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ONSOZ

Tarim insanligin yasami ve canliligin devami igin besin aginin en temel
basamagidir Son yillarda globallesen diinyada yasanan bir¢ok krizin yani
sira, kiiresel 1sitnma ile olusabilecek iklim krizi ve tarima olumsuz etkileri
her gecen giin birgok devletin giindeminde yer almaktadir. Iklim de
olusabilecek herhangi bir olumsuzluk siiphesiz tarimi dogrudan
etkilemektedir Tarimin gelisimi i¢in yapilan faaliyetler ve endiistriyel
tarim uygulamalar siirecinde birgok problemi de barindirir. Fosil yakit,
giibre, kimyasallarin kullanimi ve mekanizasyona bagli ortaya ¢ikan
problemleri azaltmak i¢in; uygulamali tarim iginde yapilan faaliyetler,
geleneksel yontemler ve akilli tarim uygulamalar1 gliniimiizde One
cikmaktadir. Iklime bagli ortaya cikabilecek risklere karsi cevre
kosullarina uygun olarak organik tarim ve tarimda dijital uygulamalar
gibi yontemlerle de 6nlemler alinmaya calisilmaktadir.

Tarim ¢ok disiplinli bir alandir. Bu alanda arastirmacilarin birgok
arastirmas1 mevcuttur. Bu kitap tarimdaki giincel alan caligmalarini
icermektedir. Kitap toplam 14 boliimden olusmaktadir. Kitap i¢inde;
bitki korumada yer alan zararlilarin basinda gelen akar, nematod ve diger
zararhilar, bunlarin miicadeleleri ile bilgilerin yani sira, biyolojik
miicadelede Onem kazanan entomopatojenler, bugiine kadar c¢ok
deginilmemis iiziimsii meyve ve kuskonmazdaki zararlilar, celtikteki
bazi onemli hastaliklar, bitki paraziti ve viriis vektorii nematodlar ve
bunlarla miicadele, organik ve akilli tarim uygulamalari, su iiriinleri
yetistiriciliginde standartlar ve karsilasilan sorunlar, kuru sogan {iretimi
ve pazarlamasindaki sorunlar, tarimda meslek liselerinin hedefleri ile
cevre kirliliginde Onemli olan mikroplastik kirliligi ve kaynaklar
hakkinda arastirmalarin bulundugu bdliimler yeralmaktadir. Bu yaym
iiretici, lisans, lisansiistii 6grencileri ile bu alanlarda c¢alisanlara bilgi
verilmesi amaci ile yapilmigtir. Kitabin yayimlanmasinda emegi gegen
calisma arkadaslarima ve IKSAD YAYINEVI’ne tesekkiir ederim.

Tokat- MAY1S-2023
Doc. Dr. AYSE YESILAYER
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1. GIiRiS

Diinyanin son yillarda yasadigi salgin hastalik; insan gida iiretiminde
hammadde fiyatlandirilmasindaki artiglar ve temininde giigliikkler ortaya
¢ikmasina sebebiyet vermistir. Su liriinleri son 50 yildir giderek artan bir artis
egiliminde olan bir sektordiir. Diinya genelinde; su triinleri ve onlardan elde
edilen trtlinlerin tiiketimleri 1961'den 2019'a kadar yillik ortalama yiizde 3,0
oraninda artig gostermis ayni donemler icinde diinya niifus artis hizinin iki kati
kadar hizli biliylime gerceklestirmistir (Yesilayer, 2022). Suda bulunan
hayvansal gidalarin, kisi bagina tiiketimi son 30 yilda 6 kg artarak 2019'da 20,5
kg'a ulasmistir. 2030 yilinda, insanlarin toplam tiikettigi su tirtinlerinin %59°u
su irinleri yetistiriciliginden geri kalan ise avcilik ile saglanacag:

ongoriilmektedir (FAO, 2022).

Akuatik su {irlinleri kiiresel iiretiminin 1990’lardan giliniimiize kadarlik
kisminda avcilik yoluyla elde edilen miktar1 (90 milyon ton) stabil kalmistir.
Ancak 1990°da 21,8 milyon tonluk su iiriinleri yetistiricilik iiretimi 2020 yilina
gelindiginde 87,5 milyon ton oldugu goriilmektedir. Diinyada toplam su
driinleri iretimin toplam 406 milyar ABD dolar1 satis degeri oldugu
ongoriilmektedir. Bu degerin yaklasik %30 u avciliktan ve %70 i su iirlinleri
yetigtiriciliginden saglanmaktadir (Anonim, 2022). 2020 verilerine gore su
iiriinleri yetistiriciligi ve balikeilik sektoriinde 58 milyon insan ¢alismakta ve

bu is giiciiniin %21 ini kadmlar olugturmaktadir (FAO, 2022).

Su iriinlerinin ihracatt 1990’lar dan 2020 yilina gelene kadar ihracat
gelirlerinin parasal degeri Amerikan dolar1 bazinda 3 kati deger artist
saglamistir. Akuatik canlilarin 2020 yili iginde, toplam % 89’ u insanlar
tarafindan gida olarak kullanilmistir (FAO, 2022). Artan talep ve niifusun
gelecek yillarda hayvansal protein ihtiyacini karsilayacak alternatif olan gida
sektoriiniin su {riinleri yetistiriciligi kismidir. Su driinleri yetistiriciligi,

oOzellikle azalan yabani balikg¢ilik stoklart nedeniyle, son yillarda {iretimi
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artirmada etkileyici bir sekilde basarili olmustur. Bu gelisme kar ve gelir
saglamakla birlikte, ayn1 zamanda c¢esitli ¢evresel etkilere (Holmer ve ark.,

2008) ve gida giivenligi risklerine (Tacon ve Metian, 2008) yol acabilmektedir.

Diinya artan niifusun besinsel ihtiyacin1 karsilamaya calisirken diger yandan
ekosistemin bozulmasimi en aza indirmenin carelerini aragtirmak gibi bir
ikilemin igerisine girmektedir. 90 larda ortaya g¢ikan bu yollardan biri olan
organik tarim veya ekolojik tarim kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Organik
tarim; toprak, bitki, hayvan, insan ve yasadigimiz gezegenin sagligini bir biitiin
olarak siirdiiriilmesi ve gelistirmesi olarak tanimlanabilir (Gould ve ark., 2019).
Buna bagli olarak otokontrol, hayvan refahi, tiriinlerin niteliksel olarak
yukseltilmesi ve katma deger, izlenebilirlik, ¢cevre dostu uygulamalar, eko
etiketleme ve tiiketici kabulii konular1 6n plana ¢ikmig (Perdikaris ve Paschos,
2010) ve organik su iirlinleri yetistiriciliginin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Organik tarimin kollarindan biri olan “Organik Su Uriinleri", dogal yasama
kosullar1 altinda, higbir sentetik ya da dogal koruyucu katki maddesi ilavesi
olmayan ve genetigi degistirilmemis, organik su iirlinleri yetistiriciligi
standartlarina gore yetistirilmis, tamam1 dogal hammaddelerden hazirlanmis
yemlerle beslenen ve yetkilendirilmis bir sertifikasyon kurulusun
sertifikalandirdig1 sucul canlilar “Organik balik" olarak tanimlanmustir (Otles
ve ark., 2010). Organik su iiriinleri yetistiriciligi (aquakiiltiir) ise; tath ve
tuzlu sularda, havuz, tank, her tiirlii ag kafeslerde, baraj, gol, golet, dalyan ve
ciftliklerde organik tarim metoduyla yetistirilen balik, su bitkisi, siinger,
yumusakga, kabuklu, memeli tiirleri gibi sucul canlilar bunlardan elde edilen
iriinlerden, insan gidasi, stok takviyesi, hammaddesini tarimdan alan
sanayilere organik hammadde temini, sportif, tibbi ve bilimsel amagclarla, her
asamast Organik Tarim ile ilgili Yonetmeligin ilgili maddelerine gore bir
kontrol ve sertifikasyon kurulugsunun denetim islemlerinden gegirilen,
sertifikalandirilip ve etiketlenen iiretim modeli olarak tanimlanmaktadir (Otles

ve ark., 2010). En erken standart 1994 yilinda Avusturya'da sazan baligi
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(Cyprinus carpio) i¢in olusturulmustur. Organik su riinleri yetistiriciligi
standartlar1 ilk olarak uluslararasi alanda faaliyet gdsteren organik tarim igin
bir belgelendirme kurulusu (CB) olan Naturland dernegi tarafindan
gelistirilmigtir. Organik su {riinleri yetistiriciligi i¢in ilk ulusal genel
standartlar, 2000 yilinda Fransa ve Birlesik Krallik tarafindan olusturulmustur
(Bergleiter ve ark., 2009). Daha sonra, geleneksel iiretimdeki gelistirme
araclarina bir alternatif gelistirmek i¢in 0zel olarak organik su iiriinleri
iiretimine yonelik yonergeler gelistirilmistir (KRAV, 2001; NASAA, 2001;
Naturland, 2002). On yil sonra, Uluslararasi Organik Tarim Hareketleri
Federasyonu (IFOAM), 2005 yilinda Genel Kurul tarafindan organik su
triinleri yetistiriciligi standardinin son halini onaylad1 (Auld 2014). 2007
yilinda ise Avrupa Birligi organik su iiriinleri diizenlemelerini baslatmig, bu
diizenlemeler 2008 ve 2009'da yenilenmistir (IFOAM EU Group 2010). Bunun
disinda, Diinya genelinde farkli iilkelerde 80'in iizerinde farkli organik su
diriinleri yetistiriciligi standardi gelistirilerek (Bergleiter ve ark. 2009), Su
Uriinleri Sorumlu Uygulamalari ve Sertifikasyon Rehberi taslagi hazirlanmistir
(IUCN, 2009). Organik su iiriinleri iretimine yonelik diizenlemeler de Avrupa,
Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Cin ve Kanada'daki ¢esitli kuruluglar
tarafindan gelistirilmistir. Bugiline kadar, 18'i Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde
olmak iizere yaklasik 80 farkli organik su iriinleri standardi mevcuttur
(Bergleiter ve ark., 2009). Ulkeden iilkeye, onaylayicidan onaylayiciya ve

tiirden tiire 6nemli dl¢iide farklilik gosterirler.

Organik su iiriinleri yetistiriciligi, Diinyadaki toplam su iiriinleri yetistiriciligi
iiretiminin sadece %1,12'sini temsil etmekte ve toplam Su {irlinleri {iretiminin
9%0,20'sini karsilamaktadir. En yiiksek organik su iiriinleri yetistiricilik tiretim
miktar1 % 56 ile Avrupa birligi tilkeleri geriye kalanin yaklasik Asya kitasindan
Cin tek basina gelmektedir (Tablo 1) (Willer ve ark. 2020). Diinya genelinde,
sertifikal1 organik su iirtinleri iiretiminin 2000 yilinda 5000 tondan 2030 y1ilina

kadar 1.2 milyon tona ¢ikarak 60 kat artmasi bekleniyor bu tahmin edilen deger
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toplam su {drilinleri iiretiminin %0.6'sina denk gelecegi hesaplanmaktadir

(Tacon ve Brister, 2002). Tiirkiye su an 14. sirada bulunmaktadir.

Tablo 1. Diinyada 2018 yili Organik Uretim Yapan Baslica Ulkeler

Sira  Ulkeler Organik Su Uriinleri Uretim Miktar: (Ton)
1 Cin 71.667
2 Irlanda 27.264
3 Norveg 16.696
4 Romanya 10.756
5 Italya 9.608
6 Almanya 6.596
7 Ispanya 6.333
8 Macaristan 3.240
9 Danimarka 2.966
10 Bulgaristan 2.000
11 Yunanistan 1.452
14 Tiirkiye 559
Genel Toplam 162.878

Kaynak: (Willer ve ark. 2020).

Arastirmacilar ve endiistri tarafindan ancak yakin zamanda ilgi gormeye
baslayan organik su Trlinleri yetistiriciliginin taninirhigi, organik tarim
iiriinlerinin popiiler olmasi ile baglamistir (Perdikaris ve Paschos 2010;
Censkowsky ve Altena 2013). Bununla beraber, aradaki fark 15 yili
bulmaktadir. 1995 gibi erken bir tarihte, ilk sertifikali organik sazan baligi,
Almanya merkezli Naturland ajansi tarafindan onaylanmistir (Potts ve ark.,
2016).

Naturland organik tarim uygulama standartlari, ¢iftciler ve tiiketiciler arasinda
genis bir kabul gérmiis olan biiyiik bir sertifika ajans1 olmasi sebebiyle organik
su irlinleri yetistiriciligi i¢in uygun standartlar1 saglamada zorlanmamistir. Bu
gelismelerden on yil sonra, Uluslararasi Organik Tarim Hareketleri
Federasyonu (IFOAM), 2005 yilinda Genel Kurul tarafindan organik su
iriinleri yetistiriciligi standardinin son seklini onayladi (Auld, 2014). Bu

nedenle, Avrupa Birligi 2007'de organik su iiriinleri diizenlemelerini baglatmis,
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bu diizenlemeler 2008 ve 2009'da yenilenmistir IFOAM EU Group 2010). Bu
gelismeler olurken, diinya genelinde farkli {ilkelerde 80'in iizerinde gesitli
organik su iriinleri yetistiriciligi standardi diizenlenmistir (Bergleiter ve ark.
2009). Organik su tiriinleri kiiltiiriiniin daha fazla gelismesi ve diinya genelinde
gecerli olacak standartlarinin gelistirilmesi ile saglanacaktir. Diinya genelinde
organik su iiriinleri yetistiricilik yoluyla elde edilen baglica tiir dagilimlar ve
iiretim miktarlar1 Tablo 2 de verilmistir. Diinya organik su iiriinleri iiretiminin
yaklasik %731 (118.461 Ton) icin tiir kategorisine gore dagilim mevcut
degildir.

Tablo 2: Diinya Genelinde Organik Su Uriinleri Yetistiricilik Yapilan Tiirler

Sira Aquatik Tiirler Uretim Miktar1 % Uretim Yiizdesi %
1 Midye Tiirleri 18.313 11,24
2 Somon Tiirleri 15.496 9,51
3 Sazan Tiirleri 4.874 2,99
4 Alabalik Tiirleri 2.193 1,35
5 Mersin Tiirleri 1.756 1,08
6 Aguatik Bitkiler 722 0,44
7 Cipura 474 0,29
8 Karides Tiirleri 421 0,26
9 Istiridye Tiirleri 56 0,03
10 Digerleri (Detay yok) 118.461 72,73
Genel Toplam 162.878 100

Kaynak: (Willer ve ark. 2020).

Son otuz yildir, iilkemiz insanlari arasinda yasam standardindaki artiga paralel
olarak insan saglig1 ve ¢evre koruma bilinci artmaktadir. Bu organik gidalara
daha fazla talep olusmaktadir. Sonu¢ olarak, organik su firiinleri sektorii
Tiirkiye yerel pazarlarinda giiglii bir biiyiime gostermeye baglamistir. Bu
derleme, Diinya ve Tiirkiye organik su iiriinleri yetistiriciligi sektoriindeki
durumu gézden gecirmeyi ve organik yetistiricilikte karsilasilan zorluklari
belirtmeyi amaglamaktadir. Tiirkiye’de geleneksel ve organik su iiriinleri
sektoriine genel durumunu belirtmektedir. Organik su iiriinleri yetistiriciligine

gecislerin saglanmasi, gelistirilmesi, tesislerin yonetimi ve organik standart ve
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sertifikasyonu gibi 6nemli konularin global bir bakis agisiyla ele almaktadir.
Son olarak, bu boliim, organik su iiriinleri yetistiriciliginin gelecekteki gelisim

icin sonuglar ve tavsiyeler sunmaktadir.

2. TURKIYE’DE SU URUNLERI URETIMINE GENEL BAKIS

Diinyada son 50 yildir artig gosteren su {iriinleri {iretimi tilkemizde ilk yillarinda
avcilik ile gerceklestirilirken sektoriin son 30 yildir tiim paydaslari ile Lisans
egitimi, iretim tesisleri, isleme fabrikalar1 ve ticareti ile {liretim artmaya
baslamistir. 2021 yili igerisinde ililkemiz 471.686 tonu yetistiricilikten olmak
iizere toplam iiretim avcilik ile 799.844 tona ulagsmistir. Avcilik miktarlar: 40
yil nce 700.000 tondan giliniimiizde 300.000 tona kadar diisiisler gostermistir
(TUIK, 2022). Bunun nedenleri; artan av baskisi, avlanma mevzuatinda alinan
yanlig kararlar ve agir1 artan avcilik filosu aveilik miktarinda kayiplara neden
olmustur. Su iiriinleri yetistiricilik tiretimi ilk kez istatistiki olarak 1986 yilinda

3075 ton ile kaydedilmistir (TUIK, 2022).

Tirkiye su iirlinleri yetistiriciliginde en One c¢ikan yetistiricilik tiirlerinin
Cipura, Levrek ve Gokkusagi Alabaligidir. Thracat rakamlari 1 milyar dolar:
gecmis ve 1,5 milyar dolar olarak 2023 hedefi yeniden belirlenmistir. Cipura
ve Levrekte Avrupa iilkeleri icerisinde tiretim miktarinda birinci durumundadir.
Son yillarda iiretimi Diinya c¢apinda gelisen ve Tiirk somonu (2-4 kg
agirliginda, balik eti renk karti SalmoFan degeri 27 ve tizeri Gokkusagi
Alabalig1) diye markalagsmasi saglanarak 2022 yilinda ilk 10 aylik ihracat
degeri 300 milyon ABD dolarin1 ge¢mistir. Tiirk somonu ilerleyen yillarda
ihracat hedefi islenmis ve taze olarak bes yil icerisinde 1 milyar ABD dolar1

bulmay1 hedeflemektedir (Yesilayer, 2022).

Tiirkiye’de organik tarim ilk olarak 1984 yilinda yabanci alicilarin talepleri ile
baslamigtir. Tiirkiye'de organik iiretimi baslatan 6nemli nedenlerden birisi
geleneksel iriinlerin Avrupa organik pazarinda talep edilmesi olmustur.

Organik olarak yetistirilen ilk iiriinler kuru incir ve {iziimdiir. Uriin yelpazesi
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daha sonraki yillarda kuru kayisi, findik ve pamukla genislemistir. ilk resmi
organik tarim hareketi 1992 yilinda Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi’nin
kurulmasiyla baslamistir. (Aksoy ve ark., 2007). Giiniimiizde Tirkiye’de 35
tane Kontrol ve Sertifikasyon kurulusu mevcuttur (Anonim, 2023a).

Diinyada organik tarim i¢in en iyi Ornek; Cin organik tarimidir. 1980'lerin
sonlarinda, ¢ogunlukla reform politikalar1 ve ekonomik ¢ikarlarin tesvikiyle
ortaya ¢ikmis, 1990 yil1, Cin'in yeni gelisen sertifikali organik endiistrisinin
dogusuna tanik olmustur. Hollandali sertifikasyon kurulusu SKAL tarafindan
onaylanan ve Hollanda'ya gdonderilen yesil cay, Cin'in ilk sertifikali organik
ihracatiydi (Zong, 2002). Ekim 1994'te, organik {iriinlerin ulusal sertifikasyonu
ve etiketlenmesinden sorumlu olmak ve Cin'de organik tarimi tesvik etmek i¢in
Devlet Cevre Koruma Idaresinin (SEPA) Organik Gida Gelistirme Merkezi
(OFDC) kurulmustur.

Tiirkiye’de ilk olarak organik su iiriinleri iiretimi i¢in ¢aligmalar Rize’de 2003
yilinda, Gida Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii tarafindan baglatilmisgtir.
Tiim Rize’de yapilan bir ¢alismada su kaynaklariin tarimsal kaynakli nitrat
kirliligi aragtirilmistir. Uzmanlar kimyasal ilaglarin ve tarimsal faaliyetlerin
sulara olan etkilerini 3 y1l boyunca titizlikle incelemislerdir. 2006 y1linin Kasim
ayinda ilk defa Rize'de organik balik iiretimi amaci ile proje baslatilmistir
(Arslan ve Akhan, 2018). Ceki¢ (2011)’in bildirdigine gore Rize’de 2010
yilinda 6 firma organik balik {iretimi i¢in girisimde bulunmus ve bir firma
organik {iriin sertifikas1 almistir. Proje kapsaminda ayrica ilk olarak organik
yem tiretimi gergeklestirilmistir (Arslan ve Akhan, 2018). Bu isletmelerin proje
kapasitelerinin belli bir kismi gokkusagi alabaligit ve Karadeniz alabaligi
(Salmo trutta labrax) olmak iizere toplamda 456 ton/yil olarak bildirilirmistir.
Ancak 2013 yili itibariyle Rize ilinde organik alabalik {iretimine devam eden
isletme sayis1 3’e diismiistiir. Ureticilerle yapilan gériismelerde pazar

belirsizligi, organik yem fiyatlarmin %25-30 daha pahali olmasi, sertifikasyon
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iicretleri, stok yogunlugunun diisiik olmasi gibi maliyeti artirict unsurlar
iiretimin Oniindeki en donemli dezavantajlar olarak belirtilmistir (Cavdar ve
Aydn, 2013). 2013 yilinda ise Mugla’da baslatilan organik ¢ipura-levrek
iretimi ¢aligmasi yapilmistir. 2014 yilinda organik yavru liretimiyle baglanmig
ve s0z konusu girisim sonucu, Tiirkiye'de 2015 yilinda 317,2 ton organik ¢ipura
(%56,7) ve 241,8 ton organik levrek (%43,25) olmak {izere toplam 559 ton
iiretim yapilmis ve pazara sunulmustur (Anonim, 2016; Cordiik, 2016). 2016
yilinda da ise isletmelerin proje kapasiteleri artig gostererek 471 ton/y1l olarak
giincellenmis ve Rize’de 161 ton/yil organik alabalik iiretildigi bildirilmistir
(Kaya ve Sahin, 2016). 2013-2015 yillar1 arasinda devlet istatistiklerinde Rize
ve g¢evresinde organik {iretim verilerine rastlanilmamistir (Arslan ve Akhan

2018).

Hatay ilinde yapilan bir bagka caligmada, 11 adet alabalik ¢iftliginde yapilan
anketlerin sonuclarma gore, 2 tane ¢iftligin organik alabalik yetistiriciligine
uygun olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica bu incelenen ciftliklerin pazarlama
sorununun olmadig1 belirtilmigtir (Hasbek, 2011). Tokat ili Almus baraj
goliinde yapilan ag kafeslerde konvansiyonel olarak yapilan 5000 tonluk
Gokkusagi alabaligr yetistiriciliginin  organik su riinleri iretimine
dondstirilmesi i¢in mevcut tesislerde yiiriitilen anket c¢alismalarinda
iireticilerin organik yetistiricilige olumlu yaklagtiklar1 goriilmustiir (Yesilayer

ve Yesilayer 2019).

3. ORGANIK SU  URUNLERiI  YETISTIRICILIGI
UYGULAMALARI VE ZORLUKLARI

Su dirtinleri yetistiriciligi, aile gelirini iyilestirmesi, istihdam olanaklarini
artirmasi, gida temini ve giivenligi sorunlarini en aza indirmesi kirsal ve kentsel
alanlarda biiylime gerceklestirebilir (Akinrotimi ve ark., 2009). Bu durum,
dogal kaynaklara bagimlilig1 ve bunlara daha fazla talepte bulunma potansiyeli,

su driinleri yetistiriciligini iiretim sektorleri ve faaliyetleri ile dogrudan
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rekabete ve olasi catismaya icine ¢ekebilir (NACA/FAQ, 2001). Su iiriinleri
yetistiriciliginin ¢evre ve gida giivenligi lizerindeki etkilerinin oldugunu birgok

caligsmada belirtilmistir (De Silva, 2012).

Organik su triinleri yetistiriciligi; kapali devre su trlinleri sistemleri (RAS)
dahil olmak tizere farkli yetistiricilik sistemlerinde yapilabilmektedir (Angel ve
ark. 2019). RAS, “dogal olmamas1” sebebiyle organik yetistiricilik
standartlarini yerine getirmemis olsa da RAS sisteminde uygun balik stoklama
yogunlugu, hayvan refahi agisindan ¢ogu baliga dogal ortam sagladigi igin
organik iiretim olarak kabul gorebilir (Meisch ve Stark 2019). Naturland'a
(2020) gore, organik su triinleri yetistiriciliginde diger bilesenlerin (6r. balik,
piring, sebze) entegrasyonuna izin veren kapsamli tarim tercih edilmektedir.
Organik balik iiretiminde ise monokiiltiire izin verilmektedir (Censkowsky ve
Altena 2013); bununla birlikte, ekosistemlerdeki alan ve besin aginin verimli
kullanimi durumlarinda polikiiltiire izin verilebilir (IFOAM EU Group, 2010;
Mente ve ark. 2011; Xie ve ark. 2013). Su iirlinleri yetistiriciliginde polikiiltiir
yoluyla elde edilebilecek tiir gesitlendirmesi de Onerilmektedir (Naturland,
2020).

Organik su triinleri yetistirmedeki temel ilkelerdeki zorluklar biitiinlesik bir
yap1 olustururlar. Su iiriinleri yetistiriciligi uygulamasinin ana yonleri, drnegin,
bdlgenin konumu ve tasarimi, yetistirme, besleme, tiirlerin sagligi ve refahi ve
iiriin isleme ve kalitesi, tek bagina degil, birbiriyle baglantili olarak ortaya ¢ikar

ve bu nedenle ayn1 anda birden fazla ilkeyi etkiler.

Diinya genelinde ¢esitli balik ve aquatik canli yetigtiren iireticiler geleneksel su
iiriinleri yetistiriciliginden gesitli sebeplerden dolay1r organik Su Uriinleri
yetistiricili§ine gecislerinde farkli konu basliklarinda giigliikkler ve ¢oziim

yollar1 Tablo 3 de verilmistir.
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Tablo 3: Geleneksel Kiiltiirden Organik Kiiltiire Gegiste Karsilagilan Temel

Zorluklar.

Ozellik

Yetistirilen Tiir

Organik Su Uriinleri Yetistiriciligindeki Zorluklar

Egzotik tiirler olumsuz ekolojik etkilere sahip olabileceginden
yerel tiirler tercih edilir.

Yetistiricilik Monokiiltiire izin verilir, ancak polikiiltiirde onerilir

Sistemi

Yetistiricilik Ekstansif yetistiricilik Onerilir, entansif yetistiricilik tavsiye

Yogunlugu edilmez

Kuluckahane Antibiyotik ve hormon kullanimi yasaktir.

Yonetimi

Balik Stogu Tagima kapasitelerini asmamak kaydiyla, maksimum stoklama
yogunluklari: somon ve tropikal tatli su baliklar1 10 kg/m®,
karides 15 postlarva/m?

Giibreleme Sentetik giibre kullanmak uyusmamaktadir.

Besleme Belirli yem katki maddelerinin uygulanmasina izin verilmez

Hastalklarin Antibiyotikler ve kemoterapdtik tedavilere izin verilmez

Tedavisi

Uretim Miktar1  Yillik sazan ve karides verimi sirasiyla 1500 kg/da ve 1600

Sertifikasyon

kg/ha'y1 gegmemelidir.
Kiigiik 6lgekli iireticiler i¢in sertifikasyon maliyeti yiiksektir

Kaynak: (IFOAM EU Group, 2010; Censkowsky ve Altena, 2013; Stanciu ve ark.,.
2015; Naturland 2020).

3.1. Dogal Cevre ve Su kaynaklarimin Kirletilmesi

Organik su triinleri yetistiriciligi; havuzlar, tanklar, goletler, ag kafesler,

kanallar dahil olmak iizere farkli yetistiricilik sistemlerinde yapilabilmektedir
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(Angel ve ark. 2019). Organik su iriinleri yetistiriciliginde karsilagilan en
tartismali konulardan biri, suyun organik sistemlerde yeniden sirkiilasyonu
veya yeniden kullanimu ile ilgili olugsmaktadir. Diinya genelindeki ekoloji
ilkeleri ile ilgili olarak, tiim paydaslarin diisinmesi gereken avantajlar ve
dezavantajlar mevcuttur. Diinya genelinde suyun sorumlu kullanimi, tim
iiretim sistemi igin giderek daha kritik bir konu haline gelmektedir. Suyu
yeniden kullanan geleneksel yetistiricilik sistemlerin cogunda RAS yetistirme
sistemleri kullanilir. Bu sistemler ¢esitli acilardan ekolojik avantajlar sunar:
RAS, diger sistemlere kiyasla nispeten daha diisiik su tiiketimine sahiptir ve
suyu dezenfekte etmek ve temizlemek daha kolaydir. ilke dogrultusunda,
iiretim sisteminin doga ile biitiinlesmesi ve cevresel etkisi, faaliyetin hemen
hemen her ana yoéniiyle ilgili olarak biiyilk dnem tasimaktadir. Ozellikle
karnivor tiirler olmak {iizere iiretimdeki tiirlerin beslenmesi, organik su iiriinleri
yetistiriciligi i¢in devam eden zorluklar icermeye devam etmektedir.

Cevre baglaminda, karnivor tiirler simdiye kadar 6énemli oranlarda yemlerini
baliklara ve/veya balik¢iliktan elde edilen balikk unu ve tiirevlerinden
saglamaktadir. Su iriinleri yetistiriciligi operasyonlarinda baliklar1 beslemek
icin yakalanan yabani balik stoklarinin tilkenmesi, denizlerdeki dogal besin
zincirlerini bozarak dogal ortamda onlar avlayan tiirlerin hayatta kalmasini
giiclestirmektedir. Insanlarin tiiketimi i¢in avlanan baliklarin artiklarindan elde
edilen balik unu, yaygin olarak kullanilan bir kaynaktir, fakat durum yetistirilen
tiirlerin besinini saglamak i¢in miktar ve/veya kalite agisindan yeterli bir ¢dziim
olmayacaktir. Ayrica, organik balik¢ilik standartlari, pazarda organik iirlin
olarak yetistirilen baliklarin, tanim geregi yabani balik¢ilik kaynaklarinin
olmadig1 organik yemlerle beslenmesini gerektirir. Organik su iiriinleri sektori,
bu iiriinleri balik yemi rasyonlarinin hammaddesi olarak kullanmak ig¢in
boceklerin veya mikro alglerin yetistirilmesi gibi diger protein kaynaklarinin
tesvik edilmesi i¢in tegvik edilmektedir. RAS, suyu geri doniistiirme ve atik su

ile besin maddelerini verimli bir sekilde kullanma oranimi artirmaktadir. Su
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iiriinleri yetistiricilik sistemlerinde su tasarrufu saglayan ve kirliligi 6nleyen
sistemler gelistirmek miimkiindiir; bu konudaki sonucun ¢ogu, iyi yonetim
uygulamalarina baglidir RAS'im. En biiyiik dezavantaji, enerji kullaniminin ¢ok
yiiksek olmasidir; bu, Ozellikle yenilenemeyen veya sera gazi yayan
kaynaklardan elde edildiginde veya bagka bir sekilde ¢evre veya gida arzi

iizerinde olumsuz etkiye sahip bir 6zelliktir.

Organik su iriinleri yetistiriciligi, yalnizca dogal bir ortama bulunuyorsa,
cevresel olarak entegre bir devridaim sistemini icerebilir. Rutin olarak oksijen
gibi dis girdilere bel baglamaz, yetistirilen tiirlerin hayatlarinin biiyiik
bolimiinii agik hava tesislerinde gecirmelerine olanak tanir ve tercihen

yenilenebilir enerji kullanir. (IFOAM, 2017).

Organik tarim geleneksel tarima kiyasla toprak verimliligini, su kalitesini, besin
yonetimini iyilestirdigi ve fosil enerjisini azalttigin1 gostermistir (Méader ve
ark., 2002; Pimentel ve ark., 2005). Omegin, organik tarimin giibrede %34 ve
enerji kullaniminda ise %53 ve pestisit kullaniminda %97 diisiis gdriilmistiir
(Méder ve ark., 2002). Organik tarimda azalan giibre ve pestisit uygulamalari,
cevresel sorunlardan kaynakli etkileri azaltmakta ve bu da cevre sartlarii
diizelmektedir (Pimentel ve ark., 2005; Meier ve ark., 2015). Organik tarimda
birim arazi alan1 bagina sera gaz1 (GHG) emisyonlar1, geleneksel tarima kiyasla
daha diistik bulunmustur (Skinner ve ark., 2014; Meier ve ark., 2015). Organik
su {irinleri yetistiriciligi icin de benzer faydalar gosterilmistir. Ornegin,
Vietnam'da mangrov-karides ciftlikleri organik su driinleri yetistiriciligi,
sertifikali olmayan giftliklerle kargilagtirildiginda azaltilmig sera gazi

emisyonlar1 goriilmistiir (Jonell ve Henriksson, 2015).

Mangrov ormanlari, erozyonun dnlenmesi, sel kontrolii, kiy1 suyu kalitesinin
iyilestirilmesi ve tlireme gibi denizel organizmalarin yasami icin kritik
habitatlardir (Walters ve ark., 2008). Cin’de su iirlinleri yetistirme ¢iftliklerinin

belirli bir ekonomik ¢ikar saglamasi nedeniyle, ylizbinlerce hektar mangrov ve
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kiy1 sulak alanlart balik ve genellikle karides havuzlarina doniistiiriilmiistiir.
1950'den 1998'e kadar, mangrov ormani alani %73 oraninda azalmigtir (Chen,
2006). Mangrovlarin kaybi, azalan su iriinleri iiretimi ve artan hastalik

salginlar1 (Pdaez-Osuna, 2001) ile iliskili oldugu goriilmiistiir.

Almanya'daki organik sazan yetistiriciligi, geleneksel tarima gore daha yiiksek
otrofikasyona ve asitlenmeye sebep olmustur (Biermann ve Geist 2019). Kabul
edilen organik su {iriinleri standartlarinin biiytiik dl¢iide gelistirilmis uyumu ve
ireticiler, pazar faktorleri ve tiiketiciler arasinda gli¢lendirilmis
koordinasyonun organik su iiriinleri yetistiriciliginin daha fazla biiyiimesini

saglamaya yardimci olabilecegi aciktir (Mente ve ark., 2011).

3.2. Azot, Fosfor ve Diger Kirleticilerin Drenaji

Geleneksel ve organik su iirlinleri yetistiriciliginde yenmemis yemler sucul
ortamda kalmaktadir (Cui ve ark., 2005). Genel olarak, deniz baliklar
yetistiricilik sistemine yem olarak giren fosforun yaklasik %85', nitrojenin
%52-95'i ve karbonun %80-88'i yem israfi, balik diskisi, digki dretimi ve
solunum yoluyla cevreye gecmektedir (Wu, 1995). Uretim doneminde
¢evredeki sulara ¢ok fazla atik su bosaltilmasi sonucunda, bu da su igerisinde
anoksik tortularin olusmasina, bentik topluluklarda degisikliklere ve ig
nehirlerin, gollerin ve kiyr sularinin 6trofikasyonuna neden olabilecegine

dikkat cekmislerdir (Kautsky ve ark., 2000).
3.3. Tiirlerin Secimi, Kacislar, Hastahk Transferi,

Organik su {rlinleri yetistiriciliinde yerel tiirlerin yetistirilmesi tercih
edilmektedir. Farkli su ortamlarinda yasayan yabanci egzotik tiirlerin tercih
edilmemesi standartt mevcuttur. Boyle yer degistirmis tiirlerin, yerli yabani
popiilasyonlar1 yayip zarar verici egzotik hastaliklar tagiyabilecegi ve ciftlik
hayvanlarinin yine yabani stoklarin zararina olacak sekilde kacip yerlesik hale

gelebilecegi  yaygin  olarak tartisilmaktadir. Su iirlinleri yetistiriciligi
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operasyonlarindan kacan hayvanlarin sayis1 hakkinda c¢ok az arastirma
mevcuttur (Cao ve ark., 2007). Penczak ve ark. (1982), kafeste yetistirilen
gokkusag1 alabaliginin yaklasik %S5'inin her yil kagtigini tahmin etmektedir.
Faroe adasinda okyanusta yapilan balik¢ilik arastirmalarinin sonuglarina gore,
ciftlikte yetistirilen somon stoklarindan her yil tahminen 2 milyon ciftlik
somonu Kuzey Atlantik'e onemli Olgiide kagmig oldugu tespit edilmistir
(Naylor ve ark., 2005). Diinyada en ¢ok yetistirilen Cin sazanlarindan dérdii (C.
idella, H. nobilis, H. molitrix ve Mylopharyngodon piceus), Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki dogal nehir sistemlerinde biiyiikk 06lgiide su iiriinleri
yetistiriciliginden kagiglar yoluyla yerlesmistir (Nico ve Williams, 1996). Ot
sazan1 Ctenopharyngodon idella, su triinleri yetistiriciligi ve atik su aritma
tesislerinin ¢okertme havuzlarini temiz tutmasina yardimci olmak igin ilk

olarak Giineydogu Asya'dan ABD'ne ithal edilmistir.

Balik kacaklari, patojenlerin yayilmasina ve ekosistemin dengesinin
bozulmasina neden olabilir. 1993 yilinda ortaya g¢ikan ciddi bir karides
hastaligina virtis bulasmis ¢ok sayida kuruma karides'in giiney Cin'den kuzey
Cin'e tasinmasi neden olmustur. Ulkelerden veya bdlgelerden risk analizi ve
uygun karantina olmadan canli sokulmasi hastalik salginlarina ve agir

ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Xie ve ark., 2013).

3.4. Gida Giivenligi, Antibiyotik ve Diger Tlaclarim Kullanim

ve Sertifikasyon Sorunlari

Su iiriinleri yetistiriciligi ve isleme siireclerindeki hatali uygulamalar, gida
giivenligi i¢cin potansiyel bir risk tasmaktadir (Tacon ve Metian, 2008).
Yetistiricilik  iirtinleri, balilk yemi ve tarimda kullanilan organik
organizmalardan gelen agir metalleri biyolojik birikim yoluyla biriktirebilir ve
bu da gida giivenligi sorununa yol agabilir. Ciftlik baliklarindaki insan kaynakli

kontaminantlarin bazi drnekleri sunlardir: pestisitler, polibromlu bifenol eterler
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(PBDE) ve somondaki poliklorlu bifenoller (PCB'ler) (Hayward ve ark., 2007;
Montory ve Barra, 2006), yaym baligindaki PBDE ve dioksin (Minh ve ark.,
2006), kalkan Psetta maxima'daki dioksin ve PCB'ler (Blanco ve ark., 2007),
levrek Dicentrarchus labrax L.'deki PCB'ler (Carubelli ve ark., 2007) ve
aragtirilan tiim baliklarda PCB'ler (Pinto ve ark., 2008). Bu baliklarin tiiketimi
kanser riskini artirabilir (Dewailly ve ark., 2007).

Ozellikle balik ve karideste yasaklanmis antibiyotik kalintilarmin varhg ve
sucul yemlerde goriillen melamin gibi iirlinler nedeniyle ithalat¢i iilkeler
tarafindan yapilan yaygin geri doniisler sonra, Cin'den gelen su {iriinlerinin
giivenligi konusunda artan endiseler mevcuttur (FDA, 2008). Avrupa Birligi,
yasaklanan kloramfenikoliin ithal edilen karideslerde kalint1 biraktigini tespit
ettikten sonra Cin den karides ithalatini yasakladi. FDA, Haziran 2007'de gesitli
antibiyotiklerle kontamine oldugunun belirlenmesinin ardindan Cin'den 5 tiir

ciftlik baliginin ithalatin1 yasaklamistir (FDA, 2007).

Organik su driinleri yetistiriciliginin, Ureticiye faydalarin1 ve tiliketicinin
korunmasin1 ve ¢evre kosullarinin iyilestirilmesi i¢in organik su iriinleri

yetistiriciligi standartlarinin gelistirilmesine 6zen gosterilmelidir (Sekil 1).

Ornegin somon vyetistiriciliginde, denizlerdeki su eko-toksisitesi, dtrofikasyon
ve asitlenme ile ilgili ¢evresel etkileri iyilestirememistir (Pelletier ve Tyedmers
2007). Almanya'daki organik sazan yetistiriciligi, geleneksel tarima gore daha
yiksek otrofikasyona ve asitlenmeye veya karides yetistiriciligi igin mangrov

ormanlarinin yok olmasina yol agabilmektedir (Biermann ve Geist 2019).
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Sekil 1. Organik Su Uriinleri Yetistiriciligi Birbiriyle Baglantili Ug Fayda Saglar: (1)
Ureticiler, (2) Tiiketiciler (3) Cevre (Ahmed ve ark., 2020).

Antibiyotiklerin agir1 kullanimi, viicutta ¢ok fazla antibiyotik kalintisina neden
olur. Yetistiricilik iiriinleri ve ¢evredeki sucul ortam, yalnizca yetistiricilik
iiriinlerinin bagisikligimin azalmasina degil, ayn1 zamanda tiiketicilerin hastalik
direncinin azalmasina ve hastalig1 bulagtirma olasiligimin artmasina da yol
agmaktadir. Nitrofuran, florokinolon, kloram fenikol, gentian violet, malajit
yesili, melamin vb. gibi ¢ogu antibiyotigin kullamimi Cin'de su iriinleri
yetistiriciliginde yasaklanmistir (Xie ve ark., 2013). Organik su friinleri
yetistiriciligi standardi ile uyumlu olarak, konvansiyonel ilaglarin kullanimi,
yalnizca Onleyici tedbirler ve dogal ilag tedavisinin etkili olmadigi durumlarda

kullanilir. Konvansiyonel yontemle yapilan tedavi sirasinda hasta sucul
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organizmalart izole edilecektir. Geleneksel tip tedavisi goren sucul
organizmalar, ancak kullanilan ilaglarin viicutta kalinti siiresi, ilgili ilacin
iireticisi veya yetkililer tarafindan gerekli goriildiigi sekilde bekleme siiresi iki
katina ¢ikarildiktan sonra organik {irlin olarak satilabilir. Belli bir hastalik riski
varsa ve bolgede var oldugu bilinen diger miicadele teknikleriyle hastaliklar
kontrol edilemiyorsa asilamaya izin verilir. Mevzuatlar uyarinca zorunlu
olmalar1 halinde asilamaya da izin verilir. Ancak, genetigi degistirilmis asilar
yasaktir. Hastalik kontrolii i¢in, diger su kiiltiiri sistemlerinden gelen su
organizmalarmin organik alanlara girmesini ve organik olarak yetistirilen su
organizmalarini yakalamasini 6nlemek igin etkili 6nlemler alinmalidir (Xie ve

ark., 2013).

3.5 Organik Su Uriinleri Yetistiriciligine Gecis Siireleri

Organik yetistiricilige gecisteki birinci derecede zorunlu olan gegis siireleridir.
Bu durum Diinyada ve Tiirkiye’de organik tarim yonetmeliklerinin standartlar
icerisinde yetistiricilik tesisinin durumlarina gére 24 ay ile 3 ay arasinda
degismektedir. Yetistiricini bu siireler zarfinda biiyiik iiretim kayiplar ortaya
¢ikmasi bir dezavantaj yaratmaktadir. Organik su kiiltiiri standardi kapsaminda
sertifika almaya hak kazanmak ig¢in tanitilan tiim su organizmalari, iiretim
yasam dongiisiiniin en az son iicte ikisinde daha sonra yonetilmelidir. Organik
su triinleri yetistiriciliginin su kalitesi, diinyadaki ulusal balik¢ilik tiretim su
kalitesi standartlarini mutlaka karsilamali ve gerekirse izlenmelidir (Xie ve

ark., 2013).

Mevcut organik olmayan stoklarin, organik yetistirme i¢in kullanilmadan veya
organik {irlin olarak satilmadan en az 3 ay o6nce ve yasam dongiisiiniin en az 3
te 2 sine denk gelen siirede biiyiime gostermesi ve iiremeye izin verilmeden

kullanilmalidir (Gould ve ark., 2019.
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3.6 Organik Yetistiricilik Sistemi, Yem ve Beslenme, Stok
Yogunlugu, Uretim Miktarlari, Kuluckahane ve Yavru Teminindeki

Zorluklar

Organik tarimda oldugu gibi, organik balik kiiltiiriinde de verim genellikle
modern su {riinleri yetistiriciliginden daha disiiktiir. Organik balik
iiretimindeki verim genellikle geleneksel su {irlinleri yetistiriciliginden daha
yiiksek olmasina ragmen, yar1 entansif ve entansif tarima kiyasla énemli dl¢tide
diistiktiir. Hindistan'da rotasyonel sistemlerde karides (M. rosenbergii) ve
pirincin organik yetistirilmesi pirincin verimini azaltsa da karides verimini %10
artirmigtir (Nair ve ark., 2014). Organik su iiriinleri yetistiriciliginde en fazla
yillik sazan tiretimi 1500 kg/ha iken (Stanciu ve ark. 2015), yar1 entansif
tarimda yillik sazan verimliligi 12.500 kg/ha ve entansif yetistirmede 15.000
kg/ha veya daha fazladir (Stanciu ve ark. 2015). Miao ve Yuan'a (2007) gore,
Cin'de yogun sazan polikiiltiir iiretimi 30.000—40.000 kg/ha/y1l kadar yiiksek
olabilir. Bu bulgular, organik balik {iretkenliginin modern geleneksel su
iirlinleri yetistiriciliginden énemli 6lgiide daha diisiik oldugunu gdstermektedir
(Ahmed ve ark., 2020). Ancak, konvansiyonel yogun ve organik kiiltiir
balik¢ilig1 arasindaki verim farkliliklar1 farkli sekilde fiziksel ve ekonomik
iiretkenlige doniisebilir ve yogun tarimda yiiksek stoklama yogunluklari su
kirliligini, hastalik salginlarim1 artirdigindan ve sonunda kar marjlarini
azaltmaktadir (Lembo ve Mente 2019). Aslinda, geleneksel yontemler ile
entansif balik yetistiriciligi yoluyla balik {iretimindeki fazla iiriin elde edilmesi;
otrofikasyon, su kirliligi, habitat tahribati, ekosistem degisikligi, biyotik
tilkenme ve hastalik bulagmasi dahil olmak iizere ¢esitli ¢evresel zorluklarla

ylizlesmek zorunda kalacaktir (Ahmed ve ark., 2019).

Organik balik iretiminde monokiiltiire izin verilmektedir (Censkowsky ve
Altena, 2013); bununla birlikte, ekosistemlerdeki alan ve besin aginin verimli

kullanim1 nedeniyle polikiiltiir Onerilmekte ilerleyen yillarda yetistirme
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standartlarinin iginde yer almasi sertifika belgelendirme kuruluslari tarafindan
belirtilmektedir (IFOAM EU Group, 2010; Mente ve ark. 2011; Xie ve ark.
2013; Ahmed ve ark., 2020). Su {irlinleri yetistiriciliginde polikiiltiir yoluyla
elde edilebilecek tiir ¢esitlendirmesi de ¢ok 6nemlidir (Naturland, 2020).
Stoklama yogunluklari, ¢esitli ekolojik etkilere yol acabilecek sekilde su
kiitlesinin tagima kapasitelerini agmamalidir (Censkowsky ve Altena 2013).
Baliklarin beslenmesi, tiremesi, bakimi ve biiylitiilmesi i¢in ekolojik islevler ve
su kalitesi korunmalidir (Naturland, 2020). Organik su {rinleri
yetistiriciliginde stoklama yogunluklar1 dikkate alinir ve simirlandirilir.
Ornegin, organik su iiriinleri yetistiriciliginde karides ve karidesin (6rnegin,
Litopenaeus vannamie, Macrobrachium rosenbergii ve Penaeus monodon)
verimliligi 1600 kg/ha/yili gegmemelidir (Naturland, 2020). Benzer sekilde,
izin verilen maksimum organik sazan tretimi 1500 kg/ha/yil olarak
belirlenmistir (Stanciu ve ark. 2015). Stoklama yogunluklari: somon, Alabalik
ve tropikal tatli su baliklari 10 kg/m® Karides 15 post larva/m? olarak
smirlandirilmistir (Ahmed ve ark., 2020). Diisiik stoklama yogunlugunun, ayni
zamanda 1iyi su kalitesinin korunmasimi da destekleyen balik refahi iizerindeki
etkileri nedeniyle uygun oldugu diisiiniilmektedir (Lembo ve ark. 2018).
Organik su kiiltiiriinde balik refahini korumanin diizenli izleme ile miimkiin
oldugu gosterilmistir. Aslinda, su iiriinleri yetistiriciliginde yiiksek stoklama
yogunlugu, balik refah1 ve su kalitesi icin en zararli faktorlerden biridir
(Carbonara ve ark. 2015). Yiiksek stoklama yogunluklari, ortaya ¢ikmast
durumunda hastaliklarin yayilma hizinin artmasi riski de tasimaktadir.
Balik yemi, organik balik yetistiriciliginin en dnemli ve sertifikasyon stirecinde
dikkate alinmasi gereken ve karsilasilan en zor Ozellikler igeren siirectir.
Organik su liriinleri yetistiriciligi temel prensipleri organik tarimdan almistir.
Ancak, aquatik ortamin kendine has oOzelliklerinden dolayi, bu prensipler
yenileri eklenmis ya da yeniden degistirilmistir. Ornek olarak, organik balik

iiretiminde balik unu, yem hammaddesi olarak kabul edilirken, organik tarim
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uygulamalarinda kabul gérmemektedir. Bolgedeki biyogesitlilik iizerindeki
olumsuz bir etkiye sahip olmayan yemler ve beslenme sekli tercih edilmelidir.
Cevrenin korunmasi ve hastalik riski gibi nedenlerden dolay1 yas yem
kullanilmamalidir. Ayrica yem degerlendirme oran1 (FCR) tespit edilmeli ve
literatiirle benzerlik goéstermesi ve yetersiz FCR goriildiigiinde ise uygun

besleme rejimi degistirilmelidir (Otles ve ark., 2009).

Karma yemlerde kullanilan hammaddelerde dahil olmak iizere genetigi
degistirilmis organizmalar (GDO) organik su iriinleri yetistiriciliginde
kullanilmas1 yasaklanmistir (Naturland 2020). Yem hammaddelerinin sucul
ekosistem kokenli olan kisim siirdiiriilebilir balik¢iliktan, bitkisel kaynakli
hammaddeler ise organik tarim tretiminden karsilanmalidir. Yem rasyonu
azami %60 organik bitkisel orjinli iiriinlerden olusabilir (Kayhan ve Olmez

2013).

Organik dogal pigment kaynaklar (astaksantin, kantaksantin vb.), kabuklu su
driinlerinin  kabuklar1 gibi organik kaynaklardan saglanabilecegi gibi
mikroalglerden (Heamatococus pluvialis) somon ve alabaliklar i¢in yemlere
ilave edilerek pigmentasyon saglanabilir. Organik kaynaklar mevcut degilse
astaksantin kaynagi olarak Phaffia sp. mayasi kullanilabilir (Anonim, 2023b;
Yesilayer ve ark., 2020). Yag oran1 yemlerin kalitesini ve canlilarin sagligini
etkiledigi i¢in yem rasyonlarinda yag orant %15’ten fazla olmamalidir (Debio,
2005). Hayvansal orijinli kan unu, kemik unu gibi maddelerin ilave edildigi
yemler ve sentetik kimyasallar, gelisim hizlandiricilar ve sentetik amino asitler
ile islem gorerek tretilen yemler organik iiretimde kullanilamaz (Kayhan ve
Olmez 2013). Ureticilerin yem ham maddelerini organik tarimdan
saglayamadigl durumlarda, rasyon kuru maddesinin % oran1 yillik olarak
hesaplanir. Rasyon kuru maddesinin maksimum % 25’1 konvansiyonel
yemlerden karsilanabilmesi belirli siire sertifikasyon kuruluslari tarafindan

kullanimina izin verilebilir (Debio, 2005; Anonim, 2023b).
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Yemin verimli kullanimi, yani ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesi.
Besinlerinin bilylik bir kismin1 dogal balik¢ilik kaynaklarindan elde etmek
zorunda olan etobur tiirler i¢in yem kaynaklarn iizerindeki kisitlamalar ve
kaynak secimine yonelik hiyerarsiler, Ornegin (i) organik su trdnleri
yetistiriciliginden elde edilen balik unu ve balik yagi; (ii) iyi bilinen bir plan
kapsaminda siirdiiriilebilirligi onaylanmis balikgilikta insan tiiketimi i¢in
halihazirda yakalanmis balik, kabuklu hayvan veya yumusakcalarin
artiklarindan elde edilen balik unu ve balik yagi; (iii) iyi bilinen bir program
kapsaminda siirdiirtilebilir oldugu belgelenen balikgilikta insan tiiketimi igin
yakalanmamusg biitiin balik, kabuklular veya yumusakcalardan elde edilen balik
unu ve balik yagi ve balik kokenli icerikler; ve (iv) bitki kokenli organik yem
malzemeleri. Bir balik¢iligin siirdiiriilebilir  olarak nitelendirilmesinin
belirlenmesi, s6z konusu su iriinleri standardina bagli olarak ulusal veya
uluslararasi hiikiimet standartlarina veya 6zel planlara devredilebilir. » Balik
diyetinde balik unu ve balik yagi yiizdelerine iliskin kisitlamalar. « Verilen
standardin bir pargas1 olarak olusturulan listelere gore yem katkilar1 ve katki
maddelerine iliskin kisitlamalar (Gould ve ark., 2019; Xie ve ark., 2013;
Ahmed ve ark., 2020). Tiim bu zorluklar sonucunda organik su {iriinleri yemleri

oldukga yiiksek fiyatlara elde edilmektedir.

Organik tarimin ekolojik ilkesinin hassasiyeti nedeniyle, organik su iirtinleri
yetigtiriciligi i¢in alternatif yem hammaddesi kullanimma &ncelik
verilmektedir. Denizel balik unu ve balik yagi kaynaklarimm smirli olmasi
nedeniyle somon yetistiriciliginde bitkisel protein ve yag uygulanabilir (Olesen
ve ark. 2011). Organik yontemlerle iiretilen mikroalgler veya bocekler gibi
alternatif protein kaynaklarmin kullanilmasi, su iiriinleri yemi ve beslenmesi
konusunda faydali yenilikler getirebilecek yeni bir ¢alisma alanidir (Gould ve

ark., 2019).
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Organik yetigtirme i¢in temel bir amag, organik su triinleri tesis yonetiminin
cevredeki ekosistemleri olumsuz etkilememesidir. Kuluckahanede iiretilen
organik yavrularla dogal olarak olusan yerli tiirler tercih edilen stoklardir
(Naturland, 2020) ve yabani anag¢ kullanimindan organik olarak yetistirilen
anaglara gecis onerilir IFOAM EU Group, 2010). Bununla birlikte, balik ve
karides kulugkahanesi operasyonu i¢in yabani anaglarin yakalanmasina ve
goletler yeniden dolduruldugunda pasif bir akis olmas1 durumunda, organik su
iirlinleri yetistiriciliginde yabani olarak yakalanmig karides post larvalarinin
kullanimina izin verilir (Naturland, 2020). Kulugkahane ayrica dogal iiremeye
dayanmalidir ve bu nedenle kuluckahane operasyonunda hipofiz bezi
hormonlarinin ve antibiyotiklerin kullanilmasi organik su iirtinleri yetistiriciligi

i¢in yasaklanmis uygulamalardir (INFOFISH, 2011; Naturland, 2020).

Diinyadaki organik su kiiltiirii standartlarinin ¢ogu, kulugkahane operasyonlari
i¢in kriterlere biiyiik 6nem vermektedir. Amag, kapali bir dongii elde etmek ve
yabani ortamdan damizlik veya yavru toplamayi Onlemektir. Cogu 6zel ve
kamu organik su kiiltiirii standartlarina gére (AB, 2009; Naturland, 2009),
yabani hayvanlardan yavru ve yumurta toplanmasi yasaklanmistir, bu durum
¢ogu filkenin yonetmeliklerinde kati bir sekilde belirtilmistir. Yavrularin
geleneksel kuluckahanelerden ek olarak tedarik edilmesine belirli kosullar
altinda izin verilir. Bu tiir satin alinmig yavrulara giivenmek zorunda olunan
operasyonlar icin, bir hayvanin yasam siiresinin en az iicte ikisinin, hasat
zamani itibariyle organik oldugu onaylanan kosullar altinda olmasi gereklidir
(Xie ve ark., 2013). Kulugkahaneler, yavru balik yetistirme havuzlari veya
organik yem olarak iiretilen organizma tiirlerinin tiretimi hari¢ kapali devre su
iirlinleri iiretim tesislerinin kullanimi yasaktir. Suyun yapay 1sitmasi veya
sogutmasina sadece kulugkahane ve yavru balik yetistirme havuzlarinda izin
verilir. Dogal sondaj kuyu suyu, {iretimin tiim agamalarinda suyun 1sitmasi veya
sogutmast i¢in kullanilir. Ultraviyole 151k ve ozon sadece kulugkahanelerde ve

balik yetistirme havuzlarinda kullanilir. Stvi oksijen kullanimina sadece hayvan
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sagligl gereksinimleri ile baglantili kullanimlar i¢in ve iiretim veya tasima
sirasindaki kritik siireler boyunca, tiim bu islemleri yazili kayit altina almak
kosuluyla; izin verilir (Anonim, 2023b). Kapali devre sistemlerde kullanilan
enerji kullanimi fazladan enerji harcanmasina sebebiyet vermektedir. Bu

durumdaki enerji yenilenebilir temiz enerjiden elde edilmesi istenmektedir.

4.SONUC

Insanoglunun besin talebini karsilamak gelecek yillarda artan niifus ile giderek
zorlasacaktir. Okyanus ve denizlerden avlanan balik ve sucul organizma iiretim
miktar1 sabit kaldigindan, kiiresel balik ve su iiriinleri iiretimi su iirlinleri
yetistiriciligi yoluyla artirilmalidir. Bununla birlikte, su {iriinleri yetistiriciligi,
¢esitli cevresel sorunlarla iligkilidir ve balik ve su lriinleri liretimindeki artis,

iireticileri ¢esitli ¢gevresel sorunlarla karsi karsiya birakmaktadir.

Organik su iriinleri yetistiriciligi, ekosistemlerin, hayvanlarin ve insanlarin
sagligin1 6ne ¢ikartmay1 amaglayan, iyi ekolojik sistemlere dayali, ekosistem
temelli biitlinciil bir yonetim yaklagimidir. Organik su {irlinleri yetistiriciligine
gecis, biyolojik gesitliligin korunmasi, ekosistemlerin siirdiiriilmesi, daha iyi
besin yonetimi, toprak verimliligi, su kalitesi ve hastalik direnci dahil olmak

tizere ¢ok ¢esitli ¢cevresel faydalar saglar.

Bununla birlikte, geleneksel kiiltiirden organik su iirlinleri yetistiriciligine
gecis, belirli sinirlama getiren zorlu bir siireci kapsamaktadir. Organik su
diriinleri yetistiriciliginin daha fazla biiylimesi, sertifikasyon maliyetlerini ve
idari ytikleri azaltmak icin daha tekdiize performansa dayali organik su tiriinleri

standartlar1 olusturarak gelistirilebilir.

Organik tarim, ortak cevre ve yasam firsatlar1 konusunda adaleti saglayan
iligkiler tizerine insa edilmelidir. Adalet hem insanlar arasinda hem de diger
canli varliklarla iligkilerinde esitlik, saygi, adalet ve paylasilan diinyanin idaresi

ile karakterize edilir. Bu ilke, organik tarimla ugrasanlarin insan iligkilerini her
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diizeyde ve tiim taraflar-ciftciler, isciler, isleyiciler, dagiticilar, tiiccarlar ve
tilketicilere adaleti saglayacak sekilde yiirlitmesi gerektigini vurgular. Organik
tarim, ilgili herkese iyi bir yasam kalitesi saglamali ve gida egemenligine ve
yoksullugun azaltilmasina katkida bulunmalidir. Yeterli miktarda kaliteli gida

ve diger {irlinler tiretmeyi amaglar (Gould ve ark., 2019).

Cevresel faydalarina ragmen, organik su iirlinleri yetistiriciligindeki iiretim
miktarlari, sektdriin Diinya gida gilivenligine katkida bulunma kabiliyetine
ragmen geleneksel yontem su tirlinleri yetistiriciligine gore oldukea diistiktir.
Bu nedenle, diinya niifusunu beslemek icin organik balik iiretiminin rolii
muhtemelen kiiciik kalacaktir. Organik balik iiretiminin avantajlarina ragmen,
yogun su iriinleri yetistiriciliginin sonucu olarak ¢evresel bozulma giderek
artacak dolayisiyla diinya gida iiretimine ve gida giivenligine olan katkisini
diisiirecektir. Bunu engellemek i¢in su {irlinleri yetistiriciliginin gelecegi,
cevresel etkilerini azaltirken {iretimi siirdiiriilebilir sekilde artirmayi
icermelidir. Cevresel bozulmay1 azaltmak i¢in artan balik iiretimi, polikiiltiiriin
stirdiiriilebilir sekilde yogunlastirilmasi ve organik su tirlinleri yetistiriciligi ile
entegre ¢iftciligin bir kombinasyonu yoluyla olmalidir. Alternatif yem
uygulamalarini anlamak ve degerlendirmek, yemle ilgili ¢evresel etkileri
azaltmak, sertifikasyon maliyetlerini ve idari yiikleri en aza indirmek i¢in
deneme veya gozlemler yapilarak verilerin elde edildigi arastirmalar gereklidir.
Amag, cevresel siirdiiriilebilirlik ve gida gilivenligine fayda saglayan yiiksek
verimli organik su driinleri yetistiriciliginden kaliteli gida {riinlerinin

saglanmasi olacaktir.

Tiirkiye organik tarim triinleri iiretimi, bakimindan Diinya ve Avrupa Birligi
iilkeleri arasinda gelismis fakat heniiz organik su friinleri yetistiriciligi
konusunda iyi bir gelisme saglanamamistir. Su Tiriinleri yetistiriciligi
bakimindan {ilkemizde iiretilen su {riinlerinin énemli bir miktar1 yurtdigina

ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye’nin sertifikalanmis olan organik iirlinlerin diinya
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pazarlarinda saglikli ve giivenilir bir gida olan balik iiriinlerinin kolaylikla
pazarlanacag1 dikkate alinirsa, yerli su iriinleri firmalarin, 6zellikle baraj
golleri ve denizlerdeki ag kafeslerde geleneksel balik iiretim tesislerinin
organik balik iiretimine gecis yapmasi, iilkemizin su {riinleri sektdriiniin

gelismesine yeni bir boyut katacaktir,
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1. GIRIS

Baliklar, sucul ekosistemlerin 6nemli bir pargasidir ve gesitli tiirleri vardir.
Balik smiflandirmasinin tarihi, insanlarin dogayi goézlemleme ve anlama
cabalarmin bir pargasi olarak baslamistir. Insanlar, binlerce yil boyunca
denizlerdeki, nehirlerdeki ve gollerdeki baliklari siniflandirmak icin gesitli
yontemler gelistirdiler. Bu yontemler, baliklarin 6zelliklerine, davraniglarina ve

yasadiklar1 habitatlara dayaniyordu (Nelson, 2006).

Ancak modern balik siniflandirmasi, 18. yiizyilda Carl Linnaeus'un taksonomi
sistemiyle basladi. Linnaeus, tiim canlilar1 siniflandiran bir sistem gelistirdi ve
baliklar i¢in de ayri bir siniflandirma sistemi olusturdu. Bu sistem, baliklarin
anatomik ozelliklerine, yasadiklari habitatlara ve lireme davraniglaria gore
smiflandirilmasint sagladi (Grande, 2010). Daha sonraki yillarda, balik
siniflandirmasina genetik veriler de dahil edildi. DNA analizi, baliklarin
siniflandirilmasinda biiyiik bir rol oynamistir. Bu yontem, baliklarin genetik
yapilarinin incelenmesi yoluyla taksonomi ve filogeni arastirmalarin da

kullanilmagtir (Arcila ve ark., 2015).

Bugiin, balik siniflandirmasi hala devam etmektedir ve bilim insanlari, yeni
tirleri kesfetmek ve mevcut tiirleri daha iyi anlamak i¢in c¢aba
harcamaktadirlar. Teknolojinin gelismesiyle birlikte, balik siniflandirmasinda
yapay zeka yontemleri de kullanilmaktadir (Di ve Lei, 2019). Makine 6grenimi
teknikleri, balik tiirlerinin taninmasi ve siniflandirilmasi i¢in kullanilan yeni ve

gelismis yontemlerdir (Chen ve ark., 2019); (Li ve ark., 2019).

Balik simiflandirmasi, balik popiilasyonlarindaki tiirlerin ve alt tiirlerin dogru
bir sekilde belirlenmesini saglamak i¢in dnemlidir. Yapay zekd yontemleri,
balik siniflandirmasinda dogruluk oranini artirmak ve islem siiresini azaltmak
icin kullanilabilir. Bu boliim, balik siniflandirmasi i¢in kullanilan en popiiler
yapay zeka yontemlerinden biri olan yapay sinir aglari, derin 6grenme ve diger

makine 6grenimi tekniklerini tartisacaktir Ayrica, bu yontemlerin avantajlari,
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dezavantajlar1 ve uygulama alanlart da tartisilacaktir. Bu bolim, balik
smiflandirmasi alaninda yapay zeka yontemlerinin kullanimina dair kapsamli

bir inceleme sunmay1 hedeflemektedir.

1.1. Balik Simflandirilmasinda Verilerin Toplanmasi

Balik smiflandirmasi i¢in gerekli verilerin toplanmasi, islenmesi ve analizi,
makine 6grenmesi algoritmalarmin kullanilmasi i¢in temel bir adimdir. Bu

stirecte veri toplama, veri 6n isleme ve veri analizi agsamalari ele alinmalidir.

1.1.1. Veri Toplama

Balik siniflandirmasi igin veri toplamak, dogru simiflandirma sonuglart elde

etmek i¢in 6nemlidir. Veriler, farkli kaynaklardan toplanabilir, 6rnegin:

-Saha c¢aligmalari: Balik¢ilar ve deniz biyologlari, denizlerde, nehirlerde ve

gollerde balik tiirlerini yakalayabilir ve 6zelliklerini belirleyebilirler.

-Gorsel algilama: Balik tiirlerinin fotograflar1 veya videolari, g¢evrimigi

kaynaklardan veya veri tabanlarindan alinabilir.

-Sensorler: Balik tiirleri i¢in Olgiimler, sensorler ve diger Olgii aletleri

kullanilarak toplanabilir.

-Akvaryum: Balik tiirleri, akvaryum ortaminda beslenebilir ve ozellikleri

belirlenebilir.

Veriler toplandiktan sonra, bu verilerin analiz edilmesi ve smiflandirma

algoritmalarinin kullanilmasi i¢in uygun hale getirilmesi gerekir (Baker 2013).

1.1.2. Veri On Isleme
Veri on isleme, verilerin dogru ve etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
diizenlenmesi ve temizlenmesi siirecidir. Bu asamada, verilerin dogru formatta

oldugundan emin olmak i¢in birka¢ adim uygulanabilir:
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-Veri temizleme: Verilerin icerdigi hatalari, giiriiltiileri, eksik veya yanlis

verileri belirlemek ve bu verileri temizlemek gerekir.

-Veri doniistiirme: Makine 6grenimi alaninda, farkli veri tipleri ve formatlari
ayni algoritmalarin kullanilmasini zorlagtirir. Daha anlamli ve dogru sonuglar

almak igin verilerin farkli formata doniistiiriilmesi gerekebilir.

-Veri normalizasyonu: Verilerin 6l¢ek farkliliklarindan kaynaklanan hatalar
ortadan kaldirmak ve makine 6grenimi yontemlerinin daha dogru ve giivenilir

sonuglar vermesine yardimei olur.

-Veri 6zellik ¢ikarimi: Dogru bir makine 6grenimi modelinin egitilmesi icin
gerekli olan Onemli bilgilerin veri kiimesinden ¢ikarilmasi iglemidir Veri
kiimesindeki giiriiltiiyli azaltarak modelin egitim siirecinde daha dogru sonuglar

iiretmesine yardimci olur.

-Boyut azaltma: Veri kiimesindeki birgok degisken veya 6zelligin daha az
sayida degiskene indirgenmesidir. Biiyiik veri setleri i¢in boyut azaltma, veri
isleme hizin1 ve smiflandirma dogrulugunu artirabilir. Bu adimlarin
uygulanmasi, verilerin dogru bir sekilde kullanilabilecegi ve siniflandirma
algoritmalarimin dogru sonuglar verebilecegi anlamima gelir (Pradeepa ve

Dhanalakshmi, 2013).

1.1.3. Ozellik Secimi

Veri 6zellik ¢ikarimi, verilerin belirli 6zelliklerinin segilmesi ve ¢ikarilmasidir.
Bu, verilerin boyutunu azaltmak ve siniflandirma algoritmalarinin daha iyi
performans gostermesine yardimci olmak i¢in dnemlidir. Balik siniflandirmast

icin veri Ozelliklerinin belirlenmesi ve ¢ikarilmasi sunlari igerebilir:

Balik tiiriiniin uzunlugu, agirhigi, rengi ve viicut sekli gibi 6zelliklerinin
belirlenmesi. Bahigin yagsadigi ortamin sicakligi, tuzluluk, pH seviyesi ve diger

cevresel faktorlerin belirlenmesi. Baligin anatomik 6zelliklerinin belirlenmesi,



TARIM ALANINDA CALISMALAR | 46

ornegin, kafasinin sekli, solungag sayisi, kuyruk sekli, vb. Baligin davranigsal
Ozelliklerinin belirlenmesi, 6rnegin, ylizerken ki hareketleri, yemek yeme
davranist vb. Bu o0zelliklerin belirlenmesi, verilerin siniflandirilmasinda
kullanilacak ozellikleri segmek icin dnemlidir. Ozellik se¢imi, siiflandirma
algoritmalarinin dogrulugunu artirmak igin de 6nemlidir (Al-mahasneh ve ark.,
2012).

Balik siniflandirmast i¢in verilerin toplanmasi, islenmesi ve analizi, dogru
sonuglar elde etmek i¢in dnemlidir. Bu siirec¢te veri toplama, veri 6n isleme,
veri 6zellik ¢ikarimi ve 6zellik se¢imi adimlart ele alinmalidir (Kose ve ark.,
2007). Bu adimlarin dogru bir sekilde uygulanmasi, balik siniflandirmast i¢in

dogru sonuglar elde etmenize yardime1 olacaktir.

1.2. Balik Simiflandirilmasinda Kullanilan Yapay Zeka Y éntemleri

Baliklarin siniflandirilmasi, bilimsel aragtirmalarin 6nemli bir bdliimiinii
olusturmaktadir. Geleneksel olarak, uzmanlar tarafindan yapilan balik
tiirlerinin tanimlanmasi viicut sekli, renk deseni, Olcek boyutu ve sayisi,
ylizgeclerin sayis1 ve goreli konumu, ylizge¢ 1sinlarinin sayist ve tiirli veya
viicut boliimlerinin ¢esitli gdreceli dlglimleri dahil olmak iizere dis morfolojik
ozelliklere dayanmaktadir (Regan, 1910); (Rohlf, 1990); (Strauss ve Bond,
1990). Fakat bu geleneksel yontemler uzmanlik gerektiren ve zaman alan
yontemlerdir ayrica Orneklerin fiziksel olarak toplanmasinda yasanan
zorluklarda vardir (Cappo ve ark., 2003); (Olmez ve Akin, 2020). Bu yiizden
son yillarda arastirmacilar geleneksel manuel yontemlerin neden oldugu
sorunlardan kaginmak i¢in daha verimli, gilivenilir, otomatik ve daha hizl
yontemler kullanmaya istekli hale gelmislerdir (Fouad ve ark., 2013); (Li ve
ark., 2022). Goriintii islemeye yonelik teknolojilere dayanan makine 6grenmesi
teknikleri, baliklarin siniflandirilmasinda kullanilmaya baglanmistir. Bu
goriintiileme teknikleri sadece baligin siniflandirilmasi igin degil ayn1 zamanda

popiilasyon dinamikleri, beslenme aligkanliklari, avlanma sinirlarini belirleme
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veya tlirelerin korunma stratejilerini uygulamak i¢inde dénemlidir (Fouad ve

ark., 2013); (Hnin ve Lynn., 2016).

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir sistemleri igleyisini temel alan bir yapay zeka
modelidir. Bu aglar, verileri alir, 6riintiileri 6grenir ve daha sonra bu oriintiileri
kullanarak yeni verileri simiflandirabilir (Elmas, 2012). Balik siniflandirmast
icin kullanilan vyapay sinir aglar, o6zellik ¢ikarimi ve siniflandirma
asamalarindan olusur (Sharmin ve ark., 2019). Ozellik ¢ikarimi asamasinda,
balik Ozellikleri veri setinden c¢ikarilir ve smiflandirma asamasinda bu
ozellikler kullanilarak baliklar siniflandirilir (Krizhevsky ve ark., 2012), (Jager
ve ark,. 2016). Hridayami ve ark. (2019) yaptiklari ¢alisma da her biri egitim
amacl 10 goriintii ve test amacli 5 goriintli iceren 15 gorlintii tarafindan
kapsanan 50 tiirden olusan balik veri seti kullanmislardir. Bu ¢alismada, modeli
dort farkli veri kiimesi tiirii lizerinde egitilmis: RGB renkli uzay goriintiisii,
canny filtre goriintiisii, harmanlama goriintiisii ve RGB goriintiisiiyle
karigtirllmig karigtirma goriintiisii. Sonuglar, RGB goriintii egitimli modelle
karigtirilan goriintliniin harmanlanmasinin %96,4'lik en iyi gercek kabul orani
(GAR) degerini sergiledigini, ardindan %92,4'liik bir GAR degeriyle RGB renk
uzayi goriintii egitimli modelin, canny filtre gdriintii egitimli modelin izledigini
gostermiglerdir. Balik tiirlerinin  siniflandirilmasinda birkag caligma da
evrisimsel sinir aglari (CNN) yontemi kullanmigtir. Rathi ve ark. (2017) 21
balik tiirlinii siniflandirmak i¢cin CNN'e dayali yeni bir yontem gelistirdi ve
diger ilgili calismalara gore daha yiiksek olan yiizde 96,29'luk bir dogruluk elde
etti. Siniflandirma sonuglarini gelistirmek icin toplam 27.142 RGB goriintii
sayisim1 glriiltii azaltma, gri tonlama ve diger ilgili tekniklerle birlikte
kullanmislardir. Simonyan ve Zisserman (2014) gelistirdikleri VGG16 ve
VGG19 gibi modeller ile daha iyi 6grenme yeteneklerini elde ettigi i¢in
siniflandirma i¢in kullanilan en iyi CNN modellerinden olmuslardir. Kratzert
ve Mader (2016), VGGI16 ile su altindaki baliklart smiflandirmis ve %93'lik

bir dogruluk bulmustur. Francis Jesmar ve Alexander (2019)’da degistirilmis



TARIM ALANINDA CALISMALAR | 48

bir VGG16 ag1 kullanarak Verde Adasi balik tiirlerinin stniflandirilmasi iizerine
yaptiklar1 calismada oOnceki VGG16 modelinden yeni egitilmis model
doldurulmus goriintiiler, siniflandirmanin nihai sonuglarinda muazzam bir artis
sagladigi belirtilmis. Dogrulugu daha da artirmak igin, RMSProp
optimizasyonunun kullanilmasi ile egitim siirecinde deger kaybini azaltilmig ve
model, %99'luk bir genel dogruluga ulagmis. Banan ve ark. (2020) VGG-16
modeli dort ana sazan gortintiistinde kullanmiglar ve bes kat dogrulama (k-fold
cross validation) ile %100'liik bir dogruluk elde edebilmis. Dey ve ark. (2021),
Banglades'ten sekiz ¢esit yerel tatli su baligi tiirliniin taninmasi i¢in 5 katmanl
CNN'ye dayal1 bir FishNet uygulamasi ile %3,25'lik bir hata pay1 %99'luk bir
dogrulama dogrulugu elde etmislerdir. Deka ve ark. (2023) CNN kullanarak
tath su balik siiflandirma c¢alismasinda ResNet-50 ve Alex-Net tarafindan
maksimum simniflandirict dogrulugu elde etmek i¢in farkli 6grenme orant,
agirlik ve yanlhlik faktoriinii arastirmislardir. Bu iki derin 6grenme modelinin
performans analizinden, incelenen her iki veri setinde de Resnet-50
mimarisinin 0,001 06grenme hizinda %100 smiflandirma dogruluguna
ulagabildigi gozlemlenmis. Ayrica, ResNet-50 tarafindan yanlis stniflandirma

oraninin Alex-Net'e kiyasla minimum oldugunu ortaya koymuslardir.

Baliklarin smiflandirilmasinda yapay sinir aglari kullanilarak elde edilen
sonuglar, dogruluk orani acisindan iyi olabilir (Alsmadi ve Almarashdeh,
2022); (Deka ve ark., 2023). Ancak, bu tekniklerin dezavantajlarindan biri, asir1
ezberleme (over fitting) egilimindedirler. Bu, 6grenme siirecinin sadece egitim
verilerinde iyi ¢alistig1 anlamina gelir ve yeni verilerle karsilastiklarinda hata

yapma olasiliklar1 yiiksektir (Li ve ark., 2022).

Makine Ogrenimi, bilgisayarlarin veri analizi yaparak otomatik olarak
O0grenmesini ve ¢ikarim yapmasini saglayan algoritmalar ve teknikleri iceren
bir yapay zeka yontemidir (Sonmez ve Zengin, 2019). Bu teknikte, verileri

islemek i¢in bir dizi matematiksel algoritma kullanilir. Baliklarin
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siniflandirilmasinda makine 6grenimi kullanilarak elde edilen sonuglar, yapay
sinir aglarindan daha iyi olabilir. Makine 6grenimi modelleri, daha genis bir
veri kiimesini isleyebilir ve daha az asir1 uyuma egilimlidir (Hnin ve Lynn,
2016). Ayrica, makine 6grenimi teknikleri, coklu siniflandirma problemleri i¢in
uygun olabilir, ¢ilinkii verileri birden fazla sinifa ayristirabilirler (Guisande ve
ark., 2010). Bu teknoloji, balik popiilasyonlarinin yonetimi, korunmasi ve

takibi gibi amaglarla kullanilabilmektedir (Zhao ve ark., 2021).

Ahmet ve ark. (2018) farkli derin 6grenme mimarilerinin kullanilarak balik
tiirlerinin siiflandirilmasi iizerine odaklanmislardir. Bu c¢alismada, birgok
derin 6grenme modeli kullanilarak siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. Bu
modellerin arasinda CNN, ResNet, Inception, MobileNet gibi mimariler yer
almaktadir. Caligmanin sonuglari, tim modellerin yiiksek dogruluk oranlarina
sahip oldugunu gostermislerdir. Ali ve ark. (2019) evrisimli sinir aglar1 (ESA)
kullanilarak balik tiirlerinin smiflandirilmasi iizerine odaklanmislardir. Bu
calismada, farkli ESA yapilar test edilerek en iyi sonuclar elde edilmistir.
Calisgmanin sonucu, ESA tekniklerinin balik tiirlerinin smiflandirilmasinda
oldukga etkili oldugunu gostermektedir. Rahman ve ark. (2021) derin evrigimli
sinir ag1 (DESA) kullanilarak balik tiirlerinin siniflandirilmast {izerine
odaklanmiglardir. DESA tekniklerinin balik tiirlerinin smiflandirilmasinda
oldukea etkili oldugunu gostermislerdir. Hu ve ark. (2012) Balik tiirlerini renk
, doku ve diger o6zelliklerine gore smiflandirmak i¢in ¢oklu destek vektor
makinalarini (MSVM) 6nermislerdir. Balik tiirleri siniflandirmasi i¢in en iyi
MSVM, Directed Acyclic Graph Multiple Support Vector Machines (DAG-
MSVM) oldugunu belirtmisler. Ren ve ark. (2023) balik tiirlerinin
tanimlanmasi i¢in hizli bir yontem olarak LIBS ve Raman'in potansiyelini
degerlendirmislerdir. 13 tiir balik tiirinden elde edilen LIBS ve Raman
verilerine dayali siniflandirma modellerini olusturmak igin destek vektor
makinalart (SVM) ve CNN olmak iizere iki makine Ogrenme ydntemi

kullanilmig. LIBS veya Raman verilerinin  kullanilmasi  balik
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siniflandirmasinda 6nemli bir gelisme sagladigi ve CNN modelinin SVM
modelinden daha giiglii ¢alistigi gosterilmis. Diisiik seviyeli flizyon CNN
modeli %98,2 ile en iyi siniflandirma dogrulugunu saglarken, orta seviye ve
yiiksek seviyeli fiizyon CNN modellerinin dogruluklari sirasiyla %96,0 ve
%95,8 degerleri ile biraz daha diisiikk bulunmustur.

Baliklarin smiflandirilmasinda derin 6grenme teknikleri kullanilarak elde
edilen sonuglar, diger tekniklere gore daha yiiksek dogruluk oranlarina sahip
olabilir (Schulz ve Behnke, 2012); (Lecun ve ark., 2015). Bu teknikler, daha
karmagik balik siniflandirma problemleri i¢in kullanilabilir ve daha genis bir
veri kiimesini isleyebilirler. Derin 6grenme yontemlerini kullanmak igin
verisetinin yeterince bilylik olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde ezberleme
(overfitting) ve yetersiz uyum (underfitting) olusabilecegi i¢cin model iyi

caligmayabilir (Deng ve Yu, 2014).

Salman ve ark. (2016) sualt1 ortaminda balik tiirleri siniflandirmasini derin
CNN ve iki veri seti LifeCLEF14 ve LifeCLEF15 isimli iki veri setini
kullanarak %90"in iizerinde dogru siniflandirma orani belirlemislerdir. Kayaalp
ve Metlek (2021), derin 6grenme yOntemleri alaninda sik¢a uygulanan ESA
yontemini ile belirli bir veri setinde yer alan goriintiilerin igerdigi balik tiiriine
ait oznitelikleri basariyla ¢ikardilar. Bu 6znitelikleri, bir cok katmana sahip
YSA yontemi kullanarak siniflandirdilar ve yapilan ¢alismanin sonucunda
siiflandirma performansi %73,72 olarak belirlendi. Knausgard ve ark. (2021)
iliman balik tespiti ve smiflandirmasi i¢in ayri bir derin 6grenmeye dayali
yaklagim dnermislerdir. Tespit amaciyla YOLOvV3 kullanilmis ve siniflandirma
icin CNN-SENet kullanarak, YOLOv3 tekniginin farkli karmasik c¢evre
kosullarinda tek bir balig1 basariyla tespit edebildigini gostermislerdir. Nesne
algilama, ortalama %86,96 kesinlige yaklastigi ve CNN-SENet mimarisi,
herhangi bir veri artirma veya goriintii 6n islemesi olmadan Fish4Knowledge

veri setinde %99,27'lik en son teknolojiye sahip dogruluga ulasmuslardir.
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Iliman baliklar icin ise elde edilen ortalama dogruluk %83,68 olarak
bulunmustur. Chhabra ve ark. (2019) otomatik balik simiflandirmasi i¢in bir
caligmalarinda hibrit derin 6grenme yaklagimi ile 6zellik ¢ikarma igin dnceden
egitilmis bir VGG16 modelini ayrica gorlintiilerden baliklar1 algilamak ve
smiflandirmak igin istifleme toplulugu modeli ile birlikte hibrit bir derin
o0grenme modeli kullanmiglardir. Sistemi test etmek i¢in 435 goriintiiden olugan
8 farkli balik tiirlinlin farkli siniflar1 kullanilmis. Calisma, diger son teknoloji
algoritmalarla (kNN, SVM, RF ve Decision Tree) karsilastirilmis ve %93,8'lik
bir siniflandirma dogrulugu ile onlardan daha iyi performans gosterdigi
belirtilmistir. Kandimalla ve ark. (2022) balik tespiti ve tiir siniflandirmasi i¢in
YOLOV3 ve Mask-RCNN adli iki derin 6grenme modelini uygulayarak, derin
o0grenme modellerinin gergekten de yiiksek kaliteli gorsel akustik verilerden

balik tiirlerini tespit edip dogru bir sekilde siniflandirabildigini géstermislerdir.

Derin 6grenme, birgok alanda sayisiz uygulamada kullanilmigtir, ancak balik
siniflandirmasi i¢in uygulanabilirligi kismen arastirildigi tespit edilmistir
(Rathi ve ark., 2017); (Taheri-Garavand ve ark., 2020); (Knausgérd ve ark.,
2021). Yapay sinir aglari, makine 6grenimi ve derin 6grenme tekniklerinin
farkli avantajlar ve dezavantajlar1 vardir. Baliklarin siniflandirilmasida hangi
tekniklerin kullanilacagina karar verirken, verilerin dogasi, veri kiimesinin
boyutu ve dogruluk orani gibi faktérleri géz oniinde bulundurmak 6nemlidir
(Rathi ve ark., 2017); (Jager ve ark., 2016) Ornegin, bir veri kiimesi kiigiikse,
yapay sinir aglar1 kullanarak daha iyi sonuglar elde edilebilir (Haykin, 1999).
Ancak, veri kiimesi daha biiyiikse, derin 6grenme teknikleri daha uygun olabilir
(Rathi ve ark. 2017). Ayrica, ¢oklu siniflandirma problemleri i¢in makine
o0grenimi teknikleri daha iyi sonuglar verebilir (Goodfellow, 2016). Sonug
olarak, hangi teknigin kullanilacagi verilerin dogas1 ve boyutu gibi faktorlere

baglhdir.
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Balik siniflandirmasi, insanlarin dogayi anlama ve koruma gabalarmin bir
parcas1 olarak devam etmektedir. Yeni teknolojiler ve aragtirmalar, balik

smiflandirmasinin gelecekte de gelismeye devam edecegine isaret etmektedir.

2. SONUC

Yapay zeka yontemleri, baliklarin siiflandirilmasinda geleneksel yontemlerin
yerini almaya baslamistir. Yapay zeka teknikleri, islemlerin daha hizli,
sonuclarin daha dogru ve giivenilir bir sekilde elde edilmesini saglar. Balik
siniflandirmasi i¢in dogru veri setleri secilerek, makine 6grenme yontemleri ile
baliklarin siiflandirilmasi daha dogru hale getirilebilir. Ayrica, geleneksel
yontemlerle elde edilemeyen yeni 6zelliklerin tanimlanmasi ve siniflandirma

icin kullanilmasi da miimkiindiir.

Makine 6grenme yontemleri ve derin 6grenme, baliklarin siniflandirilmasinda
kullanilan geleneksel yontemlere alternatif olarak kullanilabilir. Bu teknikler,
daha hizli, daha dogru ve daha giivenilir sonuglar elde edilmesine imkan
tantyarak balik siniflandirmasi alaninda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ayrica,
bu teknikler, balik endiistrisindeki ¢esitli uygulamalar i¢in de uygundur. Bu
teknikler, balik ¢iftlikleri i¢in balik popiilasyonlarinin yénetimi ve kontrolii,
denizel ¢evrenin izlenmesi, balik hastaliklarinin teshisi ve tedavisi gibi birgok
alanda kullanilabilir (Fatima, 2023); (Zion ve ark., 2006); (Wang ve ark., 2021);
(Yang ve ark. 2021). Balik endiistrisi, siirekli olarak gelisen ve biiyliyen bir
endiistri oldugundan, makine 6grenmesi ve veri madenciligi teknikleri, balik
smiflandirmasi alaninda daha fazla kullanilacak ve bu alanda siiphesiz 6nemli

bir rol oynayacaktir.

Derin 6grenme ve yapay sinir aglari, makine 6grenimi alaninda kullanilan iki
farkl tekniktir. Biyolojik sinir aglarindan ilham alinarak gelistirilen yapay sinir
ag1, noronlardan ve bunlarin birbirleriyle etkilesimlerinden olusur. Derin

0grenme yapay zekan alaninda yer alan ve yapay sinir aglarinin alt kiimesini
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olusturan bir alandir ve genellikle daha derin ve karmasik aglar igerir (Sharmin

ve ark., 2019).

Yapay sinir aglari, genellikle kii¢iik boyutlu ve daha basit veri setleri lizerinde
kullanilir. Bunlar, girdileri isleyerek belirli bir ¢iktiya doniistiirmek igin
tasarlanmistir. Bu aglar, daha 6nceden belirlenmis kurallara dayanarak 6grenir,
yani, agmn nasil calisacagina dair bir dizi kurallar1 dnceden belirlenmesi
gereklidir. Clinkii yapay sinir aglari, yalnizca 6nceden belirlenen parametreler

icinde ¢alisabilirler (Deka ve ark., 2023).

Derin 6grenme, daha biiylik boyutlu ve daha karmasik veri setleri lizerinde
kullanilir. Derin 6grenme, agin kendisinin, veri setinin farkli 6zelliklerini
belirlemesi ve Ogrenmesi igin tasarlanmistir. Bu, daha Once tanimlanmig
kurallarin kullanilmasina gerek kalmadan, veri setinin ic¢indeki Oriintiileri
algilama ve analiz etme yetenegini saglar. Derin 6grenme, genellikle sinir

aglarindan olusur ve ¢ok katmanli aglarda kullanilir (Deng ve Yu, 2014).

Yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme arasindaki en biiyiik fark, dgrenme
yaklasimlarindadir. Yapay sinir aglari, sinirli sayida onceden belirlenmis
parametreler {izerinde calisirken, derin 6grenme, veri seti igindeki oriintiileri
belirleyerek, daha genis bir 6grenme yelpazesine sahiptir. Yapay sinir aglari,
onceden belirlenmis kurallar iginde hareket ederken, derin 6grenme, veri

setlerinin kendi kendine 6grenmesine dayanir (Rathi ve ark. 2017).

Ozetle makine &grenimi baliklarin simiflandirilmas: alaninda geleneksel
yontemlerin yerini alarak daha hizli, daha dogru ve daha giivenilir sonuglar
saglamaktadir. Bu teknikler, balik endiistrisindeki bircok uygulama icin de

kullanilabilir ve bu alanda 6nemli bir rol oynamaya devam edecektir.

Balik smiflandirilmasinda yapay zeka yontemleri hakkinda yapilacak

gelecekteki aragtirmalar sunlari igerebilir;
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1)Daha biiyiik veri setleri kullanarak daha karmagik modellerin test edilmesi:
Balik tiirlerini smiflandirmak igin kullanilan veri setleri sinirli sayidadir.
Gelecekteki arastirmalar, daha biiyiik veri setleri toplayarak ve daha karmagik
model yapilarn kullanarak smiflandiricilarin - performansini — artirmay1

hedefleyebilir.

2)Otomatik 6znitelik ¢ikarimi yontemleri: Oznitelik miihendisligi, verilerin
siniflandirma algoritmalar tarafindan islenebilir hale getirilmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Gelecekteki arastirmalar, otomatik Oznitelik ¢ikarimi
yontemleri kullanarak balik tiirlerinin siniflandirilmasin da daha iyi sonuglar

elde edilebilir.

3)Coklu sensor verilerinin kullanimi: Balik tiirlerinin smiflandirilmasinda
sadece gorintii verileri degil, ayn1 zamanda ses, titresim veya hareket
sensdrlerinden elde edilen veriler de kullanilabilir. Gelecekteki aragtirmalar, bu
farkli veri kaynaklarim1 kullanarak daha dogru siniflandiricilar gelistirmeyi

amaglayabilir.

4)Yeni balik tiirlerinin smiflandirilmasi: Yeni kesfedilen veya daha once
tanimlanmamig balik tiirleri siniflandirilabilir. Gelecekteki arastirmalar, bu
tirlerin tanmmasi1 ve smiflandirilmas1 igin yapay zeka yOntemleri

gelistirilebilir.
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1. GIRIS

1.1. Iki Noktah Kirmizi Oriimcek (Tetranychus urticae)

Tetranychidae familyasinda yer alan kirmizi 6riimcekler tarim alaninda 6nemli
fitofag tiirleri icermektedir. Bugiine kadar diinyada 85 cins igeresinde 1300°den

fazla tiir tespit edilmistir (Pan ve ark., 2022).

Kirmizi 6riimceklerin de i¢inde yer aldigi akarlar genel olarak ¢iplak gozle
goriilmezler, onlar1 boceklerden ayiran en 6nemli 6zellikleri kanatsiz, antensiz

olmalaridir, ayrica bocekler ti¢ ¢ift bacakli iken, akarlarin 4 ¢ift bacagi bulunur.

Arthropoda subesinin i¢inde akarlarin yer aldigr Acari altsinifi taksonomik

olarak iki takimdan olusur.

1. Parasitiformes

2. Acariformes

Taksonomik smiflandirmada stigmalarinin bulundugu yere gore akaralar;
fitofag akarlar (prostigmata), predatér yada faydali akarlar (mesostigmata),
keneler (metastigmata), depo akarlar1 (astigmata), toprak akarlar

(cryptostimata) olarak ayrilir (Hoy, 2011).

Diinyada ilk kez Koch iki noktali kirmizi 6riimcekleri tanimlamistir (Fasulo ve
Denmark, 200). Kirmiz1 6riimceklerin orjinin Avrupa oldugu bilinmektedir.
Tuttle ve Baker (1968) bu tiirii yaptiklar1 ¢alismada Amerika’nin kuzeyi ve
Avrupadaki yapraginit doken meyve agaglarinda tespit etmistir. Polifag bir tiir
olan T. urticae, park siis bitkileri, meyve, sebze, sera, bahge ve tarla bitkilerinin
disinda yabanci otlar da belirlenmistir, bunun disinda Tiirkiyede de yaygin
olarak yetistirilen ¢ok sayida meyve disinda, ayn1 zamanda iivez (Sorbus
domestica) gibi ticari iiretimi hentiz gelismemis meyve tiirlerinin de 6zellikle
gecit bolgelerinde ki illerde (Tokat gibi) tiiketimi yaygin olan bitkilerde de
zarar1 bilinmektedir (Bolland ve ark., 1998; Yesilayer ve Cobanoglu
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2009;2011;2013; Oz Atasever ve Gergekcioglu, 2013;Yesilayer ve Aslan,
2018).

Kirmizi 6riimcekler (Tetranychidae) diinyadaki prostigmata alt takimi igindeki
fitofag akarlar iginde ilk sirada yer alir, ekonomik anlamda 100’{in {izerinde
konukgusunun bulundugu ve bunun disinda da 3877 farkli bitki tiirii izerinde

tespit edildigi bildirilmistir (Hoy, 2011; Migeon ve Dorkeld, 2006-2013).

Polifag bir tiir olan ve Tetranychidae familyasi i¢inde yer alan Tetranychus
urticae, Tirkge iki noktali kirmizi 6riimcek (Two Spotted Spider Mites) olarak
bilinmektedir. Oriimcek olarak nitelendirilmelerinin sebebi ag orebilme

kabiliyetinden ileri gelmektedir.

Kiiltiir bitkilerinin zararlis1 iki noktali kirmizi 6riimcekler ekonomik kayiplara

da neden olmaktadir.

Bulut ve Madanlar (2005), Odemis-Bademli’de yiiriitttiikleri bir ¢calismada, 3
farkl: tiir akar ve 3 farkli tiir bocek tespit etmislerdir. Yayginlik ve bulasiklik
tespiti sirasinda meyve fidanliklarinda en ¢ok rastlanan zararlilarin basinda T.

urticae oldugunu rapor etmislerdir.

Yine Bademli’de elma fidan yetitiricileri ile yapilan anket ¢alismasinda KKD-
Katilimc1 Kirsal Degerlendirme yontemi kullanmilmistir. Calisma sonucunda
genellikle iireticilerin karsilastiklar1 hastalik ve zararlilarin kirmizi 6riimeek,
yaprak biti, yaprak pireleri, kiilleme, karaleke oldugu tespit edilmistir (Tutar,
1999).

Tiirkiye’de farkli aragtirmacilarin yillar iginde tespit ettigi tetranychid tiirleri y1l

sirasina gore;

Amphitetranychus viennensis (Zacher, 1920) Diizgiines 1961

Bryobia berlesei Eyndhoven, 1957 Diizgilines 1963

Bryobia dikmenensis Eyndhoven ve Vacante, 1985 Eyndhoven ve Vacante
1985
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Bryobia kissophila Eyndhoven, 1955 Diizgiines 1963

Bryobia praetiosa Koch, 1836 Diizgiines 1954, Yesilayer ve Cobanoglu, 2015
Bryobia rubrioculus (Scheuten, 1857) Diizgiines 1954, Yesilayer ve
Cobanoglu, 2015

Eotetranychus carpini (Oudemans, 1905) Onugar ve Ulu 1988, Yesilayer ve
Cobanoglu, 2015

Eotetranychus coryli Reck, 1950 Ozman ve Cobanoglu 2001

Eotetranychus populi (Koch, 1838) Diizgiines 1965, Yesilayer ve Cobanoglu,
2015

Eotetranychus pruni (Oudemans, 1931) Diizgiines 1963

Eotetranychus tiliarium (Hermann, 1804) Diizgiines 1963

Eotetranychus uncatus Garman, 1952 Yanar ve Ecevit, 2005, Yesilayer ve
Cobanoglu, 2015

Eurytetranychus buxi (Garman, 1935) Cobanoglu ve ark. 2014

Eutetranychus orientalis (Klein, 1936) Jeppson ve ark. 1975

Oligonychus aceris (Shimer, 1869) Onucar ve Ulu 1988

Oligonychus coffeae (Nietner, 1861) Gokee ve ark.. 2020

Oligonychus coniferarum (McGregor, 1950) Ecevit 1977, Yesilayer ve
Cobanoglu, 2015

Oligonychus ununguis Jacop, 1905 Yiiksel ve Ulusoy, 2000, Yesilayer ve
Cobanoglu, 2015

Panonychus citri (McGregor, 1916) Diizgiines 1952

Panonychus ulmi (Koch, 1836) Diizgiines 1963, Yesilayer ve Cobanoglu, 2015
Petrobia (Petrobia) latens (Miiller, 1776) Diizgiines 1963

Tetranychus desertorum Banks, 1900 Diizgiines 1962

Tetranychus evansi Baker & Pritchard, 1960 Kazak ve ark. 2017

Tetranychus solanacearum Cobanoglu ve Ueckermann, 2015 Cobanoglu ve
ark.. 2015

Tetranychus tumidellus Pritchard ve Baker, 1955 Diizgiines 1959
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Tetranychus turkestani (Ugarov ve Nikolskii, 1937) Diizgiines 1954
Tetranychus urticae Koch, 1835 Diizgiines 1954, Yesilar ve Cobanoglu, 2015
Tetranycopsis horridus (Canestrini & Fanzago, 1876) Ozman ve Cobanoglu
2001 (inak, 2021).

1.2 Tanim

Disiler oval 400um biiytikliigiinde, yesilimsi-sari, kahverengi yada turuncu
renginde olabilirler. Ancak en yaygin goriilen yesilimsi sar1 ve seffaf renkli
olanlardir. Kislik disi turuncu olarak goriilmektedir. Disi bireyler dorsalde 12
cift seta tagir. Vucutlar1 ganathosoma ve idiosoma olarak iki kisma ayrilmistir

(Helle ve Sabelis 1985) (Sekil 1.1).

Grathosoma

Prodorsum

Opisthosomal
dorsum

Sekil 1.1. Tetranychus urticae dorsal gériiniis (Vacante, 2010).
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Erkek bireyler genel olarak disilere gore daha kiigiiktiir, abdomene dogru viicut
ince ve sivri olarak goriiliir. Erkek bireydeki aedeagus ve sekli tiir teshisi icin
kullanilir. Diginin dorsalde yer alan iki lekesi seffaf govdenin yanlarinda net
olarak goriilebilir. Bu lekeler yumurtadan c¢ikan akarlarda bulunmazken
beslendikce yanlarda birikerek bu lekelenmeyi olusturur ki, bu goriiniimden
otiiri iki noktali kirmizi 6riimcek adini almigtir (Anonim, 2023; Vacante,

2010).

Tuttle ve Baker (1968)’e gore iliman bolgelerde bulunan akarlar genellikle
sarims1 yesil renkli olurken kislayan disiler turuncu yada portakal renkli
olabilirler. Tropik bolgelerde yasayanlarin ise daha kirmizimsi oldugu
bildirilmekle birlikte, akarin dénemi, beslenmesine ve konukcusuna gore de

varyasyon gosterebildigini belirtmislerdir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Tetranychus urticae genel goriinim J. F. Walgenbach file (Anonim,
2023b).
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Tetranychus urticae 'nin Yesil ve Kirmiz1 formlarma ait yapilan bir ¢alismaya

(Auger P. ve ark., 2013) ait bulgular Sekil, 13.’te verilmistir.

Sekil 1.3. A. Sarimst yesil renkteki disi B. Sarimsi renk disi C. Yash koyu renk disi
D. Karmen kirmizisi renk disi E. Koyu kirmizi disi F. Yash koyu renk disi (Auger P.
etal., 2013).

Bu renk degisimi ile ilgili olarak Tetranychidae familyasinda yer alan T. urticae
ve Tetranychus cinnabarinus Boisduval morfolojik olarak ayirimlarinin zor
olmasi1 nedeniyle yillarca arastirmacilar tarafindan farkli tiir olarak kabul
edilmis ve ¢ok tartisilmistir (Dupont 1979; Gotoh and Tokioka 1996; Zhang
and Jacobson 2000). Bunun nedeni her iki tiirlinde polimorfik olmasi ve farkli
cografi kosullar ve konukgularda tir i¢i farkliliklarin olmasindan

kaynaklanmaktadir (van de Bund and Helle 1960; Wang 1981).

Bir ¢ok tetranychid akar taksonomisti, T. cinnabarinus'un T. urticae ile
esanlamli oldugunu ve viicut renginin bu iki tiirii ayirt etmek i¢in bir karakter
olarak verilmedigini diistinmektedir (Meyer, 1987; Baker ve Tuttle, 1994;
Bolland ve ark., 1998; Ehara, 1999). Bu arastirmacilara gore, T. urticae, yesil

ve kirmizi olmak tizere iki ayr1 renk formunda karsimiza ¢ikar.

Son yillarda bu konu ile yapilan bazi molekiiler caligmalarda iki tiiriin synonym

oldugu belirtilmistir (Navajas, 1998; Hinomoto et al., 2001; de Mendonga et
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al., 2011; Sun et al., 2012). T. cinnabarinus disinda, yapilan caligmalar
sirasinda T. urticae’ye morfolojik olarak ¢ok benzeyen Tetranychus truncatus
Ehara ve Tetranychus turkestani (Ugarov and Nilolskii) tiirlerinin de molekiiler
yontemlerle daha kolay ayrirtedilebildikleri goriilmiistiir (Navajas et al. 1996;
Ros and Breeuwer 2007).

1.3. Biyoloji ve Yasayis

Disi birey daha biiyiik, erkek birey ise daha kiigiiktiir. Kirmizi oriimcekler,
yumurtadan ergin oluncaya kadar 5 farkli donem gecirir. Bir dénemden
digerine gomlek degistirme ile gecerken dinlenme (quiescent) donemi
gegirirler. Erkek bireylerin disilere gére daha erken ergin oldugu bilinmektedir
(Helle ve Sabelis 1985). Saito 2009’a gore erkek disinin durgun oldugu
donemde bekleyerek, gomlek degistirerek ergin olan disi ile giftlesir.

Kirmiz1 6riimcek populasyonunda erkek disi oranina bakildiginda, disiler daha
coktur. Yumurtada ¢ikan larva, nimf ve erginler sokucu emici agiz yapisana
sahiptir ve genel olarak yaprak altinda parankima dokusu ile beslenerek,
klorofil kaybina neden olur, dakikada 18-22 hiicreyi tahrip ettigi tahmin
edilmektedir (Sekil, 1.4).

Agir bulagmada yapraklar kahverengilesir ve bitki oliir (Zhang,2003). Kisi
catlak ve yariklarda, bitki artik ve dokiintiileri ile yabanci otlarda olgun disi
halinde gegiren kirmizi 6riimeekler, ortii altinda uygun kosullar nedeni ile dol

vermeye devam eder (Bryon, et. al., 2017).
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Sekil 1.4. Tetranychus urticae’nin yapraktaki zarari (Anonim, 2023c).

1.4. Kontrol ve Miicadele

Iki noktali kirmiz1 &riimcegin, fidanlik, sebze, siis bitkisi, bahge ve tarladaki
kiiltiir bitkilerine bulagsmas1 ve buraya yaerlaesarek ¢ogalma potansiyeli

yiiksek olan bir zararhdir.

Kanatlar1 olmadigi i¢in yiirliyerek bir bitkiden digerine bulasir. Birincil go¢
sekli riizgardir. Tetranychus urticae, 8 km/sa gibi diisiik riizgarlarda gog eder,
ancak daha giiclii riizgarlarda go¢ etmeyi tercih eder riizgarlar (Boykin and
Campbell 1984). Genel olarak miicadelede kimyasallar kullanilir. Hizli tireme
ve ilaglara diren¢ gelistirmeleri nedeni ile faydalilarimin belirlenmesi ve
miicadelede korunmalari olduk¢a onemlidir. Phytoseiidler fitofag akar
miicadelesinde en ¢ok kullanilan biyolojik ajanlardir Doker ve ark., 2022).

Bunlar arasinda Phytoseiulus persimilis (Phytoseiidae), en bilinen faydalisidir
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ve ticari olarak satilmaktadir. 6rnegin {iziimlerdeki Tetranychus pacificus’un
miicadelesinde kirmizi driimcegin Kontrol edildigi bilinmektedir (Hanna ve
ark., 1997). Amarikada bilinen diger ticari predator akar tiirleri; Mesoseiulus
longipes, Neoseiulus californicus, Galendromus occidentalis A ve
Amblyseius fallicus ve A. swirskii’dir (Osborne, 1999). Bunun yanisira
kiiltiirel ve mekanik miicadele ilede control desteklenerek akar popilasyonu

control altina alinabilir.

Sonu¢ olarak, kirmizi ortimcekleri control etmek igin kimyasal olarak
akarisit uygulamas1 yapilacaksa diren¢ gelismesini engellemek icin, ¢ok sik
uygulama yapilmamamli, kimyasallara alternatif olarak ¢evre ve insanlara
duyarli preparatlar kullanilmalidir. Kirmizi 6riimceklerin kigladigi yabanci ot
ve bitki artiklarmin dikklatli sekilde temizligine dikkat edilmelidir.
Predatorlere etkisi olmayan secici akarisidal uygulamalar yapilarak ¢evreye
duyarlilik ve farkindalig1 arttirmak igin ¢iftgiler bilgilendirilmelidir. Azotlu
giibrelerin yogun uygulanmasi ve su stresinin akar populasyon yogunlugunu
arrtirdigindan bunlarinda uygulamalariin dikkatli bir sekilde yapilmasi ve bu
konuda c¢ift¢ilerin bilinglendirilmesi olduk¢a énemlidir (Wermelinger et. al.;

1985; Wilson et al., 1985; Oi et al. 1989; Youngman et al., 1988).
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1. GIRIS

Kuskonmaz, yaklagik 300 tiir ve ii¢ alt cinsten olusan Asparagaceae
familyasina ait cok yillik otsu bir bitkidir (Clifford ve Conran, 1987). i1k kiiltiire
alindigr zamandan itibaren hem insan beslenmesindeki yeri hem de tibbi
ozellikleri bakimindan 6nemli bir sebze tiirii olmustur. Avrupa da ¢ok sevilen
ve tiiketilen bir sebze olmasina ragmen iilkemizde 6nemli miktarda iiretim ve
tiketimi yoktur (Akay, 2016) (Sekil 1). Kuskonmazin bazi yabani formlar
Anadolu’da besin olarak tiiketilse de yetistiriciligi, bitkinin {igiincii yilindan
itibaren verime yatmasi ve c¢ok yillik olmasinin da katkist ile ¢ok yaygin
degildir (Esiyok, 2012); (Kokli ve ark., 2020). Son yillarda kuskonmaz
yetistiriciligi yliksek karlilik ve ihra¢ olanaklar1 ile popiiler sebze tiirleri

arasindaki yerini almstir.

A Rty : =
Sekil 1. Asparagus officinalis (Anonim, 2022)
2. EKONOMIK ONEMi, ANAVATANI VE YAYILMA
ALANLARI

Asparagceae familyasiin bir liyesi olan kuskonmaz Avrupa ve Asya kiyilar
boyunca ortaya ¢ikmis ve yaklasik 2000 yildir yetistirilmektedir (Island, 2005).
Anavatani, aym1 zamanda kiiltiire alindigi Dogu Avrupa, Kafkasya ve
Sibirya’dir (Sturtevant, 1890). Diinya iizerindeki yayilimi Dogu Avrupa
iilkelerinden Yunanistan ve Roma’ya daha sonra da hagl seferleri ile Arap

yarimadasinda yayilim géstermistir (Reuther, 1984). Kuskonmaz yetistiriciligi
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ile ilgili ilk yazil bilgiler MS. 65 yilina dayanmaktadir (Luzny, 1979); (Anido
ve Cointry, 2008). Giiniimiizde tropikal bolgelerden Akdeniz iklimine; kurak

ve yar1 kurak bolgelere kadar diinya genelinde olduk¢a genis yayilim

gostermistir. Tiirkiye kugkonmazin anavatani sinirlari igerisinde yer almakta ve

bir¢ok yabani ve endemik kuskonmaz formunu da i¢inde barindirmaktadir

(Akay, 2016). Ulkemizde &zellikle Akdeniz Bolgesi, Dogu ve Bati Anadolu da

dogal olarak yetismektedir (Sancaktaroglu ve ark., 2011).

Asparagus cinsinin sistematikteki yeri asagida verilmistir (Anonim, 2021b).

Alem: Bitkiler (Plantae)

Boliim: Kapali Tohumlular (Angiosperms)

Sumf: Liliopsida (Monocotyledoneae)

Takim: Asparagales

Familya: Asparagaceae (Kuskonmazgiller)

Cins: Asparagus

Diinyada Asparagus tiirleri (Anonim, 2021b)

Asparagus aethiopicus - Sprenger's Asparagus Fern

Asparagus africanus - African Asparagus

Asparagus asparagoides - Smilax, (Australia) Bridal Creeper
Asparagus cochinchinensis - Chinese Asparagus

Asparagus declinatus - Foxtail Asparagus Fern, (Austr.) Bridal vein
Asparagus densiflorus - Ground Asparagus, Basket Asparagus
Asparagus densiflorus - Sprenger's Asparagus

Asparagus falcatus - Sicklethorn

Asparagus macowanii - Ming Fern

Asparagus officinalis- Asparagus

Asparagus officinalis officinalis - Garden Asparagus
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e Asparagus officinalis prostratus - Belgium, Britain, France,
Germany, Ireland, Spain and The Netherlands.

e Asparagus plumosus- Asparagus Fern, Climbing Asparagus

e Asparagus Plumosus Nanus - is a greenhouse variety

e Asparagus racemosus - Wild Asparagus

e Asparagus scandens - Climbing Asparagus

e Asparagus setaceus - Fern Asparagus, Lace Fern

e Asparagus sprengeri - Emerald Fern

e Asparagus umbellatus - Green Asparagus

e Asparagus virgatus - Broom Fern
Tiirkiye’deki Asparagus tiirleri asagida verilmistir (Anonim, 2016).

e Asparagus acutifolius (tilkisen)

e Asparagus aphyllus (izmiye)

o Asparagus aphyllus subsp. orientalis (papazsakali)

e Asparagus coodei (tiilotu) endemik

o Asparagus filifolius (tikenpisigi)

e Asparagus lycaonicus (tuzkirgini) endemik

e Asparagus lycicus (kirginotu) endemik

e Asparagus officinalis (kuskonmaz)

e Asparagus palaestinus (tiiliiziimii)

e Asparagus persicus (mereco)

e Asparagus tenuifolius (ii¢ kuskonmaz)

e Asparagus trichophyllus (ii¢ kuskonmaz)

e Asparagus verticillatus (gilemse)
Giintimiizde kuskonmaz siirgiinleri, taze, dondurulmus ve konserve olarak
tiiketilmektedir. Ozellikle Amerika ve Almanya basta olmak iizere Avrupa
iilkelerinde oldukg¢a degerlidir. Cin, Amerika ve Afrika iilkelerinde oldukga

genis alan ve miktarlarda iiretimi yapilmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1. Diinyada Kuskonmaz Uretimi (x1000 ton)

Ulke 2017 2018 2019 2020 2021
Cin 730880 739394 730278 733558 734444
Peru 383 36063 35679 36937 36512
Meksika 24568 27768 27220 30058 32899
Iran 218 2177 2193 2184 2185
Tayland 25 2372 1957 1882 1818
Sili 983 109 1191 1149 1217
Avustralya 879 852 818 849 840
Arjantin 1034 104 1034 1036 1037
Yunanistan 13 9 8 8 10
Japonya 26 27 27 27 2706
Almanya 131 133 131 118 119

Kaynak: (Anonim, 2023a)

Ulkemizde ise 1960’larda yetistiriciligine baslansa da pazarlama sorunlari

nedeni ile kurulan kuskonmaz bahgeleri de kurumustur (Vural, 2012). Ancak

son yillarda dogru planlama ile birim alandan yiiksek gelir elde etme olanaklari

ile kuskonmaz tiretimi yiikselise ge¢mistir (Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye Kuskonmaz Uretimi (Ton)

Sehir 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ankara 2 2 9 10
Antalya 602 603 724
Balikesir 9 10 10 11 10 16
Bursa

Diizce 1

Edirne 3 3 33 36
Eskisehir 169 159 159 394 398 399
Manisa 20 24 55
Mugla 37 37 53
Sakarya 8 8
Samsun 1
Yalova 1 2
izmir 32 36
Toplam 178 169 174 1079 1156 1342

Kaynak: (Anonim, 2023b)
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3. KULLANIM ALANLARI

Kugkonmaz yaygin olarak insan beslenmesinde, ¢orbasi, yemegi yapilarak ve
garnitiir olarak kullanilmaktadir (Sancaktaroglu ve ark., 2011). Toprak iistii
herdem yesil, narin fillokadl siirgiinleri, saksili siis bitkisi olarak ve kesme
ciceklerde buket aranjmanlarinda kullanilmaktadir (Zeybek ve Zeybek, 1994).
Bitkinin toprak alti ve toprak iisti aksaminin farkli tibbi amaglarla
kullanilmasinin yani sira antioksidan 6zellige de sahip oldugu bildirilmektedir
(Mfengwana ve Mashele, 2020). Kuskonmaz tibbi yararlart ig¢in dogu
iilkelerinde uzun yillardir diiiretik, 0kstiriikk onleyici olarak kullanilmaktadir.
Modern tibbin gelismesiyle, hipertansiyon, hiperglisemi ve dislipidemi gibi
hastaliklar1 6nleyici etkileri oldugu belirtilmektedir (Nishimura ve ark., 2013).
Ayn1 zamanda anti-oksidan ve anti-aging Ozellikleri ile bagigiklig
giiclendirdigi ve kanser onleyici 6zellige sahip oldugu da bildirilmektedir (Guo

ve ark., 2020). Kuskonmazin besin degeri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 100 g Cig Kuskonmazin Besin Degerleri

Toplam yag 01g
Sodyum 2 mg
Potasyum 202 mg
Karbonhidrat 399
Lif 2,19
Seker 199¢g
Protein 2,2 ¢
C Vitamini 5,6 mg
Kalsiyum 24 mg
Demir 2,1 mg
B6 Vitamini 0,1 mg
Magnezyum 14 mg

Kaynak: (Anonim, 2021a)
4, MORFOLOJIK OZELLIKLERI

4.1. Kok

Bitkinin ¢ok yillik kismint olusturan rizom kok, etli depo ve lifli emici

tomurcuk kiimelerinden meydana gelen koklerden olusur (Sekil 2).
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Cimlenmeyle birlikte gelisen kok, hipokotilin genislemesiyle tag¢ kismini
olusturmaya baglar. Bitki fide doneminde dahi ¢ok yogun ve gelismis bir kok
yapisina sahiptir. Bir yillik gen¢ kuskonmaz pengeleri bile 50 c¢cm toprak
derinliginde, enine kesitleri 4-7 mm arasinda degisen 10-14adet kok
olusturabilir. Yaslanan bitkilerin pengelerinin altindan yeni kdkler olugsmaya
baglar ve eskileri par¢alanarak oliirler (Robb, 1983). Pengelerin tist kismindaki
taglardan hasat edilen siirgiinler olusur (Nichols ve Woolley, 1985). Bitki depo
koklerinde, sonraki yilin siirgiinleri igin besin maddesi biriktirir. Yaslanan
kokler giirtiyerek kaybolurken yan taraflarinda yeni depo kokler olusur ve bu
sekilde bitkiler kayarak yer degistirir. Pengeler bu sekilde uzun yillar
varliklarini gosterirler ancak topragin 30-40 cm’lik kisminin dondugu soguk
iklimlerde penceler oliir. Bitkinin ¢ok yillik olmasi ve eski koklerin atik
olusturmasi nedeniyle kiiltiir yenilendiginde toprak yorgunluguna neden olur;
ancak bagka bitkilerle yapilan miinavebe ile bu atiklar diger bitkilerin
beslenesinde gerekli olan degerli organik maddeyi olustururlar (Vural ve ark.,
2000); (Salk ve ark., 2008).

Sekil 2. Kuskonmaz Kok Yapist (Anonim, 2020c)
4.2. Govde

Kuskonmazin pengeleri iizerinde olugan gozlerin ilkbaharda siirmesi (Sekil 3)
ile ¢ok dalli 120-180 cm boya ulagabilen gévde olusur (Tutinve ark., 1980).

Ayni zamanda bu etli yapidaki gévde bitkinin yenen kismini olusturur. Her yil
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sonbaharda govde sararip kururken ilkbaharda yeniden siirer. Baslangicta
gevrek ve cabuk kirilabilen siirgiinler yaglandik¢a dokularin daha seliilozik yap1
olusturmasiyla dayaniklilik kazanirlar (Vural ve ark., 2000); (Salk ve ark.,
2008). Bu siirgiinler toprak altinda beyaz renkli iken toprak tistiinde yesilimsi
renk alir (Fehér, 1992).

Sekil 3. Kuskonmaz Siirgiinleri (Anonim, 2020a)

4.3. Yaprak

Kuskonmaz gdvdesi iizerinde stk bogumlara ve bu bogumlarda u¢ kisimlari
sivri pullara sahiptir (Sekil 4). Pullarin koltuklarindan yaprak ve ¢igekler ¢ikar.
Yapraklar, igne seklinde kiiciik dar yapida ve ¢ok sayidadir (Tanker ve ark.,
2007). Kesitleri yuvarlak ve uca dogru sivri olan metamorfoz yapraklara cladot

ad1 verilir. Sonbaharda gévdenin de yaglanmasiyla sarararak dokiiliirler (Mural

ve ark., 2000); (Salk ve ark., 2008).
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4.4. Cicek

Kuskonmaz dioiktir ancak monoik olan bitkilere de rastlanabilir. Bitkiler ilk y1l
vegetatif donemde kalirken ikinci yil ¢igeklense de bazi bitkiler birinci yilin
sonunda da cigeklenebilir (Anido ve Cointry, 2008). Ucgiincii yildan itibaren
tim bitkiler ¢iceklenir (Sekil 5). Disi cigceklerde anterler, erkek ciceklerde de
disi organ korelmis haldedir.

Sekil 5. Kuskonmazda Disi Cigekler (Saunders, 2023)

Korelmis anterler beyaz renklidir ve polen olusturamazlar; erkek cigeklerdeki
saglikli anterler sar1 renklidir. Ayn1 zamanda bazi bitkilerde cigekler,
andromonoik (erkek ve erselik hermafrodit ¢iceklerin ayni bitki {izerinde
bulunmasi) ve gynomonoik (disi ve erselik ¢igeklerin ayni biti iizerinde olmast)
ozelliktedir. Hafif kavunigi renkteki erkek cicekler, disilere gére daha iridir ve
tag yapraklar1 disa dogru kivrilmig durumdadir. Sarimtirak yesil renkte ve ¢an
seklindeki disi ¢icekler, ti¢ karpellidir. Bitkilerin cinsiyeti ancak 3-6. yilda
tespit edilebilir (Vuralve ark., 2000); (Salk ve ark., 2008).

4.5. Meyve

Uziimsii yapidaki kuskonmaz meyveleri, baslangicta yesil iken olgunlukta
kirmiz1 renk alarak yumusarlar (Afroz ve Hassan, 2008). Meyve 3 karpellidir
ve her karpelde 1-2 tohum bulundurur (Sekil 6). Tohumlar olduk¢a koyu

kivamli bir sivinin iginde bulunurlar. Kuskonmaz en erken 2. yilda meyve
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meydana getirebilir ve bu 6zelliklerini 7. yila kadar devam ettirirler; daha sonra

bitki ¢igceklenemez (Salk ve ark., 2008).

Sekil 6. Kuskonmaz Meyveleri (Kinder, 2019)
4.6. Tohum

Kuskonmaz tohumlari, ¢ok kalin kabuklu, siyah renkte, bobrek veya yuvarlak
sekillidirler (Sekil 7). Bir gramda 40-55 adet tohum bulunur. Cimlenme siiresi
iklim ve ¢evre kosullarina gore degisiklik gosterebilir; optimum kosullarda 15
giin igerisinde ¢imlenirler. Cimlenme karanlik kosullarda daha iyi oldugundan
yiizlek ekim yapmaktan kaginilmalidir. Tohumlar ¢imlenme gii¢lerini 3-6 yil

koruyabilirler (Kubitzki ve Rudall, 1998).
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5. EKOLOJIK iSTEKLERI
5.1. iklim

Kuskonmaz yetistiriciliginde, hasat doneminin az ya da yagissiz gecmesi
sirgiin kalitesi ve saglhigi agisindan onemlidir. Yagislt iklim kosullari,
siirgiinlerin ¢iirlimesine neden olarak verim kaybi meydana getirir. Sicaklik
ortalamasi 15-20 °C olan ve bitkinin dormant durumda kalmasina izin veren,
kigin diisiik sicaklik ve kuraklik periyodunun oldugu her yerde yetistirilebilir.
Cimlenme déneminde 30 °C, siirgiin déneminde ise 25-26 °C sicakliklar bitki
gelisimi i¢in optimumdur. Sicakligin 38 °C ve iizerinde olmas1 durumunda bitki
toprak yiizeyinden itibaren dallanma gosterir. 15 °C gibi diisiik sicakliklarda

stirgiin ucu acgilmaz ve bitki ancak 75-100 cm’den sonra dallanir.

Ayni zamanda, siirgiin doneminde iken kuvvetli ve kuru esen riizgarlar,
stirgiinlerin zayif, ciliz ve seklinin kavisli olmasina neden olarak pazar degerini
diigtirtir. Bitkinin pencelerinin derinde olmasi, bitkiyi diisiik ve yiiksek
sicakliklardan korur; bu durum, kuskonmaz yetistiriciliginin genis bir
cografyada yapilmasina da olanak saglar. (Vural, 2012); (Vural ve ark., 2000);
(Salk ve ark., 2008).

5.2. Toprak istekleri

Bitki, oldukea hafif karakterli ve gevsek biinyeli topraklari sever. Kuskonmazin
bu 6zelligi, yetistiricilikte kullanilamayan kumsal alanlarin da kullanilmasina
olanak saglar. Kumlu topraklar, ¢abuk 1sinmasi ve kolaylikla havalanabilme
ozelligi ile siirgiin gelisimini tegvik eder; verim ve Kaliteyi yiikseltir, su tutma
kapasiteleri diisiik oldugu icin pencelerde ciirliime meydana gelmez. Ayni
zamanda siirgtinlerin tizerindeki topragin kolay agilmasini saglayarak, hasati da
kolaylastirir. Iyi bir giibreleme programi ile kumsal alanlar kuskonmaz
yetistiriciligi i¢in degerlendirilebilir. Agir biinyeli topraklar, bitkinin penge ve
stirglinlerinin seklinin bozulmasina, ¢iiriimesine neden olur; pengelerin dmriinii

kisaltir. Ayrica yetistiricilikte en 6nemli maliyet toprak islemedir; agir biinyeli



91 | TARIM ALANINDA CALISMALAR

topraklar ayn1 zamanda maliyeti de artirir. Toprak pH’smin 5.0-8.0 arasinda

olmasi uygundur. (Vural, 2012); (Vural ve ark., 2000); (Salk ve ark., 2008).
6. YETISTIRME TEKNIKLERI

Kuskonmaz iiretimi, tohumla (generatif) ya da ayirma (vejetatif) yontemi ile

yapilabilir.
6.1. Generatif Uretim

Uretim, soguk yastiklara ekilen tohumlarla gerceklestirilir. Yastiklar, iyi
giineslenen bir yerde 30 cm derinliginde islenmelidir. Boélgenin iklim
ozelliklerine gore tohumlar, mart- mayis aylarinda ekilebilir. Yetistirme ortami
dekara 10 ton hesabi ile organik maddece zenginlestirilmelidir. Tohum ekimi
yapildig1 dénemde sicaklik minimum 10 °C; optimum 20-25 °C olmali. Ekim
sira arast 20-40 cm ve sira iizeri 10-15 cm mesafe ile; 2-3 cm derinliginde
yapilmalidir. Cevre kosullarina bagli olarak tohumlar 3-4 hafta iginde
cimlenirler. Bir dekarlik alanda kuskonmaz yetistiriciligi icin, 50 m* lik alana
50-200 g tohum kullanilmalidir. Baslangigta bitkiler zayif ve kiiciiktiirler; bu
donem den itibaren diizenli sekilde sulama ve yabanci ot kontrolii yapilmalidir.
Bitkilerin gelisimi takip edilerek, zayif olmalart durumunda 6zelikle azotlu
giibrelemeye 6nem verilmelidir. Ayni1 yilda siirgiin boylar1 30 cm’ye ulasirlar.
Bakim islemlerine eyliil ayina kadar devam edilir; eyliill ayinda yavaglamaya
baslayan bitki gelisimi ekim ayindan itibaren durur. Dogru ve iyi bakim satlar1
altinda bir yilda pengeler yeterli irilige ulasirlar. Dikim iriligindeki bir pengenin
iizerinde 5-6 adet siirgiin gozii bulunur. Ekim ayinda bitkinin toprak {istii
aksamlar1 kurur. Ozellikle soguk kis kosullar1 altindaki bolgelerde pengelere
zarar verilmeden dikkatli bir sekilde sokiilerek; dikim zamanina kadar kuru
kum-torf karisimi ortamda, serin bir depoda saklanmalidir. Tliman iklim
bolgelerinde pengeler fideliklerde birakilabilir. Pengeler sokiildiikten sonra,

izerinde bulunan kuru siirgtinler kesilmelidir. Kalin kok ve sagaklari canli doku



TARIM ALANINDA CALISMALAR | 92

goriiliinceye kadar kesilen pencgeler, dikime hazir hale gelir (Vural ve ark.,
2000); (Salk ve ark., 2008).

6.2. Vejetatif Uretim:

Kuskonmaz bitkisinin vejetatif tiretimi pengelerin ayrilmasi ile yapilir. Rizom
kokler iizerlerinde 1-2 adet siirglin ucu ve sagak kok bulunacak sekilde ana
gdvdeden ayrlir ve ilkbahara kadar 4-5 °C sicaklikta bekletilir. ilkbaharda
toprak hazirlig1 yapildiktan sonra pengelerin dikimi gergeklestirilir (Anonim,
2008).

7. DIKIiM VE BAKIM VE HASAT iSLEMLERI

Ulkemizde kuskonmazin dikimi mart-mayis aylar1 arsinda gerceklestirilir.
Bitki 6-7 yil gibi uzun yillar ayn1 bolgede yetismeye devam edecegi igin
yabanci ot ve hastalik kontrolii yapilmalidir. Dikimden 6nce toprak dogal ve
yapay giibrelerle zenginlestirilerek, ilki 50 cm, ikinci 35- 40 cm derinlikte
siiriilmelidir. 120-140 cm sira arasi ve 35-40 cm derinlikte kariklar agilarak
dikim yerleri hazirlanir. Pencelerin dikilecegi yerlere %50 ahir giibresi, %50
toprak karigimi ile hazirlanan hargtan 4-5 cm kalinliginda konarak; pengelerin
har¢ igine dikimi gergeklestirilir, lizeri yine 4-5 cm kalinliginda ayni1 harg ile
kapatilir. Dikimden sonra pengelerin toprak ile temasimi artirmak i¢in sulanir;
ancak toprak nemli veya hava yagish ise sulamaya gerek yoktur. Dikim
sirasinda, pengelerin esit derinlikte ve ayni hizada dikilmeleri daha sonra
yapilacak olan kiimbetleme islemi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir; bu nedenle
dikim siralarinin bagina ve sonuna uzun yillar dayanacak 6zellikte kaziklar
cakilarak, ip c¢ekildikten sonra dikim gerceklestirilmelidir. Ayni y1l igerisinde,
hastalik -zararli miicadelesi ve sulama bakim islemleri disinda bagka bir iglem
yapilmaz. Ayni yilin sonbaharinda, bitkiler 2-3 govdeli olarak, 80-100 cm
boylanir. Bitkilerin toprak {istiindeki kismi kurur ve bu kisim pengelerin 2-3 cm
iizerinden kesilir. Bitkilerden ilk {i¢ y1l verim alinmaz ancak bakim iglemleri

devam etmelidir (Vural ve ark., 2000); (Salk ve ark., 2008); (Island, 2005).
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[Ik y1l, siirgiin gelisimine izin verilerek hasat yapilmaz. Kurak giinlerde sik sik
sulama yapilmalidir; ayn1 zamanda yabanci ot miicadelesi ve ¢apa islemi ile
stirgiinlerin {izeri kapatilarak hendek doldurma islemi yapilmalidir. Birinci yil
bitkilerin gelisim periyodunda nisan- mayis ve haziran-temmuz aylar1 arasinda
dekara 20-30 kg amonyum nitrat veya amonyum siilfat verilmelidir.
Sonbaharda, bitkilerin toprak iistii kismi kurur ve topragin 10 cm iizerinden
kesilerek atilir. Toprak tistiinde gortintir durumdaki aniz, bitkilerin yerinin belli
olmasii saglayarak, giibreleme ve toprak isleme esnasinda bitkilerin zarar
gormesini onler. Ikinci yilda, yapilan bakim islemleri birinci yil ile aynidir.
Bitkiler iizerinde hasat edilebilir siirglinler olsa da bitkinin saglikli ve verimli
gelisebilmesi i¢in hasat yapilmamalidir (Lloyd ve McCollum, 1938). Ugiincii
yilin ilkbaharinda toprak iizerinde birakilan anizlar dikkate alinarak, bitki tizeri
acilir ve birakilan siirgiinler pengelerin 2 cm iizerinden, penceye zarar
verilmeden kesilir. Bu islem yapildiktan sonra hava agik ve giinesli ise birkag
giin bitkilerin iizeri 2-3 giin kapatilmadan 1sinarak uyarilmasi saglanir. Daha
sonra pengelerin iizerine 30-35 cm yiikseklikte kiimbetler olusturulur.
Erkencilik saglamak amaciyla kiimbetlerin {izeri malgla kaplanir hasatin
baslamasiyla birlikte malg¢ kaldirilir. Malglama islemi ayn1 zamanda siirgiin
say1s1 ve siirgiin kalinligin1 da artirmasina yardime1 olmaktadir. Ugiincii yildan
itibaren hasata baglanir, ancak ileriki yillarda verimin ve bitki saghigmin iyi

olmasi i¢in ¢ok yogun hasattan kaginilmalidir (Dufault , 1984); (Akan, 2014).

Yeni kurulan bir plantasyonda, {igiincii yilin ilkbaharindan itibaren 2 hafta
araliklarla hasat yapilabilir. Yesil kuskonmaz gesitleri, siirgiin boylar1 18-25 cm
uzunluga ulagtiginda, toprak seviyesinden kirilarak veya 6zel kuskonmaz
bigaklart ile kesilerek hasat yapilabilir. Beyaz gesitler toprak ylizeyinde kabarti
olusturdugu an hasat zamanidir. Siirgiinlerin glines gérmesi durumunda klorofil
veya antosiyanin tesekkiil eder ve siirglin ucunda istenmeyen renk degisimi
meydana gelir. Bu nedenle beyaz kuskonmaz cesitlerinde, hasat ig¢in

stirglinlerin tizerindeki toprak agilarak, siirgiin dip kismindan keskin bir bigakla
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kesilmelidir. Kesim esnasinda pengenin yaralanmamasi hasattaki en dnemli
husustur. Hasat sabah c¢ok erken saatlerde hatta miimkiinse giin dogmadan
hemen 6nce her giin veya giin asir1 olacak sekilde ayni saatlerde yapilmalidir.
Yeni siirglinler kalite kriterlerinin altindaki kalinlikta ise hasat erken
sonlandirilmalidir, aksi halde penge kuvveti azalarak sonraki yillarin verimini

olumsuz etkiler (Kuepper ve Thomas, 2001).

Hasat edilen siirgiinler i¢i nemli bez kapli kaplara diiz sekilde konarak iizerine
yine nemli bir bez ortiilmelidir. Hasattan hemen sonra siirgiinler, {izerine soguk
su piiskiirtiilerek veya soguk suya daldirilarak hidro sogutma yapilmalidir.
Hidro sogutma yapilarak 2 °C’de 3-4 hafta depolanabilen siirgiinler, 0°C’de 10
giinden fazla depolandiginda iisiime hasari olusabilir. Siirgiinler, 10 °C’de 1
hafta; 20 °C’de 2 giin ve 30 °C’de yalnizca yarim giin depolanabilirler. %3-
%6’lik nem kaybi siirgiin kalitesini 6nemli dlgiide diislirdiigiinden depodaki
bagil nem oldukca 6nemlidir. Ayrica depolama esnasinda siirgiinlerin etilene
maruz kalmasi da siirgiinlerin sertlesmesine neden olur. Kontrollii atmosferli
depolar, siirgiinlerin muhafazasi i¢in daha uygundur (Vural ve ark., 2000);
(Kuepper ve Thomas, 2001); (Island, 2005); (Salk ve ark., 2008).

8. ONEMLI HASTALIKLAR
8.1. Mor benek (Purple Spot) (Stemphylium vesicarium)

Kuskonmaz siirgiinlerinde oval sekilli mor ¢okiik lezyonlar, cladotlarda bronz
ve kahverengi lezyonlar seklinde kendini gosterir (Sekil 8). Pseudothecia,
yagmur ve riizgar yoluyla askosporlart serbest birakarak birincil enfeksiyona
neden olur. Conidia, bitki dokusuna stomalardan giris yapar ve tagtaki
karbonhidrat rezervini etkileyerek {iriin kaybina neden olur. Ayn1 zamanda
Fusarium ve Phytophthora'ya karsi daha duyarli hale getirebilir.
Miicadelesinde, bahce kontrolleri iyi yapilmali ve bitki kalintilar1 ortadan

kaldirilmalidir (Morrisonve ark., 2014); (Avan, 2021); (Pierce, 2023).
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Sekil 8. Kuskonmazda Mor Benek Hastaligi (Anonim, 2023d)

8.2. Pas Hastaligi (Rust) (Puccinia asparagi )

Yapraklarda lezyonlara neden olur (Sekil 9). Dort spor tiiriiniin neden oldugu
dort farkli lezyon olusur. Ilkbaharda, oval, acik yesil lezyonlar olusur; erken
yaz déneminde bu lezyonlar ¢okiik hale gelir ve turuncuya doner; yaz ortasinda,
yapraklardaki yeni lezyonlar kiremit kirmizisi renktedir ve bitki yiizeyinin
iizerinde "kabarcikl" goriiniir. Erken sonbahara gelindiginde yapraklardaki
lezyonlar siyahlasir ve siddetli enfeksiyonlar bitkilerin yapraklarini dékebilir.
Erken yaprak dokiimii, geng bitkilerin bodurlagmasina ve o6liimiine neden
olurken siirgiin kalitesi ve pazarlanabilir verimi diiglirlir; ayn1 zamanda bir
sonraki yilin verimini de olumsuz etkiler. Miicadelesinde, yaz basinda geng
bitkilerde aeciosporlar kontrol edilmelidir. Sira aras1 mesafeler genis tutularak
ve hakim riizgarlar yoniinde konumlandirilarak yaprak nemleri en aza
indirilmelidir. Hastaliga karsi dayanikli veya toleransli ¢esitler se¢ilmelidir.
Bitki atiklari torak yiizeyinde birakilmamalidir (Avan, 2021); (Morrisonve ark.,
2014); (Pierce, 2023).
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Sekil 9. Kuskonmazda Pas Hastaligi (Ozer, 2021)
8.3. Fusarium Kok, Govde ve Tac¢ Ciiriikliigii (Fusarium Crown,

Root and Lower Stem Rot) (Fusarium oxysporum)

Ozellikle bitkiler kuraklik nedeniyle strese girdiginde enfeksiyon riski artar.
Kok, govde veya taglarda kizil renkli lezyonlar olusur (Sekil 10). Bitkilerin
cladotlarinda sararma meydana gelir. Erken donemde fideliklerde bitki
Oliimlerine neden olabilir. Toprakta uzun yillar uykuda kalabilen sporlardir.
Miicadelesinde, kuraklik zamanlarinda sulama yapilmali; ekimden Once
fumigantlarla toprak dezenfekte edilmelidir, en az dort y1l misir ve kuskonmaz
ekimi yapilmamalidir; rizomlara =zarar verebilecek toprak islemeden
kacinilmahdir. Ayrica asirt hasattan kaginilmali ve hastalik, yabanci ot ve
zararli kontrolii iyi yapilmalidir (Avan, 2021; Morrison ve ark., 2014; Pierce,
2023).

Sekil 10. Fusarium Kok Ciriigti (Anonim, 2009b)
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8.4. Phytophthora Tag¢, Kok ve Mizrak Ciiriikliigii (Phytophthora
Crown, Root and Spear Rot): (Phytophthora spp.)

Topragin uzun siireli ve ¢ok 1slak olmasi enfeksiyon siddetini artirir. Siirglin
clirimesi, sulu ve biiziismiis lezyonlar, 6zellikle topraga yakin kisimlarda
goriiliir. Hasta bitkilerin cladotlar1 sararir (Sekil 11). Fideliklerde tag¢ 6liimii
gerceklesir. Kiiltiirel uygulamalar zamaninda ve dogru yapilsa dahi bitkinin
verim omriinii %50 kisaltabilir. Son derece uzun 6miirlii oosporlara sahiptir;
toprakta kislayarak konakei varliginda ¢imlenir ve kuskonmazi enfekte eder.
Miicadelesinde phytophtora i¢in 6nerilen fungusitler kullanilmali ve yetersiz
drenaja sahip topraklarda yetistiricilik yapilmamalidir (Avan, 2021); (Morrison
ve ark., 2014); (Pierce, 2023).

Sekil 11. Phytophthora Ile Enfekte Bir Kuskonmaz Kokleri (Anonim, 2018)

9. YABANCI OT MUCADELESI

Iyi yabaci ot yonetimi, yiiksek verimli, saglikli yeni kuskonmaz yataklari
olusturmak i¢in kritik 6neme sahiptir. Yeni dikilen pengelerin ¢ok kiigiik kok
sistemleri vardir, bu nedenle her bitkinin etrafindaki sadece birka¢ yabani ot,
kuskonmazin biiyiimesini ve sonraki verimi etkileyebilir. Kuskonmaz,
Nisan'dan Kasim'a kadar yetisen ¢ok yillik bir iiriin oldugundan, yabani ot
yonetimi en 6nemli iiretim zorluklarindan biridir. Siralar arasindaki koridorlar,
cesitli yontem ve araglarla yonetilebilir, ancak kuskonmaz sirasi igindeki
yabani otlar1 yonetmek daha fazla hassasiyet gerektirir. Cok yillik yabanci otlar,

tohum olusturmadan 6nce bigilmelidir. Biiyiik yillik ve ¢ok yillik yabani otlar
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temizlemek icin en iyi segenek elle ayiklamadir. Yaygin olarak kullanilan bir
uygulama olmasa da sira arasindaki yabani ot ¢ikigini 6nlemek igin talag, saman
veya malg plastigi kullanilarak malg¢lanabilir. Kuskonmazda kullanim igin bir
dizi herbisitler mevcuttur. Herbisitler, pengeler dikilmeden 6nce, siirgiinler
ortaya c¢ikmadan oOnce erken ilkbaharda, hasat sirasinda tiim siirgiinler
kesildikten sonra ve son hasattan sonra yeni bitkiler ortaya ¢ikmadan 6nce

uygulanabilir (Anonim, 2020b).

10. ONEMLI ZARARLILARI
10.1. Kuskonmaz Bocegi (Asparagus Beetle); (Crioceris asparagi L.)
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Bas siyah renkli, prothorax kirmizi, kanatlar ise siyah- kirmizi renktedir (Sekil
12). Kuskonmazin en oOnemli zararhsidir. Ergin bocekler, ilkbaharda
stirgiinlerin toprak yiizeyine ¢ikmasiyla ortaya cikar; siirgiinler, cladotlar ve
cigcek tomurcuklari ile beslenir ve yumurta birakirlar. Yumurtalar yaklasik bir
hafta i¢inde ¢atlar ve koyu gri renkte larvalar beslenmek i¢in yapraklara dogru
hareket eder. Larva asamasi iki ila {i¢ hafta siirer, bundan sonra larvalar yere
diiser, toprakta pupa olur. Siirgiinlerle beslenen larvalar, siirgiiniin seklinin

bozulmasina ve pazarlanamaz hale gelmesine neden olur.

. P A
Sekil 12. Kuskonmaz Bocegi (Anonim, 2023e)
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10.2. Benekli Kuskonmaz Bocegi- (Rhaphigaster nebulosa) (Poda)
(Heteroptera: Pentatomidae)’

Yasam dongiisii, kuskonmaz bocegininkine benzer, ancak larvalar biiylik
Olclide gelismekte olan meyvelerle beslenir. Bu yiizden benekli kuskonmaz
bocekleri (Sekil 13), siirglinlere veya cladotlara nispeten daha az zarar verir.
Miicadelesinde, en aktif olduklar1 donem olan 6gleden sonralar1 kontroller
yapilmalidir; hasat doneminde siirgilinlerin %1-2’sinde yumurta goriildiigiinde
ilaclama yapilmalidir. Bitkilerin %5-10"u ergin boceklere veya %50-75°i
larvalarla bulasik oldugunda kimyasal miicadele yapilmalidir (Morrison ve
ark., 2014).

A /

Sekil 13. Benekli Kuskonmaz Bécegi (Anonim, 2023f)

10.3. Kuskonmaz Yaprak Biti- Aphytis spp. (Asparagus Aphid):

Ergin ve nimfler mavimsi gri, pudramsi dokuludur. Hem kanatli hem de
kanatsiz formlar olabilir (Sekil 14). Siirglinlerde beslenirken bozulmaya ve
slipiirge gortiniimiine neden olurlar. Kok gelisimini azaltir, yogun istilalar da
kiigiik bitkilerin 6liimiine yol agabilirler. Yaz aylarinda eseysiz trerler ve kisi
Eylil aymda yaprak¢iklara birakilan yumurtalar halinde gecirirler.
Miicadelesinde, diizenli kontroller yapilmali, bulasik bitkiler ayiklanmali ve
%5 tlizerinde yaprak biti goriildiigiinde kimyasal miicadele yapilmalidir

(Morrison ve ark., 2014).
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Sekil 14. Kuskonmaz Yaprak Biti (Anonim, 2009a)
10.4. Kesici Kurtlar (Cutworm):

Kuskonmazda iki farkli tiir olan (Euxoa messoria) ve (Euxoa scandens) zarari
tespit edilmistir. E. messoria’nin, viicutlar1 boyunca karakteristik soluk
kahverengi ve koyu kahverengi ¢izgilere sahiptir. E. scadens larvasi daha siit
beyazi saydam rengindedir (Sekil 15). E. scadens biiyiime mevsiminin
baslangicindan haziran baslarina kadar bitkilere zarar verirler, 6zellikle siirgiin
uglarinda zarar yaparlar. Zararli kisi larva olarak gecirir. E. messoria kisi
yumurta olarak gecirir ve Mayis'tan hasadin sonuna kadar hasara neden
olmadan once yumurtadan c¢ikip gelismeleri gerekir. Genellikle bitkilerin
tabaninda beslenirler ve hasarli kisimlar hasarsiz bolgelere gére daha yavas
biiyiidiigii icin ¢arptk muzrak biiylimesine neden olurlar. Micadelesinde,
bahcenin ¢iplak kalan kisimlari kontrol edilmelidir. Zarar gérmiis bitkilerin dip
kisimlar1 kazilarak larva kontrolii yapilmalidir. %20-35 larva goriildiigiinde

kimyasal miicadele yapilmalidir (Morrison ve ark., 2014).
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Sekil 15. Kesici Kurtlar (Anonim, 2023g)

11. SONUC

Kuskonmaz, yiizyillardir insan beslenmesinde ve tipta kullanilan 6nemli bir
sebze tiiriidiir. Taze yesil ve beyaz siirglinlerinin tiiketiminin yani sira
dondurulmus ve konserve olarak da islenebilen énemli bir sanayi bitkisidir.
Eski Misir uygarliklarindan giiniimiize kadar birgok cografi bolgede kullanilan
degerli bir sebze tiirii olarak da tiim diinyada kabul gérmektedir. Pazar degeri
oldukca yiiksek olan kuskonmazin iiretimi oldukca yaygidir. Ulkemizde,
yabani tiirleri halk arasinda kismen bilinmesine ve tliketilmesine ragmen
yetistiriciligi yaygin degildir. Bunun en 6nemli nedenleri arasinda, bitkinin
yeterince taninmamasi, bitkinin plantasyonunun uzun yillar devam etmesi, ilk
iic yilinda verim alinamamasi, 6zellikle hasat doneminde yogun ve kalifiye
iscilige ihtiyac duymasi sayilabilir. Ancak, bitkinin atil durumdaki gevsek
tekstiirlii alanlarda yetistirilebilmesi, ihracat olanaklar ve yiiksek pazar degeri
nedeni ile son yillarda tireticilerin dikkatini ¢ekerek popiiler hale gelmistir. Bu
nedenlerle, ireticiler kuskonmaz yetistiriciligi hakkinda bilgilendirilmeli ve

tesvik edilmelidir.
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1.GIRIS

Tarim sektorii, Tiirkiye’de ekonomik ve sosyal agidan 6nemli bir yere sahip
olan, istihdama, milli gelire ve biyolojik cesitlilik ile ekolojik dengeye katkis1
olan, diger sektorlere hammadde ve sermaye temini, ihracat yoluyla ile iilke
ekonomisine kazang saglamasi gibi bir¢ok faydasinin yaninda iilke niifusunun
beslenme ihtiyacin1 karsilayan gida maddelerini {iretmesi bakimindan

vazgecilmez bir sektdr konumundadir (Karahan, 2002; Giiler, 2018)

Ekonomik doniisiim siirecinde {ilkelerin karsilastigi en biiyilk zorluklara
bakildiginda, tarim {irinlerini hem i¢ hem de ihracat pazarlarinda satma sistemi,
baska bir ifadeyle {irlinlerini pazara sunma agamasinda karsilasacaklari
fiyatlardan haberdar olmamalar1 seklinde ifade edilebilir. Ayrica tarimsal
faaliyetin iklim kosullarindan etkilenmesi, isletmecilerin ve hiikiimetin
piyasaya miidahalesi gibi dis faktorler, tarim isletmelerinin karsilastiklar
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (Bozoglu ve ark., 2001; Cetin ve
Esengiin, 2012; Bamwenda, 2021; Karadas ve Bulut, 2022). Genel olarak
degerlendirildiginde tarim sektoriinde tarim triinlerini pazarlama konusunda

sikint1 yasanmaktadir.

Tiiketici davraniglarindaki degisiklikler, artan maliyetler, ¢evrenin korunmasi
ve insan sagliginin giderek artan derecede 6nem kazanmasi tarimsal pazarlama
uygulamalarina olan ilginin daha ¢ok artmasina sebep olmaktadir. Bu agidan
gerek ireticiler gerekse hiikiimetler tarafindan tarimsal riinlerin
pazarlanmasina yonelik stratejiler gelistirilerek tim diinyada belli kriterler
dahilinde iirlinlerin pazarlarda yer almasina ve tiiketicilerin boylelikle daha
saglikli ve kaliteli iiriinleri tiiketmesine olanak saglanmaktadir (Oztiirk ve

Yildirim, 2021).

Pazarlama, iiretimin planlamasi ile baglamakta, fiyatlandirma, pazarlama

kosullarinin hazirlanmasi, satis ve dagitim etkinliginin saglanmasi seklinde
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ifade edilirken (Oru¢ Biiylikbay ve Kizilaslan, 2008) tarimsal pazarlama, bir
tarimsal iriiniin ¢iftlikten tiiketiciye taginmasi ile ilgili tim hizmetleri

kapsamaktadir (Vadivelu ve Kiran, 2013).

Tarim sektorii alaninda tarim trtinii denildiginde de bitkisel iiriinler, yas sebze
ve meyveler, kurutulmus meyveler, baharatlar, bakliyatlar (nohut, fasulye,
mercimek), hububat iriinleri (bugday, arpa, yulaf) tibbi ve aromatik bitkiler,
hayvansal iriinler, et, siit bal, yumurta ve yaglar akla gelirken, islenmis tiriinler,

un ve unlu mamuller, zeytinyagi, dondurulmus gidalardan olusmaktadir.

Sebze iiretim miktar1 2022 yil1 verileri incelendiginde bir 6nceki yila gore %0.5
oraninda azalarak yaklagik 31,6 milyon ton olarak gerceklestigi ifade
edilmektedir. Sebzeler grubunda iiretim miktarlarina bakildiginda, hiyarda
%2.6, havugta %33.5, salgalik kapya biberde %2.5 oraninda artig olurken;
domateste %0.7, karpuzda %?2.1, kuru soganda %6 oraninda azalma oldugu

belirtilmektedir (TUIK, 2022).

Diinya 2020 yil1 sogan iiretimi; 138 iilkede yaklasik 5,5 milyon ha alanda, 105
milyon ton olarak gerceklesmistir. Uretim genel olarak artis egiliminde olup bir
onceki yila gore alanda %6, liretimde ise %5 oraninda artig olmustur. Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO) 2020 yil1 verileri ile Tiirkiye, diinya kuru sogan ekim
alaninda 12’nci, tiretimde ise 5’inci sirada yer almaktadir. Diinya kuru sogan
verimi 1.908 kg/da iken Tiirkiye verimi 3.244 kg/da olup diinya ortalamasindan
yiiksektir (FAO, 2020).

FAO, 2020 yili verilerine gore diinyada 5 478 651 hektar kuru sogan
ekilmektedir. Diinya ekim alaninin %26’s1 Hindistan, %19.81’i Cin ve
%12.01’1 Nijerya aittir. Tiirkiye ise %1.28’lik oran ile diinya ekim

siralamasinda 11. sirada yerini almaktadir.
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Kuru sogan; diinyada sebze ekim alani olarak baklagillerden sonra 2.sirada,
iiretimde baklagiller ve domatesten sonra 3.sirada bulunmaktadir (TEPGE,
2021). Diinyaya bir kiiltiir bitkisi olarak yayilan soganin, gen merkezi Orta,
Giiney ve Bati Asya olarak bilinmektedir (Anonim, 2022a). Ayrica Tiirkiye
birgok soganli bitkinin anavatani olup, soganin da binlerce yildir yetistirildigi

bilinmektedir (TEPGE, 2021)

Tiirkiye Diinyada 6nemli bir sogan iireticisi konumundadir. Tiirkiye nin hemen
her yoresinde kuru sogan tarimi yapilmakla birlikte, kuru sogan {iretiminin en
yogun yapildig1 illerden olan Amasya’dir. TUIK, 2021 yili verilerine gore
Tiirkiye'de 2 500 000 ton kuru sogan iiretilmigtir. Uretilen kuru soganin
%33.41'1 Ankara iline, %11.82'si Corum iline ve %11.44'i Amasya iline ait
oldugu belirlenmistir. Tiirkiye'nin kuru sogan verimi dekara ortalama 3.58
tondur (TUIK, 2021). Sogan iiretiminin diger yillara gére azalmasinin nedeni

ise iklim kosullarindan kaynaklidir.

Tarim sektorii Amasya ili ekonomisi agisindan en 6nemli sektér konumundadir.
flde 219 520 hektar islenen tarim arazisi bulunmaktadir (Anonim, 2010).
Tiirkiye’de kuru sogan liretiminin en yogun yapildigi illerden biri olan Amasya
ilinde sogan iiretiminin 6nemli bir kismi1 Suluova ilgesinde yapilmaktadir

(Anonim, 2022).

Amasya ili Suluova Ilgesinde 2020 yilinda (2011 yilina gore) sogan iiretimi
degerleri incelendiginde negatif (%-76.7) yonli bir ivme oldugu
anlagilmaktadir. 2011 yilinda kuru sogan iiretimi 40.570 da’dan 158.223 bin
ton iken, 2020 yilinda 12.111 da’da 36.837 bin ton olarak gergeklesmistir.

Calismanin amacit Amasya ili Suluova ilgesinde sogan {iiretiminin mevcut
yapisinin belirlenmesi, soganda mevcut pazarlama yapisinin ve sorunlarinin
incelenmesi, kuru sogan tariminda yasanan sorunlar ve bunlara iliskin

oOnerilerin gelistirilmesidir.
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2.MATERYAL VE YONTEM

Calismada Amasya ili Suluova ilgede kuru sogan iireticiligi yapan isletmelerde
yliz ylize yapilan anketlerden elde edilen veriler kullanilmistir. 2021 yili
Amasya ilinde kuru sogan toplam ekim alani 81 534 (da) olup, bunun yaklasik
12 111 (da) ile calismanin yapildig1 Suluova ilgesini kapsamaktadir.

Amasya ili Suluova ilgede Ciftci Kayit Sistemi’ne kayithi toplam 320 sogan
iireticisi  bulunmaktadir. Calismanin popiilasyonu 320 sogan {ireticisini
kapsamaktadir. Uretici say1sinin %251 (80) 6rnek hacmini olusturmustur. Elde

edilen veriler tablolar haline getirilerek yorumlanmaya c¢alisilmistir.
3.ARASTIRMA BULGULARI

Calismada sosyo-demografik oOzellikleri incelendiginde cinsiyet dagilimin
neredeyse tamami (%97.5) erkek iireticiden olugmaktadir. Ankete katilan
iireticilerin %95°1ik kisminin evli oldugu ve ailedeki birey sayisinin ortalama

4,62 kisi oldugu belirlenmistir.

Ankete katilan iireticilerin ailede ¢aligan birey sayis1 ortalama 1.49 kisidir. Yine
iireticilerin yas ortalamasinin 48,04 oldugu ve ireticilerin yaklasik %56.25°lik
kisminin ilkokul ve ortaokul, %25°1lik kismi lise mezunu oldugu belirlenmistir.
Ureticilerden okur-yazar olamayanlarmn  %1.25°lik  dilimi  olusturdugu
saptanmigtir. Ankete katilan iireticilerin %72.5°1 meslek olarak sadece ¢iftciligi
belirtirken, memur ve is¢i gibi diger meslek gruplarinin da %7.5 gibi bir oranla

tiretime katki yaptiklari gézlenmistir (Tablo, 1).
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Tablo 1. Tiiketicilerin Sosyo-Demografik Ozellikleri

Cinsiyet Frekans Yiizde
Erkek 2 2.50
Kadin 78 97.50
Toplam 80 100.00
Medeni durum
Evli 4 5.00
Bekar 76 95.00
Toplam 80 100.00
Ortalama Aile Biiyiikliigii

4.62
Calisan birey sayisi

1.49
Yas

48,04
Ogrenim durumu
Okuryazar 5 6.25
ilkokul 25 31.25
Ortaokul 20 25.00
Lise 20 25.00
On lisans 5 6.25
Lisans 5 6.25
Toplam 80 100.00
Mesleki dagilim
Serbest 3 3.75
Memur 6 7.50
Isci 6 7.50
Esnaf 3 3.75
Ciftci 58 72.50
Emekli 4 5.00
Toplam 80 100.00

Calismaya konu olan iireticilerin ortalama 24 yildir sogan iireticiligi yaptigi
ve bu isten yillik ortalama gelirlerinin 115 987,50 TL oldugu belirlenmistir.
Sri Lanka’da Thayaparan ve ark. (2020) 23 yillik kuru sogan deneyimi
oldugunu, Gozener ve ark., (2021) 21 yillik kuru sogan deneyimi oldugunu

belirtmislerdir.

Ureticilerin  kazanglarinin yam sira bu is icin harcadiklari masraf
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degerlendirilmis ve ortalama yillik 71 487,50 TL olarak hesaplanmustir.
Ayrica ireticilerin tarim dist yillik gelir ortalamas1 31 627,50 TL olarak
belirlenmistir. Gozener ve ve ark.,’nin 2021 yilinda Amasya merkez ilgede
sogan Ureticileri ile yaptig1 calismada iireticilerin tarim dis1 yillik gelirleri
ortalama 18 387,38 TL olarak belirlenmistir. Ureticilerin kuru sogan
iretiminde ortalama yillik gelirleri 79 553,38 TL olarak tespit edilmis ve kuru
sogan iretiminde dekara ortalama yillik masrafi ise 2 177,18 TL olarak

hesaplanmustir.

Yiizbasioglu, 2022 yilinda Amasya merkez ilgede sogan iireticileri ile yaptig1
benzer bir calismada iireticilerin kuru sogan tiretiminden elde ettikleri geliri
52 399,78 TL olarak hesaplamistir. Gézener ve ve ark.,’nin 2021 yilinda
Amasya merkez ilcede sogan iireticileri ile yaptigi caligmada ireticilerin
%30.10’unun toplam gelir durumu 50 000-100 000 TL/y1l olarak
gdzlemlenmis olup, %23.30’unun gelirinin 5 000-30 000 TL/y1l, %23.30’luk
bir kismmin 30 001-50 000 TL/y1l,%17.48’lik kisminin geliri 100 000-200
000 TL/y1l, %5.82’sinin ise 200 000+ TL/y1l oldugu belirlenmistir.

Tablo 2’de ankete katilan iireticilerin kuru sogan {iretimi yapmasinda en
onemli neden olarak {iriin ¢esitlenmesi %30 belirlenmistir. Ayrica arazi ve
iklimin uygun olmasi %22.5, aile isgiiciinii degerlendirmesinin %16.25 ile

takip ettigi gozlenmistir (Tablo, 2).

Tablo 2. Ureticilerin Kuru Sogan Uretimini Yapma Nedenleri

Frekans (%)
Uriin cesitlenmesi 24 30.00
Arazi ve iklimin uygun olmasi 18 22.50
Aile is giiciinii degerlendirme 13 16.25
Daha kolay pazarlanmasi 8 10.00
Pazar talebinin olmasi 7 8.75
Karli olmasi 6 7.50
Aile tliketimi 2 2.50
Diger 2 2.50
Toplam 80 100.00
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Ureticilerin kuru sogan iiretimi yapmasinin yaninda %38,75inin tarla bitkileri
iretimi, %36.25’inin hayvansal iiretim ve %11.29’unun sebzecilik iiretimi

yaptig1 gézlenmistir (Tablo, 3).

Tablo 3. Ureticilerin Kuru Sogan Uretimi ile Yiiriittiigii Diger Tarimsal

Faaliyetler

Frekans (%)
Tarla bitkileri tiretimi 31 38.75
Hayvansal iiretim 29 36.25
Sebzecilik 9 11.25
Meyvecilik 5 6.25
Kanath tiretimi 2 2.50
Aricilik 2 2.50
Diger 2 2.50
Toplam 80 100.00

S6z konusu iireticilerin kuru sogan iiretiminde karsilagtiklar1 en biiyiik sorun
%68.75 ile pazarlama sorunu, %62.50 girdilerin pahali olmasi ve %57.50
piyasalarin belirsiz olmasi seklinde tespit edilmis, bunu hastalik ve zararlilar,
teknik bilgi yetersizligi, finansman eksikligi ve is giicli yetersizligi gibi
sorunlarin izledigi gozlenmistir (Tablo 4). Yapilan benzer calismalar ile
karsilagtirildiginda, Kogak ve Aydin (2020), Polatli’da tarimsal faaliyetlere
iliskin yasanan problemler goriisleri dogrultusunda; “girdi maliyetlerinin

9% ¢ 9 <c

yiiksek olusu”, “sulama”, “tarimsal destekleme yetersizligi”, “bilingsiz toprak,
giibre ve ila¢ kullanim1 ve “pazarlama”, “iklim”, “tarim is¢ileri” olmak tizere
yedi baglik altinda toplanmaktadir. Kumar ve ark. (2019) arastirmalarinda
is¢ilik (%83) ve yliksek iiretim harcamalarini (%77) 6nemli {iretim sorunu
olarak belirtmislerdir. Kumar ve ark. (2020), Hindistan’da yaptiklar
arastirmalarinda iiretimdeki en biiylik sorunu girdilerin fiyatlarinin yiiksek
olmasi olarak belirlemislerdir. G6zener ve ark. 2021 yilinda Amasya’da
ylriittigli calismasinda iireticilerin iiretim asamasindaki karsilastiklart en

biiyiikk sorun %60.19 ile girdilerin pahali olmasi olarak tespit etmislerdir.

Yizbasioglu 2022 yilinda Amasya’da yiriittigli calismasinda {ireticilerin
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karsilastiklar1 en biiyiik sorunun (%68.89) pazarlama sorunu oldugu arastirma

sonucunda belirlenmistir.

Tablo 4. Ureticilerin Kuru Sogan Uretiminde Karsilastiklar1 Giigliikler ve
Sorunlar

Frekans
(%)
Pazarlama sorunu 55 68.75
Girdilerin pahali olmasi 50 62.50
Finansman yetersizligi 21 26.25
Piyasalarin belirsiz olmasi 46 57.50
Teknik bilgi yetersizligi 40 50.00
Hastalik ve zararlilar 40 50.00
Isgiicii yetersizligi 16 20.00

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Ankete katilan dreticilerin kuru sogan yetistiriciligi ile ilgili sorunlarin
¢ozlimiinde yararlandiklar bilgi kaynaklar1 %52.50 kendi tecriibeleri, %21.25
ilag-giibre bayileri, %15 tarim kuruluslari olarak belirlenmistir (Tablo, 5).
Yiizbasioglu 2022 yilinda Amasya’da yiiriittigii calismasinda tireticilerin kuru
sogan yetistiriciligi ile ilgili sorunlarin1 %58’ inin kendi tecriibesiyle, %22 sinin
ise ilag-giibre bayileri ile sorunlarini ¢ozdiiklerini belirtmistir.

Tablo 5. Ureticilerin Kuru Sogan Yetistiriciligi Ile Ilgili Sorunlarin
Coziimiinde Hangi Bilgi Kaynaklarindan Yararlandiklar

Frekans (%)
Kendi tecriibesi 42 52.50
flac-giibre bayileri 17 21.25
Tarim Kuruluslar 12 15.00
Universite 4 5.00
Diger ciftciler 3 3.75
Aragtirma Kuruluslari 2 2.50
Toplam 80 100.00

Ankete katilan {ireticilerin tohum temininde karsilastiklart en biiyiik sorun
%63.75 ile ¢esitlerin pahali olmasi, %18.75 istenilen ¢esidi bulunamiyor olmasi
ve %13.75 ¢esit isminin dogrulugundan emin olmamalar1 belirlenmistir (Tablo,
6).
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Tablo 6. Ureticilerin Tohum Temininde Karsilastiklar1 Sorunlar

Frekans (%)
Cesitler genelde pahali 51 63.75
Istenilen cesit bulunamiyor 15 18.75
Cesit isminin dogrulugundan emin degil 11 13.75
Diger 3 3.75
Toplam 80 100.00

Ankete katilan ireticilerin kuru sogan iiretiminde toprak verim durumu igin
tireticilerin diisiinceleri incelendiginde, %70’inin orta, %23.75’inin iyi ve
%6.25’inin ise koti seklinde cevaplar verdikleri gozlenmistir.Ankete katilan
iireticilerin gilibreyi temin ettikleri yer olarak %55’inin giibre-ila¢ bayiden,
%38.5’inin tarim kredi kooperatifinden, %6.25’inin ziraat odalarindan ve

%1.25’inin pancar kooperatifinden aldig1 belirlenmistir (Tablo, 7).

Tablo 7. Ureticilerin Giibreyi Nereden Temin Ettikleri

Frekans (%)
Glibre/ilag bayi 44 55.00
Tarim kredi kooperatifi 30 37.50
Ziraat odas1 5 6.25
Pancar kooperatifi 1 1.25
Toplam 80 100.00

Ankete katilan ireticilerin uyguladiklari gilibre ¢esidi ve miktarina %40’ mnin
kendi tecriibesi, %18.75’inin toprak analizi sonucu, %17.5’inin saticinin

tavsiyesi ile karar verdigi belirlenmistir (Tablo, 8).

Tablo 8. Ureticilerin Uyguladiklar1 Giibre Cesidi ve Miktarina Nasil Karar

Verdikleri Durumu

Frekans | (%0)
Kendi tecriibesi 32 40.00
Toprak analizi sonucu 15 18.75
Saticinin tavsiyesi 14 17.50
Gibre fiyati 6 7.50
Topragin verimi 6 7.50
Tarim uzmaninin tavsiyesi 5 6.25
Komsu- arkadas tavsiyesi 2 2.50
Toplam 80 100.00
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Ankete katilan iireticilerin giibre kullanim1 hakkinda kisi ya da kuruluslardan
her zaman (%57.50), mecbur kalirsa (%28.75) bilgi aldiklar1, %13.75’inin ise
bilgi almadiklar1 belirlenmistir (Tablo, 9).

Tablo 9. Ureticilerin Giibreyi Satin Aldiklar1 Kisi Ya Da Kurulustan, Giibre
Kullanimi1 Hakkinda Bilgi Alip Almadiklari

Frekans (%)
Her zaman onlardan bilgi aliyorum 46 57.50
Mecbur kalirsam danisirim 23 28.75
Onlarqan bilgi almiyorum, kendi tecriibem 11 13.75
yeterli
Toplam 80 100.00

Ankete katilan {ireticilerin kuru sogan iiretimi icin giibre temininde
karsilastiklart problemler %72.50 ile giibre fiyatlarinin pahali olmasi, %25
topragin ve bitkinin giibre ihtiyacinin tam olarak bilmemeleri ve %2.50 diger

etkenler olarak tespit edilmistir (Tablo, 10).

Tablo 10. Giibre Temini ve Kullanimi Konusunda Karsilagilan Problemler

Frekans (%)
Giibre fiyatlarinin pahali olmasindan dolay1 az 58 79 50
kullaniyorum
Topraglr_l ve bitkinin giibre ihtiyacini tam 20 2500
olarak bilmiyorum
Diger 2 2.50
Toplam 80 100.00

Ankete katilan iireticilerin uyguladiklari ilag ¢esit ve miktarina kendi tecriibesi
(%42.5), saticinin tavsiyesi (%25), tarim uzmaninin tavsiyesi (%11.5) ile karar
verdigi belirlenmistir (Tablo, 11).

Tablo 11. Ureticilerin Uyguladiklar1 Ilag Cesidi ve Miktarina Nasil Karar
Verdikleri

Frekans (%)
Kendi tecriibesi 34 42.50
Saticinin tavsiyesi 20 25.00
Tarim uzmaninin tavsiyesi 9 11.25
Daha 6nce kullandigim ilag 6 7.50
Komgsu- arkadas tavsiyesi 6 7.50
Topragin verimi 3 3.75
Cevre ve insan sagligina zarari 1 1.25
Sermaye (nakit) durumu 1 1.25
Toplam 80 100.00
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Ankete katilan iireticilerin ilac1 temin ettikleri yer olarak %67.50°1ik kismu ilaci
giibre-ilag bayisini, %21.25°1ik kismi ise tarim kredi kooperatifini, %8.75°lik

kisminin da ziraat odasini isaret etmistir (Tablo, 12).

Tablo 12. Ureticilerin Ilact Nereden Temin Ettikleri

Frekans (%)
Giibre- ila¢ Bayileri 54 67.50
Tarim Kredi Kooperatifi 17 21.25
Ziraat Odasi 7 8.75
Diger 2 2.50
Toplam 80 100.00

Ankete katilan ireticiler igerisinde ilag kullanimi hakkinda kisi ya da

kurulustan bilgi alanlarin oran1 %70, mecbur kalirsa daniganlar %25, %5°lik

kisim ise bilgi almadiklarini almadiklari belirtmistir (Tablo, 13).

Tablo 13. Ureticilerin ilag Satin Aldiklar1 Kisi yada Kurulustan, ila¢ Kullanimi

Hakkinda Bilgi Alip Almadiklari

Frekans (%0)
Her zaman onlardan bilgi aliyorum 56 70.00
Mecbur kalirsam danigirim 20 25.00
Onlardan bilgi almiyorum, kendi
N . 4 5.00
tecriibem yeterli
Toplam 80 100.00

Ankete katilan Treticilerin %38.75’lik kismi daha fazla iirlin almak i¢in,

%31.25’1ik kismu iggiiclinii azaltmak i¢in ve %21.25’lik kisim ise daha kaliteli

iiriin elde etmek i¢in ilag kullandiklarini ifade etmistir (Tablo, 14).

Tablo 14. Ureticilerin Zirai ilag Kullanma Sebepleri

Frekans (%)
Daha fazla iiriin almak igin 31 38.75
Isgiiciinii azaltmak icin 25 31.25
Dabha kaliteli {iriin elde etmek i¢in 17 21.25
Kolay uygulanabilir olmast 4 5.00
Hepsi 3 3.75
Toplam 80 100.00

Ankete katilan {ireticilerin ilaclarin etki siiresi hakkinda bilgi sahibi olup
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olmadiklar incelendiginde, iireticilerin biiylik kismimnin (%81.25) bilgi sahibi
olduklar1 ve kuru sogan iiretiminde en ¢ok pembe kok ciliriigii (%45), mantar
(%35), mavi kifin (%8.50) karsilasilan hastaliklar oldugu tespit edilmistir
(Tablo,15).

Tablo 15. Ureticilerin Kuru Sogan Uretiminde En Cok Karsilastiklari
Hastaliklar

Frekans (%)
Pembe Kok Ciiriigi 36 45.00
Mantar 28 35.00
Hepsi 9 11.25
Mavi Kiif 7 8.75
Toplam 80 100.00

Ankete katilan iireticilerin kuru sogan tiretiminde en ¢ok %32.5sinin sogan sak
nematodu. %26.25’sinin sogan sinegi ve %21.25°1 tel kurdu gibi zararllar ile
karsilastiklari tespit edilmistir (Tablo, 16).

Tablo 16. Ureticilerin Kuru Sogan Kuru Sogan Uretiminde En Cok
Kargilastiklar1 Zararlilar

Frekans (%)
Sogan Sak Nematodu 26 32.50
Sogan Sinegi 21 26.25
Tel Kurdu 17 21.25
Yaprak Biti 13 16.25
Toplam 80 100.00

Ankete katilan ireticilerin kuru sogan {retimi i¢in kredi kullanip
kullanmadiklari incelendiginde, iireticilerin biiyiik kisminin (%73.75) kredi
kullanmadiklar1 belirlenmistir. Ankete katilan {ireticilerin kullandiklar1 kredi
miktarinin sogan iiretimine yeterli olup olmadigi incelendiginde, iireticilerin

biiyiik kisminin (%80) hayir, %20’inin ise evet dedigi tespit edilmistir.

Ankete katilan iireticilerin kredi kullaniminda karsilastiklar1 en biiyiik sorunlar
%61.25 ile faiz oranlarmin yiiksek olmasi, %32.50 istenilen zamanda

verilmiyor olmasi ve %22.50 kredi miktarinin diisiik olmasidir (Tablo, 17).
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Tablo 17. Ureticilerin Kredi Kullaniminda Karsilastiklar1 Sorunlar

Frekans (%)
Faiz oranlan yiiksek 49 61.25
Istenilen zamanda verilmiyor 26 32.5
Kredi miktar1 diisiik 18 22.5
Teminat gostermek zor 7 8.75
Formaliteler ¢ok 1 1.25

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Ankete katilan tireticilerin %60°1 ekim ndbeti uyguladigini belirtmistir. Ankete
katilan treticilerin sulama suyunu %55’inin baraj ve goletlerden. %30’unun
kanal suyundan, %2.5’unu akarsu-derelerden ve %2.5’inin sondaj ile temin

ettikleri gozlenmistir (Tablo, 18).

Tablo 18. Ureticilerin sulama suyunu nereden temin ettikleri

Frekans
(%)
Baraj-goletler 44 55.00
Kanal suyu 24 30.00
Akarsu-dere 10 125
Sondaj 2 2.50
Toplam 80 100.00

Ankete katilan iireticilerin sulama suyunu ile ilgili %45’inin su licretleri pahal
buldugunu, %25’inin sulama suyu sirast bekledigi, %18.75’nin herhangi bir
sorun olmadigimi belirttigi %11.25’inin ise su kaynaklarini ile ilgili sikayetleri

oldugu gézlenmistir (Tablo, 19).

Tablo 19. Ureticilerin Sulama Suyu ile Ilgili Sikayetleri

Frekans (%)
Su ticretleri pahali 36 45.00
Sulama suyu sirast beklemek 20 25.00
Herhangi bir sorun yok 15 18.75
Su kaynagi yetersiz 9 11.25
Toplam 80 100.00

Ankete katilan Treticilerin hasat zamaninda is¢i bulmakta zorlanip
zorlanmadiklar1 incelendiginde fiireticilerin biiyik kismmin (%82.50)

zorlandig1 belirlenmistir. Ayrica treticilerin biiyiilk kismimin (%75), hasat
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esnasinda {riin kayb1 yasamadigi ve Kkuru sogan satisinda pazara ulagim
durumlarint normal (%42), kolay (%40) ve zor (%17.50) olarak belirttikleri
goriilmistir. Ankete katilan treticiler kuru sogan satiginda pazar durumu
incelendiginde %52.50’sinin kotil, %42.50’sinin orta ve %5’inin zor olarak

belirttikleri gdzlenmistir.

Ankete katilan dreticiler kuru soganin pazarlanma sekli %67.50’inin kuru
sogani komisyoncuya, %28.75’inin toptanciya sattiklari, %3.50’inin ise kedisi

pazarda satisa sundugu belirlenmistir (Tablo, 20).

Tablo 20. Ureticilerin Kuru Soganin Pazarlama Sekli

Frekans (%)
Komisyoncu 54 67.50
Toptanci 23 28.75
Kendisi pazarda 3 3.75
Toplam 80 100.00

Ankete katilan tireticilerin tirettikleri kuru sogan1 %57.5 tarlada toptan sekilde,
%21.25 isletmede, %8.75 halde, %6.25 kby pazari ve %6.25 yerel pazarlarda
sattiklar1 belirlenmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Ureticilerin Kuru Sogani Nerede Pazarladiklar

Frekans (%)
Tarlada toptan 46 57.50
Isletmede 17 21.25
Hal 7 8.75
Yerel Pazar 5 6.25
Koy pazari 5 6.25
Toplam 80 100.00

Ankete katilan treticilerin trettikleri kuru sogani en iyi pazarlanma sekli ve
kanali incelendiginde %40’ min iiriin tarladayken toptan, %22.50’i yerel
pazarda direkt tiiketiciye, %18.75’inin ise tarim isletmesinde

komisyoncuya seklinde gergeklestigi gozlenmistir (Tablo, 22).
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Tablo 22. Ureticilere Gére En Iyi Pazarlama Sekli veya Kanalmin Hangisi
Oldugu

Frekans (%)
Uriin tarladayken toptan satig 32 40.00
Yerel pazarda direkt tiiketiciye 18 22.50
Tarim Isletmesinde komisyoncuya 15 18.75
Halde komisyoncuya 8 10.00
K&y pazarinda komisyoncuya 5 6.25
Yol kenarinda 1 1.25
Diger 1 1.25
Toplam 80 100.00

Ankete katilan {reticilerin iiriin pazarlama zamani incelendiginde
%52.5’1ik kismi hasattan sonra, %47.50’lik kisminin ise iiriinii hasat

zamani pazarladiklarini belirttikleri gozlenmistir.

Ankete katilan ireticilerin  pazarlama ile ilgili = sorunlar
degerlendirildiginde, %67.50’si fiyat diisiikliigli, %63.75’inin istenilen
zaman alict bulunmamasindan kaynakli oldugunu belirtmiglerdir.
Bunlara ek olarak (%47.50) alicinin pesin 6deme yapmamasi, pazar
yapisinin diizensiz olmasi (%42.55), iireticiler arasinda birlikteligin
olmamasi (%35), iiriin bedellerinin tahsilatindaki sikintilar (%33.75), ve
tirtin kayiplart (%25) gibi sorunlar yasadiklar tespit edilmistir (Tablo,
23).

Tablo 23. Ureticilerin Pazarlama ile lgili Sorunlar

Frekans (%)
Fiyat diisiikliigii 54 67.50
Istenilen zaman alic1 bulunmamasi 51 63.75
Alicinin pesin 6deme yapmamasi 38 47.50
Pazar yapisinin diizensiz olmasi 34 42.50
Ureticiler arasinda birlikteligin olmamas1 28 35.00
Uriin bedellerinin tahsilatindaki sikintilar 27 33.75
Uriin kayiplari 20 25.00
Hepsi 1 1.20

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.
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Ankete katilan tireticilerin %72 sinin kuru sogan satigini pesin ve vadeli olmak
tizere karigik yaptig1, %13.75’inin sadece pesin ve yine %13.75’inin ise sadece
vadeli satig yaptigi belirlenmistir. Ankete katilan ireticilerin %86.25’inin
sOzlegsmeli {iretim yapmadigi sonuglar arasindadir. Ankete katilan ireticiler
kuru soganin daha iyi fiyat bulmasi i¢in %36.25’inin orgiitlenme, %33.75’inin
ihracat, %25’inin planl liretimin yapilmasi gerektigini belirttikleri gozlenmistir
(Tablo, 24).

Tablo 24. Ureticilerin Kuru Soganin Daha lyi Fiyat Bulmasi Igin Neler
Yapilmasi1 Gerektigi Ile ilgili Diisiinceleri

Frekans (%)
Orgiitlenme 29 36.25
Ihracat 27 33.75
Planli iiretim 20 25
Muhafaza (depolama) yapilmal 2 2.5
Hepsi 2 25
Toplam 80 100.00

Ayrica {reticilerin  %96.25’inin pazarlama ve diger ortak ihtiyaglarini
karsilamak konusunda kéylerinde kooperatif veya birlik olmadig1 saptanmis ve
tireticilere yorede sogan iiretim ve pazarlamasina iliskin bir kooperatif veya
birlik kurulmasi durumunda tiye olup olmayacagi soruldugunda ise, iireticilerin
biiyiik bir kisminin (%87.50) iiye olacagimi beyan ettikleri tespit edilmistir.
Ancak ireticilerin iiye-ortak olduklar1 diger ¢iftgi Orgiitleri incelendiginde,
katilimcilarin yarisindan fazlasinin (%87.50) ziraat odasi-pancar kooperatifine,
% 67.5’lik kisminin tarim kredi kooperatifine ve yine yaklasik yarisinin (%40)

sulama kooperatifi-birligine tiye oldugu gézlenmistir (Tablo, 25).

Tablo 25. Ureticilerin Ciftgi Orgiitlerinden Hangilerine Uye-Ortak Olduklari

Frekans (%)
Ziraat Odasi-Pancar Koop. 70 87.50
Tarim Kredi Kooperatifi 54 67.50
Sulama Koop.-Birligi 32 40.00
Tarim Satig Kooperatifi 4 5.00
Tarimsal Kalkinma Koop. 6 7.50
Uretici Birligi 4 5.00
Toplam 80 100.00

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.
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Ankete katilan {ireticilerin kuru sogan yetistiriciligi konusunda risk ve
belirsizlikten korunmak i¢in tarim sigortasi yaptirip  yaptirmadigi
incelendiginde, iireticilerin biiylik kismimin (%70) sigorta yaptirmadiklar1 ve
%52.50’sinin sogan iiretimini karli buldugu, iireticilerin yarisinin gelecek yil
yine kuru sogan yetistirmeyi diisiindiikleri aragtirma sonuglar1 igerisinde yer

almaktadir.
4 SONUC

Amasya ili Suluova ilgesinde kuru sogan iiretimi ve pazarlama yapisini
belirlemek ve iireticilerin yasadiklar1 sorunlari tespit etmek amaciyla yapilan
bu calismada, iiretimde pazarlama ve Orgiitlenme goze carpan sorun olarak
belirtilirken bunun yaninda sozlesmeli {iretim, fiyat distkligl, girdi
fiyatlariin yiiksek olmasi gibi sorunlar one c¢ikmaktadir. Ankete katilan
iireticilerin kuru sogan yetistiriciligi konusunda tecriibesi ortalama 23 y1l olarak
belirlenmis olup, kuru sogan yetistiriciligi nedeni olarak iiriin ¢esitliligi cevab1
alimmistir. Yapilan yiiz yiize goriismelerde tireticiler yetistiricilige bir etkeninde

gelenekei tutum ve dgrenilmis durum oldugu belirtmislerdir.

Ureticilerin kuru sogan iiretiminde karsilastiklar1 en biiyiik sorunu %68.75 ile
pazarlama, girdilerin pahali olmasi ve piyasalarin belirsiz olmasi seklinde
bildirmis, pazarlama ile ilgili yasadiklari sorunlarin basinda %67.5°i fiyat
diisiikliigii istenilen zaman alict bulunamamasi olarak belirtmistir. Kuru
soganin pazarlanma sekli olarak %67.50°i komisyoncuya, %57.5 tarlada toptan
sekilde sattiklar1 tespit edilmis olup, bu durumun yansimasi olarak iirettikleri
iiriinii pazar zincirinin son noktasi olan sofradaki fiyatin altinda satmalarina

neden oldugu gozlenmistir.

Ureticiler, pazarlamada sorun yasadiklarmi ve en énemli sorunlarmin fiyat
disiikliigii oldugunu belirtmistir. Pazarlama ile ilgili sorunlarin ¢oziimlenmesi
agisindan sogan tireticisi kooperatiflerinin olusturulmasi, bu konuda tireticilerin

biitiinlesmesinin saglanmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Sogan ireticilerinin
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piyasa hakimiyeti ve pazarda soz sahibi olabilmeleri i¢in kooperatifler yolu ile

bir araya gelerek orgiitlenmeleri gerektigi diistiniilmektedir.

Tiirkiye geneli sogan iiretimi planlamasi yapilarak belirsizliklere kars1 ekim
bolgeleri belirlenmeli ve iiretim planlanmalidir. Yiiksek girdilerin yarattigi
masraflara kars1 ise lreticilerin iiretime devamini saglamak acisindan ilgili
kamu kurulusunca destek miktarlarinin piyasadaki gelismeler takip ederek
diizenlenmesi ve bu desteklerin iiretim siireci igerisinde lireticilere 6denmesi
gerektigi dislinlilmektedir. Sogan {ireticilerinin de sorunlarinin ¢ozimii
noktasindaki en biiyiik beklentileri desteklerin artmasi yoniindedir. S6zlesmeli
iiretimin pazarlamadaki sorunlar ortadan kaldirmanin bir diger yolu olacag,
bolgede sdzlesmeli iiretimin yayginlastirilmasi ve sdzlesme sartlarinin her iki
tarafin da beklentilerini karsilayacak sekilde diisiiniilerek hazirlanmasinin
pazarlama, Istenilen zamanda alic1 bulma, risk ve belirsizligin ¢dziimiinde etkili

olacagi disiiniilmektedir.
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1. GIRIS

Tarimsal zararlilar arasinda bitki patojenleri (funguslar, oomycetes, bakteriler,
viriisler, nematodlar), yabanci otlar, eklembacaklilar (6rnegin bdcekler,
nematodlar ve akarlar), yumusakgalar (salyangozlar) ve bazi omurgalilar kiiltiir
bitkilerinde hastalik olusturarak, beslenerek veya kaynaklar icin (su, 151k, yer
ve besin maddeleri gibi) rekabete girerek verim ve kalite kayiplarina neden
olmaktadirlar. Yer yiiziinde tarim alanlarinda zararli olan tiirlerin milyonlari
buldugu tahmin edilmektedir. Bu zararlilarin diinya genelinde tarimsal
iretimde %40 oraninda kayiplara neden olduklar1 bildirilmektedir. Diger
taraftan bocek ve akarlarin yaklasik %18-%26’lik bir iiriin kaybina neden
oldugu ve bunun ekonomik degerinin 470 milyar dolar oldugu rapor edilmistir
(Mantzoukas ve Eliopoulos, 2020). Bu kayiplar1 azaltmak i¢in bécek ve
akarlarla miicadelede Oncelikli olarak yiiksek etkiye sahip olmalar ve hizli
sonu¢ vermeleri nedeniyle insektisit ve akarisitler kullanilmaktadir. Ancak
yogun sentetik kimyasal pestisit kullanimi birden ¢ok pestisit grubuna karsi
dayaniklilik olusumuna yol agarken, tarimsal iirlinlerde kalint1 olusturmaktadir.
Ayrica hedef dis1 organizmalara olan zararlar, tarimsal {rlinlerde
olusturduklar1 kalintilar nedeniyle insanlarda saglik sorunlarmma ve gevre
kirliligine neden olmalarindan dolay1 diinya genelinde kullanimlarinin

azaltilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir (Sharma, 2019).

Insan, hayvansal organizmalarin ve cevrenin sentetik pestisitlerden kaynakli
risklerden korunmasini saglamak i¢cin ABD Cevre Koruma Ajansi (US EPA)
ve Avrupa Gida Giivenligi Komisyonu (EFSA) gibi ulusal ve uluslararasi
kuruluslar olusturulmustur. Bu konudaki mevzuatlarda kayda deger
giincellemeler yapilmistir. Bu baglamda Avrupa Birliginin (AB) Ciftlikten
Catala baslig1 altinda sentetik pestisitlerin olumsuz etkilerini minimize etmek
amaciyla (EC, 2020), AB diizeyinde pestisit kullanimini azaltma hedefleri
ortaya konmustur. Bu hedefe yonelik olarak 2030 yilina kadar kimyasal
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pestisitlerin toplam kullaniminda %50'lik bir azalma, 6zellikle en toksik pestisit
aktif maddelerinde %50 azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu gelismeler dikkate
alindiginda pestisitlerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in alternatif miicadele
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, 6ne ¢ikan alternatiflerin
basinda biyolojik miicadele gelmektedir. Biyolojik miicadele terimi, ilk kez
1919 yilinda Smith tarafindan kullanilmis, arastirici biyolojik miicadeleyi basit
olarak “zararl1 popiilasyonlarini dogal diismanlar1 araciligiyla baski altina alma
ve diizenleme” seklinde tanimlamistir. Debach (1974), biyolojik miicadeleyi
dogal miicadelenin bir parcasi olarak kabul etmekte ve ekolojik anlamda
“parazitoit, predatér ve patojenlerle, herhangi bir zararlinin popiilasyon
yogunlugunu, bu etmenlerin olmadigi zamanki yogunlugundan daha diisiik
diizeyde tutulmasini saglayan diizenlemeler” olarak tarif etmektedir. Burada
biyolojik miicadele konusunda yapilan tiim tanimlamalarda; parazit, predator

ve mikrobiyal etmenlerin kullanimi s6z konusu olmustur.

Biyolojik miicadele taniminda yer alan mikrobiyal etmenler (entomopatojenler)
giiniimiizde 6n plana ¢ikmaktadir (Roy ve Cottrell, 2008). Entomopatojen
ifadesi Tanzini ve ark. (2001) tarafindan zararli popiilasyonlarini ekonomik
zarar esiginin altinda tutan mikroorganizmalari tanimlamak i¢in kullanilmustir.
Entomopatojen mikroorganizmalar (EM) zararlilar {izerindeki etkinlikleri
yaninda ¢evre dostu olmalari, hedef dig1 organizmalara ve insanlara kars1 diigiik
tosisiteleri nedeniyle ilgileri iizerine ¢ekmektedir. Sentetik pestisitler gibi
toksik kalint1 birakmamalari, fitotoksik etkilerinin olmamasi, sicak kanlilara
herhangi bir toksisitesinin olmamasi ve dogada kendi kendilerini idame
ettirebilmeleri  biyolojik  kontrol ajanlarmin  ve entomopatojenlerin
avantajlarindan birkagidir. Ancak, entomopatojenlerin basarili bir sekilde
kullanim1 hem zararlinin hem de entomopatojenin ekolojisinin kapsamli bir
sekilde anlasilmasin1 gerektirir. Entomopatojenlerin (mantarlar, bakteriler,

viriisler ve nematodlar) etkin bir biyolojik kontrol ajani olarak gelistirile
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bilmesi i¢in iiretim, biyolojik etkinlik, {iretim ve formiilasyon ¢alismalarinin

kapsamli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Bu boliimde entomopatojenler (Fungus, bakteri, viriis ve nematodlar) ayr1 ayri

ele almacak ve bu konularda tilkemizde yapilan ¢aligmalara yer verilecektir.

1.1. Entomopatojenik Funguslar

Funguslar alemi icerisinde 90 cinse ait 700’den fazla entomopatojen fungus
tiirii yer almaktadir (Goetteal ve ark., 2005). Bunlarin biiyiilk ¢ogunlugu
Ascomycota ve Zygomycota boliimleri igerisinde bulunmaktadir. Ascomycota
icerisinde pek c¢ok tir Hypocreales, Zygomycota bdliimiinde ise
Entomophthorales takimi igerisinde yer almaktadir (Roy ve ark., 2006).
Entomopatojenik funguslar (EPF) diinya capinda biyolojik zararli yonetiminde
onemli bir rol oynamaktadir. EPF heterotrofik, eukaryotik, tek hiicreli veya ¢cok
hiicreli (ipliksi yapida) eseyli veya eseysiz olarak {ireyen mikroorganizmalardir
(Bahadur, 2018). Entomopatojen funguslarin tarla kosullarindaki etkinlikleri
UV, sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorlerden etkilenebilmektedirler. En ¢ok
entomopatojen fungus tirlinii igeren takimlar Hypocreales, Onygenales,
Entomophthorales ve Neozygitales takimlaridir (Sung ve ark., 2008). Bu
gruplar igerisinde One ¢ikan Onemli cinslerden bazilar1 Metarhizium,
Beauveria, Verticillium, Nomuraea, Entomophthora, and Neozygites cinsleridir
(Deshpande, 1999) (Tablo 1).

Entomopatojen funguslar Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, Diptera,
Orthoptera ve Hymenoptera takimlarina ait boceklerde enfeksiyon
olusturmaktadirlar. Baz1 EPF’lar (Hypocreales takimi tiyelerinden bazilari gibi)
genis bir konukgu yelpazesine sahipken, Entomophthorales tiirleri ise sadece
bir bocek grubunu enfekte etmektedir. EPF’lar diinya genelinde ana {irlinlerde
zararli olan kelebek larvalari, afitler, tripsler ve kirmizi ériimcekler gibi genis

bir zararli toplulugunu hastalandirmaktadirlar (Roberts ve Humber 1981).
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Tablo 1.Eklembacaklilarin miicadelesinde kullanilan entomopatojen

fungus drnekleri.

Takim Tiir Hedef Zararli Kiiltiir
Bitkisi
Hypocreales Beauveria bassiana | Genis bir Cesitli
konukgu kiiltiirler;
cevresi; Kabakgiller,
Lepidoptera, patates,
Coleoptera, Lahanagiller,
Formicidae, pamuk,
Hemiptera, vb.
Acarina
Metarhizium Genis bir Bir ¢ok
anisopliae konukgu kiltir
gevresi; bitkisinde
Coleoptera,
Diptera,
Lepidoptera,
Hemiptera,
Isoptera,
Acarina
Metarhizium Ciice agustos Bir ¢ok
acridum bocekleri ve kiilttir
cekirgeler bitkisinde
Isaria fumosorosea | Hemiptera Cesitli
kiltiirler;
Kabakagiller,
pamuk,
Lahanagiller
ve sis
bitkileri
Lecanicillium spp. Hemiptera Ozellikle
sera bitkileri
Entomophthorales | Neozygites tanajoae | Mononychellus | Cassava
tanajoa
Entomophaga Lymantria Agaclar
maimaiga dispar

Kaynak: (Deshpande, 1999; Dara, 2017)

Dogada EPF’lar bocek ve akarlarda 6liimciil hastaliklara neden olmak suretiyle
bu zararhlarin popiilasyonlarini bask: altinda tutarlar. Genellikle konukguya

ozellestikleri i¢in hedef disi organizmalarda zarar olusturmazlar. EPF’lar
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konidiospor veya blastospor {iretirler. Bu sporlar ¢imlenir ve kiitikiiladan direk
giris yaparak konukgu igerisinde yayilir. EPF sporlar1 miisilaj bir protein ve
glukan tabakasiyla kaplidir. Bu yap1 sporun bocek dis kiitikiilasina tutunmasini
saglar. Cimlenen fungus sporu kiitikiila yiizeyine basing olugturmak igin
appressorium olarak adlandirilan yapilart olusturur. Boylece olusturduklari
mekanik basing ve hidrolitik enzimler (lipase, protease, and chitinase)
yardimiyla konuke¢u bocek kiitikiilasini parcalayarak giris yapar (Xiao ve ark.,
2012). Bocek viicuduna girdikten sonra fungus bocegin hemocoelinde vejetatif
olarak gelisir. Bu sekilde bocegin viicudunda mekanik zararlanmaya sebep
olur. Diger taraftan Beauveria ve Metarhizium gibi cinsler destruxin, bavericin
ve efrapeptins gibi toksinler iiretirler. Boylece hem mekanik zararlanma ve
hemde zehirlenme sonucu bocegin 6liimiine sebep olurlar (Hajek ve St. Leger,
1994). Fungus daha sonra o6lii bocek iizerinde milyonlarca spor iireterek yeni
konukgulara yayilir ve bu sekilde yasam dongiisiinii devam ettirir. Zararl
miicadelesinde EPF kullanimi arzu edilen ve etkili bir yaklasimdir ve kimyasal
insektisitlere alternatif olarak kullanilabilir. Bazi EPF cinsleri Ornegin
Beauveria, Metarhizium, Isaria, Lecanicillium ve Hirsutella tarimsal, seracilik,
orman, depo ve konut zararlilarina karsi etkin bir sekilde kullanilabilmektedir
(Sharma ve Sharma 2021). Bu tiirlerin bazilar1 konukguya ozellesmistir.
Bazilart da genis bir konukgu yelpazesine sahiptir. EPF’lar zararlilarin
biyolojik miicadelesinde dnemli olan hedef segiciligi, yiiksek lireme yetenegi,
hizli iiretim siiresi ve uzun siireli hayatta kalma gibi cesitli avantajlara
sahiptirler. (Sharma ve Sharma 2021). Bunun yaninda EPF’lar bitki
patojenlerine kargi antagonistik etki, rizosfer kolonizasyonu, bitki biiyiimesini
tesvik etme ve endofitik etki gibi mekanizmalara da sahiptirler. Beauveria
bassiana ve Lecanicillium spp. gibi EPF'lar sadece boceklere degil aymi
zamanda bitki hastaliklarin1 da baskilama yetenegine sahiptirler (Kim ve ark.
2008). Antibiyosis, rekabet ve uyarilmig sistemik dayaniklilik, B. bassiana

tarafindan kullanilan mekanizmalardan bazilaridir (Benhamou ve Brodeur,
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2001). Bu ozellikler EPF’lara hastaliklarin, ¢esitli zararlilarin biyolojik
miicadelesinde popiilerlik kazandirmaktadir ve basarili, uygun maliyetli ve

cevre dostu olduklarida kanitlanmistir (Wraight ve ark. 2001).

Entomopatojen funguslarin zararlilar {izerindeki etkinliklerine yonelik yerel
izolatlarla 6zellikle invitro kosullarda ¢ok sayida galigmalar yapilmistir. Cam
ve ark. (2002) B. bassiana yerel izolatin1 papates bocegine (Leptinotarsa
decemlineata Say.)’ya karsi test etmigler ve larvalar iizerine 6. giin sonunda
%80’in tizerinde 6liim orani elde etmislerdir. Polat ve ark. (2022), B. bassiana
izolatlari, GOPT-498-4, GOPT-529-2, GOPT-552 ve GOPT-562’nin patates
bocegi tiglincli donem larvalart {izerine etkilerini test etmisler ve GOPT-552
izolatinin 1.4x106 spor/ml ile en diisik LCso ve 10.6 giin ile en diisiik
degerlerine sahip oldugunu rapor etmislerdir. Gok¢e ve Er (2005) farkh
kaynaklardan elde ettikleri Paecilomyces sp. izolatlarini sera beyazsinegine
(Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Aleyrodidae: Homoptera)) kars1 test
etmisler ve izolatlarin ¢cogunun %70’in {izerinde 6liime neden oldugunu rapor
etmiglerdir. Kivan (2007) 4 farkli B. basiana ve 1 adet M. anisopliae var.
anisopliae izolatinin Eurygaster integriceps’e karsi test etmisler ve bir B.
bassiana izolat1 %82,5 6liime neden olurken M. anisopliae var. anisopliae
izolat1 %100 6liime neden olmustur. Yapilan diger bir ¢calismada cesitli yerel
entomopatojenik fungus izolatlarimin Melolontha melolontha L. (Coleoptera:
Scarabaeidae)’ya kars1 etkinligi invitro kosullarda test edilmis ve Evlachovaea
sp. KTU-36 izolatinin %86,6 oraninda &liime sebep oldugu belirlenmistir
(Sevim ve ark., 2010). Iskender ve ark. (2012) ii¢ farkli B. bassiana izolatin
Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae)’ya karsi test etmisler ve
izolatlarin %90’ iizerinde Sliime neden olduklarini belirtmislerdir. inanl ve
ark. (2012) B. bassiana ve M. anisopliae funguslarinin birer adet ticari
preparatlarini  domates giivesi (Tuta absoluta (Meyrick) tizerinde test
etmislerdir ve B. bassiana’dan %66’ya varan ve M. anisopliae’den %100’e

varan Olim oranlar1 elde etmiglerdir. Giiven ve ark. (2014) yirittiikleri
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calismada bazi entomopatojen fungus izolatlarimin Aphis fabae Scop.
(Hemiptera: Aphididae) lizerine etkisine bakmiglar ve B. bassiana izolatlart
BMAUM-AG6-002 (%90.94), BMAUM-A6-001 (% 90.78) ve BMAUM- 005
(% 79.62) ile M. anisopliae (% 90.54) ve P. lilacinus (% 84.15) tiirleri en
yiiksek etkiye sahip olmuslardir. Yine Yanar ve ark., (2019) B. bassiana
izolatlarimin (F-12, F-53, and F-56) Macrosiphum rosae L.’ye Kkarst
etkinliklerini 1x10%- 1x10°® arasinda degisen spor yogunlugunda test etmisler ve
en yiiksek dozda %66’ya varan 6liim oranlarina ulagsmiglardir. Baysal ve ark.
(2018) yiiriittiikleri calismada 4 B. bassiana (GN-23, GN-4, HP-30 ve HP-6)
izolatinin Hypera postica (Gyllenhal) (Coleoptera: Curculionidae) larvalar
iizerine etkilerini belirlemis ve izolatlarin bes giinliik inkiibasyon siiresi
sonunda %95’in lizerinde etkili olduklarini rapor etmislerdir. Bir ¢aligmada, T.
urticae Koch ve P. ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae)’ye karsi ruhsath bir
entomopatojen fungus olan Isaria fumosorosea PFs-1 izolatinin T.
neiswanderi’ye karsi etkisi test edilmistir. Popiilasyonlarda, 5 farkli dozda elde
edilen Olimlerin %16-100 arasinda degismistir. Uygulama sonucunda
akarlarda en fazla 6lim 6. giin sonunda gozlenmis, dozlara gdére degisim
gdstermesine ragmen uygun dozun 5x108 spor/ml oldugu sonucuna varilmistir
(Kirisik ve Topuz, 2019). Yesilayer (2018) B. bassiana ve P. lilacinus TR1
izolatlar1 1x10® spor/ml yogunlugunda 9. giiniin sonunda T. urticae iizerinde
sirastyla %66. %28.8 oraninda ortalama 6liim olugturmustur. Yanar ve ark.
(2018) de ise Bu caligmada 17 farkli entomopatojen fungus izolatinin iki noktalt
kirmiz1 oriimcek Tetranychus urticae iizerine insektisidal etkisi invivo
kosullarda test edilmistir. Ug farkli izolatin (F-12, F-53, ve F-56) farkli spor
konsantrasyonlart ( 1 x 10% 1 x 10° 1 x 105 1 x 107, and 1 x 10®) ergin
bireylere pliskiirtme seklinde uygulanmistir. Calisma sonuglarina gore, 6lim
orani inkiibasyon siiresi ve doz artisina bagh olarak artig gostermistir. F-53
kodlu izolat 1x108 konidi/ml dozunda ve 72 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda

%83 oliime neden olurken bunu %78.3 ve %76.7°1ik 6liim oranlariyla F-12 ve
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F-56 kodlu izolatlar takip etmistir. Diger bir calismada Yanar ve ark., (2020) B.
bassiana izolatlar1 F-52, F-53 ve F-56’nin depo zararlis1 Sitophilus oryzae’yi
baskilama etkilerini test etmigler ve bu izolatlarin 1x108spor/ml
konsantrasyonunda sirasiyla %94, %100 ve %86 oraninda oliime sebep
olduklarini rapor etmislerdir. Ayni izolatlarin Sitophilus granarius L.’da ise
%94 ile %98 arasinda degisen oranlarda 6liime neden oldugu rapor edilmistir
(Yanar ve ark., 2019). Metarhizium brunneum (ORP-13) ve B. bassiana
(GOPT-301-2) izolatlarinin Malacosoma neustria L. (Lepidoptera:
Lasiocampidae) larvalar iizerinde 1x10%spor yogunlugunda %100’e varan
oliim orani sergilerken (Topkara, ve ark., 2022) B. bassiana (GOPT-331) ve M.
brunneum (ORP-13, ve ORP-18) izolatlarinin Thaumetopoea wilkinsoni Tams,
1926 (Lepidoptera: Notodontidae) iizerinde %91.1 ile %100 arasinda degisen
oranlarda oliim olusturdugu rapor edilmistir (Yanar ve ark., 2023).
Entomopatojen funguslarin kdk ur nematodlart iizerinde de etkili olduklari
bilinmektedir. Kepenekei ve ark. (2017) tarafindan sera kosullarinda yiiriitiilen
caligmada B. bassiana izolatlari, F-56 ve F-63’{in Meloidogyna javanica ve M
incognita’nin domates bitkisindeki zararini baskilayarak domates verimini

onemli diizeyde artirdigini rapor etmislerdir.
1.2.Entomopatojen Bakteriler

Bakteriyel entomopatojenler gibi biyolojik kontrol yontemlerinin genellikle
kimyasal bocek ilaglarindan daha giivenli oldugu ve bircok fayda sagladig:
diisiiniilmektedir. Ornegin, bunlarm etki mekanizmasi, sentetijk kimyasal
pestisitlerden tipik olarak daha karmasiktir ve birden ¢ok farkli etki yerine
sahiptirler. Bu nedenle zararlilarda diren¢ olusma riski de oldukca diigiiktiir
(Ruiu, 2015). Yine entomopatojen bakteriler, tek basina bir zararli kontrol araci
olarak kullanilabilirken, maksimum etkinlik saglamak i¢in doniisiimlii olarak
veya insektisitlerle kombinasyon halinde kullanilabilmektedirler. Cok sayida

arastirmaya gore entemopatojen bakteri ve kimyasal bilesikler uyumlu ve
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sinerjistik etki gosterebilmektedirler (Musser ve ark. 2006). Entomopatojen
bakterilerin zararli miicadelesinde biyolojik pestisit olarak kullanilmasinin
diger faydalar arasinda uygulayicilarin giivenligi, diisiik kalint1 problemi ve
kisa veya hi¢ hasat 6ncesi bekleme siiresi olmamasi nedeniyle hasat esnekligi
yer almaktadir. Entomopatojen bakterilerin biiyiik ¢ogunlugu Bacillaceae,
Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, Streptococcaceae ve Micrococcaceae
familyalarinda yer almaktadirlar (Tablo 2). Bu bakterilerin ¢ogu, stres altindaki
bocekleri enfekte eden zayif patojenlerdir, ancak kiiciik bir kismi ¢ok
oldiriiciidiir. Bacillaceae en ¢ok 6ne ¢ikan familyadir. Bacillus popillae, bok
boceklerinde siit hastaligina neden olurken, Bacillus sphaericus (Bacillales:
Bacillaceae) sivrisineklerde Onemli diizeyde hastalik olusturur. Bacillus
thuringiensis (Bacillales: Bacillaceae) (Bt), tirtillar1 ve bocekleri kontrol etmek
icin kullanilan yaygin bir entomopatojen bakteri tiiriidir. Bacillus
thuringiensis, protein yapisinda Cyt toksin iiretir. Bu toksinler bocek tarafindan
ag1z yoluyla almir ve mideye ulastigi zaman midedeki proteinaz enzimlerince
parcalanir ve aktif toksin serbest kali endotoksin olarak adlandirilan bu toksin
insektisidal etkiye sahiptir (Pardo-Lopez, Soberon, ve Bravo, 2013).

Tablo 2. Eklembacaklilarin miicadelesinde kullanilan entomopatojen bakteri
ornekleri.

Entomopatojen bakteri tiirii Hedef Zararh tiirii veya takimi

Paenibacillus popilliae Popillia japonica

Lysinibacillus sphaericus Sivrisine larvalari

Serratia entomophila (strain 154) Costelytra zealandica

Pseudomonas entomophila Sivrisine larvalari

Brevibacillus laterosporus Coleoptera, Lepidoptera ve
Diptera

Bacillus sphaericus Diptera

Bacillus popillae Coleoptera

Bacillus thuringenesis kurstaki Lepidoptera

Bacillus thuringenesis israelenis Diptera

Bacillus thuringenesis tenebrionsis Coleoptera

Bacillus thuringenesis aizawai Lepidoptera

Kaynak: (Dara, 2017)
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Fermantasyon tanklarinda hizli bir sekilde c¢ogalmasi, kolaylikla spor
olusturmas1 ve endotoksin igeren biyopestisit iiretimine elverisli olmasi
sebebiyle bu bakteri bocek miicadelesinde en ¢ok kullanilan tiir olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bakteri, parasporal kristaller iiretir. Endotoksinler
(Cry proteinleri) bocek tarafindan alindiktan sonra bagirsak epitelyumunda
delinmeye sebep olarak bocegi Sliimiine neden olur (Pigott ve Ellar 2007). Bt
toksinlerinin hem hedef hem de hedef olmayan tiirler {izerindeki etkisini
degerlendirmek igin gesitli caligmalar yapilmistir (Marchetti ve ark., 2012). Cry
toksinleri (-endotoksinler) Lepidoptera, Coleoptera, and Diptera tiirlerini igeren
genis bir zararli grubuna karst ruhsatli ticari iriinlere dontstiirilmis
durumdadir. Lepidopterler iizerinde etkili olan ticari cry-toksinlerin hedef dis1
organizmalar {lizerindeki etkisinin ¢ok diisiik oldugu bildirilmektedir (Sims,
1997). Yapilan bir ¢alisma genetik olarak modifiye edilmis ticari Bt’lerin L.
decemlinata iizerinde yiiksek etki gosterirken parazitoid hymenopterler
tizerinde higbir negatif etki olusturmadigi rapor edilmistir (Lacey ve ark.,
1999). Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) iceren bir biyoinsektisitin
(Delfin) predatér bocek Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae)’ye karsi olumsuz etkisinin belirlenmesini hedefleyen calisma
sonuglar1 Btk-igeren biyoinsektisitin, C. montrouzieri’nin hem ergin hem de
larvalarina karsi dogrudan ve dolayli etkisinin olmadigini ortaya koymustur
(Kingik ve ark., 2020). Hedef zararlilara uygulanan Bt biyoinsektisitlerin
uygulandigi tarimsal ekosistemlerde birikmezler. Sporlarin canliligi, 6zellikle
giines 151¢1a maruz kaldiklarinda hizla diismektedir (Ignoffo, 1992). BT geni
(Bt-endotoksini kodlayan) aktarilmis (GDO) bitkiler gesitli zararli boceklere
kars1 dayaniklilik gésterirler. Bu bitkileri yetistiren iireticilerle yapilan anket
calismalari bu tiriinlerin sentetik pestisit kullanimini1 6nemli diizeyde azalttigini
ortaya koymustur. Su anda sekiz iilke (Hindistan, ABD, Kanada, Cin, Giiney
Afrika, Paraguay, Arjantin ve Brezilya) GDO’lu bitkilerin iretimine izin

vermektedir. Ancak diinyada hala Tirkiye’de dahil GDO’lu bitki tiretimini
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yasaklamaktadir. Ayrica herbirit dayaniklilig1 gibi kiiltiir bitkilerine aktarilan
genlerin yabanci otlara aktarilmasi gibi ¢cok onemli risklerin bulunmasi da

giindemdeki yerini korumaktadir.
1.3. Entomopatojen Viriisler

Entomopatojen viriislerin (EPV) boceklerle miicadelede kullanimi son yillarda
ortaya ¢ikan bir biyolojik miicadele yontemidir. Birgok viral ajan 1900'lerin
basinda tiim diinyada boceklerle miicadelede kullanim potansiyelleri agisindan
caligilmistir, ancak ilk viriis bazli insektisit 1970’de sadece ABD'de pamukta
yesil kurdu (Helicoverpa armigera) kontrol etmek igin ruhsatlandirilmigtir
(Ignofo 1992). Yine birkag viral ajan boceklerle miicadelede kullanilmak tizere
onaylanmig ve yeni virlislerin bulunmasi ve karakterizasyonuna yonelik
calismalarda hizla siirdiiriilmektedir (Lopez-Ferber 2020). Viriisler bir¢ok
bocek tiiriinii enfekte ederek onlarin 6liimiine sebep olmaktadirlar. Bugiine
kadar 20 farkli bocek familyasina mensup tiirde 1100 adet EPV varlig1 tespit
edilmis ve sadece Lepidoptera takimi boceklerde kesfedilmeyi bekleyen
binlerce EPV’nin bulundugu ifade edilmektedir (Eberle ve ark., 2012a,b). En
cok EPV’nin yer aldig1 (600 EPV) familya Baculoviridae familyasidir. Birgok
bocek tiiriiniin viral enfeksiyonlara duyarli olmasi EPV’lerin bir biyolojik
miicadele ajani olarak kullanimina imkan saglamaktadir. Bocek viriisleri tek
veya ¢ift sarmal (DsDNA veya ssDNA) DNA yada tek veya cift sarmal
(DsRNA veya ssRNA) RNA igeren viriislerdir.

Bugiin niikleopolihedroz olarak bilinen bir viral hastalik ilk Kkez
ipekboceklerinde (Bombyx mori L. Lepidoptera: Bombycidae) goriilmiistiir.
Daha sonra diger bir viral etmen bal arilarinda (Apis mellifera L. Hymenoptera:
Apidae) belirlenmistir. EPV’lerin konukgu hiicresini enfekte etmesinde kapsit
olarak bilinen protein kilifin hayati 6neme sahip oldugu bildirilmekte olup,
viriis konuk¢u hiicresine girdikten sonra viriisiin niikleik asidi konukgunun

hiicresindeki metabolik aktiviteleri kontrol ederek kendisinin binlerce
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kopyasii olusturur ve bu siire¢ konukgu hiicresi 6lene kadar devam eder.
Viriisler obligat parazit olup canli hiicre disinda iiretilemez. Uluslararas1 Viriis
Taksonomi Komitesi (ICTV) EPV'leri 12 familya igerisinde toplamigtir (van
Regenmortel ve ark., 2000). EPV’ler konuk¢uya 6zellesmis olup hedef bocek

popiilasyonlarinda 6nemli diisiislere neden olurlar.

Baculoviridae, Polydnaviridae ve Ascoviridae familyalarinda yer alan EPV’ler
son derece konukguya 6zellesmislerdir ve memeliler dahil olmak tizere faydali
bocekler ve diger hedef olmayan canlilarda hastalik olusturmazlar. Bu nedenle
de ozellikle baculoviridae tiyeleri kimyasal pestisitlere karsi potansiyel bir
alternatif olarak goriilmektedir (van Oers ve Flak 2007). Baculoviriisler ¢ift
sarmal DNA igeren (80-180kbp) c¢ubuk formundaki viriislerdir. Viriis
partikiilleri occlusion bodies (OBs) adi verilen kristal benzeri protein kapsiiller
olustururlar (Harrison ve Hoover, 2012). Baculoviridae familyas1 genom
sequens analiz sonuglaria gore ii¢ cinse ayrilmistir. Alfabaculoviriislerin timii
Lepidoptera'ya 6zgii niikleo polihedroviriislerdir  (NPV) ve OB'leri
AcMNPV’de oldugu gibi ¢ok yiizlii kristal seklindedir ve bu kristal matriks
igerisinde bir¢ok virlis partikiilii yer alir. Diger cins betabaculoviriisler bunlar
klasik granuloviriislerdir ve Lepidoptera tiirlerine 6zellesmislerdir. OB’leri

graniilin adl1 polipeptitden olusur ve bir tane viriis partikiilii igerir.

Gammabaculoviriisler, Hymenopterlere 6zellesmislerdir ve polihedral OB’ye
sahiptirler coklu veya tek viral partikiil igerirler. Son olarak Deltabaculoviriisler
Diptera takimi boceklere ozellesmistirler ve OB’lerinde birden ¢ok viral
partikiil igerirler. Ancak baculovirislerin biiyiik bir ¢ogunlugu Alfa ve
Betabaculoviriisler igerisinde yer almaktadir (Eberle et al.,, 2012ab).
Baculoviriisler biyolojik insektisit gelistirmeye en uygun viriisler olup 30’un
iizerinde gelistirilmis veya aday biyoinsektisit bulunmaktadir (Tablo 3) (Lacey
ve ark., 2015).
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Tablo 3. Mikrobiyal insektisit olarak gelistirilmig veya aday Baculoviriisler
Baculoviriisler | Hedef Zararh | Kiltiir Bitkisi
Betabaculoviriisler (granulovirusler, GV)

CpGV Cydia pomonella Tas ¢ekirdekli meyveler ve
ceviz

PhopGV Phthorimaea Patates

operculella

AdorGV Adoxophyes orana Meyve agaclari

PlxyGV Plutella xylostella, Lahana, brakkoli

CrleGV Cryptophlebia leucotreta | Turunggil, pamuk

HomaGV Homona magnanima Yumusak cekirdekli
meyveler, cay

AdhoGV Adoxophyes honmai Siis bitkileri

Alphabaculoviriisler ve gammabaculoviriisler
[nucleopolyhedroviriisler

(NPVs)]

HearNPV Helicoverpa armigera Maisir, soya, pamuk,
baklagiller ve sebzeler

HzSNPV Helcoverpa zea Misir

SpexMNPV Spodoptera exempta Arpa, bugday, misir, piring

SeMNPV Spodoptera exigua Sebzeler ve siis bitkileri

SpliNPV Spodoptera littoralis Sebze ve meyveler

AgMNPV Anticarsia gemmatalis Baklagiller

LAMNPV Lymantria dispar Agaglar

NeleNPV Neodiprion lecontei Igne yapraklilar

AcMNPV Autographa californica | Sebzeler ve baklagiller

Kaynak (Lacey et al., 2015)

Baculoviriisler nisbeten hizli 6liime neden olmalar1 ve diinya genelinde sentetik
insektisitlere dayaniklilk kazanmis Plutella xylostella ve Helicoverpa
(Heliothis) tiirleri gibi 6énemli bocek tiirlerinde etkili olmalart nedeniyle one

¢ikan biyolojik miicadele ajanlaridir (Rohrmann, 2013).
1.4.Entomopatojen Nematodlar

Entomopatojen nematodlar (EPN) yuvarlak bélmesiz yumusak viicutlu 0.5 mm
boyutunda zorunlu bocek paraziti canlilardir. Entomopatojen nematodlarin
biyolojik miicadele ajam1 olarak kullanilmasina yonelik galigmalarin 1985

yilindan sonra giderek yogunlastigi goriilmektedir. Boceklerin biyolojik
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miicadelesinde kullanilan EPN’ler yedi familya icerisinde yer almaktadir. Bu
familyalar su sekilde siralanmaktadir; Mermithidae, Tetradonematidae,
Allantonematidae, Phaenopsitylenchidae, Sphaerulariidae, Steinernematidae
ve Heterorhabditidae. Bu familyalar igerisinde Steinernematidae familyasi ve
bu familyada Steinernema cinsi, Heterorhabditidae familyas1 ve burada da
Heterorhabditis cinsine bagli nematod tiirleri lizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan
tirler olmustur (Peters ve ark., 1997; Han ve Ehlers, 2000). Simbiyotik
bakteriler, nematodun infektif juvenil (IJ) adi verilen doneminin midesinde
taginmaktadir. EPN’lerin toprakta serbest yasayan tek evresi olan 1J’ler toprakta
bocek larvasint bulduktan sonra larvanin viicuduna agiz, aniis, stigmalar gibi
dogal acikliklardan girmektedir. Nematodlarin kusma (Heterorhabditis spp.)
veya diskilama (Steinernema spp.) benzeri hareketlerle konukc¢u bocegin
hemosoliine saldig1 simbiyotik bakteriler cok cesitli toksinler ve enzimler ile 48
saat icerisinde konukgunun septisemiden Oliimiine neden olmaktadir. Hem
bocegin zarar goérmiis dokulariyla beslenen nematodlar hem de simbiyotik
bakteriler, kadavra igerisinde gelismekte ve ¢ogalmaktadir (Ciche ve Ensign,
2003; Koppenhofer, 2007; Poinar ve Grewal, 2012). Bu iliskide nematodun
gorevi bakteriyi bocegin viicuduna tagimaktir. Bakterinin gorevi ise sadece
konukguyu 6ldiirmek degil ayn1 zamanda konuk¢usunu hem kendisi ve hem de
nematodun gelismesi igin gerekli gida kaynagimin saglanacagi bir hale
getirmektedir. Yapilan ¢caligmalarda nematodun konukg¢usunu enfekte ettiginde
konukguya bakteriyi verdigini bu bakterinin ise nematodun beslenmesini
kolaylastiracak ortam olusturdugunu, ayrica, antibiyotik meydana getirerek
nematodun besini olan kadavranin c¢ilirlimesini engelledigi saptanmistir.
Steinernema cinsi entomopatojen nematodlar Xenorhabdus; Heterorhabditis
cinsi entomopatojen nematodlar ise Photorhabdus cinsine ait bakteriler ile
ortak yasamaktadirlar (Dowds ve Peters, 2002). Bu bakteriler
Enterobacteriaceae familyasina ait gram negatif bakteriler olup, spor

olusturmazlar. Steinernematidac familyasinin Steinernema cinsine ait 62 ve
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Heterorhabditidae familyasinin Heterorhabditis cinsine ait ise 18 tiir olmak
iizere toplam 80 entomopatojen nematod tiirii diinyada tespit edilmistir (Blaxter
ve ark., 1998). Bunlarin miikemmel biyolojik miicadele ajanlart olduklari
belirtilmektedir. Ulkemizde ise entomopatojen nematodlarla ilgili caligmalara
son yillarda baslanilmistir. Steinernema feltiae; S. affine, S. carpocapsae, S.
anatoliense, S. weiseri, Heterorhabditis bacteriophora, H. megidis ve H.
marelata olmak tizere 8 tiiriin iilkemizde varlig: tespit edilmistir (Susurluk ve
ark., 2001; Hazir ve ark., 2003a; Hazir ve ark., 2003b). Garcia ve ark. (2013),
¢ yerel EPN’ile yiiriittiikleri c¢alismada Steinernema carpocapsae W.
(Rhabditida: ~ Steinernematidae), S.  feltiae ve  Heterorhabditis
bacteriophora’min Tuta absoluta M. (Lepidoptera: Gelechiidae) larvalari,
pupalar1 ve erginlerine olan etkisini belirlemislerdir. Calisma sonuglarina gore
erginlerdeki 6liim oran1 S. carpocapsae icin %79,1 ve S. feltiae icin %0,50
olmustur. Diger taraftan tutaya karsi yaygin olarak kullanilan 3 farkli
insektisitden de etkilenmedikleri goriilmiistiir. Diinyada kullanilan
entomopatojen nematod drnekleri ve konukgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.Eklembacaklilarin miicadelesinde kullanilan entomopatojen nematod
ornekleri

Nematod tiirii Hedef Zararh Kiiltiir Bitkisi
Steinernema Lepidoptera, Coleoptera, | Tarla ve bahge bitkileri, siis
carpocapsae Diptera, bitkileri, ¢im alanlari
Hymenoptera
S. feltiae Coleoptera, Lepidoptera, | Meyve agaglari, siis
bitkileri sebzeler
S. scapterisci Orthoptera (Scapteriscus | Cim alanlari
spp.)
Heterorhabditis Coleoptera, Lepidoptera Meyve bahgeleri, siis
bacteriophora bitkileri, ¢im alanlar
H. megidis Coleoptera (Scarabaeidae) | Cim alanlar
Neozygites tanajoae Mononychellus tanajoa Cassava
Entomophaga Lymantria dispar Agagclar
maimaiga

Kaynak: (Dara, 2017; Koppenhéfer ve ark., 2020)
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2. SONUC VE ONERILER

Tarimsal iiriinlerin hastalik, zararli ve yabanci otlardan korunmasinda ve iiriin
kaybinin minimuma indirilmesinde birinci derecede bas vurulan miicadele
yontemi olarak kimyasal miicadele karsimiza ¢ikmaktadir. Kimyasal miicadele
hizli ve etkili sonu¢ verme gibi avantajlarin yaninda zararlhilarda direng
olusumu, iiriinde kalinti, cevre kirliligi ve hedef dis1 organizmalara zarar
vermesi gibi dezavantajlara sahiptir. Bu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in alternatif
gevre dostu micadele yontemlerine son zamanlarda daha fazla wvurgu
yapilmaktadir. Bunlar icerisinde boceklerle miicadelede kullanilabilecek
biyolojik etmenlerin igerisinde entomopatojenler 6nemli bir yere sahip olup,
gilinlimiizde {lizerinde ¢ok sayida ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda diinyada ve iilkemizde entomopatojen preparatlar1 ve
bunlarin tarimda zararhlara karst kullanimma yonelik ruhsatlandirma
caligmalart hiz kazanmistir. Bunlarin  kullaniminin  artirilmasi  ve
yayginlastirilmas1  tarimda  siirdiiriilebilirligi  destekleyecektir.  Ancak
iilkemizde yiriitillen caligmalarin biiyiik ¢ogunlugu laboratuvar ve sera
caligmalart ile smirli kalmaktadir. Artik bu c¢alismalarin uygulamaya
aktarilmasi ve etkin sonu¢ alinan entomopatojen tiirlerin formiilasyonlarinin
yapilarak ruhsatlandirma c¢alismalarmin hiz kazanmasi ve ¢iftgimizin

kullanimina sunulmasi gerekmektedir.
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1. GIRIS

Yapilan aragtirmalar genglerin tarim sektoriine olan ilgisinin bir¢ok tilkede
azaldigim gostermektedir (Leavy ve Hossain, 2014; Ojebiyi vd., 2015, Erdal
vd., 2022). Genglerin tarim dis1 kariyerleri daha az zahmetli ve daha yiiksek
gelir saglayici buldugu belirtilmektedir (Tafere ve Woldehanna, 2012).

Tarimsal egitim alan genglerin tarimsal Kariyer yapacaklar1 da kesin degildir
(Baker vd., 2013). Diinyada tarim egitimi alan birgok tiniversite 6grencisi
tarima karsi olumsuz algilara sahiptir ve tarimi gelecek kariyerleri igin son
secenek olarak gormektedirler (Chinsinga ve Chasukwa, 2012; Miller vd.,
2011; Ojebiyi vd., 2015). Son on yilda tarimda is arayan mezunlarin sayist
doldurulmasi gereken is sayisindan daha azdir (Goecker vd., 2010; Stair vd.,
2016).

Bu mevcut durum tarimin gelecegi i¢in bir risk olusturmaktadir. Tiim diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de tarim egitimi uzun yillardir yapilmakta ve tarim
egitimi alan genglerin tarimda istihdam edilmesi amaglanmaktadir. Bu anlamda
Tirkiye’de en erken ortadgretim diizeyinde tarim egitimi Milli Egitim
Bakanlig1 catisi altinda Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin (MTAL) alt
programlarinda verilmektedir. Onceki sistemde Tarim ve Orman Bakanlhig:
tarafindan organize edilen ortaogretim diizeyindeki tarimsal egitim; “Tarim
Meslek Liseleri” ismiyle, tarim sektorii igin nitelikli insan kaynag yetistirme
konusunda son derece onemli gorevlerde bulunmuslardir. Giintimiizde
MTAL’ler ogrencilere, orta ogretim diizeyinde ortak bir genel kiiltir
kazandirmay1 amaglayan genel kiltiir dersleri ile birlikte endiistriyel teknik
alanlarda mesleki formasyon verilmesini ve en az bir yabanci dil 6gretilmesini
amaglayan, Ogrencileri hem hayata, hem de yiiksek 6grenime hazirlayan
programlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu liselerin genel olarak 6gretim

stiresi dort yildir.
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Mezun 6grenciler, ustalik belgesinin yetki ve sorumluluklarina haiz is yeri
acma belgesine sahip olurlar ve teknisyen unvani ile istihdam edilirler. Bu
okullardan bazilari ise iiniversite, sanayi ya da farkli bakanliklar is birligi ile
protokole sahip olup, yabanci dil hazirlik sinifi ile toplam bes yillik bir egitim-
ogretim sunmaktadirlar. Tirkiye'de Milli Egitim Bakanligi Mesleki ve Teknik
Egitim Genel Miudirliigi ¢atis1 altinda 2446 MTAL’de yaklasik 1,2 milyon
Ogrenci egitim gormektedir. Bu liselerde 2021 yilinda alan birlestirme
degisikligi ile toplam 47 alan ve 105 dal bulunmaktadir. 47 alan icerisinde tarim
sektorii ile direkt alakali iki alan bulunmaktadir. Bu alanlar tarim alani ve
hayvan yetistiriciligi ve sagligi alanidir. Alan daraltmasina gidilmeden 6nce
bahge bitkileri, tarla bitkileri, tarim teknolojileri, siis bitkileri ve peyzaj alam
gibi alanlarda ayr1 olarak egitim verilmekteydi. Hali hazirda bu tematik alanlara
sahip okullara halk arasinda ve mesleki egitim camiasinda kisaca tarim lisesi
denilmektedir. Tarim liselerin amaci, tarimsal isletme ve kuruluslarda basar ile
calisabilecek hayvan sagligi, bitki sagligi, peyzaj ve gevre diizenleme, su
riinleri, tarim alet ve makine kullanma, gida analiz ve kontrol ile ileri tarim
tekniklerini basari ile uygulayabilecek ve yapabilecek nitelikte pratik bilgi ve

beceriye sahip teknisyen yetistirmektir (Anonim, 2022a).

Tiirkiye’de 2021-2022 Egitim-Ogretim yilinda tarim alaninda, Mesleki ve
Teknik Egitim Genel Miidiirligii'ne bagli toplam 101 tane MTAL ve 34 tane
Cok Programli Anadolu Lisesi (CPAL) bulunmaktadir. Bunlardan 1’i CPAL
17°si MTAL olmak {izere 18 tanesi proje okulu olarak egitim ve ogretime
devam etmektedir. Mevcut tiim alanlarda yaklagik 30 bin 6grenci egitim
almaktadir (Anonim, 2022a).

Tirkiye’de mesleki egitim o6zelinde tarim egitimi alan genglerin gelecek
hedefleri ve gelecekle ilgili kaygilarinin gerek egitim politikalar1 gerekse tarim
politikalar1 yapicilar1 tarafindan bilinmesi 6nemlidir. Bu anlamda &zellikle

tarimsal tiretimin stirdiiriilebilirligini ve gida arz giivenligini saglayabilmek i¢in
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genclerin tarimda kalma olasiliklarin1 artirmak gerekmektedir. Bunun igin
giiclii ve nitelikli egitim sistemlerinin hayata gegirilmesi, uygulamadaki
eksikliklerin ve sorunlarin tespit edilmesi ve yerinde miidahale edilerek

onlemlerin alinmasi bilyiik 6nem tasimaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma ile, Tiirkiye’de tarim egitimin ilk kademesi olan tarim lisesi
Ogrencilerinin tarim meslegine bakislari, gelecekle ilgili beklentileri, hedefleri
ve gelecek kaygilari, gelecek hedefleri arasinda tarim alaninda yiiksek
egitimlerine devam edip etmeme durumlari, yine kendi alanlarinda kamu ya da

6zel herhangi bir iste calisma isteklilikleri belirlenmeye calisilmastir.

Calismanin amacina ulasabilmek ve 6zellikle baz1 karsilagtirmalar1 yapabilmek
icin birbirinden farkli egitim modeli uygulayan Tokat ve Amasya illerinde

faaliyet gosteren tarim lisesi 6grencileri incelenmistir.

Tokat ilinde 2020 yilinda faaliyete gecen Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (TOGUMTAL) Tiirkiye'de bir ilk olup
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Tarim ve Orman Bakanlhig: ve Milli Egitim
Bakanlig1 protokolii ile kurulmus bir proje okuldur. Tiirkiye'de ilk defa Lise
Giris Smav (LGS) puanma gore 6grenci alan ve Ingilizce hazirlik smifi ile
birlikte bes yillik olan Tarim temali bu protokol okulunda, ingilizce ve tarim
dersleri oncelikli olmak iizere {iniversite 6gretim elemanlari ders vermektedir.
Okulda 2022-2023 egitim dgretim doneminde hazirlik sinifi, 9.smif ve 10.
sinifta toplam 156 6grenci egitim almaktadir (Anonim, 2023b).

Amasya ilindeki Gokhoyiik Sehit Cemalletin Ozdemir Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi (GSCOMTAL) ise 1945 yilinda kurulmus Tiirkiye’nin ilk agilan
tarim liseleri arasinda yer almaktadir. Bu lisede 2021-2022 egitim ogretim
déneminde Tarim alani Ve hayvan yetistiriciligi ve sagligi alaninda toplam 221

6grenci egitim almaktadir (Anonim, 2022c).
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Calismada hem Tokat Gaziosmanpasa Universitesi MTAL hem de Gokhdyiik
Sehit Cemalletin Ozdemir MTAL &grencilerine yonelik ayri anket formlar:
hazirlanmig ve Google form iizerinden tiim 6grencilere ulastirilmigtir. Anket
uygulamalar1 2021-2022 egitim 6gretim déneminde gergeklestirilmistir. Anket
caligmast sonucunda ilgili yilda 1116grencisi bulunan Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi MTAL’den 109, 221 &grencisi bulunana Amasya Gokhdyiik Sehit
Cemalletin Ozdemir MTAL’den 107 adet anket doniisii olmus ve toplamda 216

adet anketin degerlendirilmesi ile aragtirma sonuglarina ulagilmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirmada her iki okulun &grencilerine ait sosyo-demografik o6zellikler

incelenmistir.

TOGUMTAL ogrencilerin sosyo-demografik ézelliklerinde yas dagilimin da
en ¢ok 15 yasinda olan 6grenciler %40,4 iken en az 13 yasinda olan 6grenciler
%0,9 dur. Cinsiyet dagiliminda ise kiz 6grenciler %56 oranla erkeklerden (%4)
daha fazladir. Ogrencilerin yasadiklar1 yerler, %59 ile merkez, %24 ile ilgeler
ve %17's1 kdy ya da kasabalar olarak tespit edilmistir. GSCOMTAL
6grencilerin sosyo-demografik durumlarina baktigimizda yas dagiliminda %32

ile 16 yasinda olan 6grencilerin yogunlukta oldugu goriilmiistiir.

Cinsiyet durumu incelendiginde ankete katilan 6grencilerin %100’ tiniin erkek
oldugu tespit edilmistir. Kiz 6grencilerin ankete katilmadig: diisiiniilse de okul

yonetimi ile yapilan goriisme de okula 6grencilerin karma sistemle kayit

Ogrencilerin %52,4’iiniin Amasya merkezde yasadiklari, %36,2'sinin ise

koylerde yasadiklari belirlenmistir.

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi MTAL'de egitim goren ogrencilerin
ailelerin sosyo-demografik o6zelliklerine bakildiginda Baba egitim durumu

%25,5 iiniversite, %34,9 u lise egitimli iken Anne egitim durumu %15,6 ile
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iniversite ve %24,8 lise egitimli oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda
ogrencilerin annelerinin 6nemli bir kisminin (%42,2) ise ilkokul mezunu
oldugu belirlenmistir. Diger taraftan 6grencilerin Babanizin meslegi nedir
sorusuna 6grencilerin ¢ogunlugu %26,1 ile memur cevabini verirken Anne
meslegi ise %78,4 ile ev hanimi oldugu bilinmistir. Aileniz tarimla ugrasiyor
mu sorusuna ise %54,1 ile Hayir cevabmi vermistir. Ogrencilerin babalarmin

%22,6's1 ¢iftcilikle ugrasmaktadir.

Amasya Gokhoyiik Sehit Cemalletin Ozdemir MTAL'’de egitim goren
ogrencilerin ailelerin sosyo-demografik 6zelliklerine bakildiginda Baba egitim
durumu %33,3 ile en fazla ortaokul, %32,40i lise egitimli iken {iniversite
egitimli baba %3,8’dir. Anne egitim durumu %10,6 lise ve %4,8 ile tiniversite
egitimli oldugu goériilmektedir. Bunun yaninda &grencilerin annelerinin énemli
bir kismimin ise ilkokul ve ortaokul mezunu oldugu belirlenmistir (sirastyla
%43,3 ve %40,4). Diger taraftan 6grencilerin Babanizin meslegi nedir sorusuna
ogrencilerin %50,0’1 ¢ift¢i cevabini verirken %13’t memur cevabi vermistir.
Anne meslegi ise %89’u ile ev hanimi oldugu belirlenmistir. Aileniz tarimla
ugrastyor mu sorusuna ise %78,8'i Evet cevabimi vermistir. Samsun ilinde
yapilan benzer bir ¢alismada da ogrencilerin %34’liniin baba mesleginin

cifteilik oldugu belirtilmistir (Kaynake1 ve Boz, 2020).

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi MTAL ve Amasya Gokhoyiik Sehit
Cemalletin Ozdemir MTAL de egitim goren dgrencilerin lise egitiminde okul

tercih etme siireglerine ait bilgiler karsilastirmali olarak Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Ogrencilerin Lise Egitiminde Okul Tercih Etme Siiregleri (%)

Bu okula isteyerek ve kendi tercihinizle mi geldiniz?

Evet Hayiwr
TOGUMTAL 87,0 13,0
AGSCOMTAL 80,8 19,2
Tercih yaparken sizi yonlendiren oldu mu?
TOGUMTAL 92,6 74
AGSCOMTAL 67,3 32,7
Bu okula ilk tercihinizde mi yerlestiniz?
TOGUMTAL 77,6 22,4
AGSCOMTAL 84,6 15,4

Tablo 1’den goriilecegi tizere her iki okul 6grencilerinin de %80’in iizerinde
kendi tercihleriyle okullarini belirledikleri anlagilmaktadir. TOGUMTAL

ogrencilerinin %92,6’s1 tercih siirecinde yonlendirildigini gérmekteyiz.

TOGUMTAL &grencilerinin %55'i tercih siireglerinde okulun Ingilizce hazirlik
egitimi vermesinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Diger yandan bu okul igin

hazirlanan protokolde mezun 6grencilerin

Tarim ve Orman Bakanligi uhdesinde c¢aligmalarinin saglanacagi izerine bir
madde bulunmaktadir. Ogrencilere bu maddenin okulun tercih edilme
stirecinde etkili olup olmadigi soruldugunda 6grencilerin %82,6’s1 “evet etkili

olmustur” cevabini vermiglerdir.

Buradan anlagilacagi tizere gelecekte is ve meslek kaygist 6grencileri is

garantili olarak gordiikleri okullara yoneltmektedir.

Diger taraftan TOGUMTAL LGS puan-tercih sistemine gore siralanmis
Ogrencileri almaktadir. Buna ragmen ilk tercihinde okula yerlesen 6grencilerin

iyi bir oranda (%77,6) oldugu soylenebilir.
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AGSCOMTAL'de ise sinavsiz tercih yapilmis ve dgrencilerin %84,6's1 ilk

tercihlerinde okula yerlestiklerini belirtmislerdir.

Tablo 2. Ogrencilerin Okul Tercih Siirecinde Etkili Faktorler (%)

TOGUMTAL | AGSCOMTAL

Tercih yaparken sizi etkileyen faktor

neydi?

Ogretmen 51,9 22,5
Aile 35,8 51,5
Arkadas 5 13,1
Sosyal medya 5 0,9
Diger 2,3 12

LGS’den once hangi okula gitmeyi
hedefliyordunuz?

Fen Lisesi 22,4 11,2
Anadolu Lisesi 29,0 22,0
Sosyal Bilimler Lisesi 30,8 15,8
Tarim Lisesi 75 29,5
Diger Meslek liseleri 10,3 21,5

Puanimiza gore ilk tercih ettiginiz okul

hangisidir?

Fen Lisesi 12,0 -
Anadolu Lisesi 23,1 -
Sosyal Bilimler Lisesi 24,1 -
Tarim Lisesi 31,5 -

Diger Meslek liseleri 9,3 -
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Tablo 2 (devam) Ogrencilerin Okul Tercih Siirecinde Etkili Faktorler (%)

Tercih listenizde tarim lisesi Kkacinci

siradaydi?

Birinci 27,9 39,0
Tkinci 21,6 12,2
U(;iincii 26,1 19,7
Dérdiincii 7,3 7,5
Besinci + 17,1 21,6

Okulunuzu tercih etme nedeniniz nedir?

Veteriner olmak diisiincesi - 38,1
Tarimla ilgili olmas1 29,2 15,0
Ogretmenin dnerisi - 8,4
Ailenin tarimla ugragsmasi 2,7 19,7
Diger - 18,8
Ingilizce hazirlik egitimi vermesi 36,8 -
Universite kampiiste bulunmasi 11,3 -
Is garantisi vermesi 20,0 -

Ogrencilerin okullarmi tercih siirecinde etkili olan faktorler Tablo 2'de
verilmistir. Ogrencileri okul tercihinde yonlendirmede one ¢ikan kisilerin
TOGUMTAL de 6gretmen, AGSCOMTAL’de aile oldugu gériilmektedir. Her
iki okulda da 6grencilerin %20’sinden fazlasi LGS’ye girmeden 6nce sadece
akademik egitim alabilecekleri bir Anadolu Lisesinde okumak istediklerini

belirtmislerdir.

Buna karsin AGSCOMTAL &grencilerinin yaklasik %30'u LGS’ye girmeden
once de Tarim lisesinde, % 21,5'i ise herhangi bir meslek lisesinde okumay1
diisiindiigiinii ifade etmislerdir. Diger taraftan TOGUMTAL 6grencilerinin
yalnizca %7,5’i sinava girmeden tarim lisesini diistindiiklerini belirtmiglerdir.

Bu oranin diisiik olmast okulun sinav éncesi ag¢ilma asamasinda oldugu ve
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yeterince duyulmamis oOlmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Ciinki
puanina gore tercih edilen okullar listesinde en fazla orana (%31,5) sahip

okulun tarim lisesi olmasi bu tezi giiclendirmektedir (Tablo 2).

Ogrencilerin okuduklar1 okulun niteligine gore tercih yapma nedenleri
belirlenmis ve bu nedenlerden bir tanesinin secilmesi istenmistir. Buna gére
verilen cevaplar incelendiginde hazirlik egitimi verilen  TOGUMTAL
ogrencilerinin %36,8’i okulu tercih yapma nedeni olarak Ingilizce egitim
alabilmeleri oldugunu belirtmistir. Bu oran1 %29,2 ile tarimla ilgili olmas1 ve
%20,0 ile is garantisi olmas1 nedenleri takip etmektedir. Diger taraftan hayvan
saglig1 ve yetistiriciligi alaninda da egitim veren AGSCOMTAL &grencilerinin
% 38,1’nin veteriner olmay1 hedeflemesi bir tercih nedeni olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu orami %19,7 ile ailenin tarimla ugrasmasi nedeni takip
etmektedir (Tablo 2).

Ogrencilerin okul ve alanlar1 ile ilgili diisiince ve kaygilari Tablo 3'de
verilmistir. TOGUMTAL 6grencilerinin okullar1 ile ilgili kaygi diizeyi
AGSCOMTAL ogrencilerine gore daha yiiksel oldugu goriilmektedir. Yine
burada da TOGUMTAL nin yeni acilmasi, heniiz mezun vermemesi, farkl1 bir
yonetim ve isleyis yapisina sahip olmasi gibi nedenlerin etkili oldugu

soylenebilir.

Her iki okul 6grencilerinin de %70 den fazlasinin okuduklar1 alandan memnun
olduklar1 goriilmektedir (Tablo 3). Samsun ilinde yapilan benzer bir calismada
da 6grencilerin okuduklart alandan memnuniyet diizeylerinin yiiksek oldugu

belirlenmistir (Kaynakg1 ve Boz, 2020).
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Tablo 3. Ogrencilerin Okul ve Alanlari ile ilgili Diisiince ve Kaygilari (%)

TOGUMTAL | AGSCOMTAL

Tarmm lisesiyle ilgili kaygilarimz var

midir?

Evet 32,1 26,0
Hayir 26,6 42,3
Kismen 41,3 31,7

Yeterli diizeyde ¢calisma alam oldugunu
diisiiniiyor musunuz?

Evet 53,2 38,5
Hayir 14,7 33,7
Kismen 32,1 27,9

Okulunuzun  alammz i¢in  yeterli
donanima sahip oldugunu diisiiniiyor

musunuz?

Evet 45,9 41,0
Hayir 13,8 31,4
Kismen 40,4 27,6
Okudugunuz alandan memnun

musunuz?

Evet 72,5 77,1
Hayir 4,6 11,4
Kismen 22,9 114

Tarim liseleri i¢in smav zorunlulugu
olmal midir? %

Evet 69,4 24,8
Hayir 21,3 60,0
Kararsizim 9,3 15,2

Ogrencilerin  gelecek hedeflemeleri ve meslek tercihlerine yonelik

diistincelerine ait cevaplar Tablo 4’de verilmistir. 2020 yilindan itibaren
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Mesleki ve Teknik Anadolu liselerinin gerek teknik alaninda gerekse meslek
alaninda egitim goren ogrencilerin akademik egitim alma imkanlarini artirmak
icin akademik paket uygulamas: devreye sokulmustur. Bu sekilde 6grenciler
Fen Lisesi veya diiz bir Anadolu lisesinde okuyan &grenciler gibi Universite
smavina hazirlanabileceklerdir. Meslek alaninda egitim goren 6grenciler 11.
Sinif 6ncesi 70 ortalamay1 tutturmak sarti ile 11. Simif ve 12. Sinifta akademik
egitim i¢in meslek staji yerine akademik dersler bazinda egitim alabilecektir.
Teknik alan o6grencileri direkt olarak bu egitimi alabileceklerdir. Tim
ogrenciler zorunlu stajlannmt  10. ve 11. simf yaz doneminde

gergeklestirebileceklerdir.

TOGUMTAL &grencilerinin %50’ye yakin bir oran1 Meslek segiminde Ziraat
Miihendisligini hedefledikleri goriilmektedir. Bu oranin bir hayli iyi oldugu ve
art1 ya da eksi yonde degisebilecegi soylenebilir. Ciinkii anket déneminde
okulda sadece hazirlik ve 9.sinif 6grencileri bulunmaktadir ve bu dgrencilerin
tarim derslerini yeterince tanimadiklar1 egitim siireleri arttik¢a hayalleri ve
buna bagli olarak fikirleri de farklilasabilir. Téim siiflar bazinda 6grencisi olan
ve cevaplar1 da buna gore dagilim gosteren AGSCOMTAL'de ise durum
farklidir.

Okul uygulama alanlar1 ve koklii egitim sitemiyle dikkat ¢gekmektedir. Hayvan
sagligi ve yetistiriciligi alaninda egitim goéren ogrencilerin %28,9’unun
okuduklarr alandan farkli ama yine “saglik alanini” hedefledikleri bunu %24,3
ile alana uygun bir boliim olan veterinerligin takip ettigi goriillmektedir. Bu okul
ogrencilerinin yaklasik %19’6’sinin Ziraat miithendisligini hedefledigi dikkate
alinir ise veterinerlik ve ziraatin toplaminin yaklasik %45’lik bir orani

yakaladig1 soylenebilir.

TOGUMTAL &grencilerinin tarim alaninda kendi islerini kurma fikirlerinin
daha yiiksek olmasi diger okul 6grencilerine gore daha fazla girisimci ruha

sahip olduklarinin bir géstergesi olabilir (Tablo 4).
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Tablo 4. Ogrencilerin Gelecek Hedeflemeleri ve Meslek Tercihleri (%)

TOGUMTAL | AGSCOMTAL
Hayalinizdeki meslek nedir?
Ziraat miihendisligi 47,8 19,6
Diger mithendislik 12,8 12,3
Hukuk 11,9 -
Veteriner - 24,3
Saglik alani 55 28,9
Diger (6gretmen, akademisyen, memur) 21,9 14,9
Gelecekte bir is planimz var midir?
Evet 75,0 53,2
Hayir 11,5 22,9
Kismen 13,5 23,9
Gelecekteki is planimz hangisine daha
yakindir?
Tarim alaninda kendi isimi kurmak 41,3 32,6
Kamuda ¢alismak 47,2 445
Kararsizim 115 22,9
Lise bittiginde tarmm teknisyeni olarak
calismak icin is arayisia gider misiniz?
(KPSS)
Evet 50,9 60,2
Hayir 26,9 13,6
Kararsizim 22,2 26,2

Ogrencilerin gelecekteki is planlari incelediginde kamuda calisma fikrinin daha

oncelikli oldugu hatta liseden mezun olduklarinda Kamu Personeli Se¢me

Sinavi (KPSS) ile tarim teknisyeni olarak c¢alisma isteklerinin yiiksek oldugu

tespit edilmistir. Bunun yaninda TOGUMTAL 6grencilerinin tarim alaninda
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kendi iglerini kurma fikirlerinin daha yiiksek olmasi diger okul 6grencilerine
gore daha fazla girisimei ruha sahip olduklarinin bir gostergesi olabilir (Tablo,
4).

Ogrencilerin okuduklar1 okullara gore tarim alaninda ilgi duyduklar: spesifik
alanlar incelendiginde TOGUMTAL’de %43,9 orani ile Tarim Teknolojileri,
AGSCOMTAL'de ise %54,3 orami ile Hayvancilik alaninin one ciktig

gorilmiistiir.

Her ne kadar yeni kurulmus olsa da TOGUMTAL &grencilerinin %75,6's1
yeterli diizeyde tarim egitimi aldiklarmi belirtirken AGSCOMTAL

ogrencilerinin %42,3’1 kismen yeterli tarim egitimi aldiklarini belirtmislerdir.

Her iki okulda da 6grencilerin 6nemli bir kism1 akademik dersler agisindan iyi
egitim aldiklarii ve sosyal icerikli dersleri daha fazla sevdikleri anlasilsa da
hemen hemen biitiin dersler bazinda benzer oranlarda cevap verdikleri
goriilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Ogrencilerin Derslere Yonelik Diisiinceleri (%)

TOGUMTAL | AGSCOMTAL

Tarmm alaninda ilgi duyulan alt béliim

hangisidir?

Bahge Bitkileri 29,0 9,5
Bitki Koruma 5,6 8,6
Hayvancilik 6,5 54,3
Tarim Teknolojileri 43,9 16,2

Tarla Bitkileri 15,6 11,4
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Tablo 5 (devam). Ogrencilerin Derslere Yénelik Diisiinceleri (%)

Yeterli diizeyde tarim egitimi aldiginiz
diisiiniiyor musunuz?

Evet 75,6 33,7
Hayir 6,4 24,0
Kismen 18,3 42,3

Akademik dersler icinde iyi egitim
aldigimzi diisiinityor musunuz?

Evet 61,7 45,1
Hayir 11,2 26,5
Kismen 27,1 28,4

En fazla hangi dersleri seviyorsunuz?

Ingilizce 46,8 33,3
Fen 32,1 39,1
Matematik 44,0 39,0
Tarim 495 53,3
Tarih-cografya- din kiiltiirii 52,3 66,7
Tiirkce 51,0 33,3

Aldigimiz tarim egitimlerinden sonra
mesleki bilgi ve donanimimizda ne tiir bir
degisiklik oldu?

Degisiklik yok 22,0 24,0
Biraz degisti 61,0 57,7
Alanima hakim hissediyorum 17,0 18,3

4. SONUC VE ONERILER
Bu arastirma ile, Tirkiye’de tarim egitimin ilk kademesi olan tarim lisesi
ogrencilerinin tarim meslegine bakislari, gelecekle ilgili beklentileri, hedefleri

ve gelecek kaygilari, gelecek hedefleri arasinda tarim alaninda yiiksek
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egitimlerine devam edip etmeme durumlari, yine kendi alanlarinda kamu ya da

6zel herhangi bir iste ¢alisma isteklilikleri belirlenmeye caligilmustir.

Calismanin amacina ulasabilmek ve 6zellikle baz1 karsilagtirmalar1 yapabilmek
icin birbirinden farkli egitim modeli uygulayan Tokat ve Amasya illerinde
faaliyet gosteren tarm lisesi 6grencileri incelenmistir. Calismada hem Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi MTAL (109 anket) hem de Gokhoyiik Sehit Cemalletin
Ozdemir MTAL (107 anket) o6grencilerine yonelik ayri anket formlar
hazirlanmig ve Google form iizerinden tiim &grencilere ulastirilmustir.
Toplamda 216 adet anketin degerlendirilmesi ile arasgtirma sonuglarina

ulasilmstir.

Aragtirma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde 6grencilerin tarimla ilgili
alanlar1 se¢melerindeki en 6nemli sebepler; 6grenim gordikleri alanlara ilgi
duymalar1 ve alanlarinin mesleki degeri hakkindaki olumlu yargilari oldugu
soylenebilir. Ogrencilerin genel olarak okul secimleri konusunda dgretmen ve
ailenin etkisinde kaldig1 goriilmektedir. Bu beklenen bir sonugtur. Diger yandan
TOGUMTAL ogrencilerinin LGS ile yerlesmesi puanlar agiklandiktan sonra
Fen Lisesi ve onu takip eden lisenin barajin1 asamayan Ogrencilerin en iyi

alternatifi olarak one ¢ikmustir.

Aragtirma sonuglarina gore koklii ve bilinen bir tarim lisesi olan Amasya
Gokhayiik Sehit Cemalletin Ozdemir MTAL'de okuyan 6grencilerin ailelerinin
diger okulda okuyan 6grencilerin ailelerine gore daha fazla tarimsal islerle
ugragmasi tarimsal alanda kendi islerini devam ettirme ya da yeni bir tarim isi
kurma fikirlerini olumlu olarak etkilemesi beklense de durum tam tersi sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir. TOGUMTAL &grencilerinin kendi tarimsal islerini
kurma arzular1 daha yiiksek ozellikle teknolojinin tarimda entegrasyonuna
merakli, girisimci ruhlarimin daha yiiksek oldugu séylenebilir. Bu durumun
ortaya ¢ikmasinda TOGUMTAL 6grencilerinin - Tokat Gaziosmanpasa

Universitesi Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyelerinden ders almalari, iiniversite
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kampiisii i¢erisinde olmalar1 nedeniyle ziraat Fakiiltesinin spesifik alanlarini ve
modern laboratuvarlar1 daha yakindan gorebilmeleri ayrica okulun kendi AR-
GE merkezi olmas1 ve proje odakli ¢aligmalar ile aragtirma imkanlarinin yiiksek
olmasi gibi nedenler sayilabilir. Tiim bu ayricaliklar 6grencilerin vizyoner bir
bakis agist kazanmalarinda 6nemli birer etken olmakla birlikte genglerin
gelecek kaygilarinin azalmasinda da etkili olacaktir. Giiniimiizde hemen hemen
tim okul diizeylerinde egitim alan 6grencilerde ve tim meslek gruplarinda is
kaygist ve kamuda ¢alisma istekliligi yiiksektir. Diger yandan meslek lisesi
ogrencilerinin mesleki beceri ve yeterlilik diizeyinde diger okul 6grencilerine
gore daha avantajli oldugu yadsmnamaz. Ayrica bu o&grencilerin  kendi
alanlarinda yiiksek egitime devam etmesi durumunda yine meslek lisesi ¢ikish
olmayan 6grencilere gore beceri ve yetkinlik diizeyleri nispetinde yiiksek fark

attiklar1 da bilinmektedir.

Tirkiye’de Mesleki egitimin kalitesinin artirilmas1 anlaminda yapilan
yatirimlar ve kokli degisimlerin etkilerinin tarim liselerinde de onemli 6lgiide
gortildiigii soylenebilir. Elbette bu okullarda okuyan ogrencilerin yiiksek
egitimlerine istedikleri alanda devam etme &zgiirliigii bulunmaktadir. Ancak
ogrencilerin kendi alanlarinda caligmalar1 veya yiiksekogrenime devam
etmeleri sonucunda; iilkemizde tarimsal iretimin siirdiiriilebilirligi, gida arz
giivenliginin saglanmasi ve yiiksek kirsal kalkinma standartlaria ulagilmasi
gergeklesecektir. Yine tarim lisesi 6grencilerinin bilgi ve deneyimlerinde
uzmanlagmaya giderek gerek kendi arazilerini modern tarim isletme diizeyinde
isletebilmeleri gerekse yeni isletmelerini faaliyete gegirerek tilkedeki istihdam

imkanlarinin artmasina da katki saglayabileceklerini bilmeleri nemlidir.

Sonug itibariyle tarim ve gida sektoriiniin ekonomik, verimli, siirdiirtilebilir ve
kirsal alanlarin sosyal refahini artiracak sekilde isleyebilmesi igin 6nem
verilmesi gereken alanlardan biri de, giinimiizde o6zellikle erken dénemde

Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde wverilen tarim egitimin
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giiclendirilmesidir. Bu anlamda tarimsal egitim, tarimin teknoloji ile
entegrasyonunun saglanmasi ve ziraat mesleginin ilgi duyularak yapilmasi
yoniinde goniilli, istekli ve uzman olma yolundaki genclerin yetistirilerek
ozelde kirsali kalkindirmak genelde ise tiim iilkeyi kalkindirmak anlaminda bir

misyonu benimsemis bireylerin aldig1 egitim olmalidir.

5. TESEKKUR: Bu calismanin hazirlanmasi asamasinda ve anket
calismalarinda katki saglayan dgrencim Ziraat Miihendisi Hatice INCE'ye ¢ok

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Plastikler, yapi itibari ile hafif, esnek, su ve korozyona karsi ¢ok dayanikli
olmalar1 nedeni ile ambalaj sanayi, otomotiv sektdrii, elektronik ve elektrikli
cihazlar, tekstil endiistrisi, kozmetik sanayi, tarim gibi giinliik yasantimizin
hemen hemen her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ritchie ve Roser,
2018; Wang ve ark., 2019). 20. yiizyilin yarisindan itibaren modern hayatin
ayrilmaz bir pargasi haline gelen plastigin 2021 yilindaki diinya ¢capindaki yillik
toplam iiretim miktar1 390.7 milyon tona ulasmustir (Anonim, 2023). Cok
sayida plastik, uygun bertaraf yollari olmaksizin ¢evreye karismakta ve bu
plastiklerin %79'u atik depolama sahalarinda biriktirilmektedir (Geyer ve ark.,
2017).

Plastikler dayanikli ve biyolojik bozunmaya direngli olmalarmdan dolay1
cevrede kalict olmaktadirlar. (Mendoza ve ark., 2018). Capt 5 mm'den kiigiik
yiiksek polimer icerigine sahip heterojen plastikler “mikroplastik” (MP)
olarak isimlendirilmektedir. Suda ¢o6ziinmeyen ve pargalanamayan kati
pargaciklar olarak ortaya ¢ikan MP’ler endise verici kirleticiler olarak kabul
edilmektedirler (Li ve ark., 2020).

Guniimiizdeki ¢aligmalarin ¢ogu, temel olarak genel ¢op atma, plastik atik
bosaltma ve diizenli depolama sahalarmin uygunsuz yonetiminden
kaynaklanan plastik kirliliginin etkilerini incelemeye odaklanmistir (Duis ve
Coors, 2016). Ancak, son birka¢ yilda bu odak, tarim sektoriinde kullanilan

tekniklerden kaynaklanan ¢evresel kaygilar icerecek sekilde biiyiimiistiir.

Plastik malglama, sulama suyu borular1 ve plastik sera ortiilerinin atilmasina
yonelik yapilan yaygin tarimsal uygulamalar endise yaratmaya baslamistir
(Brodhagen ve ark., 2017; Steinmetz ve ark., 2016; Zhang ve Liu, 2018).
Nizzetto ve ark. (2016), karasal ekosistemlerdeki MP kirliliginin
okyanustakinin 4-23 kat daha fazla olabilecegini bildirmislerdir. Yapilan bir

calismada, Isvicre tagkin ovalarindaki toprak drneklerinin %90'minda farkli
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diizeylerde MP kirliligine sahip oldugu ve bu kirliligin nedeninin ise, iilkenin
ekonomik gelismesi, niifus yogunlugu ve insan faaliyetleri ile yakindan iligkili

oldugu bildirilmistir (Scheurer ve Bigalke, 2018).

Tarim topraklarindaki mikroplastikler, tarimsal ekosistem ve gida giivenligi
tizerinde bilinmeyen olumsuz etkilere neden olmaktadir (Nizzetto ve ark.,
2016). Mikroplastiklerin besin zinciri yoluyla ekosistem i¢in olusturdugu
riskler goz oniine alindiginda, mikroplastiklerin tarimsal toprak sistemlerine
nasil girdiginin bilinmesi onemlidir. Bu bélimde, tarim topraklarinin
kirlenmesine neden olan mikroplastiklerin kaynaklari, 6zellikleri ve dagilimi

tizerine yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir.
2. TARIM TOPRAKLARINDAKI MIKROPLASTIK KAYNAKLARI

Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Polivinilklorid (PVC), Polistiren (PS) ve
Polietilenterefhalat (PET) gibi giiniimiizde yaygin kullanilan plastikler olup,
kiiresel plastik tiretiminin yaklagik %90'1in1 temsil etmektedir (Rilling ve ark.,
2019). Tarim topraklarindaki MP'lerin kaynagi sucul ekosistemlerdekinden ¢ok
farkli olup, topraklarda bulunan en yaygin plastik tiirlerinin PE, PS ve PVC
(Tablo 1) oldugu bildirilmistir (Corradini ve ark., 2019).
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Tablo 1.Tarim Topraklarindaki Fakli Kaynaklara Ait Mikroplastiklerin

Ozellikleri
Kaynak MP tipi Parcacik Topraklardaki Miktari Referanslar
Boyutu
Malg Filmi PE 100 pm, 9.25+0.78-369.55 + 6.15 mg/kg | Li ve ark.
’ 125-800 pm (2020)
Sera
Naylonu PP, PE 20 pm-5mm | 62.50 + 12.97-78.00 + 12.91 Liu ve ark.
parca /kg (2018)
PA, PP <2 mm 320-12.560 parga/kg Chen ve ark.
(2020)
PE 7 um-5mm | 1075.6 + 346.8 adet/kg Huang ve ark.
(2020)
Kompost <1 mm, 1- % 1.1-%8.7 Braun ve ark.
5mm (2021)
PES, PE, PP, Suni | <2 mm, 2— 3.50 + 1.71 x 10° partikiil/ha/a Yang ve ark.
ipek 5mm (2021)
PS, PES, PE, PP, 1-5mm 11-895 partikiil/’kg Weithmann ve
PET, PVC, PUR, ark. (2018)
PVDC, PA
Aritma PP, PVC >1 mm, 50— | 2130 + 950-3060 + 1680 Van Den Berg
500 pm parca/kg ve ark. (2020)
Camuru,
Atik Su PE 0.05-1 mm 18.760 partikiil/’kg Zhang ve Liu
(2018)
Polyolefin, akrilik | 37 um-5 mm | 22.7 + 12.1 x 10° partikiil/kg Li ve ark.
lif, PE, PA (2018)
Atmosferik | PEs PAN, PET, 20-1080 um | 712 + 162 parga/m?/d Wright ve ark.
PES, PA (2020)
Taginim
PS, PP, PE, PET, <350 um 59 + 32 parga/m?/d
PUR, PVC
Seliiloz, PE, PP, 1 um-5mm | 175-313 partikiil/m?/d Cai ve ark.
PS (2017)
Seliiloz, PP 50 pm-— 1586 ve 11,130 lif/d/m? Dris ve ark.
4.85 mm (2017)
PP, PE, PET <750 um Parga: 249 parga/m?; Film: 73 Allen ve ark.
parga/m?; Lif: 44 parga/m? (2019)
PS, PE <300 pm

PE, Polyethylene; PP, Polypropylene; PA, Polyamide; PES, Polyester; PS, Polystyrene;

PET, Polyethylene

terephthalate;

PVC, Polyvinyl

chloride;

PVDC, Polyvinylidene chloride; PAN, Polyacrylonitrile.

PUR, Polyurethane

resin;
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Tarim alanlarindaki MP kirliligi kaynaklarini: atik su ile sulama, aritma gamuru
uygulamalart (Corradini ve ark., 2019; Li ve ark., 2018), al¢ak tiinel sera
naylonlari, plastik malglama materyalleri, damlama sulama borulari, kompost
ve giibreleme (Giindogdu ve ark., 2018; Mason ve ark., 2016) gibi uygulamalar
olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Tarimsal toprak sistemlerinde mikroplastiklerin kaynaklari ve etkileri

Bu MP’ler elyaf, film, kiire, graniil, kopiik gibi ¢esitli formlarda olup, cap1 <5
mm olan plastik pargaciklari olarak tanimlanmaktadir (Andrady, 2011).
Mikroplastikler, toprak yiizeyinden riizgar ve diger dis kuvvetler tarafindan da
uzak bolgelere tasinarak tarim topraklarina dagilmaktadir. Bunun yaninda
MP'ler, insan faaliyetleri ve pulluk tabakasindaki toprak organizmalari, toprak
solucanlar1 yoluyla da derin toprak tabakasina ulasarak topraklar kirletmekte,
bir kismi ise yiizey akisi ile ya da toprak profilinden alt katmanlara tagmarak

yeralti sularina karigmakta ve sulart kirletmektedir (Li ve ark., 2020).
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2.1. Mal¢ Artiklar:

Modern tarim sistemlerinin gelismesiyle birlikte plastik iiriinler: yetistirme,
giibreleme ve plastik mal¢lama gibi uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu plastiklerin biiyiik bir kismi tarim topraklarinda
birakilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Tarim arazisinde hasat sonrasi toprakta kalan malg kalintilari, algak
tiinel sera naylonu ve damlama sulama borulari (Foto: Halil Erdem, 2022)

Tarim topraklarinda birakilan plastiklerin biiyiik bir ¢ogunlugu zamanla
bozunmaya ugrayarak toprakta mikroplastiklere déniismekte ve hatta bitki
kokleri tarafindan alinip bitki biinyesine bile taginabilmektedir (Zhang ve ark.,
2020). Bu kaynaklar arasinda 6nemli yer tutan plastik malg filmleri diinyanin
soguk ve kurak bolgelerinde su kaybini azaltmak, toprak sicakligini korumak
ve {irlin verimini artirmak igin yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Liu ve ark.,
2021). Kiiresel ¢apta plastik malg tiretimi ve buna bagh olarak da kullanim
alanlar1 yildan yila artig gostererek, 2019'da y1llik kullanim orani bir 6nceki yila
gore %5.7 diizeyinde artmistir (Anonymous, 2013). Yapilan bir arastirmada
Avrupa'da plastik malg filmin kapladigi alamin 4.270 km?ye ulastigi
bildirilmistir (Scarascia-Mugnozza ve ark., 2011). Ornegin, 2011 itibariyle,
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Cin'de tarim arazisi artik filmi 3.43x10° tona ulasarak kiimiilatif kapsamin
%15.3"inii olusturdugu ve tarim arazilerinde kullanilan toplam plastik filmin
geri kazanim orani %60"1n altinda kaldigi bildirilmistir (Yongming ve ark.,
2018).

Tarimsal tiretimde kullanilan malg film kalintilarinin bityiik boliimi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyal yolla yavas yavas kiigiikk pargalara doniismektedir
(Sekil 1). Malglama film kalintilarinin toprakta bu sekilde parcalanmasi sonucu
tarim topraklarindaki MP'lerin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir

(Steinmetz ve ark., 2016).
2.2. Kompost ve Aritma Camuru

Kompost, tarimda giibre olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan bir
calismada, Avrupa’da 2008 yilinda yaklasik 18 milyon ton kompost iiretildigi
ve 2020 yilinda ise tiretim miktarinin %37 diizeyinde artarak 24.7 milyon tona
ulasgtigr bildirilmistir (Arcadis, 2010). Yapilan birgok calismada, toprak
verimliligini arttirmak igin topraga uygulanan kompostun tarim topraklarini
MP ile 6nemli diizeyde kirlettigi bildirilmistir (Zubris ve Richards, 2005).
Bonn'daki bir kompost fabrikasinda, ¢iplak gozle goriilebilen plastik parca
igeriginin 2.38-180 mg/kg arasinda degistigi ve bu durumun da kompost gibi
organik {irlinlerde mikroplastiklerin varligint dogruladigim1  gostermistir
(Blasing ve Amelung, 2018). Weithmann ve ark. (2018), biyolojik atiklardan
iiretilen organik giibrelerin 14-895 mg/kg araliginda mikroplastikler igerdigini
ve bunlarin birgogunun parcacik boyutunun 1 mm'den biiyiik oldugunu
bildirmistir. Braun ve ark. (2021) kompost uygulamalari ile tarim arazilerine
1.20 g/kg’a kadar ¢ikan konsantrasyonlarda MP girisinin oldugunu
bildirilmiglerdir. Kompostlama siire¢leri sirasindaki yiiksek sicaklik ve
mikrobiyal faaliyetler, daha biiyiik plastiklerin mikroplastiklere pargalanmasini
hizlandirmakta  ve  tarimsal  topraklara  uygulanan  mikroplastik

konsantrasyonunu da artirmaktadir (Braun ve ark., 2021). Yang ve ark. (2021),
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uzun siireli tekrarlanan kompost uygulamalari ile mikroplastiklerin tarim
topraklarinda ortalama birikim oranmi 3.50 milyon partikiil/ha/y1l olarak
hesaplamistir. Ayrica Weithmann ve ark. (2018) ise evsel atiklar ile olgun
kompost gibi farkli biyolojik atiklarda da farkli konsantrasyonlarda MP
bulmuglar ve komposttan elde edilen bu organik giibrelerde de toprakta ihmal

edilen mikroplastik kaynaklar1 oldugunu bildirmislerdir.

Kanalizasyon Aritma Camuru Direktifi (86/278/EEC)’ne gore, karasal
alanlarda kullanilmadan 6nce camurda bulunan patojenleri ve Kkirleticileri
uzaklastirmak i¢in ¢amurun 6n aritma islemine tabi tutulmasi gerekmektedir
(USEPA, 1990). Aritma ¢amurunda bulunan patojenleri ve Kirleticileri
uzaklastirmak i¢in anaerobik ciiriitme, kompostlama, kire¢ stabilizasyonu ve
1s1l islem gibi &n aritma islemleri yapilmaktadir. On aritma islemlerinden sonra
aritma ¢amurunun en ekonomik kullanim sekli bitki biiytimesini tesvik etmek
icin tarim arazilerinde giibre olarak kullanilmasidir (Sekil 3) (Okoffo ve ark.,
2020).
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Atik su aritma tesislerinde yapilan kapsamli mikroplastik aragtirmasi
sonuglarina gore, mikroplastiklerin yaklasik %90'min 6n aritma iglemlerinden
sonra ¢amurda kaldigi bildirilmistir (Carr ve ark., 2016; Mintenig ve ark.,
2017). Avrupa ve Kuzey Amerika'da aritma ¢amurunun yaklagik %350'si
tarimsal giibre olarak kullanilmaktadir. Avrupa ve Kuzey Amerika tarim
topraklarina sirastyla 6.3-43 ve 4.4-30 milyon ton araliginda MP girdisi
oldugunu ve bu da deniz ve yiizey sularinin da gériilen MP kirliginden ¢ok daha
fazla oldugunu bildirmislerdir (Nizzetto ve ark. (2016). Cin’de yapilan bir
arastirmada, her yil topraga 23 ton/ha aritma ¢amuru uygulamasi yapilan bir
tarim arazisinin MP konsantrasyonunun 7-43 partikiil/g’a ulastig1 bildirilmistir
(Zhang ve Liu, 2018). Arastiricilar, bu endise verici rakamlarin aritma
camurunun topraklart MP ile Kirleten en 6nemli girdilerden biri haline

getirdigini bildirmislerdir (Nizzetto ve ark. (2016).
2.3. Atmosferik Tasinma

Son yillarda g6z ardi edilmesine ragmen, atmosferik tasinim da karasal
sistemlerdeki mikroplastik kirliliginin potansiyel bir yoludur (Dris ve ark.,
2016). Yapilan ¢aligmalar atmosferik taginmanin da tarim topraklarinda MP
kirliliginin bir kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Mbachu ve ark., 2020). Dris
ve ark. (2016), Paris yakinlarindaki bir yerlesim yerinde atmosferik MP'lerin
giinde 29-280 par¢a/m?/giin diizeyinde atmosferik serpintiye sahip oldugunu ve
bu MP’lerin %90'inin lif oldugunu bildirmislerdir. Kentsel alanlardaki niifus
yogunlugu kirsal kesime gore daha yiiksek mikroplastik kirliligine (sa¢ilimina)
neden olmaktadir. Bu durum kirsal kesimde MP riskinin daha diisiik oldugunu
gostermektedir (Allen ve ark., 2019). Atmosferdeki birikimden kaynaklanan
mikroplastik  girdileri hava kosullarindan etkilenmektedir.  Yapilan
arastirmalarda, yagis ve kar mikroplastiklerin atmosferden toprak sistemlerine
serpilmesini etkileyen 6nemli faktorler arasinda oldugu, riizgar/atmosferik

sirkiilasyonlar MP’lerin farkli bolgelere tasinmasma 6nemli 6l¢iide katkida
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bulundugu bildirilmistir (Allen ve ark., 2019).

Nitekim, atmosferde biriken bu MP'ler sehir yakinlarindaki tarim arazilerinin
iist topragina dogrudan girebilecegi ve tarimsal olmayan kaynak olarak
topraklarin MP kirliligine neden olabilecegi yoniinde bilylik endiseler vardir.
Bu baglamda, atmosferik kaynakli mikroplastik kirliligi hakkinda kapsamli
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Li ve ark., 2020).

2.4. Atiksu ile Sulama

Attk  su, tath su ortamlarmda mikroplastik kontaminasyonun ana
kaynagidir. Atik su, birgok farkli kaynaktan plastik tasima kapasitesine sahiptir.
Horton ve ark. (2017), Birlesik Krallik'taki taskin su kanallarinin onemli
miktarda sentetik elyaf tagidigini bildirmistir. Sentetik lifler kanalizasyondaki
6nemli bir mikroplastik kaynag: olup (Henry ve ark., 2019; Ziajahromi ve ark.,
2017), camagsir makinelerinden kaynaklanan tekstil malzemelerinden elde
edilen lifler, kanalizasyon aritimindan sonra bile su ortamlarina ulagsma
potansiyeline sahiptir (Hernandez ve ark., 2017; Napper ve Thompson, 2016).
Sentetik liflerin yaninda Kisisel bakim iriinleri de kanalizasyona karisarak
mikroplastik kirliligine katkida bulunmaktadir. Dis macunu, sabun ve yiiz
temizleme triinleri gibi kigisel bakim iiriinleri potansiyel olarak atik su aritma
tesislerinden su ortamlarina ulagabilen mikroplastikler igermektedir (Napper ve
ark., 2015). Kanalizasyon atiklari ¢ok fazla MP igermekte ve bu atiklar
kanalizasyon aritma tesislerinde aritildiktan sonra atik su olarak desarj
edilmesine ragmen, tarim arazilerinin sulanmasi yoluyla toprak ortamina ¢ok
yiiksek diizeyde MP girisi olmaktadir (Nizzetto ve ark., 2016). Caligsmalar, atik
sulardan biiyiik miktarlarda mikro partikiillerin salindigin1 ve sulama yoluyla

tarim alanlarina girdigini gostermistir (He ve ark., 2018).

Yapilan calismalarda, aritilmis atik su m® basma 0 ila 125.000 6ge plastik
konsantrasyonuna sahip olabilecegi bildirilmistir. Arastiricilar atik su ile

sulanmas1 sonucu, biiyiime mevsimi boyunca hektar basina lahana, misir ve
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pamuk alanlarindan sirasiyla 275.000.000, 406.250.000 ve 625.000.000 plastik
Ogenin tarla topragma giris yapabilecegini bildirmislerdir (Bldsing ve
Amelung, 2018; Dris ve ark., 2015; Murphy ve ark., 2016; Talvitie ve ark.,
2017). Tarla bitkilerinin yani sira, atik su ile sulama nedeniyle sebze yetistirilen
topraklarda da mikroplastik kirliliginin oldugu bildirilmistir (Zhang ve Liu,
2018).

3. SONUC VE ONERILER

Mikroplastik kirliligi kiiresel bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim
farkli disiplinlerde yapilan mevcut arastirmalar nispeten daginiktir. Gelecekte
konu ile ilgili daha fazla bilimsel arastirmaya ve konu iizerinde ciddiyetle
durmaya ihtiyag vardir. MP kirliliginin tarimsal toprak ekosistemleri tizerindeki
etkisi ile ilgili olarak, asagidaki konulara gelecekte Ozel olarak dikkat

gosterilmesi gerekmektedir.

(1) Tasmma ve kirletme mekanizmalarinin daha iyi anlasilmasi i¢in
tarimsal toprak sistemlerindeki mikro plastiklerin tespit edilmesi,
miktarmin  belirlenmesi  ve  karakterize edilmesi igin

standartlastirilmis yontemlerin gelistirilmesi,

(2) Tarimsal kokenli atiklardan topraga karisan mikroplastiklerin
topraktaki fiziksel, kimyasal, biyolojik etkileri ile bitkilerdeki

etkilerinin kapsamli aragtirilmast,

(3) Tarim alanlarinda kirlilige neden olan MP’lerin insan saglig1 ve
gida giivenligi bakimindan olast etkilerinin aragtirilmasi

gerekmektedir.
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1. GIRIS

Nematodlar, Eumetazoa altaleminden Pseudocoelemata (yalanci viicut boslugu
olan hayvanlar) altkiimesinde yer alan yuvarlak solucanlardir. Bunlar, birgok
habitatta yogunluk acisindan ilk sirada yer alir. Nematodlar pek ¢ok yerde, bitki
ve hayvanlar lizerinde parazit, toprakta ve mikroorganizmalar iizerinde serbest,
olarak yasayan tiirleri vardir. Birgok tiirii de bitkilerin c¢esitli kisimlarinda
beslenir, zararl olurlar ve iiriin kayiplarina neden olurlar. Bu gibi nematodlara
Bitki Paraziti Nematodlar (BPN) adi verilir. Nematodlarin 6zellikle bitkilerin
kok sisteminde meydana getirdikleri zararlar sonucu verim ve tirlin kalitesi
biliyiikk oOlgiide diismekte ve iiretimi ekonomik olmaktan c¢ikarmaktadir.
Nematolojik calismalarin yogunlastigi 6nemli konulardan birisi de Viriis
Vektorii Nematodlar (VVN)'dir. BPN'lerin 6nemli bir grubunu olusturan séz
konusu nematodlarin viriis vektorii olmasi bu grup nematodlarin énemini bir
kat daha artirmaktadir. VVN'ler bitkilerde olusturduklar1 dogrudan zararin

yaninda viriis hastaliklarini tagimalar yoniiyle de son derece énemlidir.

Pratikte biitiin BPN’ler, viriisle bulasik bitkilerde beslenir ve viriis parcalarini
viicutlarma alirlar. Ancak bu nematodlardan Dorylaimida takimimnin
Longidoridae ve Trichodoridae familyalarina dahil olan 6zellikle Xiphinema,
Longidorus, Paratrichodorus ve Trichodorus cinslerine ait olan baz1 tiirler bitki
virus hastliklarini tagimalar1 nedeniyle 6nemlidir (Tablo 1.) ve VVN’ler olarak
bilinir.

Longidorid ve Trichodorid nematodlarinin her ikisi de, hem tek hem de cok
yillik bitkilerin koklerinde ektoparazit olarak yasarlar ve viriis transferine ek

olarak, {irtinde dogrudan zarara da neden olurlar (Weischer, 1993).
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Tablo 1. Xiphinema, Longidorus, Paratrichodorus ve Trichodorus cinslerine ait VVVN
tiirlerinin tagidiklar1 bitki viriis hastaliklar.

Nematod tiirii

Tas1did viriis

Xiphinema americanum

Cherry rasp leaf virus (CRLV)

Peach rosette mosaic virus (PRMV)
Peach yellow bud mosaic virus (PYBMV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)

Tomato ringspot virus (TORSV)

X. bricolense

Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)
Peach rosette mosaic virus (PRMV)

X. californicum

Cherry rasp leaf virus (CRLV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)

X. diversicaudatum

Arabis mosaic virus (ArMV)
Strawberry latent ringspot virus (SLRSV)

X. inaequale Cherry rasp leaf virus (CRLV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)
Peach rosette mosaic virus (PRMV)

X. incognitum Tobacco ringspot virus (TRSV)

X. index Grapevine fanleaf virus (GFLV)

X. intermedium Tobacco ringspot virus (TRSV)

Tomato ringspot virus (TORSV)

X. pachtaicum

Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)

X. rivesi

Cherry rasp leaf virus (CRLV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)

X. tarjanense

Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)

X. italiae Grapevine fanleaf virus (GFLV)
Longidorus arthensis Cherry rosette virus (CRV)
L. apulus Artichoke 1talian latent virus (AILV)

L. attenuatus

Tomato black ring virus (TBRV)

L. diadecturus

Cherry rasp leaf virus (CRLV)
Grape yellow vein virus (GYVV)
Peach rosette mosaic virus (PRMV)

L. elongatus Beet ringspot viriis (BRSV)
Raspberry ringspot virus (RRSV)
Tomato black ring virus (TBRV)

L. fasciatus Artichoke 1talian latent virus (AILV)

L. macrosoma Raspberry ringspot virus (RRSV)

L. martini Mulberry ringspot virus (MRSV)

L. breviannulatus Peach rosette mosaic virus (PRMV)
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Tablo 1 (Devam). Xiphinema, Longidorus, Paratrichodorus ve Trichodorus cinslerine
ait VVN tiirlerinin tagidiklar bitki viriis hastaliklar1.

Nematod tiirii Tasidig1 viriis

Paratrichodorus pachydermus Pea early browning virus (PEBV)
Tobacco rattle virus (TRV)

P. allius Tobacco rattle virus (TRV)

P. anemones Pea early browning virus (PEBV)
Tobacco rattle virus (TRV)

P. hispanus Tobacco rattle virus (TRV)

P. minor Pepper ringspot virus (PepRSV)
Tobacco rattle virus (TRV)

P. teres Pea early browning virus (PEBV)
Tobacco rattle virus (TRV)

P. tunisiensis Tobacco rattle virus (TRV)
Pea early browning virus (PEBV)

P. nanus Tobacco rattle virus (TRV)

Trichodorus christiei Tobacco rattle virus (TRV)

T. cylindricus Pea early browning virus (PEBV)
Tobacco rattle virus (TRV)

T. pachydermus Tobacco rattle virus (TRV)

T. primitivus Pea early browning virus (PEBV)
Tobacco rattle virus (TRV)

T. similis Tobacco rattle virus (TRV)

T. viruliferus Pea early browning virus (PEBV)
Tobacco rattle virus (TRV)

Kaynak: (Singh ve ark., 2020).

Xiphinema cinsine ait 172 tiirden 7’si ve Longidorus cinsine ait 83 tiirden 7’si
viriis vektorii olarak bilinmektedir. Aymi sekilde, Paratrichodorus ve
Trichodorus cinslerine ait 50 tiirden 13’tniin viriis vektori oldugu tespit
edilmigtir. Bu say1 her gegen giin artmakta ve ileride virus nakil teknikleri ile
taksonomideki ilerlemelerin  devam etmesiyle daha da artacagi

diistiniilmektedir.

Uzun yillar yapilan tartismalardan sonra, BPN'ler yoluyla viriislerin tasindigina
dair ilk giivenilir kanit, Asma kisa bogum viriisii (GFLV=Grapevine fanleaf
virus)’niin X. index ile tagindiginin ortaya konulmasidir (Hewitt ve ark., 1958).

Bu kesif diger toprak kokenli viriisler ile vektér nematodlarin aragtirilmasini
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yogun sekilde tesvik etmis ve her ikisinin de taksonomisinin, biyolojisinin ve
ekolojisinin bir¢ok agidan aragtirilmasini baglatmistir (Lamberti ve ark., 1975).
Nematodlarla tagmnan virlisler iki farkli gruba ayrilir: Nepoviriisler ve
Tobraviriisler. Nepoviriisler polihedral (kiiresel), Tobraviriisler gubuk seklinde
partikiil yapisina sahiptirler. Nepoviriis ve Tobraviriis partikiilleri VVN’lerin
larva ve ergin donemleri tarafindan tasinip nakledilebilmektedir. Nematodlar
viriisleri semi-persistent olarak tasimaktadir. Nematodlar ve tasidiklari viriisler
arasinda 6zellesme olup her nematod, her viriisii tasimamaktadir. Normalde bir
nepoviriis bir nematod cinsine Ozellesmigken, bazi durumlarda nematodlar
vektorii olduklar1 viriisle akraba olmayan viriisleri de tasiyabilirler. X.
diversicaudatum, Arabis mozaik viriisii (ArMV=Arabis mosaic virus)’ii ve
serolojik  iligskisinin  olmadigi  Cilek latent halkali leke virlisii
(SLRSV=Strawberry latent ringspot virus)’nii tasiyabilir. Hatta, serolojik
acidan bazi viriislerin uzak irklar1 farkli vektorlerle tasinmaktadir. Domates
siyah halka viriisii (TBRV=Tomato black ring virus)’iin Iskog 1rki1 ve akrabas1
olmayan Ahududu halkali leke viriisii (RRSV=Raspberry ringspot virus)’iin her
ikisi de L. elongatus tarafindan tasinmaktadir, oysa bu viriislerin ingiliz serotipi
L. attenuatus ve L. macrosoma tarafindan tagindigi goriilmektedir. Vektor
olmayan popiilasyonlarin bireyleri tipik bolgelerde ¢ok az virlis partikiili

igerirler veya hig viriis partikiilii icermezler (Martelli ve Taylor, 1989).

Viriis, nematodlarin yumurtalarina gegmez ve deri degistirmeyle aktarilmaz.
Nematodlarla tasinan viriislerin bazilar1 polenle [Kiraz torpii yaprak viriisii
(CRLV=Cherry leaf roll viriis)] veya tohumla [Seftali rozet mozaik viriisi
(PRMV=Peach rosette mosaic viriis)] tasinabildikleri gibi mekanik yontemlerle
de hastalikli bitkilerden saglam bitkilere kolaylikla taginabilirler. Bu viriisler
(CRLV ve PRMV) konukgu bitkiler tizerinde degisik belirtiler olustururlar. Bu
belirtiler vektorlerle tasman viriislerin belirtilerine ¢ok az benzer. Ancak
aralarinda; kaynaktan kenarlara dogru yayilmalar ve toprak islense dahi

hastalik kaynaginin uzun siire arazide kalmasi gibi baz1 farklar vardir.


https://terimler.org/terim/kiraz-torpu-yaprak-virusu
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Tiirkiye’de VVN’ye ait ilk tespit, Ege Bolgesi baglarinda yapilan siirvey
sonucunda viriis hastaliklariin verimi etkilediginin ve GFLV’iin X. index ve
Longidorus ile tagindiginin ortaya konmasiyla baslamistir (Kaskaloglu ve
Tiirkmenoglu, 1965; Kaskaloglu, 1965). Diger bir arastirma da, Yiiksel ve
Ertiirk’iin birlikte Izmir ve Manisa baglarinda 1964 yilinda yaptiklar1 gezide,
asma kokleri civarindan toprak Ornekleri alinmig ve laboratuvarda yapilan
analizler sonucu ¢aligma kapsamina giren bag alanlarinda genel olarak X. index
ve X. americanum tiirlerinin hakim oldugu rapor edilmistir (Yiksel, 1966).
Tiirkiye’de VVN’ler lizerine yapilan ilk ayrintili ¢alisma, Aring (1982)
tarafindan yiriitilen “Ege Bolgesi bag alanlarinda zararli olan Xiphinema
tiirleri (Nematoda: Longidoridae), yayilisi konukgular1 ve zararlari iizerinde
arastirmalar” isimli aragtirmadir. S6z konusu arastirmada, ¢aligma kapsamina
giren bag alanlarinda mevcut Xiphinema cinsine bagli nematod tiirlerini
saptamak amaciyla 1971-1974 yillar1 arasinda calismalar yiiriitiilmistiir.
Tiirkiye’de Xiphinema cinsine ait ¢alismalar bulunmakla birlikte, Longidorus,
Paratrichodorus ve Trichodorus cinslerine ait nematolojik ¢caligmalar ¢ok azdir
(Kepenekci, 2012; Kepenekci, 2014; Kepenekci ve ark., 2014b). Bu grup
nematodlar da virus hastaliklarii tasiyabildikleri i¢in ilizerinde durulmasi
gereken VVN'lerdir (Tablo 1.). Ulkemizde bu grup nematodlarin tiir diizeyinde
teshisine yonelik {i¢ ¢alisma bulunmaktadir: Oztiirk ve Enneli (1994) Orta
Anadolu Bolgesi'nde yonca ekilis alanlarinda L. elongatus, L. attenuatus, L.
goodeyi ve L. leptocephalus'u; Kepenekci ve ark. (2006; 2014a) da Nevsehir,
Karaman, Konya, Isparta ve Burdur illeri bag alanlarinda L. elongatus, L.
attenuatus ve T. similis'i tespit etmislerdir. Son olarak, Oztiirk ve ark. (2018)
Kuzeybati Marmara bolgesinde farkli konukcu bitkilerden aldiklar1 6rneklerde
L. elongatus, L. attenuates ve T. similis’i ortaya koymuslardir. Tiirkiye’de bu
giine kadar yapilan ¢alismalar sonucu Xiphinema cinsine ait on, Longidorus
cinsine ait dort ve Trichodorus cinsine ait bir olmak tizere 15 VVN tiirii tespit
edilmistir (Kepenekci, 2014).
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2. VIRUS VEKTORU NEMATODLARIN GENEL
OZELLIKLERI

Nematolojik ¢aligmalar igerisinde, son yillarda {izerinde durulmasi gereken
O6nemli konulardan birisi de Viriis Vektorii Nematodlar (VVN)'dir. Bitki
Paraziti Nematod (BPN)larin 6nemli bir grubunu olusturan s6z konusu
nematodlarin viriis vektorii olmasi bu grup nematodlarin énemini bir kat daha
artirmaktadir. VVN'ler bitkilerde olusturduklar1 dogrudan zararin yaninda viriis

hastaliklarimi tagimalar yoniiyle de son derece 6nemlidir.

Nematodlar genellikle renksiz ve saydamdirlar. Fakat, aldiklar1 besinlere gore
farkli renklerde goriilebilirler. VVN tiirlerinin goriinisii iplik seklinde olmasina
ragmen, bazi BPN tiirlerinin disilerinde viicut sekli degisiklik gostermektedir.
Bu tiirlerin ergin digilerinin viicutlari torba, armut, kiire veya limon seklindedir.
Ergin erkekler ise solucan benzeri ince uzun ve silindir seklindedir.
Nematodlarin ergin 6ncesi donemlerine bdceklerde oldugu gibi larva ismi
verilir. Larvalar genellikle dort gomlek degistirdikten sonra ergin olurlar. Bazi
BPN tiirleri kuraklik ve besinsizlik gibi uygun olmayan kosullarda farkli
donemlerde uyusuk halde canliliklarini yillarca siirdiirebilirler. Eger kosullar

uygunsa biitlin y1l devamli ¢ogalarak zararlarina devam ederler.

Topragin yapist ve nem durumunun nematodlar iizerinde etkisi fazladir. Toprak
ylizeyi kuru oldugu zaman asagiya ve yiizeydeki nem uygun sartlara dondiigii
zaman tekrar yukariya dogru hareket ederler. Konukcu bitkilerin kdk sisteminin
derinligine bagli olarak 3-6 m’ye indikleri goriilebilse de, nematodlarin en
yogun olduklar1 toprak derinligi 10-30 cm’dir. Fakat VVN’lerin biiyiik bir
boliimii (Xiphinema, Longidorus, Paratrichodorus ve Trichodorus cinslerine
ait nematodlar) topragin 30 cm’nin altindaki kisminda bulunur. Nematodlar
alivyonlu ve kumlu topraklar1 ¢ok severler. Topragin nemli olmasi
nematodlarin faaliyetini artirmaktadir. Bu nedenle, toprak neminin ¢ok

degistigi toprak yiizeyinden itibaren 5 cm’e kadar olan derinliklerde
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nematodlara ¢ok az rastlanir veya hi¢ rastlanmaz. Nematodlar toprakta ¢cok agir
hareket ederler. Baz1 BPN tiirleri uygun kosullarda yilda ¢ok sayida generasyon
vermelerine ragmen bulunduklar yerde kendi hareketleri ile yayilmalar ¢ok
kisa mesafelerde olur. Nematodlarin bilyiik bir gogunlugu kendi hareketleri ile
toprakta yilda azami 1 m yol alirlar. Bu nedenle BPN'ler ile bulagik yerler
arazide yer yer (ocaklar halinde lokal bolgelerde) belirtiler seklinde kendini

belli eder.

BPN'ler, 6zel bir beslenme organi olan stilete sahiptir. Bu organ araciligiyla
cins ve hatta tiir diizeyinde degisiklik gosteren beslenme sekillerine
(ekdoparazit, endoparazit, yari-ekdoparazit ve yari-endoparazit) gore bitki
dokularinda beslenir. VVN'leri igeren gruplarda beslenme organi stilet
(Xiphinema ve Longidorus cinslerine ait tiirlerde Odontostyle; Trichodorus
cinslerine ait tlirlerde Onchiostyle) olduk¢a uzundur ve genellikle 90-200 um
kadardir (Sekil 1). Baz tiirlerde s6z konusu olan beslenme organinin boyu 200
um’yi gegmektedir. Xiphinema ve Longidorus cinslerine ait VVVN'lerde stilet
iki kistmdan olusmaktadir (Odontostyle ve Odontophore). On kisim uzunca ve
ince, arka kisim tabana dogru gittik¢e kalinlasan bir yapidadir ve iki parcal1 bir
yaka (flange) ile son bulur. Styletin 6n kisminin sonunda etrafin1 geviren
sertlesmis halka seklinde bir yap1 (kilavuz halka, guiding ring) mevcuttur.
Trichodorus cinslerine ait tiirlerde stilet yay seklinde olup Onchiostyle olarak
isimlendirilmektedir (Sekil 1).

Pratikte biitiin BPN’ler viriisle bulasik bitkilerde beslenir ve viriis parcalarini
viicutlarina alirlar. Ancak bu nematodlardan, Dorylaimida takiminin
Longidoridae ve Trichodoridae familyalarina dahil nematodlar ki VVN’ler
olarak isimlendirilir beslendikleri ve viriisla bulasik bitkileden aldiklar1 bitki

virus hastaliklarini baska bitkilere bulastirirlar.



TARIM ALANINDA CALISMALAR | 204

Basbholges

Odontostvle

Onchiostyle

Odontophore

Sinir halkasi

» _'

3

P a

oot Bt oe 2ttt ot bonah EE A -
e —

YTy
ey« T —

Bosaltun ddigi

e RS S SRR

i . @

Basal buib

¥x

Sekil 1. Virus Vektorii Nematodlarin bas ve 6zofagus bolgesinin yapisi [fotograf
(Xiphinema); ¢izim Xiphinema (sol), Longidorus (orta) ve Trichodorus (sag)] (Fotograf
ve Cizimler I. KEPENEKCI).

Longidorid ve Trichodorid nematodlarmin her ikisi de, hem tek hem de ¢ok
yillik bitkilerin koklerinde ektoparazit [EKtoparazit: Nematod toprakta kalir ve
bitki dokularina girmez. Nematod 2. larva déneminde (L2) yumurtadan ¢ikip
toprakta bitki koklerine yonelir ve bitki koklerinde beslenmeye baglar. Bitki
hiicrelerini delmek igin stiletini kullanarak beslenir. Stileti ne kadar uzun olursa
0 kadar derinden beslenebilir. VVN’lerin (6rn. Xiphinema ve Longidorus
cinslerine ait tiirler) beslenmeleri bu sekildedir (gezici ektoparazit).
Ektoparazitik tiirlerin ¢ogunlugu kendiliginden hareket etmeye devam ederken,

bazilar1 bitki dokusuna derin bigimde gomiilen stileti sayesinde koke kalici
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olarak bagli kalir (kalic1 ektoparazit) (6rn. Tylenchida takimi, Paratylenchidae
familyasina bagli BPN tiirlerinden Cacopaurus cinsine ait nematodlar.)] olarak
yasarlar ve viriis transferine ek olarak, tirlinde dogrudan zarara da neden olurlar

(Weischer, 1993).

Nematodlar (BPN ve VVN)’m elde edilmesinde s6z konusu alanda yapilacak
ornekleme Onemlidir. Nematodlar genellikle, topragin 5-30 cm arasindaki
boliimiinde yogun olarak bulunur. Bu da bitki koklerinin biiylik bir boliimiiniin
bulundugu veya topragin siiriilme derinligidir. Bu nedenle iiretim alanlarindaki
ornekleme derinligi toprak siirtim derinligi dikkate alinarak yapilir. Cok yillik
bitkilerde (6rn. agaclar) bu o6rnekleme daha derin yapilmalidir. Tek yillik
bitkilerde toprak érnegi 10-30 cm derinlikten alinmalidir. Yapilan 6rneklemede
bitkilerin kilcal kok sistemi de ayrica alinmalidir. Cok yillik bitkilerde ise
bitkinin tam kdk bogazindan degil bitki tacinin iz diisiimii dikkate alinarak
kilcal koklerin de inebilecegi derinlikten (20-60 cm) Ornek alimmalidir. Bag
alanlarinda yapilacak 6rneklemelerde daha derine inmek gerekebilir. Yapilan
bir ¢alimada VVN’lerden X. index’in 90-120 cm derinlikte tespit edildigi
bildirilmektedir.

3. ONEMLI ViRUS VEKTORU NEMATOD GRUPLARI, ONEMLI
TURLER VE BIYOLOJILERI

Xiphinema, Longidorus ve Paralongidorus (Dorylaimina: Longidoridae).
Cok cesitli konukgulara sahip uzun 6miirlii, gezici ektoparazit nematodlardir.
Bitkide en uygun beslenmeye baglama noktasi kdk ucu veya cevresidir.
Beslenmesi sonucu bitkilerdeki tipik belirtileri, kdk uglarmin kancalanmasi
ve/veya yaralarin olugsmasidir. Zarara maruz kalan kok sistemleri bodur kalir,
yan koklerde gelisme olmaz ve beslenme alanlarinda nekroz seklinde belirtiler
gortiliir. Xiphinema cinsine ait tiirler ¢ok yillik ve odunsu yapiya sahip
konukgularda daha iyi gelisme Ozelligindedirler. Longidorus ve

Paralongidorus cinslerine ait tiirler ise tek yillik ve odunsu yapida olmayan
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bitkilerde; 6zellikle ¢im/¢cimen ve tahillarda daha yaygindir. Bu nematodlarin
biiyiikk bir boliimii topragm 30 cm’nin altindaki kisminda bulunur. Genelde
kumlu topraklar1 daha agir topraklara gore tercih ederler. Baz tiirlerin viriis
tagiyict/vektorii oldugu kanitlanmistir. Bu da bu nematodlarin, bitki paraziti
olmalarmin yaninda virlis vektorii olmalarindan dolay1 6nemlerini
artirmaktadir. Ureme amfimiktik (disi ve erkek bireyleri olan, eseyli-seksiiel-
iireme) (Seksiiel iireme: Disi ve erkek bireylerin bulunmasi halinde diginin
erkek tarafindan dollenmesidir) ve partenogenetiktir (Partenogenetik tireme:
Yumurtada déllenme olmaksizin, bireylerin meydana gelisidir. Bu tip iiremede
de erkek fert sayis1 ya ¢ok azdir veya hi¢ yoktur). Onemli tiirler Xiphinema
americanum group, X. bricolense, X. californicum, X. elongatum, X. index, X.

rivesi, Longidorus africanus, L. laevicapitatus ve Paralongidorus australis’dir.

Xiphinema ve Longidorus cinslerine ait VVN’larin biyolojileri genel olarak
nematodlarin biyolojilerine benzemektedir. Bu nematodlarda iireme oldukc¢a
yavagtir. X. index sera sartlarinda bir generasyonu 22-27 giinde tamamladigi

halde, diger Xiphinema tiirlerinde bu siire 1-3 yildur.

Kamah nematodlar (Xiphinema); boylari olduk¢a uzun (6 mm kadar olabilir),
erkek ve disisi iplik formunda olan nematodlardir. Bas bolgesinde 200 um’ye
kadar varan uzunlukta agiz igneleri (stilet) vardir (Odontostyle) (Sekil 1).
Koklerin 6zsuyunu emerek beslenen larvalar (ektoparazit), olgunlastiktan sonra
giftleserek cevresindeki topraga yumurta birakirlar ve yumurtadan ergin hale
gelinceye kadar dort larva donemi gegirirler. Bu nematodlarda tireme oldukga
yavagtir. Kamali nematodlar genellikle orta ve hafif yapida ve pH’si 6.5-7.5
olan topraklari tercih ederler. Gelismeleri igin optimum sicaklik 16-28°C’dir.
Bu nematodlarin koklerde beslenmelerinden dolayi, kdk ucunda siskinlikler,

krvrilma, kisalma, kok hacminin azalmasi ve ¢iliriime gibi belirtiler goriiliir.

Igne nematodlar1 (Longidorus); boylari oldukca uzun (2-11 mm), erkek ve

disisi iplik formunda olan nematodlardir. Bag bolgesinde 44-180 um arasi
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degisen uzunlukta stilet vardir (Odontostyle). Morfolojik olarak kamali
nematodlara benzemekle beraber stilet yapilari agisindan farklilik vardir.
Xiphinema cinsinde stiletin arka kisminda 2 pargali yaka seklinde bir kisim
bulunurken Longidorus cinsinde stylet diiz ve daha incedir (Sekil 1).
Longidorus ve Xiphinema cinslerine ait nematodlarin beslenme sistemleri
birbirlerine ¢ok benzemektedir. Ergin ve larvalari kdklerin 6zsuyunu emerek
beslenmektedirler. Dort larva donemi gecirmektedirler. Yumurtalarini

konukg¢unun kilcal koklerine birakirlar.

Ektoparazit olan igne nematodlari, konukcularinin kdk uc¢larinda veya

yakinlarinda beslenirler.

Trichodorus ve Paratrichodorus (Diphtherophorina: Trichodoridae).- Cok
yillik ve odunsu bitkilerin koklerinde yasayan ektoparazit nematod tiirleridir.
Bu nematodlarin bitkide beslenmeye baglama noktast kdk ucunun hemen
arkasidir. Nematodun beslenmesi sonucu kok gelisemez ve uzamasi kisitlanir.
Nematod sonra kok ucuna ve yan kok baslangicina saldirir; dolayisiyla bu
nematodlara bitki koklerinde neden olduklart tipik belirtilerden dolay1 “kisa
kok nematodlar1” veya “kiit kok nematodlari” ismi verilmektedir. Her iki grupta
hafif ve kumlu topraklarda daha yaygindir. Bazi tiirlerin virlis tasiyict oldugu
bilinmektedir. Bu da énemlerini bir kat daha artirmaktadir. Onemli tiirler olarak
Trichodorus primitivus, T. similis, T. viruliferus, Paratrichodorus minor ve P.

pachydermus’u sayabiliriz.
4. BITKILERDE GORULEN BELIRTILER

Nematodlarla nakledilen viriislerin genis bir konuk¢u dagilimi vardir. Odunsu
ve otsu tek veya ¢ok yillik bitkiler bu viriis hastaliklarina karst duyarlidir.
Nematod ile taginan viriislerin bazilart polen veya tohumla da tagmirlar
(Cadman, 1963). Bunlar mekanik yontemlerle, genel olarak hastalikli

bitkilerden saglam bitkilere de kolaylikla gecebilmektedirler.
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S6z konusu virislar, konukgulart olan bitkiler lizerinde degisik simptomlar
olustururlar. Bu simptomlar diger vektorlerle gecen viriislerin olusturdugu
simptomlara az ¢cok benzerler. Ancak aralarinda baz1 farklar vardir (Y1lmaz ve

Kansu, 1977):

e Nematodla nakledilen virtis hastaliklar1 arazide diizenli bitki Ortiistiniin

olugmasini engellerler ve s6z konusu alanda yer yer bosluklar meydana gelir.
e Avrazide enfeksiyon ilk basladig1 yerden kenarlara dogru yayilir.
e Inokulum kaynag arazi siiriilse bile uzun zaman kalabilir.

Virlis hastaliklarinin  belirtilerinin - yaninda VVN’lerin  konukgularinda
olusturdugu, ozellikle koklerin u¢ kisimlarinda agilmamis bezelye c¢icegine
benzer sigkinlikler gibi belirtiler tipiktir. Nematod zarar1 sonucu bitkide gelisme
yavaslar ve durur. Bitki kuruyabilir. igne nematodlar (Longidorus cinsi)1

konukcularinin kék uglarinda veya yakinlarinda beslenirler.
5. NEMATODLARLA TASINAN VIRUSLER

Uzun yillar yapilan tartigmalardan sonra, BPN'ler yoluyla viriislerin tasindigina
dair ilk gilivenilir kanit, Grapevine fanleaf nepoviriis’iin (GFLV) X. index ile
tagindiginin ortaya konmasidir (Hewitt ve ark., 1958). Bu kesif diger toprak
kokenli virtisler ile vektorii nematodlarin arastirilmasini yogun sekilde tesvik
etmis ve her ikisinin de taksonomisinin, biyolojisinin ve ekolojisinin bir¢ok

acidan aragtirilmasini baglatmigtir (Lamberti ve ark., 1975).

Nematodlarla tagmnan virlisler iki farkli gruba ayrilir: Nepoviriisler ve
Tobraviriisler. Nepoviriisler polihedral (kiiresel), Tobraviriisler gubuk seklinde

partikiil yapisina sahiptirler.

Partikiilleri ¢ok diizlemli olan Nepoviriisler, Cadman (1963) tarafindan
NEmatode transmission and POlyhedral particle shape’den isimlendirilmistir.

1971 yilinda da cubuk seklinde partikiilleri olan ve nematodlar tarafindan
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tasimabilen Tobraviriisler, TOBacco RAttle viriisiin ilk harfleri almarak

olusturulmustur (Harrison ve ark., 1971).

Deneysel olarak, diger viriisler de nematodlar vasitasiyla tasimabilmektedir.
Fakat yapilan biyolojik arastirmalar sonucu Nepoviriislerin ~ Sadece
Longidoridae familyasi tarafindan, Tobraviriislerin ise sadece Trichodoridae

familyasi tarafindan tasindigi ortaya konmustur.

Giiniimiizde nematolojik ve virolojik acidan teshis ¢alismalari hala devam
etmektedir. Bu calismalar sonucu tanimlanan Nepoviriis sayist 8’den 36’ya,
Tobraviriis sayis1 ise 2’den 3’e c¢ikmistir. Bununla beraber bilinen 36
Nepoviriisten simdiye kadar sadece 12’sinin vektorii olan nematod tiirleri tespit
edilebilmistir. Taksonomik ve virlis-vektor iligkilerinin incelendigi
calismalarin artmasi ve kullanilan yontemlerin gelismesiyle, bu rakamlarin da

degismesi beklenmektedir.

Nepoviriis ve Tobraviriis partikiilleri VVN’lerin larva ve ergin dénemleri
tarafindan tasinip nakledilebilmektedir. Nematodlar viriisleri semi-persistent
olarak tagimaktadir. Nematodlar ve tasidiklar viriisler arasinda 6zellesme olup
her nematod, her viriisii tasimamaktadir. Viriis, nematodlarin yumurtalarina
geemez ve deri degistirmeyle aktarilmaz. Viriisler, vektorlerinde tutulurken
cogalamazlar ve vektdr metabolizmasinda herhangi bir rol almazlar.
Nematodlarla taginan viriislerin bazilar1 polenle (Cherry leaf roll virus) veya
tohumla (Peach rosette mosaic virus) taginabildikleri gibi mekanik yontemlerle
de hastalikli bitkilerden saglam bitkilere kolaylikla tagmabilirler ve bu viriisler
konukg¢u bitkiler iizerinde degisik belirtiler olustururlar. Bu belirtiler
vektorlerle taginan viriislerin belirtilerine ¢cok az benzerler. Ancak aralarinda;
kaynaktan kenarlara dogru yayilmalar ve toprak islense dahi hastalik

kaynaginin uzun siire arazide kalmasi gibi baz1 farklar vardir.

Biitiin Nepoviriislerin partikiilleri izometrik, diger bir deyisle, ¢ok diizenlidir.

Nepoviriisler 30 nm ¢apl1 izometrik partikiillerin i¢inde yer alan iki parcali, tek
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sarmalli RNA igerirler (Brown ve ark., 1993). Iki boliimlii genomlar: iki
fonksiyonel riboniikleik asitle (RNA-1 ve RNA-2) ayn ayr kiliflanmistir
(Weischer, 1993). Daha biiyiik olan RNA-1, konukg¢u dizisi belirleyicilerini,
simptomlarini, simptomlarin belirli 6zelliklerini ve tohumla tasginma
ozelliklerini tayin eden kisimdir. Daha kii¢iik olan RNA-2 ise, protein kilifini,

serolojik olaylar1 ve vektor nematodlarla 6zellesmeyi belirler (Murant, 1981).

Bu grubun biyolojik 6zelligi, konuk¢uya yanit vermelerinin yani sira, tohum
veya polenle tasmabilmeleridir. Baz1 fizyokimyasal o6zellikleri ve hiicre
icindeki davranmis sekilleri de bu grubun tipik 6zelligidir (Martelli, 1975;
Martelli ve Taylor, 1989). Bununla birlikte, bu grubun {iiyeleri arasinda
fizyokimyasal karakterler ve hidrodinamik davraniglar agisindan farkliliklar
vardir. Ayrica bu Nepoviriislerin cografik dagilimlari, vektorleri, dogal

tastyicilari ve serolojik dzellikleri de farklidir (Weischer, 1993).

Nepoviriisler kullanilan kriterlere (serolojik, fiziksel 6zellikler ve RNA analizi)
bagli olarak 2, 3 veya 4 gruba ayrilabilirler. Ciinkii baz1 Nepoviriisler, hala tam
olarak siiflandirilamamistir (Martelli ve Taylor, 1989).

7. VVN’LERLE TASINAN TURKIYE ACISINDAN DA ONEMLI BITKI
VIRUS HASTALIKLARI

Asma kisa bogum viriisii (GFLV=Grapevine fanleaf virus).- Viriisiin neden
oldugu belirti sonucu durum “kisa bogum” ve “bulagik soysuzlasma” olarak da
bilinmektedir. Viriisiin asma disinda odunsu konukgusu bilinmemektedir.
Belirtileri: GFLV’nin belirtileri olarak yelpaze yaprak (bulasik soysuzlagsma-

fanleaf), sarilik ve damar bantlagmasin1 sayabiliriz.

GFLYV ile bulagik asmalar zayif geligir. Yapraklarda ¢esitli sekil bozukluklari
gortiliir bunlar arasinda; yaprak simetrisinin bozulmasi, yaprak ayasinin
cukurlagmast ve kirisik bir hal almasi ile yaprak dis sayisinin artmasini
sayabiliriz. Sar1 mozaik, asmalarda ilkbaharda erken donemde gelismekte ve

asmanin biitiin vejetatif organlarimi etkilemektedir. Siirgiinler anormal bir
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sekilde dallanir ve ¢ift bogum, kisa bogum aralar1 ve yassilagmanin yaninda
zigzag seklinde gelismeler de goriiliir. Salkimlar kii¢iilir ve sayilart azalir.
Meyve tutumunda azalma ve diizensiz olgunlasma goriiliir. Tasinmasi,
vektorii ve yayilisi: Tiim diinyada bag yetistirilen alanlarda yaygin bir viriistiir.
Ozellikle amerikan asma anaclarmin kullanildi1 bolgelerde sorun olmaktadur.
Virus hem dogada hem laboratuvarda as1 ile taginir. Nadiren V. vinifera’da
tohumla taginir ancak embriyoya viriisiin bulagsmasi ¢cogunlukla gerceklesmez.
Bitkiler arasinda temas ile bulasma olmaz. Viriis bulasik kalemler ve anaglar
ile taginir. Ayrica vektorii olan kamali nematodlardan X. index ve X. italiae

isimli nematodlarla taginir.

Arabis mozaik viriisit (ArMV=Arabis mosaic virus).- Ana konukgular
arasinda ¢ilek, serbetciotu, Vitis ve Arabis (kazteresi) tiirleri ile bazi
kabakgiller, giil, lale, glay6l, asma, ahududu, Sambucus nigra (miirver), birgok
yabanci otlar bulunmaktadir. Viriis ayrica seker pancari, kereviz, turp ve marul
bitkilerinde de tespit edilmistir. Belirtileri: ArMV’niin yaygin simptomlari;
beneklenme, bodurluk, klorotik halkali leke, nekroz ve yaprak
deformasyonlaridir. Simptomlarin siddeti mevsim, yil ve etmenin viriilentligine
gore degisiklik gosterir. Tasinmasi, vektorii ve yayihisi: Hastalik etmeni
nematod vektorlerinden X. diversicaudatum tarafindan tagmmaktadir.
Nematodlar, virlisii konuk¢u olmaksizin toprakta 15 ay enfektif halde
saklayabilirler. Viriisiin kisa mesafede tasimmasi nematod vektorler ile

olmaktadir. Viriis agilama ve mekanik inokulasyonla da tagiabilmektedir.

Seftali rozet mozaik viriisii (PRMV=Peach rosette mosaic virus).- Ana
konukgusu, amerikan asma tiirii Vitis labrusca (kokulu siyah iiziim) dir. V.
vinifera, baz1 amerikan ve fransiz asma tiirleri ile melezleri de bu hastaliga
duyarhidir. Rumex crispus (labada) ve Taraxacum officinale (karahindiba) gibi
yabanci otlar onemli konukgulari arasindadir. Belirtileri: Asma bogum

aralarinda kisalma ve siirglinlerde carpik biiyiime gozlenir. Yaprak
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deformasyonlarina neden olur. Seftali’de bogum aralar1 kisalir, yapraklarda
rozet ve mozaik belirtileri ortaya c¢ikar. Tasinmasi, vektorii ve yayilisi:
Nadiren L. breviannulatus ve L. elongatus tarafindan tagindigi da bilinse de
genellikle X. americanum tarafindan tagimmaktadir. Bulasik tohumlar da
etmenin yayilmasinda etkili olmaktadir. Taraxacum officinale (karahindiba)

gibi baz1 yabanci ot tiirleri ve enfekteli asma fideleri ile taginabilir.

Tiitiin halkal leke viriisii (TRSV=Tobacco ringspot virus).- Otsu ve odunsu
bitkileri iceren genis bir konukg¢u yelpazesine sahiptir. Tiitiin, soya fasulyesi,
elma, patlican, bogiirtlen, kiraz, liziim, glay6l, petunya, nergis bunlardan
bazilaridir. Konukcularindan bazilarinda belirti gostermeyebilir. Meyve
bitkilerinde 6nemi daha azdir. Belirtileri: Bitkilerde tomurcuk yanikligi olusur,
tomurcuklarda kahverengi nekrotik alanlar meydana gelir ve tomurcuk yapisi
kirilganlasir. Dallar, sap ve yaprak damarlar1 iizerinde kahverengi cizgiler
goriilebilir. Bitki gelisimi diizensiz olur. Asma’da siirgiinlerin bogum aralari
kisalir, yapraklar diizensiz gelisir ve kii¢iik kalir. Bitkide bodurluk goriiliir.
Zayif ve seyrek meyve tutumu gozlenir. Tasinmasi, vektorii ve yayilisi:
TRSV, X. americanum ve X. riversi tarafindan taginmakta ve bitkiye
aktarilmaktadir. Virlis, nematod biinyesine 24 saatlik bir beslenme sonucu

alinir. X. americanum’un viicudunda 11 ay tasinabilmektedir.

Domates halkal leke viriisii (TORSV=Tomato ringspot virus).- Uziim,
seftali, kiraz, ¢ilek, ortanca, glayol, Fraxirus americana (amerikan disbudagi)
ve T. officinale ana konukgular1 arasindadir. Otsu ve odunsu genis bir konukgu
listesine sahiptir. Belirtileri: Erken donem teshisin yapilmadigi durumlarda
liztimlerde siirgiinler zayif gelisir. Biiylime yavaslar ve tomurcuklar &liir. Asma
gelismeye basladiktan 9 hafta sonra siirgiin ve yaprak belirtileri dikkat cekmeye
baglar. Yapraklarda beneklenme, gelisme geriligi be rozetlesme goriiliir. Meyve
kiimeleri kiiciik kalir. Hastalikl1 {iziim saplarinda ¢ok sayida nekrotik ¢ukurlar

goriiliir. Floem dokusu siingerlesir. Tasinmasi, vektorii ve yayilisi: Vektor
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nematod olan X. diversicaudatum tarafindan tasinir. ToRSV’nin domates,

tiitlin, soya fasulyesi, {iziim ve ¢ilek tohumlari ile tasindigi da gozlenmistir.

Domates siyah halka viriisii (TBRV=Tomato black ring virus).- Asma,
seker pancari, patates, Lactuca (marul), Brassica (hardal), Phaseolus (fasulye)
tiirleri ve siis bitkileri olmak tizere genis konukgu listesine sahiptir. Belirtileri:
Enfeksiyon hig belirti gdstermez veya belirtiler cok az olabilir. Bitki biiyiimesi
geri kalir. Bitki tiriine bagh olarak (Rubus, Fragaria) yapraklarda klorotik
benekler olusturabilir. Patates yapraklarinda siyah nekrotik lekeler goriilebilir.
Tasinmasi, vektorii ve yayihsi: Dogal vektorii olan L. attenuatus ve L.
elongatus tarafindan taginmaktadir. Bolgesel olarak farkli nematod tiirleri ile
tasinabilir. Biiyiik ol¢iide L. attenuatus tarafindan tasinsada en etkili tasinma L.
elongatus tarafindan yapilmaktadir. Viriis enfekteli tohum ve vejetatif bitki

aksamlari ile de tasinabilir.

Cilek latent halkalleke viriisii (SLRSV=Strawberry latent ringspot
virus).- SLRSV genis bir konukgu yelpazesine sahiptir. Bogiirtlen, tiziim, kiraz,
erik, seftali, kereviz, glaydl, giil ve nergis konukgulari arasindadir. Belirtileri:
Cilek ve diger meyvelerde genellikle belirti gdstermez fakat bazi cilek
cesitlerinde benekler goriilebilir. Bazi bitkilerde solgunluk gozlenebilir.
Tasinmasi, vektorii ve yayihs: Vektor nematod olan X. diversicaudatum
tarafindan taginir. Enfekteli {iretim materyalleri ile de taginabilmektedir. Viriis

nematod biinyesinde 84 giin enfektivitesini koruyabilir.

Ahududu halkali leke viriisii (RRSV=Raspberry ringspot virus).- Ispanak,
domates, cilek, kiraz ve liziim konukgular1 arasinda bulunmaktadir. Belirtileri:
Etmen ahududu siirgiinlerinin kisa kalmasina ve kirilganlasmasina neden olur.
Cok duyarli ¢esitlerde 6liim gozlenebilir. Belirtiler ilkbaharda yeni siirgilinlerin
yapraklarinda goriiliir. Geng yapraklarda klorotik lekeler, damar boyu kloroz
ve mese yapragl deseninde lekeler goriiliir. Belirtilerde mevsimsel

dalgalanmalar olabilir. Tasinmasi, vektorii ve yayilisi: Polen ile tasinmaz.
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Mekanik yollarla ve tohum {izerinden bulasabilir. Yabanci otlar arazide siirekli
virlis inokulumunun bulunmasina neden olur. Enfekteli tohumlar riizgar veya
hayvanlar ile uzak mesafelere tagmabilirler. Vektér nematodlardan L.
macrosoma ve L. elongatus tarafindan taginir. L. elongatus, biinyesine aldigi
viriisli 9 hafta enfektif halde saklayabilir.

8. VEKTOR NEMATODLARIN BESLENMESi SONUCU
VIRUSLERIN ALINMASI, TUTULMASI, TASINMASI VE
AKTARILMASI

Viriislerin vektorlerle tasinmasi ii¢ sekilde olmaktadir;
e Non persistent viriisler,

e Semi persistent viriisler,

o Persistent viriisler.

Non persistent virlisler: Sokucu delici agiz parcasina ait vektorler viriisleri
stiletleri lizerinde tasirlar. Bu tiir viriislere non persistent veya “stylet borne
viriis” adi verilir. Bu yolla tagman viriisler genellikle bitkinin epidermis
hiicrelerinde bulunmaktadir. Bu grup viriisler sokucu-emici ve ¢igneyici agiz
yapisina sahip vektorlerle nakledilebilirler. Virlis ¢ok kisa bir beslenme
periyodu ile alinip bulagtirilmakta ve viriis vektdr biinyesine gegcmemektedir.
Vektor blinyesinde birkag saatten fazla kalmaz. Bu nedenle viriisiin bulundugu

yerde (stilet, ag1z parcalar1 vb.) inaktif hale gegmesi s6z konusu olmaktadir.

Semi persistent viriisler: Semipersistent tasinmada viriisler vektor blinyesinde
birkag¢ dakika, saat ve birkac giin arasinda kalabilir. Bu yolla taginan viriisler
floem veya floemin etrafindaki hiicrelerde bulunmaktadirlar. Latent periyot

mevcut olmasina kargin viriis vektor biinyesinde sirkiilatif olmamaktadir.

Persistent viriisler: Vektor viriisii viicutlarinda ¢ogalttiktan sonra yeniden agiz

pargalar ile virlisii nakleder. Viicut iginde hemoselde dolanmasindan ve
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cogalmasindan dolay1 bu bitki viriislere “sirkiilatif propagatif viriisler”de denir.
Bazilar1 vektor yumurtasina da geger. Bazi vektorler tasimadan dnce viriisii
biinyelerine alabilmeleri i¢in bir ve birkag giinliik beslenme periyoduna ihtiyag
duyar. Ancak bir kez viriisii biinyelerine aldiktan sonra yagamlari boyunca tasir.
Vektor viicudunda c¢ogalabilen persistent viriislere “propagatif viriisler”de

denir.

Nematodlarin beslenmesi sirasinda bitki hiicresinin igerigi, stilet yardimiyla ve
0zofagal kaslarin kasilmasiyla alinir. Ayrica burada salgi bezleri de mevcut
olup beslenmenin durdugu anda dorsal bezlerin igerdigi salg1 konuk¢unun igine
enjekte edilir (Wyss, 1977; Trudgill ve ark., 1991). Bu salgilar bitki
hiicrelerinde farklilagsmaya (gal, ur vb.) neden olur. Xiphinema index ve X.
diversicaudatum gal olustururlar (Griffiths ve ark., 1983). Fakat X. americanum

grubuna ait nematodlar gal meydana getirmezler.

Longidorid nematodlar, kok ylizeyinde uygun noktayi bulduktan sonra
stiletlerini hizlica iki veya ti¢ hiicre kalinhiginda koke sokup ¢ikartirlar. Hiicre
icerigi sindirilmeden once 6zofagustaki bezlerin salgist stiletten hiicre icine
bosaltilir. Beslenme sirasinda beslendikleri bolgede salgilarimi arka arkaya
bosaltmaya ve sindirimlerine saatlerce devam edebilirler (Weischer ve WYyss,
1976). Viriisli basartyla viicuda almak i¢in kisa bir siire yeterlidir. X. index,
GFLV’yi bes dakikadan daha kisa siirede viicuduna aldig1 ortaya konmustur
(Alfaro ve Goheen, 1974).

Viriislerin tutulmasi1 ve tasinmasi konularinda arastirmacilar tarafindan
nematod-viris iligkileri detayli olarak c¢alisilmis ve Nepoviriislerle tasimdigi
nematod tiirleri arasinda yliksek oranda 6zellesme ve iliski oldugu bulunmustur
(Trudgill ve ark., 1983). GFLV sadece X. index tarafindan tasinirken,
TBRV’nin Iskog serotipi sadece L. elongatus tarafindan tasinmaktadr.
Ozellesmenin bu 6rnedi Avrupa’daki viriisler ve onlarin vektdrleri igin hala

gecerlidir. Fakat bu durum Kuzey Amerika’da ayni1 degildir ve ¢ok daha az
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ozellesme so6z konusudur. Virlis Ortli proteinin genetik Ozellikleri RNA-2
tarafindan kodlandig1 ig¢in, iki parg¢ali genomun bu kismi, konukguya

ozellesmeyi ve taginabilirligi belirler.

Normalde bir Nepoviriis bir nematod cinsine 6zellesmigken, bazi durumlarda
nematodlar vektorii olduklar viriisle akraba olmayan viriisleri de tastyabilirler.
X. diversicaudatum, ArMV’yi ve serolojik iliskisinin olmadigi SLRSVyi tasir.
Hatta, serolojik acgidan bazi virlislerin uzak 1rklart farkli vektorlerle
tasinmaktadir. TBRV nin Iskog 1rki ve akrabasi olmayan RpRSV’nin her ikisi
de L. elongatus tarafindan taginmaktadir, oysa bu viriislerin Ingiliz serotipinin
L. attenuatus ve L. macrosoma tarafindan tasindigr goriilmektedir. Vektor
olmayan popiilasyonlarin bireyleri tipik bolgelerde ¢ok az viriis partikiilii

igerirler veya hig viriis partikiilii icermezler (Martelli ve Taylor, 1989).

Viriisiin vektor nematod tarafindan tutulmasindan sonra, basarili bir sekilde
taginmasi i¢in virlis parcalarinin tutulduklar1 alandan ayrilmamasi gerekir. Bu
olay beslenme sirasinda stilet bitki hiicresi duvarina girince ve 6zofagus
araciligiyla basal bulb’in anteriydriinden nematodun sindirim sivisi aktigi
zaman meydana gelir. Bu mekanizmanin detaylart henliz tam olarak
bilinmemesine ragmen, bu sivinin liimen i¢indeki pH’yi degistirerek, viriis
partikiiliiniin tutunmasimi sagladigi tahmin edilmektedir (Martelli ve Taylor,
1989).

Beslenme sirasinda viriis partikiillerinin  sindirilmesinden sonra, vektor
nematodlar aldiklar1 viriisii bir siire i¢in viicutlarinda tutarlar. L. macrosoma
vektorii oldugu RpRSV ingiliz irkin1 60 ay sonra konukcusuna aktarmistir
(Buser, 1990). Yapilan bir arastirmada konukg¢unun olmadigi toprakta
bekletilen X. rivesi, TORSVyi iki yil sonra konuk¢u bitkiye aktarmistir
(Bitterlin, 1986; Weischer, 1993). Trichodorid nematodlarin ise, TRV’yi iki
yila kadar tasidigi tespit edilmistir (Van Hoof, 1970).
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Uzun tutunma periyotlari, tutunma bdlgesindeki tiim partikiillerin ayn1 anda,
(6rn. tek beslenme hareketinde) disar1 atilmadigimi  gostermistir. Bazi
durumlarda virlisiin nematoddan ayrilma mekanizmas1 da bu 6zellesmeyi
belirler. L. macrosoma, RpRSV nin Ingiliz rkini etkin olarak tasirken, iskog
wkint nadiren tasir. Fakat her iki wkin partikiilleri de tipik bolgelere
tutunmasina ragmen, Iskog irkinda ayrilmazken Ingiliz irkinda ayrilir (Taylor

ve Robertson, 1973).

Ayrica, viriislerin saklanma siiresi sicakliga bagl olarak degismektedir. L.
martini vektorii oldugu MRSV’yi, konukgusuz toprakta 0-9°C’de 18 aydan
fazla, oda sicakliginda 13 ay, 20-24°C’de ise 3 ay tasidigi ortaya konmustur
(YYagita, 1977).

Nematodlar, beslenmeleri sirasinda ¢ikardiklari salgilarla bazi virisleri
kaybederler. Nepoviriisler ve Tobraviriisler uygun vektorlerinin viicutlarinin
farkli yerlerinde tutulurlar. Longidorus cinsine ait nematodlar, viriisleri
odontostyle liimeninin i¢ yiizeyinde ve “guiding sheath” olarak isimlendirilen
boliimde tasirlar. Xiphinema cinsine ait nematodlar, 6zofagusun ve
odontostyle’nin liimenindeki epidermada absorbe ederler. Paratrichodorus ve
Trichodorus cinslerine ait nematodlar ise viriisii 6zofagusun epidermasinda
tasirlar, odontostyle bdlgesinde viriislere rastlanmaz (Brown ve Robertson,

1990).

Viriislerin tutulmasi i¢in uygun yiizeylerin tamami deri degistirme sirasinda
digtaki epiderma ile kaybedilir. Tirlerin biiyiik bir kismu dort kez deri
degistirmesine karsin, X. americanum grubundaki tiirlerin ¢ogu ii¢ kez deri
degistirmektedir (Halbrendt ve Brown, 1992). Bu sebeple, tutulan viriis
pargalar1 kaybedilir, transfer edilemez ve bir sonraki gelisme donemine

gecemez.

Viriislerin aktarilmasi, virlis partikiillerinin, beslenme sirasinda bitki

hiicresinin i¢ine akmastyla olur.
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Bitkilerde nematodlar tarafindan tasman viriislerin basarili bir enfeksiyon

olusturabilmeleri i¢in {i¢ ana faktor 6nemlidir (Weischer ve Wyss, 1976):
e Viris partikiillerinin inokulasyonu i¢in yeterli zamanin olmasi,
e Viriis partikiilleri canliliklarini siirdiirebilecek durumda olmali,

e Bitki hiicresi nematodlar tarafindan ¢ok fazla zarara ugratilmamis olmasi

gerekir. Aksi takdirde, viriis ¢ogalamaz ve komsu hiicrelere gecemez.

Longidorid nematodlarda beslenme periyodu trichodoridlerden daha uzundur.

Bir beslenme alaninda saatlerce hatta gilinlerce kaldiklar1 gézlenebilir.
9. TURKIYE’DE VVN’LERIN DURUMU

Tiirkiye’de VVN ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde bu gruba dahil
nematodlardan Xiphinema cinsine ait on, Longidorus cinsine ait dort ve
Trichodorus cinsine ait bir olmak tizere toplam 15 nematod tiiri tespit
edilmistir (Kepenekci, 2014). Tirkiye’de varligi bilinen bu VVN’lerin
tasidiklart bitki virus hastaliklarinin iilkemizde bu VVN’lerle mi tagindigi,
yayilmalarinda nematodlarm rolu ve virus-nematod iliskileriyle ilgili bir
caligmaya rastlanmamustir. Tiirkiye’de Xiphinema cinsine ait c¢aligmalar
bulunmakla birlikte, Longidorus, Paratrichodorus ve Trichodorus cinslerine
ait nematolojik caligsmalar ¢ok azdir (Kepenekci, 2012; Kepenekci, 2014;
Kepenekci ve ark., 2014b). Bu grup nematodlar da virus hastaliklarini
tastyabildikleri icin iizerinde durulmasi gereken VVN'lerdir. Ulkemizde bu
grup nematodlarin tiir diizeyinde teshisine yonelik {i¢ ¢alismanin diginda
herhangi bir calismaya rastlanmamustir. Bu calismlarda ilk olarak, Oztiirk ve
Enneli (1994) Orta Anadolu Bolgesi'nde yonca ekilis alanlarinda L. elongatus,
L. attenuatus, L. goodeyi ve L. leptocephalus'u ortaya koymuslardir. Daha sonra
Kepenekcei ve ark. (2006; 2014a) Nevsehir, Karaman, Konya, Isparta ve Burdur
illeri bag alanlarinda L. elongatus, L. attenuatus ve T. similis'i tespit etmislerdir.

Son olarak, Oztirk ve ark. (2018) Kuzeybati Marmara bolgesinde farkli
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konukg¢u bitkilerden aldiklar1 6rneklerde L. elongatus, L. attenuates ve T.
similis’i teshis etmiglerdir. DiVito ve arkadaglari (1994) Tiirkiye’de
baklagillerde bulunan nematodlar1 belirlemek igin yaptiklar1 g¢alismada,
Longidorus ve Trichodorus cinslerine ait nematodlarin varligindan sz
etmektedirler. Nogay ve arkadaglar1 (1995) ise Marmara Bolgesi’nde yapmis
olduklar1 ¢aligmalar sonucu, bag topraklarmin Longidorus spp. ile bulasik
oldugunu bildirmisler ve tiir diizeyinde herhangi bir bilgi vermemislerdir. Bu
caligmalar disginda bu grup (Longidorus, Paratrichodorus ve Trichodorus

cinslerine ait) VVN'ler ile ilgili nematolojik ¢caligmaya rastlanmamustir.

Tirkiye’de VVN’ye ait ilk tespit, Ege Bolgesi baglarinda yapilan siirveyler
sonucunda viriis hastaliklarinin verimi etkilediginin ve Asma kisa bogum
viriist’nun  X. index ve Longidorus ile tasindiginin ortaya konmasiyla
baslamistir (Kaskaloglu ve Tiirkmenoglu, 1965, Kagkaloglu, 1965). Diger bir
arastirma da, Yiiksel ve Ertiirk {in birlikte Izmir ve Manisa baglarinda 1964 y1li
Mayis ayinda yaptiklart gezide, asma kokleri civarindan toprak oOrnekleri
alinmis ve laboratuvarda yapilan analizler sonucu ¢alisma kapsamina giren bag
alanlarinda genel olarak X. index ve X. americanum tiirlerinin hakim oldugu
rapor edilmistir (Yiiksel 1966). X. mediterraneum iilkemizde ilk defa Aring
(1982)’m Ege Bolgesi bag alanlarinda yaptig1 ¢aligmayla ortaya konmustur.
Aragtirmacmin bildirdigine gore; Tarjan (1969), X. americanum’un ¢esitli
popiilasyonlari ile yaptigi bir ¢alismada Avrupa ve bu arada Tiirkiye’den
Adapazari, Soke, Amasya ve Gaziantep illerinden gotiirdiigii popiilasyonlar
iizerinde ¢aligmalar yapmigtir. Yine bazi aragtirmacilar, Tiirkiye’nin de i¢inde
bulundugu bazi Akdeniz iilkelerinde goriilen ve bazi arastirmacilar tarafindan
X. americanum olarak tanimlanan s6z konusu tiiriin ayr1 bir tiir olmasi gerektigi
tizerinde durmuslardir (Dalmasso ve Younes, 1970; Coomans ve Loof, 1969).
Lamberti ve Martelli (1971) bu tiiriin isminin X. mediterraneum olmasi
gerektigini ileri siirmiiglerdir. Bu durum Ege ve Marmara Bolgesi baglarinda

daha once yapilan siirveylerde goriilen X. americanum olarak kaba tanimi
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yapilan tiiriin biiyiik bir olasilikla X. mediterraneum oldugunu géstermektedir
(Aring, 1982). Tiirkiye’de ve Avrupa’da hala varligi bilinmeyen X.
americanum’a ait kaydin ayni nematod grubuna ait farkli ve benzer bir
nematodla karistirildigi ortaya konmustur. S6z konusu nematod tiiriiniin

iilkemizde varlig1 bilinmemektedir.

Tiirkiye’de VVN’ler lizerine yapilan ilk ayrmtili ¢alisma, Armg (1982)
tarafindan yiriitilen “Ege Bolgesi bag alanlarinda zararli olan Xiphinema
tiirleri (Nematoda: Longidoridae), yayilist konukgular1 ve zararlari iizerinde
aragtirmalar’dir. S6z konusu arastirmada, Xiphinema cinsine bagli nematod
tirlerini saptamak amaciyla 1971-1974 yillar1 arasinda arastirma kapsamina
giren alanlarda ¢alismalar yiiriitilmis ve X. turcicum, X. mediterraneum, X.
index, X. italiae, X. brevicolle, X. ingens, X. pyrenaicum olmak tizere 7 VVN
tiirli ortaya konmustur. Tespit edilen bu tiirlerin ayrintili 6zellikleri verilmistir.
Son yillarda yapilan ayrmtili bir calismada; Oztiirk ve ark. (2018) tarafindan
Kuzeybatt Marmara bolgesinde 5 yil boyunca yapilan ¢alismalarda; farkli
konukgularda Xiphinema cinsine bagli 7 tiir (X. index, X. pachtaicum, X.
turcicum, X. ingens, X. pyrenaicum, X. opisthohysterum, X. diversicaudatum)
Longidorus cinsine bagh iki (L. elongatus, L. attenuates) ve Trichodorus
cinsine bagli bir tiir (T. similis) olmak iizere toplam 10 VVN tiirii ortaya

konmustur.

10. VVN’LERIN SISTEMATIKTEKIi YERI VE TURKIYE’DEN
ORNEKLER

Dorylaimida takim1 VVN’leri igerdigi icin onemidir. Dorylaimida takimi
genel olarak bocek paraziti ve serbest yasayan nematod gruplarini igerir.
VVN’ler da bu takim iginde yer almaktadir. VVN'ler olarak Xiphinema,
Longidorus, Paratrichodorus ve Trichodorus cinsleri bitki virus hastaliklarin
tagimalar1 nedeniyle Onemlidir. Bu nedenle s6z konusu cinslere ait iist

kategoriler (iistfamilya, familya, altfamilya ve cins) ve Tiirkiye’de tespit
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edilmis cins (Xiphinema, Longidorus ve Trichodorus)’lere ait tanimlar Hunt
(1993)’a gore verilmistir. Sistematikteki yerleri ve tanimlari verilen cins’lere
ait Tuirkiye’de tespit edilmis VVN’lere ait tiirlerden verilen drnekler Kepenekei
(2012; 2014)’den alinmustir.

Takim: Dorylaimida Pearse

Alttakim: Dorylaimina Pearse

Ustfamilya: Dorylaimoidea deMan (Thorne)
Familya: Longidoridae Thorne (Meyl)
Altfamilya: Longidorinae Thorne

Cins: Longidorus Micoletzky (Filipjev)

Tanmmm: Viicut uzundan ¢ok uzuna kadar degismektedir (3-10 mm) ve
silindirik yapidadir. Is1 ile oldiiriilenler (teshis amagli, fiksasyon sonucu) az ¢ok
dogrudan “C” sekline kadar degisik sekiller alir. Lateral kirisler (chord) genistir
ve bir veya iki sira lateral viicut gbzenegine sahiptir. Bas bolgesi yuvarlaktir.
Viicudun dis hatlariyla devam etmis veya viicutla bogum olusturarak
birlesmistir. Dudaklar kaynagmistir ve genellikle 6+10 papillae diizenlemesine
sahiptir. Amfidial agikliklar iyi gelismis torbaciga benzer amphid ¢ukuruna
uzanan kiigiik, fark edilmeyen gozenekler seklindedir. Odontostyle uzundur ve
igneye benzer. Asir1 derecede sertlesmis degildir. Basit bir halkas1 olan kilavuz
halka genellikle anteriyor ucun birkag bas genisligi gerisinde bulunur fakat
nadir olarak daha posteriyor’de, odontostyle uzunlugunun %40’na kadar olan
mesafede bulunabilir. Odontostyle ve odontophore’un birlesme yeri basittir.
Odontophore odontostyle’in hemen hemen iigte ikisi uzunlugundadir, kismen
sertlesmistir, posteriyor bolgede hafifce kalinlasmistir fakat tabanda ¢ikintilar
bulunmamaktadir. Odontostylet protractor kaslar odontophorun tabanina
bitisiktir ve cephalic bdlgeye paralel uzanmaktadir. Ozofagus odontostyle

retrakte pozisyonda (tamamen ige ¢ekilmisken) iken kendi {izerine geri kivrilan
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dar, silindirik bir anteriyor boliimden ve kapakgik plakalarin neredeyse boyun
tamaminda uzandig1 kassal bir yapida olan ve bezlerden olusan posteriyor bir
genislemeden olusmustur. Uc¢ bez bulunmaktadir; dorsal ve iki
ventrosublateral. Dorsal bezin ¢ekirdegi biraz mesafeyle acgikligin
posteriyor’iinde yerlesiktir ve ventrosublateral ¢ekirdeklerden daha kiigiiktiir.
Sinir halkas1 6zofagusun dar olan anteriyor bolgesi etrafinda yer almistir; bazi
tiirlerde daha arkada yer alan ikinci bir sinir halkasi bulunmaktadir. Hemizonid
belirgindir. Barsak basittir. Prerektum iyi gelismistir ve birka¢ anal viicut
genisligi uzunlugundadir. Aniis ¢apraz bir yarik seklindedir. Vulva capraz bir
yarik seklinde ve viicudun ortasinda yer almaktadir. Vajina iyi gelismis, kassal,
viicut eksenine gore ag1 olusturmustur. Onemli bir ovejector (substantial
ovejector)’e uzanmaktadir. Ureme sistemi amphididelphic’tir ve kivrilmistir.
Kuyruk kisa, dorsal olarak digbiikey-konikten belirgin bi¢imde yuvarlak olan
bir uca kadar degismekte veya genis bir bicimde yuvarlaktir. Birka¢ caudal
gozenek ¢ifti mevcuttur. Erkek iireme sistemi diorchic’tir ve karsilikli
yerlesmistir. Arka testis kivrilmistir. Her iki testis cloaca’nin anteriydriinde
ortak bir vas deferens’te birlesmistir. Spicule dorylaimoid tiptedir. Esli ve iridir.
Ventrale dogru kivriktir. Distal olarak yerlesik kisa aksesuar kilavuz (accessory
guiding) parcalara sahiptir. Egik ¢iftlesme kaslar1 cikiktir ve birkag viicut
genisliginde olacak sekilde cloaca’nin anteriyoriine uzanmaktadir. Ciftlesme
ekleri adanal bir ¢ift (bazi tiirler iki veya li¢ ¢ifte sahiptir) ve sonrasinda adanal
cift ve seriler arasinda hiatus olmaksizin anteriydr’e uzanan 20’ye kadar
ventromedyan serilerden olusmaktadir. Bazi tiirlerde viicut ortasinda ventralde,
kismen, ¢ift ve c¢akigmayan bir sira olusturabilir. Kuyruk sekil olarak

disininkine benzemektedir.

Tiirkiye’de tespit edilmis Longidorus cinsine ait tiirler; Longidorus attenuatus
(Hooper), L. goodeyi Hooper, L. leptocephalus Hooper, L. elongatus (deMan)
Micoletzky (Kepenekci, 2014).
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Tiir: L. elongatus (Sekil 2.).- Tamimu: Digsi; viicut uzun ve agik "C" seklindedir.
Viicudun posteriyor boliimii ventrale dogru kivriktir. Bag bdolgesi diiz ve
viicudun devami goriinimiindedir. Kilavuz halka anteriyor u¢dan 29.6 (24-32)
um geride yer almigtir. Odontostyle, odontophore'un yaklasik iki kati
uzunluktadir. Ozefagus 436 (410-444) pm uzunlukta ve bu bdlgede 4-6 ventral
viicut deligi belirgindir. Kuyruk ventrale dogru hafif kivrik, konik ve anal viicut
genisliginin 1.14 (1.0-1.2) kat1 uzunluktadir. Cift ovarili, ovarilerin anteriyor
ve posteriyor kollarinda kivrilma vardir. Vulva yarik seklinde ve viicudun
ortasina yakin bir konumdadir [%V=50.8 (50-52)] Erkek; genel olarak disiye
benzemektedir, spicule 57.8 (52-66) um uzunluktadir. Kuyruk bolgesinde 2-3
lateral delik belirgindir. 7-10 adet supplementary papillae vardir.

Tir: L. attenuatus (Sekil 2.).-Tammmi: Disi; viicut ince uzun ve agik "C"
seklindedir. Viicudun posteriyor bolimii ventrale dogru kivriktir. Bas bolgesi
diiz ve wvicutla hafif bogum olusturarak birlesmistir. Odontostyle,
odontophore'un yaklasik iki kat1 uzunluktadir. Ozefagus 426 (380-460) pm
uzunlukta ve bu bolgede 5-8 ventral viicut deligi belirgindir. Kuyruk ventrale
dogru hafif kivrik, konik ve anal viicut genisliginin 1.66 (1.4-1.8) kati
uzunluktadir. Cift ovarili, ovarilerin anteriydr ve posteriydr kollarinda kivrilma
vardir. Vulva yarik seklinde ve viicudun ortasina yakin bir konumdadir
[%V=48.8 (48-50)] Erkek; nadir olarak bulunur, spicule 46.6 (41-48) pum

uzunluktadir.

Cins: Longidoroides Khan, Chawla & Saha

Cins: Paralongidorus Siddigi, Hooper & Khan

Altcins: P. (Paralongidorus) Siddigi, Hooper & Khan

Altcins: P. (Siddigia) Khan, Chawla & Saha

Altfamilya: Xiphidorinae Khan, Chawla & Saha (Jairajpuri & Ahmad)

Cins: Xiphidorus Monteiro



TARIM ALANINDA CALISMALAR | 224

Tiirkiye’de tespit edilmis Longidoroides, Paralongidorus ve Xiphidorus

cinslerine ait nematod tiirlerinin bulunduguna dair bir kayda rastlanmamistir

(Kepenekci, 2012; Kepenekci, 2014; Kepenekci ve ark., 2014b).
Altfamilya: Xiphinematinae Dalmasso
Cins: Xiphinema Cobb

Tanmmi: Viicut 1.5-6.0 mm arasinda, uzundan ¢ok uzuna kadar degisir ve
oldukca biiyiiktiir. Fiksasyon sonucu viicut diiz, ventrale dogru kivrilmis, “C”
seklinde veya acik bir spiral sekil alir. Kiitikiila diizdiir. Lateral kirisler (chord)
genistir ve bir iki sira lateral viicut gdzenegine sahiptir. Dorsal ve ventral viicut
gozenegi serileri, Ozellikle 6zofagusa ait bolgede bulunabilir. Bag bolgesi
yuvarlaktir ve viicudun devami goriiniimiimde veya viicutla bogum olusturarak
birlesmistir. Dudaklar genellikle 6+10 papillae taciyla kaynasmistir. Amphidial
acikliklar genis yariklar seklindedir ve neredeyse tiim dudak genisligi kadar
uzamaktadir. Amphid c¢ukuru iizengi veya huni seklindedir. Odontostyle
uzundur ve igneye benzer bir sekildedir. Asir1 derecede sertlesmistir. Kilavuz
aparat tlibiilerdir. Fazlasiyla sertlesmis bir posteriyor halkaya ve goriiniirde
hafifce sertlesmis bir anteriyor halkaya sahiptir (kilavuz kilifta sadece bir
kivrim geklinde). Kilavuz halka tamdir ve odontostyle/odontophore birlesim
yerine yakin bir yerde posteriyor’de yer almistir. Odontostyle’in proksimal ucu,
protractor kaslarin bitisik oldugu {i¢ iri posteriydr ¢ikintis1 olan fazlasiyla
gelismis odontophore ile birlesme yerinde gatallagsmig gibi goriinmektedir.
Ozofagus, bezleri igeren genislemis bir silindirik yapida olup genislemeye
dogru uzanan normalde kendi iizerine geri kivrilmis dar silindirik bir anteriyor
bolgeden olusmustur. Dorsal bez ¢ekirdegi aciklik ile ayni seviyede yer almis
ve ventrosublateral ¢ekirdeklerden daha gelismistir. Sinir halkas1 6zofagusun
anterér boliimiiniin etrafindadir. Hemizonid belirgindir. Barsak basittir,
prerektum iyi gelismistir ve birkag¢ anal viicut genisligi uzunlugundadir. Aniis

capraz bir yarik seklindedir. Vulva anteriyér’den viicut ortasinin gerisinde yer
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almis capraz bir yarik seklindedir. Vajina iyi gelismis ve kashdir. Viicut
eksenine gore aci1 olusturmaktadir. Anteriydr vulvasi olan bazi formlarda
eksenel veya posteriydr olarak yer almistir. Ovejector cikiktir. Ureme sistemi
degiskendir; genellikle amphididelphic’tir ve kivrilma gosterir fakat vulva
anteriyor bolgeye yaklastikca anteriydr boliim gittikge kiigiiliir, 6nce islemez
bir hale gelir, sonra kalinti sekline doniisiir ve nihayet tamamen yok olur
(=mono-opistho-delphic). Bazi tiirlerin uterusunda sertlesmis yapilar
goriilmektedir. Bu sertlesmeler nadiren kalin duvarlar1 olan ve her iki ugta bir
sphincter tarafindan kasilan dairesel kasl1 6zel bir yap1 olan bir “Z” organinda
bulunur. Sertlesmeler daha yaygin bicimde omurga veya uterusta bulunan
cesitli sekillerdeki yapilarin seklini alir. Kuyruk ¢ok degisken bigimlerdedir
(6rn. kisa bir yar1 kiireye benzer sekilde, parmaksi bir ¢ikintisi olan veya
olmayan; ortadan uzuna kadar konik bi¢imde; baslangigta konik ve sonra ince
uzun bir ug boliime dogru incelen bir sekilde). Erkek tireme sistemi diorchic’tir
ve karsilikli yerlesmistir. Spicule esli ve iridir. Dorylaimoid tiptedir. Distal
aksesuar kilavuz pargalara (distal accessory guiding pieces) sahiptir. Egik
ciftlesme kaslar1 ¢ikiktir ve cloaca’dan anteriyore dogru uzanmaktadir.
Ciftlesme ekleri (copulatory supplements) yarik ve sonrasinda yedi adet
papillae’lik bir ventromedyan serisi tarafindan takip edilen bir adanal ¢iftten

olugmaktadir. Kuyruk disininkine benzer bir sekildedir.

Tiirkiye’de tespit edilmis Xiphinema cinsine ait tiirler; Xiphinema brevicolle
Lordello & Da Costa, X. index Thorne & Allen, X. ingens Luc & Dalmasso, X.
italiae  Meyl, X. macrogastrum Lamberti, Castillo, Gomez-Barcina &
Agostinelli, X. opisthohysterum Siddigi, X. pachtaicum (Tulaganov) Kirjanova,
X. pyrenaicum Dalmaso, X. turcicum Luc & Dalmasso, X. diversicaudatum
(Micoletzky) Thome (Kepenekci, 2014).

Tir: X. diversicaudatum (Sekil 3.).- Tanmmmi: Digi; iri nematodlardan olup,

ortalama viicut boyu 5.1 (4.8-5.2) mm arasinda degigsmektedir. Viicut kivrik,
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bas bolgesi diisiik, diiz ve yuvarlaktir. Bas bdlgesi viicutla bogumsuz olarak
birlesmistir. Kiitikiila diiz ve viicudun orta kisminda 3.4-3.8 um kalinliktadir.
Viicut boyunca yer alan deliklerin 4-6 tanesi bas bolgesinde yer almistir. 54-58
viicut deligi (lateral body pores) ventralde yer almigtir. Kuyruk kisminda iig ¢ift
delik vardir. Bu kisimdaki kiitikiilada enine cizgiler bulunur. Ozofagus ince tiip
seklinde baslar. Ozofagusun posteriydr kismi daha genistir. Ozefagus ile
barsagin birlestigi yerde bulunan cardia belirgindir. Sinir halkasi stiletin
tabanina yakin bir konumdadir. Stiletin toplam uzunlugu 225 (224-228) pm'dir.
Stilet diiz ve son kisminda 16.4 (14-18) pm genislikte topuz seklinde bir ¢ikinti
vardir. Klavuz halka anteriyor uca 142 (138-144) um mesafede yer almstir.
Cift ovarili, ovarilerin anteriyor ve posteriyor kollarinda kivrilma vardir. Vulva
yarik seklinde olup, viicut genigliginin yarisindan biraz fazladir ve viicudun
anteriyor [%V= 42 (41-44)]’tinde yer almistir. ”Z”organ1 belirgindir. Kuyruk
mememsi bir ¢ikinti ile son bulmustur. Erkek; genel olarak disiye
benzemektedir. Viicut kivrik, bas bdlgesi diisiik, diiz ve yuvarlaktir. Bag bolgesi
viicutla bogumsuz olarak birlesmistir. Kiitikiila diiz ve viicudun orta kisminda
3.2-3.6 um kalinliktadir. Viicut boyunca yer alan deliklerin 22 tanesi 6zofagus

bolgesinde yer almistir. 150'den fazla viicut deligi vardir.
Takim: Triplonchida Cobb

Alttakim: Diphtherophorina Coomans & Loof
Ustfamilya: Trichodoroidea Thorne (Siddiqi)

Familya: Trichodoridae Thorne (Siddiqi)

Altfamilya: Trichodorinae Thorne

Cins: Paratrichodorus Siddiqi

Tiirkiye’de tespit edilmis Paratrichodorus cinsine ait nematod tiiriiniin
bulunduguna dair bir kayda rastlanmamistir (Kepenekcei, 2012; Kepenekei,
2014; Kepenekci ve ark., 2014b).
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Cins: Trichodorus Cobb

Tamimu: Viicut tiknazdir ve yuvarlak uglar olan silindirik bir sekildedir. Is1ile
oldiiriilen (teshis amaciyla fiksasyona tabi tutulan) disiler ventrale dogru kivrik
bir sekil alir. Erkekler “J” seklindedir ve kuyruk kismi daha keskin bir sekilde
ventrale dogru kivriktir. Kiitikiila fiksasyon esnasinda kuvvetli bir gekilde
sismemektedir. Genellikle 1-4 adet lateral viicut gdzenegi ¢ifti mevcuttur. Bir
cift lateral viicut gdzenegi (yani her iki tarafta bir gozenek) bir viicut
genisliginde olan vulvanin i¢inde bulunmaktadir (cinse ait iki tlirde
bulunmadig: bildirilmistir) ve genellikle posteriydr’de yer alir. Onchiostyle
dorsal olarak disbiikeydir. Basit bir anteriyor kilavuz halkaya sahiptir.
Ozofagus spathulate bulb’1 olusturmak iizere arkaya dogru genisleyen dar bir
anteriyor boliimden olusmaktadir. Bulb genellikle iist iiste gelmez fakat bazi
tirlerde ventral olarak {ist {iste binmis bir durumdadir. Posteriyor
ventrosublateral c¢ekirdekler 06zofagus ile barsagin birlesme yerinin
anteriyor’iinde yer almistir. Dorsal ¢ekirdek genellikle ayni seviyededir. Vulva
viicut ortasinda bulunan bir gdzenektir. Baz: tiirlerde ¢apraz veya uzunlamasina
bir yarik seklindedir. Vajina, vulval viicut genisliginin yaklasik yaris1 kadar
uzunlugunda viicudun ic¢ine dogru uzanmaktadir. Vajinal kas yapisi iyi
gelismistir ve cikiktir. Genellikle kuvvetli bir sertlesme goriilmektedir. Ureme
sistemi amphididelphic’tir ve kivrilmigtir. Spermateka bulunmaktadir, fakat
birkag tiirde zayif bir gekilde geligmistir. Aniis subterminaldir ve kuyruk
yuvarlaktir. Caudal gozenekler ¢ifttir. Erkekler genellikle 1-3 ventromedyan
cervical papillae’ye sahiptir. Nadir olarak bulunmazlar veya dort adette olabilir.
Lateral cervical gozenekler genellikle mevcuttur. Her iki tarafta bir gdzenek
seklindeki ¢ift, onchiostyle tabani ile sinir halkasi arasindadir. Erkek {ireme
sistemi monochic’tir ve diiz uzamistir. Sperm biiyiiktiir ve subcylindroid
tiptedir. Biiyiik sosis seklinde veya nadiren yuvarlak bir ¢ekirdege sahiptir.
Spicule az ¢ok ventrale dogru kivriktir. Higbir zaman diiz degildir. Yumusaktir

ya da ¢esitli stislemelere, tiiylere, vb sahiptir. Eponymous T. velatus’ta ventral
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bir ¢ikinti, veya velum, mevcuttur. Gubernaculum mevcuttur. Spicul suspensor
kasi, spicule etrafinda ¢ikik oval bir kapsiil olusturmaktadir. Bursa
bulunmamaktadir (fakat T. cylindricus’da c¢ok kiiglik de olsa var oldugu
bildirilmisitr). Ug, bazen dért, ventromedyan ciftlesme eki (copulatory
supplements) bulunmaktadir. Ilki, retrakte spicul aralig1 icinde olacak
sekildedir. Egik ciftlesme kaslari retrakte spicul’iin anteriyor’ine dogru birkag
viicut genisliginde uzanmaktadir. Kuyruk kisa ve yuvarlaktir. Bir gift

ventrosublateral papillae ve bir ¢ift caudal gozenege sahiptir.

Tiirkiye’de tespit edilmis Trichodorus cinsine ait tiirler; T. similis (Seinhorst)
(Kepenekci, 2014).

Tiir: T. similis (Sekil 4.).- Tanimx: Disi; viicut hafif kivriktir. Onchiostyle 40.6
(40-41) pum'dir. Bosaltim deligi onchiostyle’in tabaninin 41.2 (40-42) um
gerisinde (yaklasik onchiostyle boyu mesafesinde) yer almistir. Sinir halkasi
anteriyor uca 58.8 (55-62) um mesafededir. Basal bulb ile barsagin birlesme
yerinde cardia belirgindir. Cift ovarili, ovarilerin anteriyér ve posteriyor
kollarinda kivrilma vardir. Spermateka’da sperm bulunmaktadir. Vulva viicut
ortasina yakin bir konumdadir [% V=55 (52-56)]. Aniis kuyruk ucuna yakin yer
almistir. Kuyruk yuvarlak ve iki viicut deligine (caudal pores) sahiptir. Erkek;
genel olarak disiye benzemektedir. Viicudun posteriyor boliimii ventrale dogru
kivriktir, Onchiostyle 38.4 (38-39) um uzunlukta ve agiz agikliginin yaklagik
20 um gerisinde yer almistir [20.5 (18-21)]. Bosaltim deligi sinir halkasinin
viivut genisligi kadar gerisindedir. Bosaltim deliginin anteriyor’iinde 3 tane

cervical papilla vardir. Testis tek ve diiz uzanmugtir.

11. SONUC

Toprak gibi mikrobiyolojisi karigik bir ortamda yetisen bitkilerin dogal
kosullarda tek bir organizma grubu tarafindan zarar gordiigiinii kabul etmek
olanaksizdir. Tirkiye’de yaygin olarak bulunan, ekonomik diizeyde verim

kayiplarina neden olan BPN ve VVN tiirlerinin konukgular1 ve bolgelere gore
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zarar oranlar1 veya iirlin kayiplar ile vektdr nematodlarin tagidiklari viruslar
ortaya konulmali ve ozellikle VVN’leri igeren nematoloji konularinda

yapilacak arastirmalara destek verilmelidir.

Her organizma grubunda oldugu gibi nematoloji konusunda da tiir teshisinin
yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Nematodlarin kii¢iik mikroskobik canlilar olmasindan
ve tilirlerinin birbirlerine ¢ok benzemesinden dolay1 tiir teshisi, nematoloji
laboratuarina sahip yetkili kuruluslarda bu konuda uzmanlagmis kisilerce kesin
olarak yapilmali ve son karar verilerek gerekirse miicadele stratejisi ortaya
konulmalidir.

Nematodlarin bitkilerde meydana getirdikleri belirtiler, diger zararh
organizmalardan ileri gelen belirtilere cok benzedigi i¢in mikroskop altinda
nematodu gormeden ve teshisini yapmadan kesin kaniya gidilmemelidir.
Ayrica Viroloji agisindan da s6z konusu olan bitkiler degerlendirilmelidir. Bu
nematodlarin ve tasidiklari viruslarin dogru tanimlanmasi biiyiik énem arz
etmektedir. Nematologlar ve Virologlar birlikte ¢alismalidirlar. Bu baglamda
taksonomik nematoloji konusunda o6zellikle VVN’lerin teshisinde yetismis
nematologlara ihtiyag vardir. Ozellikle tiir teshisi yapabilen nematologlar
yetistirilmelidir. Tiirkiye’de varlig1 bilinen VVN’lerin tasidiklar bitki virus
hastaliklarinin  {ilkemizde bu VVN’lerle mi tasindifi, yayilmalarinda
nematodlarin rolu ve virus-nematod iliskileriyle ilgili caligmalar yapilmalidir.
VVN’lerin baz tiirleri karantina zararlisi tiir olarak nitelendirilmektedir. S6z
konusu tiirler ekonomik dnemde zarar meydana getirmelerinin yaninda {iretim
materyalleri (fide, fidan, tohum vb.) ile tasinmalarindan dolay1 da son derece

Onemlidir.
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Sekil 2. Longidorus elongatus (d
f); bas ve 6zofagus bolgesi (a
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Sekil 3. Xiphinema diversicaudatum (a-d); disi (a, b, d) ve erkek (c); bas ve 6zofagus
bolgesi (a), lireme sistemi (d) ve kuyruk bolgesi (b, c) [bar 25um (c); 50um (a, b) ve
100um (d)] (Cizimler i. KEPENEKCI).
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h

Sekil 4. Trichodorus similis (a-d); disi (a-c) ve erkek (d); bas ve 6zofagus bolgesi (a),
bas bolgesi (b) ve kuyruk bolgesi (c, d) (barlar 50um ) (Cizimler I. KEPENEKCT).



233 | TARIM ALANINDA CALISMALAR

Ulkeler karantina listelerini hazirlarken son derece titiz davranmaktadir. Bu
karantina zararlis1 olan nematod tiirleriyle miicadele ¢ok zordur. S6z konusu
karantina zararlilan bir iilkeye veya bolgeye bulastigi zaman konukgusu olan
kiiltiir bitkilerinde ¢ok biiylik zararlara ve {irlin kayiplarina neden
olabilmektedirler. Ozellikle VVN’lerin tasidiklar1 bitki virus hastaliklarmin
miicadelelerinin olmamasi konunun 6nemini kat kat arttirmaktadir. Bu nedenle,
Tirkiyeye bulagik {iretim materyallerinin girmemesi ve bulasik materyallerin
temiz bolgelere tasmarak bulagmanin  Onlenmesi Oncelikli  olarak
diistiniilmelidir. Bulasik oldugu siiphe edilen alanlardan 6rnek alma talimatina
uygun olarak toprak ve kok ornekleri alinmali ve bu o6rnekler nematoloji
laboratuvarinin bulundugu ilgili kuruluslara gonderilmelidir. Nematod ve
nematodlar tarafindan tasman bitki virus hastaliklarindan korunmak icin
uygulanabilecek en ekonomik ve etkili yol, temiz alanlara bulasik materyallerin
girisinin onlenmesidir. Bu yiizden nematolojik ve virolojik analizler 6zel bir

Onem tasimaktadir.

Tiirkiye’de VVN'lerden Xiphinema cinsine ait ¢aligmalar bulunmakla birlikte
heniiz arzu edilen diizeyde degildir. Longidorus, Paratrichodorus ve
Trichodorus cinslerine ait nematolojik ¢alismalar ise ¢ok azdir. Bitki viriis
hastaliklarin1 tagiyabildikleri i¢in, bu grup nematodlarin da iizerinde

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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1. GIRIS

Nematodlar, Eumetazoa altaleminden Pseudocoelemata (yalanci viicut boslugu
olan hayvanlar) altkiimesinde yer alan yuvarlak solucanlar. Bunlar, bir¢ok
habitatta yogunluk agisindan ilk sirada yer alir. Nematodlar pek ¢ok yerde, bitki
ve hayvanlar lizerinde parazit, toprakta ve mikroorganizmalar {izerinde serbest,
olarak yasayan tiirleri vardir. Birgok tiirleri de bitkilerin ¢esitli kisimlarinda
beslenir, zararli olurlar ve iiriin kayiplarina neden olurlar. Bu gibi nematodlara
Bitki Paraziti Nematodlar (BPN) adi verilir. Nematodlarin &6zellikle bitkilerin
kok sisteminde meydana getirdikleri zararlar sonucu verim ve {iriin kalitesi
biiyiik oOlgiide diismekte ve iretimi ekonomik olmaktan ¢ikarmaktadir.
Nematolojik ¢aligmalarin yogunlastigt 6nemli konulardan birisi de Viriis
Vektorii Nematodlar (VVN)'dir. BPN'lerin 6nemli bir grubunu olusturan sz
konusu nematodlarin viriis vektorii olmasi bu grup nematodlarin énemini bir
kat daha artirmaktadir. VVN'ler bitkilerde olusturduklart dogrudan zararin
yaninda viriis hastaliklarini tagimalar1 yoniiyle de son derece 6nemlidir.
Tiirkiye’de BPN’lere ait ilk kayit Ekrem Oktar ve Nihat Iyriboz tarafindan 1934
yilinda Samsun’da bir tetkik gezisi sonucu seker pancarinda kok-ur
nematodlarin1 tespit etmeleri ile baslamis fakat sonradan Onemi iizerinde
gereken arastirmalar yapilmamis ve 1948 yilina kadar unutulup gitmistir
(Diker, 1952). Tirkiye’de 1999 yili ortalarina kadar yapilan nematolojik
calismalarin derlendigi arastirmada 49 bolge ve 59 farkli konuk¢uda 172 BPN
tiirlin literatiir kayitlarma gectigi bildirilmektedir (Okten ve ark., 2000). Bu
calisma Tirkiye’de BPN sayisinin ortaya kondugu ilk ¢alisma niteligindedir.
Bu say1 her yil artmakta olup 2014 yilinda yapilan bir caligmada sayimnin 240
tire ulastigi bildirilmektedir (Kepenekci, 2014b). Nematolojik agidan
Tiirkiye’de 1999 yilindan itibaren yapilan ¢alismalarda birgok kiiltiir bitkisinde
(anason, aygicegi, boriilce, cilek, bag, ceviz, ¢ay, elma, erik, fasulye, findik,
hashas, kayisi, kestane, kivi, mercimek, nohut, sebze, susam, seftali, tiitiin,

yerfistig1 ve zeytin) ilk kez BPN tiirlerinin tespit edildigi ifade edilmektedir.
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Saptanan tiirlerin biiyiik bir kisminin Tiirkiye faunasi i¢in ilk kayit oldugu ifade
edilmektedir (Kepenekci, 2012; Kepenekci ve ark., 2014b). Tiirkiye’de BPN'ler
konusunda yapilan bir¢cok caligma mevcut olmasina ragmen hala yeterli
diizeyde degildir. Tiirkiye’de BPN’lere ait tiirlerin biiyiik bir bolimi; 1999-
2014 yillan arasinda farkli kiiltiir bitkilerinde, BPN’lerin biiyiik bir kismini
iceren Tylenchida (Nematoda) takimina ait tiirlerin tespit ve teshisine yonelik
yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Kepenekci, 2014b; Kepenekci ve ark.,
2014b). Son yillarda BPN’lerin tespitine yonelik “Taksonomik Nematoloji”

konusundaki ¢alismalar yok denecek kadar azdir.

Pratikte biitiin BPN’ler, viriisle bulasik bitkilerde beslenir ve viriis parcalarin
viicutlarina alirlar. Ancak bu nematodlardan Dorylaimida takiminin
Longidoridae ve Trichodoridae familyalarina dahil olan 6zellikle Xiphinema,
Longidorus, Paratrichodorus ve Trichodorus cinslerine ait olan baz1 tiirler bitki

virus hastliklarini tagimalar1 nedeniyle 6nemlidir ve VVN’ler olarak bilinir.

Tiirkiye’de VVN’ye ait ilk tespit, Ege Bdlgesi baglarinda yapilan siirvey
sonucunda viriis hastaliklarmin verimi etkilediginin ve Asma kisa bogum
virlisii (GFLV=Grapevine fanleaf virus)’niin X. index ve Longidorus ile
tagindiginin ortaya konmasiyla baglamigtir (Kaskaloglu ve Tiirkmenoglu, 1965;
Kaskaloglu, 1965). Diger bir arastirma da, Yiiksel ve Ertiirk’iin birlikte izmir
ve Manisa baglarinda 1964 yilinda yaptiklart gezide, asma kdkleri civarindan
toprak ornekleri alinmis ve laboratuvarda yapilan analizler sonucu ¢aligma
kapsamina giren bag alanlarinda genel olarak X. index ve X. americanum
tiirlerinin hakim oldugu rapor edilmistir (Yiksel, 1966). Tiirkiye’de VVN’ler
iizerine yapilan ilk ayrintili calisma, Aring (1982) tarafindan yiirtitiilen “Ege
Bolgesi bag alanlarinda zararli olan Xiphinema tiirleri (Nematoda:
Longidoridae), yayilis1 konukgular1 ve zararlar {izerinde arastirmalar” isimli
aragtirmadir. S6z konusu arastirmada, Ege Bolgesi’ne baglh Izmir, Manisa,
Balikesir, Canakkale, Aydin, Denizli, Mugla ve Usak illeri bag alanlarinda

mevcut Xiphinema cinsine bagli nematod tiirlerini saptamak amaciyla 1971-
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1974 yillan arasinda ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Tirkiye’de Xiphinema cinsine
ait c¢aligmalar bulunmakla birlikte, Longidorus, Paratrichodorus ve
Trichodorus cinslerine ait nematolojik ¢alismalar ¢ok azdir (Kepenekci, 2012;
Kepenekci, 2014a; Kepenekci ve ark., 2014b). Bu grup nematodlar da virus
hastaliklarini tastyabildikleri igin iizerinde durulmasi gereken VVN'lerdir.
Ulkemizde bu grup nematodlarin tiir diizeyinde teshisine yénelik {i¢c calisma
bulunmaktadir: Oztiirk ve Enneli (1994) Orta Anadolu Bolgesi'nde yonca ekilis
alanlarinda L. elongatus, L. attenuatus, L. goodeyi ve L. leptocephalus'u;
Kepenekci ve ark. (2006; 2014a) da Nevsehir, Karaman, Konya, Isparta ve
Burdur illeri bag alanlarinda L. elongatus, L. attenuatus ve T. similis'i tespit
etmislerdir. Son olarak, Oztiirk ve ark. (2018) Kuzeybati Marmara bolgesinde
farkli konukgu bitkilerden aldiklar1 6rneklerde L. elongatus, L. attenuates ve T.
similis’i ortaya koymuslardir. Tiirkiye’de bu giine kadar yapilan ¢alismalar
sonucu Xiphinema cinsine ait on, Longidorus cinsine ait dort ve Trichodorus
cinsine ait bir olmak tizere 15 VVN tiirii tespit edilmistir (Kepenekci, 2014a).

Tiirkiye’de BPN ve VVN'lerin 6nemli derecede zarar olusturdugu kiiltiir
bitkileri i¢inde patates, celtik, meyveler, bag ve sebzeler Onemli bir
konumdadir. Bu bitkiler; karantinaya tabi, tohum fidan sertifikasyonu agisindan
O6nem tasiyan nematodlara konukguluk yapmaktadir. Bu nematodlar,
miicadelelerinin zor olmasi ve iiretim materyalleri ile tasimmmasi gibi

sebeplerden dolay1 6nemlidir.

Nematodlarla miicadele yontemleri icerisinde gegen Tiirkiye agisindan 6nemli
BPN ve VVN tiirlerine ait bilimsel ve tiirkge isimler burada verilmistir
[Tiirkiye’de tiriin kayiplarina neden olabilen 6nemli nematod tiirleri (alfabetik

siraya gore verilmistir) (Anonymous 2008)]:

e Bugday gal nematodu (Anguina tritici)
e (Celtik beyaz u¢ nematodu (Aphelenchoides besseyi)

o Cilek nematodu (Aphelenchoides fragariae)
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e igne nematodlar1 (Longidorus spp.)

e Incir nematodu (Heterodera fici)

o Kamali nematodlar (Xiphinema spp.)

e Kok-ur nematodlar: (Meloidogyne spp.)

e Muz spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus)

e Patates ciiriiklik nematodu (Ditylenchus destructor)

¢ Patates kist nematodlar1 (Globodera rostochiensis ve G. pallida)
e Sogan-sak nematodu (Ditylenchus dipsaci)

o Seker pancari kist nematodu (Heterodera schachtii)

o Tahil kist nematodlar1 (Heterodera avenae)

o Turunggil nematodu (Tylenchulus semipenetrans)

Bu BPN tiirleri i¢inde lilkemizde yaygin olarak bulunan, ekonomik diizeyde
verim kayiplarina neden olan, uygulanan miicadele yontemleriyle baski altina
alinmaya ve yayilmalarinin 6nlenmesine ¢alisilan énemli tiirler olarak (6nem
sirasina gore) G. rostochiensis, G. pallida, A. besseyi, Meloidogyne spp, H.
multicinctus, D. dipsaci, D. destructor, H. schachtii ve T. semipenetrans’:
verebiliriz (Kepenekci, 2012).

2. KULTUREL ONLEMLER

Kimyasal miicadele yapilmadan basit ve c¢ogu iiretici tarafindan siklikla
uygulanan ¢esitli kiiltlirel Onlemlerin birbirini tamamlayacak sekilde
kullanilmasiyla nematodlarin bazi kiiltiir bitkilerinde meydana getirdikleri

zarar Onlenebilir.

Nematodlarla miicadelede 6nerilen ve yaygin olarak kullanilan miicadele

yontemlerini bashklar seklinde verip kisaca aciklamak gerekirse;

Sulama suyunun nematodla bulasik olmamasina dikkat edilmelidir. Sogan

ve soganli bitki koklerinin topraklarindan arindirilmasi akarsularda
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yapilmamalidir. Bitki artiklar1 akarsulara dokiilmemelidir (6rn. Celtik beyaz ug
nematodu, Aphelenchoides besseyi ile miicadelede geltik kavuzlar akarsulara
dokiilmemelidir). Toprak isleme nematod sayisim diisiirmekte ve zarari
azaltmaktadir. Ekim veya dikime hazirlik amaciyla yapilan toprak
islemelerinin sicak ve kurak mevsimde topragin birka¢ defa alt iist edilecek
sekilde yapilmasi, seralarda ise sicak aylarda ve seranin bos oldugu zamanlarda
15 giin ara ile 30-40 cm derinlikte topragin en az iki kere alt iist edilerek
islenmesi nematod sayisini azaltmaktadir. Bulasik alanlarda kullamilan
toprak isleme alet ve makineleri temizlenmeden kullamlmamahdir. Sera
girislerinde sonmemis kire¢ kullanilarak hijyene dikkat edilmelidir. Yumrular
uygun depolanmahdir. Ozellikle yumrularda zarar olusturan nematodlar igin,
yumrularin serin ve kuru sartlarda depolanmasi ile yumru i¢inde nematodun
tiremesi ve diger yumrulara yayilarak bulagsmasi 6nlenebilir. Tohumlar uygun
eleklerden gecirilmelidir. Bugday gal nematodu (Anguina tritici)’na karsi,
triyor ve selektorlerin saglam ve galli daneleri ayirabilecek sikliktaki eleklerden
gegirilen tohumluk bugdaylarin i¢indeki galli daneler %100’e yakin bir oranda
temizlenebilmektedir. Yabanci otlarla miicadele yapilmahdir. Bulasik bitki
artiklan tarlada birakilmamali. Hasat zamani bitki artiklarmin (6zellikle
yumru ve kok artiklarinin) toprakta birakilmayip sokiilerek bir yerde toplanip
yakilmasi veya giinesin ve riizgarin etkisinde kurutulmasi o6zellikle kok-ur
nematod (Meloidogyne)’lar1 ve geltik beyaz u¢ nematodu’na karst miicadelede
6nemli bir yer tutmaktadir. Nematoddan ari ekim/dikim materyali
kullamlmas1 ve saghkh dikim materyalinin iiretimi nematod
miicadelesindeki en 6nemli unsurdur. Ciinkii nematodlar bir¢ok bitkinin tohum,
yumru, sogan, fidan ve fidelerinde bulunmaktadir. Nematoddan ari
tohum/dikim materyalinin temiz alanlarda kullanilmasiyla nematodlarin
yayilmasi tamamen engellenebilir veya sinirlanabilir. Bu amagla miimkiin
oldugunca sertifikali ekim dikim materyali kullanilmalidir. Tohumla/yumruyla

taginan nematodlar i¢in, bu etmenlerle bulasik olmayan arazide sertifikal
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tohumun kullanilmasi gerekmektedir. Topraga organik maddeler (ciftlik
giibresi, yesil giibre vb.) karistirilarak topragm biyolojik aktivitesi
artirmahdir. Organik materyal topraga taze bitki kalintis1 olarak karistirilir
ve tarlada ara, yiizey, tuzak, antogonistik veya yesil giibre bitkisi olarak
yetigtirilir.  Organik degisikliklerin birgogu topraga eklendiklerinde
Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Rotylenchus, Tylenchorhynchus,
Scutellonema tiirleri gibi ¢ok sayidaki nematoda karsi son derece etkili
olmaktadir. Verim ise kismen nematod popiilasyonunun diismesinden kismen
de giibresel etkisinden kaynakli olarak artmaktadir. Su altinda birakma.
Topragin uzun siireli su altinda birakildigi durumlarda nematod yogunlugu
belirgin sekilde azalmaktadir. Hollanda’da dokuz hafta boyunca su altinda
birakilarak Ditylenchus dipsaci, R. similis ve bazi Meloidogyne tiirlerine karsi
yapilan miicadelelerde basarili sonuglar alinmistir (Whitehead, 1998). Topragi
siirme. Topragmn siiriilmesi, pratik ve ekonomik bir miicadele yontemidir.
Topragin sicak ve kurak donemlerde iiriinler arasinda 30 giin boyunca diizenli
olarak siiriilmesiyle topragin iist kismmin kurumasma bagli olarak kdk-ur

nematodu yogunlugu belirgin sekilde azalmaktadir.

Nematodlarla miicadelede o6nemli bir yere sahip olan miicadele

yontemlerini 6rnekler vererek ayrintili bir sekilde aciklamak gerekirse;

e Nadas sistemi uygulanmali. Nadas, toprak erozyonuna neden olmasi ve
kisa sezon {iriin ireticiliginin daha ekonomik olmasindan dolay1 ¢ok nadir
uygulanmaktadir. Nadasa birakilan alanlarda uzunca bir siire iiretim
yapilamamasi nedeniyle ciddi bir ekonomik kayip olugsmaktadir. Ayrica nadasa
birakmak yabanci otlarla topragn siiriilerek veya herbisit kullanilarak
miicadelesini gerektirmektedir ve her iki uygulamada ekstra masrafa neden

olmaktadir.
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Nadas uygulamasi ile bazi nematodlar hizla dliirken bazilarina karsi etkisiz
kalmaktadir. Pratylenchus penetrans, Rotylenchulus reniformis, R. similis’in
bu yolla miicadelesinde basarili olundugunu gosteren c¢aligmalar
bulunmaktadir. R. citrophilus’la bulasik olan alanlarda iki yillik nadas
uygulamasimi takiben yapilan flimigasyonla nematod kontrol altina alinmistir
(Whitehead, 1998). Nadasa birakma 6zellikle sicak ve kurak yaz aylarinda ¢ok
etkili olmaktadir. Bu tiir nadas uygulamalarinda nematod yogunlugunun
diismesi tarladaki yabanci ot miicadelesinin yapilmasiyla iligkilidir. Ancak
bircok iilkede nadasa birakma, toprakta olusabilen olumsuzluklardan dolay1
sinirlandirilmaktadir. Nadasta yabanci otlarla genellikle miicadele edilmemekte
ve otlar normal gelisimine birakilmaktadir ki bu topraktaki biyomas iiretimini
artirmaktadir. Bununla birlikte, eger mevcut yabanci ot tiirleri s6z konusu olan
BPN tiirii i¢in iyi birer konuk¢u durumundaysa veya yetistirilecek olan hassas
iirlinden once yeterli miktarda konukgu bitki mevcutsa nematod popiilasyonu
nadas siiresinde belirgin bi¢imde artabilir. Bu nedenle hedef alanimizdaki
mevcut nematod tiirli ile yabaci otlar arasindaki konukguluk diizeyinin
belirlenmesi onemlidir. Uriiniin dikiminden 6nce alandaki yabanci otlarin
malglanmas1 topragin antagonistik potansiyelini artiir ve nematodlarin
inokulum oranini diiiiriir. Bu tip nadas uygulamasi tropik iklimlerde yagmurlu

donemler boyunca ana iiriinler arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

¢ Bitki nobeti uygulanmali. Bulasik olarak tespit edilen alanlarda s6z konusu
olan BPN tiirliniin konukgusu olmayan bitkilerle miinavebeye gidilmesi
onerilen kiiltiirel o6nlemlerin basinda gelmektedir. Bugday gal nematoduna
kars1 nematoda dayanikli bitkiler ndbete sokulmalidir. Baklagillerden yonca,
tirfil, korunga, nohut, fasulye, mercimek, seker pancari, patates, aycicegi,
sogan, sarmisak, bostan ¢esitleri, misir ve yagl bitkiler ile bir yillik bitki nobeti
uygulanarak toprak temizlenebilir. Patates kist nematodlar1 igin bulagik
alanlarda patates, domates ve patlican (6zellikle Solanaceae bitkileri) {iretimi

en az 8 yil siire ile yapilmamalidir. Seker pancart kist nematodu, Heterodera
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schachtii i¢in, pancar ekim alanlarinda veya konukgusu olan diger bitkilerde bu
nematod saptanirsa 8-10 yil siireyle bitki miinavebesi uygulanmalidir.
Miinavebe siiresince bu nematodun konukgusu olmayan bugday, arpa, musir,
sorgum ve yonca gibi bitkiler yetistirilmelidir. Tahil kist nematodlar1 (H.
avenae)’na kars1 ise konukgu bitkilerin mevcut olmamasi durumunda nematod
popiilasyonu o6nemli Olciide diistiigli icin ekim nobeti uygulanabilir bir
miicadele yontemidir. Graminae disindaki bitkilerle (6rn. yemlik ve yemeklik
baklagillerle) 2-3 yillik bir ekim nobeti popiilasyon yogunlugunu 6nemli 6l¢iide
diistirmektedir. Sogan-sak nematodu (Ditylenchus dipsaci)’na kars1 konukgusu
olmayan bitkilerle (havug, i1spanak, marul vb.) 2-4 yilik bir miinavebe
sisteminin uygulanmasi Onerilmektedir. Patates ¢iiriiklik nematodu (D.
destructor)’na kars1 konukgusu olmayan bitkilerle (fasulye, misir vb.) 3-4 yillik
miinavebe popiilasyonun azalmasinda etkilidir. Celtik beyaz u¢ nematoduna
karst 2 yillik bir miinavebe etkili olmaktadir. Kok-ur nematodlarina karsi
konukgusu olmayan bitkilerle 3-4 yillik miinavebe onerilebilir. Konukg¢u sayisi
fazla olan nematod tiirlerine karsi Onerilecek miinavebe bitkisi se¢imi ile

miinavebe siiresince yabanci otlarla miicadele yapilmasi 6nemlidir.

Konukc¢u olmayan bitkiler. Konuk¢u olmayan bitkiler; topragi koruma,
hayvan yemi veya dogrudan nematod miicadelesi i¢in kullanilan Ortiicii
bitkilerin aksi olarak yetistirilen bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Konukgu
olmayan bitkilerin kullanimiyla yapilan miinavebe uygulamalari, tiim diinyada
koék-ur nematodlar1 miicadelesinde kullanilan en 6nemli yontemdir. Bu konuda
yapilmis bir¢ok caligma bulunmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
karisik popiilasyon olan alanlarda bir tiiriin miicadelesi i¢in kullanilabilecek
olan konukc¢u olmayan bitkinin miicadelesini hedeflemedigimiz diger bir
nematod tiirii i¢in iyi bir konukg¢u olabilecegidir. Konukg¢u hassasiyeti tiiriin
popiilasyonlari arasinda degisebileceginden hedef tiire kars1 konuk¢u olmayan
bitki Onerilmeden Once kesinlikle patajonite testi yapilmalidir. Konukcu

olmayan bitkiler ile yapilan rotasyon zararli tiiriin popiilasyonunun dogal olarak
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azalmasini etkiler ve boylece hassas bitkiler arasinda nematod inokulum orani
azalir. Seker pancarinda yapilan rotasyonda konuk¢u olmayan bitki olarak arpa
kullanildiginda bugday kullanilmasina gére H. schachtii popiilasyonu daha
fazla azalmaktadir. Konukgu bitkinin mevcut olmadigi durumlarda nematodun
canliligini siirdiirebildigi siire rotasyon diizeninin planlanmasi agisindan son
derece onemlidir. Bazi BPN ve VVN tiirleri konuk¢u olmadigi durumlarda
uzun siire canliligini korurken (6rn. Heterodera, Globodera, Xiphinema), diger
tirlerin popiilasyonu konuk¢usu olmadigi durumlarda ¢ok hizli olarak
diismektedir. Orta derecede hassas veya tolerant bitkilerin cok hassas sebzelerle
rotasyonu kok-ur nematodlarmin  kontroliinde kullanilabilir.  Koék-ur
nematodlarina karsi tolerant veya orta derecede hassas olarak kabul edilen
sebzelere lahana, sogan, pirasa, brokoli ve amaranthus 6rnek olarak verilebilir.
Bir bolgede kok-ur nematodu tiirlerinden Dbirinin hassas konukgusu
durumundaki bitkiler tiriin biitiin popiilasyonlarinin konukgusu oldugu
anlamma gelmez. Kok-ur nematodunun tiirleri arasindaki genis konukgu
varyasyonu nedeniyle rotasyonda kullanilacak biitlin bitkiler, tarlada/bahgede
uygulanacak olan rotasyon planlanmadan O6nce lokal popiilasyonlara karsi

patojenisite testleri yapilarak konuk¢u durumlar belirlenmelidir.

Onemli nematod tiirlerine karsi rotasyon uygulamalarinda segilebilecek
bitkilere ait baz1 6rnekler; M. incognita'ya karsi yerfistigi, bazi hububatlar; M.
graminicola, baklagiller, soya fasulyesi, hint keneviri, ay¢igegi, tatli patates,
susam, bamya; M. chitwoodi, yonca; M. javanica, pamuk, yer fistigi; M.
arenaria, pamuk, musir, sorgum; M. hapla, sogan, marul, turp; M. artiellia,
pamuk, patates, yulaf, misir, mercimek, domates, kavun; Heterodera glycines,
hububatlar, baklagillerin birgogu; H. schachtii, H. cajani, H. ciceri, hububatlar;
H. avenae, H. oryzae baklagiller; Globodera rostochiensis, G. pallida,
hububatlar, baklagiller; Hirschmanniella, baklagiller, hububatlar, pamuk,
tiitiin, tath patates; Ditylenchus dipsaci, hububatlar; D. angustus, baklagiller;

Rotylenchulus reniformis, sorgum, musir, seker kamisi; Radopholus similis,
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bazi hububatlar; Punctodera chalcoensis, hububat, ¢ayir bitkileri; Scutellonema
bradys, yer fistig1, kirmizibiber, tiitiin, pamuk, misir, sorgum (Sikora ve ark.,
2005).

Coklu bitki yetistirme; ailenin tiiketim ihtiyacinin ve bunun yaninda en fazla
arta kalan bir kisim {irliniin pazarlanabilmesi amaciyla yapilan “gecimlik
tarim”da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok farkli {irliniin es zamanl
olarak iiretimi, zararli organizmalarin bulunmasi veya ciddi kuraklik gibi
cevresel sorunlardan etkilenilse bile iriin alinmasini saglar (Sikora ve ark.,
2005). Kullanilan ¢oklu bitki yetistirme sistemleri, hassas bitkiler arasindaki
bosluk kisa oldugundan nematod zararinin azaltilmasinda etkili degildir (Noe
ve Sikora, 1990). Diger yandan, sira aralarina ya da ¢it kenarina azot baglayan
bitkilerin dikilmesi 1 yil i¢inde ¢oklu bitki yetistirme sisteminde kullanilan
bitkiler iizerinde olusabilecek nematod zararini azaltabilir. Bu islem dayanikli
ve hassas sebze ¢esitlerinin her ikisinde de nematod yogunlugunu azaltmada

kullanilabilecek alternatif bir yaklasimdir (Sikora ve ark., 2005).

Bazi nematodlarin konukcu olan bitkiler olmaksizin hayatta kalma siireleri;
Anguina tritici, oda kosullarindaki tohum iginde 28 yil; Aphelenchoides
besseyi, kuru ¢eltik danesinin iginde 1-3 yil; Criconemoides xenoplax, su
basmis toprakta 2 yil; Ditylenchus angustus, su basmis toprakta 4 ay; D.
dipsaci, kuru tohumda yillarca; Globodera rostochiensis, G. pallida, bulasik
toprakta 10-15 yil; Heterodera glycines, bulasik toprakta 84 ay; Meloidogyne,
1-12 ay; Pratylenchus coffeae, bos tarlada 6 ay; Radopholus similis, bos tarlada
6 ay; Rotylenchulus reniformis ,bos tarlada 2 yil, kuru toprakta 18 ay;
Xiphinema americanum,10°C’deki toprakta 49 ay (Norton, 1978).

¢ Gec ekim erken hasat yapilmasi veya erkenci ¢esitlerin kullanilmasi
nematod popiilasyonunu kismen diisiirmekte ve =zarari azaltmaktadir.

Nematodlarin aktif olmayan donemleri gz oniine alinarak bitkilerin dikim
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zamanimn diizenlenmesiyle, bitkinin erken gelisim donemindeki nematod
zarar1 azaltilabilir. M. incognita’nin L2'lerinin kdklerde gelisimi igin gerekli
olan en disiik sicakligin 18°C olmasi, kok-ur nematodlarina karsi miicadelede
ekim zamaninin ayarlanmasinda kullanilmistir (Sikora ve ark., 2005). Normal
dikim zamanimin degistirerek toprak sicakliginin diisiik oldugu zamanda
yapilan dikim havuglarda nematodlara karsi énemli bir miicadele yontemidir
(Roberts, 1987). Celtigin yilin soguk dénemlerine denk gelecek sekilde yapilan
erken dikimi ABD’de A. besseyi’yi azaltmakta etkili olmakta ve ayni sekilde
musirin erken dikimi de Punctodera chalcoensis’ten kaynaklanan zarari
azaltmaktadir (Sikora ve ark., 2005). Filipinlerde patatesin birbiri ardina
yetistirildigi  alanlarda G. rostochiensis zararindan korunmak igin
popiilasyonun hala diapozda oldugu ve yumurtalarin agilamayacagi donemde
erken dikim uygulamasi yapilmaktadir (Sikora, 1984). Pamugun ge¢ dikimi
kok-ur nematodu zararinin azaltmanin yani sira ayn1 zamanda fungal solgunluk

etmenlerini de engellemektedir (Jeffers ve Roberts, 1993).

Yasam ¢emberinin tamamlanmasi i¢in gerekli olan giin, derece veya sicaklik
toplami, nematodun biyolojik donemlerinin belirlenerek hasat zamaninin
hesaplanmast icin kullanilabilir ve bdylece nematod yogunlugu diisiiriilebilir.
Bu uygulama patates kist nematodu G. rostochiensis ve seker pancart kist
nematodu H. schachtii gibi yasam ¢emberi uzun siiren kist nematodlarinda
kanitlanmistir. Soya fasulyesi gibi olgunlagma siiresi kisa olan iiriin gruplarinda
kullanim1 ayrica popiilasyonun artisini sinirlandirmaktadir (Koenning ve ark.,
1993). Sikora (1984) patatesten ¢ift {iriin alinan alanlarda G. rostochiensis’in
yakalanmasi i¢in erkenci patates gesitlerinin kullanilmasini 6nermektedir.
Ikinci iiriin ayrica diyapoz halinde olan ve ikinci {iriiniin yetistirilmesi sirasinda

ortaya ¢ikan larvalarin yakalanmasinda kullanilabilir (Sikora ve ark., 2005).

e Nematodlara dayamikhh cesit veya tolerant asih fide/fidanlar

kullanilmahdir. Asili fideler giiclii kok yapisima sahip olmalar1 nedeniyle



TARIM ALANINDA CALISMALAR | 252

nematod zararlarini tolere edebilmektedirler. Son yillarda asili fide kullanimi

artmistir. Dayanikli ¢esitler de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Konuk¢u dayamiklhihigi, yiiksek iiriin veren gesitlerde bulunuyorsa, diger
miicadele yontemlerinden ¢ok bunun iizerinde durulmalidir. Bazi konukgular
nematodlarin saldirmasina izin vermezler, genellikle ilk nematod saldirisini
engeller ve boylece hem nematodun gelismesini ve iiremesini hem de
nematodlardan kaynakli zarar gérmelerini Onlerler. Royal Blenheim kayisi
anacinin kokleri, kok-ur nematodlarin1 tamamen engellemesi nedeniyle bu

nematodun zararina dayaniklilik gostermektedir (Roberts, 2002).

Dayaniklilik bitki geligimi ve iirlin iizerinde nematod parazitizminin etkilerinin
uzak tutulmasidir. Bu yetenegin kademeleri diisiik, orta (kismen veya orta
diizeyde) ve yiiksek dayaniklilik olarak degismektedir. Yiiksek dayanikli
bitkiler nematod liremesine izin vermezler. Kismen veya orta dereceli dayanikli
bitkiler orta seviyede liremeye izin verirler. Hassaslik ise dayanikliligin tersi
olarak kullanilmaktadir ve hassas bitkiler nematodun normal gelisimine izin
verirler. Nematod popiilasyonlarina ait gelisim diizeyleri bu ana kategoriler

gergevesinde tanimlanmigtir (Roberts, 2002).

Tolerant ve tolerant olmama ise bitkilerin nematodlara verdigi yaniti
tanimlamak amaciyla cok sik kullanilan terimlerdir. Tolerans ve bunun karsiti
tolerant olmama bitkinin nematod enfeksiyonuna karsi koyma giiclinii
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Tolerant olmayan bitkiler nematod zararinda
iyl gelisemezler hatta olebilirler. Dayaniklilik ve tolerans arasindaki iliski
bir¢ok dayaniklilik genotipi acisindan agiklanamamistir. Ancak ¢ok az sayidaki
ornekte tolerans dayanikliliktan bagimsiz olarak kalitimsaldir. Baz1 dayanikli
bitki genotiplerinin nematod parazitizmine karst kismen tolerant olmadigi
bilinmektedir (Johnson ve ark., 1989). Diisiikten orta seviyeye kadar olan

dayaniklilik, genellikle tolerans olarak tanimlanmaktadir. Toleransli olmama
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durumu benzer sekilde tanimlanmaktadir. Bitkinin dayanikli veya toleransh
olduguna karar vermek son derece dnemlidir ve bu durum aym tiirlin farkli
genotiplerinin performanst ile iliskili olarak degerlendirilebilir. Bu kavramlar
arasindaki farkliliklarin tam olarak anlagilabilmesi i¢in, yapilacak ¢aligmalarla
nematod-konukgu arasindaki etkilesimin (interaksiyonun) iyi bilinmesi ve {iriin
verimliliginin  artirilabilmesi  igin de bu iliskilerdeki ¢esitliligin

(varyasyonlarin) ortaya konmasi gereklidir (Sikora ve ark., 2005).

Cogu nematod tek yillik tirtinlerde birden fazla generasyon verdigi tropik ve
subtropik bolgelerde, dayanikli bitkiler ister toleransh ister toleranssiz olsun
nematod popiilasyonunun diisiisiine bagli olarak toplamda bitkiye verdigi
zararda olusan azalma sonucu verim artist goriiliir. Bu nedenle toleranssiz
dayaniklilik genotipi biiyiik ihtimalle tolerans olarak goriinebilir. Cok yillik
bitkilerde nematod popiilasyonunun azaltilmasinin uzun dénemdeki sonuglari

tek yillik bitkilere nazaran daha belirgin olur (Sikora ve ark., 2005).

Dayanikliligm bitkinin kaliimsal verim potansiyelini korumasindan dolay1
nematod popiilasyonu bulagikligin zarar esiginin {lizerinde oldugu alanlarda
dahi verimin artmasini saglar. Bu verim artisi dayanikli gesitlerin
kullanilmasiyla elde edilen en 6nemli kazangtir. Bu kazang dayanikli ¢esitlerin
iireticiler tarafindan kullanilmasini saglayan en onemli unsurdur. Bununla
birlikte verim artigindan kaynaklanan kar gorecelidir. Nematod yogunlugu
zarar esiginin altinda oldugu bazi durumlarda dayanikl ¢esitler yliksek verim
potansiyeline sahip hassas cesitlerden daha az verim potansiyeline sahip
olabilir. Bu nedenle dayanikli gesitlerin verim potansiyeliyle ilgili olarak
bolgesel denemeler kurularak s6z konusu bitkinin diger cesitlerle verim

yoniinden kiyaslanmasi yapilmalidir.

Dayanikliligin avantaji nematodlardan kaynaklanan enfeksiyonun orta

derecenin tizerinde oldugu alanlarda yapilacak denemelerle kolaylikla ortaya
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konulabilir. Dayanikli ¢esitlerin avantajlarin1 gdstermek icin en iyi yaklagim
nematodla ¢cok yogun bulasik olan alanda kurulacak denemede diger standart
miicadele yontemlerinin (nematisit ve rotasyon gibi) uygulanmadig1 dayanikli
¢esidin verimi ile standart miicadele yontemlerinin uygulandigi verimli ama

hassas ¢esidin verimini karsilagtirmaktir (Sikora ve ark., 2005).

Dayanikliligin verim potansiyeli lizerinde goriinen negatif etkileri cogunlukla
linkage (baglant1) etkisinden kaynaklanir ve verim potansiyeli lizerinde negatif
etkisi olan genler dayamiklilik lokusuyla iliskilidir. Bununla beraber
dayaniklilik geninin azalan verim potansiyeli iizerinde direkt etkisini gosteren
herhangi bir veri bulunmamaktadir. Aslinda dayaniklilikla ilgili 1slah
calismalar1 devam ettik¢e dayaniklilik genotipinin verim potansiyeli genellikle
artmaktadir. Glinlimiizde kullanilan biitin modern bugday ¢esitleri viriis ve
funguslara kars1 dayaniklilik i¢cin ¢oklu gen icermektedir ve bu coklu genle
idare edilen dayanikliligm verim f{izerinde negatif etkisi bulunmamaktadir.
Dayaniklilikla ilgili verim azalmas1 goriildiigli zaman verimli hassas cesitlerle
ayni verim potansiyeline ulasabilmeyi yapilacak ek 1slah ¢aligmalar1 miimkiin

kilmaktadir (Sikora ve ark., 2005).

Nematod popiilasyon yogunlugu iizerinde tolerans ve dayanikliligin etkilerinin
farkli olmasi nedeniyle iiretim sistemlerinin verimliligine etkileri dayanikliligin
seviyesine ve toleransin giicline bagh olarak degismektedir. Dayaniklilik ¢ok
spesifik oldugundan genel bir ¢6ziim degildir. Sadece tek bir tiire kars1 etkilidir
hatta bazi dayanikliliklar bir tiiriin sadece bir 1irkina kars1 etkilidir ve alandaki
diger potansiyel zararli nematodlar1 kontrol etmezler. Bu durum dayanikliligin
kullanimint smirlayan en 6nemli faktordiir. Ancak bu durum sadece tek bir
nematod tiirii ile bulagik olan alanlarda veya sadece tek bir 6nemli nematod
tiiriine konukcu olan bitkilerde kullanimini sinirlamamaktadir. Genetik tolerans
dayanikliliga gore daha az spesifik olabilir ve bir¢ok nematod tiiriine kars1 etkili

olabilir ancak bu varsayim heniiz tam olarak kanitlanmamistir. Bir veya daha
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fazla nematod tiiriine karsi kismen dayanikli olan bitkilerde yiiksek popiilasyon
olan alanlarda verim kayb1 beklenir. Bu nedenle boyle durumlarda arzu edilen
en yliksek verimi alabilmek i¢in dayanikliligin diger miicadele yontemleriyle

birlikte kullanilmas1 gerekmektedir.

Dayanikliligin siirekliligi olmayabilir. Ciinkii tek dayaniklilik geninin siirekli
kullanilmas1 siklikla nematod popiilasyonundaki viriilant karakterdekilerin
ortaya ¢ikmasina neden olur ve bdyle durumlarda spesifik dayaniklilik geni
daha fazla kullanilamaz. Bu durum Globodera tiirleri agisindan patateste,
Heterodera tiirleri agisindan soya fasulyesinde goriilmiistiir (Turner, 1990;
Young ve Hartwig, 1992). Domateslerde de Mi genine viriilent olan M.
incognita ve M. javanica agisindan ayni durum tespit edilmistir (Kaloshian ve
ark., 1996; Ornat ve ark., 2001). Bununla birlikte baz1 durumlarda verilen
dayaniklilik geninin tekrarli kullanimiyla viriilensinde seleksiyon olmayabilir.
Bu durum G. rostochiensis’e dayanikli H1 geni i¢in bazi alanlarda goriiliir
(Trudgill ve Parrott, 1972). Ayrica dayanikliligin siirekli kullanilmas1 alandaki
baskin tiiriin degismesine neden olabilir. Bunun sonucu olarak da kullandigimiz
dayanikli ¢esidin yeni baskin tiire kars1 etkili olmamasi durumuyla kars1 karsiya
kalabiliriz. Bu durum tiitinde goézlenmistir, M. incognita’ya kars1 dayanikli
cesit kullaniminin artmasi yine tiitiinde zararl olan diger bir tiir M. javanica’nin
artmasina neden olmus ve bunun sonucu olarak dayamiklilik etkisiz hale
gelmistir. Aynmi sekilde G. rostochiensis’e dayanikli gesitlerin kullanildig:
alanlarda G. pallida’nin popiilasyonu artmistir (Trudgill, 1991). Son olarak da
basta domateste kok-ur nematodlarina karsi kullanilan Mi geni olmak tizere ¢ok
az dayaniklilik geni sicakliga karsi hassastir. Bu durum bdyle hassasiyeti
bulunan dayanikliliklarin sicak alanlarda kullanimini sinirlayabilir (Sikora ve

ark., 2005).

Kist nematodlarina olan dayaniklilik patates i¢in Avrupa’da, soya fasulyesi i¢in

ise Amerika’da yaygin olarak kullanilmaktadir. Kaliforniya’da domates
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yetistiriciliginde kok-ur nematodlari i¢in dayaniklilik ticari anlamda yaygin
olarak kullanilmakla beraber sicakligin dayamikliligi kirdigi alanlarda pek
kullanilmamaktadir. Mi geninin 28°C’nin {izerindeki sicakliklarda etkili
olmamasina ragmen daha soguk aylarda bircok subtropikal ve tropikal
bolgelerde kullanilmaktadir. Mi  geni yiiksek sicakligin  etkinligini
azaltmasindan once sadece gelisim doneminin ilk birka¢ haftasinda etkili olsa
bile bu donemde dayanikliligin kullanimi, diger miicadele yontemleriyle
birlikte ¢cok daha etkili olmaktadir. Hububat kist nemaodu, H. avenae icin
dayanikliligin kullanimi Avustralya’da ve bazi Avrupa iilkelerinde ¢ok
yaygindir. Son dénemde Hindistan’in kuzey taraflarinda da kullanilmaya
baslanmistir. Yer fistigindaki dayaniklilik hassas cesitlerin ¢ok {izerinde
belirgin bir verim artigi saglamaktadir. M. arenaria ve M. javanica’ya karsi
gelistirilmis dayanikli yer fistig1 cesitleri Afrika, Hindistan ve Kuzey Dogu
Asya’da kullanilmaktadir. Ancak bu ¢esitlerin ¢ok yeni olmalar1 nedeniyle o
bolgelerde yaygin olarak kullanilabilmeleri i¢in zaman gerekmektedir.
Turunggil ve seftali gibi ¢ok yillik bitkilerde dayanikli anaglar uzun zamandir
kullanilmaktadir. Son yillarda, tek yillik bitkilerde kok-ur nematodu
miicadelesinde hassas c¢esitlerin dayanikli anaglar {izerine asilanarak
kullanilmas1 yayginlagmistir. Salatalik, kavun, biber ve patlican bitkilerinde

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Birgok durumda dayaniklilik ¢ok nadiren kullanilmaktadir. Pamuk, boriilce ve
fasulye dayaniklilik kullaniminin gelismeye bagladig1 bitkilere 6rnek olmakla
beraber bir¢ok iilkede ¢cok nadiren kullanilmaktadir. Protein kaynagi olusu ve
M. incognita’ya hassaslig1 ve toleranssizligi olan fasulye ve boriilcenin dnemi
dikkate alindiginda dayanikliligin yaygin olarak kullanilmamas: sasirticidir. Bu
nedenlerden dolayr bu kaynaklara ihtiyaci olan ireticiler i¢in dayanikli
cesitlerin elde edilmesi en 6nemli gelisme olarak goriinmektedir (Sikora ve

ark., 2005).
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Dayanikli ¢esitler nematodlarin iiremesini sinirlayarak kontrol etmektedirler.
Bundan dolay1 dayanikli ¢esitler, solarizasyon, iirlin rotasyonu gibi diger
kontrol onlemleri ile kombine edilerek entegre miicadele yapilmaktadir
(Tzortzakakis ve ark., 2000). Sebzelerde (6zellikle domates ve biber
cesitlerinde) nematodlara karst dayanimi saglayan farkli genlere karst
molekiiler markirlar gelistirilmistir (Djian-Caporalino ve ark., 2001; 2007,
Fazari ve ark., 2012; Gisbert ve ark., 2013). Fakat bu markirlarin giivenirliligi
degismekte ve klasik testleme kadar giivenli sonug¢ vermemektedir. Ozellikle
yerel sebze cesitleri igin yapilacak klasik testlemeler ile dayaniklilik
durumlarinin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de de tireticiler
tarafindan yaygin olarak kullanilan yerel genotiplerin nematodlara karsi
dayaniklilik durumlarmin klasik testleme ile belirlenmesi ¢alismalari

yapilmaktadir (Kepenekci ve ark., 2019; Tiilek ve ark., 2021).

Asilama. Nematod miicadelesinde son donemde kullanilmaya baslayan en
etkili yontemlerden birisi nematod ve hastaliklara dayanikli olan anaglarin
iizerine ticari olarak degerli olan gesitlerin asilanmasidir. Son yillarda hastalik
ve nematodlar agisindan bitkilerin korunmasi amaciyla asilamanin
kullanilmasina 6nem verilmistir. Japonya’da Ortii alti yetistiriciliginde
kullanilan salatalik, domates, patlican, kavun ve karpuzlarin %59’u cesitli
dayanikli anaglar iizerine agilanmaktadir. Anaca bagli olarak agilama bitkinin
hastalik ve nematodlara karsi dayanikli veya tolerant olmasini ve bitkinin
direncinin artmasin1 saglamaktadir. Bu yontem kok-ur nematodlarinin
miicadelesinde etkin sekilde kullanilabilmekte ancak genellikle kok-ur
nematodlarina karst dayaniklilik 1slahi i¢cin uzun zaman gerektiginden dolayi
tiim ticari gesitlere uygulanamamaktadir. Uretimin degerine bagh olarak sebze
yetistiriciliginde agilama yapilmasi hem tarlada hem de ortii altinda ¢ok etkili
olabilmektedir. Patates g¢esitleri, M. incognita ve M. arenaria’ya karsi yiiksek
seviyede dayaniklilik gostermelerine karsin bu ¢esitler M. javanica’nin zayif

konukgularidir ve anag¢ olarak basariyla kullanilabilir. Solanum’un 7 yabani
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¢esidi testlenmis ve bunlardan 3 tanesinin (S. sisymbriifolium, S. torvum ve S.
toxicarium) M. incognita’ya karsi dayanikli oldugu ve bakteriyel solgunlugu

azalttig1 tespit edilmistir (Mian ve ark., 1995).

e Tuzak bitkiler. Tuzak bitkiler genellikle biyolojik donemlerinin ¢ogu
hareketsiz olan nematodlarla miicadelede kullanilmaktadir. Hedef nematodun,
hizli ve iyi kok gelisimine sahip olan hassas konukgusu kisa bir donem igin
dikilir. Tuzak bitkinin dikim ve hasat zamani, nematod popiilasyonunun yiiksek
ve baslangic gelisimi sonucu nematodun hareketsiz gelisim doneminde
oldugundan emin olunan (bu genellikle nematodlarin kdke giris yapmasindan
birkag giin sonraya denk gelmektedir) zamanda yapilmalidir. Kok dokusu
icindeki hareketsiz nematod larvalari, konukgu bitkinin herbisit veya fiziksel
uygulamalarla imha edilmesiyle 6ldiriliir. Kuzey Avrupa’da sicak ve nemli
sonbahar aylarinda tuzak bitki olarak yaghk turp ve beyaz hardal
kullanilmasiyla H. schachtii popiilasyonu onemli Olgiide diisiiriilmustiir.
Ingiltere’de ise bahar aylarinda patates kist nematoduyla yogun olarak bulasik
olan alanlarda 6 hafta siireyle hassas patates ¢esidi yetistirilerek nematod
popiilasyonu diistiriilebilmistir. Yapilan calismalarda bir¢ok yesil giibrenin
Hirschmanniella oryzae yogunlugunu azalttig1 bildirilmektedir (Whitehead,
1998). Tuzak bitkiler yumurta a¢ilimmi ve penetrasyonu tesvik eder. Bu
nedenle tuzak bitkilerle nematodun yakalanmasinin yaninda dayanikli bitki
kullanim1 nematod popiilasyonunu azaltir. Ayrica tuzak bitkiler topraga
biyomas katilimiyla antagonistik potansiyeli artirmaktadir. Tuzak bitki
uygulamalarinda bazi Kriterlerin tizerinde durulmasi onemlidir. Eger tuzak
bitkinin herbisit kullanilarak imhasi veya uzaklastirilmasi nematodun yumurta
birakma dénemine ¢ok yakin bir zaman diliminde yapilirsa geride kalan kok
veya Olmiis kok dokular iizerinde canliligini koruyan disiler yumurta
birakabilir. Bdylece miicadelenin etkinligi azalir. Bu nedenle topragin birgok
kez islenmesiyle veya sistemik bir herbisit kullanimiyla koklerin ve kok

dokularinin oldiiriilmesi tuzak bitki kullanimmin etkin sonu¢ vermesi igin
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gereklidir. Tuzak bitki kullaniminin ekstra iggiicli ve masraf olusturmasi gibi
dezavantajlar1 bulunmakla beraber birgok nematod tiirliniin yogunlugunu
diistirmede ve etkili bir fumigantla yapilan fiimigasyon islemi kadar basarili

oldugu unutulmamalidir.

Nematodlarla miicadelede tuzak bitki olarak kullanilabilecek bitkiler;
Heterodera schachtii'ye karsi tuzak bitkiler Sinapis alba, Raphanus sativus spp.
oleifera; Meloidogyne incognita, Lactuca sativa, Raphanus sativus; Globodera
pallida, Solanum sisymbriifolium; G. rostochiensis, S. tuberosum, S.

sisymbriifolium; Heterodera avenae, Avena sativa (Sikora ve ark., 2005).

e Ortiicii bitkiler. Ortiicii bitkiler, ana iiriin déngiisii arasinda toprag1
erozyondan korumak ve topragin su tutma kapasitesi, organik madde miktari,
azot miktar1 gibi 6zelliklerini gelistirmek amaciyla yetistirilen kislik ¢avdar,
yonca gibi bitkilerdir. Ortiicii bitkilerin ana hedefi toprag1 erozyondan korumak
veya yapilan ana bitkisel {iretimler arasinda yabanci ot gelisimini
engellemektir. Bunlarin yaninda Ortiicii  bitkiler baz1 nematodlarin
miicadelesinde de kullanilmaktadir. Ayrica hayvan yemi veya yesil giibre
olarak kullanilabilmektedirler. Ortiicii bitkiler konuk¢usu olmadiklar1 takdirde
birgok nematodun popiilasyonunu diisiirmektedir. Bu islevlerinin yani sira
ortiicii bitkiler topraga karistirllmalari durumunda topragin antagonistik
karakterini belirgin sekilde artirmaktadir. Buna ilaveten organik bilesiklerin
mikrobiyal pargalanmasi nematisit etkileri olan metabolitlerin iiretimine ve

biofumigant etki olusumuna neden olmaktadir.

Nematodlarla miicadelede kullanilan en 6nemli Ortiicii bitkiler; Heterodera
schachtii'ye karst Fagopyrum esculentum ve Phacelia tanacetifolia;
Meloidogyne, Aeschynomene americana, Chloris gayana, Crotalaira juncea,
C. spectabilis, C. intermedia, Desmodium unicataum, Digitaria decumbens,

Eragrostis curvula, Festuca pratensis, Mucuna pruriens, M. deeringiana,
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Panicum maximum ve Stylosanthes gracilis; Hirschmanniella oryzae, Sesbania
rostrata ve Sphenoclea zeylanica; Belonolaimus longicaudatus, Crotalaria
spectabilis ve Tagetes minuta; Pratylenchus brachyurus, Crotalaria
usaramoensis, Stylosanthes gracilis ve Flemingia congesta; P. loosi,
Tripsacum laxum, Cymbopogon confertiflorus ve Eragrostis curvula; P.
neglectus, Raphanus sativus; Rotylenchulus reniformis, Chloris gayana,

Crotalaria juncea ve Tagetes patula (Sikora ve ark., 2005).

e Antagonistik bitkiler. Nematodlara antagonistik etkisi olan bitkiler farkli
sekillerde antihelmintik bilesikler iireten bitkilerdir (Pandey ve ark., 2003).
Antagonistik bitkilerin nematod miicadelesinde etki mekanizmalar1 heniiz tam
anlamiyla ortaya konulamamistir ve bu nedenle s6z konusu mekanizmalarin
anlagilabilmesi i¢in in vitro sartlarda bitki ekstraklari ile birgok caligma
yapilmaktadir. Bu bitkilerin geligmeleri veya topraga karistirilmalar: sirasinda
toksik maddelerin Tiretilerek serbest hale geldigi ve bdylece nematod
popiilasyonunun diigmesine neden oldugu ¢ogu aragtirmacinin ortak goriisiidiir.
Birgok bitkinin nematisit karakterde madde icerdigi cesitli bitki aksamlarindan
elde edilen ekstraktlarin in vitro sartlarda yapilan testleriyle belirlenmistir
(Sikora ve ark., 2005). Kadife ¢icegi, kenevir, gene otu, kekik, kuskonmaz ve
susam nematisit aktiviteleri en ¢ok calisilan bitkilerdir. Kenevir ortiicii bitki ve
yesil giibre olarak kok-ur nematodlarinin miicadelesinde antagonistik bitki
seklinde kullanilmaktadir. Ortiicii bitki olarak yetistirilen ve daha sonra topraga
karigtirilan  Crotolaria longirostrata kok-ur nematodu popiilasyonunu
azaltmaktadir. Bu tarz uygulamalardaki etkinin, mikrobiyal par¢alanma
sirasinda dretilen ve bitkiye zarar vermeyen toksinlere bagli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Uzerinde en ¢ok ¢alisilan antagonistik bitki grubu olan ve
bithienyl tiirevleri ile terhieny maddelerini iireten Tagetes cinsine ait tiirler
toksik etkileri nedeniyle kdk-ur nematodlarinin miicadelesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sikora ve ark., 2005). Ploeg (1999; 2002), yaptig1

caligmalarda Tagetes patula, T. erecta, T. signata ve Tagetes hibriti bir sonraki
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hassas domates bitkisindeki kok-ur nematodundan kaynaklanan urlanmay1

azalttigini ortaya koymustur.
3. FIZIKSEL ONLEMLER

Nematodlar igin gerekli olan ve dldiriicii oldugu kabul edilen sicaklik 45°C
civaridir. Toprak sicakligimin  dogrudan veya buharla sterilizasyonu
nematodlarin miicadelesinde yillardir yapilmaktadir; ancak 1sitma maliyetinin
fazla olmasi (uygulamanin ekonomik olmamasi) bu uygulamalar1 belirgin

sekilde siirlamaktadir.

Nematodlarla miicadelede fiziksel onlemler iginde solarizasyon ve dikim
materyallerine sicak su uygulamalar1 6n plana ¢ikmistir ve miicadele agisindan

o6nem tasimaktadir.

Nematodlarla miicadelede Onerilen ve yaygmn olarak kullanilan fiziksel

Onlemleri asagidaki sekilde ozetliyebiliriz.
e Solarizasyon

Nematodlarla miicadele yillardir toprak sicakligimin dogrudan veya buhar
vasitasiyla 1sitilmasi suretiyle yapilmaktadir. Ancak benzin gibi maddeler
kullanilarak yapilan isitmanin maliyetinin ¢ok fazla olmasi bu uygulamay1
belirgin sekilde sinirlamaktadir. Toprak sicakliginin nematodlar igin dldiiriicti
olan sicakliga ¢ikmasi amaciyla plastik Ortiilerin kullanilmasi, bir¢ok iilkede
toprak patojenlerinin ve kok-ur nematodlarinin miicadelesinde yaygin olarak
onerilmektedir (Katan, 1981; Whitehead, 1998). Solarizasyon, yiiksek
seviyedeki giines enerjisinin uzun siire elde edilebildigi bolgelerde ¢ok etkili
olmaktadir. Buna karsin kontroliin saglandig1 toprak derinligi sinirhidir.
Solarizasyon sonucu toprakta letal sicakligin olustugu derinlik ytizeydeki 5-10
cm’lik katmandir. Buna bagli olarak, giines enerjisinin disinda yetistirilen

bitkinin kok yapisi ve kok-ur nematodu bulasikliginin derinligi bu uygulamanin
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secimi sirasinda dikkat edilmesi gereken diger 6énemli hususlardir. Yiizeysel
kok gelisimine sahip bitkiler tercih edilmelidir. Ayrica damlama sulama erken
donemdeki bitki gelisimi tizerinde solarizasyonun etkinligini artirabilir. Hedef

alandaki giibreleme kok gelisimini etkileyen diger bir unsurdur.

Solarizasyon uygulamalarinda; 40-50 cm derinlige kadar sulanan toprak, tava
geldikten sonra 30-40 cm derinlige kadar stirtilerek, kesekler kirilmali ve
ylzeyi diizeltilmelidir. Damlama sulama sistemi dosendikten sonra toprak
0.025-0.1 mm kalmlhiginda UV katkili seffaf plastik orti ile diizgiince
kapatilmalidir. Toprak nemini kaybederse Ortiinlin altinda birakilan damla
sulama sistemi c¢alistirilmalidir. Solarizasyon uygulamasindan sonra topragin
ylizeysel islenmesi gerektigi icin, ¢ilek gibi sirta dikim yapilan bitkilerde
solarizasyon uygulamasindan 6nce sirtlar hazirlanmalidir. Uygulama sicak yaz
aylarinda (temmuz-agustos) 4-10 hafta siireyle yapilmalidir. Solarizasyonun
basarisini artirmak i¢in topraga organik madde ilave edilmelidir (yas tavuk veya
sig1r giibresi). Solarizasyon siiresi, toprak fumigantlar1 karistirilarak 4 haftaya

kadar indirilebilir.
¢ Dikim Materyaline Sicak Su Uygulamasi

Tohum, c¢icek sogani, yumru, rizom ve kokler nematodlarin beslendigi ve
yerlestigi dnemli bitkisel materyellerdir. Sicak su uygulamalarinda, genellikle
44-55°C arasinda olan uygulama sicakligini sabit tutan tanklar ve ekipmanlar
gerekmektedir. Bazi nematodlarin sicak su uygulamasiyla kontrolii i¢in gerekli
olan sicakliklar ve siireler arasinda farkliliklar varidr. Ayrica sicaklik ve siire

uygulama yapilacak bitki materyeline gore de degisiklik gostemektedir.

Muz pengelerinin Radopholus similis ag¢isindan sicak su uygulamasiyla
kontrolii 6nerilmektedir. Ancak bu islem kiigiik isletmeler haricinde sinirl
olarak uygulanmaktadir. Sinirli kaynaklara sahip iireticiler igin bu islemin

modifikasyonu Dogu Afrika ve Hindistan’da muz pengelerinin, Afrika’da ise
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yerfistigimmin  dikiminden Once endoparazit nematodlarin kontroliinde

onerilmektedir (Sikora ve ark., 2005).

Celtik beyaz u¢ nematodu, Aphelenchoides besseyi ile bulasik c¢eltik
tohumlarma kars1 sicak su uygulamasi oldukga basarili sonuglar vermekte ve
etkin sekilde kullanilabilmektedir. Celtik tohumlar: oda sicakligindaki suda
(20°C) 16-20 saat bekletildikten sonra, 51°C’deki suda 7 dakika tutularak
nematod popiilasyonu diisiiriilebilir. Diger bir uygulama olarak, bulasik
tohumlar 6n bekletme yapilmaksizin 55-60°C’deki suda 10-15 dakika
tutulabilir. Bu konuda Ege Bolgesi’nde 2000-2001 yillarinda yiriitiilen bir
calismada, elektrikli 1sitma diizenegi gelistirilmis ve bu yontemle ¢eltik beyaz

uc nematoduna kars1 %100 etki elde edilmistir.

Cilek bitkisinde de tiretim materyaline dikim &ncesi sicak su uygulamasi
nematod popiilasyonunu diistirmektedir. 46°C’deki suya 10 dakika siireyle

bitkilerin daldirilmasi, A. besseyi'nin popiilasyonunu diigiirebilmektedir.

Cilek nematodu, A. fragariae ile bulasik stolon kullanilma zorunlulugu varsa,
bunlar dikimden 6nce 46°C’deki suda 8 saat bekletilmelidir. Bu yontemin iyi
sonu¢ vermesi i¢in, suyun sicakliginin ve bekleme siiresinin iyi ayarlanmasi

gereklidir.

Sogan-sak nematodu, Ditylenchus dipsaci i¢in bulagik veya bulasik oldugundan
siiphe edilen arpacik ve sarimsaklar bir kap i¢inde her giin suyu degistirilmek
suretiyle 2 giin suda birakilir. Bu esnada arpacikta bulunan sogan-sak
nematodunun suya ge¢mesi saglanarak pratik bir yontem uygulanabilir. Bu
sekilde zararli popiilasyonu diisiiriilebilir. Diger bir uygulama ise; sicak su ile
muamele olarak, arpacik ve sarmisak tohumlugu 6nce 24°C’deki suda 2 saat
birakilarak nematodlarin aktif hale ge¢mesi saglanir. Sonra soganlar
43.5°C’deki suda 4 saat, sarmisaklar ise 49°C’deki suda 30 dakika tutulur. Bu
islemin daha etkili olmasini saglamak i¢in 100 L suya 100 g formalin (%40°1ik



TARIM ALANINDA CALISMALAR | 264

formaldehit) ilave edilmelidir. Islem sirasinda sicakliga dikkat edilmelidir. Aksi
halde fazla 1s1 soganlarin ¢imlenme giicilinii yok edebilecegi gibi, diisiik 1s1 da
tohum biinyesindeki nematodlarin bir kisminin canli kalmasina neden olur.
Sicak veya soguk su ile muamele edilen sogan, sarmisak ve arpaciklar hemen

dikilmeli veya ge¢ dikilecekse iyice kurutulmalidir.
4. YASAL ONLEMLER

Kiiltiir bitkilerinde zararli olup ekonomik derecede zararlara neden olabilen
nematod (BPN ve VVN)larin bazi tiirleri karantina zararlisi tiir olarak
nitelendirilmektedir. S6z konusu tiirler ekonomik 6nemde zarar meydana
getirmelerinin yaninda iretim materyallari ile taginmalarindan dolay1 daha
fazla onemlidir. Ulkeler karantina listelerini hazirlarken son derece titiz

davranmaktadirlar.

Son yillarda {ilkelerin karantina listelerindeki nematod sayilarinda bir artma
oldugunu gormekteyiz (6rn. Globodera rostochiensisis 1982 yilinda toplam 51
iilkenin karantina listesinde yer alirken bu iilke sayisinin 2002 yilinda 106’ya
ciktigini goriiyoruz). Tiim etmenler arasinda ise Synchytrium endobioticum
(108 iilkenin karantina listesinde yer almakta)’dan sonra 2. sirada yer alan G.
rostochiensisis karantina listelerinde en fazla yer alan nematod durumundadir.
Karantina listesinde yer alan nematodlarin siralar1 da degiskendir (6rn. A.
besseyi 1982 yilinda 9 iilkeyle 10. siradayken 2002 yilinda 70 iilkeyle 2. siraya
cikmistir, ayni sekilde Meloidogyne javanica 1982 yilinda 11 iilkenin karantina
listesinde yer alirken 2002 yilinda higbir iilkenin karantina listesinde yer
almamuistir). Nematodlari, iilkelerin karantina listelerinde yer alma sikliklarina
gore siralarsak; Globodera rostochiensis 106 iilkenin karantina listesinde yer
almakta ve karantinaya tabi nematodlar arasinda 1. sirada yer almaktadir. Bu
nematodu; Aphelenchoides besseyi, Ditylenchus dipsaci, Radolpholus similis,

Globodera pallida, Ditylenchus destructor, Heterodera glycines,


http://nematode.unl.edu/glorostoch.htm
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http://nematode.unl.edu/rsimilis.htm
http://nematode.unl.edu/globopalli.htm
http://nematode.unl.edu/didestr.htm
http://nematode.unl.edu/heteglyc.htm
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Aphelenchoides fragariae, Bursaphelenchus xylophilus, Xiphenema index,
Nacobbus aberrans, Xiphinema americanum, Anguina tritici, Heterodera
schachtii, Bursaphelenchus cocophilus takip etmektedir (Lehman, 20023; b ).
Karantina zararlist BPN'lerin teshisini yapabilen nematologlarin sayisinin
yeterli olmamasi ciddi bir sorun haline gelmis olup hiikiimetlerin bu konuda
caligmalar yapmamasi durumunda sorun daha da artacaktir. Karantina
tedbirlerini uygulayarak etmenlerin bdlgesel veya iilke seviyesinde

yayilmasinin engellenmesi tarimsal {iretimi 6nemli 6l¢lide koruyabilir.

Karantina zararlis1 olan nematod tiirlerinin miicadelesi son derece zordur. S6z
konusu karantina zararlilari bir iilkeye veya bolgeye bulastig1 zaman konukgusu
olan Kkiiltiir bitkilerinde ¢ok biiyiik zararlara ve tiriin kayiplarina neden
olabilmektedirler. Ulkemize son yillarda giren tiirlerden G. rostochiensis ve A.
besseyi karantina zararlist olan BPN tiirleri i¢inde ilk iki sirada yer almaktadir.
Bu nedenle, iilkemize bulasik iiretim materyallerinin girmemesi ve bulagik
alanlardan temiz bolgelere tasinarak bulastirilmamasi oncelikli olarak

disiiniilmelidir.

Karantina listelerinde yer alan nematod tiirleri iilkelere gore degisiklik
gostermektedir. Tirkiye’de bu listeler T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Gida
ve Kontrol Genel Midiirliigii, Bitki Sagligi ve Karantina Daire Baskanligi
tarafindan konu uzmanlarina hazirlatilmakta ve liste olarak sunulmaktadir. Bu
tirler yillara gore degisiklik gosterdigi igin belirli donemlerde s6z konusu

zararli organizmalar1 igeren listeler yenilenmektedir.
5. KIMYASAL MUCADELE

Nematodlarla miicadelede kullanilan nematisit uygulamalar1 ¢evreye ve insan
sagligma olumsuz etkileri nedeniyle en son bagvurulmasi gereken bir
yontemdir. Nematisitler ¢ok pahali olmalar1 nedeniyle genis alanlardan ziyade

dar alanlarda kullanilabilirler. Ozellikle son yillarda nematisitlerin damlama
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sulama sistemi yoluyla ulgulanabilmeleri, diisiik dozda hedef zararh
organizmaya daha iyi ulagsmasi ve bu baglamda basari oranlarinin yiiksek

olmasi agisindan dnemlidir.

Bazi nematodlarin  kimyasal miicadelesi olmamakla birlikte kimyasal
miicadelesi olan nematodlara kars1 basarili olmak i¢in, kiiltiirel 6nlemlerin iyi
almmis olmasi gerekir. Uygulamanin bir 6nceki yil nematodla agir bulagma

gosteren yerlerde yapilmasi ekonomik yonden dnemlidir.

Nematodlarin miicadelesinde kullanilan nematisitler yiiksek toksik etkiye sahip
aktif maddelere sahiptir. Ulkemizde nematodlara karsi ruhsat almis
nematisitlerin biiyiik bir boliimii kok-ur nematodlarina karsi ruhsatlidir. Bu
ruhsat alan nematisitlere ait aktif maddeler son derece zehirli olup ¢ogu Ortii
alt1 sebze yetistiriciliginde toprak fumiganti olarak Onerilmekte ve yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Nematodlara kars1 ruhsath bitki koruma iiriinleri (nematisit’ler) tilkelere gore
degisiklik gostermektedir. Tirkiye’de nematisitlerin ruhsatt T.C. Tarim ve
Orman Bakanlig1, Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii, Bitki Koruma Uriinleri
Daire Baskanlig1 tarafindan verilmekte ve ruhsatli bitki koruma iiriinleri liste
olarak sunulmaktadir. Bu bitki koruma iirlinlerine yeni ilaveler oldugu gibi
ruhsat1 iptal edilen veya yasaklananlar da oldugu i¢in bu listeler belirli

donemlerde yenilenmektedir.
6. NEMATODLARA KARSI BAZI MUCADELE STRATEJILERI

Biofiimigasyon.- Bioflimigasyon, MeBr'ye alternatif kimyasal olmayan
miicadele olanaklarinin basinda gelmektedir. Topraga uygulanan ve toksik
aktiviteye neden olan mikrobial pargalanmaya ugramis organik artiklar
tarafindan tiretilen ugucu biyosidal bilesiklerin ve sicaklik artiginin ortamdaki

zararli organizmalara karst toksik etki gostermesine biofiimigasyon
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denmektedir. Biofiimigasyonda kullanabilecegimiz materyaller arasinda her
tirlit hayvan giibreleri (kiigiik, biiyiilk bas ve kiimes hayvanlari), taze tahil
saplar1 (misir, bugday, arpa vb.) ve lahanagiller (yesil yaprak, sap ve kokleri)
sayilabilir. Biyosidal bilesikler arasinda en Onemlisi lahanagillerin bitki
kalintilariin salgiladigir glukozinatlarin hidrolize olmasiyla ortaya ¢ikan
isothiocyanatlardir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta lahanagillerden
bir¢ok tiiriin baz1 6nemli Meloidogyne tiirlerinin hassas konukgusu oldugudur.
Neem, kadife ¢icegi ve hint yagi otu gibi bitkiler tarafindan mevcut toksik
bilesiklerin salgilanmasi veya bitki besin maddesi agisindan zengin organik
atiklarin mikrobiyal fermantasyonuna bagl olarak toksik bilesiklerin iiretimi
nematodlarin miicadelesindeki etkiyi belirlemektedir. Biofumigasyon toksin
iiretimine neden olan mikrobiyal aktivitenin artirilmasi i¢in uygun nem, yiiksek
toprak sicakligi ve organik madde kombinasyonunun optimum oldugu
durumlarda istenilen sonucu vermektedir. Tropikal ve subtropikal iiretim
sistemlerinde plastik ortii ve damla sulama kullanimi biofumigasyonun
etkinligini artirmaktadir. Organik artiklarin tarlaya tasinmasi veya biokiitle
acisindan zengin olan Ortiicii bitkilerin topraga karistirilmasiyla beraber plastik
ortli ve damla sulama kullanimi arzu edilen miicadele seviyesini belirgin

sekilde artirmaktadir.

Biyolojik iyilestirme.- Bitki sagligini artirict mutalist endofitik rizosfer
bakterileri veya funguslarmin kullanimiyla tohumlarin ve fidelerin biyolojik
iyilestirilmesinin bitki gelisim siiresince nematod enfeksiyonuna kars1 bitkideki
dayanikliligi ve/veya toleranst artirdigi Dbildirilmektedir (Sikora, 1997).
Domates ve biber fidelerine farkli formiilasyondaki bitki gelisimini artirict
rizobakterilerin (PGPR) uygulanmasi ile domates ve biberin gelisimini ve
nematodlara kars1 direncini artirdig1 ayrica bazi formiilasyonlarin da biberdeki
kok-ur nematodlarindan kaynaklanan urlanmay: azalttigi tespit edilmistir
(Kokalis-Burelle ve ark., 2002). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda endofitik

bakterilerin kok-ur nematodu enfeksiyonunu belirgin sekilde azalttigi ve
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uyarilmig sistemik dayanikliligi artirdigi ortaya konmustur (Munif ve ark.,
2001). Arbuskular mycorrhizal funguslarin  kullammmiyla  bitkilerin
iyilestirilmesi bir¢cok sebzede kok-ur nematodlarmin gelisimini ve bitkiye
penetrasyonunu azaltmistir (6rn. muzlarda R. similis enfeksiyonunu azatlmistir)
(Sikora ve ark., 2005). Mycorrhizal preperatlar bu amagla birgok iilkede ticari
olarak bulunmaktadir. Mycorrhizal yardimci bakteriler ve bitki sagligini artirict
rizobakteriler ile mycorrhizal funguslarin kombinasyonlarinin uygulanmasinin
fide iiretimi ve gelisimi siiresince fungal kolonizasyonu artirdigi ve domateste
koék-ur nematodunun popiilasyonunu diisiirdiigii tespit edilmistir (Reimann ve
Sikora, 2003). Endofitik funguslar, sebzelerde kok-ur nematodlarinin
miicadelesi amaciyla fidelerin biyolojik iyilestirilmesinde ve doku kiiltiirii ile
yetistirilen muz bitkilerinin R. similis’ten korunmasi amaciyla kullanilan temel
antagonistlerdir (Hallmann ve Sikora, 1994, Sikora, 2002, Sikora ve ark.,
2003). Fumigasyon, biofumigasyon veya solarizasyon uygulamasiyla
topraktaki mikrobiyal rekabet ortami elemine edilmekte ve bunun sonucu
olarak biokontrol {iriinlerinin kullanimiyla daha basarili sonuglar alinmaktadir.
Daha etkili biyolojik iyilestirme i¢in ticari fidan isletmelerinde kullanilacak
mycorrhizal funguslar gibi ticari biokontrol iriinlerinin varligma ihtiyag
duyulmaktadir.  Bazi1  irlinlerde  biyolojik  olarak  1iyilestirilmis
fidelerin/fidanlarin genis alanlarda kullaniminin artmasiyla pesitisit kullanim1

azalirken verim artig1 saglanacaktir (Sikora ve ark., 2005).

Biyolojik miicadele.- Baz1 nematodlara kars: etkili olan biyolojik miicadele
etmenleri tespit edilmistir. Hububat kist nematodunun popiilasyonu iizerinde
Ozellikle kurak alanlarda Verticillium chlamydosporium ve Nematophthora
gynophila etkili olmaktadir. V. chlamydosporium ve Nectria radicicola ise
seker pancart kist nematoduna karsi etkilidir. Arthrobotrys irregularis,
Purpureocillium lilacinum (syn. Paecilomyces lilacinus), Pasteuria penetrans,
Aspergillus niger, vesicular arbuscular mycorrhiza Glomus manihotis ve

Streptomyces tiirleri tarlada Meloidogyne tiirlerini baski altinda tutabilen
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basarili biyolojik miicadele etmenlerinden bazilaridir. Yapilan sera
denemelerinde V. chlamydosporium’un Meloidogyne tiirlerinin miicadelesinde
etkili oldugu ortaya konmustur. P. lilacinus, Streptomyces, B. thuringiensis
veya A. niger ise R. reniformis’in popiilasyonu iizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
Bu organizmalardan kaynaklanan kontrol basta topragin nemi olmak {izere
toprak sartlar1 ve antagonistin ortamda bulunma durumuna bagli olarak
sinirlanmaktadir. Kullanimini sinirlayan bir diger faktor ise, istenilen etki i¢in
gerekli olan yliksek miktardaki enfektif koloninin ortamda bulunma
zorunlulugudur. Biyolojik miicadele etmenleri, nematodlara karsi ileride
uygulanacak olan IPM programlarinin 6nemli bir parcasi olabilir. Ancak
biyolojik miicadele etmenlerinin pratikte yaygin olarak etkili sekilde

kullanilabilmesi i¢in bir¢ok arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son yillarda biyolojik miicadelede kapsaminda kok-ur nematodlarina karsi
Entomopatojen Nematod (EPN)’larin kullanimi artmis ve bu konuda diinyada
cok sayida arastirma yapilmistir (Lewis ve ark., 2001; Fallon ve ark., 2002;
Perez ve Lewis, 2004; Shapiro-Ilan ve ark., 2006). Diger 6nemli BPN'lerden
patates kist nematodlart (Globodera rostochiensis) ve kok lezyon
nematodlarina (Pratylenchus penetrans) karst EPN'lerin etkinligi ile ilgili
caligmalar da bulunmaktadir (LaMondia ve Cowles, 2002; Perry ve ark., 1998).
EPN’lerin BPN'lere karsi etkisi ilk olarak 1986 yilinda yapilan bir calismada
kesfedilmistir (Bird ve Bird, 1986). Daha sonra yapilan sera ve tarla denemeleri
sonucunda, EPN uygulamalari ile kok-ur nematodlarimin kontrol edilebilecegi
ortaya konmugtur (Perez ve Lewis, 2004). Domates bitkisinde 6nemli zarara
neden olan M. incognita'ya kars1t EPN (Steinernema glaseri ve Heterorhabditis
megidis)'ler kullanilarak yapilan calismalar sonucunda, S. glaseri’nin M.
incognita popiilasyonunu ve yumurta tretimini biiylik Olglide azalttig
saptanmistir (Lewis ve ark.,. 2001). Fallon ve arkadaslar1 (2002) tarafindan
yapilan calismada, ABD’de domates ve soya fasulyesinde 6nemli bir zararl

olan M. javanica’ya karsi EPN’lerin etkisi arastirilmigtir. Calismada, Hawai
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izolatlar1 (S. feltiae MG-14 ve H. indica MG-13), Fransiz izolati (S. feltiae SN)
ve Teksas izolati (S. riobrave TX) kullanilmis ve basarili sonuglar alinmigtir.
Perez ve Lewis (2004) seralarda domates ve yerfistiginda zararli kdk-ur
nematodlarindan M. incognita ve M. hapla’ya kars1 EPN (8. feltiae, S. riobrave
ve H. bacteriophora)’leri denemislerdir. Calisma sonucunda, kok-ur
nematodlarinin yumurta olusturmasiin ve bitkiye girisinin biiyiik olgiide
onlendigi bildirilmektedir. Shapiro-Ilan ve arkadaglar1 (2006), Kuzey
Amerika’da cevizlerde zararli M. partityla’ya karsit EPN (S. feltiae SN 1rk1 ve
S. riobrave 7-12 wrk1)’leri ve S. feltiae’dan izole edilen bakteriyi (Xenorhabdus
bovienii) sera kosullarinda arastirmiglardir. Calismada, koék-ur nematodu ile
bulasik ceviz koklerine yapilan uygulamalarda kontrole oranla kok agirliginin

%80 oraninda arttig1 ortaya konulmustur.

EPN’lerin BPN’ler iizerinde etkisi ile ilgili Tiirkiye’de de sera kosullarinda
(sera-saksi) (Bulun ve ark., 2009; Kepenekei, 2016) ve doga kosullarinda (in
vivo) (Kepenekei ve ark., 2018) ¢alismalar yapilmistir.

Uzaktan algilama.- Uzaktan algilama nematodlarin neden oldugu zararin
mevcut oldugu tarlalarin kizildtesi ve dijital termografi kullamilarak
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Nicolas ve ark., 1991; Nutter ve ark., 2002).
Bu teknolojinin hassas tarimsal ekipmanlarla birlikte kullanilmasi yiiksek
nematod yogunluguna sahip alanlarda nematisit uygulanmasiyla miicadelenin
etkinligi artirilabilir (Noe, 1998). Hassas ve dayanikli bitkilerin ayni anda
dikimi, dayanikli yesil giibrelerin kullanimi nematod popiilasyonlarinin
ekonomik zarar esiginin altinda oldugu alanlarda tohum maliyetlerini azaltir ve

miicadeleyi kolaylastirir (Sikora ve ark., 2005).

Biyoteknik miicadele yontemlerinin kullanilmasi.- Son yillarda tarim
alanlarinda zararlhilarla miicadelede bitkilerden elde edilen ekstraktlar

kullanilmaya baslanmis ve basarili sonuglar alinmigtir. Kok-ur nematodlarina
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kars1 biyoteknik miicadele yontemlerinden bitkisel ekstraktlarin kullanimi son
yillarda artis gostermistir. Bu konu ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir
(Malik ve ark., 1987; Bello ve ark., 2006; Tariq ve ark., 2006; Taba ve ark.,
2008; Douda ve ark., 2010). Farkli iilkelerde yaygin olarak bulunan veya
yetistirilen bitkilerden elde edilen ekstraktlarin nematisit ozelliklerinin olup
olmadig1 aragtirmalarla ortaya konulmaktadir. Cek Cumhuriyeti’'nde havugta
zararl kok-ur nematodlarindan M. hapla’ya karsi bazi bitki ektratlarinin [tath
feslegen (Ocimum basilicum), tarla nanesi (Mentha arvensis), Meksika kadife
cicegi (Tagetes erecta), neem agaci (Azadirachta indica) ve giivey otu
(Origanum majorana)] etkileri arastirilmistir. Calismalar sonucu, bitki
ektratlarinin havug koklerindeki urlanmay1 azalttigi ve nematodlarin meydana
getirdigi yumurta sayisina etkili oldugu rapor edilmistir (Douda ve ark., 2010).
Diger bir ¢alismada, Okinawa adas1 (Japonya)'nda yaygin olarak bulunan 29
yabanci otun ekstraktlarinin M. incognita’ya karsi etkisi arastirilmistir.
Calismalar sonucu tmitvar olan bitki ektratlarinin elde edildigi bitkilerin,
Bidens pilosa var. radiata, Hydrocotyle dichondroides, Oxalis corymbosa, O.
corniculata ve Stenactis annus oldugu bildirilmektedir (Taba ve ark., 2008).
Pakistan’da yapilan diger bir ¢aligmada, fasulye ve bamya bitkilerinde zararl
olan M. javanica’ya karst Avicennia marina bitkisinin farkli pargalarindan
[govde, yaprak ve pnomatofor (pneumatophore) (solunum kokii)] elde edilen
ekstraktlar denenmistir (Tariq ve ark., 2006). Nijerya’da ise M. incognita’nin
yumurta paketlerine karsi bes bitkinin (Tamarindus indica, Cassia siamea,
Isoberlinia doka, Dolnix regia ve Cassia sieberiana) yaprak ve kabuklarindan
elde edilen ekstraktlarinin nematisit etkileri laboratuvar kosullarinda petri
denemeleri ile ortaya konulmustur. (Bello ve ark., 2006). Xanthium strumarium
fidelerinin yaprak, kok ve gdvdelerinden elde edilen sulu ekstraktlarin ve
saflagtirllmig ugucu yaglarin nematod larvalarinda 6liime neden oldugu

bildirilmektedir (Malik ve ark.,1987).
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Bitki ekstraktlar1 dogal olmalari, kullanim ve hazirlanmalarinin kolay olmasi
nedeniyle nematodlarla miicadelede kimyasal nematisitlere karsi alternatif
olarak diistiniilmektedir. Diinya genelinde bitki ekstraktlarinin nematodlara
kars1 kullanim olanaklari ile ilgili yapilan galigmalarin sayisi olduk¢a fazladir.
Gilinlimiizde 21. ylizyi1lda yasanan teknolojik ilerlemelerle birlikte nanogiimiis
katkili bitki ekstraktlarinin tarimda kullanim olanaklar1 tizerinde yapilan
bilimsel ¢aligmalarin sayisi da artma egilimindedir (Mousa ve ark., 2011,
Maggie ve ark., 2016; Nassar, 2016; Ahmed Hammad ve Bahig Ahmed, 2018).
Tirkiye’de de nanogiimiis katkili bitki ekstraktlarinin = diger zararh
organizmalara karst kullanimi ile ilgili c¢aligmalar bulunmakla birlikte
nematodlara kars1 ¢aligsmalar yeni baglamistir (Dura ve ark., 2019a; b; Saglam

Altinkoy ve ark., 2020; Dura ve Kepenekci, 2022).

Ulkemizde de kok-ur nematodlarma kars: ruhsat almis bitkisel kokenli iki
preparat mevcuttur [Sarimsak ve Quillaja saponaria Mol. (Quillay) (Rosales:

Rosaceae) (Sili’ye 6zgii bir agag) Ekstrakti] (Anonymous, 2010).
7. SONUC

Toprak gibi mikrobiyolojisi karisik bir ortamda yetisen bitkilerin dogal
kosullarda tek bir organizma grubu tarafindan zarar gordiigiinii kabul etmek
olanaksizdir. Yapilan calismalarda toplam tarimsal iiretimde BPN’lerden
kaynaklanan iiriin kaybinin ortalama %12 oldugu bildirilmektedir. Bu kayip;
toprak yapisina, {irlin c¢esidine, nematod tiirline ve bolgeye gore degisiklik
gostermektedir. Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan, ekonomik diizeyde verim
kayiplarina neden olan BPN ve VVN tiirlerinin konukgular1 ve bolgelere gore
zarar oranlar1 veya iriin kayiplar1 ortaya konulmali ve bu tip ekonomik

nematoloji konularinda yapilacak aragtirmalara destek verilmelidir.

Her zararli organizma grubunda oldugu gibi nematoloji konusunda da tiir

teshisinin yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Nematodlarin kii¢iik mikroskobik canlilar
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olmasindan ve tiirlerinin birbirlerine ¢ok benzemesinden dolay: tiir teshisi,
nematoloji laboratuarina sahip yetkili kuruluslarda bu konuda uzmanlagmig
kisilerce kesin olarak yapilmali ve son karar verilerek gerekirse miicadele
stratejisi ortaya konulmalidir. Ayrica nematodlarin bitkilerde meydana
getirdikleri belirtiler, diger zararli organizmalardan ileri gelen belirtilere
benzedigi i¢in mikroskop altinda nematodu gérmeden ve teshisini yapmadan

kesin kaniya gidilmemelidir.

BPN’lerin baz tiirleri karantina zararlis1 tiir olarak nitelendirilmektedir. S6z
konusu tiirler ekonomik 6nemde zarar meydana getirmelerinin yaninda {iretim
materyalleri (fide, fidan, tohum vb.) ile tasinmalarindan dolay1 da son derece
onemlidir. Ulkeler karantina listelerini hazirlarken son derece titiz
davranmaktadir. Bu karantina zararlisi olan BPN ve VVN tiirleriyle miicadele
cok zordur. S6z konusu karantina zararlilar bir iilkeye veya bdlgeye bulastigi
zaman konukgusu olan kiiltlir bitkilerinde c¢ok biiyiik zararlara ve iiriin
kayiplarina neden olabilmektedirler. Karantina zararlisi bu tiirlerden 6nemli bir
boliimiiniin (M. chitwoodi, G. pallida, G. rostochiensis, A. besseyi, R.
reniformis) Tirkiyeye son yillarda girmis olmasi iiziictiidiir. Tirkiyeye son
yillarda giren tiirlerden G. rostochiensis ve A. besseyi, diinya listelerinde
karantina zararlis1 olan nematod tiirleri arasinda ilk iki sirada yer almaktadir.
Bu nedenle, Tiirkiyeye bulasik iiretim materyallerinin girmemesi ve bulagik
materyallerin temiz bolgelere taginarak bulagmanin 6nlenmesi 6ncelikli olarak
diistiniilmelidir. Bulasik oldugu siiphe edilen alanlardan 6rnek alma talimatina
uygun olarak toprak ve kok ornekleri alinmali ve bu oOrnekler nematoloji
laboratuvarimin  bulundugu ilgili kuruluslara gonderilmelidir. Nematod
zararindan korunmak i¢in uygulanabilecek en ekonomik ve etkili yol, temiz
alanlara bulasik materyallerin girisinin Onlenmesidir. Karantinaya tabi
nematodlarin temiz alanlara bulagsmamasi, ancak yasal 6nlemlerle miimkiin
olabilmektedir. Ozellikle karantinaya tabi nematodlarla bulasik alanlardan

zararlinin elimine edilmesi i¢in mevcut miicadele yontemlerinin higbirinin
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yeterli olmamasi ve kimyasal miicadele yonteminin maliyetinin yiiksek ve
cevreye zararli olmasi gibi nedenlerle bulasmay1 onleyici yasal tedbirlerin

alinmasi oncelikli olmalidir.

BPN ve VVN’lerle miicadelede tohumluk {iretimi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Tohumluk iiretim sisteminin olusturulabilmesi i¢in 6ncelikli olarak tohumluk
dretim alanlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de tohumluk ve
yemeklik iiretimler ayni bolgede hatta yana yana olan alanlarda birlikte
yapilmaktadir. Bu durum, tohumluk iiretiminde mutlak yapilmasi gereken
zararli organizmalarin kontroliinii giiglestirmekte ve saglikli tohumluk
iretimini engellemektedir. Nitekim, Tiirkiye’de uzun yillar kontrolsiiz
tohumluk {iretimi yapilmasmin, diger bir deyisle, tohumla yayilan 6nemli
zararli organizmalarin Tiirkiyeye girmesi ve bu alanlarda yayilmasi sonucunda,
bugiin saglikli tohumluk iiretimi giiclesmistir. Celtik ekilis alanlarinda celtik
beyaz u¢ nematodu ve patates ekilis alanlarinda patates kist nematodlar1 1995-
1996 yillarinda Tirkiyeye girmis ve hizli bir yayilma egilimi gostermistir. Bu
baglamda ozellikle karantinaya tabi ve tohum fidan sertifikasyon agisindan
O6nem tasityan nematodlarm yayilmalarmi engelleyici tedbirlerin alinmast,

oncelikli olarak diisliniilmeli ve ilgili ¢aligmalar ivedilikle baglatilmalidir.

Baz1 bolgelerde sulu tarima gegilmesiyle mevcut bulunan nematod tiirlerinin
yayilarak bitkilere zarar vermeye baslamasi kaginilmazdir. Bu gibi durumlarda
tiim miicadele yontemlerinin birlikte uygulanmasi gerekmektedir. Miicadelenin
basarili olmasi i¢in nematod tiirlerinin biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin yani
sira, nematod-bitki iliskilerinin ve nematodlarin toprak ekosistemi i¢indeki

diger canlilarla karsilikli etkilesimlerinin ortaya konmasi 6nemlidir.

Diinyada nematodlarin miicadelesinde kullanilan yontemlerin sayist son
yillarda hizla artmig; miinavebe ve nematisit uygulamalarini temel alan

miicadele yontemlerinden son derece kompleks miicadele yontemlerine gegis
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olmustur. Bu gegise Tiirkiye’de ayak uydurmali, bu konudaki calismalara 6nem

ve hiz vermelidir.

Kimyasal miicadele yapilmadan basit ve c¢ogu iretici tarafindan siklikla
uygulanan g¢esitli kiiltiirel Onlemlerin birbirini tamamlayacak sekilde
kullanilmasiyla, nematodlarin bazi kiiltiir bitkilerinde meydana getirdikleri

zararlar onlenebilmektedir.

Uzun yillar boyunca nematodlarla miicadele, yetistirilen bitkinin degerine ve
yetistirilme yogunluguna bagli olarak yapilmaktadir. Yogun nematisit
kullanimu, {iriin rotasyonu ve dayanikli ¢esitlerin kullanimi engok tercih edilen
miicadele yontemleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle nematisitler genis
spekturumlu toprak fumigantlar1 olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda nematisitlerin kullanimi, insan ve ¢evre sagligia olan olumsuz etkileri
nedeniyle sinirlandiriimaktadir. Bu nedenle giiniimiizde, nematodlarin sorun
oldugu alanlarda zararli popiilasyonunu kabul edilebilir seviyede tutmak i¢in
birbirleriyle uyumlu biitlin miicadele yontemlerinin kullanildigi "Entegre
Miicadele"ye yonelim olmustur. Entegre miicadele konusunda Tiirkiye’de de
yeni ¢aligmalar baglamali veya yiiriitiilen ¢caligmalara hiz verilmeli, elde edilen

sonuglar dogrultusunda miicadele stratejileri belirlenmelidir.

Nematodlarla miicadelede kimyasal miicadeleye alternatif olarak biyolojik ve
biyoteknik miicadele yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle biyopreparat
ya da biyopestisit agisindan son yillarda bu iki miicadele yontemi tizerinde
caligmalar artmistir [bitki ekstraktlari, biyolojik miicadele etmenleri (orn.
entomopatojenler)]. Son yillarda bu yontemlerle ilgili ¢aligmalar, 6zellikle fazla
miktarda nematisitin kullanildig: tirtinler (6rn. ortii alt1 sebze yetistiriciligi)’de
ve nematod tiirleri (6rn. kdk-ur nematodlari)’nde hiz kazanmistir. Kimyasal
miicadelenin yaygin olarak uygulandigi diinya tarim alanlarinda kimyasal

miicadeleye alternatif miicadele olanaklari iizerine yapilan calismalardan
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imitvar sonuglar alinmig ve uygulamaya gecilmistir. Tiirkiye’de de bu
caligmalar arttirtlmali, dnem verilmeli ve yapilan caligmalar uygulamaya

verilmelidir.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun yarisindan fazlasi, gida kalori gereksinimlerinin yaklagik
%80’1 i¢in pirince baglidir (Ben-Chendo ve ark., 2017). Diinya’da 164.192 bin
hektar celtik ekim alan1 bulunmaktadir. Celtik ekim alaninin %85.55’1 Asya
kitasinda (140.463.627 ha) yer alirken, %10.46’s1 Afrika kitasinda (17.174.644
ha) ve geriye kalan kismi Amerika (5.906.725 ha), Avrupa (637.872 ha) ve
Okyonusya (9.296 ha) kitalarinda bulunmaktadir (FAO, 2022). Diinya’da ¢eltik
ekim alan1 bakimindan en yliksek olan iilkeler ise, Hindistan, Cin, Banglades,
Endonezya, Tayland, Vietnam, Myanmar, Nijerya, Filipinler ve Pakistan’dir.
Diinya acisindan karsilagtirildiginda Tiirkiye Onemli siralamalara sahip
olamasa da Tirkiye’de piring ¢iftgiler tarafindan iiretilen baslica tahil
triinlerinden birini olusturmaktadir ve iilke ekonomisini sekillendirmede

onemli bir rol oynamaktadir.

Tirkiye sahip oldugu iklim ve cografi kosullar itibariyle farkli tarimsal
iirlinlerin yetistirilmesi agisindan uygundur. Birgok iiriinde 6nemli {iiretim
miktarlarina sahip olmasina ragmen 2021-2022 yili iretim sezonunda 130 bin
ha alanda 1 milyon ton geltik iiretimi gerceklestirilmistir (TUIK, 2022). Celtik
iretiminde en bilylik paya sahip iller Edirne (%41.2), Samsun (%15.3),
Balikesir (%13.7), Corum (%5.9), Sinop (%2.8), Cankir1 (%2.2), Bursa (%2.0),
Kurklareli (%1.7) ve Tekirdag (%1.6) illeridir (TUIK, 2022).

Celtik tretimi biyotik ve abiyotik faktorler tarafindan etkilenmektedir.
Kuraklik, soguk, asitlik, tuzluluk abiyotik faktorlerken; zararlilar, yabanci otlar
ve hastalik etmenleri (bakteri, fungus, viriis) biyotik faktorlerdir (Onyango,
2014; Simkhada ve Thapa 2022). Biyotik faktorler arasinda funguslarin tek
basma ¢eltik {retimini yaklasik olarak %14 oraninda azalttigi tahmin
edilmektedir (Agrios, 2005). Tiirkiye’de ¢eltik iiretim alanlarinda ekonomik
anlamda kayba neden olan onemli fungal hastaliklar; Pyricularia oryzae nin

neden oldugu celtik yanikligi, Fusarium moniliforme nin neden oldugu kok
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bogaz ciiriikliigii ve Helmithosporium oryzae nin neden oldugu Kahverengi

yaprak lekesi hastaliklaridir.

1.1. Celtik Yamkhk Hastahg: [Pyricularia oryzae Cav. (telemorf:
Magnaporthe oryzae)]

Pyricularia oryzae’ in neden oldugu yaniklik hastaligina (yaprak, bogum,
salkim, salkim sap1 yanikligi) halk dilinde kurt bogazi, sam vurmasi, pas,
bruson gibi isimler de verilmektedir. Hastalik etmeni fungus, kist c¢eltik
tohumlarinda, hasat sonrasi tarlada kalan bitki artiklarinda veya darican
(Echinochloa crus-galli Roem et Schult) gibi bazi yabani bugdaygillerde
gecirmektedir. Hastalilk etmeninin yildan yila taginmasinda Giineydogu
Anadolu'da sadece ¢eltik tohumlarinin rol aldigi, Akdeniz ve Ege bolgelerinde
ise buna ek olarak tarlada aniz seklinde birakilan geltik artiklarinin da etkili
oldugu goriilmiistiir. Tarlada bitki kalintilarinda veya darican gibi bazi
bugdaygillerde ya da ¢eltik tohumunda misel formunda kigi gegiren fungal
etmen hava kosullar1 uygun hale geldiginde, konidilerini olusturur ve bunlar da
riizgar ve sulama suyu gibi faktorlerle saglikli bitkilere ulagarak sekonder

enfeksiyonlari olustururlar (Anonim 2023a).

Pyricularia oryzae 'nin olusturdugu belirtiler; yillara, bolgeye, ¢eside ve gevre
sartlarina bagli olarak farklilik gostermektedir (Ou, 1985). Hastalik ile
miicadele edilmedigi durumlarda hassas cesitlerin yetistirildigi alanlarda %60-
100 oranlarinda verim kaybina neden olabilecegi bildirilmektedir (Musiime ve
ark., 2005; Aravindan ve ark., 2016). Hastalik etmeninin olusturdugu belirtiler
bitkinin etkilenen kismina bagli olarak farklilik gosterir. Bunlar; bogum
yaniklig1, yaprak yaniklig1 ve salkim yaniklig1 seklindedir (Seidi ve Karakaya,
2021; Neupane ve Bhusal, 2021). Bu hastalik tipik olarak, bitkilerin yaprak
ayalarinda, yaprak kininda iki ucu sivri, ortasi gri veya bej, etrafi kahverengi
veya kirmizimsi lekeler geklinde belirtiler olusturur (Sekil 1 ve Sekil 2).

Siddetli enfeksiyonlarda bitkiler tamamen kuruyabilir. Hastaliktan etkilenen
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bitkilerden alinan {riin miktarinda azalma olurken, Uriiniin kalitesini de

bozmaktadir. Hastalikli tarladan bazen hig iiriin alinmayabilir.

Sekil 1. Celtik Yaniklik Hastaliginin Yapraklardaki Tipik Belirtisi (Anonim
2023b)

Sekil 2. Celtik Yaniklik Hastaliginin Yapraklardaki Tipik Belirtisi (Anonim
2023c¢)



TARIM ALANINDA CALISMALAR| 290

1.2. Celtik Kahverengi Yaprak Lekesi Hastalig1 (Bipolaris oryzae

syn. Helminthosporium oryzae )

Bipolaris oryzae ¢eltik bitkisinin yaprak, kin ve kavuzlarii hastalandirir.
Fungus bitkileri hem fide déneminde hem de olgun dénemde enfekte eder.
Celtik kahverengi yaprak lekesi hastaligina halk dilinde “kinacik” denilmekte
olup bu hastalik genellikle yapraklarda ve kavuzlarda lekeler seklinde belirtiler
olusturur. Bu lekeler 1-14 cm uzunlugunda lekeler seklinde goriiliir. Ayrica bos
kavuz olusumu seklinde de zarar yapmaktadir. Tiirkiye’de celtik tarimi1 yapilan

her yerde goriilebilir.

Hastalik etmeninin tipik belirtileri; yapraklarda ortasi gri ve beyazimsi olan
kahverengi lekeler seklindedir (Sekil 3). Lekeler baglangicta kiiciik ve yuvarlak
olup, zamanla koyu kahverengi veya kirmizimsi kahverengi noktalar haline
doner. Lekelerin biyiikliigii ¢eltik ¢esidinin duyarliligina bagh olarak 1 cm
veya daha fazla uzunlukta olabilir (Anonim 2023d). Celtikteki en biiylik zarari,
fide asamasinda bitkileri zayiflatan ve sonug olarak dane veriminin azalmasina
yol acan erken fonksiyonlardan kaynaklanmaktadir (Ou, 1985; Webster ve
Gunnell, 1992). Enfekteli fideler bodur kalir veya 6liir.

Sekil 3. Bipolaris oryzae Tarafindan Olusturulan Tipik Kahverengi Lekeler
(Anonim 2023e)
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Hastalik etmeni enfekteli bitki artiklarinda, yabanci otlar ve enfekteli
tohumlarda kig1 gecirebilir. Hastalik etmeninin miicadelesinde kiiltiirel ve
kimyasal onlemler uygulanabilir. Hastalik etmeni ile kiiltiirel miicadelede,
dayanikli veya orta dayanikl ¢esitlerin yetistirilmesi, hastaliktan ari sertifikali
tohum kullanilmasi, hasat sonrasi tarlada bitki artiklarinin yok edilmesi,
Yabanc otlarla etkin miicadele yapilmasi ve dengeli giibrelemenin yapilmast,
kimyasal miicadele ise tohum ve yesil aksam ilaglamasin yapilmasi

onerilmektedir (Anonim 2023b).

1.3. Celtik Kok Bogaz Ciiriikliigii (Bakanae), Gibberella fujikuroi

(syn. Fusarium moniliforme)

Celtikte Kok bogazi ciiriikliigii (Bakanae) hastaligi ilk olarak Japonya'da
1898'de Shotaro Hori tarafindan tanimlanmistir. Shotaro Hori, bazi piring
bitkilerinin anormal sekilde uzadigim1 ve bu bitkilerin bos basaklar
olusturdugunu goérmiistiir. Ayrica bu piring bitkileri anormal ve asirt
biiyiimeleri nedeniyle dik duramayip saplar1 bozuldugunu ve sonunda dldiigiinii
bildirmistir (Sekil 4). Shotaro Hori bu bitkilere Bakanae (ba-ka-na-eh) adini
vermigtir. Bakanae'min anlami "akilsiz piring fidesi"dir. Bu hastalik Kuzey

Amerika, Afrika ve Asya'da ¢ok yaygindir.

Tarlada, enfekteli bitkiler, daha uzun bogum aralarina sahiptir, sirik gibi
yekelere ve yer seviyesinin iizerindeki bogumlardan havadan gelisigiizel
koklere sahiptir. Kok sistemi lifli ve giirdiir. Bitkiler kulak basi olusumundan
once oldiriiliir veya sadece steril basakgiklar {iretirler. Piring bitkilerinin
anormal uzamasmim ana nedeni, Gibberella fujikuroi patojenin konukgu
dokulara “’giberellik asit’> adli bir biiyiime hormonu iiretmesidir. Baglangigta
Bakanae'nin bir celtik fidesi hastaligi oldugu diistiniilirken, sonrasinda
hastaligin biiylime mevsimi boyunca geng ve olgun bitkilerde de goriilmektedir.

Bu hastalik fidanlik veya tohum yatagindan ana iriin tarlasina kadar goriiliir.
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Sekil 4. a) Tarlada Enfekteli Celtik Bitkisinin Goriiniimii (Anonim 2023f) b)
Enfekteli (solda) ve Saglikli (sagda) Celtik Bitkisi (Anonim 2023g)

Hastalik etmeni fungus kigi hasattan sonra yere dokiilen tohumlar {izerinde ve
toprakta kalin duvarlt hif veya makrokonidi halinde gegirirler. Hastalik etmeni
genellikle tohum kokenlidir ve tohum iizerinde tasinir. Hastaligin
miicadelesinde, kiiltiirel 6nlemler 6nemli rol oynamakta olup etmen tohum ile
tasindig1 icin tiretimde saglikli hastaliktan ari tohumluk kullanimina dikkat
edilmelidir. Ayrica, tohumlar ruhsath bitki koruma {iriinleri ile ilaglanarak

turetimde kullanilmalidir.

Bu calisma; Sinop ili Boyabat ilgesinde ¢eltik iiretiminde sorun olan
hastaliklarin ve miicadelesinin incelenmesi, sonuclarin irdelenmesi, celtik
tariminda sorunlar ve bdlge ekonomisine olan analizi ve bunlara iliskin
Onerilerin gelistirilmesi amaclanmistir. Ayrica calisma ile ¢eltik hastalik ve
miicadele konusunda {ireticilerin bilgi diizeyi ve bu konudaki yeniliklerinde

belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini Sinop Ili Boyabat ilgesindeki geltik iiretimi yapan
164 ciftci ile yiiz yilize goriislilerek toplanan anket verileri olusturmaktadir.
Yani birincil veriler iireticilerden anket yolu ile toplanan bilgiler olup, ikinci
verileri resmi internet adresleri ve ilgili arastirmalardan olusmaktadir. Ornek
hacmi oransal 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. 2019 yil1 iiretim donemine
ait verilerdir. Verilerin degerlendirilmesinde basit istatistiki yontemlerden olan

frekans, ylizde ve ortalamalardan yararlanarak yorumlanmistir.
3. ARASTIRMA BULGULARI

Insanoglu hayatim siirdiirebilmesi igin bir takim temel ihtiyaglar1 vardir.
Beslenme temel ihtiya¢ piramidinde dnemli bir yere sahiptir. Temel ihtiyacini
karsilamada insan oglu saglik hijyen ve kalite gibi kavramlara da 6nem
vermelidir. Iste bu noktada, tarimsal {iriinleri ister direkt tiiketilsin ister yart-
tam iglenmis halde tiiketilsin saglikli yetistirilmis {irlinii tiiketmek ¢ok

Onemlidir.

Tarimsal tirlinler icerisinde yer alan geltik de yetistirilme durumu daha dogrusu
yetistirilme sirasinda yetistirici tarafinda hastaligi ve ilaglama durumu
incelenmek istenmistir. Ancak yetistiricinin hastaligi bilme ilaglama
yapmadaki bilgi tutumunu ortaya koymadan Once yetistiriciyi tanimlayacak bir
takim sosyo demografik yapisini betimlemek, yetistirici hakkinda bilgi
durumunu ortaya koymada daha agiklayici olacaktir. Bunun i¢in Tablo 1’de
celtik tiretimi yapan ireticilerin bir takim sosyo demografik o6zellikleri

verilmistir.

Tablo 1°de gorildiigii ilizere Arastirma kapsaminda goriislilen ¢eltik
ireticilerinin %951 erkek iken %35’1 kadin iretici oldugu gozlenmistir.
Gortislilen tireticilerinin ortalama yasi 55 olarak hesaplanmistir. Bu da

calisabilir orta yas grubunda yetistiricinin oldukg¢a fazla oldugunun sonucunu
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cikarmaktadir. Ureticilerin %34’ii ilkokul, %29’u orta okul ve %25’i lise

mezunu oldugu gdzlenmistir. Ureticilerin gelir dagilimina baktigimizda tarimin

cesitli dallarinda yani tarimsal gelirle gegimlerini sagladig: belirlenmistir.

Tablo 1. Ureticilerin Sosyo Demografik Yapilari

Frekans Yiizde Ortalama
Ureticilerin cinsiyet dagilim
Erkek 156 95.12
Kadin 8 4.88
Ureticilerin yas ortalamasi 54.84
Ureticilerin egitim durumu
Okur Yazar 7 4.27
Ilkokul 56 34.14
Ortaokul 48 29.27
Lise 41 25.00
Yiiksekokul 9 5.49
Lisans 2 1.22
Ureticilerin hane gelir kaynaklar
Tarimsal gelir 164 100.00
Ciftci emeklisi maasi 99 60.36
Kira 4 2.44
Maas-Ucret 15 9.14
Ticaret geliri 6 3.66

Cevresel kirliliklerden biri olan su kirliliginde en fazla rastlanan kirlilik olay1

nitrat kirliligidir (Yilmaz, 2017). Celtik ireticilerinin arazilerinde nitrat

kirlenmesinin oldugunu diisiiyor mu seklin de incelendiginde {ireticilerin

%76’smi1n arazilerinde nitrat kirliliginin oldugu diisiincesindedir (Tablo 2).

Tablo 2. Ureticilerin Celtik Arazilerinde Nitrat Kirlenmesinin Oldugunun

Diisiinme Durumu

Frekans Yiizde
Oldugunu diislinen 125 76.22
Oldugunu diisiinmeyen 39 23.78
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Uriin saglig1 ya da verimliligi igin kullanilan ilaglarin ambalajl bilingsiz sekilde
imha edilmesi ¢evre kirliligi gibi bilyiik bir olaya doniisebilmektedir. Arastirma
kapsaminda goriisiilen iireticilerin celtik yetistiriciliginde kullandiklar ilaglarin
kullanimdan sonra ambalajlarin1 ne sekilde imha ettikleri Tablo 3’te
incelenmistir. Ureticilerin biiyiik bir kismi1 (%93) kullanilan ilag ambalajlarint
cevreye zarart olmayan yani uygun bir sekilde imha ettiklerini beyan

etmislerdir.

Ayrica aragtirma kapsaminda goriisiilen iireticilerin hepsi ¢eltik hastaliklarinda
kullandiklar1 ilaglarin saglik {izerine etkisini oldugunun yani kullandiklar
ilaclarin insan sagligina zararli oldugu goriisiinde oldugu belirlenmistir. Buna
karsin iireticilerin kullanilan ilaglarin ¢cevreye ne gibi zarar1 oldugu diislinceleri
incelendiginde iireticilerin %100l suya karisirsa sudaki canlilar1 ve meraya
bulasirsa otlayan hayvanlar1 yok edecegi goriisiinde oldugu gozlenmistir.

Tablo 3. Ureticiler Kullanilan Ilag Ambalajlarin1 Uygun Sekilde Imha Etme
Durumu

Frekans Yiizde
Uygun sekilde imha eden 153 93.30
Uygun sekilde imha etmeyen 11 6.70

Uriin verimliligi ya da daha kaliteli iiriin elde etmek i¢in kullanilan ilaclar
kontrollii ve belirli bir miktarda uygulanmasi hem {iretici tarafindan hem de
ilgili kurum kurulus tarafindan gerceklesmelidir. Ureticilerin %91°i ilag
kullaniminda kontrol ve denetimin yeterli oldugu goriisiindedir (Tablo 4).

Tablo 4. Ureticilerin flag Kullanimmda Kontrol ve Denetimi Yeterli Bulma
Durumu

Frekans Yiizde
Yeterli bulan 149 90.85
Yeterli bulmayan 15 9.15
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Ureticilerin ilag kullanimlarindaki bilgi kaynaklarinin genellikle ilag bayileri
oldugu gbz oOniine alindiginda ilag firmalarinda memnuniyeti incelenmek
istenmistir. Tablo 5’te ¢eltik iireticilerinin %71 nin ila¢ firmalarindan memnun

olduklar1 %29’nun memnun olmadig1 gézlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Ureticilerin Ila¢ Firmalarindan Memnun Olma Durumu

Frekans Yiizde
Memnun 116 70.73
Memnun degil 48 29.27

Ureticilerin ¢eltik hastalik ve zararlarini kontrol altina almak icin miinavebe
ekimi yapma durumu incelendiginde arastirma kapsaminda goriisiilen biitiin
iireticilerin yani {reticilerin %100’ miinavebe yaptigin1 beyan ettikleri

belirlenmistir.

Aragtirma bolgesindeki celtik iireticilerinin en ¢ok yasadigi geltik hastaliklar
Tablo 6’da incelenmistir. Celtik {iretiminde {ireticilerin %73’{i yani en fazla
olarak karsilagilan hastalik c¢eltik yanikligi olarak belirlenmistir. Celtik
yaniklig1 hastaligim %13 ile kahverengi yaprak lekesi, %7 ile kok ¢iiriigi
hastalig1 takip etmektedir. Ureticilerin yaklasik %7’sinde ise hicbir hastalik

sorunu yasanmadig1 gézlenmistir.

Tablo 6. Ureticilerin Celtik Uretiminde En Cok Yasadig1 Celtik Hastalig1

Frekans Yiizde
Celtik yaniklig1 120 73.17
Kahverengi yaprak lekesi 21 12.8
Kok ciirtikliigii 12 7.32
Higbiri 11 6.71

Ureticilerin biiyiik bir kisminda hastalik goriildiikten sonra iireticilerin
hastaliktan dolay1 iirlinlerinde randimanda ya da {iriin kalitesinde bir degisme
olup olmadig1 incelenmek istenmigtir. Tablo 7’ye gore iireticilerin %99’da

hastalik goriilen tarlalardan aldiklari {iriinlerin randiman ve {iriin kalitesinde bir
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diisiis yasadiklar1 sdylenebilir. Ureticilerin hastaliktan dolay1 fiiriinlerinde

%17.75 oraninda kay1p yasadig1 hesaplanmistir.

Tablo 7. Ureticilerin Hastaliga Yakalanmis Tarladan Elde Ettigi Uriiniin
Randiman1 ve Uriin Kalitesinde Diisiis Olma Durumu

Frekans Yiizde
U"ruflun randiman1 ve Urin kalitesinde 162 98.78
diisiis oldu
Uriiniin randimani ve iriin kalitesinde
. 2 1.22
diisiis olmadi

Ureticilerin ¢ok biiyiik bir kismi hastalikli tarlalarindaki iiriinlerinde hem
randiman disiisii hem de kalite de disiis yasadigimi sOylemislerdir. Ticari
boyutta yapilan celtik Ttreticilerinin ¢eltik yanikligi hastaliindan dolay1
tirtinlerini satarken bir sorun yasayip yasamadiklar1 Tablo 8’de incelenmistir.
Ureticilerin %71 nin geltik yaniklig1 hastaligina yakalanmis tarlalarindan elde
ettikleri triinlerini satarken zorluk yasarken, %29’u yasamadigim beyan
etmislerdir.

Tablo 8. Ureticilerin Celtik Yanikligi Hastaligina Yakalanmis Tarladan Elde
Edilen Uriinii Satarken Satis Zorlugu Yasima Durumu

Frekans Yiizde
Yagayan 116 70.73
Yasamayan 48 29.27

Ureticilerin celtik yanikligi hastaligindan dolayi tarlarinda 1000 tane agirligi diisme
durumu, tebesirim tane veya ham dane olusumu gibi sorunlar yasayip yasamadigi Tablo
9’da incelenmistir. Ureticilerin %87’sinde ¢eltik yanikligi hastaligindan dolay:
tarlarindaki iiriinlerinde 1000 tane agirlig1 kaybi, tebesirim tane veya han dane olusumu
gibi sorunlar yasadig1 gdzlenmistir.

Tablo 9. Ureticilerin Celtik Yaniklig1 Gériilen Tarlalardan 1000 Tane Agirhig
Diisme Durumu Yasama Durumu

Frekans Yiizde
Yasayan 143 87.20
Yasamayan 21 12.80
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Aragtirma kapsaminda goriisiilen iireticilerin ¢eltik yanikligindan bogum ve sap
enfeksiyona bagl olarak bagak olugsma durumunu yasama durumu Tablo 10°da
incelenmistir. Ureticilerin %87 sinde ¢eltik yanikligindan dolay1 bogum ve sap
enfeksiyona bagli bagsak olusumu yasarken %13’ yasamadigi sonucuna
varilmistir,

Tablo 10. Ureticilerin Celtik Yanikligindan Bogum ve Sap Enfeksiyona Bagli
Olarak Basak Olusumu Gézlemleme Durumu

Frekans Yiizde
Yagayan 142 86.59
Yasamayan 22 13.41

Ureticilerin ila¢ kullanmadaki asil amac1 iiriiniin kalite ve verimini korumak
dolasiyla iirlinden elde edecegi kari yiiksek tutmaktir. Bunun i¢in ilaglama
dozunu ayarinda tutmak hem ekonomik hem de {irline zarar vermeyecegi
anlama gelir. Aksi durumda iiriinde verim kayb1 olup dolasiyla karda diisiis
yasanabilir. Ureticilerin miikerrer ilaglama ve doz asimindan dolay: verim
diisiikliigi yasama durumu Tablo 11°de incelenmistir. Ureticilerin %99’u
miikerrer ilaglama ve doz agimindan dolay1 verim diisiikliigii yagsarken sadece

%1’den daha az kisim verim diistikliigi sikintis1 yasamadigini belirtmislerdir.

Tablo 11. Ureticilerin Miikerrer ilaglama ve Doz Asimindan Dolay1 Verim
Diisiikliigli Yasama Durumu

Frekans Yiizde
Yasayan 163 99.39
Yasamayan 1 0.61

4, SONUC VE ONERILER

Sinop ili Boyabat Ilgesi’nin iklim ve toprak yapisinin geltik yetistiriciligi icin

uygun olmasi sonucu ayni Uretim alanlar1 igerisinde ekim yapilmaktadir.
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Calismada ankete katilan iireticilerin c¢eltik iiretimi konusunda tecriibeli
olduklar1 goriilmektedir. Yapilan anket caligmasi ve yiiz ylize goriisme
neticesinde celtik {iretiminin son yillarda giderek artan girdi fiyatlarn ve
pazarlama kosullarmin belirsizligi nedeniyle iireticileri tedirgin ettigi
goriilmektedir. Bu durum potansiyele sahip Sinop ili Boyabat Ilcesi geltik

iretimi igin risk teskil etmeye baglamigtir.

Tiirkiye’de ¢eltik yamklik hastaligindan dolay1r kayiplarin, Karadeniz
Bolgesi’nde Tortum vadisinde %75, Sinop, Unye ve Terme’ de %25-75
oranlarinda oldugu bildirilmistir (Anonim, 1995). Yapilan bu calismada
iireticilerin celtik tliretiminde hastaliklardan dolay1 verim kaybim 6nlemek i¢n
kullanacaklar1 ya da kullanmasi gerekli ilag ve ilaglama konusunda bilgiye
sahip ancak bilingli olmadiklari gdzlenmistir. Uriiniin verimi igin tavsiye edilen
dozdan fazla kullanmamaya gayret ettikleri kullanim sonucu verim diisiikligii
gibi ekonomik bir kayip yasayacaklarinin bilincinde oldugu arastirma

sonucunda sdylenebilir.

Hindistan ve Banglades’te 1942-1943 yillarinda kahverengi yaprak lekesi
hastalig: geltikte yatigi salgin sonucunda iriinde %50-90 oraninda zarara yol
acarak kitliga ve bunun sonucunda da 2 milyondan fazla insanin 6liimiine yol
agmigtir (Akbas, 2019; Giinarslan 2019). Bu hastaligin diinya genelinde her y1l
%35 verim kaybina neden oldugu ve olumsuz etkilenen tarlalarda, %45'e varan
verim kaybinin oldugu rapor edilmistir (Surendhar ve ark., 2021). Ulkemizde
bu gibi olumsuzluklarin 6niine ge¢mek igin iliretimde hastalik ve zararlilardan
kaynaklana zararin kaynagimi iyi bilmek gerekmektedir. Calismada da
goriildiigli lizere ureticilerin iiriin yetistiriciliginde en biiyiik sorunu hastalikla
miicadelesidir. Ureticilerin biiyiik bir kismi hastaliktan dolay1 iiriin kaybu, kalite
bozuklugu gibi ekonomik zararlara neden olabilecek problemler yagamaktadir.

Ancak hastalig1 bilmekte ama bilingli yaklagim olmadigi gdzlenmistir.
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Celtik iireticilerinin sorunlarinin ¢éziimiine iligkin oneriler:

Bolge ekonomisi i¢in 6énemli olan geltik {iretimi konusunda ¢iftginin biling
diizeyini artirmak i¢in yayim faaliyetleri artirllmalidir. Bu kapsamda ciftcileri
hastalik etmenlerini ve zararlilarini tanitan, miicadele yontemlerini iceren vb

gibi bilgilendirme ¢alismalarinin yapilmasi dnerilmektedir.

Celtik tiretiminde mazot, giibre, ila¢ fiyatlarinda yani iiretim girdilerinde ¢eltik
iireticilerine vergi indirimi kolaylig1 saglanmalidir. Ayrica geltik iireticilerinin
bir araya gelerek orgiitlenmeleri gerekmektedir. Sinop Ili Boyabat ilgesinde var
olan Celtik Ureticileri Birligi kapanmistir. Bu birligin kapanmastyla iireticiler
ellerindeki en 6nemli kurumsal yapiy1 kaybetmistir. Tiirkiye genelinde yetersiz
olan kooperatiflesme Sinop ili Boyabat llgesi tariminin da handikab1

konumundadir.
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1.GIRIS

Frenk {iziimii botanik anlamda asil iiziimler grubuna girmektedir. Bitkilerin
govde oOzelliklerine gore yapilan siniflandirmada ise, c¢alimsi gdvdeliler
grubuna dahildirler. Siyah Frenk iiziimi (Ribes nigrum), Rosales takimimnin
Coreosma alt cinsinde bulunmaktadir (Agaoglu, 1986). Grossulariaceae Tiirk¢e

kaynaklarda taskirangiller olarak bilinmektedir.

Frenk tiziimlerinin goévdeleri genellikle kiiciik calilar seklinde olup dik
biiyiirler. Siirgiinleri tipik dikenli yapidadir. Ribes cali ¢aplart da 1.5 metreye
kadar yayilirlar (Agaoglu ve Gergekcioglu, 2013). Siyah frenk liziimlerinin iki
yasl siirgiinleri ile basarili bir sekilde ¢ogaltilabilecegi de bildirilmistir
(Oz Atasever ve ark., 2015)

Frenk iiziimlerinin yetistiriciligi olduk¢a kolay olup, yeterli nem mevcut ise
soguk 1liman iklimlerde yetisebilir. Cok siddetli soguklarda siirgiinleri, kollari
ve dallar1 zarar gorebilir. Soguklama ihtiyaglari ¢esitlere gore farklilik gosterir
(Sezgin, 2015).

Onemli bir meyve tiirii olan Frenk iiziimii (Ribes nigrum L.) niin yaklasik 400
yil once kiiltiire alindigi bilinmektedir. Kuzey Avrupa ve Rusya'da yogun
olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Meyveler, yiiksek C vitamini ve antosiyanin

iceriginden dolay1 meyve suyu iiretiminde kullanilmaktadir (Piotrowski ve ark.

2021).

Ribes cinsi dort alt cinse ayrilmaktadir. Bunlar; Berisia, Ribesia, Coreosma ve
Grossularia alt cinsleridir. Frenkiiziimleri Ribesia ve Coreosma alt cinsleri
icinde bulunmaktadirlar. Ribesia alt cinsine ait tiirler kirmizi ve beyaz frenk
iiziimlerini, Coreosma alt cinsine ait tiirler ise siyah frenkiiziimlerini

icermektedir (Agaoglu,1986) (Sekil 1).
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Sekil 1. Siyah Frenk Uziimii gigekleri (a), Bitki sekli (b) ve meyveleri (c)
(Fotograf: Siikran Boran)

2021 yili FAO verilerine gore toplam frenk tiziimii tiretim miktar1 728730.08
tondur. Rusya, Polonya ve Ukrayna frenk {iziimii {iretiminde basta gelen iilkeler

arasinda yer alirken Almanya, Britanya/irlanda, Fransa, Hollanda, Yeni
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Zelanda, Avusturya, Macaristan onemli frenk iiziimii {iretimi yapan iilkeler

arasinda yer almaktadir.

Uziimsii meyvelerin kiiltiire alinmalar1 ve 1slah ¢aligmalari, diger iilkelerde 100
yili agkin siiredir gergeklestigi halde, Tiirkiye’de ilk olarak 80°1i yillarda
baglamis ve bu yillarda sistemli bir sekilde ¢aligilmaya baslanmis olsa da, bu
caligmalardan sonra yapilan aragtirmalar yeterli diizeyde olmamugtir. Adapte
olan ¢esitlerin birgogu da yok olmustur (Agaoglu ve Gergekcioglu, 2013).
Yetistiricilik konusundaki eksiklik, gogunlukla {ireticilerin bilgi eksikligidir
(Atilla, 2002). Hem uygun materyal temini hem de yetistiriclikte karsilasilan

hastalik ve zararlilarin ve bunlar ile etkin miicadelenin de bilinmemesidir.

Benzer bir¢ok tiirde oldugu gibi, Frenk iiziimleri ve bektasi iizlimleri de bir
takim bocekler tarafindan zarar goriirler. Ribes tiirleri, ticari olarak kiigiik
meyveli tiirler oldugu i¢in, bu gibi zararlilar ile ilgili nispeten az sayida ¢alisma
yapilmistir (Mitchell ve ark. 2011). Ribes tiirleri meyveciligin yanisira siis
bitkis olarak da park ve bahgelerde kullanilan bir bitkidir, yapilan bir ¢ok
calismada bu bitkilerde zararli olan tetranychidae, ve eriophydiade gibi
familyalarina ait akarlar belirlenmistir. Bunlar arasinda polifag bir zararli olan
Tetranychus urticae Koch’nin park siis bitkileri, ribes tiirlerinin de dahil oldugu
birgok meyve sebze ve yabanci otlarda zararl oldugu ciddi verim kayiplaria
neden oldugu bilinmektedir (Uysal ve ark., 2001; Zhang and Henderson, 2002;
Yesilayer ve Cobanoglu, 2009, 2013, 2015, 2016; 2017).

Bugiine kadar Kuzey Avrupa'daki frenk {iziimii ve bektasi lizlimlerinin bocek
zararlilar1 lizerine yapilan arastirmalarda, yaygin olarak 12 zararlidan

bahsedilmektedir (Mitchell ve ark, 2011). Bu tiirler Sekil 2- 13’de verilmistir.



TARIM ALANINDA CALISMALAR| 308

Sekil 2. Dasineura tetensi (Frenk iiziimii yaprak tatarcigi zarart)
(Fotograf: Anonim 2023a)

Sekil 3. Nematus olfaciens (Frenk iiziimii testere sinegi)
(Fotograf: Anonim 2023b)
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Sekil 4. Nematus ribesii (adi bektasi liziimii testere sinegi larva)
(Fotograf: Anonim 2023c)

Sekil 5. Aphis schneideri (Avrupa kalic1 frenk tiziimii yaprak biti)
(Fotograf: Anonim 2023d)
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Sekil 6. Cryptomyzus ribis (Frenk {iziimii kabarcikli yaprak biti)
(Fotograf: Anonim 2023e)

Sekil 7. Hyperomyzus lactucae (Frenk tiziimii— sowthistle yaprak biti)
(Fotograf: Anonim 2023f)
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Sekil 8. Aphis grossulariae (Avrupa bektasi tiztimii yaprak biti)
(Fotograf: Anonim 2023g)

Sekil 9. Pulvinaria vitis (Yinlii asma pul bocegi)
(Fotograf: Anonim 2023h)
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Sekil 10. Lygocoris pabulinus (Yaygin yesil kapsid)
(Fotograf: Anonim 20231)

Sekil 11. Operophtera brumata,(Kis giivesi)
(Fotograf: Anonim 20231)
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Sekil 12. Synanthedon tipuliformis (A¢ik kanat giivesi)
(Fotograf: Anonim 2023j)

Sekil 13. Cecidophyopsis ribis (Frenk tiziimii safra akari)
(Fotograf: Anonim 2023k)

Bu zararlilar icerisinden, Frenk {iziimii yaprag: tatarcigi (Dasineura tetensi
Riib. (Diptera, Cecidomyiidae), uzun yillardir Ingiltere, Avrupa (Polonya) ve
Yeni Zelanda'da ticari frenk iiziimi iretiminin 6nemli bir zararlisidir.
Ingilterede ilk olarak 1928 yilinda goriildiigii ve daha sonra yayildigi
bilinmektedir (Mitchell ve ark. 2011).
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2.BIYOLOJISI

Siyah frenk tiziimii yaprak tatarcigi, Dasineura tetensi (Rubs.) (Diptera;
Cecidomyiidae), tek dogal konakgisi siyah frenk tiziimii (Ribes nigrum L.) olan

monofag bir safra tatarciktir (Hellgvist ve Larsson, 1998).

Yaprak tatarcigi, kist siyah frenk tiziimu ¢alilarinin altindaki toprakta, agirlikli
olarak topragin ist 0-1 cm'lik kisminda kozalarda gegirir. Tatarciklar
ilkbaharda pupa olurlar ve yetigkin olarak ortaya cikarlar, Cok kisa bir siire
sonra ¢iftlesme gergeklesir ve giftlestikten sonraki 24 saat i¢inde yumurtalarini
yapraklarin kivrimlarina ve geng siirglinlerin biiyiime noktalarma birakir
(Hellgvist 2001; Piotrowski ve ark., 2021). Genellikle yaprak basina 4 veya 5
yumurta birakilir. Birka¢ giin sonra yumurtalar agilir. Yaprak yiizeyinde
beslenen larvalar yapragin normal genislemesini engellerler, burusuk ve
katlanmig yapraklarin olugsmasina neden olurlar. Larvalar tamamen
beslendikten sonra yere diigerler ve toprak ylizeyine yakin kozalarda pupa
olurlar. Larvalar ti¢ donemden geger ve pupa olmak i¢in tam biiylimiis olarak
topraga diiser (Hellgvist 2001). Yumurtalar, larvalar ve pupalar i¢in gelisme
stireleri laboratuvarda incelenmistir. 15 °C'de gelisme siireleri sirasiyla 3.5,
12.4 ve 18.4 giin olmustur (Hellgvist 2001, Mitchell ve ark. 2011; Cross ve ark.,
2016).

Iklim kosullarina bagl olarak, yilda ii¢ ya da dort nesil goriildiigii cesitli
arastiricilar  tarafindan  bildirilmistir. {lk nesil ¢iceklenme déneminde
yumurtalarint birakir (Bohm, 1970; Cross ve Crook, 1999; Hellgvist 2001,
Hellgvist 2005). Kirmizi ve beyaz frenk tiziimii, D. tetensi tarafindan istila
edilmis siyah frenk iizimelerinin yaninda biiyliseler bile zararlidan

etkilenmezler (Bohm, 1970).


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22B%c3%b6hm%2c+H.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22B%c3%b6hm%2c+H.%22
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3.ZARAR SEKLIi

Dasineura tetensi'nin larvalari, siirgiin uglarindaki genisleyen yapraklarda
toplu halde beslenir. Istilaci larva sayisina bagl olarak, yapragm bir kismi1 veya
tamami kivrilir ve biikiiliir. Daha sonra yapragin zarara ugrayan kismi nekrotize
olur. Siirglindeki bitisik yapraklar yogun istila sonrasinda siirgiiniin yapraksiz
hale gelmesine neden olabilir. Genellikle kuvvetli siirgiinler daha ¢ok saldirtya
ugrar (Hellgvist 2005).

Frenk {iziimii yaprak tatarciklarinin larvalari beslenme sonrasinda yaprak iist
ylizeyinde renklenmelere neden olur. Bu lekelerin rengi agik yesil veya
kahverengiden koyu kahverengiye kadar degisebilir ve hasarli dokular kuruyup
pargalanabilir (Piotrowski ve ark., 2016).

Dasineura tetensi zarari yeni kurulan fidanliklarda daha ¢ok goriilmektedir.
Zararl siirgiinlerin yaklasik %90’ ma zarar vererek ciddi verim kaybina da
neden olmaktadir. Hem siirgiin biiylimesi hem de terminal siirgiinlerin olugmast

engellenmektedir (Piotrowski ve ark., 2021) (Sekil 14-16)

Sekil 14. Dasineura tetensi'nin geng frenk iiziimi yapraklarindaki zarari

(Fotograf: Barbara L.abanowska)
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Sekil 15. Siyah frenk iiziimii yapraklarinda Dasineura tetensi zarari
(Fotograf: Anonim 20231)

Sekil 16. Siyah frenk tiziimii yapraklarinda Dasineura tetensi zarari
(Fotograf: Anonim 2023m)
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Bitkinin hasar belirtilerini ilk gdsteren kisimlari, bitkinin alt kisminda ilk agan
tomurcuklardir. Bu kisimlar topraga yakindir ve riizgardan korunur. Hasar
belirgin olsa da, giiglii siirgiin biiylimesi bu zarari telafi edilebilir ve bitki

gelisimine devam eder (Mitchell ve ark., 2011).

Staszowska-Karkut ve Materska (2020), genellikle siyah frenk tiziimi fenolik
bilesikleri igeriginin bitkinin meyvelerine gbre yapraklarinda daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. D. tetensi ile zarar gérmiis siyah frenk tztimi
yapraklarinda, flavonoidlerin ve hidroksisinnamik asitlerin birikiminin, hasar
gormemis yapraklara gore 6nemli Ol¢lide daha diisiik seviyelerde olabilecegi
bildirilmistir. Yapraklarin fotosentez yiizeyi de azaldigi i¢in, fotosentez miktari

tizerinde de zararli hasarinin 6nemli bir etkisi vardir (Piotrowski ve ark., 2016).
4 MUCADELESI

Diger birgok bitki zararlisinin, konuk¢u olarak bulundugu siyah frenk
liziimiinde beslenenen zararlilarin, zarar1 genellikle yapraklarla sinirlidir ve
bitkinin tireme organlar1 dogrudan zarar gérmez. Bu sekilde verilen zararin
iiretim {lizerindeki etkisi daha sinirlidir. Buna en iyi 6rnek siyah frenk {iziimii
yaprak tatarcigidir (D. tetensi) (Hellgvist 2005). Bu seklide c¢ok yillik
bahgelerde, bitkiler fazla dip siirgiinii ¢ikararak bu zarari azaltabilmektedir

(Piotrowski ve ark., 2021).

Siyah frenk {liziimii genotiplerinin ve ¢esitlerinin safra tatarcigi saldirisina karsi
duyarliliklar1 bakimindan farklilik gosterdiginin de bilindigi Hellgvist ve
Larsson, (1998) tarafindan bildirilmistir. Bu zararliya karsi direngli olan

¢esitlerin kullanilmasinin zarar1 azaltabilecegi diisiiniilebillir.

Piotrowski ve ark., 2021, Polanya’da frenk {iziimii yetistiricilerinin bu zararliy1
kontrol etmek icin asetamiprid ve spirotetramat igeren neonikotinoid bocek

oldiiriiciiler kullanildigini bildirmistir.
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Mitchell ve ark. 2011., Anthocoridae’ye ait predator boceklerin, siyah frenk
iiziimil yaprak tatarcik yumurtalar1 ve larvalarinin dnemli faydalasi oldugunu
bildirdislerdir. Faydali bocekler genellikle stirgiin uglarindaki yumurtalarla ve

larvalarla beslenen yaprak urlarinin iginde bulunurlar.
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1. GIRIS

Uziimsii meyveler, son yillarda diinyada ve iilkemizde oldukga talep gdren ve
iiretimi hizla artan meyve gruplarindandir. Son verilere gore; Diinya, toplam
iziimsii meyve iiretimi yaklasik 13 milyon ton olup, en fazla iiretime yaklagik
9 milyon ton ile ¢ilek sahip olurken, ikinci sirada yine yaklagik bir milyon ile
yaban mersini (Mavi yemis) , ii¢lincii sirada ise 686 bin tonluk tiretimi ile
bogiirtlen (ahududu) gelmektedir. Bunlari sirasiyla, frenk {izlimii, turna yemisi,
bektasi {iziimii, aronya ve digerleri izler (Anonim, 2021). Ulkemiz iiziimsii
meyveler yetistiriciliginde son yillarda artis egilimi gdzlenmistir. TUIK 2022
verilerine gore, cilek iiretimimiz yillar i¢inde diizenli bir artig gostererek
yaklasik 730 bin ton, bdgiirtlen {iretimi 6652 ton, ahududu iiretimi 3384 ton
olurken, mavi yemis {iretimi kayitlara girecek duruma gelmis ve 4305 tonluk

iiretim gerceklesmistir. (Anonim, 2022).

Son yillarda antioksidan agisindan zengin besinlerin saglik iizerine olumlu
etkilerinden dolay1 ayrica iiziimsii meyvelere ragbet gittikce artmakta, yiiksek
fiyatlardan alici bulmaktadir. Yetistiriciligi yapilan meyveler iginde
antioksidan agisindan en zengin meyveler arasinda birinci sirada aronya (160,2
(uM TE g -1) bulunurken aronyay1, sirastyla miirver ((uM TE g -1), mavi yemis
(62.8 uM TE g -1) ve bogiirtlen (55.7 uM TE g -1) takip etmektedir (Kulling
ve Rawel, 2008).

Bogiirtlen yetistiriciliginde iiretimi tehdit eden baz1 afit tiirlerinin
(Amphorophora agathonica) disinda ciddi zarar ve hastalik goriillmemekle
birlikte (Cassie Bouska ve Edmunds, 2022; Agaoglu ve Gergekcioglu, 2013),
son yillarda diinyada ve iilkemizde de yabani ve kiiltiir bogiirtlenlerinin 6nemli
zararlilarindan birisi olan Redberry mite olarak bilinen Bdogiirtlen akarmnin
[(Acalitus essigi (Hassan) (Acari: Eriophyidae)] zarar1 énemli diizeyde tehdit
durumuna gelmistir. Arreguin-Zavala ve ark., (2021)’ nin bildirdiklerine gore;

diinya’nin bir ¢ok iilkesinde gozlenmistir. Yeni Zelanda (Jeppson ve ark.,
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1975), Orta ve Giliney Amerika (Ochoa ve ark., 1991; Gerding, 1992),
Avustralya (Davies ve ark., 2001a; Scott ve ark., 2008), Ingiltre (Pye ve de
Lillo, 2010), Amerika (Keifer, 1941, 1952) ve farkli Avrupa iilkeleri (Vacante,
2016). Ayrica, Eriophyid akarlardan Acalitus orthomera (Keifer) rozet
tomurcuk akarlarindan A. essigi’ nin bogirtlen ve ahududularda zarar
olusturdugunu belirtmektedirler (Manson, 1972; Keifer ve ark.,1982). Cetin ve
ark. (2014),

Tiirkiye’ de bogiirtlen akarina 2009 yilinda Bursa, Canakkale, Yalova ve
Istanbul’da bogiirtlen bahgelerinde rastlandigimi belirtmektedirler. Marmara
Bolgesi’nde bogiirtlen alanlarmin tamami olup, Izmir, Mugla, Canakkale ve
Diizce gibi illerde de belirlenmistir. Tirkiye’de heniiz zararlinin

miicadelesinde kullanabilecek ruhsatli bir pestisit bulunmamaktadir.

Sonraki yillarda da, Tirkiye’nin bir¢ok bolgesinde bogiirtlenlerde olusan
zararmin nedeni anlasilamamis ancak bu zarari olusturan etmenin bogiirtlen

akar1 oldugu sonradan 6grenilmistir.
1.1.Zararhnin Tanim

Viicut sekli vermiform yapida olup beyaz renktedir. Rostrum, asagi dogru
kivriktir. Genital bolgede koverflap onde ve graniil seklinde sonda ise hilal
bicimindedir. Dorsal alanin median ve amedian cizgilerle kapli olmasi A.
essigi’ nin ayirt edici 6zellikleridir. Sekil 1 (De Lillo ve Amrine, 1998) ve Sekil
1 ve 2’de gosterilmistir (Caron ve ark., 2018).
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Sekil 1. Acalitus essigi (Hassan, 1928) (Acari: Eriophyidae), 1-9, 1.
Lateral opisthosoma 2. Empodium 3. Prodorsal tabaka 4. Mikrotiiberkiil
5. I¢ genital alan 6. Empodium 7. On bacak 8. Genital bolge 9. Lateral
prodorsal tabaka.
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(b)

Sekil 2. Ergin bogiirtlen akar (a) ve bitki siirgliniinde olusan galeri
icindeki akarlarin goriinimii (b).

Kist dormant durumdaki tomurcuk pullar1 arasinda gegirir ve -6°C‘de dahi
yasamini siirdiirebilir. Mart ay1 baslarinda tomurcuklardan ¢ikarak yeni
acmakta olan ¢igek ve yapraklarm altina ve petiollerin {lizerindeki tiiylerin
arasina yerlesir. Meyvelerin gelismesiyle meyve tanecikleri (iizimciikler)

arasina ve kaliks alanina geger ve havalarin 1sinmasiyla, meyve igerisinde hizli
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bir sekilde ¢ogalir (Alford, 2007; Jepson ve ark., 1975). Her yil birden fazla dol
verir, yumurta birakmaya Mart ay1 baslarinda baslar ve Eyliil ay1 sonuna kadar
devam eder (Jepson ve ark., 1975). Y1l boyunca tomurcuklar civarinda bulunur
ve serbest halde yasar. Riizgarla ve diger canlilarla kolayca tasinir. Bitkiye bir

kez bulastiginda bahgenin tamamina 1-2 yil igerisinde yayilabilir (Lindquist ve
Oldfield, 1996).

1.2.Zarar Sekli

Bu akarin zarart tomurcuklarda da goriilmekle birlikte, en ciddi zarar
meyvelerde goriiliir. Uziimciiklerde, diizensiz olgunlasmalarla kendini belli
eder (Sekil 3). Meyveler tam olgunlasmaz, ya acik kirmizi (Sekil 4 ve 5) ya da
sert yapida beyazimsi drupletler (iiziimciikler) seklinde gozle goriilebilecek
sekilde kendini gosterir. Bu belirtiler genellikle {iziimsii meyvenin ug
kisimlarinda goriilmekle birlikte, sap kismina yakin yerde de goriilebilir.

Meyve tadinda bozulmalar goriiliir ve bu haliyle tiiketilemezler.

Enfekteli meyveler genellikle sonbahar ve/veya kisa dogru kururlar (Caron ve
ark., 2018; Arreguin-Zavala ve ark., 2021). Yogunlugu giineslenmenin en fazla
oldugu saatler ile 6gle sonrasinda artar. Bazen giines yanigina benzer, beyaz
taneli iizimciikler seklinde semptomlar1 da olabilir (Sekil 3-6). Miicadelesi
yapilmadiginda %10-90 oraninda iiriin kaybina neden olabilmektedir (Arthur
ve ark., 2004; Caron ve ark., 2018).
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(b)

Sekil 3. Bogiirtlen akarinin neden oldugu tam olgunlagamayan
meyveler (Kaynak: (a) Caron ve ark., 2018; (b) Anonim, 2018).
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Druplet

(b)

Sekil 4. Bogiirtlen akarinin neden oldugu tam olgunlasamayan sert yapil
meyveler (Anonim,2018).
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Sekil 5. Bogiirtlen akarimin neden oldugu, gines yamg: seklinde
tiziimciiklerde bozukluklar (Fotograf: Ismet Soytorun)

Sekil 6. Bogiirtlen akarinin neden oldugu, giines yanigi seklinde ve
olgunlasamayan tiziimciikler (Fotograf: Anonim, 2018a).
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1.3.Bogiirtlen Akar1 Miicadelesi

Kiiltiirel ve Biyolojik Miicadele:

Bogiirtlen akari, hem yabani hem de kiiltiir bogiirtleninde zarar yapan ¢ok yillik
mikroskobik bir zararli olup, miicadelesi yapilmadiginda %10-90 oraninda

iiriin kaybina neden olabilmektedir (Arthur ve ark., 2004).

Bu akar, bulagik birkag bitkiden bah¢enin tamamina kolayca yayilabilmekte ve
zarar goren meyveler sert, kirmizi veya yesil renkte kalmaktadir. Bazi meyveler
ise kismen etkilense de pazarlanamamaktadir (Davies ve ark., 2001). Erkenci
bogiirtlen gesitleri, zararlinin yayilmasina firsat vermeden hasada geldigi i¢in
fazla etkilenmezler. Bu nedenle zararlinin goriildiigii alanlarda erkenci
gesitlerin se¢imi onerilmektedir (Caron ve ark., 2018). Amerikada, bogiirtlen
akarmin gorildigi yerlerde; ‘Evergreen’ ve ‘Himalaya’ gibi erkenci cesitler
tercih edilirken, ‘Apache’, ‘Chester’, ‘Illini Hardy’, ‘Navajo’, ‘Thornless
Evergreen’, ve ‘Triple Crown’ gibi gec¢ olgunlasan bogiirtlen cesitlerinin
yetistirildigi alanlarda bu akarin zarar riski oldukga yiiksek oldugu bildirilmistir
(Vacante, 2016).

‘Prime Jim’ ve ‘Prime Jan’ gibi iki {irlin alman ¢esitlerde (primocane- yazlik
stirglinlerinde de ayn1 y1l meyve veren cesitler) bu akarin zarari; yillik siirgilinler
meyve verdikten sonra kesilip uzaklastirilarak, yazlik siirgiinlerdeki zarari

biiyiik dl¢iide azaltilmis olur (Murrietta ve Gaskell, 2016).

Bu akarla biyolojik miicadelede, bazi Phytoseiidae familyasina ait predator
akar’larin azda olsa basarili olduguna dair arastirmalara rastlanmaktadir

(Jeppson ve ark., 1975).

Zararlh miicadelesinde gerek kimyasal ilag kullaniminin azaltilmasi, gerekse
bunlarin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin giderilmesi bakimindan kimyasal
miicadelenin  alternatifi  olan  biyolojik  miicadele  uygulamalari

yayginlastirilmasi siiphesiz ¢ok énemlidir. Faydali akar varliginin belirlenmesi
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ve bunlarin korunmasma dikkat etmek gereklidir. Ayrica bahge ve siis
bitkilerinde zararli1 olan akarlarin tespiti ve bunlarin, ithalat ve ihracat sirasinda
bir yerden digerine tasinmamasi i¢in de kontrol yontemleri disinda karantina
onlemleri de dikkate almmalidir (Yesilayer ve Cobanoglu 2010,
2011,2015,2016; Yesilayer ve Ugar, 2016).

Kimyasal Miicadele:

Bu zararli goriildiikten sonra yapilan kimyasal uygulamalar1 genellikle etkili
olmaz. Bu zararlinin olusturdugu semptomlar goriilmeden once yapilan, temas
etkili kikirtlii ilaclar ve degisik yagli bilesikler (fungisit/mitisitler)
kullanilabilir.  Bu ilaglar  kesinlikle  karistirilmamali  ve  birlikte
kullanilmamalidir, zararli yogunluguna gore, her 30 giin de bir tekrar

edilmelidir.

Islanabilir kiikiirt kullaniminda; ilk uygulama, tomurcuklar uyanmadan dnce
yapilmalidir. Arkasindan, ikinci uygulama ¢igeklenme baslangicinda tekrar
edilmelidir. Kiikiirt uygulamalar arilar i¢in zararli olabileceginden, arilar aktif
hale gelmeden uygulama yapilmalidir. flaglama yapmak, igin sabahin erken

saatleri bu uygulama daha uygundur.

Bahge iiriinlerinde kullanilabilen ‘SunSpray’ ya da ‘Stylet’ etkili yaglar %1-2
oraninda alternatif olarak zararlinin kontroliinde kullanilabilir. Bu tiir yaglar 2—
3 haftada bir tekrarlanmalidir. Bu akarlar yapraklarla beslendiklerinden, bu
uygulamalar, yapraklar1 yenemez hale getireceginden basarili sonuglar
almabilmektedir. Bu yaglarin kalintilar1 arilar icin zararli olabileceginden,

uygulamalarin ¢igeklenme sonrasinda yapilmasi onerilir (Caron ve ark., 2018).

Bogiirtlen akar1 A. essigi’nin miicadelesi ile ilgili bazi ilaglarin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada (2012 ve 2013 yillar1) kireg—kiikiirt ve
mikronize kiikiirt (Kiikiirt{in milimetrenin binde biri dlgtilerinde kiigtiltiilerek

toz haline getirilerek uygulanmasi) uygulamalarinda parsel basina 3 L, soya
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yagitlesitin uygulamalarinda ise 5 L ilach su kullanilmistir. Uygulamalar,
tomurcuklarm uyanmak iizere oldugu donemde yapilmistir. Bu dénemde,
kire¢—kiikiirt (kalsiyum polisiilfit=giilleci bulamac1) bulamaci 3’er hafta ara ile
2 kez, mikronize kiikiirt %80 WG ise 2—3’er hafta ara ile 3 kez uygulanmigtir.
Soya yagi uygulamalari, meyvelerin yesil oldugu donemde yapilmistir.
Uygulama 10 giin ara ile 3 kez yapilmustir. Sonug olarak; mikronize kiikiirt’iin
(%80 WG) 100 litre  suya 700g’ lik karisgimi %97.08 ve %97.99 basari ile
en iyi sonucu verirken, 100 litre suya 600 g’lik karigimindan ise yine %94.14

ve %94.50’lik etkileriyle iyi sonug¢ alinmustir.

Pestisit uygulama sonrasinda, haftalik kontrollerde (2012 yili), soya yagi
uygulamalarinda hem bitki yapraklart hem de meyvelerde %25-35 oranlarinda
yanma ve kavrulma seklinde bozulmalar gézlenmistir. Sonug olarak; mikronize
kiikiirdiin (%80 WG) 100 litre suya 500’lik konsantrasyonu ve kire¢c— kiikdirt
bulamacinin (31-32 baume derecesi) 100 litre suya 8+2.5 litre seklinde
hazirlanmis konsantrasyonlarinin zararlinin miicadelesinde kullanilabilecegi

onerilmistir (Cetin ve ark., 2015).
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1.Giris

Tarim; ekonomilerin gelisme siirecinde milli gelirde 6nemli bir pay alir gelisme
ile bu pay azalsa da insan beslenmesindeki 6neminden dolay1 sosyo-ekonomik
onemini her zaman korur. Toplumun beslenmesi gibi ¢ok stratejik dneminin
yaninda 6nemli bir istihdama alani olusturur, sanayiye hammadde saglar,
sanayiye sermaye aktarir, ihracata dogrudan ve dolayl katkisi ile ekonominin

vazgecilmez bir parcasidir.

Bu dirlinlerin dogaya bagimlilig1 arzinda ya da talebinde artis ya da azalig
seklindeki kiigiik bir degisiklik, tarimsal tirlinlerin fiyatlarinda biiyiik
dalgalanmalara neden olmakta sosyal ve ekonomik ¢ok fazla alam

etkilemektedir (Yasarlar, 2011).

Tarim sektoriiniin, ekonomik, sosyal ve cevresel boyutta toplumun tiim
kesimlerini dogrudan ilgilendiren 6nemli etkileri bulunmaktadir Tiirkiye gibi
dogal olarak tarimsal iiretimde avantajli iilkeleri bu alanda risklerin azaltilip,
cok etkin olabilmesi, dezavantajli lilkelerin mevcut kaynaklarindan maksimum
faydaya ulasabilmeleri i¢in tarimsal {iretimdeki risk ve belirsizlikler teknoloji
ve bugiinkii noktada akilli tarim ile azaltilabilir. Hassas iiretimle optimum ve

stirdiiriilebilir tarim yapilabilir.

Ureticiler i¢in yiiksek gelir, minimum maliyet ve pazarlama kosullarinimn
iyilestirilmesi konular1 tarimsal {iretimin temel ilgi odaklaridir. Makro boyutta
ise toplumun gida giivenligi, gida kalitesi, kirsal alanlarin sosyo ekonomik

siirdiiriilebilirligi, konular1 tiim iilkeler i¢in 6nemlidir.

Cevresel olarak ise iilkelerin tarim sektorlerinin gelismisligi ¢evreye, biyolojik
cesitlilige, yaban hayatina, ¢ayir-mera, ormanlar, yeralt1 ve ylizey sular1 gibi
dogal kaynaklarin, topragin korunmasma her zamankinden daha ¢ok etki

etmektedir.
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Biitiin bu kapsamli konularla ilgili yapilan c¢alismalarda koruma
siirdiiriilebilirlik ve yiiksek basari saglanmasi igin gelismis teknolojilerin
sundugu imkanlardan faydalanilmalidir. Tarimsal {iretimde teknolojinin

kullanilmas: artik liiks degil zorunluluk haline gelmistir (Ozgiiven, 2018).

Tarmmin ekonomi igindeki yeri ve ilkenin gida giivenligini igin tarimin
teknoloji ile gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye bdylece bilim ve
teknolojiden destek alan bir sektdr ile yeterli, giiclii, siirdiiriilebilir ve rekabetci
tarimsal iiretime kavusulabilecektir. FAO verilerine gore 2050 yilina kadar
diinya niifusunun % 40 (9-10 milyar), gida talebinin % 60-70, sera gazi
saliiminin %160 artarken buna paralel hastalik ve zararli baskisinin artacag,
bitkisel biyocesitliligin % 36, kisi basina arazi varhiginin %24, tarimda
kullanilan suyun%24, tarimda birim alandan verimin % 8 azalacagindan

bahsedilmektedir (Pakdemirli ve ark, 2021).

Diinya niifusunun hizli artigi beslenme sorununu beraberinde getirmektedir. Bu
sorunla basa c¢ikabilmek tarimsal iiretimin arttirllmasi gerekmekte bu ise
geleneksel tarim yontemlerinin yetersizliginden kurtularak kaynaklarin etkin
kullanilmasi hem yeterli hem siirdiiriilebilir yontemler kullanilmasimi gerekli
kilmaktadir. Geleneksel {iretim yontemleri tarimsal tlretim kaynakli cevre

kirliligi, sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Kilavuz ve Erdem 2019).

Tarim sektoriiniin  bilgi, yenilik ve teknolojiye dayali, verimli, ¢evreci,
stirdiiriilebilir yeni bir {iretim anlayist ile iiretim yapmaya ihtiyaci vardir. Her
sektorde ihtiyag duydugu ve kullandigr teknoloji tarim sektdriine de entegre
edilmelidir. Tarimda teknolojinin kullanilmasi Tarim 4.0 teriminin ortaya

¢ikarmigtir ve tarimin dijitallesmesini anlatir (Kirmikil ve Ertag, 2020).

Endiistri 4.0 kapsaminda tarim da diinyadaki degisime ayak uydurarak “Tarim
4.0” ve “Akilli Tarim” ile an1lmaktadir. Bu ifadeler modern Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerinin (BIT) tarima uygulanmasin ifade etmektedir ve “Uciincii

Yesil Devrim” olarak da adlandirilmaktadir. Uciincii Yesil Devrim, hassas
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ekipman, Nesnelerin Interneti (IoT), sensoérler, Cografi Konumlandirma
istemleri, Biiyiik Veri, Insansiz Hava Araglar1 (IHA), Robotik vb. gibi BIT
¢ozlimlerinin bir araya getirilmesine dayali tarim endiistrisini ele almaktadir

(Duman ve Ozsoy, 2019).

Bu ¢aligmada, diinyada akilli tarim uygulamalarinin neler oldugu, bunun igin
kullanilan yontemler ve bu uygulamalarla tarimsal iiretimde nasil sonuglarin

elde edilebilecegi degerlendirilmeye caligiimistir.
2.MATERYAL VE YONTEM

Endiistri tarihinde yasanan degisimler es zamanli olarak tarimin
gelismesinde de etkili olmustur. Endiistriyel gelisim incelenerek Tarim
4.0’ in olusumu da anlagilabilecektir. Bugiin tarimm kullandigi
uygulamalar1 daha net anlayabilmek i¢in tarimin teknolojik doniisiim
siirecini incelemek olduk¢ca Onemlidir. Calismada Tarim 4.0’1
anlayabilmek i¢in endiistri 4.0 nedir ile tarihsel gelisimi ve tarimdaki yeri
incelenmistir. Caligmada Tarim 4.0 siireci ve akilli tarim uygulamalari
daha oOnce yaymlanmis rapor, arastirma makalesi ve internet
kaynaklarindan faydalanarak genel hatlar1 ile 6nemli bagliklar altinda ele

alarak sunulmustur.
3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1.Endiistri 4.0 ve tarihcesi

Diinya tarihinde ilk olarak tarim devrimi, ikinci olarak da sanayi devrimi
insanlarin yagaminda kokli degisimlere sebep olan iki 6nemli olaydir.
Gecmisten gilinlimiize yiizyillar boyu yasayan insanlarin tarim ve endiistri
alanlardaki bilgi ve tecriibelerinin gelecek nesillere aktarilmasi, gelisimi ve
degisimin devami bugiin ekonomik ve sosyal alanlarda énemli degisimleri

olusturmustur (Kosti, 2020).
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Tarim devrimi, avcilik ve toplayicilikla yasamimi siirdiiren topluluklarin
yerlesik hayata gecerek c¢iftcilik ve hayvancilik yapmaya baslamalariyla
baslamigtir. Tarim devrimi toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarinda biiyiik
donisiimler yaratmig, niifus artmis, 6zel miilkiyet anlayisi ortaya ¢ikmis,
mimari, sanat ve kiiltiiriin geligsmesiyle, idari yapilanma ve birlikte yonetim
sekillerinde degisim ve gelismeler yasanmuistir.

Bu gelismelerden yaklasik yiiz y1l sonra insanlik tarihini etkileyen ikinci 6nemli
gelisme olan sanayi devrimi yasanmustir. Sanayi devrimi ile 1700°1d yillarin
ikinci yarisinda Ingiltere’de insan giicii yerini makine giiciine birakmistir. Hizla
gelisme gostererek kisa bir siire sonra Ingiltere’den Avrupa’ya ve buradan tiim
Diinya’ya yayilmis, sanayilesen ve sanayiye ayak uydurabilen her iilkede
zenginlik ve refah seviyesi devaml yiikselmistir (Geng, 2018).

Sanayilesme ile burada isgiliciine duyulan taleple tarim niifusu tarimdan
ayrilarak sanayi ve hizmet sektoriine gecmistir. Sekil 1’de de goriildiigii lizere
tarih boyunca meydana gelen sanayi devrimleri kendi icinde dort ayri

donemden olusmustur.
s o O o i oo

L1 lz s\f/i

1784 1870 1969 2011

Su ve buhar gici Ehviiribli Bilgtsnar Siber firiksel
Melmeizmyun hathesed ety Oty istember

Sekil 1. Tarih boyunca meydana gelen sanayi devrimleri

Sanayi devrimi siiregleri incelendiginde, insan giiciine dayali ekonomik
yapidan, makineli seri liretime gegisi igeren siire¢ birinci sanayi devrimidir ve
endiistri 1.0 olarak adlandirilan doénemdir. Endiistri 2.0 olarak adlandirilan

ikinci donem elektrik enerjisine bagli olarak gelismis olan sanayi stirecidir.
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Henry Ford’un seri iiretim otomobili bu donemde {iretilmis ve Henry Ford’un
montaj hattina, Taylor’un ilkeleri ve hareketli montaj hatt1 uygulanarak diisiik
maliyetli seri iiretime gecilen donemdir. Ugiincii sanayi devrimi olarak
adlandirilan endiistri 3.0 elektronik ve bilisim teknolojilerindeki ilerlemelerle
bilgisayar destekli liretim ve tasarim igeren bir sanayi siirecidir (Dengiz, 2017).
Dordiincti sanayi devrimi endiistri 4.0 siireci birbirleriyle iletisim Kurabilen
teknolojiler, akilli fabrikalar ile daha diisiik maliyetli, daha esnek, daha verimli
ve hizli iretim yapabilmeyi amaglayan yogun bir teknoloji donemini

baslatmistir (Kili¢c ve Alkan, 2018).

Sanayi 4.0 kavrami ilk defa 2011 yilinda Almanya’daki Hannover Fuari’nda
telaffuz edilmistir. Tiim diinyanin yakindan izledigi bir dijitallesme stirecidir.
Batida niifusun yaslanmasi ile is giiclinde de yasayacagi sikintilar nedeni ile
endiistriyel liretim giicliniin Dogu’ya kaymasi tehlikesi ve dijital doniisiimii bir
zorunluluk haline getirmistir (Gabagli ve Uzunoz, 2017). Sanayi 4.0 ile siklikla
kullanilan bir kavram olan “Dijital Doniisiim” ya da “Dijitallesme” kavramlari
fiziksel diinyamizdaki algilamalari, sensorler yardimiyla elektronik sinyal,
islem, iletim ve depolama amaciyla dijital veriye doniistiiriilmesini ifade
ederken biitiin bu islemlerin yapilabilmesine olanak saglayan teknolojiler de
dijital teknoloji olarak isimlendirilmektedir. Bu yeni siire¢ mevcut is
modellerini degistirerek yeni gelir kaynaklar1 saglayan, deger iireten yeni

firsatlar yaratan bir degisim siirecidir (Dengiz, 2017).

Sanayi 4.0 sanal ve gercek sistemlerin entegrasyonunu igeren akilli makineler
ile birlikte yapay zeka donemidir. Dérdiincii Sanayi Devrimi Endiistri 4.0’ in
sermaye giliciiniin etkisi azalarak, akilli tretim sistemleri, dijitallesme ve
teknoloji ile insan giiclinii fizikselden beyinsel diizeye yiikseltmektedir

(Thobena ve ark, 2014).

Endiistri 4.0 ile iiretimin robotlagsmasi ve yapay zeka ile robotlarin tasarim

yapmasl, iiretimi devralmalarindan bahsedilmektedir. Siber-Fiziksel Sistemler,
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Nesnelerin Interneti ve Hizmetlerin Internetine dayali akilli fabrikalar

vizyonunun olusmasina biiyiik katki saglamaktadir (Lee ve ark, 2015).

Endiistri 4.0 {irlinlin gelistirilmesi ve {iretim siireci, iiretim sonrasi hizmet
stireclerinin  iyilestirilmesi, birbirleriyle iletisimi, otonom kontrol ve
optimizasyon siire¢lerini ve modiiler yapili liretim ortamlarindaki tiim fiziksel
islemleri igerir. Bu siirecte en uygun iiretim neredeyse insanlardan tamamen
bagimsiz bir sekilde , makineler, bilgisayarlar, entegre bilgisayar sistemleri ve
sensorlerin birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunup kendi kendilerini koordine
etmeleriyle gerceklestirilir. (TUSIAD, 2016).

Endiistri 4.0 genel olarak asagidaki 3 yapidan olustugu belirtilmektedir.
Nesnelerin Interneti: Bu her nesnenin bir sekilde internete eriserek, diger
cihazlarla iletisim halinde olmasidir.

Siber Fiziksel Sistemler: insanlardan bagimsiz iiretim asamalarinin organize
edilip, planlanip, gelistirildigi sistemlerdir.

Hizmetlerin Interneti: Hizmetlerin interneti ile siber-fiziksel sistemler
insanlarla ve tiim sistemle hizmet bag1 kurarak siireci devam ettirir (Anonim,

2018).

.,»
J\ tv{%
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Sekil 2. Sanayi 4.0’1n Teknolojik Unsurlar1 (TUSIAD, 2016).
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Endiistri 4.0 Yap1 Taglart,

Nesnelerin Interneti, IoT

Simiilasyon (Simulation)

Otonom Robotlar (Akilli Robotlar) (Autonomous Robots)
Katmanli Uretim (Eklemeli iiretim) (3B yazicilar)
Arttirilmis Gergeklik (Zenginlestirilmis gergeklik)

Bulut Bilisim (Cloud Computing)

Siber Giivenlik (CyberSecurity)

Biiyiik veri ve analizi (Big Data and Analytics)

© © N o g bk~ w D E

Yatay ve dikey sistem entegrasyonu (Horizantal and Vertical System

Integration) (Ananonim, 2018)
3.2.Tarimda 4.0 ve Tarihcesi

Milattan Once (M.O.) yaklasik 9500 ‘de basladig1 diisiiniilen “Tarim Devrimi”
insanoglunun yeryiiziindeki hayat seriiveninin en 6nemli doniim noktasidir.
Tarim devrimi; insanin avcilik ve toplayicilikla gida sagladigi bir yapidan,
ekin-bicen, saklayan ve ticaret yapan bir yasam modeline gecisidir. Tarim
devrimi dort ana doneme ayrilmistir ve sadece tarimsal iretim seklini
degistirmemis birey, toplum, devlet ve ticaret yapisim1 da degistirip,

donistiirmiistiir ve degisim durmadan devam etmektedir (Birisik, 2019).

1800' yillarin ortalarinda sanayi devrimi ile su ve buhar giicliniin kesfi ve
sanayide kullanilmasiyla baslamig ve tarima da yansimigtir. Tarim 1.0
siirecinde, enerji hem hayvan giiciiyle birlikte mekanizasyonun da kullanilmasi
ile saglanmigtir. 20. Yiizyilin baslarinda elektrik enerjisi kullanimi ile
makinelere gecis olmustur. Bu siirecte her ne kadar tarimda makinelere gecis

olsa da daha ¢ok insan giiciine dayali emek yogun bir siiregtir.

Tarim 2.0 siirecinde; tarimda motor giicii ve traktdr kullanimi baslamis, ikinci

Diinya Savasi sonra, 1950'lerin sonlarinda elektronik otomasyon saglanmais,
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makineli tarim ile {iretim maliyetleri diismiis, daha genis alanlarda iiretim

yapilabilen ve verimliligin arttig1 bir siire¢ baglamistir.

Tarim 3.0 siireci tarimda yonlendirme sistemleri ve 1990'larla GPS kullanimi1
ile hassas tarimin uygulamalarinin basladigi siiregtir. Hassas tarim yontemleri,
bitkisel iiretimde arazinin her bir parseline 6zgii ya da hayvansal {iretimde
stiriideki her bir hayvana 6zgii izleme, degerlendirme ve ¢oziimler sunarak en

etkin ve masrafsiz iiretime olanak saglamistir (Pakdemirli ve ark, 2021).

21. yiizyiin baglarinda 2010°lu yillarla Endiistri 4.0’mn sanayide
gerceklestirdigi gelismeler tarim sektoriine de yansimigtir. Tarim 4.0 dénemi
Akilli Tarim, modern Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin (BIT) tarima
uyarlanmast donemidir. Bitki 1slah1 ve genetik ilerlemelerden sonra hassas
ekipman, Nesnelerin Interneti (IoT), sensorler, Cografi Konumlandirma
sistemleri, Biiyiik Veri, insansiz Hava Araglar1 (IHA), Robotik vb. gibi BIT
¢oziimlerinin bir araya getirilmesine dayali tarim endiistrisini ifade etmektedir

(Duman ve Ozsoy, 2019)

Tonm 1.0

20.yy'1n bag 200

Sekil 3. Tarimin Gelisim Asamalari (Anonim 2021).
3.2.Tarim 4.0 Siirencinde Akillh Tarim ve Uygulama Araclar

Akilli tarim, tarimsal verimliligi artirmak igin iyi bir ¢itlik ve iiretim yontemi
ile kaynaklarm etkin kullanimi, ¢evre zararlarinin minimuma indirilmesi tiim

diinya i¢in tarimsal siirdiiriilebilirligi saglayacak tiim yenilik ve teknolojilerdir
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denilebilir. Akilli tarim uygulamalar1 gelismis bilgi ve kontrol sistemleri ile
kaynak israfinin 6niine gegmeyi, irliniin briit getirisini artirmay1 ve iiretimden
kaynaklanan ¢evre kirliligini en aza indirmeyi amaglar. Akilli tarim teknikleri,
toprak iglemeden hasada kadar tarimsal iiretimin hemen her asamasinda

kullanilabilmektedir (Anonim, 2020).

Akilli Tarim, kesine yakin tespitlerle daha {iretken, daha verimli ve
siirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim saglama potansiyeli sunmaktadir. Ciftciler
icin akilli tarim, daha dogru karar verme, daha verimli iiretim ve ciftlik
yOnetimi avantajlartyla katma deger yaratir. Akilli tarim, tarimsal iiretim igin
birbirine bagli ii¢ teknoloji alanini, Yonetim Bilgi Sistemleri, Hassas Tarim ve

Tarimsal otomasyon-robotigi kullanir (Anonim, 2019a).

Yonetim Bilgi Sistemleri, Ciftlik faaliyetlerini icin gerekli veri toplama, isleme,

saklama ve yaymayi saglayan planl sistemlerdir (Duman ve Ozsoy, 2019).

Hassas Tarim, en iyi getiriyi en az cevresel etki ile alabilmeyi saglayacak
mekan ve zaman degiskenlerinin yonetimidir. Kaynaklar1 koruyarak, GPS,
GNSS, dron goriintiileri ve sentinel uydulardan saglanan yeni nesil hiperpektral
gorlintiileri kullanarak, arazi ozelliklerini iyilestirecek ve {irlin verimini
artiracak, topografya, organik madde igerigi, nem seviyeleri, azot seviyeleri
vb.pek c¢ok degiskeni OoOlgiilebilen, mekansal degiskenlik haritalarinin
olusturulmasina imkén taniyan, girdilerin doniigiinii optimize edecek ¢iftlik
yonetiminin tiim gereksinimlerini ortaya koyan Karar Destek Sistemlerini

(DSS) igerdigi belirtilmektedir (Duman ve Ozsoy, 2019).

Tarmmsal otomasyon ve robotik, farmbotslar, farmdronlar ve her tiirlii tarimsal
iiretimde kullanilacak robotik, otomatik kontrol ve yapay zeka tekniklerini

kullanma siirecidir (Duman ve Ozsoy, 2019).

Yukarida Endiistri 4.0 bilesenleri olarak bahsedilen teknolojilerin akilli tarimda

kullanim1 agagida alt bagliklar halinde detaylandirilmistir.
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3.3.Tarim 4.0 Uygulama Araclari

Bugiin diinyanin i¢inde oldugu siiregte gida ve baglantili olarak tarim her
zamankinden daha onemli hale gelmistir. Kullanilabilir arazilerin simirina
gelinmis olmasi, enerji ve dogal kaynaklarla baglantili olarak girdi
maliyetlerinin ylikselmesi, tiretimle ilgili sorunu algilamak, onleyici,
zamaninda ve dogru miidahalede bulunmak ¢ok daha 6nemli olmustur. Bunun
icin de tarim 4.0 ve ilgili araglarindan destek alinmaktadir (Kirmikil ve Ertas,

2020). Asagida bu araglara kisaca deginilmistir.
3.3.1.Bulut bilisim

Akilll tarim teknolojisi, tiim geleneksel, bilinen tarimsal {iretim sistemleri i¢in
iyi Uretim yapma ve kaynaklari en etkin degerlendirme imkani saglamaktadir.
GPS, GIS, Uzaktan algilama ve {iriin verim goriintiileme sistemleri gibi akill
tarim teknolojisinin bilesenleri gerek bitkisel gerek hayvansal iiretim i¢in
farkliliklarin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Farkliliklart tespiti ve elde
edilen veriler akilli tarimin en 6nemli faydasi olan degisken oranli uygulama
sisteminin uygulanmasiyla yapilan midahalelerin maliyeti diismekte,
kaynaklar korunmakta ve tarimin her tiirlii stirdiiriilebilirligine 6nemli katki
saglanmaktadir. Akilli tarim teknolojisi ile verilerin toplanmasi, analiz edilmesi
ve sonuglarm ilgililerin kullanimina agilmasinda bulut hesaplama yontemi

kullanilmaktadir (Unal ve Toprak, 2013).

Bulut bilisim, internet {izerinden bilgisayar veya bilgi teknolojisi(BT)
altyapisinin sunuldugu bir teknolojidir. Bu teknoloji ile ihtiyaglar minimum
caba ve servis saglayici etkilesimi ile kargilanmakta, kaynaklar, yazilimlar,
uygulamalar ve hizmetler interneti ile paylasilmaktadir. Toprak, hava, mahsul,
arastirma vb. ¢iftginin ihtiyaci olan veriler bir merkezde saklanabilmekte ve
kullanilabilmektedir. Arastirmacilarin tarimsal uygulamalar i¢in Onerdigi
PDCA (Plan-Do-Check-Act) dongiilii tarim bulut modeli sematik olarak Sekil
2‘de verilmistir (Choudhary ve ark,2016).
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1L

Sekil 4. Tarimsal bulut modeli ve PDCA dongiisii

Tarim igin faydali bir teknoloji olan bulut bilisimin bir takim zorluklarindan

bahsedilmektedir. Bunlar;

* Ag baglantisi ihtiyaci,

» Siirekli Internet baglantis1 gerektirmesi,

* Cift¢inin teknolojiyi bilmemesi,

* Daha az fiziksel kontrol,

* Bilgisayar korsanlarinin dikkatini ¢ekmesi,

* Diisiik hizli baglantilarla iyi ¢alismama

* Giivenlik riski tagimasi olarak belirtilmektedir (Choudhary ve ark,2016).
3.3.2.Nesnelerin interneti (IoT)

Insanlik nesnelerin interneti terimi ile 1990’larn basinda kahve makinasinin
uzaktan izlenmesi karsilagmistir. Fiziksel nesnelerin birbirleriyle ve daha genis
sistemlerle baglantili oldugu bir iletisim agidir. Sistem insanlar dahil olmadan
internet araciligiyla ¢aligsan bir iletisim sistemidir (Bigak¢i, 2019; Gokrem ve

Bozuklu 2016).
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Nesnelerin Interneti IOT ii¢ katmanli bir yapr ile ¢aligir. Birinci katmanda, tiim
sensorler tiirleri, kameralar vb. bilgi toplama araglari yer alir. Bunlar, daha iyi
ve kolay tarim icin saha izlemesinde kullamilir. ikinci katman iletisim
teknolojilerini (GSM, Wifi, 3G, UMTS, Bluetooth, Gateway, RFID) temsil
eden ag ydnetim katmamdir. Uciincii katman, kullanici ara yiiziidiir tarim
uygulamalarin isletildigi entegre uygulama katmanidir. Bu katman tarim
alanlarinm1 izleyen hiicresel telefon ve kisisel cihazlari igerir. Buradan gelen
bilgiyle cift¢iler tiretimleri ile ilgili dogru karar verebilir ve optimum iiretim

gerceklestirebilirler (Mekala ve ark,2017).

Ciftciler 10T teknolojisi ile arazilerini telefon veya tablet ile uzaktan kontrol
edebilmektedir. Bu teknoloji ¢iftciye hangi tohumu ekilecegi, ne kadar giibre
atacagl, hava kosullar1 gibi birgok bilgiyi sunan sistemlerden olusur. Sekil
18’de Nesnelerin interneti (I0T) mimarisinin katmanlar1 goriilmektedir (Ercan

ve ark. 2019).

Renscnr Lutrons § AR Batian I Uygalanas Matmasn

Sekil 5. Nesnelerin interneti (loT) mimarisinin katmanlari

Nesnelerin internetini kullanan akilli sulama sistemleri, topragin su ihtiyaci
olan noktasina tam ihtiyaci kadar suyu vermektedir. Sistemdeki su kacagi vb.
ariza durumlarinda kullaniciyr uyarmaktadir. Suyun bu sekilde tam ihtiyaca
gore verimli kullanimi, toprak yapisinin ve kiiresel 1sinma tehdidi altindaki su

rezervlerinin korunmasina 6nemli katki saglamaktadir.
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Onerilen bir sulama sisteminde, nem sensérii ile toprak nem seviyesi kontrol
edilerek diisilk nem seviyesinde, bir su pompasi ¢aligmakta yeterince neme
ulasildiginda su pompasi otomatik olarak kapanmaktadir. Sistem pompanin her
caligmast ile ilgili kullaniciya su pompasi ve toprak nemi durumunu
giincelleyerek IOT modiilii iizerinden bir mesaj gondermektedir (Rajakumar ve

ark,2018).
3.3.3. Biiyiik veri

Medya paylasimlari, ag giinliikleri, bloglar, fotograf, video vb. gibi cok ¢esitli
kaynaklardan toparlanan verilerin, anlamli ve islenebilir bigime doniistiiriilmiis

sekline biiyiik veri denilmektedir (Anonim, 2022a).

Tarimda biiylik veri; firsatlar arasinda kiyaslama, sensor kullanimi ve
hesaplama, 6ngdriicii modelleme, iiretim risklerini yonetme ve verimliligini
artirmak i¢in kullanilan verilerdir. Farkli kaynaklardan gercek zamanli toplanan
bu veriler ¢ift¢ilere ipuglart verir. Dogru ve iyi tanimlanmig bir mekanizma bu
verilerin analizi Treticilerin hafiza gereksinimi azaltilarak ve zaman
kisaltilabilir (Kirmikil ve Ertas, 2020). Biiyiik veri, tarima ongorii saglamak,
operasyon kararlarin1 yonlendirmek ve yeni is modelleri icat etmeyi

saglamaktadir (Wolfert ve ark, 2017).

Biiylik veri tarim-gida sektdriinde kayiplarin azaltilmasi, katma deger
yaratilmasi, tiim tedarik zincirinin verimliliginin arttirilmasi ve gida giivenligi

endiselerini azaltmada biiylik bir firsat olarak goriilmektedir.

3.3.4. Uydu ve hava araglari

Bugiin tarim sektorii de diger sektorler gibi uydu ve hava araglart kullaniminin
avantajlarin1 kullanilmaktadir. Bu teknolojiler araca yerlestirilen pasif optik
sensorlerle iirline ve araziye ilisin verileri sunarak en etkin iiretime olanak

saglamaktadir. Uydudan alinan arazi goriintiileri goriintii isleme yontemi ile
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problemli bolgeleri gostermekte iireticiler sadece problemli alanlara
odaklanarak zaman ve maliyet agisindan kazang saglamakta, akilli ¢iftgilik
uygulamalar1 ile en iyi verim elde edilebilmektedir. Arazinin parga veya tiim

ekim alani tiretim miktar1 ve tirtin hasat zamani tahmin edilebilmektedir.
3.3.5. Otonom robotlar

Tarimsal {liretimin hemen her agamasi robotlar kullanimina uygundur ve Tarim
4.0’1a otonom robot uygulamalarma gecilmistir. Oniimiizdeki yillarda biiyiik
traktorler yerine robotlarin kullanilacagi éngoriilmektedir. Bugiin de tarimda,
ekim-dikim, hasat, giibreleme, ilaglama, yabanci ot miicadelesi ve zararl

miicadelesinde ¢ok gesitli robotlar kullanilmaktadir (Tekin, 2013).

Tarimsal robotlar, ¢iftciler i¢in yavas, tekrarlayan ve sikici isleri iistlenip
serilestirerek uygulama zamanini kisaltmaya, kayiplar1 ve maliyeti azaltmaya,
tarimda giderek daha kit kaynak olan emegin yerini almaya olanak saglar.
Bugiin tarimsal iiretimde en yaygin kullanilan robotlar, hasat ve toplama,
siralama ve paketleme, bicme, budama, tohumlama, piiskiirtme ve inceltme,
yabanci otla ve zararlilarla miicadele robotlaridir. Hasat ve toplamada
sagladiklar1, verim artis1 ve hasat kayiplarini azaltmada sagladiklar1 dogruluk
ve hiz sebebiyle tarimdaki en popiiler robot uygulamalarimin hasat ve toplama
robotlar1 oldugu belirtilmektedir. Ancak bu uygulamalarin gérme sistemlerinin,
toz, 151k yogunlugu, sicakligin ve riizgarin yarattig1 etki ve olumsuz kosullardan

nedeni ile etkinliginin azalabildigi belirtilmektedir (Anonim, 2019b).

Ciftgilerin triinlerini siirekli gorsel kontrole gitmeden zaman ve isgiicii
tasarrufu faydasi sagladiklari robot uygulamalarmin bir digeri de dronlardir.
Dronlar belli bir yiik tasiyabilme kapasitesi ile tohum, giibre, ilag
dagitabilmektedir. Gelismis dronlar, {iriin stresini, gelisimini izleyebilen,

verimi tahmin edebilen donanimlara sahiptir (Anonim,2019¢c).

Piiskiirtme ve ayiklama robotlari, veri tabanlarinda yiikli goriintiilerden

faydalanarak yabanci otlar1 tespit edip ayiklayabilmekte pestisitleri dogrudan
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otun {lizerine uygulayabilmektedir. Yabanci otla miicadelede pestisitlere
direncli, maliyeti yiliksek kullanimlara kargi dron teknolojisi hem ¢ift¢ilere hem
de ¢evreye biiyiik destek saglamaktadir (Anonim,2019c). Sekil 6° da ¢esitli

robot ve uygulama goriintiileri verilmistir.

Sekil 6. Cesitli robot ve uygulama goriintiileri

3.3.6. Makine Gorme Sistemleri

Makine gorme sistemleri ¢ok hizli ve biiyiik miktarda veriyi elde edip
isleyebilen sistemlerdir. Makine gérme, donanim ve yazilim kombinasyonu ile
goriintiilerin yakalanmasi ve islenmesi, islevlerinin yiriitilmesinde aygitlara
operasyonel rehberlik saglamakta, endiistriyel ve endistriyel olmayan
uygulamalar1 kapsamaktadir. Endiistriyel makine gérmesi diisiik maliyet, kabul
edilebilir dogruluk, yiiksek saglamlik ve giivenilirlik, yiiksek mekanik ve
sicaklik stabilitesi anlamina gelmektedir. Tarim alaninda bu teknoloji tiriinlerin
biiyiikliiklerine, renklerine, saglamliklarmma ve diger bir¢ok kategoriye gore

smiflandirilmasi islemlerinde kullanilmaktadir (Uzun ve ark, 2018).
3.3.7. Siber fiziksel sistemler

Siber-fiziksel sistemler, hassas kontrol ve optimizasyon saglamak i¢in siber
elemanlar fiziksel bilesenlere entegre eder. Akilli makineler ve sensorlerin

tarimda kullaniminin yayginlasmasiyla, bu makinelerle elde edilen veri miktar1
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ve kapsami artmigtir. Bu durum ilerleyen siiregleri gitgide daha ¢ok veri odakl

ve veri etkin hale getirmektedir.

Akilli cihazlar, ¢ok cesitli sensdrleri kullanarak, yerlesik zekayla, otonom
eylemleri yerinde veya uzaktan gerceklestirebilen geleneksel tarim araglarina
(traktdr, bilgisayar vb.) otonom oOzellik eklenmis araglardir. lerleyen
zamanlarda robotlarin iiretimin kontroliinde 6énemli bir rol oynayacagi, fiziksel
dongiiniin otonom hale gelmesi i¢in insanlarin analiz ve planlamadaki roliiniin
makineler tarafindan daha fazla desteklenecegi beklenmektedir (Wolfert ve ark,

2017).
4. SONUC

4.0 tarim ile siber teknolojilerin tarima entegrasyonu, hassas tarimsal iiretim
icin firsatlar sunmaktadir. Bu teknolojilerle iklim, toprak ve iiriinler hakkinda
her tiirlii veri yiliksek dogrulukta toplanabilmektedir. Toplanan veriler sulama,
bitki koruma, bitki besleme vb. iiretimin tiim siireclerinde hazirlikli olmak ve
dis kaynaklar1 yonetmek i¢in kullanilmaktadir. Hassas tarimda akilli cihazlar
ve sensorlerin Onemi Ozellikle vurgulanmaktadir, siber fiziksel temelli
yaklagimla akilli cihazlar ve sensorler tarimdaki kullanicilarina akalls,

Ongoriici, tarim ve gida izlenebilirligi saglayan yiiksek fayda sunmaktadir.

Diinya’da dogal kaynaklarin simirmna yaklagilmasi, ¢evre Kirliligi ve iklim
degisikligi ekonomik bir sektor olmasi yaninda gida kaynagimiz olan tarim
sektorii lizerindeki baskiy1r hergegen giin biraz daha artirmaktadir. Kisith
kaynaklar ve artan niifus diinyada gida ve su savaslar1 yasanacag teorilerini
giiclendirmektedir. Insanlhik igin tarim ve gida giivenligi hem de kiiresel
isinmanin kaynakli dogal afetlerin hem de bilingsiz kullanimin dogal kaynaklar
iizerindeki baskis1 sebebiyle ¢ok daha hassas ve dikkatli olunmas1 gereken bir

stirece girmistir.
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Tiirkiye i¢in de Anadolu gibi binlerce yildir insanligi besleyen kadim
topraklarda cografi konumun sagladigi elverigliligi kullanarak rahat tarim
yapma, kaynaklar1 bilingsizce harcama doneminin sonuna gelinmistir. Bu
topraklara iizerine yerlesmis tiim topluluklar i¢in her donem 6nemli bir gelir ve
gecim kaynagi olmustur. Insan yasamina ve tarima en uygun 1liman kusakta, su
kaynaklar1 bakimindan gevresine gore zengin, tiriin ¢esitliliginin fazla Anadolu
topraklarinda {iretim yapan Tiirkiye bugiin gelinen noktada bir¢ok acidan
yarigin gerisindedir. Sanayilesmis, giiclii ekonomiye sahip tilkeler bunu tarima
aktararak, bilime, egitime ve arastirmaya Onem vererek dezavantajl
konumlarini bile firsata ¢evirmislerdir. Tiirkiye bu siirecte en azindan diinyada
bu alanda iyi uygulamalari tarima entegre etmede gecikmeden, bunu egitim ve
arastirmayla, faydali uluslararasi ortakliklarla destekleyerek, giiclii politkalarla
tarimmi ve kaynakalarini koruyarak, toprak, iklim, ve su agisindan hala
avantajli oldugu bu topraklarda tarimini taglandirip diinya tariminda séz sahibi

olabilir.

Ayrica, tarim Tiirkiye’de hala cok 6nemli bir sosyo-ekonomik yapidir ve akilli
tarima gegis siirecinde giftcilerimize bu yonde egitimler, seminerler diizenlenip
tireticilerin dijital tarim ekipmanlarmi kullanabilir hale gelmeleri saglanmalidir.
Hassas iiretim uygulamalarinin avantajlarinin farkina varan tireticilerimiz akilli
tarimi klasik tarima tercih edeceklerdir. Tarimsal siirdiiriilebilirligi dnemseyen
tim yontem ve araglarn ile akilli tarim uygulamalarmin tarimina entegre

edilmesi Tirkiye tarimi ve Tirkiye ¢ift¢isi igin ok énemlidir.
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