¢esit ve Genotiplerde meyveler zuruf boyu
bakimindan degerlendirildiginde yapilan analizler sonucunda cesitler ve
genotipler arasinda zuruf boyu bakimindan farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. Arastirmaya konu findik gesit-genotiplerinde yapilan
Ol¢iimlerde en biiyiik zuruf uzunlugu degeri 49.85+0.92 mm ile Tombul ve
49.16+0.85 mm ile Palaz cesitlerinde 6l¢iilmiistiir bunlar sirastyla, 37.11+£0.84
mm ile Fosa, 35.96+0.61 mm ile Sivane, 32.27+0.62 mm ile Beynane,
31.23+0.43 mm ile Himdi, 28.91+0.46 mm ile Tursunk, 27.99+0.34 mm ile
Cavres, 27.62+0.59 mm ile Heriste, 27.62+0.59 mm ile Gevrik takip etmistir.
En kisa Zuruf boyu ise 27.16+0.40 mm ile Hizan genotipinde dl¢iilmiistiir.

2.18. Zurufun yirtmachhk durumu

Calismada yer alan ¢esit ve Genotiplerde meyveler Zurufun yirtmaglilik
durumu bakimindan degerlendirildiginde yapilan gézlemler Tombul ve Palaz
¢esitlerinde zurufta yirtmaclilik tespit edilmemistir. Fosa, Beynane, Hizan,
Cavres, Himdi, ve Sivane gesit ve genotipleri tek taraftan yirtmaglilik tespit
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edilmistir. Tursunk, Gevrik ve Heriste genotiplerinde ise zurufta iki tarafl
yirtmaglilik tespit edilmistir.

2.19. Zurufun meyveyi sarma durumu

Calismada yer alan ¢esit ve genotiplerde zurufun meyveyi sarma durumu
bakimindan degerlendirildiginde yapilan kontrollerde, Fosa gesidi ve Gevrik
genotipinde zurufun meyveyi sarma durumunun gevsek oldugu, Tombul, Palaz
cesitleri ve Himdi, Cavres ve Stvane genotipinde zurufun meyveyi sarma
durumunun orta kuvvette oldugu, Beynane, Hizan, Tursunk ve Heriste
genotiplerinde ise zurufun meyveyi sarmasinin sik1 oldugu saptanmaistir.

2.20. Kallus Tabakasinin Kalinhgi

Calismada yer alan c¢esit ve Genotipler kallus tabakasinin kalinligi
bakimindan degerlendirilmis, yapilan kontrollerde, Beynane, Hizan, Tursunk,
Cavres, Himdi, Heriste genotiplerinde kallus tabakasinin zayif, Palaz ¢esidi,
Gevrik ve Sivane genotipinde orta, Fosa ve Tombul ¢esidinde ise kalin oldugu
tespit edilmistir.

2.21. Testa Lifliligi

Calismada yer alan cesit ve Genotipler testa lifliligi bakimindan
degerlendirilmis, yapilan kontrollerde, Tombul, Palaz ¢esitleri ve Beynane,
Hizan, Heriste genotiplerinde testa lifliligi tespit edilmemistir. Fosa ¢esidi ile
Tursunk, Gevrik ve Cavres genotiplerinde az miktarda testa tiiyliilligii tespit
edilmistir. Stvane genotipinde ise yogun testa tiiyliiliigii tespit edilmistir.

2.22. Citlak Meyve Orani (%)

Calismada yer alan ¢esit ve Genotipler ¢itlak meyve oran1 bakimindan
degerlendirildiginde, 100 meyvede yapilan kontroller sonucunda Tombul
findik ¢esidinde %2, Palaz findik g¢esidinde %3 ¢itlak meyveye rastlanmistir.
Diger ¢esit ve genotiplerde ¢itlak meyveye rastlanilmamastir.

2.23. Ikiz icli Meyve Oram (%)
Calismada yer alan ¢esit ve Genotipler ikiz i¢li meyve orani bakimindan
degerlendirildiginde, 100 meyvede yapilan kontroller sonucunda Palaz findik
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¢esidi ve Gevrik, Himdi genotiplerinde %2, Beynane genotipinde ise %6
oraninda ikiz ice rastlanmistir. Ikiz meyve oram1 bakimindan cesit ve

genotiplerin Ortalama degeri %1.09 olarak hesaplanmaistir.

2.24. Bos Meyve Orani (%)

Calismada yer alan g¢esit ve Genotipler bos meyve oran1 bakimindan
degerlendirildiginde, 100 meyvede yapilan kontroller sonucunda Fosa %2,
Tombul %1, Palaz %2, Hizan %1, Tursunk %3 Cavres %2, Himdi %2, Heriste
%2 ve Sivane genotipinde %1 oraninda bos meyve tespit edilmistir. Bos meyve
oran1 bakimimdan cesit ve genotiplerin Ortalama degeri %1.80 olarak
hesaplanmugtir.

2.25. Burusuk Meyve Oram (%)

Calismada yer alan ¢esit ve Genotipler burusuk meyve orani1 bakimindan
degerlendirildiginde, 100 meyvede yapilan kontroller sonucunda en yiiksek
burusuk meyve orant %24 ile Tursunk genotipinde tespit edilmistir. Bunu
sirastyla %20 ile Himdi, %14 ile Sivane, %10 ile Beynane, %S ile Cavres, Palaz
ve Fosa, %6 ile Gevrik ve Tombul izlemistir. En diisiik burusuk meyve orani
%S5 ile Hizan ¢esidinde tespit edilmigtir. Burusuk meyve orani bakimindan gesit

ve genotiplerin Ortalama degeri %10.2 olarak hesaplanmistir.

2.26. Ciiriik Meyve Oram (%)

Calismada yer alan gesit ve Genotipler ¢iiriik meyve orani bakimindan
degerlendirildiginde, 100 meyvede yapilan kontroller sonucunda en yiiksek
clirlik meyve oran1 %11 ile Tursunk genotipinde tespit edilmistir. Onu %9 ile
Fosa, %8 ile Beynane, %6 ile Palaz, %5 ile Tombul, %4 ile Himdi ve Heriste,
%3 ile Gevrik ve Sivane takip etmistir. En diisiik ¢iiriik meyve oran1 %2 ile
Cavres genotipinde tespit edilmistir. Ciirlik meyve orani bakimindan ¢esit ve
genotiplerin Ortalama degeri %5,30 olarak hesaplanmuistir.

2.27. Saglam Meyve Orani (%)

Calismada yer alan cesit ve genotipler saglam meyve orani bakimimdan
degerlendirildiginde, 100 meyvede yapilan kontroller sonucunda en yiiksek
saglam meyve oran1 %91 ile Hizan genotipinde tespit edilmistir. Onu sirasiyla
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%90 ile Heriste, %88 ile Tombul, Gevrik ve Cavres, %82 ile Palaz ve Sivane,
%81 ile Fosa, %73 ile Beynane, %72 ile Himdi takip etmistir. En diisiik saglam
meyve orani ise %62 ile Tursunk genotipinde tespit edilmistir. Saglam meyve
orant bakimindan ¢esit ve genotiplerin Ortalama degeri %82 olarak
hesaplanmistir.
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Sekil 2. Findik ¢esit ve genotiplerinin fotograflari.
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Sekil 2. Findik ¢esit ve genotiplerinin fotograflar: (Devami).
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Sekil 2. Findik ¢esit ve genotiplerinin fotograflar: (Devami).

3TARTISMA ve SONUC

Bu calisgma 2019 ve 2021 yillar1 arasinda Bitlis ili Hizan ilgesinde
bulunan 8 adet yerel findik cesidi ile Giresun Findik Aragtirma Enstitiisii
Miidiirliigiinden temin edilen 3 standart findik ¢esidi lizerinde yiiriitiilmiistiir.
Proje siiresince 8 genotip ve 3 standart gesit bazi Gzellikler bakimindan
karsilastirilmali degerlendirmeye tabi tutulmuslardir.

Genotiplerin pomolojik olarak degerlendirilmesinde ‘Degistirilmis
Tartili Derecelendirme Metodu’ kullanilmistir. 2008 yilinda arastiricilar
tarafindan uygulanan ‘Degistirilmis Tartili Derecelendirme Metodun’da,
findikta 6nemli seleksiyon kriterlerinden i¢ orani, meyve iriligi, i¢ agirligi,
meyve agirligl, saglam ig orani, kabuk kalinligi, cotanaktaki meyve sayisi, tam
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beyazlama orani, ¢itlak meyve orani ve gobek boslugu kriter olarak alinmistir
(Ayfer ve ark., 1986; Beyhan ve Demir, 2001).

Beyhan ve Demir (2001) Calismada, meyve i¢ini tamamen doldurmus
olan ve burusuk, abortif ve cift (ikiz) olmayan icler saglam i¢ olarak ifade
edilmistir. Bu terim, bazi ¢aligmalarda dolgun ig, iyi i¢ ya da pazarlanabilir i¢
olarak da ifade edilmektedir. Calismamizin siiresinin kisa tutulmasi ve pandemi
nedeni ile Onemli kriterlerden birisi olan genotiplerin verim degerleri
hesaplanamamistir. Verim degerlerinin anlam kazanabilmesi icin ¢esitlerin
periyodisite durumlarinin da degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu da en az 3-4
yillik veri alinmasini gerektirdigi i¢in verim digindaki diger kalite kriterleri
dikkate alinmastir.

Nitekim 2020 yilinda bahgeye gidildiginde Ornek alabilecek iiriiniin
olmadigi goriilmiistiir. Findikta en 6nemli kalite kriterlerinden birisi % i¢ orani
(randiman)’dir. Findik, % randimana gdre pazarda fiyatlandirilmaktadir.
Randiman (%), iklim kosullarmndan oldukga fazla etkilenmektedir. Ozellikle
findigin hizli i¢ doldurma dénemi olan haziran ayinin ikinci yarisi ve temmuz
ay1 boyunca yeterince yagisin olmamasi havalarin sicak ve kurak gitmesi %
randimani olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla iiriiniin pazar degerini de
diigtirtir. Ayrica yiiksek rakimin meyvelerde kabuk kalinligini artirict
etkisinden dolayr burada randiman olarak standart cesitlere yaklasanlarin
secilerek aynm ortamda yetistirilmesi, ondan sonra degerlendirmeye tabi
tutulmas1 yani seleksiyonun ikinci agamasinin sonunda yapilacak olan bir
kiyaslama daha saglikli sonuglar verecektir.

Hizan ilgesinde findik popiilasyonunda {imitvar olarak belirlenen
genotiplerde i¢ orani Beynane %51.93, Hizan %36.91 araliginda bulunmustur.
¢ oraninmn kalitim derecesi, Yao ve Mehlenbacher (2000) tarafindan 0.87
olarak belirlenmistir. Findikta i¢ iriligi hasattan 2-3 hafta 0Once
tamamlanmaktadir. I¢ iriligi tamamlanana kadar olan dénemde su stresi ve
besin elementi noksanliklari burusuk i¢ oraninin artmasina neden olmaktadir
(Beyhan, 2000; Balik, 2014). Hasat oncesi donemde yasanan olumsuz iklim
faktorleri saglam i¢ oraninin artmasina ya da azalmasina sebep olmaktadir.
Umitvar klonlarda saglam i¢ oran1 %73-91 arasinda belirlenmistir.

Onceki calismalarda Tombul findik ¢esidinde saglam i¢ oran1 Beyhan ve
Demir (2001) %90-92, Bostan (1997) %73.3, Islam ve ark. (2005) % 86.3
olarak belirlemiglerdir. Kabuk kalinligi, meyve kalitesini ve i¢ oranini etkileyen
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en 6nemli 6zelliklerden biridir. Kalitim derecesi diigiik olan kabuk kalinligimin
yagish gecen yillarda, azotlu giibrelemenin fazlaca yapildig: yillarda ve rakima
paralel arttig1 bilinmektedir.

Findikta bir ya da birden ¢ok meyvenin bir arada bulundugu bitisik
zuruflu yapiya ‘¢otanak’ denilmektedir. Cotanaktaki meyve sayisi yillara gore
farklilik gostermekle birlikte bir ¢esit 6zelligidir. Cotanaktaki meyve sayisinin
¢ok ya da az olmasi istenmez. Meyve sayisinin az olmasi verimin diigiikk
olmasina neden olur. Cotanaktaki meyve sayisinin ¢ok olmasi ise, meyvelerde
sekil bozukluklarina, meyve ve ig iriliginin azalmasina neden olur. Cotanaktaki
meyve sayisinin kalitim derecesi Yao ve Mehlenbacher (2000) tarafindan 0.67
olarak belirlenmistir.

Tombul findik ¢esidinde yapilan ¢alismalarda ¢otanaktaki meyve sayisi
Erdogan ve Aygiin (2009) 2.47-3.04 adet, Koksal (2002) 3.8 adet, Caligkan
(1995) 3.45 adet olarak belirlenmistir.

Beyazlama orani findikta en 6nemli seleksiyon ve 1slah kriterlerinden
biridir. Beyazlama oraninin kalitim derecesi Mehlenbacher ve Smith (1988)’e
gore 0.48, Yao ve Mehlenbacher (2000)’e gore 0.64 tiir.

Genel olarak burusuk ve abortif i¢ oraninin fazla oldugu yillarda
beyazlama orani diisiik olmaktadir. Bu ¢alismada klonlarm tam beyazlama
oranlar1 degerlendirilmistir. Umitvar klonlarm tam beyazlama orani1 Cavres
%091, Hizan %81 olarak belirlenmistir. Tombul findik ¢esidinde tam beyazlama
orani Bostan (2001) %66.6-76.5, olarak belirlenmistir. Findikta, siitur
¢izgisinin meyvenin u¢ kisminda birlestigi noktada agiklik bulunan meyveler
‘citlak meyve’ olarak kabul edilmektedir. i¢ doldurma dénemi olan Haziran-
Temmuz aylarmin yagish gectigi yillarda i¢ iriligin artmasi sonucu kabugu
zorlayarak citlatmaktadir. Buna ¢itlak meyve denilmektedir. Citlak meyvelerin
biiylik boliimiinde zamanla siyah ug¢ olusumu gdzlenmektedir. Kabukta olusan
acikliktan bazi fungus tiirlerinin niifuz etmesi sonucunda ugta siyahlagma,
meyvede acilasma ve kiiflenme meydana gelmektedir. Bu nedenle findikta
citlak meyve istenmeyen bir 6zelliktir. Bu tip meyveler findiklarda aflatoksin
bulasiminin kaynagimni olusturabilirler. Calismamizda ele aldigimiz Genotipler
igerisinde ¢itlak meyveye rastlanmamugtir.

Calismada fizyolojik bozukluk olarak adlandirilan gébek boslugunda
beyazlama ve kahverengilesme gibi ozellikler de belirlenmistir. Meyve i¢
iriliginin fazla oldugu genotiplerde gébek boslugunun da fazla oldugu tespit
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edilmistir. Kiigiik ve siki dokuya sahip iclerde abortiflik ile birlikte gobek
boslugu da bulunmamaktadir. Findikta yapilan bir ¢alismada sicak gegen
yillarda gdobek boslugunda kahverengilesmenin daha fazla oldugu ifade
edilmektedir (Romero ve ark., 2003). Projede belirlenen timitvar genotiplerin
gobek boslugu Beynane 3.15 mm, Hizan 2.37 mm olarak belirlenmisgtir.
Tombul findik ¢esidinde ise gdobek boslugu 2,18 mm olarak Ol¢lilmiistiir.
Tombul findik ¢esidinde yapilan calismalarda gébek boslugu Okay ve Ozeng
(2001) orta diizeyde, Caligkan (1995) orta diizeyde Bostan (2001) 3.36-4.46
mm, Islam ve ark. (2005) 1.13 mm olarak tespit etmislerdir. Proje sonucunda
iimitvar bulunan en yiiksek randiman (% i¢ Oran1) Beynane %51.93, Hizan
%36.72 olarak bulunmustur. En yiiksek meyve agirhigi Hizan 2.58 g ve
Beynane 2.39 g olarak bulunmustur. En yiiksek i¢ agirligi Beynane 1.17g ve
Hizan 0.94 g olarak bulunmustur. En yiiksek saglam i¢ orani Hizan %91,
Beynane %73 olarak tespit edilmistir. En diisiik kabuk kalinligi Beynane 1.30
mm ve Hizan 1.71 mm olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek ¢otanaktaki meyve sayisi
Beynane 3.10 ve Hizan 1.80 olarak bulunmustur. En yiiksek tam beyazlama
oran1 Beynane %90 ve Hizan %81, olarak belirlenmistir. En diisiik gobek
boslugu Beynane 3.15 mm ve Hizan 2.37 mm olarak belirlenmistir.

Degistirilmis  Tartili  Derecelendirmede Metodunda yararlanilan
kriterlerin kalitim derecesi yiiksek olan 6zelliklere yiiksek katsayi verilerek
kiiltiirel uygulamalardan ya da iklim ve toprak kosullarindan kaynaklanan
farkliliklar en aza indirilmeye c¢alisilmistir. Ancak, bu calisma sonucunda
secilen genotiplerin karakterlerin ¢evresel faktorlerin ya da genetik yapinin
etkisi ile olusup olusmadigini tespit etmek miimkiin degildir.

Yapilan analiz ve Olglimler sonucunda hizan bdlgesi findiklarmin
ozellikle kabuk kalnligi ve randiman yoniinden standart cesitlerimizin
gerisinde kalmigtir. Yorede yetistiriciligi yapilan ve ¢alismamizda 6ne ¢ikan
Beynane ve hizan mahalli gesitlerinin gesit geligtirme ve 1slah ¢aligmalarinda
ebeveyn olarak kullanilma kabiliyetlerinin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
Diinyamiz: tehdit eden kiiresel 1sinma ve kuraklik nedeni ile bu genotiplerin
olumsuz kosullardaki performansi (kis soguklari, ilk baharin ge¢ donlarn,
sonbaharin erken donlart ve yaz sicakliklarma dayanimi) dikkate alindiginda
gelecekte yapilacak 1slah calismalarina materyal olusturabilecek kabiliyette
oldugu disiinilmektedir.
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GIRIS

Biber (Capsicum annuum L.), Solanaceae familyasina ait olup tropik
iklimlerde ¢ok y1llik, subtropik ilkimlerde ise tek yillik olarak yetisen bir kiiltiir
bitkisidir. Olduk¢a zengin populasyon 6zelligine sahip Capsicum cinsi
icerisinde 20-25 tiir bulunmasina ragmen, giiniimiizde bunlardan C. pubences,
C. chinense, C. annuum, C. baccatum, C. frutescens olmak iizere sadece bes
tanesinin yetistiriciligi yapilmaktadir (Keles, 2007).

Anavatan1 Orta Amerika oldugu ve buradan diinyaya yayildigi kabul
edilmektedir. Biber 6nce Ispanya’dan 1548 yilinda Ingiltere’ye, daha sonra orta
Avrupa ve diger Avrupaiilkelerine girmistir. Balkan iilkelerinden sonra Tiirkler
tarafindan Orta ve Kuzey Afrika {ilkelerine tanitilmistir (Esiyok, 2012).

Hem agik alan yetistiriciligi hem ortii alt1 tarimi i¢in dnemli olan bu sebze
tirtiniin lilkemizin sebze kiiltiiriinde ¢ok eski yeri oldugu bilinmekle birlikte
bugiin hemen hemen her bolgede yetistirildigi ve kullanim alanlarmin bir o
kadar da genis oldugu goriilmektedir (Esiyok, 2012). Oyle ki, insan saghg
acisindan etkilerine bakildiginda ise; ihtiva ettigi renk maddeleri ile birgok
antioksidan 6zellige sahiptir. Ayrica A, B, C ve E vitaminleri a¢isindan zengin
olup B vitamin grubundan B1 ve B2 vitaminlerini ve P vitaminini igmektedir.
Antioksidanlarin kanser, anemi, seker hastalig1 ve kardiyo vasiikiiler hastaliklar
gibi c¢esitli hastaliklara karst koruyucu rolleri nedeniyle faydali oldugu
bilinmektedir (Kaur and Kapoor, 2001).

Biber; ¢esitli iilkelerde sera, ortii alt1 ve agikta yetistiriciliginin yaninda,
iiretici tiiketici ve isleme endiistrisi agisindan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir. Bu
acidan bakildiginda biberin diinya iretimi toplamda 36.092.631 ton olup,
iiretimde 6ne ¢ikan iilkeler ise Cin 17.821.238 ton’la ilk sirada, 3.296.875 ton
ile Meksika ikinci sirada ve 2.608.172 ton iiretim ile Tiirkiye ise {igiincii sirada
yer almaktadir (FAO, 2017).

Tiirkiye’de yetistiriciligi yaygin olan tipler ise; sofralik olarak; kapya
(yaglik), dolmalik, sivri, carliston biberidir. Kurutmalik olarak; yerli biberler,
siis biberleri gibi tiplerdir. Ayrica {iretim degeri daha az olan Macar biberi,
Yunan ¢arlisi, Sili biberi, Jalapeno ve blok biberlerden iri dolmalik (California
Wonder) biber tipleri de yetistirilmektedir (Ozalp ve ark., 2014). Tiirkiye’ de
tiplerine gére hem ortii altt hem de agik alanda biber iiretimi Cizelge 1 ‘de
verilmistir (TUIK, 2022).
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Cizelge 1: Tirkiye’de yetistirilen biber tiplerinin ortii alt1 ve acik alan iiretim
miktarlari.

Tipler Ortii Alt1 Uretimi (ton)  Aqik Alan Uretimi (ton)
Yesil Sivri biber 553.319 1.064.630

Dolma Biber 180.792 420.918

Kapya Biber 285.304 1.445.275

Carliston 130.467 160.469

Toplam 1.149.882 3.091.292

Tiirkiye toplam biber tiretimi 4.241.174 ton olup bunun 1.149.882 ton
iiretimi Ortli altina aittir. Biber oOrtli altinda toplam sebze iiretiminin %27’sini
olustururken domates ve karpuzdan sonra en cok iiretimi yapilan {giincii
sebzedir. Biberde TUIK verilerine gore 2020-2021 yillari arasinda yurt ici
iretimin, yurt i¢i talebi karsilama derecesi 112,7 olarak gergeklesirken agik
alanda toplam biber iiretimi ise; 2.636.905 tondur. Uretim esnasinda
gerceklesen iiretim kaybr ise 49.414 ton olarak belirlenmistir (TUIK, 2022). Bu
kayiplarin biiyiik bir kismini bitki hastalik ve zararlilar1 olusturmaktadir.

Bitkisel iiretimde hastaliklardan dolay1 her yil yaklasik %15 verim
kayiplar1 gozlenmekte olup, bu kayiplarin %30’u viral hastaliklardan
kaynaklanmaktadir (Islam et al., 2018). Bitkilerin viral hastaliklarla
miicadelesi ise oldukga zor olup oncelikle viriis hastalik etmenlerinin bitkilere
bulagsmasmin Onlenmesi gerekmektedir. Ayni1 zamanda tek bir miicadele
yontemi etkili olmamakla birlikte miicadelede dayanimli gesit kullanimi gibi
birden fazla yontemin entegre kullanilmasi gerekmektedir (Sevik, 2015).

Gliniimiizde viriis hastaliklarina karsi etkili herhangi bir kimyasal ilacin
bulunmamasi nedeni ile viriislerle miicadele daha ¢ok, bitkileri viriislerden
korumaya yonelik alinan tedbirlere ve vektorleri ile miicadeleye
dayanmaktadir. Viriis ve vektorlerine karsi etkili ve ekonomik bir miicadele
yapilabilmesi i¢in virlislerin ve vektorlerinin hassas molekiiler ve serolojik
tekniklerle teshislerinin yapilmasi ve bunlarin epidemiyolojilerinin bilinmesi
gerekmektedir (Erkan 2008). Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan
aragtirmalarda biber yetistiriciliginde hastalifa neden olan viriisler igerisinde
ozellikle Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV),
Tobacco etch virus (TEV), Potato virus Y (PVY), Tomato mosaic virus
(ToMV) ve Tomato spotted wilt virus (TSWV)’nin ciddi ekonomik kayiplara
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neden oldugu bildirilmistir (Tekinel ve ark., 1969; Arli-Sokmen et al., 2005;
Sertkaya, 2008; Culal-Kili¢ ve ark., 2017; Beskegili ve ark., 2021).

1. BIBER BITKILERINDE VIRAL HASTALIKLAR

Viral hastaliklar tiim diinyada biber {iretimini sinirlandiran en 6nemli
faktordiir. 15 farkl taksonomik gruba ait 49 viriis tiiriiniin biber bitkilerini
enfekte ettigi goriilmiis, bunlardan 20 tanesinin biber iiriinlerinde zarara neden
oldugu rapor edilmistir (Hanssen et al., 2010). Tobamovirus’ler gibi mekanik
olarak tagman viriisler kontrollii kosullar altinda (sera, politiinel vb.) yetistirilen
bitkilerde daha fazla baskin olmakla birlikte, Potyvirus, Cucumovirus ve
Tospovirus’ler gibi bocek vektorlerle taginan viriisler agik alanda daha sik
goriilmekte ve daha siddetli hastaliklara neden olmaktadir (Moury and Verdin,
2012).

Biber bitkilerinin genis cografi dagilimi goz 6niinde bulunduruldugunda,
biber hastalik ve zararlilarinin genis cesitliligi, enfekteli bitki materyalinin
ticareti gibi faktorler viriislerin ve onlarin vektorlerinin yeni {ilke ve alanlara
girisine olanak saglamaktadir. Ozellikle iilkemizin de i¢inde yer aldig1 Akdeniz
cografyasinda yogun ve monokiiltiir olarak biber yetistirilmesi, viriis
adaptasyonu, yayilimi ve viriistin bir mahsulden digerine gecerek devamliligini
saglamasina sebebiyet vermektedir (Hanssen et al., 2010). Biber bitkilerini
enfekte eden pek ¢ok viral etmen bulunmasina ragmen, bu ¢alismada lilkemiz
biber yetistiriciliginde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan viral hastaliklara

dair bilgi verilmistir.

Hiyar Mozaik Viriisii (Cucumber mosaic virus= CMV)

Biber bitkilerinin en Onemli viral hastaliklarindan bir tanesi
Cucumovirus cinsi tiyesi (tip tiirii) olan CMV’dir (Loebenstein and Lecoq,
2012). 1916 yilinda ilk kez hiyar bitkilerinde saptanan etmen, kabakgiller bagta
olmak iizere domates, biber, marul, siis bitkileri ve baklagillerin de i¢inde yer
aldig1 1300°den fazla bitki tiiriinii enfekte ederek konuke¢u dizini oldukga genis
viral etmenler arasinda yer almaktadir (Tomlinson, 1987; Samuitien and
Navalinskien, 2008; Garcia-Arenal and Palukaitis, 2008; Igbal et al., 2011).

Tim diinyaya yayilmis bir etmen olan CMV, bitkilerin vejetatif
kisimlarmi etkiledigi gibi meyvelerde de belirti olugturarak ciddi ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Etmenin biber bitkilerinde neden oldugu belirtiler
yapraklarda beneklenme seklinde mozaik, yaprak dokiilmesi, damarlarin
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kivrilmasmna  bagli  olarak gen¢ yapraklarin lifli  hale gelmesi
(ipliklesme=ayakkab1 bag1 olusumu), daha yash yapraklarda nekrotik mese-
yaprag1 formu belirtileri, halka sekilli renk degisikligine ugramis meyveler ve
gen¢ bitki evresinde enfeksiyon olugmasi durumunda kisirlik seklinde
siralanmaktadir (Zitter and Murphy, 2009; Loebenstein and Lecoq, 2012;
Moury and Verdin, 2012).

CMYV, meyvelerde sekil bozuklugu, olgunlasma diizensizligi ve meyve
biiylikliiglinde azalmaya; enfeksiyonun erken evrede gelismesi durumunda
gdvde nekrozu ve bitkinin 6liimiine neden olabilmektedir. Verim kayiplari,
bitkinin erken donemde CMYV ile enfekte olmasi durumunda daha biiyiik
olmakla birlikte, %80’lere ulasabilmektedir (Avilla et al., 1997a). Ayrica CMV
ve diger bazi virlislerin karisik enfeksiyonunda CMV c¢ogalmast ve belirti
siddeti artmaktadir (Mascia et al., 2010). iki CMV izolatinin karigik
enfeksiyonu sirasinda meydana gelen genetik gesitlenme (reassosment), biber
bitkilerinde tekli inokiilasyonlara kiyasla daha siddetli belirtilere neden
olmaktadir (Hellwald et al., 2000). CMV’nin Pepper mottle virus (PepMoV)
gibi diger virlislerle eszamanli enfeksiyonu hastalik siddetini arttirmaktadir.
PepMoV’e dayanikli biber bitkileri dahi PepMoV ve CMV karisik
enfeksiyonundan etkilenmekte, bitkilerin floeminde PepMoV sistemik olarak
yayilmaktadir (Guerini and Murphy, 1999).

CMV, afitlerle non-persistent olarak tasinmaktadir. En az 86 afit tiiriiniin
CMV’nin vektori oldugu belirlenmis olmakla birlikte, bu vektorler icinden
Myzus persicae ve Aphis gossypii en etkili ve yaygin olanlaridir. CMV’nin
afitlerle taginabilirligini dogrudan sadece kilif protein (CP) belirlemektedir
(Gera et al., 1979; Chen and Francki, 1990). Bu nedenle, CMV’nin kilif
proteinindeki mutasyonlarm farkli afit tirleriyle tasinma spesifikligini
etkiledigi (Perry et al., 1998) ve sonug olarak afit tiirleri ve popiilasyonlarmin
CMV’nin genetik ¢esitliligini arttirdigi goriilmistiir (Martinez-Torres et al.,
1998; Moury 2004). Ayrica CMYV biber de dahil pek ¢ok konukguda tohumla
taginmaktadir. Yapilan bir c¢aligmada etmenin, %53-83 oraninda tohum
kabugunda ve %10-46 oraninda embriyoda tasindigi belirlenmistir. Genel
olarak CMV’nin biber tohumlariyla taginma orani ise %10 ila 14 arasinda
saptanmigtir (Ali and Kobayashi, 2010).
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Tiitiin Mozaik Viriisii (Tobacco mosaic virus= TMV) ve

Domates Mozaik Viriisii (Tomato mosaic virus= ToMV)

Biber bitkilerinde onemli viriis enfeksiyonlarmma ve ciddi ekonomik
kayiplara neden olan viriisler arasinda yer alan TMV ve ToMV, Tobamovirus
cinsi lyesi olup tek iplikli RNA viriisleridir (Pagan et al., 2010). Genellikle
Solanaceae familyas: bitkileri enfekte eden tobamoviriisler {ilkemizin de i¢inde
bulundugu Akdeniz cografyasinda biber bitkilerini tehdit etmekte, meydana
gelen epidemiler biber {iiretimini kalite ve kantite yoniinden etkilemektedir
(Giildiir and Caglar, 2006).

TMYV ve ToMV, birbiriyle oldukea iliskili viriisler olup biber bitkilerinde
birbiriyle benzer belirtiler olusturmakta ve bitkiler bu viriislerin
enfeksiyonlarindan tiim gelisme evrelerinde etkilenebilmektedir (Bozkus,
2018). Bu iki tobomovirus, yapraklarda mozaik veya klorotik benekler, yaprak
sekil bozuklugu ve meyvelerde kiiciilme, sekil bozuklugu, renk degisimlerine
neden olmakta, sonug olarak biber meyvelerinin pazar degerini diisiirmektedir.
Ayrica yapraklarda ve meyvelerde nekrozlar goriilebilmektedir (Moury and
Verdin, 2012).

Stabilitesi yiiksek viriisler olduklari igin bulagik bitki artiklari, kompost,
toprak ve sulama suyunda enfekte etme 6zelligini kaybetmeden uzun bir siire
kalabilmektedir. TMV ve ToMV tohumla tasinmakta ancak, diger bir
tobamovirus iiyesi olan Pepper mild mottle virus (PMMoV) kadar tohumla
taginmasi etkin olmamaktadir (Moury and Verdin, 2012). Mekanik olarak
kolayca yayilan etmenlerin bilinen bir bocek vektorii yoktur. Deneysel olarak
bazi bocek vektorlerle tagindigi belirlenen bu viriislerin enfekteli bitkilerle
beslenen boceklerin ayak ve agiz parcalarma bulasarak saglikli bitkilere
iletildigi diigiiniilmektedir (DPV, 1977).

Patates Y Viriisii (Potato virus Y= PVY) ve Tiitiin Etch Viriisii

(Tobacco etch virus= TEV)

Solanaceae familyasina ait bitkileri enfekte eden Potyvirus cinsi viriisler
3 ana gruba ayrilmakta, en biiyiik grubu genusun tip tiirii olan PVY
olusturmaktadir. Diger filogenetik grupta ise TEV’in de aralarmda bulundugu
bir grup viriis bulunmaktadir. Biberde ciddi enfeksiyona neden olan PVY ve
TEV olmak iizere iki adet potyviriistir. PVY, diinya biber yetistiricilik
alanlarinda olduk¢a sik goriilmekle birlikte, TEV 6nemli biber yetistiricisi
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Akdeniz iilkeleri arasinda sadece Tiirkiye’de yaygindir (Moury and Verdin,
2012).

Patates Y viriisii N, O ve C olmak {izere 3 ana irk grubuna ayrilmaktadir
(De Bokx and Huttinga, 1981). Yapilan calismalarda PVY’nin biber
izolatlarmin genellikle C irk grubuna ait oldugu belirlenmistir (Blancno-Urgoiti
al., 1998). Italya’da yapilan bir calismada, bir PVY izolatinin damar nekrozuna
neden oldugu belirlenmis ve karakterizasyonu sonucunda O:C rekombinant irk1
oldugu saptanmistir. Biber bitkilerinde O ve N filogenetik grubuna ait PVY
irklarmin da enfeksiyona neden oldugu saptanmis olmasina ragmen, bu
gruptaki irklarm epidemi yapti§i rapor edilmemistir. PVY’nin biberdeki
belirtileri viriis izolatina ve biber ¢esidine gore degismekle birlikte, genellikle
bitkilerin vejetatif kisimlarinda gortilmekte, meyve belirtilerine ¢ok nadir
olarak rastlanmaktadir (Kerlan and Moury, 2008). Belirtiler genellikle hafif
klorotik yaprak beneklenmesi, yapraklarda mozaik, sistemik olarak gelisen
damarlarda koyu yesil damar bantlagsmasi, kabarcikli mozaik ve bitkide
clicelesme seklindedir (Pernezny et al., 2003). Baz1 biber ¢esitlerinde PVY
enfeksiyonlan siddetli seyretmekte govde, petiol ve damar nekrozuna neden
olabilmektedir (Dogimont et al., 1996; Tsedaley, 2015). PVY biberde %20 ile
70 arasinda verim kaybina neden olmakta (Tsedaley, 2015), hastaligin bitkinin
erken biiylime evresinde meydana gelmesi durumunda {iriin kayiplar1 %100’
bulabilmektedir (Avilla et al., 1997D).

Tohum ve polenle tagman viriisler listesinde PVY yer almamakla
birlikte, tohumla tasinmadiginin kesin kanitt bulunmamaktadir (DPV, 2006).
Domates tohumlarinda PVY’nin bulunma durumunun arastirildigi  bir
calismada, tohum kabugunda etmenin bulunma oram1 %2,43 olurken,
embriyoda bu oran %6,31 olarak hesaplanmistir (Ozdemir et al., 2015). PVY,
50’den fazla afit tiiriiyle non-persistent yolla ve 6zsu ile taginmaktadir. Afitlerle
taginmanin etkinligi virlis irkina ve afit tiirline gore degismektedir (Bradley,
1954; Ragsdale et al., 2001; Verbeek et al., 2010). A¢ik alanda yetistirilen biber
bitkilerinde potansiyel PVY vektorlerinden Aphis spp., Aphis fabae, M.
persicae ve Diuraphis noxia (Pérez et al., 1995) gibi afit tiirleri yaygin
goriiliirken; sera veya plastik tiinel gibi 1liman ve kapali yetistirme alanlarinda
M. persicae ve Aphis spp. biber bitkilerinde daha fazla kolonize olmaktadir
(Satar et al., 2008; Rahman et al., 2010).
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TEV biber bitkilerinde yaprak sekil bozuklugu ve bitkilerde clicelesmeye
ek olarak, yapraklarda beneklenme ve mozaik belirtilerine neden olmaktadir.
Ayrica, oOzellikle bitkinin erken biiyiime evresinde enfeksiyon olusmasi
durumunda ¢igek tomurcuklarinin doékiilmesine, meyvelerde mozaik ve sekil
bozuklugu belirtilerine yol agmaktadir. Capsicum frutescens cv. Tabasco
¢esidinde TEV, koklerde nekroza ve siddetli solgunluk belirtilerinin ardindan
bitkinin 6lmesine sebebiyet vermektedir (Chu et al., 1997).

Tiirkiye’nin Giliney Dogu Anadolu Bdlgesi’nde ve Dogu Akdeniz’de
biber yetistirilen alanlarda TEV’in bulunma orani %23 olarak rapor edilmistir
(Buzkan et al., 2006). Etmenin enfeksiyonlari nedeniyle meydana gelen verim
kayb1 %70’lere ulasabilmektedir (Koenning and McClure 1981; Pernezny et
al., 2003). Etmen, PVY gibi non-persistent yolla afitlerle tasinmakta olup en
onemli vektorii Myzus persicae’dir. TEV, biberde tekli enfeksiyonlar
olusturabildigi gibi PVY ile karigik enfeksiyonlara da neden olabilmektedir.
Hasat zamanma yaklagan olgun bitkilerde hastalik oran1 %100’e

yaklagsmaktadir. Ayrica virliis mekanik olarak da kolayca yayilmaktadir
(Padgett et al., 1987).

Domates Lekeli Solgunluk Viriisii (Tomato spotted wilt virus=

TSWV)

TSWV, Bunyaviridae familyasinda yer alan Tospovirus cinsine ait
(Tsompana et al., 2005), cok genis konukcu ¢esitliligine sahip bir viriistiir (Arh-
Sokmen et al., 2005). Biber, domates, marul, tiitiin basta olmak iizere yaklasik
80 familyaya ait 1000 farkli bitki tiirlinii enfekte etmektedir (Kenyon et al.,
2014). TSWYV diinyadaki biber yetistirilen tiim alanlarda olduk¢a yaygin olarak
goriilmektedir (Parrella et al., 2003).

Etmenin biber bitkilerindeki tipik belirtileri, yapraklarin sararmasi veya
kahverengilesmesi, yapraklarda ve meyvelerde klorotik veya nekrotik halka
lekeler, gdvdede siirgiin ve meyvelerle sinirlanan nekrotik ¢izgiler (Kenyon et
al., 2014), yaprak kivrilmalari, tiim bitkide sararma ve ciicelesme seklinde
siralanmaktadir (Moury and Verdin, 2012).

Tospovirtisler dogada tripslerle (Thysanoptera: Thripidae) persistent ve
multiplikatif yolla bitkiden bitkiye etkili bir sekilde taginmaktadir. Etmen,
baslica bat1 ¢icek tripsi Frankliniella occidentalis ile tasinmakla birlikte Thrips
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tabaci ve F. intonsa gibi tripsler de TSWV’nin yayilimimi saglayabilmektedir
(de Angelis, 1994; Kirk and Terry, 2003).

2. BIBERDE GORULEN VIRAL HASTALIKLARLA

MUCADELE YONTEMLERI

Kiiltiirel Uygulamalar

Viral hastaliklarla kiiltiirel miicadele enfeksiyon kaynagi olarak rol
oynayan farkli konukgulari yok edilmesi, iiriin rotasyonu (miinavebeli ekim),
karigik ekim, ekim déneminin ve hasat zamaninin yonetimini de igeren bir dizi
farkli uygulamadan olusmaktadir. Alternatif bulasma yollarinin 6nlenmesi igin
yabani konukgular ve yabani otlar biber yetistirme alanlarindan yok edilerek
uzaklagtirilmaktadir (Rao et al., 2006). Bahsedilen kiiltiirel 6nlemler vektor
popiilasyonunu  ve inokulum kaynagmi azalttigindan dolayi, viriis
hastaliklarmin yasam dongiisiinii bozmaktadir. Bu &nlemler, tarla ici ve
disindaki  inokulum kaynagimi ortadan kaldirmayi, ayrica vektor
popiilasyonunu  azaltmayi veya beslenme davranislarini  degistirmeyi
amaglamaktadir. Kiiltiirel uygulamalar hem viriis tasiyan vektorlerin sayisini
azaltmakta hem de inokulum kaynaklarimi yok ederek viriislerin bitkilere
bulagsmasinin 6niine gegmektedir (Hooks and Fereres, 2006). Ayrica bitki
lizerinde yapilan budama gibi kiiltiirel islemlerin hem verim tizerinde hem de
bitki habitiisiindeki nem dengesini kontrol altina almada etkili oldugunu rapor
edilmistir (Aydin et al., 2022).

Bitki viriisleriyle miicadelede bir diger 6nemli kiiltiirel kontrol yontemi
de temiz tohum kullanmaktir. Saglikli bitkiler viriislere daha tolerant
haldedirler. Uriin rotasyonu uygulamalari, viriis hastaliklarmin yayilimimi
azaltmaktadir. Ornegin, yesil biber diger Solanaceae bitkilerinden izole edilmis
tarlalarda yetistirildiginde, PVY’nin hastalik siddeti de azaltilmaktadir
(Kapooria, 1999). Tarla kenarlarinda bariyer gorevi goren bitkilerin
yetistirilmesi, non-persistent olarak tagman viriislerin tarladaki artigini
azaltabilmekte/Onleyebilmekte, 6zellikle afit vektorlerin ilk bulastig1 bolgede
yayilmadan sinirli sayida kalmasimi saglamaktadir. Viriis tasiyan afitler viral
inokulumu bariyer bitkilerine birakmaktadir. Yaprak bitleri tarladaki daha uzun
bitkilere konmay:1 tercih ettiginden dolayi, yetistirilen iriinlerden daha uzun
boylu bariyer bitkilerinin yetistirilmesi bircok avantaj saglamaktadir
(Broadbent, 1969). Biber yetistirilen alanlarda PVY ’nin kontrolil i¢in ay¢icegi
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(Simons, 1957); PVMV’nin kontrolii i¢in misir, sorgum, bamya ve pamuk
(Alegbejo and Uvah, 1986); CMV ve TEV’in kontrolii i¢in kadife ¢icegi
(Chew-Madinaveitia et al., 1995); PVY ve CMV’nin kontrolii igin musir,
sorgum ve aycicegi (Avilla et al., 1996) bariyer bitki olarak etkin bir sekilde
kullanilmastr.

Fiziksel Miicadele Yontemleri

Yansitici/uzaklagtirict yilizeysel aliiminyum veya plastik malglar, farkl
viriisleri tagiyan basta afit, beyazsinek ve trips vektorlere karsi etkilidir. Afitler
farkl1 dalga boyundaki igiklara yanit vermekte, vektorlerin viriise hassas
bitkilere ulagmasini énlemek i¢in uzaklastiric1 ve tuzak olarak cekici renklerin
kullanilmas1 viriis hastaliklarinin yayilmasin1 azaltmada onemli etkiler
saglamaktadir (Funderburk, 2009). Arogundade ve ark. (2019) tarafindan
yapilan bir caligmada, tatli biber bitkilerinin yetistirildigi alanlarda farkli
renklerde (sar1, beyaz, siyah) plastik ve dogal organik materyallerden tiretilmis
malc¢larm virlis hastalik oran1 ve siddetine etkisi arastirilmigtir. Arastirma
sonucunda beyaz plastik malg¢ kullanilarak yetistirilen tatli biber bitkilerinin
%34,43 ile en diisliik virlis hastalik oranina sahip oldugu rapor edilmistir.
Caligmadan elde edilen sonuglar, beyaz ve sar1 renkli plastik malglarin tath
biberde hastaliga neden olan viriislerin kontroliinde etkili bir yontem oldugunu
gOstermigtir.

Dogal ve plastik malglarin viriis hastalik siddetini virlis vektorlerini
uzaklagtirarak, toprakta bulunan inokulum kaynagi yabanci ot tohumlarini1 yok
ederek ve toprak kaynakli patojenleri yok ederek diisiirdiigii bilinmektedir
(Ahmad, 2009). Bitkilerin vejetatif biiylime evrelerinde sira {istlerinin
malglanmasiyla virlis ve vektorlerinin  bitkiye ulasmasi tamamen
engellenmekte ve bu sayede viriis siddeti azaltilmaktadir (Farias et al., 1999).

Viriis Hastaliklariyla Kimyasal Miicadele

Kiiltiir bitkilerinde hastalik meydana getiren viriisleri dogrudan yok eden
bir kimyasal bulunmamakla birlikte, kimyasal miicadele dolayli olarak viriis
vektorlerinin yok edilmesi i¢in yapilmaktadir (Yesil ve Ertung, 2012).
Insektisitler, genellikle persistent yolla viriis tastyan vektdrlerin yayilimini
onlemek i¢in etkili sekilde kullanilmakta, non-persistent viriis vektorlerine
etkili olmamaktadir (Loebenstein et al., 2001). Non-persistent yolla viriis
tagtyan vektorlerin kontroliinde insektisitlerin etkinligi vektorlerin sayis1 ve
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hareketliligini etkileyen klimatik faktorlere bagl olarak degismektedir (Pirone
etal., 1988).

Pretroidler afit, beyazsinek, ciice agustos bocekleri ve trips gibi bocek
vektorleri hizlica yok eden insektisitlerden biridir. Ornegin, Myzus persicae ve
Macrosiphum euphorbiae gibi afit tiirlerinin pretroidler kullanilarak kontrol
altina almmasiyla PVY hastalik oran1 basarili sekilde azaltilmis, tiitiin
bitkilerine acibenzolar-S-methyl ve imidacloprid uygulamalart TSWV nin
yayilimimi kontrol altina almistir (Pappu et al., 2000).

Mineral yaglar, vektorleri 6ldiirmeden veya viriise zarar vermeden stilet
kaynakli viriislerin tasinmasini dnlemektedir (Simons et al., 1995). Yaglar viriis
partikiillerinin afit stiletlerine tutunmasini engelleyerek viriis inokiilasyonu
onlemektedir (Wang and Pirone, 1996). Bir bitki mineral yaglarla
kaplandiginda viriisiin  afit sitiletlerine baglandig1 epidermal hiicreleri
bozmakta ve viriis alinimini engellemektedir (Simons and Beasley, 1977).

Yetistiricilikte Dayamkh Cesitlerin Kullanilmasi

Viriis hastaliklartyla miicadelede en bagarili yontem, yetistiricilikte
viriise dayanikli gesitlerin kullanilmasidir. Genetik calismalar, bitkileri viriis
hastaliklarina kars1 koruyan viriis genleri kadar bitki dayaniklilik genlerinin de
1slah programlarina hizl bir sekilde alinmasina olanak saglamistir (Tomlinson,
1987).

Yapilan slah ¢alismalartyla, Capsicum chinense de dahil olmak iizere
PVY, TEV, TMV ve TSWV’ye dayanmimh yiiksek verimli biber tiirleri
(Capsicum spp.) gelistirilmistir. Bu tiirlerin pek ¢ogu ticari ¢esit olarak temin
edilebilmektedir. Dayanimli hatlarin viriis hastaliklarmin {istesinden gelme
performansi viriisiin irkina, iklim ve toprak kosullarina, uygulanan yetistiricilik
yontemlerine bagl olarak degismektedir (Villalon, 1981). Biber bitkilerinde
Oonemli zararlara neden olan virlis hastaliklarint basarili bir sekilde
onleyebilmek icin entegre miicadelenin yapilmasi Onerilmektedir (Parvatha,
2009).

SONUC

Biber {iretimi, ililkemiz sebze yetistiriciliginin 6nemli bir kismin
olusturmakta, Tiirkiye’de hem agikta hem de ortii altinda pek ¢ok biber tiiriiniin
ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilmaktadir. Biber yetistiriciligi yapilan
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alanlarda iiretimi sinirlandiran 6nemli faktorler arasinda viral hastaliklar yer
almakta, viriislere bagl ciddi ekonomik kayiplar olugmaktadir.

Diinya biber iiretimini sinirlandiran 6nemli viral etmenlerin arastirildigi
caligmalarda biberi enfekte eden 49 virlis etmeni tespit edilmesine ragmen
bunlarda 20’sinin énemli zararlara neden oldugu rapor edilmistir (Hanssen et
al., 2010). Ulkemizde biberde onemli zararlar meydana getiren viral
hastaliklarin belirlenmesini amaglayan arastirmalarda, CMV, TMV, TEV,
PVY, ToMV ve TSWV’nin ciddi ekonomik kayiplara neden oldugu
bildirilmistir (Tekinel ve ark., 1969; Arli-S6kmen et al., 2005; Sertkaya, 2008;
Culal-Kilig ve ark., 2017; Beskecili ve ark., 2021). Sozii edilen viriisler
hakkinda bilgiler verdigimiz bu ¢alismada, viriislerin yayginligi, meydana
getirdigi belirtiler, tasinma durumlarn ve kontrol yoOntemleri {izerinde
durulmustur.

Biber bitkilerini etkileyen viriislerin birgogu afit ve trips gibi vektorlerle
tasindigindan dolay1 viral hastaliklarin 6nlenmesinde vektorlerle miicadele
olduk¢a O6nem tasimaktadir. Bunun disinda biber yetistiricilerine temiz
tohumluk kullanimi, hastalikli  bitki artiklarinin  tiretim  alanlarindan
uzaklastirilmasi, yetistiricilikte dayanikli gesitlerin kullanilmasi gibi miicadele
yontemlerinin entegre bir sekilde birlikte uygulanmasi dnerilmektedir.
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