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ONSOZ

Seftali albenisi yiiksek olan iliman iklim meyvelerinden sert ¢ekirdekli
meyve tiirleri igerisinde yer almaktadir. Seftali tiirli hem 1liman bolgelere hem
de subtropikal iklim gériilen alanlara iyi adapte olmustur.

Seftali, yetistirilmesi zor olan riskli bir meyve tiiriidiir. Seftali agaci
bir¢ok zararli ve hastalik gibi biyotik etmenlere ve tuzlu, kiregli toprak, kuraklik
gibi toprak kaynakli streslere hassastir. Ayrica, &zellikle erken ¢icek agan
cesitlerde diisiik kis sicakliklarindan kaynaklanan zararlar sebebiyle de meyve
verim ve kalitesinde kayiplar yagsanmaktadir. Hem biyotik hem de abiyotik stres
faktorlerine karsi seftali agaclari birgok uygulamalar ile korunabilmekte ve
verim ve kalitedeki kayiplar minimuma indirilebilmektedir.

Seftali yetistiriciligi bodur anaglar kullanilarak modern meyvecilik
seklinde yapilmakta olup sik bir sekilde bahge tesis edilebilmektedir. Bu gesit
sik dikim meyveciligi ile birim alandan daha fazla {iriin alinabilmekte, budama
ve ilaglama gibi isgiiciinde kolaylik saglanabilmektedir. Giiniimiizde seftali
yetistiriciligi bilimsel ¢aligmalarla birlikte yapilmakta olup ila¢ kalintis1 riski
azalmakta, verimi ve kalitesi yiiksek tirtinler elde edilebilmektedir. Bu kitabin
temel amaci seftali yetistiriciligi, hastalik ve zararlilari, seftalinin endiistride
kullanimi, saglik acisinda Onemi ve teknolojinin kullanildig1 alanlar
anlatmaktir. Kitabimiza bilimsel ¢aligmalar: ile katkida bulunan tim degerli

yazarlarimiza tesekkiir ederiz.

Kasimm 2023
Dr. Ogr. Uyesi Ali ENDES
Dog. Dr. Servet ARAS



SEFTALI YETISTIRICILIGI, HASTALIK VE ZARARLILARI | 2



3 | SEFTALI YETISTIRICILIGi, HASTALIK VE ZARARLILARI

BOLUM |
SEFTALININ COGALTILMASI

Dog. Dr. Aysen KOC!
DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.10137853

! Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Yozgat,
Tiirkiye. aysen.koc@bozok.edu.tr, Orcid ID: 0000-0002-9766-721X


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10137853

SEFTALI YETISTIRICILIGI, HASTALIK VE ZARARLILARI | 4



5 | SEFTALI YETISTIRICILIGi, HASTALIK VE ZARARLILARI

1. GIRIS

Modern meyve bahgelerinin hedefi, yiiksek meyve kalitesi ve diisiik
iiretim maliyeti ile erken ve siirekli verim elde etmektir. Optimum 1s1k tutma ve
151tk dagilimi igin olusturulan kanopiler, dikim yogunlugunu artirarak ve
mekanizasyona uygun hale getirerek modern {iretim teknolojilerinin
gereksinimlerine uyarlayarak elde edilebilir.

Seftali bahgesi kurarken ileride agaclari olusturacak olan fidanlarin
kuvvetli, saglikli ve uzun Omiirlii olmasi, kaliteli meyveler vermesi ve
ekonomik émriiniin uzun olmasi dogru fidan se¢imi ile miimkiin olmaktadir.

Seftali kalitsal olarak yiiksek oranda kendine verimli bir tiir oldugu igin
diger tiirlere gore daha az cesitlilik gostermektedir. Fakat tiim kiiltiir
gesitlerinde oldugu gibi tohumla c¢ogaltildiginda ¢esit Gzeliklerini
kaybetmektedir. Cevrede bulunan farkli ¢esitlerin dollemesi sonucu mevcut
¢esidin  istlin  Ozellikleri sonraki nesillere aktarilamamasindan dolay1
tohumlarin kalitsal yapist ana bitkiden farklilik géstermektedir (Ozgagiran ve
digerleri, 2011). Tohumdan yetistirilen ¢ogiir anaglarinda kuvvetli biiytime
gelisme, kalitim farkliliklar1 ve ge¢ verime yatma ozellikleri goriilmektedir.
Ayrica agir toprak kosullarinda gelisememekte ve Phytophthora spp.’ye (kdk
ve kok bogazi ¢liriikliigii) karsi duyarlilik gostermektedir (Hartman ve Kester,
1983).

Diinya’da seftalinin ¢ogaltilmasinda gesidin anaglara agilanmasi yontemi
kullanilmaktadir (Souza ve digerleri, 2017). En fazla uygulanan asilama
yontemi durgun T g6z asisidir. Celik ile gogaltma yontemi ekonomik olmamast
ve sonraki donemlerde agacin gelisiminde gerileme gostermesi nedenleriyle
tercih edilmemektedir. Kalem asilar1 ile de fidan iiretimi yapilabilmektedir.

Meyve bahgesinin ekonomik ve uzun émiirlii olmasi, kullanilan gesit ve
anacin toprak ve iklim kosullarinda uygun olmasi sonucu biiylime ve
gelismesini siirdiirmesi ile miimkiin olmaktadir (Reig ve digerleri, 2019).
Anaglarmn  kullanilmasinin  pek ¢ok yarart bulunmaktadir. Bunlarin en
onemlileri anacin {izerine asilanan ¢esidin biiylime ve gelisimini, verimini,
meyve Kkalitesini, erkenciligini ya da gecciligini, hastalik ve zararlilara
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dayanimini, dona, kuraga, taban suyuna, kirece veya tuzluluga dayanimini ve
topraktan bitki besin maddelerinin alimini etkilemesidir.

Birgok nematod seftali koklerinde yasar ve agacin biiylimesini hatta
hayatta kalmasini sinirlandirir. Anaglar genellikle nematodlara karst bagisik,
direngli, toleransli veya duyarl olarak kategorize edilirler. Belirli bir nematod
tiirii i¢in, bagisik veya direngli olarak belirtilen anaglar, nematodlarin hayatta
kalmasi ve liremesi i¢in tehdit edici degildir ve nematod beslenmesinden
etkilenmezler. Toleransli anaglar, belirli bir nematod icin orta ila iyi
konukgulardir, ancak nematod liremesi ve beslenmesi, anacin hayatta kalmak,
bliyimek ve meyve vermek igin filizin mineral, hormonal ve su
gereksinimlerini karsilama yetenegini 6nemli dl¢lide degistirmez. Belirli bir
nematoda duyarli anaglar nematod iiremesi icin iyi konukgulardir ve agacin
hayatta kalmasi, biliyiimesi ve meyve vermesi gibi alanlarda nematod
beslenmesinden olumsuz etkilenirler (Reighard, 2000).

Seftali anaglar1 kumlu, ¢akilli veya tinli topraklara iyi adapte olmuslardir.
Bu nedenle, seftali ¢ogiir anaglar1 (Lovell, Nemaguard, Nemared, Bailey,
Halford ve Guardian®) genellikle iyi drene edilmis, kire¢li olmayan
topraklarda tercih edilmektedir. Kotii drenajli, agir killi topraklarda veya pH'in
7.5'in lizerinde oldugu kirecli topraklarda yetistiricilikte kullanilmasi
onerilmemektedir. Drenaji iyi olmayan topraklar agaclarin gelisimlerinin
azalmasina veya dlmesine neden olmaktadir. Yiiksek pH'li topraklarda seftali
kokleri tizerinde yetistirildiginde aga¢ gelisimi zayif, verimsiz ve kloroz
belirtileri goriillmektedir. Alkali topraklarda Hansen 536 gibi seftali x badem
anaglan tercih edilmelidir. Kiregli topraklar igin gelistirilmis olan seftali
anaglari Paramount® (eski adiyla GF 677, dogal bir seftali-badem melezi),
Cadaman®, Barrier 1 (Empyrean® 1 veya Primo), Garnem ve Felinem (her
ikisi de P. persica x P. dulcis) kullanilmaktadir. Bu anaglardan Paramount®
alkali topraklarda iyi biiyiir ancak ¢ok kuvvetlidir ve asit topraklarda diger
anaclar kadar verimli degildir (Perry ve ark., 2000). Agir veya kotii drenajli
topraklarda, seftali ¢6giir anaglar1 Phytophthora veya tag ¢iiriikliigii ile enfekte
olma riski altindadir. Su basmig topraklara toleransli olarak kullanilan anaglar
Julior, Penta, Tetra, , Barrier 1, Adesoto 101 ve Krymsk® 1 bulunmaktadir.
Prunus sp. koklerinin kis soguguna dayaniklilig1 anag ¢esitleri arasinda énemli

farkliliklar gosterir. Kar ortiisiiniin olmamasi veya bazi kiiltiirel uygulamalari,
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sert ¢ekirdekli meyve anaglariin soguk hasarina kars1 duyarliligini artirabilir.
Soguk bolgelerde sert ¢ekirdekli meyve yetistirmek igin dogal olarak soguga
dayanikli olan anaglar gereklidir (Layne, 1987). U¢ Rus anaci, Krymsk® 1,
Krymsk® 2 (seftali ile uyumluluk sorulari) ve Krymsk® 86 soguga dayanikli
anaglardir.

Agacin giicii ve kanopisini kontrol eden klon anaglarin kullanimi her
gecen yil artmaktadir. Yar1 bodur olarak bilinen bazi Avrupa ve Rus anaglari
arasinda Krymsk® 1 (%60), Julior (%70), Pumiselect® (%70), Mr.S. 2/5
(%70), Adesoto 101 (%70), Tetra (%80) ve Rubira (%90) (Delong ve digerleri,
2004), Controller 5 (standardin %70'i) ve Controller 9'dur (standardin %90')
kadar ta¢ yapmaktadirlar. Bu anaglar {izerindeki seftalinin, 6nemli agac
bodurlasma saglamasina ragmen verimliligini ve meyve biiyiikliigiinii

korudugunu gostermektedir.

Meyve yetistiriciliginde kullanilan fidanlar toprak kosullarma uygun,
hastalik ve zararli etmenlerine dayanikli anaglar iizerine arzu edilen ¢esidin
agilanmasi ile elde edilmektedir. Seftalinin, uygun olmayan alanlarda
yetistirilmesi kuraklik, tuzluluk, agir toprak kosullar1 vb. gevresel faktorlere
adaptasyonunun artirilmasi ile saglanmaktadir. Bunun ilk adim1 anag¢ se¢imi ve
asilamadir. Asilama ile {stiin 6zellikleri saglamanin yani sira ag1 uyusmazlig

gibi birtakim sorunlar1 da beraberinde getirebilmektedir.

Asilama ile istenilen ¢esidin iistiin 6zelliklerinin meyve kalitesi, iriligi,
patojenlere dayanimi (Ramirez-Gil ve digerleri, 2017), topragin olumsuz
kosullarina direng gostermesi gibi 6zelliklerden faydalanilmasi saglanmaktadir
(Neves ve digerleri, 2017). Ayrica strese karsi direnci artirmak, bitkinin
habitiisiinii degistirmek amaciyla da meyve agaglarmin ¢ogaltilmasinda
asilama yontemine basvurulmaktadir. Omegin; seftalilerde kurak ve kiregli
topraklarda badem anaci, nematodlu topraklarda ise Nemaguard anaglart
kullanilmaktadir. Badem x seftali hibritlerinin (Prunus dulcis X Prunus
persica) iistiin 6zelliklerinden dolayi seftaliye anag olarak kullanimi yaygindir
(Felipe, 2009; Pinochet, 2009) fakat bu anaclar kuvvetli biiylimekte (Wertheim
ve Webster, 2005; Zarrouk ve digerleri, 2005) ve agir yapil topraklara karsi
duyarlilik  gostermektedirler (Okie ve Weinberger, 1996). Seftali
yetistiriciliginin yapilacagi agir biinyeli topraklarda ise erik anaglarinin
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kullanimina bagvurulmaktadir (Beckman ve Lang, 2003; Zarrouk ve digerleri,
2010). Fakat seftali cesitleri bazi erik anaglarina asilandiklarinda as1
uyusmazhgi gostermektedirler (Moreno ve digerleri, 1994). Asinin uyusmast,
saglikli ve uzun 6miirlii bir meyve bahgesi tesisi i¢in ¢ok dnemli bir konudur.
Bu sebeple uyumlu bir kalem/ana¢ kombinasyonu bitkinin tiim 6émrii boyunca
suyun, bitki besin maddelerinin, fotosentez iiriinlerinin, hormonlarin iletiminin
sorunsuz bir sekilde gergeklesmesi ile olmaktadir (Martinez-Ballesta ve
digerleri, 2010; Koepke ve Dhingra, 2013).

As1uyusmazligi, as1 basarisini etkileyen tiim faktorler optimum olmasina
ragmen, asilanan iki bitkinin basarili bir sekilde kaynagma gdsterememesi ve
tek bir bitki seklinde hayatini devam ettirememesi olayidir (Barut, 2008).
Asidaki uyusmazlik, yillardir lizerinde g¢aligilan fakat mekanizmasinin tam
aciklanamadig fiziksel, fizyolojik ve biyokimyasal olaylar biitiintidiir. Ayrica
ana¢ ve kalem arasinda kompleks fizyolojik, biyokimyasal ve genetik
interaksiyonlarin iligskilendigi bir durumdur (Pereira ve digerleri, 2018). As1
bolgesi dolaylarinda birgok kimyasal olay etkindir (Errea, 1998). Asi
uyusmazligimin gozle tespitinin yapilmasi siire bakimindan olduk¢a zaman
almakta ve bu siire zarfinda geriye doniilemeyecek kayiplar olabilmektedir. Bu
nedenle as1 uyusmazliginin dnceden biyokimyasal yontemler ile belirlenmesi
siire kaybetmemek acisindan 6nem arz etmektedir. Bu sebeple son yillarda bu
konuya agirlik verilerek cesitli arastirmalar gergeklestirilmistir. Giiniimiize
degin yapilan caligmalarda, Oncelikle yerinde gozleme dayali caligmalar
sonrasinda laboratuvar imkanlarinin artmasi ile anatomik c¢aligmalar seklinde
gerceklestirilmistir. Fakat analiz teknolojilerinin ilerlemesi ile bu ¢alismalar
yerini peroksidaz izoenzimlerinin ve diger bazi biyokimyasal maddelerin
analizlenmesi  yoluyla uyusur/uyusmaz kombinasyonlarin arastirildigi
caligmalara birakmistir (Giilen, 2000; Giiclii, 2010; Coskun, 2012; Giiglii ve
Koyuncu, 2012).

Ulkemizde seftaliye anac olarak kullanilan, seftali ¢ogiirii, seftali x
badem hibriti gibi anaglarin yani sira diger Prunus tiirleri ile agilamalar da
yapilmaktadir. Bunlar arasinda uyusmazlik ile sonuglanan bazi as1
kombinasyonlar1 da (seftali x kayisi, seftali x myrobolan, seftali x nektarin)
mevcuttur. Bu kombinasyonlarda, yeni olusan vaskiiler kambiyumda doku

farklilasmas1 ve zayifligi, kusurlu lignifikasyon olusumu sonucunda sigme,
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kirilma ile as1 uyusmazligi kendini belli etmektedir (Errea, 1998; Zarrouk ve
digerleri, 2010; Pina ve digerleri, 2012). Bu nedenle, asi uyusmasi ¢ok
spesifiktir ve belirli bir ana¢ belirli bir tiiriin tiim ticari g¢esitleri ile uyusma
gostermeyebilmektedir. Ast uyusmasi ya da uyusmamast durumu kesim
noktalarinda agilan yara dokusunun etkisi ile ¢esitli fenolik madde birikiminin
kallus hiicrelerini tetikleyerek asi elemanlar1 arasinda baglantinin kurulup
kurulamamasi durumuna dayanmaktadir (Irisarri ve digerleri, 2015).

Fenoller bir veya birden fazla hidroksil grubu tasiyan ve en az bir
aromatik halkaya sahip organik maddelerdir (Ada, 2008). Sekonder
metabolitlerden biri olan fenolik bilesikler, bitkilerde fizyolojik ve morfolojik
oneme sahiptir. Fenolik bilesiklerin bitkilerde koruyucu etkisinin molekiiler
temelinin antioksidan ve serbest radikal temizleme ozelliklerine dayandigi
diisiiniilmektedir. Flavonoidler ve antosiyaninler, bitkiyi stresten korumada
belirgin rolleri de igeren genis bir biyolojik fonksiyon dizisine sahip birgok
bitkide bulunan polifenolik maddeler grubudur (Nadernejad ve digerleri, 2013).
Fenolik bilesikler flavonoidler ve nonflavonoidler olmak tizere iki kisma
ayrilmaktadir. Flavoneller (katesinler), flavonoller (kuarsetin ve rutin) ve
antosiyenler, flavonoid grubunu olusmaktadirlar. Flavonoidler, bitkide dogal
olarak bulunan fenolik maddelerin en bilinen grubudur (Karagali, 2002).

Asilama islemi ayni zamanda bir stres faktorii oldugu icin anag ile kalem
arasinda, vakuol membranlarinda biriken fenolik bilesikler nedeniyle zayif bir
as1 kaynasmasima sebep olarak uyusmazlik goriilmesine neden olmaktadir.
Vakuollerdeki fenolik bilesikler, peroksidaz ve fenol oksidaz enzimleri
tarafindan sitoplazmada okside olmaktadirlar. Fenolleri okside etmesi
nedeniyle peroksidazlar uyusmayi tesvik etmektedir. Ayrica fenolik maddeler
ast kaynagmasi sirasinda lignifikasyonda (hiicre duvari odunlagmasinda)

oynadiklart roller nedeniyle de 6nemlidirler (Errea, 1998; Giiglii, 2010).
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2. SEFTALI ANACLARI

Seftali yetistiriciliginde tohum (generatif) ve klon (vejetatif) anaglar

kullanilmaktadir.

2.1. Tohum Anaclari

Tohum anaglart meyvelerin tohumlarindan elde edilmektedirler. Yoz,

seftalinin kiiltiir formlarinin tohumlarindan; ¢ogiir ise yabani formlarmin

tohumlarindan elde edilen anaglara denmektedir. Seftaliye ana¢ olarak

kullanilan seftali, nemaguard, nemared, erik, badem ve kayisi tohum

anaglarinin 6zellikleri asagida verilmistir:

Seftali ¢ogiirli: Ast uyusmasi ¢ok iyidir. Agir ve kiregli topraklara
hassasken akarsular tarafindan tagman aliivyal, derin ve gecirgen
topraklarda iyi gelisir. Milkemmel standart agac gelisimi ve meyve
kalitesi elde edilebilmektedir. Nematotlara hassastir.

Seftali yozlari: Lowel, Halford ve Elberta gibi kiiltiir cesitlerinin
tohumlart homojen ana¢ olusturmalar1 nedeniyle kullanilmaktadir.
Agir, kirecli topraklara ve nematoda hassastir.

Nemaguard: Prunus persica x Prunus davidiana melezi olan
Nemaguard, nematotlara (Meloidogyne spp.) dayanikli, seftali
cesitleriyle iyi uyusan, kloroza ise hassas olan bir anagtir. Uniform ve
giiclii ¢ogiirler olusturur. Asgilanan cesit de giicli ve verimlidir
(Hartmann ve digerleri, 1990). Meloidogyne incognita, M. javanica
ve M. arenaria (Handoo ve digerleri, 2004) kars1 direnglidir. Ancak
kloroza ve kok su basmasina hassastir. Dip siirgiinii verir.

Nemared: Uniform ve giiglii ¢ogiirler olusturur. Bakteriyel kansere
(Pseudomonas syringae pv. syringae) c¢ok hassastir (Reighard ve
Loreti, 2008).

Guardian™: Kuvvetli ve iiniform ¢ogiirler olusturur. Asilanan gesidin
giiclii biiytimesini ve verimli olmasini saglar. Meloidogyne incognita,
M. javanica ve M. arenaria kars1 direngli, Bakteriyel kanser ve kisa
omiirliiliik hastaliklarina karsi toleranslidir. Tohum ¢imlenme giicii
disiiktiir (Blaauw ve digerleri, 2020).
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o Lovell ve Halford: Her iki anag¢ da yiiksek ¢imlenme giiciine sahiptir
ve uniform ¢ogiirler meydana getirir. Lovell dip siirglinii vermez,
halka nematotlara, bakteriyel kansere ve kisa Omiirliiliige
Nemaguard’dan daha toleranshidir (Reighard ve Loreti, 2008).

e Bailey: Cok giicli uniform ¢ogiirler meydana getirir. Soguga
dayaniklidir. Genellikle bu anag iizerine asilanan gesidi, Lovell'dan
daha kiigiik ancak ¢ok verimli olmasini saglar. Daha kuzey iklimlerde
kumlu topraklarda popiiler bir anagtir (Reighard ve Loreti, 2008).

e GF 305: Orijini Fransa INRA Meyve Arastirma Istasyonunda 1940
yilinda Montreuil'in yerel seftali c¢esidinin 452 numarali fide
popiilasyonundan segilmistir. Yiiksek canliliga sahip, homojen ¢ogiir
veren bir anactir. Viriisler ic¢in bitki indikatori olarak
kullanilmaktadir. lyi drene edilmis topraklarda iyi gelisir. Tag galine,
kok bogazi ve lezyon nematodlarina ve su basmasina karsi hassas,
yaprak kivircikligi hastaligina dayaniklidir (Anonymus, 2023a).

e Shalil: Kuzey Bati Hindistan kokenli olup 1924’de Amerika’ya
gotiriilmiistiir. Kuvvetli biiyliyen bir anactir. Kok ur nematoduna
kars1 dayaniklidir (Hayward ve Long, 1942).

o Erik ¢ogiirleri: Seftaliden sonra erik anaglari, seftali yetistiricileri igin
en yaygin kullanilan anagtir. Bunlar Prunus insititia (Damson erigi,
St. Julien d'Orleans, St. Julien Hybrit No 1, St. Julien GF655.2); P.
cerasifera (Myrobalan erikleri); P. domestica (GF43) ve P. domestica
x P. spinosa (Damas GF1869) tiirlerine ait anaglardir. Ingiltere'de bu
gibi anaglar, iizerinde asilanan tiim seftali ve nektarin cesitleriyle
uyumludur ve orta boydan biiyiik agaclara kadar aga¢ meydana
getirirler. Erik anaglan 6zellikle 1slak, suya doymus topraklara adapte
olmuslardir (Pramanick, 2018).

e Badem ¢ogiirii (P. amygdalus): Badem ¢o6giirleri seftaliler i¢in anag
olarak smirli bir bagar1 ile kullanilmistir. Bu kombinasyon iizerinde
iyl biiyiiyen agaclar vardir, ancak genel olarak bu tatmin edici bir
kombinasyon degildir. Agaclar genellikle ciice kalir ve kisa dmiirli
olma egilimindedir. Kiregli ve cakilli topraklar i¢in uygundur
(Hartmann vd. 1990).
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e Kayisi ¢ogiirii (P. armeniaca): Kayisi ¢ogilirii zaman zaman seftali
icin anag olarak kullanilir. Ancak seftali ¢esitleri ile uyusmasi her
zaman basarili olmasa da bu kombinasyonun ¢ok sayida agaci ile
kurulmus ticari meyve bahgeleri uzun yillar boyunca oldukga iyi
iretim yapmustir. 'Blenheim' kayis1 ¢ogiirii, seftaliler i¢in 'Tilton'
kayisilarindan daha iyi ana¢ oldugu goriilmiistiir. Kayist kokii, kok
bogazi nematodlarina karsi olduk¢a dayanikhidir ancak koék-lezyon
nematodlarina  karsi  hassastir. Kurak toprak sartlarinda
kullanilmaktadir (Hartmann ve digerleri, 1990).

2.2 Klon Anaglan

Generatif anaglar {izerinde asili  gesitlerin  homojen bitkiler
olusturmamasi, meyve tutumundaki farkliliklar ve gecikmeler, fitokimyasal
iceriklerindeki degisimler ve anag-kalem biyokimyasal etkilesimi (Oldoni ve
digerleri, 2019; Giiney, 2019) nedeniyle klon ana¢ kullanimi1 yayginlagsmis ve
anag 1slah caligmalart artmigtir (Sergiu ve digerleri, 2009). Klon anaglar ayn1
kalitsal yapida birdrnek bireyler meydana getirmeleri nedeniyle tohum
anaglarindan daha fazla tercih edilmektedir (Agaoglu ve digerleri, 2001). Birim
alandan maksimum verim almak, erkencilik saglamak, genclik kisirlik
donemini kisaltmak, iiniform bahge elde etmek gibi pek ¢ok amagla iklim ve
toprak kosullarina uygun klonal anaglar kullanilmaktadir (Hudson ve digerleri,
1997; Ozyigit, 2003, Yilmaz ve digerleri, 2021). Seftalide de klon anaglarmnimn
kullanimi yaygmlasmistir. Ozellikle kirecli topraklarda klon anag¢ kullanimi
Onerilmektedir (Muna ve digerleri, 1999, Ertiirk ve digerleri, 2007). Klon
anaclariin ¢ogaltilmasinda kalitsal yapinin degismemesi i¢in ¢elik, daldirma
gibi vejetatif yontemlerin yanisira, kisa siirede, ¢ok sayida, hastalik ve
zararlilardan ari bitkisel materyal elde edilmesini saglayan doku kiiltiirii
teknikleri de kullanilmaktadir (Bulunuz Palaz ve digerleri, 2018; Ugur ve
Kargi, 2018).

Seftali iiretiminde klon anag olarak kullanilan tiirler seftali, erik, badem
ve kayisi’dir. Ayrica Badem X seftali melezleri ve erik klon anaglari da
kullanilmaktadir (Lesmes-Vesga ve digerleri, 2022).

Erik klon anaglari olarak GF 43, Brompton, Myrobalan, Damas GF 1869,
Marianna, St.Julien A GF 655/2, St.Julien hybrid No.l, St.Julien hybrid No.2,
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Mr.S 2/5, Mr.S.2/8, Constanti, Adara ve Adesoto 101 kullanilmaktadir. Prunus
domestica tiirli olan GF 43 agir, nemli ve tinli topraklara uyum saglarken seftali
ve nektarin cesitleriyle as1 uyusmasi iyidir. Giiglii agaglar meydana getirir,
meyve verimi ve kalitesi yiiksektir (Loreti ve Massai, 2006). Killi, nemli ve
kuru topraklara adaptasyonu iyi olan Myrobalan kuvvetli ve biiyiik agaclar
yapmakta ve ge¢ meyveye yatmaktadir. East Mailing Arastirma Istasyonunda
elde edilen dort klondan Myrobalan B yaygin olarak kullanilmaktadir (Y1ilmaz,
1992). Damas GF 1869 (P.domestica x P.spinosa) anaci, kloroza egilim
gosteren topraklarda kullanilmaktadir. Birgok seftali ve nektarin ¢esidi ile
uyusmazlik gostermektedir. Tag bilyiikliigiinii %20-30 kadar azaltan Damas GF
1869 iizerindeki agaci erken meyveye yatirmaktadir. Cok fazla dip siirgiinii
vermektedir (Layne, 1994). St. Julien A GF 655/2 klon anaci kloroza meyilli
topraklarda iyi sonu¢ verir. Agac tag bilylikligiini % 30 kadar azaltmakla
birlikte, Damas ve ¢6giir anaglarindan verimi daha azdir. Dip siirgiinii verme
egilimi azdir (Layne, 1994).

Seftalinin badem ya da diger tiirlerle tekli ve coklu melezlemeleri sonucu
elde edilen diger melez klon anaglar ise agsagida siralanmigtir:

e GF 677 klonu: Dogal bir seftali ve badem melezi olan bu klon siirgiin
ve durgun yapilan asilamalarda ve doku kiiltiirii yoluyla yapilan
cogaltimda ¢ok iyi performans gostermektedir. Seftali ve nektarin
cesitleri ile as1 uyusmasi iyi olup {izerindeki ¢esidin verimini
artirmaktadir. Seftali ve nektarinden bagka erik ve badem cesitleri i¢in
de anag olarak kullanilan GF 677, kuraga dayanikli, kirecli topraklar
(%11°den fazla aktif kirec) i¢in uygun bir anagtir. Kurak bolgelerde,
kiregli topraklarda oOzellikle yamag araziler igin uygundur.
Havalanmasi iyi olmayan, taban suyu yiiksek, agir topraklara
duyarlidir. Siirglin biiylimesini kontrol etmek igin yaz budamasi
gerekir. Yesil ¢elik ve doku kiiltiirii ile {iretilir. Cok kuvvetli olup
nematoda mukavimdir. Fusicoccum ve Coryneum’a oldukga direngli,
Verticillium ve Phytophtora cactorum’a kars1 orta duyarli, Stereum
purpureum, Agrobacterium tumefaciens, Armillaria mellea ve kok ur
nematodlarma ¢ok hassastir (Loreti ve Massai, 2006). Ozellikle
Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Seftali bahgesi
sokiiliip yenilenmek istendiginde GF 677 anacina asili fidanlar
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kullanilabilir. Kurakliga yiiksek toleransli, kok kanserine, nematoda
ve Phytopthora’ya dayanikli, ancak taban suyuna karsi diisiik
toleransi bir anagtir (Rahan Meristem 1998; Hepaksoy, 2017; Kiiden,
2000).

e Hansen 2168 ve Hansen 536 klonlar: Biiyiik, kuvvetli, orta
kuvvetli govde ve dallar ile dik gelisen badem x seftali melezi bir
anactir. Agagclari orta biiyiikliiktedir, kisa dormansi gosterir ve meyve
bahgelerinde miikemmel sabitlik saglayan yiiksek adventif kok
sistemine sahiptir. Bununla birlikte, kok ¢iirikligii mantar
enfeksiyonuna ve 1slak topraklara karsi yiiksek duyarliligi nedeniyle,
bu anag yiiksek yillik yagis alan bolgeler i¢in uygun degildir. Her iki
anacin da Meloidegyne incognita acrita ve M. javanica kok ur
nematodlarma kars1 bagisiklig1 yiiksektir. Iyi drenaja sahip kirecli
topraklara kire¢ kaynakli kloroza karsi toleransli oldugu igin
uygundur, kurakliga dayanikhidir. Bu anaglar yorgun topraklarda
kullanilabilmektedir. Doku kiiltiirii yontemi ile cogaltilmaktadir
(Kester ve Asay, 1986; Reighard ve Loreti 2008).

e GxN Anaglart: Ispanyol Garfi badem cesidi ile Nemared (Prunus
amygdalus Batsch; syn. P. dulcis (Mill.) D.A. Webb x P.persica)
seftali ¢esidinin melezlenmesi ile ii¢ 6nemli GxN anaci elde
edilmistir. Bunlarin i¢inde en 6nemlisi Felinem, Garnem ve Monegro
anaglaridir (Felipe, 2009).

Garnem GN-15: Seftali ve nektarin gesitleri ile miikkemmel as1 uyusmast
saglamistir. Siirgiin ve durgun yapilan agilamalarda ve doku kiiltiirii
yoluyla yapilan cogaltimda c¢ok iyi sonuc¢ vermektedir. Uzerine
asilanan kiiltiir ¢cesidinin verimini ve meyve kalitesini artirmaktadir.
Kloroza dayanikhdir, kirecli ve agir biinyeli topraklara adapte
olabilmektedir. Bitki biiylime giicli, GF677’ye asilananlardan daha
kuvvetlidir. Meyve bilyiikligiinii ve kalitesini artirmak i¢in yaz
budamasi yapilmalidir. Prunus tiirlerini etkileyen kok wur
nematodlarina (Meloidogine arenaria, M. hispanica, M. incognita ve
M. javanica) toleranshdir. Yiiksek aktif kireg (%10-12) igeren, pH’s1
8.0-8.5 olan topraklarda kloroza karsi kullanilabilen bir anagtir.
Drenaji yapilmis topraklara adaptasyonu yiiksektir (Gholami ve
digerleri, 2010; Fathi ve digerleri, 2017, Anonymus, 2023b)
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e Cadaman: Fransa’da INRA Arastirma Enstitiisiinde gelistirilmis
olan P. persica x P. davidiana tiirlerinin dogal melezidir. GF 677 ile
benzer kuvvette bir anagtir. Agir biinyeli topraklara ve kok ur
nematodlarina dayanikli, pH’s1 yiiksek Kiregli topraklara orta
derecede dayaniklidir. Sarka virlisii gibi bazi viriislere ve bazi
nematodlara kars1 dayaniklidir (Polak ve Oukropec, 2010; Salava ve
digerleri, 2013; Pinochet vd. 1996). Cadaman anaci, iizerine asilanan
agaclar i¢in diger anaglarina kiyasla daha iyi biiylime potansiyeline,
daha yiiksek iiretime ve {istiin meyve kalitesine sahiptir. Erkencilik
saglar, meyve iriligini ve rengini artirir (Hernandez-Dorrego ve
digerleri, 1999; Bussi ve digerleri, 2002; Orazem ve digerleri, 2011).
Akdenize kiyis1 olan iilkelerde o6zellikle Ispanya’da kullanimi
fazladir. Kiregli, organik maddesi az ve pH’s1 yiiksek topraklarda
kullanilmaktadir. Taban suyu yliksek topraklara onerilmemektedir.
Kok ur nematoduna dayaniklidir (Hilaire vd. 2021, Sarikhani ve
Sarikhani- khorami, 2021).

e Barrier -1 (Empyrean® 1 veya Primo) Anaci: Seftali x yabani Cin
seftalisi (Prunus persica x Prunus davidiana) melezidir. Bitki
biiyiime giicii GF 677 ile aymidir. GF 677 anacina gore agir topraklara
dayanimi daha iyi olmakla birlikte GN anaclar1 kadar tolerans
gosterememektedir. Kuraklik toleransina yardimci olan ve topraga
tutunmasini artiran derin bir kdk sistemine sahiptir. Seftali sokiilen
yerlere tekrar seftali dikimi i¢in uygun bir anactir. Meyvelerinin
renklenmesini artirir. K6k ur nematoduna dayaniklidir (Reighard,
2000).

o Adafuel: Seftali ile badem melezi olan Adafuel, GF-677'den daha
yiiksek koklenme ylizdesi ile odun ¢eligi ile gogaltilmaktadir. Drenaji
iyi olmak kaydiyla kirecli ve tinl topraklar i¢in uygundur. Kiillemeye
(Sphaerotheca pannosa), erik pasina (Tranzschelia pruni-spinosae)
ve yaprak delen (Corineum beijerinckii) hastaliklarina dayaniklidir.
Kloroza GF-677'den daha dayanmikhidir. Phytophthora spp.'ye
dayaniklidir (Rubio-Cabetas, 2015). Bununla birlikte kok ur
nematodlarina (Meloidoigyne spp.) karsi ¢ok hassas olmasi anacin
ticarilesmesini sinirlamistir (Reighard ve Loreti, 2008).
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Rootpac Anaglari: Agromillora Genetik Gelistirme Programinin
1996-2012 yillar1 arasinda yiiriittiigii 1slah caligmalar1 sonucunda
Rootpac-R, Rootpac-20, Rootpac-40, Rootpac-70 ve Rootpac-90
klon anaglart iiretilmistir (Pinochet, 2010; Cetinbas ve digerleri,
2018, Anonymus, 2023c).

Rootpac-R: Erik x badem (Prunus cerasifera x Prunus dulcis)
melezidir. Seftali ve nektarin gesitleri ile uyusmasi iyi olan, meyve
iriligini ve verimini artiran, erkencilik saglayan bir anactir. Agir
topraklara ve toprak kaynakli zor kosullara dayanabilen bir anagtir.
Tekrar dikim yapilacak bahgelere uygun bir anagtir. Bitki biiylime
giicii yiiksektir. Klorozise tolerans gosterir. Kok ur nematodlarina ¢ok
dayanikli, lezyon nematodlarina hassastir.

Rootpac-20: Hibrit erik (Prunus cerasifera x Prunus besseyi)
melezidir. Sik dikime ve mekanizasyona uygun yeni nesil bir anagtir.
Her tiirlii arazi sartlarinda iyi performans gostermekte, erkencilik
saglamakta ve meyve kalitesini yiikseltmektedir. Bitki bliylime giicti
GF-677’den yaklagik %40-50 daha azdir. As1 uyusmasi iyi,
verimliligi ve meyve kalitesi yiiksektir. Agir toprak sartlarina ve
soguk iklimlere iyi uyum saglamaktadir. Asfiksiye, klorozis ve
tuzluluga orta diizeyde toleransli, kok ur ve lezyon nematodlarina ise
dayaniklidir.

Rootpac-40: Coklu seftali ve badem (Prunus dulcis x Prunus
persica) X (Prunus dulcis x Prunus persica) melezidir. Bitki biiyiime
giicli, GF-677’den yaklasik %25-30 daha kiigiik ta¢ olusturmaktadir.
Bu sayede sik dikim sistemi ve meyve yetistirme teknikleri
uygulanarak iiretim maliyetinin azalmasini saglar. Meyve kalitesi
yiiksek ve hasatta erkencilik saglamaktadir. Tiim iklimlere, 6zellikle
soguk Dbolgelerdeki iiretim kosullarina iyi uyum saglamaktadir.
Asfiksi, klorosiz ve tuzluluga orta derecede toleranslidir.
Rootpac-70: Coklu badem ve seftali (Prunus persica x Prunus
davidiana) x (Prunus dulcis x Prunus persica) melezidir. Sik dikim
sistemi ve meyve yetistirme teknikleri ile tiretim maliyetlerinde
azalma saglamaktadir. Meyve Kalitesini artirmakta, hasatta erkencilik
saglamaktadir. Sicak bolgelerde yetistiricilige uygundur. Bitki
biiyiime giicii GF677’ye gore yaklasik %20 daha diistiktiir. Asfiksi ve
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tuzluluga hassas, kloroza toleranshidir. Kok ur nematodlarina orta
diizeyde dayanikli iken lezyon nematodlarina duyarhdir.

Rootpac-90: Coklu seftali ve badem seftali (Prunus persica x Prunus
davidiana) x (Prunus dulcis x Prunus persica) melezidir. Stirme giicii
GF677 ile esdeger ozelliktedir. Tiim iklim kosullarina adapte olan,
verimi yiiksek bir ana¢dir. Meyve iriligini artirmaktadir. Asfiksi ve
tuzluluga hassas, klorozise toleranslidir. K6k ur nematodlarina orta
derecede dayanikli iken lezyon nematodlarina hassastir.

e MP-29: Erik ile seftali (Prunus cerasifera x Prunus persica) melezi
olan MP-29, Armillaria kok ciiriikliigiine kars1 direng gosterir ve
seftali agaci kisa dmriine karsi iyi bir dirence sahiptir. MP-29 anacina
asilanan seftali fidanlar1 biiylikk meyve boyutu saglamasi ile
verimliligi artirmistir (Beckman ve digerleri, 2012).

o Krymsk® 86: Erik x seftali (Prunus cerasifera x Prunus persica)
melezidir. Islak ve agir topraklara toleranshidir. Soguga dayanikl ve
yiiksek PH toleranshidir. Erken gelisir. Giiclii kok sistemi ile meyve
biiyiikliglinii ve verimini artirir. Yeniden dikim alanlarinda iyi
performans gosterir (Okie, 2004).

e Controller 5 ve Controller 9: Erik ile seftali (Prunus cerasifera x
Prunus persica) melezi anaglardir. Agag giiciinii Nemaguard anacina
gore Controller 5 anact %50-60 azaltirken, Controller 9 anact %90
azaltmaktadir. Bu durum Nemaguard gibi giiclii anaglarm sebep
oldugu budama maliyeti ve merdiven kullanimiin azalmasini
saglamaktadir. Kok bogazi nematoduna orta  derecede
Nemaguard'dan daha az direnclidir (Clark ve Finn, 2006).

Ulkemizde seftali yetistiriciliginde Fransiz anaclarindan GF677 ve

Cadaman, Ispanyol anaglarindan GN serisi, Rootpac serisi ve Nemaguard
anaglar1 yaygin olarak iilkemizde kullanilmaktadir (Ozbek, 2011).
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Sekil 1. Anaglarin biiyiime giicii (Anonymus, 2023c)
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GIRIS

Sert ¢ekirdekli meyveler grubunun bir iiyesi olan seftali meyvesinin
yetigtiriciliginde  lilkemiz 6nde gelen iilkelerden biridir. Meyve
yetistiriciliginde amag bol ve kaliteli meyve elde etmektir. Bunu saglamanin
oncelikli yolu saglikli tomurcuk ve ¢igek olusumu ile olusan ¢igeklerin saglikli

bir sekilde tozlanip doéllenmesidir. Saglikli tomurcuk, ¢icek ve déllenme igin
bitkinin ¢igek ve gigeklenme biyolojisinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Kitabim bu boliimiinde seftali ve nektarinlerde ¢igeklenme, ¢igek yapisi,
tozlanma ve dollenme biyolojisinin yan1 sira bahge kurarken dollenme
biyolojisi agisindan dikkat edilmesi gereken hususlara yer verilecektir.

1.Seftalide Tomurcuk Olusumu ve Ciceklenme

Seftali ve nektarinlerde ¢igek tomurcuklar1 genglik kisirligi déneminden
sonra her yil benzer zamanlarda olusmaya baglayarak gelismekte ve meyve
tutumunu saglamaktadir. Cigek tomurcuklari ¢i¢eklerin agilmasindan yaklagik
8-10 ay oOncesinde, bir yash dallar {izerinde olusmaya baglar. Seftali
tomurcuklar1 ‘saf ¢igek tomurcugu’ yapisindadir. Saf ¢igek tomurcuklarinda bir
tomurcuktan ya sadece ¢icek, ya sadece yaprak veya sadece siirgiin olusur.
Tomurcuklarin dal {izerindeki dagilimlar: verimlilik {izerine bilgi vermektedir.
Bu kapsamda seftalilerde iyi meyve dallar1, koti meyve dallart ve karisik
meyve dallar1 olmak iizere 3 dal yapisi ile karsilasilmaktadir (Sekil 1). Iyi
meyve dallarinda liglii goz yapis1 goriilmekte, tomurcuklarin yanda kalan ikisi
cigek tomurcugu iken ortadaki genellikle siirgiin tomurcugu olarak gelismesine
devam etmektedir. Kotii dallarda dallarin sadece en ucunda siirgiin tomurcugu
varken diger kisimlarda ¢icek tomurcugu olusumu goriilmektedir. Bu tip
dallarda az yaprak olusumu nedeniyle ¢igekler hem giinesten korunamamakta
hem de beslenmelerinde sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Karisik
tomurcuklarda ise 3 tip tomurcugun farkli sekillerde dizilimleri ile
karsilagilmaktadir (Ozbek, 1987; Esitken, 2020).
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Sekil 1: Seftalidéitg)murcuk dizilimleri. Solda, seftalide farkli tomurcuk olusumlarimnin
sematik gosterimi (Ozbek, 1987). Sagda, dal iizerinde tomurcuk olusumlar: (S.
Karab1yik, orijinal)

Bolgedeki sicaklik ve ekolojik kosullara gore degismekle birlikte
haziran-eylil aylar1 arasinda tomurcuklar olusmakta, tomurcuklardaki
fizyolojik aktivitelerin tamamlanmasinin ardindan da morfolojik ayrim
periyoduna gegilmektedir. Tomurcuk olusum zamanlarinin tam olarak
belirlemek gii¢ olsa da sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde tiir ve cesitlere gore
degismekle beraber fizyolojik ayrim periyodunun haziran-temmuz aylarinda
basladig1 bilinmektedir (Childers, 1961). Engin ve Unal (2007) seftalilerde
morfolojik ayrim periyodu safhasina tam c¢iceklenmeden 109 giin sonra
gecildigini ve eylil aymna kadar ¢icek organlarmin normal seklinin

tamamlandigini bildirmislerdir.

Morfolojik ayrimin baglamasi ile birlikte tomurcuklar iizerinde hizli
boliinmeler gergekleserek iireme ile gorevli olacak Ozellesmis dokular
olugmaya baglamaktadir. Tiim kapali tohumlu bitkilerde oldugu gibi seftali ve
nektarin tomurcuklarinda da distan ice dogru sirastyla canak yaprak halkasi
(kaliks), tag¢ yaprak halkasi (korolla), erkek organ halkas: ve disi organ halkasi
olusur (Taiz ve Zeiger, 2008). Eyliil ayina kadar tam anlamiyla olusmus olan
cicek organlart igerisinde erkek ve disi esey hiicrelerinin olusumu ¢igegin
agmasindan hemen 6nce tamamlanmaktadir (Nava ve digerleri, 2009).

Sert ¢ekirdekli meyveler genelde ilk ¢icek acan meyve tiirleridir.
Cigekler yaprak gelisimi ile birlikte olusmaya baslar. Seftali bitkisinde erken
ilkbaharda pembe tomurcuklar olusmaya baslamaktadir. Cigeklenme
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oncesindeki ve esnasindaki diisiik sicakliklar durumunda ciceklerde
zararlanmalar meydana gelebilmektedir (Okie ve digerleri, 1998; Ozkarakas,
2002).

2.Seftalide Cicek Yapisi

Sert c¢ekirdekli meyve tiirleri monoklin bitki 6zelligi gostermektedir.
Yani, seftali bitkileri tizerlerinde hermafrodit yapili ¢igekleri tagimaktadir.
Seftali cicekleri 5 ¢anak ve 5 ta¢ yaprak icerirler. Ender olarak sayilar1 4-7
arasinda degisen ¢anak ve ta¢ yapraklara rastlanabilmektedir. Canak yapraklar,
bordo renktedir. Tag yapraklar ise koyu pembedir (Sekil 2).

Sekil 2: Seftalide canak ve tag yapraklarin yapisi
Kaynak: S. Karabryik, orijinal

Cigek iizerinde {iglincii halkay1 erkek organlar olusturmaktadir. Erkek
organlar ¢anak yapraklar ve ta¢ yapraklar ile birlikte ¢igege hipantiyum adi
verilen bir uzanti iizerinden baglanmaktadir (Sekil 3a). Hipantium’un i¢ yiizeyi,
dollenme sonrasinda olugacak olan meyvenin rengiyle de baglantili olarak agik
sar, sart veya turuncu renklerdedir (Williamson ve digerleri, 2006).
Hipantiyumun ¢igegin diger organlarmi yukarida tutmasi nedeniyle disi organ
diger organlar tarafindan ortalanmasi sayesinde seftalide “orta durumlu
yumurtalik” yani “perigin ¢i¢ek” olusumu s6z konusudur.
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Sekil 3: Seftali ve nektarinde erkek organlarin yapisi A. Erkek organlarin g¢icege
baglanma noktasi. B. Anter yapisi. C. Cigek tozu yapisi (6lgek cubugu 100p).
Kaynak: S. Karabryik, orijinal

Seftali ve nektarinde erkek organ sayisi 40-60 adet arasindadir. Erkek
organlar filament (erkek organ ipg¢igi) ve anter (erkek organ bas¢igi) olmak
tizere iki kisimdan olusmaktadir. Seftali ve nektarinlerde filametler beyaz renkli
ve uzun yapilidir. Erkek organlarda anterler turuncu-kirmizimsi renklerdedir
(Sekil 3b). Anterler, belirgin yapida 2 teka ve 4 lokulustan (polen kesesi) olusur.
Lokuluslar igerisinde trikolpat yapida ¢ok sayida ¢igek tozu bulunmaktadir
(Sekil 3c).

Seftalilerde meyve tutumunun saglanmasi i¢in mutlaka tozlanma ve
dollenmeye ihtiyag vardir. Bu nedenle gigek tozunun canlilik ve ¢imlenme
diizeyi, dayanimi, morfolojik homojenligi, ¢cimlenmesi ve ¢im borusu geligimi
onemli faktorlerdir (Sharafi, 2011). Lokuluslar igerisinde sayilar1 ¢esitlere gore
degismekle birlikte ¢ok sayida cigek tozu olusmaktadir. Seftali ve nektarinlerde
daha 6nce yapilmis calismalarda bir ¢igekteki ¢igek tozunun 80.000 ile 300.000
adet arasinda oldugu belirtilmistir (Nava ve digerleri, 2009; Karabiyik, 2023).
Canlilik ve ¢imlenme diizeylerinin de ¢esitler arasinda farkliliklar gésterdigi,
yapilan ¢aligmalarda canlilik ve ¢imlenme diizeylerinin yetistirme kosullari,
ekoloji ve cesitlere gore degismekle birlikte %50 ile %90 arasinda oldugu
belirlenmigtir (Eroglu ve Misirli, 2016; Karabiyik, 2023). Ancak, bazi ¢esit ve
genotiplerde uygun olmayan ¢igek tozu olustugu, hatta bazilarinin da steril veya
diisiik ¢imlenme orani olan ¢igcek tozuna sahip oldugu bildirilmistir. Bu
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kapsamda Szabo ve Nyeki (2000) J.H. Hale, Halberta, Candoka, Micado ve
Alamar ¢esitlerinin erkek kisir olduklarmi belirtmislerdir.

Seftali ve nektarin ¢iceklerinde en i¢ halkayr disi organ halkasi
olusturmaktadir. Saglikli bir ¢igekte disi organ 1 adet olup, disicik tepesi dar,
disicik borusu uzundur. Yumurtalik yiizeyi tityciiklerle kaplidir ve bu tiiyciikler
olgun bir meyve lizerinde yer alan tiiyleri olusturur. Baska 6nemli bir farklilik
gostermeyen seftali ve nektarin cicekleri, bu tiiyciikler sayesinde birbirinden
kolayca ayirt edilebilmektedir (Sekil 4a).

Yumurtalik tek karpelli, apokarp pistile sahiptir. Yumurtalik icerisinde
bulunan tek karpelde iki adet tohum taslagi bulunmaktadir (Sekil 4b). Tohum
taslaklarindan biri daha biiyiik iken genellikle bunlardan bir tanesi d6llenerek
tohumu olusturmaktadir (Sekil 4¢). Bazen iklim kosullar1 ve ¢esit 6zelligine de
bagl olarak her iki tohum taslagi da dollenebilir. Bu durumda, ‘¢ift tohum’

olusumundan soz edilir.

Sekil 4: Disi organ yapisi. a. Seftali ve nektarinlerde disi organda tiiyciikk olusum
farkliligi. b. Tek karpelli yumurtalik. ¢. Tek karpelli yumurtalikta olusan farkli
boyutlarda 2 adet tohum taslag1.
Kaynak: S. Karabiyik, Orijinal.

Tohum taslaklar1 yumurtalik i¢ yilizeyinde bagli olup “anatrop”
yapidadir. Seftali ve nektarinlerde her tohum taslaginda 8 cekirdekli tek
embriyo kesesi bulunmaktadir. 8 c¢ekirdekli embriyo kesesinin olugmasi
genellikle gigeklerin agilmasma denk gelmesi ile birlikte 6zellikle embriyo
keselerinin olusumunda gecikmeler ve tohum taslaginda dejenerasyonlar
gorililebilmektedir (Nava ve digerleri, 2009). Sonugta ise oOzellikle
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partenokarpik meyve olusturma egilimi olmayan tiirlerde meyve tutumunun
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir (Egea ve Burgos, 1998). Bu duruma
en biiylik neden, uygun olmayan soguklama gereksinimi ve c¢iceklenme
donemindeki diistik ve yiiksek sicakliklarla birlikte anag etkisidir. (Thompson
ve Liu, 1973; Nava ve digerleri, 2009).

Sert ¢ekirdeklilerde uygun olmayan iklim ve bakim kosullarinda, disi
organi hi¢ bulunmayan veya yeterince gelisemeyen (morfolojik disi kisir)
cicekler de olusabilir. Bu tiir ¢igekler saglikli bir disi organi bulunmadig igin
meyve olusturamazlar. Morfolojik disi kisir ¢igekler en fazla kayisi ¢esitlerinde
goriilmekle birlikte seftalilerde de iklime gore oranlart degisebilmektedir.
Benzer sekilde, bazi durumlarda ayni gigekte 1’den fazla sayida disi organ
olusumu da gériilebilir (Sekil 5a). Ozellikle tomurcuk asamasindaki fizyolojik
ayrim periyodunda sicaklik kosullarindaki ani degisiklikler veya degisik amagh
kimyasal madde uygulamalar1 sonrasinda goriilebilen bu durum, ‘ikiz veya
coklu meyve’ olusumuna neden olur (Imrak ve digerleri, 2013). Bu tiir
meyvelerin sekil bozuklugu nedeniyle pazar degeri diiser (Sekil 5b).

Sekil 5: Coklu pistil ve meyve Blusumu. a. Nektarin ¢igeginde ¢oklu pitil goriinimii.
b. Dalda ¢oklu seftali meyvesi
Kaynak: S. Karabiyik, orijinal

3. Tozlanma

Tozlanma bir gigekteki erkek organlarda iiretilen gigek tozlarinin disi
organ tepecigi {lizerine taginmasi olayidir. Bu olay tiirlere gore degismekle
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birlikte bocekler veya riizgar yardimiyla gergeklesmektedir. Seftali ve
nektarinler boceklerle tozlanan entomofil bitkilerdir (McGregor, 1976; Nyeki,
1996). Hermafrodit ¢igekli bir bitki olmasinin yaninda arilar i¢in hos kokulu ve
gosterisli ¢icekleri olmasi ve yumurtalik tabaninda salgilanan nektar salgisi da
boceklerin  ¢igegi tercih etmesinde biliylikk rol oynamaktadir. Seftali
bahgelerinde havada yapilan ¢i¢ek tozu dlglimlerinde havada ¢ok az miktarda
cicek tozu bulundugu bildirilmis olup (Benedek, 1996), bu durum seftalilerin
riizgarla tozlanma olasiligiin olduk¢a diisiik oldugunu gostermektedir. Bu

nedenle bahge icerisinde ar1 bulundurulmasi etkin bir tozlanma igin sarttir.

Sert cekirdekli meyvelerde diger bitki gruplarindan daha az miktarda
nektar bulunmakta olup seftali ve nektarinler sert ¢ekirdekli grup igerisinde en
diisiik diizeyde nektar iireten tiirdiir (Benedek, 1996). Seftali ve nektarin her ne
kadar diisiik nektar iceriyor olsa da gigeklenme donemine denk gelen donemde
dogada az miktarda cicekli bitki bulunmasi, ayrica renk ve c¢igek iriligi
yoniinden ¢ekici olmasi nedeniyle bocekleri cezbedebilmektedir. Nitekim,
Simidchiev (1972) ile Nye’ki ve digerleri, (2001) ¢igeklerin oldukga sik bocek
ziyareti oldugunu bildirmis, Benedek (1996) de ¢iceklere ugrayan arilarin
sadece %65 inin nektar toplayabildigini saptamistir. Bununla birlikte, seftalide
tek oviil bulunmasina karsilik ¢icek tozu sayisinin yiiksek olmasi, yani oviil
basina diisen ¢icek tozu sayisinin yiiksek olmasi da dollenme ihtimalinin
artmasini saglamaktadir (McGregor, 1976).

Baz1 cesitlerde cigeklerin agilmadan oOnce anterlerin patlamasi yani
“klastogami” olay1 mevcuttur (Radice ve Galati, 2003). Bu durumda ¢igeklerin
acmadan oOnce kendine tozlanmasi gercekleserek eseysel uyusmazlik
durumunun olmadig1 kosullarda meyve tutumunun garanti edilmesi saglanir.
Yani, bu ozellige sahip gesitlerde kendine uyusmazlik 6zelligi de olmadig:
durumda tozlanmanin gerceklesebilmesi i¢in herhangi bir vektdre ihtiyag
duyulmamaktadir.

4. Cicek Tozunun Cimlenmesi ve Tohum Taslagina Giris

Cigek tozunun stigma {izerine ulagmasinin ardindan bitkilerde sirasiyla
¢igek tozunun stigmaya tutunmasi, stigma sivisinda ¢imlenerek (Sekil 6a) stil
boyunca uzamasi (Sekil 6b), ovaryuma girisi ve ovule penetre olmasi (Sekil 6¢)
olaylar1 gergeklesmektedir.
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Seftali ve nektarinlerde cigekler sabahin erken saatlerinde kapali olup
saat 10:00 civarinda agmaktadir. Agan cicekler antezis aninda reseptiftir ve
acildiktan sonra tekrar kapanmaz. Seftalilerde yapilan caligmalar en uygun
tozlanma doneminin antezisten 2 giin sonrasinda oldugunu (Rezaie ve digerleri,
2011), reseptifligin 3-4 giin siirebildigini (Randhawa ve digerleri, 1963) ve
reseptiflik siiresinin iklim durumu ve ¢eside bagli olarak 8 giine kadar uzadigini
(Rezaie ve digerleri, 2011) gostermektedir.

Sekil 6: Seftalide ¢im borusu gelisimi. a. Cigek tozlarinin stigmada ¢imlenmesi ve stile
giris. (Olgek ¢ubugu: 100 p) b. Cicek tozu ¢im borusunun stil icerisinde ilerlemesi.
(Olgek cubugu: 100 p). c. Cicek tozu ¢im borusunun tohum taslagma girisi (6lgek
cubugu: 100 p)

Kaynak: $. Karabiyik, Orijinal.

Stigma iizerindeki s1vi ¢icek tozunun ¢imlenip ¢im borusu uzayabilmesi
icin uygun bir ortam hazirlamaktadir. Seftalilerde stigmada c¢igek tozu
¢imlenmesi tozlanmanin ilk saatlerinde baglamakta ve ikinci giinden itibaren
stil igerisine girisi saglanmaktadir (Karabiyik, 2023). Cigek tozu ¢im borusu stil
icerisine girdikten sonra gesit Ve ¢icek tozu kaynagina gore degismekle birlikte
4 - 8 giin arasinda stil sonuna ulasir (Arbeola ve Herrero, 1987; Rezaie ve
digerleri, 2011; Karabiyik, 2023). Seftalilerde bir¢ok bitkiden fakli olmak iizere
ovaryuma giriste “obsturator”” ad1 verilen bir bolge bulunur (Sekil 7a). Bu bolge
etrafindaki hiicreler antezis agsamasinda nigasta icerikli olup, tozlanmadan
bagimsiz olarak antezisten yaklasik 8-12 giin sonra karbonhidrat ve protein
salgilamaya baslamakta ve nisasta dejenere olmaktadir. Bu asamada
obstratorda florisima gergeklesmekte (Sekil 7b) ve ancak bu sayede gigek tozu
¢im borusunun gelisimine izin verilmektedir (Sekil 7c). Abortif embriyoya
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sahip olan ¢igeklerde obstratorda nisasta pargalanmasi olmadigindan ¢igek tozu
¢im borusu tohum taslagina ulagamamaktadir (Arbeola ve Herrero, 1987).
Cicek tozu ¢im borularinin tohum taslagina penetrasyonu ise obstratorun
durumuna gore tozlanmadan 9-14 giin sonra saglanmaktadir (Rezaie ve
digerleri, 2011; Karabiyik, 2023).

Cigek tozunun c¢imlenmesi, ¢im borusu gelisimi ve tohum taslagina
ulasma siireleri ¢esit ve hava sicakligi ile iliskili olup siireler kosullara gore

degisebilmektedir.

Sekil 7: Ovaryumda obstrator gelisimi. a. Antezis asamasinda obstratorun durumu
(Olgek gubugu: 100 p). b. Obstratorda gigek tozu ¢im borusunun beklemesi (Olgek
cubugu: 100 p). c. Cigek tozu ¢im borusunun tohum taslagma girisi ve obstrator
hiicrelerinde nisasta yikimi nedeniyle gerceklesen florisima (Olgek Cubugu: 100 p).
mi: mikropil, CTCB: ¢icek tozu ¢im borusu, beyaz oklar: obstrator)

Kaynak: $. Karabiyik, Orijinal.

5. Seftalilerde Etkili Tozlanma Periyodu

Bitkilerde etkili tozlanma periyodu (ETP) kavrami 1966’da Williams
tarafindan ortaya atilmigtir. Arastirmaci kavrami “cicegin antezis anindan
itibaren tohum taslagi omiir uzunlugu ile gicek tozu ¢im borusunun stigmadan
tohum taslagina ulagmasi igin ihtiya¢ duydugu zaman arasindaki fark” olarak
aciklamistir. S6z konusu siirenin uzun olmasi doéllenme ihtimalini artiracak,
kisa olmasi durumunda ise ¢igek tozu ¢im borusunun oviile ulastiginda cansiz
bir oviille karsilasmasina neden olacaktir.

Sert ¢ekirdekli meyvelerde etkili tozlanma periyodu olduk¢a dnemli bir
olgu olmakla birlikte seftalide siire¢ daha tolere edilebilir diizeydedir. Seftali
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ve nektarinlerin ¢igeklenme donemi daha ¢ok soguk déneme denk gelmektedir.
Sogukta stigma iizerine ulasan ¢igek tozlariin ¢imlenmesi daha yavas olup, stil
icerisinde uzama da daha uzun siirer. Bu dezavantaja karsilik ise tohum
taslaklarinin da canlilik siiresi daha uzun siirmektedir. Optimum sicakliklarin
tizerindeki sicakliklarda ise stigmada kuruma nedeniyle stigma reseptiflik
stiresi kisalmakta, ¢igek tozu ¢imlenmesi gerceklesmeyebilmekte ve owviil
canlilig1 daha kisa siirmektedir. Ancak ¢imlenebilen ¢igek tozu ¢im borularinin
stil igerisinde ilerleyisi de daha hizli ger¢eklesmektedir.

Etkili tozlanma periyodunu kisitlayan en 6nemli faktor oviil canliligidir.
Seftalinin tek karpel igerisinde 2 adet tohum taslagi bulundugu ve bu tohum
taslaklarmin biri daha kii¢iik biri daha biiyiik olmakla birlikte genellikle birinin
dollenme yetenegine sahiptir (Rodrigo ve Herrero, 1998). Yapilan
incelemelerde doéllenemeyen tohum taslagindaki s6z konusu durum tohum
taslaginin canlilik siiresinin dollenebilene gore daha kisa siirdiigii, yani etkili
tozlanma periyodunun kisalmast nedeniyle oldugu gorilmistir (kisisel
gozlemler).

6. Dollenme ve Tohum Olusumu

Tohum olusumunun kesin kosulu etkin bir tozlanma ve dollenme
donemidir. Do6llenmenin 6n kosulu ise erkek ve disi esey hiicrelerinin her
ikisinin de saglikl1 bir gelisim gostermesidir. Saglikli gelisen bir erkek iireme
hiicresinde ¢im borusu gelisimi normal seyrinde devam edecek ve tohum
taslagina ulasabilecektir. Saglikli bir tohum taslagi ve embriyo kesesinin
olusmasi da erkek sperm hiicrelerinden biri ile yumurta hiicresinin birleserek
dollenmenin gergeklesmesini ardindan zigot olusumunu saglayacaktir.

Tohumun olusabilmesi igin zigotun beslenecegi endospermin de
olusmasi yani embriyo kesesi igerisindeki polar g¢ekirdeklerin diger sperm
gekirdegi ile birlesmesi gerekmektedir. Bu birlesme ger¢eklesmezse endosperm
olusamayacak ve zigotun biiyiimesi devam edemeyecektir (Karabiyik ve Eti,
2022). Bu durumda tohumun olgunlagmasi s6z konusu olmayacaktir.

Bazi durumlarda saglikli esey hiicresi gelisimi goriilse de dollenme
gerceklesmeyebilmektedir. Bu durumda ¢esidin “eseysel uyusmazlik” durumu
kontrol edilmelidir. Sert g¢ekirdekli meyvelerde siklikla rastlanan eseysel
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uyusmazlik tiiri gametofitik uyusmazliktir. Bu uyusmazlik sisteminde gigek
tozu stigma lizerinde ¢imlenebilmekte ancak stilin genellikle 1/8°lik kisminda
S allellerinin birbirini tamimasi sonucunda ¢igek tozu ¢im borusunun
gelisiminin engellemesi s6z konusudur (Takayama ve Isogai, 2005). Prunus
cinsinin birgok tiirlinde eseysel uyusmazlik olduk¢a yayginken, seftalilerde
eseysel uyusmazligin az gesitte gortldiigi bildirilmektedir (Keulemans, 1994;
Hegedus ve Halasz, 2006; Nikolic ve Milatovic, 2010). Yapilan ¢alismalar bu
durumun nedenini S allellerinde gerceklesen bir mutasyon oldugunu
gostermekte olup bazi cesitlerin S-allel dagilimlar1 daha once yapilan
caligmalarda belirlenmistir (Tao ve digerleri, 2007; Abdallah ve digerleri,
2020). Eseysel uyusmazlik durumu seftalilerde her ne kadar yaygin goriilmese
de kullanilacak ¢esit uyusmazlik bakimindan arastirilmali ve ¢esitlerin varsa
onerilen tozlayicisi ile birlikte dikilmesi gerekmektedir.

Birgok bitki tiiriinde kendine tozlanmaya gore yabanci tozlanmanin daha
yiiksek verim ve meyve kalitesi sagladig1 bilinmektedir. Farkli bir ¢eside ait
¢icek tozunun (yabanci tozlanma) meyve kalitesine etkisi Swingle tarafindan
“Metakseni” olarak adlandirilmis olup tozlayicimin meyve kalitesi iizerine
etkisi durumunun nedeni melez zigotun daha gii¢lii gelisebilmesi ve meyveye
daha fazla su ve besin maddesi iletimini saglamasi olarak belirtilmistir
(Denney, 1992; Jahed, 2015). Gozlemlerimiz ve daha dnce yapilmis ¢alismalar
donucunda bu durumun, karsilikli uyusmazlik s6z konusu olmadigi gesitlerde,
farkli ¢i¢ek tozunun kendi ¢igek tozlarindan daha hizli ilerlemesi ve sonugta
daha erken dollenmeyi saglamasi, dolayisiyla rekabete daha erken baslamasi
nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir (Jahed, 2015). Bu durumda bahge igerisinde
birden fazla ¢esidin birlikte kullanimi1 daha yiiksek verim ve daha iyi bir meyve
kalitesi i¢in yararli olabilecegi 6ngoriilmektedir.

7. Meyve Gelisimi

Basarili bir tozlanma ve d6llenme sonrasinda tohum ve buna baglh olarak
meyve gelisimi saglanmaktadir. Tohumun olugmasi ile birlikte kiiciik meyve
bir besin maddesi ¢ekim noktasi haline gelerek su ve besin maddelerini tohumu
beslemek lizere meyveye dogru g¢eker. Tohum igin gelen su ve besin
maddelerinden arta kalanlar ise tohumun etrafindaki meyve etini olusturmakta
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kullanilir. Boylece meyvedeki yedigimiz kismin olusmasi saglanir (Esitken,
2020).

Tiim sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde oldugu gibi seftali ve nektarinlerde
de dollenme sonrasinda sadece yumurtalik geliserek meyveyi meydana
getirdiginden ‘gergek meyve’ olusumundan s6z edilir.

Olgun bir seftali meyvesinde meyve kabugu ekzokarp, meyve eti
mezokarptan olusmaktadir. Endokarp ise sertleserek c¢ekirdegi olusturur.
Cekirdek icerisinde tohum taslaginin dollenerek gelismesi ile olusan tohum
bulunur.

8. Cicek ve Meyve Dokiimleri

Seftali ve nektarinler dal iizerinde ¢ok sayida ¢icek olusturmaktadir. Bu
ciceklerin tamaminin tozlanip doéllenmesi durumunda bitkinin tagima
kapasitesinin oldukea iistiinde bir meyve tutumuna neden olacaktir. Olusan
cigceklerin biiyiik cogunlugu ilk donemde dokiilmektedir. Yapilan aragtirmalar
bu dokiilen c¢igeklerin sekilsel bozukluklart oldugu, yumurta hiicresinin
gelismemis oldugu, déllenmenin ya hi¢ gergeklesmedigi ya da normal seyrinde
olmasi gereken sekilde olmadigini gostermistir (Karabiyik, 2011).

Seftali ve nektarinlerde endospermin olusmaya baglamasi ve zigotun
boliinmesi sirasiyla tozlanmadan sonra 13. ve 20. giinlere denk gelmektedir
(Lilien-Kipnis ve Lavee, 1971; Ognjanov ve digerleri, 1995). Bu sirada seftali
bitkileri tizerinde bir sonraki yilin tomurcuklar1 da olusmaya baslamaktadir. Bu
asamada bitkinin her zamankinden daha fazla su ve besin maddelerine ihtiyaci
olmakta ve karsilagtigi bir sorun sirasinda kiicik meyve dokiimleri
gerceklesmektedir.

9. Iklim Degisikliginin Seftali Ureme Biyolojisi Uzerine
Etkileri

Iklim degisikligi nedeniyle bitkilerdeki en &nemli zararlardan biri
bitkinin ¢iceklenme ve iireme biyolojisi iizerine olan etkileridir. iklim
degisikliginin 6zellikle de daha 1lik gegen kis donemlerine karsilik daha sert
gecen bir bahar donemi olmasinin biiylime, gelisme ve generatif organ
gelisimini olumsuz yo6nde etkiler (Hedhly ve digerleri, 2008). Seftali ve



39 | SEFTALI YETISTIRICILIGi, HASTALIK VE ZARARLILARI

nektarinler bazinda incelendiginde kis donemindeki disiik sicakliklar
tomurcuklarm donmasina neden olmaktadir. Ci¢eklenme donemindeki soguk
hava dalgalarinda ve 6zellikle ilkbahar ge¢ donlar1 olusan ¢iceklerin (Sekil 8a)
veya dollenmis gigeklerin (Sekil 8b) donmasina neden olmaktadir. Cigeklenme
oncesi ve ¢igeklenme donemindeki yiiksek sicakliklar diigiik cigek kalitesi,
daha kisa bir giceklenme siiresi ve etkili tozlanma periyodunun kisalmasina
neden olmaktadir (Hedhly ve digerleri, 2005). Sonugta ise bitkideki disi ve
erkek senkronizasyonu bozulmakta, daha diisik bir meyve tutumu ile
kargilagilmaktadir (Herrero, 2003; Hedhly ve digerleri, 2005). Bununla birlikte,
son zamanlarda yiiksek yaz sicakliklarmmin da bir sonraki yilin c¢igek
tomurcuklarinda gergeklesen diizensiz boliinmeler nedeniyle tomurcugun
yapisini bozarak ikiz veya ¢oklu meyve olusumuna neden olmaktadir (Engin,
2004).

Tiim bu olumsuz durumlarin engellenebilmesi ve daha kaliteli bir meyve
tiretimi igin iklim degisikligine uyum saglayacak bitkilerin gelistirilmesi, bu
slirecte ise var olan bitkilerin iklim degisikligine kars1 dayaniminin artirilmasi

saglanmalidir.

10. Bah¢e Kurarken Déllenme Biyolojisi Acisindan Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar

Seftali ve nektarin ¢esitleri ile bahg¢e kurarken déllenme biyolojisi
acisindan dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Bunlar asagida
listelenmistir:

e Seftali ve nektarinler ilkbaharda ilk ¢igeklenen bitki tiirlerinden
biridir. Bu nedenle, bahge 6zellikle g¢igeklenme doéneminde don
olaylarinin yasanmadig1 bir bolgede olmasi gerekmektedir.

e Kullanilacak g¢esidin soguklama ihtiyact karsilanmalidir. Aksi
takdirde bitkide normal tohum taslagi gelisimi tamamlanamayacak ve
yumurta hiicresinin olusumu saglanamayacaktir. Bu durum sadece
tozlanma ve dollenme sonucunda meyve olusturabilen seftali ve
nektarin bitkilerinde meyve tutumunun sekteye ugramasia neden
olacaktir.
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Kullanilacak c¢esidin eseysel uyusmazlik durumu kontrol edilmeli ve
kendine uyusmazlik bulunmasi durumunda bahgeye tozlayici ¢esidin
de dikilmesi gerekmektedir.

Eseysel uyusmazlik olmasa da bitkilerin yabanci tozlandig:
durumlarda meyve ve tohumlarin daha giiglii gelisir. Bu durumda
bahgede birden fazla gesit kullanilmasi meyve gelisimini olumlu
etkileyecektir.

Bahgede birden fazla c¢esit kullanilacaksa gesitlerin  kargilikli
uyusmazlik durumlart da g6z oniinde bulundurulmali ve gesitlerin
cigeklenme donemlerinin ¢akismasina dikkat edilmelidir.

Tozlayict gesit pazarda tutulan, bol ve kaliteli ¢icek tozu olusturan
cesitler arasindan segilmesi gerekmektedir.

Seftali ve nektarinler bocekle tozlanan bitkiler oldugundan 3-4 dekar
arazi i¢in 1 ar1 kovani yerlestirilmesi, dogal bocek aktivitesinin diisiik
oldugu bahgelerde ise kovan sayisinin artirilmasi gerekmektedir.
Ayrica, dogal bocek aktivitesini artirmak amaciyla bahge igerisine
lavanta vb. bocekleri ¢ekebilecek bitkilerin dikilmesi 6nerilmektedir.
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1. TURKIYE’ DE MEYVECILIK

Tarim, insanligin varolusu ile birlikte farkli sekillerde ortaya g¢ikmis,
insanlarin yerlesik diizene gegmeleri ile gelismistir. Gliniimiizde diinya da 130
milyon km? kara alaninin 48 milyon km? alani, toplam kara alaninin yaklasik
% 39 u, tarimsal faaliyetlere elverislidir. Bu alanlarin biiyiik boliimiinde tarla
bitkilerine ait yetistiricilik yapilmaktadir (Wb, 2023). Meyvecilik, her ne kadar
daha az alanda yapiliyor olsa da birim alandan elde edilen kazang yoniinden
tarimin oldukg¢a 6nemli kollarindan birisidir (Faostat, 2023). Ayn1 zamanida
teknik donanimi da en iist diizeyde gerekli kilan meyve yetistiriciligi son
yillarda yapay zeka, insansiz araglar gibi teknoloji atilimlariyla da tarimin

biitiin alanlarinda oldugu gibi biiyiik bir gelisim gdstermistir.

Cografi konumu itibariyle bahge bitkileri kiiltliriniin dogdugu topraklar
ve diinyada yetisen birgok meyve tiiriiniin ana vatani durumunda olan Tiirkiye
(Keles ve digerleri, 2014; Gliney ve digerleri, 2018; Giiney ve digerleri, 2019;
Giiney ve digerleri, 2021) énemli meyve treticilerinden birisi olmakla birlikte,
iiretimi yapilan meyve tiirlerinin dnemli bir kismimi 1liman iklim meyveleri
olusturmaktadir (Tiiik, 2023). Bu grubun igerisinde {iziim, elma, findik, armut,
seftali, kayisi, erik, kiraz, ceviz, kestane, ayva, badem, antepfistig1 gibi tiirler
yaygin bir sekilde yetismekle birlikte, Tiirkiye iiretim miktarlari bakimindan bu
tiirlerin biitiiniinde diinyada 6nemli bir yere sahiptir (Cizelge 1).

Tablo 1: Tirkiye’ nin 2021 diinya iliman iklim meyve tiirleri tiretimindeki yeri

.. .. Tirkiye’ nin
Tir Yili Biri ]?unya Top lam Slrala}r]nadak
m Uretim Miktar1 . .
iYeri
1 | Elma 2021 Ton 93.144.358,17 1
2 | Uziim 2021 Ton 73.524.196,23 6
3 | Armut 2021 Ton 25.658.713,07 4
4 | Seftali ve 2021 | Ton | 24.994.352,05 4
nektarin
5 | Erik 2021 Ton 12.014.481,73 6
6 | Cilek 2021 Ton 9.175.384,43 3
7 | Badem 2021 Ton 3.993.998,06 4
8 | Kayist 2021 Ton 3.578.412,14 1
9 | Ceviz 2021 Ton 3.500.172,86 4
é Kiraz 2021 | Ton | 2732.413.19 1
i Kestane 2021 Ton 2.269.923,97 4
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> | visne 2021 | Ton | 1514.664,81 3
L | Findik 2021 | Ton | 1.077.117,10 1
5| Antep Fistgs 2021 | Ton | 915.717,92 3
é Ayva 2021 | Ton |  697.562,60 1

(Faostat, 2023)

Meyve yetistiriciligi iiretiminde elde edilen bireysel basarilar o iilkenin

diinya ¢apinda alacagi konumu direkt etkilemektedir. Bu basariya ulagsmak ise

bazi kosullarin bir araya gelmesinden ge¢gmektedir. Gerekli kosullarin ne kadar1

saglanabiliyorsa elde edilecek basar1 da o oranda artacaktir. Meyvecilikte

basariy1 etkileyen bazi faktorleri siralayacak olursak;

Ekolojik faktérler: 1k ve son don tarihleri, alinacak ortalama yagis

miktari, sicaklik toplamlari, 1siklanma siireleri, toprak ozellikleri vb.
ozellikler ilk etapta goz oniinde bulundurulmasi gerekli konulardir.

Yer secimi: Meyvecilikte belli egimlerin mevcudiyeti, arazinin bakisi
gibi faktorler don zarar gibi olaylarla direk iliskilidir ve dikkat edilmesi
elzemdir.

Tiir ve cesit secimi: Bahgenin bulundugu konum, sahip oldugu toprak ve

iklim kosullar1 dikkate alinarak tiir ve ¢esit se¢imi yapilmalidir.
Anac secimi: Toprak 6zellikleri, sulama durumu ve ¢esit isteklerine gore
uygun anag se¢imi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Dikim sistemlerinin ve sikliklarinin belirlenmesi: Y etistiricilik boyunca

yapilabilecek giibreleme, ilaglama ve sulama miktarlari, teknik beceri
gibi konular g6z Oniinde bulundurulmali ve en dogru siklik
belirlenmelidir.

Dikim zamani: Dogru dikim zamanmi fidan tutma oranlarmi dogrudan
etkiyen faktorlerdendir.

Arazi_hazirliklari: Dogru yontemlerle ve dogru zamanda yapilacak

islemler toprak yapisi, toprak nem orani ve dolayl olarak gelisim ve
verim gibi faktorleri etkilemektedir.

Giibreleme: Toprak tahlilleri g6z oniinde bulundurularak ve bitkilerin
fizyolojik donemleri dikkate alinarak yapilacak uygun tiir ve miktarda
giibreleme basariya giden yolda en 6nemli faktorlerden birisidir.
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e J[laclama: Her meyve tiiriine 6zgii bitki hastalik ve zararlilari mevcuttur.
Uygun zamanlarda ve dogru dozlarda ilaglama verim ve kaliteyi
etkileyen 6nemli unsurlardandir.

e Budama: Dikim sistemi ve tiir gz oOniinde bulundurularak dogru
budamanin yapilmasi bahg¢e yoOnetimi agisindan Onde gelen
faktorlerdendir. Teknik bilgi ve beceri gerektirir.

Yukarida siraladigimiz maddeler ayr1 ayri bir biitiinii ifade etmekle
beraber her biri ayr1 ayn bilgi ve teknik gerektiren islemlerdir. Ana¢ segimi
bunlarin en 6nemlilerinden birisidir. Meyve yetistiriciliginde iki tlir anag
kullanilmaktadir. Bunlardan ilki tohumdan yetismis anaglardir. Tohumdan
yetigen bitkiler genetik agilim sebebiyle ana bitkiden farkli 6zellikler tagirlar ve
bu durum standart ve homojen bir gelisimin Oniine geger. Bu, bahge
ydnetiminde istenmeyen bir durum olarak karsimiza cikar. Ikinci secenek olan
klon anaglar ise vejetatif yontemlerle ¢ogaltilabildiklerinden ana bitki ile tam
benzerdirler ve standart bir gelisim gosterirler (Rom ve Carlson, 1987; Bolat ve
Ikinci, 2019).

Meyve yetistiriciliginde genellikle uygun olmayan kosullarda {iretim
zorunlulugu, erken meyveye yatirma istegi, meyve kalitesi ve verimin
artirillmasi, hastalik ve zararlilara toleransin saglanmasi gibi talepler anag
kullanimint zorunlu kilmaktadir. Anacin meyve kalitesi ve verimi {izerine,
gelisim iizerine, stres kosullarina toleransi {izerine olan oOzelliklerini c¢eside
aktardig1 calismalarla kanitlanmistir (Corso ve Bonghi, 2014). 20. yiizyil
ortalarna kadar meyvecilikte tohumdan tiiretilmis ¢ogiirler anag olarak
kullanilmaktaydi ancak bu sekilde yapilan yetistiriciligin bazi konularda eksik
kaldig1 fark edilmis ve diinyanin birgok bolgesinde gesitli tiirler i¢in anag 1slahi
caligmalart baslatilmigtir. Bu sekilde klonal anaglarin ortaya cikarilmasi ve
profesyonel yetistiricilikte yayginlagmasi saglanmistir (Atkinson ve Else, 2001;
Webster ve digerleri, 2005). Tiirler arast hibridizasyonun artmasiyla birlikte 20.
ylizyilin ikinci yarisinda anag 1slahgilari tarafindan arzu edilen 6zelliklerin tek
bir anagta birlestirilmesine yonelik 6nemli bir ilerleme kaydedilmistir (Hrotko,
2007; Moreno, 2009).
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2. SEFTALI ve ANAC

Seftali, diinyada c¢apinda yetistiriciligi yapilan ve basi g¢eken sert
¢ekirdekli meyvelerden birisidir. Tiirkiye seftali yetistiriciligi agisindan Cin ve
bazi Avrupa iilkelerinin pesinden diinyada 4. en biiyiik iireticidir (Faostat,
2023). TUIK verilerine gére Tiirkiye’ nin 75 ilinde seftali yetistiriciligi
yapilmakla birlikte, toplam iiretimin yarisin1 Canakkale (163.871), Mersin
(134.210) ve Bursa (105.586) illeri yapmaktadir. Ekonomik olarak degerli bir
meyve tilirll olan seftali yetistiriciliginde Tiirkiye’ de agag¢ basina 2015 yilinda
38 kg/aga¢ verim degeri mevcutken, 2022 yilinda Tiirkiye’ de agac basina
verim 51 kg/agac olmustur (Ttiik, 2023).

Verimin yildan yila artmis olmasi yetistiricilikle alakali baz1 iglemlerin
dogru yapildigina isaret etmektedir. Seftali yetistiriciliginde en Onemli
konulardan birisi ana¢ secimidir. Dogru anag, bitkilerin bulundugu ortam
ozelliklerine en iyi uyumu saglamalarina yardimci olarak verim ve gelisim
degerlerini olumlu yonde etkileyecektir.

Seftali yetistiriciliginde geleneksel olarak, tohumdan yetismis veya
dogadan secilip getirilen bitkiler ana¢ olarak kullanilmaktaydi (Layne, 1987).
Seftali yetistiriciliginin 20. yiizy1l ile ekonomik anlamda daha onemli hale
gelmesi, bazi teknolojiler ile birlikte yetistiriciliginin daha yaygin yapilmasi
seftali yetistirilen bolgelerde daha verimli, hastalik ve zararlilara dayanikl,
elverissiz toprak kosullarina ve iklim kosullarina daha toleransh anag gelistirme
programlarinin baglamasina neden olmustur. Bu programlardan gelistirilen
anaclarin ¢ogu vejetatif olarak c¢ogaltilmis Prunus L. melezleri olmustur
(Loretti, 1997). Prunus cinsi, rakimca diisiik alanlardan yiiksek alanlara,
ormanlara ve ¢ollere, soguk veya sicak iklimlere kadar birgok bolgede yayilmis
ve genis bir cesitlilik sergilemistir (Potter, 2012). Bu cinse mensup seftali (P.
persica) ve badem (P. dulcis) gibi yaprak doken ve yaprak dokmeyen, agag
veya cali formunda ekonomik anlamda degerli tiirler bulunmaktadir. Seftali ve
badem tiirli botanik siniflandirmada ayni alt cinse aittirler: Prunus sbug.
Amygdalus (Rehder, 1940). Anag 1slahi ¢alismalarinda kayisi, erik ve visne
tiirleri ile benzer sekilde seftali ve badem tiirleri arasinda da basarili melezler
iretilmistir. Genelde bu tiirler aras1 melezler biiyiik oranda kisirdirlar ancak
badem ve seftali ¢aprazlamalarindan ortaya ¢ikan F1 melezleri olduk¢a verimli
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olabilmektedir ve her iki tir i¢in de bu melezler ana¢ olarak
degerlendirilebilmektedirler (Giovannini ve digerleri, 2014; Lesmes-Vesga ve
digerleri, 2022). Seftali biyotik ve abiyotik bir¢ok etmenden etkilenebilen bir
tirdiir (Davis ve digerleri, 1981; Adaskaveg ve digerleri, 2008a; Song ve
digerleri, 2014; Zhang ve digerleri, 2019; Sun ve digerleri, 2020; Aras ve
digerleri, 2021a; Aras ve digerleri, 2021b; Hernandez ve digerleri, 2021;
Muthuramalingam ve digerleri, 2022). Seftali yetistiriciliginde basariy1 6nemli
derecelerde etkileyen bu etmenlere karsi alinabilecek dnlemlerin basinda uygun
anag se¢imi ve kullanimi gelmektedir. Seftali yetistiriciliginde anag¢ kullanimi
ile agilabilmesi miimkiin stres faktorlerinden ve ilgili anaglardan bahsetmek
gerekirse;

2.1. Biotik Stresler:
2.1.1. Nematodlar:

Kok-ur nematodlar1 Meloidogyne cinsine aittir ve sebep olduklar
hastalik kok diigiim hastaligi olarak da tanimlanmaktadir. Meloidogyne spp.
bitki koklerinde asinmalara sebep olarak koklerin topraktan su ve besin
elementi almalarini kisitlar, bitki besin kaynaklarini emer ve koklerde ur diye
tanimlanan olusumlara sebebiyet verir. Toprak {istiinde aga¢ giiciinde azalma,
erken yaprak sararmasi ve dokiilmesi gibi belirtiler vermektedir. Bu belirtiler
kurak kosullarda ve kumlu topraklarda daha da artar. Prunus tiirlerini etkileyen
i baskin Meloidogyne tirii M. arenaria, M. incognita ve M. javanica’ dir
(Adaskaveg ve digerleri, 2008b; Abad ve Williamson, 2010).

Kok Ur nematodlarina karsi birgok iilkede 1slah programlari yapilmis ve
gorece toleransli ana¢ g¢esitleri ortaya ¢ikarilmigtir. Amerika Birlesik
Devletleri’ nde Nemaguard, Nemared, Flordaguard, ve GuardianTM, Ispanya’
da Adesoto 101, Monegro, Garnem, Felinem, Fransa’ da Myran, Ishtara,
Cadaman, Julior, Almanya’ da PumiSelect, Japonya’ da Juseitou, Okinawa ve
Cin’ de Gansutao 1, Shouxingtao 1 ¢esitleri bunlara drnektir.

2.1.2. Kok Ciiriikliigii ve Mese Kokii Ciiriikliigii:

Drenaj1 zayif ve agir yapili topraklar seftali agaclarinin kok ciiriikligiine
(Phytophthora de Bary) yakalanmalari agisindan gerekli ortami olustururlar.
Yine benzer bir fungal hastalik olan mese kokii ¢iiriikliigii P. persica’ nin tiim
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anaglarii enfekte edebilmektedir. Bu nedenle her iki etmen igin de dayanikh
anaglarin 1slah1 zorunludur. Ishtara, Myran ve Barrier 1’ in Armillaria sp.” ye

kars1 bir miktar toleransa sahip olduklari rapor edilmistir (Renaud ve digerleri,
1988).

2.1.3. Xylella fastidiosa (Yaprak Yanikhgy):

X. fastidiosa Kamgili olmayan gram-negatif bir bakteri tiiriidiir. Ana
konukgular1 Asma (Vitis vinifera), Citrus spp., Kahve (Coffea arabica) ve
Prunus spp. (seftali, badem, erik)’ dir. Bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda
ksilem damarlarinda g¢ogalirlar ayrica asagi ve yukari hareket edebilirler.
Ksilem 6zsuyunu emen bdocekler bu bakterilerin tasiyicisidirlar (Janse ve
Obradovic, 2010; Mizel ve digerleri, 2015). Seftalilerde Sahte Seftali Hastaligr’
na neden olurlar. Ana semptomlar1 arasinda bodur geng siirgiinler, doha ¢ok
sayida ve koyu yesil yapraklar, erken ¢igeklenme ve hem yaprak hem ¢igeklerin
stirgiinlerde beklenenden uzun siire kalmasi yer alir. Enfekte olmus agaglarda
dal bogum aralar1 kisalmig, meyve iiretimi bozulmus ve meyveler kiictilmiistiir
ayrica erken olgunlagmiglardir (Dalbo ve digerleri, 2018). Yabani bademlerin
(P. webbii), X. fastidiosa enfeksiyonlarina kars1 direnci arttirmak igin badem
yetistiriciliginde faydali olabilecegi bildirilmistir (Ledbetter ve digerleri, 2009).
Diger durumlarda Krugner ve digerleri. (2012) ‘Nemaguard’ anacinin iireme
stirecinde nematodlara direng saglarken calisma esnasinda yanliglikla enfekte
olmus X. fastidiosa’ya karsi da direng gosterdigini bildirmistir.

2.1.4. Govde kanseri, zamklanmasi (Botryosphaeria dothidea):

Zamklanma, sakizlanma diye de bilinen bu hastalik ¢ok sayida konake¢iy1
etkilemekle birlikte seftali tiirlinde Oldiirliciidiir ve verimi %40’a varan
oranlarda azaltabilmektedir (Beckman ve Reilly, 2005). B. dothidea
enfeksiyonundan sonra semptomlar genellikle ilkbahar ve sicakliklarin arttig
yaz baginda ortaya ¢ikar (Moral ve digerleri, 2019). Bu agaclar zayiflarlar ve
dallardan geriye dogru oliimler meydana gelebilir, gostergelerden birisi de
biiylik miktarda sakiz yaymalaridir. Bu sakiz veya zamk sizintilar1 hastaligin
derecesinin Olgiilmesinde Onemli bir gostergedir ve anac¢ duyarliliginin
tespitinde 6nemli rol oynar (Beckman ve digerleri, 2003). Gliniimiizde seftali

zamklanmasi i¢in herhangi bir kimyasal kontrol bulunmamaktadir. Ornegin,
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Captan™ patojenin siirekli olarak baskilanmasini saglamaz, Captafol™ ise
etkili olmasina ragmen artik seftalilerde kullanim igin ruhsath degildir
(Beckman ve digerleri, 2003; Lesmes-Vesga ve digerleri, 2022). Govde
kanserine karsi en 6nemli 6nlem, direngli anaclarin kullanilmasidir. Ancak bu
konuda herhangi bir ana¢ tescil edilmemistir. Devam eden anag¢ 1slah
calismalarmin en 6nemli konularindan birisi budur. Son yillarda 'Tardy
Nonpareil' bademlerinde seftali zamklanmasina karsi direng igin genetik bir
kaynak tanimlanmistir (Mancero-Castillo ve digerleri, 2018).

2.2. Abiotik Stresler:

2.2.1. Yiiksek Kirec¢ ve pH:

Seftali agaclar1 genellikle agir, drenaji zay1f, killi ve yiiksek pH’ ya sahip
kirecli topraklara iyi uyum saglayamazlar. Yiiksek kirecli ve pH oranina sahip
topraklarda seftali agaglar1 genellikle kloroz semptomlart gosteren, zayif ve
verimsiz bir hal alirlar. Bu durum, bitkilerin yapraklarindaki diisiik klorofil
seviyeleri, toplam Fe ve aktif Fe igerigi ile kanitlanmistir (Basar, 2000; Aras ve
digerleri, 2021b). Bu tarz kire¢ ve pH oranlari yiiksek, zayif topraklar i¢in bazi
anaglar gelistirilmistir. Seftali x badem melezleri, demir klorozunu iyi tolere
ettikleri ve seftalilerle iyi uyum gosterdikleri i¢in oncelikle kiregli ve yiiksek
pH ya sahip, zayif ve drenaji1 diisiik topraklarda kullanilmalidir. Cilinkii seftali
ve badem ayni alt tiire mensup olsalar da alkali ve zayif topraklarda oldukca
farkli performans gostermektedirler. Seftali Cin’ in dogu bolgelerinde 1liman,
daha nemli ve al¢ak rakimlarda gelismigken (Tao ve digerleri, 2006), badem ise
Bati Asya’ nin kurak bozkirlarinda, ¢ollerde ve daglik bolgelerde, kurak ve
soguga adapte olmustur (Kester ve digerleri, 1990). Paramount (GF677),
Cadaman, Adarcias, Monegro, Garnem, Felinem 423, Polluce, Castore, Hansen
536 (Moreno ve digerleri, 1995; Felipe ve digerleri, 1997; Giovanni ve
digerleri, 2014) diger anaglarin arasindan 6rnek anaglaridir.

2.2.2. Kuraklik:

Yeterli yagis almayan bolgelerde, kuraklik risklerinin yogun yasandigi
iklimlerde kurakliga tolerans en arzu edilen 6zelliktir. Bu gibi bolgelerde seftali
x badem (Paramount, Monegro, Garnem, Felinem ve PeMa) ve seftali x P.
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davidiana (Cadaman, Bariyer 1 ve PeDa) gibi tiirler arasi melezlerden
tiiretilmis anag cesitlerinin kullanimi seftali anacina gdre ¢ok daha iyi sonuglar
ortaya koymustur. Geleneksel kuru arazilerde, kurakligin risk oldugu alanlarda
Badem ve seftali x badem melezlerinden tiiretilmis anaclar topragin daha
derinliklerine kok salabildikleri, su ve besin alimindaki verimlilikleri igin
kurakliga karsi tolerans bakimindan tercih edilme sebebidir.

2.2.3. Su Basmasi:

Su seviyesi yiiksek ve su basma olasilig1 olan, toprak drenaji yetersiz
alanlarda kurumalarm goriilmesi yiiksek ihtimaldir. Anaerobik toprak
kosullarina uzun siireli ve hatta kisa siireli (~4 giin) maruz kalmak kok
sistemine ¢ok zarar verebilir. Su basmasiin verdigi zararin etkisi uykuda olan
agaclara kiyasla aktif donemdeki agaglarda daha belirgin bir hal alabilir (Felipe,
2000, Amador ve digerleri, 2010). Seftali i¢cin doymus topraklarda daha si1g
koklii seftali ve erik anaglarinin kullanimi daha etkili olmustur (Byrne ve
digerleri, 2012). Cesitli erik ve tiirler arasi melezlerin suya doymus topraklara
toleransli olduklari belirtilmistir. Bu tarz topraklar i¢in baz1 Avrupa gesitlerinin
toleransli oldugu bildirilmistir. Bu anaglar arasinda Jaspi, Julior, Penta, Tetra,
Mr.S. 2/5, Barrier 1, Adesoto 101, Montizo ve Rus anaglar1 VVA-1 ve Kuban
86 (P. cerasifera x P. persica) vardir. Bu anaglarin tamami kigin yagis alan
Akdeniz iklimlerinde gelismistir. Ancak diinyanm diger bolgelerinde
performanslarmi tespit etmek gereklidir ve bunun i¢in denemelerin yapilmasi
elzemdir (Reighard ve Loretti, 2008). Erik anaglar1 suya doymus alanlarda
toleranst en yiiksek olanlaridir ancak as1 uyusmazligi sebebiyle seftali
iretiminde tavsiye edilmemektedir. Seftali ve seftali x badem melezi
anacglarinin toleransi ¢ok smirhidir. Su basmasi, toprak doygunlugu gibi
risklerin bulundugu topraklarda bu anaglarla yetistiricilik yapilmasi
onerilmemektedir (Mylavaraou ve digerleri, 2016).

2.2.4. Tuzluluk:

Topraklarda artan tuzluluk seviyeleri iyonik dengesizliklere ve
sonucunda ozmotik strese yol agmaktadir (Tilbrook ve Roy, 2014). Sert
cekirdekli meyve tiirlerinde toprak tuzlulugu verim ve kaliteyi ciddi oranlarda
etkiler. Bu etki segilen anag¢ ¢esidine gore degisebilmektedir (Ouraei ve
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digerleri, 2009; Hatami ve digerleri, 2018). Toprakta asirt derecede NaCl
bulunmas: seftalilerin bodurlasmasina veya 6lmesine neden olabilir. Seftali x
badem melezleri tuzluluk kosullari altinda bir dereceye kadar ozmotik
ayarlamalar sunar ve tolerans saglayabilir (Nyczepir ve digerleri, 1999). GF
677 (Seftali x badem), Garnem (Garfi (P. amygdalus) x Nemared (P. persica)
gibi anaglar derin kok sistemleri, kurakliga toleranslar1 gibi o6zellikleri
dolayisiyla birgok Akdeniz iilkesinde seftaliler i¢in tuzluluk kosullarinda da
tercih edilebilirler (Zarrouk ve digerleri, 2005). Baz1 erik ¢esitlerinin tuzluluga
kars1 oldukea toleransli oldugu bildirilmistir ancak erikler seftalilerle uyusma
riski nedeniyle ¢ok tavsiye edilmemektedir. Ancak bunun aksine Nemared
anac1 (P. persica) tuzluluk konusunda en iddiali olanlardan birisidir. Bu
anaglar, iizerine asilanan gesitlere tuzluluk toleransi kazandirabilirler (Gainza
ve digerleri, 2015).
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GIRIS

Seftali (Prunus persica L.), Rosales takimi, Rosaceae familyasi i¢inde
Prunus cinsine ait bir tiirdiir. Diinyada hem kuzey hem de giiney yarimkiirenin
sicak 1liman bolgelerinde yogun olarak yetisen bir meyve tiiriidiir. Orjininin
Cin'in Kuzeybati bolgesi oldugu belirtilmektedir. Tiir ismindeki Persica
kelimesinin, Iran’da uzun yillar yetistirilmesinden geldigi diisiiniilmektedir.

Buradan da Avrupa’ya ve sonrasinda ise Amerika kitasina tasindigi
bildirilmistir (Anonim, 2023).

Bahge bitkileri yetistiriciliginden yiiksek verim ve iyi ihracat kalitesi elde
etmek i¢in, modern teknolojiye sahip yiiksek yogunluklu ve verimli bahgeler
olusturmak zorunludur. Seftali (Prunus persica L.) agaglari da, yeterli miktarda
su saglanan besin elementi kapsami yeterli ve dengeli olan verimli topraklarda
yetistiginde ¢ok giiclii gelisen verimli agaglar olustururlar. Genellikle diinyada
seftali yetistirilen bir¢ok yer bu kosullara sahip olup biraz da denizlerin ya da
biiylik su birikintilerinin etkileri ile sicak iliman iklim 6zelliklerinden de
yararlanir. Bununla birlikte, seftali bahgelerinin daha zorlu topraklarda
(verimsiz, yiiksek pH, diisiik mikro besinler vb.) veya yetersiz su kaynaginda
yetistigi plantasyonlar da vardir. Buna bagh olarak da, yetistiricilerin bu
yetersiz kosullarla basa ¢ikmalarma yardimci olacak uygulamalar {izerinde
yogun calismalar s6z konusudur. Dolayisiyla hem optimum hem de yetersiz
kosullar altinda bitki besleme ve su yonetiminin ele alinmasi daha da énemli
olmaktadir. Mevcut kosullarda en yiiksek verimin ve kalitenin elde edilebilmesi
icin yeterli miktarda besin ve suyu garanti ederken ¢evre kirliligi agisindan da
daha dikkatli olmak, gerekli 6nlemleri almak giderek daha da 6n plana ¢ikan
bir durumdur.

1. Seftali Yetistiriciliginde Sulama ve Yonetimi
1.1. Seftali agaclarinda Sulama Ihtiyacinin Belirlenmesi

Seftali agaclari, diger meyve tiirlerine nazaran daha yiiksek su ihtiyacina
sahip olma egilimindedir. Cogu arastirmacinin {izerinde hem fikir oldugu konu
seftalinin Cin’de evrimlestigidir. Goreceli olarak daha fazla su istegi, orjinin
daha nemli olmasinin etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Dolayisiyla seftali;
fazlasiyla nemli kosullarda evrimlesen su istegi agisindan daha toleranssiz bir
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tirdiir ~ (Proebsting ve Middleton, 1980). Buna paralel olarak, normal
kosullarda yeterli yagis alan bolgelerde dahi sulamanin meyve kalitesi,

verimlilik 6zellikle de meyve iriligi i¢in yararli oldugu da bilinmektedir
(Daniell, 1982; Layne ve Tan, 1984).

Seftalide meyve gelisimi {ic asamada gergeklesir. ilk asamada, meyve
boyutu 6ncelikle hiicre boliinmesi nedeniyle artar. Ikinci asamada "gekirdek
sertlestirme", meyve boyutunda ¢ok az artis olur. Ugiincii asamada ise; ¢ekirdek
sertlesmesinden hasada kadar olan, hiicre genislemesinden kaynaklanan hizlh
meyve biiylimesi ile belirginlesen olaylar hakimdir. Bu hiicre geniglemesi fazi
bol miktarda kullanilabilir su gerektirir ve en sicak ve en kurak yaz kosullarinda
gergeklesir. En yogun su kullanim doénemlerinde, seftali agaclar1 giinde agag
basina 130-150 litre su tiiketir (Nagy ve digerleri, 2012).

Su basmasina ve anaerobik toprak kosullarina kargi en hassas meyve
tiirlerinden biri olarak kabul edilen seftali, fazla sulanirsa bir¢ok problemlere
(Phytoptora kok ciiriikliigii, demir klorozu gibi) de agik hale gelir. Bu yiizden
agir ve gecirimsiz topraklarda sulamanin yonetilmesi olduk¢a 6nemli hale
gelmektedir (Alvino ve digerleri, 1986; Teviotdale ve digerleri, 1989; Schaffer
ve digerleri, 1992). Dolayisiyla seftali bahgesi her nerede kurulmus olursa
olsun, dogru bir sulama rejimi i¢in dncelikle sulama ihtiyacinin belirlenmesi en
kritik nokta olmustur. Bu amagla da pek c¢ok arastirma yapilmstir.
Arastirmalarda ana prensip; topraktan buharlasarak yapraktan da terleme
yoluyla kaybedilen suyun (evopotranspirasyon) dogru yontemlerle bitkinin
istedigi zaman, istedigi miktar ve yontemle verilmesi olayidir.

Evapotranspirasyon miktar1 iklim kosullar1 gibi pek ¢ok faktoriin etkisi
altinda degiskenlik gostermektedir. Bu miktarin belirlenmesi i¢in meteroloji
istasyonu parametreleri de kullanilmaktadir. Buharlagsma tavalari, lizimetreler
gibi bir ¢ok enstriiman dogru sulama yonetimine katki saglayan degerlerdir. Bu
enstriimanlarla yapilan arastirmalarda yaz ortasinda 1,1 ila 1,2 Kc degerleri
(ET0'a gore) bildirilmistir. Ayrica kurak bdlgelerdeki seftali agaglart igin
ihtiya¢ duyulan su miktarmin 1000 mm den fazla olmasi gerektigi ifade
edilmistir (Ayars ve digerleri, 2003; Johnson ve digerleri, 2005).

Meyve bahgelerinde evopatranspirasyonu (ET) etkileyen diger bir faktor
yaprak alani gelisimidir. Clinkii agacin suyu kullanimi, golgelenmeyle dogru
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orantili olarak azalmaktadir (Goodwin ve digerleri, 2006). Bilindigi gibi seftali
agaclar1 nerdeyse yumusak cekirdekli meyve tiirleri kadar siddetli budanan sert
cekirdekli meyve tiirlerinin basinda gelir. Dolayisiyla kanopi icinde golge
olusumu 1-2 ay alacaktir. Bu nedenle sezonun basinda seftali i¢in mevsimsel
lizimetre degeri (Kc), yaklasik 0,1 ila 0,2 gibi diisiik bir seviyede baslar (Ayars
ve digerleri, 2003). Mevsimin ilerlemesiyle yaprak alaninin hizla artmasi ve
kanopi 151k engellemesi genislemeye devam ettikge Kc degeri istikrarli bir
sekilde artar (Sekil 1).
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Sekil 1. Bir lizimetreden hesaplanan tam verim ¢agindaki seftali agaclari i¢in (2001'den
2003'e kadar ortalama) iiriin katsayilarinin (Kc) mevsimsel modeli. Her puan haftalik
ortalamadir. Regresyon c¢izgisi, tomurcuk kirilmasindan Temmuz basma kadar
(yaklagik 180. giin) toplanan veriler i¢indir. Regresyon dogrusu denklemi y = 0.0087x
—0.4263, R2 = 0.9835 seklindedir (Johnson, 2008).

Fazla budama ihtiyaci duymayan diger yapragimi doken agaglar igin,
degerlerin genellikle sezonun baslarinda ¢ok daha yiiksek oldugu bildirilmistir

(Allen ve digerleri, 1998).

Seftali agacimnin su kullanimint modellemek igin birkag yaklagim
Onerilmektedir. Bunlardan biri, kanopinin gelisirken 151g1n kesilmesine dayanir
(Johnson ve digerleri, 2002; 2004). Diger yaklagim, farkli ¢esitlerin meyve
biliylime asamalarina dayanmaktadir (Klein, 1993).
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Geng agaglarda sulama ihtiyaci biiyiik ol¢lide sulama dagitim sistemine
baghidir ¢iinkii toprak buharlagmasi burada evopotranspirasyonun (ET) 6nemli
bir bileseni olabilir. Evaporasyon, toprak yiizeyinin ne kadarinin islandigina
bagli olarak salma veya karik sulama sistemlerinde olduk¢a yiiksek
seviyelerdedir. Bu nedenle, damlama sistemi, Ozellikle gen¢ agaclarda
sulamada ciddi miktarda tasarruf saglayabilir (Fereres ve digerleri, 1982).

Stirekli gercek zamanli toprak nemi Olglimleri olarak ta bilinen metot
sayesinde, bitkiler i¢in toprak suyunun devamliligin1 kontrol etmek daha da
kolaylasmaktadir. Nitekim bu metotla yapilan caligmalarda, geng seftali
agaclarmin  (Prunus persica (L.) Batsch cv. Flordastar) iki sulama
uygulamasindaki toprak su icerigini ve bunun bitkilerin fizyolojik tepkisi
tizerindeki bir bilylime mevsimi boyunca etkisini inceleme ana prensip
olmugtur. Kapasitans probu dl¢limlerine gdre programlanan sulama
uygulamasinin, geleneksel programlanmis sulamaya gore %18 oraninda su
tasarrufu sagladigi ve geng seftali agaglarinin toplam verim veya vejetatif
biiyiimesi iizerinde higbir etkisi olmadig: bildirilmistir (Mounzer ve digerleri,
2008).

1.2 Kurakhlik Stresi

Kuraklik stresinin seftali agaclarinin biiylimesi ve iiretkenligi lizerinde
bir¢ok olumsuz etkisi olabilir. Siddetli stres ile fotosentez ve vejetatif biiylime
biiyiik 6l¢lide azalir, bu da meyve iiretiminin ve kalitesinin diismesine neden
olur. Kuraklik stresi ilerledikge ksilem kavitasyonunun siddeti giderek artar. EK
sulamanin yapilmadig1 kurak bolgelerde, seftali agaglar1 yaprak alanini ve iiriin
yiikiinii azaltmak i¢in ciddi sekilde budanmadik¢a diger meyve agaglarindan
daha hizli 6liim egilimindedir (Proebsting ve Middleton, 1980). Meyveli
agaclara gére meyvesiz agaclarda, agir iiriin yiikii daha yiiksek stoma agikligi
nedeniyle daha fazla su stresine yol agabilir (Berman ve DeJong, 1996; Naor
ve digerleri, 1999). Meyve boyutu kiigiildiigii ve anormal ¢igek tomurcuklart
gelisebildigi icin meyve kalitesi su stresinden de etkilenir, bu da meyve ciftleri
ve derin dikisler gibi bozukluklara yol acar (Handley ve Johnson, 2000; Naor
ve digerleri, 2005). Normal goriinen meyveler bile genellikle buruktur ve ciddi
su stresi altinda kirmizi renkten yoksun boz bir renkte olusur (Proebsting ve
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Middleton, 1980). Hasat sonrasi sezonunda siddetli kuraklik stresi, sonraki
donemlerde de verimi azaltabilir (Naor ve digerleri, 2005).

Seftali agaclari dogasi geregi cok kuvvetli gelisim gdsterdiginden, her y1l
yogun budama gerekir. Bu nedenle, susuzluk stresinin neden oldugu vejetatif
biliyiimedeki hafif azalmalar, budamay: azaltabilecekleri ve 1g1k girigini
artirabilecekleri icin genellikle yararh olarak kabul edilir. Ayrica, orta diizeyde
kuraklik stresi ile ¢igeklenme ve meyve tutumunun arttigi (Chalmers ve
digerleri, 1985; Larson ve digerleri, 1988) veya degismeden kaldigi (Besset ve
digerleri, 2001) bildirilmistir. Teorik olarak, orta derecede kuraklik stresi
altinda, tretkenligi diistirmeden sulama suyu tasarrufu saglanabilir. Bununla
birlikte, meyve taze agirligi su stresine karsi ¢ok hassastir, bu nedenle meyve
kuru agirligi etkilenmeden sulama miktar1 azaltilabilir (Girona ve digerleri,
2004). Nitekim, hafif veya orta diizeyde tiriin yiikiiyle, kuraklik stresinin meyve
taze agirhigini azalttigini ancak kuru agirligi azaltmadigi belirlenmistir (Berman
ve DeJong, 1996). Bunun yaninda verim yiiksek oldugunda ise hem yas agirlik
hem de kuru agirlik azalmistir. Bazi durumlarda da, orta diizeyli kuraklik stresi
durumlarinda seftalide meyve sekeri konsantrasyonunda bir artis belirlenmistir
(Gelly ve digerleri, 2004). Yine sorbitol, sukroz ve toplam sekerlerde orta
diizeydeki kuraklik stresinin bir artis sagladigi da bildirilmistir (Kobashi ve
digerleri, 2000). Bu durum daha yiiksek turgor potansiyeliyle meyve
biliyiimesinde artis saglayabilir (Abrisqueta ve digerleri, 2008).

1.3. Seftali Bahcelerinde Sulamanin Yo6netimi

Seftali yetistiriciliginin yapildig1 diinyanin pek ¢ok bdlgesinde zorunlu
olarak ilave sulamalar yapilmaktadir. Ciinkii giderek daha da diizensiz bir hal
alan yagis durumu ve dagilimi bunu zorunlu kilmaktadir. Ayrica yagislarin

durumu hem zaman hem de mekéansal olarak smirli kalmaktadir.

Seftali meyve gelisimi {ic asamada gerceklesir. Ilk asamada, meyve
boyutu hiicre béliinmesi nedeniyle artar. ikinci asamada "cekirdek sertlestirme"
asamasinda, meyve boyutunda ¢ok az artig olur. Cekirdek sertlesmesinden
hasada kadar olan {igiincii agama, hiicre genislemesinden kaynaklanan hizli
meyve biiyiimesi ile kendini gosterir. Bu figiincii faz hiicre geniglemesi,
yeterince su gerektirir ve genellikle en sicak ve en kurak yaz kosullarinda
gergeklesir (Black ve digerleri, 2008). Nitekim; meyve gelisimi asamasinda ek
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sulama uygulamasinin seftalide meyve verimini ve yaprak N konsantrasyonunu
artirdigi (Glenn ve digerleri, 1996), sulama ile fotosentetik hiz ve stoma
iletkenligin yiikseldigi ve yaprak dokiilmesinin geciktirildigi belirlenmistir
(Layne ve digerleri, 1994).

Seftali bahgelerinde sulama farkli yontemlerle gerceklestirilebilir, ancak
hangisinin kullanildigina bagl olarak su kullanim etkinligi de farklilasacaktir.
Uygun sulama planlamasi, bitki gelisiminin bir fonksiyonu olarak potansiyel su
kullanimi (buharlagsma-terleme) ile ilgili ger¢ek bitki suyu kullanim verilerini
gerektirir (Ayars ve digerleri, 2003). Sulama i¢in 6ncelikle farkli toprak yapilart
icin degisik sulama rejimlerinin gerekliligini ifade eden mevcut su kapasitesi
ve alim hizi araliklarini da bilmek gerekiyor (Tablo 1).

Tablo 1. Cesitli toprak yapilari i¢in mevcut su kapasitesi ve alim hizindaki araliklar
(Tan ve Layne, 1990)

Mevcut su kapasitesi (mm Giris h1iz1 (mm/s)
Toprak su/cm toprak)
Telkstiirii Deger/Menzil Ortalama Deger/Menzil Ortalama
Kumlu 0.5-0.8 0.65 12-20 16.0
Tinli-Kumlu | 0.7-1.0 0.85 7-12 9.5
Kumlu-tinl 0.9-1.2 1.05 7-12 9.5
Tinh 1.3-1.7 1.50 7-12 9.5
Siltli-Tinh 1.4-1.7 1.55 4-7 55
Siltli-Killi- 1.5-2.00 1.75 4-7 55
Tinh
Killi-tinli 1.5-1.8 1.65 4-7 5.5
Killi 1.5-1.7 1.60 2-5 3.5

Sulama planlamast i¢in kullanilan yéntemler sunlardir:

Kullanilacak  sulama  yoOntemi, bitkilerin  sudan  maksimum
yararlanabilmesi i¢in, aktif kok bolgesine en yiiksek diizeyde suyu saglayacak
ozellikleri barindirmalhidir. Bahgecilikte, sulama yiizeysel ve basing
kullanimiyla sulama olmak iizere 2 sekilde planlanabilir. Sert cekirdekli
meyvelerde sulama yonteminin uygulanmasi i¢in ylizey sulama, yiizey alti
sulama, yagmurlama sulama ve damlama veya damlama sulama olmak iizere
bir bagka siniflandirma daha vardir.
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Geleneksel ve eski sulama yontemi olan yiizey sulama yontemi, modern
bahce kurulusunda hizla terkedilmistir. Asir1 su kayiplari, yikanma, ylizey
akis1, fazlasiyla yabani ot istilasi, daha yiiksek toprak erozyonu, tuzlulagma gibi
istenmeyen pek ¢ok sorunu barindirir.

Modern meyvecilikte, damla sulama, meyve bahgelerini sulamanin en
verimli yontemidir ve suyun dogrudan bitkilerin kok bolgesine yakin toprak
ylizeyinin tlizerine veya altina diizenli olarak verilmesi prensibini ilke
edinmistir. Sulama, toprak yiizeyinde veya hemen altinda belirli bir noktada
damlaticilar yardimiyla ¢ok yavas bir oranda damla damla verilir. Damlama
yontemiyle sulama, toprak altina veya toprak boyunca veya bazen toprak
seviyesinden 10-15 cm yukariya dosenen ve demir tellerle baglanan plastik
yanal borulart kapsamaktadir. Damla sulama, geleneksel ve yagmurlama
sulama yontemiyle karsilastirildiginda su kullanim verimliligini %70-90'a
kadar artirmayi amaglar (Sivanappan, 1994). Tek basina damla sulama
uygulamasi, damlama yoluyla suda ¢oziinen giibrelerin verilmesi (fertigasyon)
ve malg kullanimi, sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde biiylime, ve bilylime
kuvveti, meyve tutumu, meyve kalitesi, verim ve su kullanim etkinligini nemli
6l¢iide etkilemektedir (Singh ve digerleri, 2002; Banyal ve digerleri, 2015).

Damla sulama gibi modern yontemlerle yapilan sulamanin, bitkilerin
biiylimesini ve canliligini 6nemli 6l¢iide artirdigi bilinmektedir. Farkli seftali
cesitleri ile yapilan bircok c¢alismada bu sonuglara benzer raporlar
sozkonusudur. Hemen hemen tiim calismalarda yiizey ve yiizey altt damla
sulama yontemiyle sulanan agaclarm, diger yontemlerle sulananlara gére daha
fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir (Damiell, 1982; Bryla ve digerleri,
2003; 2005 Verma ve Chandel, 2017)

Uriine su farkli yontemlerle saglanabilir, ancak hangisinin kullanildigina
bagli olarak su kullamim etkinligi degisecektir. Sulama planlamasi igin
kullanilan yontemleri dzetlemek gerekirse agsagidaki gibi bir tasnif yapilabilir
(Zambrano Carlos ve digerleri, 2018):

1. Deneyimleme Metodu: Suya ihtiya¢ olup olmadigina karar vermek
icin meyve bahgesindeki toprak nemini diizenli olarak takip etmek olarak
Ozetlenebilen bu yontem, yalnizca meyve bahgesinin sulanmasi gerekip
gerekmedigine karar vermek ig¢in yetistiricinin deneyimine dayanir. Bu



SEFTALI YETISTIRICILIG, HASTALIK VE ZARARLILARI | 72

yontemde bahgeye diizenli ziyaretlerle belirli bir ¢izelge hazirlanir.
Cizelgeleme yonteminin avantaji, meyve bahgesine diizenli ziyaretler
sayesinde bahgenin ihtiya¢ duydugu diger kiiltiirel faaliyetler, hastalik ve
zararlilarin erken donemde tespiti gibi diger sorunlarin da izlenmesi i¢in faydali
olmasidir. Bunu yaninda bahgenin diizenli dolasilmasi i¢in gerekli zaman
sarfiyati ve sulama ihtiyac1 konusunda kesinligin olmamasi da Onemli

dezavantajlari olabilir.

2. Sistematik/programli yontem: iki giinde bir veya haftann belirli
giinlerinde su verilmesi iglemleri olarak ifade edilen bu metot, genellikle
otomatik bir zamanlayici ile veya belirli giin ve saatlerde, yagis veya bitkinin
su talebindeki giinlilk degisiklikleri az ¢ok hesaba katarak sulamanin

baslatilmasi olarak 6zetlenebilen bir metottur.

Bu zamanlama yontemi, meyve biiylimesi sirasinda sulama sikligini
artirarak ve/veya meyvelerin olmadigi veya agaclarin uykuda oldugu
zamanlarda sulama sikli§ini1 veya ¢alisma siiresini azaltarak mevsime bagh
olarak ayarlanir. Bu yontem, tarihsel verilere ve dnceki yillara ait bilgilere
dayanarak uyarlanabilir. Bununla birlikte, az ya da fazla sulama olasiliginin
daha yiiksek olabilir.

3. Toprak nemine dayali yontem: Sulamayi toprak suyu sensorlerine
(tansiyometreler veya toprak nemi sensorleri) gore ayarlayan bir metottur. Bu
yontem, toprak su potansiyelini (SWP) veya hacimsel su igerigini (VWC) dlgen
toprak su sensorlerini kullanir. SWP sensorii 6lglimii, kdklerin suyu topraktan
bitkinin igine tagimak i¢in uyguladigi kuvvete (emme) karsilik gelir. Toprak ne
kadar kuru olursa, bitkinin su almasi i¢in ihtiya¢ duydugu emme ve enerji o
kadar yiiksek olur. Toprak su potansiyeli Olgerler (tansiyometreler), suyun
toprak parcaciklari tarafindan tutuldugu kuvveti, genellikle santibar (cbar) veya
kiloPascal (kpa) cinsinden dlger. Kumlu topraklar igin genel bir kural olarak, O
ile 5 cbar arasindaki toprak su gerilimi okumalari, topragin doymaya yakin
oldugunu ve sulamanin durdurulmasi gerektigini gosterir. SWP sensori
okumalar1 10 ila 15 cbar'a ulastiginda, seftali agaglari ivedilikle sulanmalidir.
25 cbar'in tizerindeki okumalar siddetli kuraklik stresini veya tansiyometrelerin
diizgiin ¢alismadigini ve bakima ihtiya¢ duyabilecegini gosterir (Migliaccio ve
digerleri, 2015).
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Toprak VWC sensorleri, farkli prensipler kullanarak topraktaki hacimsel
su icerigini tahmin eder. VWC, toprak su derinligine doniistiiriilebilir (birim
ylizey alani [ing¢ su] {izerinde belirli bir derinlige kadar topraktaki su hacmi),
boylece evopatranspiransyon ve yagis ile karsilastirilabilir. Toprak nemi
sensorlerinin dogru kullanimi, topragin su tutma kapasitesi, 6zellikle "toprak
alan kapasitesi" ve "solma noktas1" gibi toprak nemi seviyeleri hakkinda bilgi
gerektirir. Toprak alan kapasitesi, yer¢cekimi etkisiyle drenajdan sonra kalan
kullanilabilir toprak suyunun {iist siniridir. Genel olarak, kumlu topraklar i¢in,
toprak alan kapasitesinin VWC'si, VWC'nin yaklasik %12 ila 16's1 suya
esdegerdir. Solma noktasi, bitkilerin topraktan su g¢ekebildigi kurak zamani
ifade eder. Kumlu topraklarda solma noktast VWC'nin %5 ila %7'si arasinda
degisir (Zotarelli ve digerleri, 2016). Ornegin, kumlu bir topragin tarla
kapasitesi %12 ve solma noktas1 %5 ise, toplam kullanilabilir su araligi %7'dir.
Cigeklenme ve meyve bilylimesi sirasinda seftalilerin sulama programi, toprak
nemi sensorii okumast VWChin %10,25'ine (mevcut toprak suyunun
tilkenmesinin %25'ine esdeger) ulastiginda, sulamaya devam edilmelidir.
Toprak VWC sensorlerinin kullanimina bir 6rnek Sekil 2'de verilmistir.

4in ——8in 16in 32in 60in

in?)

= N\
: N ,
4
T
R — —— - —— - =
S o006
12/12/2016  12/13/2016 12/14/2016 12/15,2016 12/16/2016 12/17/2016 12/18/2016

Date

Sekil 2. 12-18 Aralik 2016, Citra, Florida arasinda kumlu topraklarda (Arredondo
kumu) 4, 8, 16, 32 ve 60 ing derinlikte toprak su igerigi (Zambrano ve digerleri, 2018).

Tansiyometrelerin caligma araliklart ve toprak hacimsel su igerigi, kumlu
topraklardaki seftalilerin sulama yonetimi i¢in genel bir kilavuz olarak Tablo
2'de verilmistir. Okumalar bu araliklarin disinda oldugunda sulama
uygulanmalidir.
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Tablo 2. Kumlu topraklarda tansiyometrelerin ¢alisma arali1 ve hacimsel su icerigi
(Zambrano ve digerleri,. 2018).

Calisma Arahgr*
Fenolojik Dénem Tansiyometre (cbar) VWC(in%/in®)
Cigeklenme ve meyve 5-10 11-9
tutumu
Vejetatif Gelisme 10-15 9-6
Dormansi 15-20 6-4

* Kumlu topraklar icin érnek olarak 11 in®lin® tarla kapasitesi varsayilmistir.

Sekil 2’de alt1 giinliik bir siire boyunca farkli toprak derinlikleri igin
toprak VWC'sini gosterir. Toprak VWC ani artiglant 12/12/16, 12/14/16 ve
12/16/16 tarihlerinde gerceklesen sulama olaylarindan kaynaklanmaktadir.
Tahmini toprak alani kapasitesi yaklasik %15'tir. Sulama olaylarmin, toprak
VWC sensorii 4 ve 8 ing derinlige kuruldugunda, tahmini %13 VWC oldugunda
baslatildigina dikkat edilmelidir. Bu durumda, sulama araliklar1 arasindaki
toprak suyu tiikketimi yaklasik %13 olmustur (6rnegin, sulama, toprak VWC'si
toprak alan kapasitesinin %2 altinda oldugunda baglatilmistir). Bu 6rnek, seftali
agaclarmin ¢iceklenme ve meyve verme asamasindayken uygun bir sulama
zamanlamasmi gostermektedir. Sulama olayindan sonra, daha derin toprak
seviyelerinde (32 ve 60 ing¢ derinlik) toprak neminde ¢ok az degisiklik olduguna
dikkat edilmelidir. Bu da fazla sulama suyu uygulamasinin gergeklesmediginin
iyi bir gostergesidir. Bu yontemde yapilan okumalar toprak suyu kosullarinin
gercek zamanli dl¢iimleridir. Dolayisiyla sulama uzaktan baglanti kullanilarak
gercek zamanl olarak kontrol edilebilir. Fakat, sensoérlerin maliyeti, bakim ve
uzaktan iletisimden kaynaklanan ek maliyetler (servis faturalar1 gibi) gibi bazi

konular yontem dezavantajlar olarak ifade edilebilir.

Kizilotesi termometre (IRT) sensorlerinden gelen uzaktan algilanan
goblge sicakliginin, bitki su stresini tespit etmede etkili olduguna iliskin pek ¢ok
calisma yapimstir. Ozellikle erken olgunlasan bir seftali bahgelerinde
ylriitiilen bu ¢aligmalarda IRT sensorleri, bazen tek basina etkinlik dlgiimlerine
tabi tutulmus bazen de karik, mikro-sprey gibi yiizey damla sulama sistemlerini
iceren metotlarla  kiyaslanmistir.  Genel olarak, IRT sensdrlerinin
yerlestirilmesi, golgelik su durumunun ger¢cek zamanl Sl¢limiinii saglamis ve
bu yontemle elde edilen bilgiler, sulama yonetimi kararlar1 almak igin ¢ok
degerli olmustur (Baker ve digerleri, 2013)
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4. Hava Durumuna Bagh Yéntem: Bu yontem, bahgelerin kuruldugu
lokasyonlarda etkili Otomatik Hava Durumu Ag1 veya Ozel tesis i¢i hava
istasyonlar1 gibi kamu kaynaklarindan elde edilen ETo degerlerini kullanir. Bu
yontemler, bir sulama miktarin1 belirlemek icin ETc kayiplarmi ve yagis
katkilarini tahmin eder (Kisekka ve digerleri, 2016). Bu yontem, {icretsiz olup,
herhangi bir ekipman satin alinmasimi gerektirmez. Bununla birlikte, kullanici
mutlaka uygun bilgileri toplamali ve gerekli hesaplamalar1 yapmalidir.
Alternatif olarak, hava durumu veya ET tabanli kontrolorler kullanilabilir. Bu
kontrolorler genellikle etkili yagis, net sulama, toprak nemi ve mahsuliin
evapotranspirasyonu hakkinda giinliik bilgi toplar. Kontroldrler, yalnizca
gerektiginde sulama yapmak i¢in verileri ve istenen su tiiketim yiizdesini
kullanir. Bu kontroldrlerin bir avantaji, denetime ihtiya¢c duyulmamasi, sadece
ekipman i¢in periyodik bakim yapilmasinin gerekli olmasidir. Bu ekipmanin
ilk yatinm maliyeti ve rutin bakim faturalar1 en Onemli dezavantajini
olusturmasidir (Dukes ve digerleri, 2015). ETo degerleri, uygulanmasi gereken
su miktarmi daha dogru bir sekilde tanimlayan mahsul katsayis1 (Kc) degerleri
ile birlikte yaygin olarak kullanilir. Su anda Florida'daki seftaliler icin Kc
degerleri yoktur, ancak Florida'daki seftali tiretimi i¢in ETc'yi tahmin etmeye
yardimci olabilecek FAO-56 (Allen ve digerleri, 1998) tavsiyelerinden alinan
Kc degerleri vardir.

Bu yontemlerin haricinde farkli tiirlerde denemeleri yapilmig bazi yeni
metotlar da degerlendirilmektedir. Ornegin bunlar; multispektral gériintiiler
(Dzikiti ve digerleri, 2010), 6zsu akist ve govde ¢ap1 degisimleri (Intrigliolo ve
Castel, 2004; Steppe ve digerleri, 2008; doPaco ve digerleri, 2012) veya toprak
nemi ve meteorolojik verilerin entegre edildigi (Marti ve digerleri, 2013)
yontemler olabilir.

Yukarida sulamanin yonetilmesinde 6zellikle ihtiyacin belirlenmesine
gore baz alinan yontemler 6zetlenmeye calisiimistir. Bu yontemler iginde
gelistirilmekte olan bir kisim teknolojinin de dahil oldugu farkli yaklagimlarda
sozkonusudur. Hali hazirda belirlenen su ihtiyacinin modern yetistiricilikte
genellikle kullandig1 damla sulama sistemine dair degerlendirmeler agagida

Ozetlenmistir.
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1.4. Damla Sulama Sistemi

Seftali yetistiricileri, kritik donemlerde meyve biiyiikliigiint, agac
biiyiimesini ve iiretkenligi korumak i¢in diizenli olarak sulama yapmalidir. Her
meyve bahgesi farklidir, ancak tim meyve bahgeleri kuraklik sirasinda bir

miktar su kitlig1 ve stres yasayacaktir.

Meyve bahgelerinde damla sulamanin yayginlagsmasi, su kullanim
verimliliginin %90-95 oraninda olmasindan kaynaklanmaktadir (Kumar ve
digerleri, 2021). Damla sulama, bahgelerde sira arasi tarimsal islemlerin
yapilmasina ve giibreleme ile kullanilan su ve besin maddesinin yiiksek
yogunluklu kok bolgesine ulasmasimi saglamasindan dolay: iyi bir dagitim
sistemidir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda yaygin bir uygulamadir. Yogun su
kullanim dénemlerinde, bireysel seftali agaclar1 aga¢ basina giinde 130-150
litre su tiiketir (Anonim, 2023b). Normal kosullar altinda, olgun bir seftali
agacit, Temmuz ve Agustos aylarinda giinde yaklasik 35 - 40 galon suya ihtiyag
duyar. Geg olgunlasan seftali agaclariyla karsilagtirildiginda, erken olgunlasan
seftali gesitleri genellikle Mayis sonu veya Haziran basinda olgunlasir ve hasat
edilir ve en yiiksek su talebi hasat sonrasi yaz aylarinda olur. Bu ihtiyacin
giderilmesinde yiizey lizeri ve toprak alt1 damla sulama sistemleri daha yiiksek
sulama verimliligine sahip olup daha yiiksek biiylime ve {iretim saglamistir
(Bryla ve digerleri, 2005). Ayrica; ylizey tizeri ve toprak alti damlama sistemi,
buharlasmay1 azaltma ve derine sizmayi daha iyi kontrol etme avantajina
sahiptir (Zhang ve digerleri, 2017). Damla sulama i¢in hedef, verim ¢agindaki
agaclarda kok bolgesinin %25 - 60'in1 1slatmaktir.

1.5. Seftali Yetistiriciliginde Kisith Sulama Uygulamalan

FAO tarafindan orta vadede oOnerilen yaklasimlardan biri de, bitki
gelisiminin belirli donemlerinde bitki su gereksinimlerinin yalnizca bir
kisminin uygulanmasina dayanan bir sulama stratejisi olan diizenlenmis agik
sulamadir (DAS). Kisith sulama, tavsiye edilen seviyelerin altinda sulama
yaparak birim arazi alan1 yerine uygulanan birim su bagina meyve iiretimini
maksimize eden kanitlanmig bir aragtir (Ferres ve Soriano, 2007). Bu
yaklagimda asil prensip, bitkilerin DAS tarafindan indiiklenen su stresine
tepkisinin biiyiime asamasma gore degismesi ve bitkilere kritik olmayan

asamalarda uygulanan su kisitlamalarinin normal biiyiimeleri gerilese bile bitki
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verimliligi lizerinde 6nemli olumsuz etkilere neden olmayabilecegidir (Capra
ve digerleri, 2008; Razouk ve digerleri, 2021). Kisitli sulama ya suyun verimi
diisiirmedigi mahsul fenolojisi sirasinda belirli donemlerde uygulanir ya da
biiylime mevsimi boyunca sabit bir seviyede siirdiiriiliir (Steduto ve digerleri,
2012; Zhou ve digerleri, 2017). Basarili kisitli sulama, stresi ve sulamay1
yonetmek i¢in aga¢ su durumunun izlenmesini gerektirir (Liu ve digerleri,
2016). Bunu bagarabilmek i¢in 6zsu akis hizi, net fotosentez orani, terleme
orani, stoma iletkenligi, su kullanim etkinligi ile verim ve meyve kalitesinin

Olciildiigii kompleks bir siireci yonetmek énemlidir.

Seftali gibi agaglarda, meyve biiylimesinin yavaglama dénemleri, su
stresine en az duyarli asamalar olarak bilinir, bu dénem de genellikle ¢ekirdek
sertlesmesi ve daha az meyve biiyiimesi ile karakterize edilir (Duncan, 2014).
Bu yaklagimin uygulanabilmesi i¢in tiir, ¢esit ve ¢evreye gore degisen meyve
bliyiime egrilerinin olusturulmasi ve bu dénemlerin 6nceden belirlenmesi
gerekir (Pinto ve digerleri, 2016, Razouk ve digerleri, 2021). DAS, meyve
veriminde hafif bir azalma ile ya da verimde onemli bir kayip olmaksizin
sulama suyundan tasarruf etmek igin meyve agaglarinda yaygm olarak
kullanilmaktadir (Kriedeman ve Goodvin, 2003). Bu teknigin toplam verim
iizerindeki faydalar1 badem, elma, kayisi, zeytin, armut ve fistik gibi gesitli
meyve tiirlerinde gosterilmistir (Razouk ve digerleri, 2021). Verim genellikle
asimile edilmis karbon miktarina bagli oldugu igin, su eksikliginden ve
ozellikle siddetli eksiklikten etkilenir (Gelly ve digerleri, 2003). Nitekim,
ciceklenme Oncesi su eksikligi, meyve sayisini azaltir, ancak meyve boyutu
sabit kalabilir veya hatta her bir meyve i¢in asimilatlarin mevcudiyetinin
artmasi nedeniyle artabilir (Fanwoua ve digerleri, 2014). Bu durumda, meyve
kalitesi tizerindeki su eksikligi etkileri sinirlidir. Bununla birlikte, ¢igeklenme
sonrast su eksikliginin sonucglar1 6énemlidir. Genel olarak, potansiyel meyve
boyutunu belirleyen hiicre bdoliinmesi asamasi, sonraki hiicre dolum
asamasindan daha hassastir (Ben Mechlia ve digerleri, 2002). Diger fizyolojik
ve patolojik degisiklikler, meyve catlamasi da dahil olmak {izere gigeklenme
sonrasi asamadaki su eksikliginden kaynaklanir (Jaroszewska, 2011). Meyve
biiylimesinin ge¢ asamalarinda seftaliye uygulanan DAS, meyve kabugunun
daha kirmizimsi bir renklenmesiyle suda ¢6ziinen madde miktarinin titre
edilebilir asitlige oranini énemli 6l¢lide artirmistir (Naor, 2006; Rahmati ve
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digerleri, 2015). Genel olarak, DAS'm meyve biyokimyasal Ozelliklerini
korudugu ve hatta iyilestirdigi konusunda bir fikir birligi vardir, ancak buradaki
zorluk, ozellikle siddetli su eksikliginde siklikla etkilenen meyve fiziksel
ozelliklerinin ve verim seviyesinin tatmin edici bir seviyede
stirdiiriilebilmesidir (Ripoll ve digerleri, 2014). Bu baglamda, g¢esitlerin
hassasiyeti ve ekosistem tarafindan dayatilan iklim kosullari agisindan
farkliliklar g6z Oniinde bulundurulurken, meyve biiylimesinin yavaslama
donemleri gibi meyve fiziksel kalitesi ve agac¢ verimi i¢in kritik olmayan
asamalarda DAS’ m farkli yogunluklarla test edilmesi onemlidir. Nitekim
seftalilerde II. Biiyiime evresinde yapilan farkli kisitlanmis sulama oranlarinda
(%100 ETC, % 75 ETC ve %50 ETC) DAS-50 altinda sadece 9 seftalide verim
ve meyve boyutu onemli Ol¢lide azalmistir. Denemenin ilk yilinda seker/asit
orani ve polifenol igerigindeki artigla bu tiirde meyve kalitesi iyilesmistir.
Seftali agaglarinda hasat sonrasi sulama da kdk bilyimesini ve agac saglik
durumunu kolaylastirmak i¢in tavsiye edilebilir bulunmustur (Razouk ve
digerleri, 2021). Benzer sekilde farkli ekoloji ve farkl ¢esitle yapilan bir bagka
aragtirmada ise %75 ETc gibi hafif su kisit1 uygulamasi, daha az fakat daha
biiyiikk meyve, %100 ETc islemine kiyasla daha fazla ¢6ziiniir katt madde ve C
vitamini, daha siki meyve ve gelistirilmis seker/asit oran1 ve meyve rengi ile
sonuglanmistir (Zhou ve digerleri, 2017).

Genel olarak, %75 ETc'de sulanan agaglar, meyve Kkalitesini
iyilestiritken ve daha az su kullanirken verimi korumustur. DAS
uygulamalarinin seftalilerde meyve suyunda da azalmaya sebep olabilecegi,
tam sulamaya gectikten sonra kademeli olarak bu azalmanm telafi edildigi
tespit edilmistir (Lopez GArbones ve digerleri, 2008). Ayrica, su eksikligi
altindaki ¢esitli bitkilerde, fotosentez Kkapasitesi korunurken, stoma
iletkenligindeki bir azalmaya tepki olarak yapraklardaki hiicreler arasi CO;
konsantrasyonunun azaldigi gosterilmistir (Chaves ve digerleri, 2003).
CO'deki bu diisiis, gen ekspresyonunda degisikliklere neden olarak bazi
enzimlerin inhibisyonuna ve digerlerinin aktivasyonuna yol agarak meyve
agirhigini veya su igerigini dnemli Olgiide degistirmeden meyve kalitesini
etkileyebilir (Chaves ve Olivera, 2004).
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2. Seftali  YetistiriciligZinde Besin  Gereksinimlerinin
Belirlenmesi

Seftali agaglari, optimum biiyiime ve verimlilik i¢in en az 16 temel
elemente ihtiyaci vardir. Bu besinlerden herhangi birinin eksikligi, tiretim,
meyve kalitesi, biliylime, gelisme veya bitki sagligi ile ilgili sorunlara yol
acabilir. Dolayisiyla dogru bitki besleme yonetimi i¢in ilk 6ncelikli adim o bitki
icin hem toprak hem de yaprak 6meklerinin alinarak bitkinin mevcut besin
elementi kapsamimin belirlenmesidir. Bunun igin, genel olarak her bir besin
maddesi i¢in eksiklik esigi belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Cesitli aragtirmacilar tarafindan belirlenen seftali eksiklik esikleri ve yeterlilik

araliklari. (Yaz ortasinda toplanan ve kuru agirlik bazinda ifade edilen siirgiin ortasi
yapraklar igin degerler) (Leece ve digerleri, 1971; Johnson, 2008).

Element Eksiklik Esigi Yeterlilik Arahg
N (%) 22-2.4 2.6-3.5
P (%) 0.09-0.12 0.14-0.40
K (%) 0.75-1.0 2.0-3.0
Ca (%) 1.0 1.5-3.0
Mg (%) 0.10-0.30 0.30-0.80
S (%) 0.09 0.14-0.40
Zn (ppm) 10-20 20-50
B (ppm) 15-30 30-70
Fe (ppm) - 80-250
Mn (ppm) 20 40-200
Cu (ppm) 3 5-16

Aragtiricilar son yillarda, beslenme sorunlarinin belirlenmesi i¢in daha
dogru oOrnekleme metotlarina odaklanmistir. Bu ¢abalarm en Onemli
gerekcelerinden birisi de, tarimsal kaynakli kirliligin en aza indirilmesi
amacidir. Bu sayede hem siirdiiriilebilir bir bah¢e besin yonetimi saglanmakta
hem de bahg¢e karliligi maksimuma ulastirilmaktadir. Gerekli besin
elementlerinin gerektigi miktarda ilave edilebilmesi igin agactaki besin
elementi seviyelerinin belirlenmesi i¢in dogru zamanda &rneklemeler
gereklidir. Yapraklardaki semptomlar bu amagla bir teshis araci olarak

kullanilabilir, ancak genellikle agagta veya mahsulde ciddi hasar meydana
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gelene kadar eksiklik semptomlar1 goriilmeyebilir. Ayrica, bazi besinler i¢in
herhangi bir yaprak belirtisi goriilmeden verimlilik kayb1 meydana gelebilir. Bu
nedenle, daha etkin bir yontem gereklidir. Seftalilerin yan1 sira diger birgok
bitki i¢in gelistirilmis standart yontem, stirgiin ortasindaki olgun yapraklarin,
yaz ortasinda 6rneklenmesidir. Bazi ¢alismalarda ¢igeklenmeden sonraki 100
ile 125 giin arasindaki dénemde ¢ogu besin maddesinin nispeten sabit degerlere
ulastigi, dolayisiyla bu donemde orneklenebileceklerine iliskin sonuglar
bildirilmistir (Leece ve digerleri, 1971; Johnson, 2008) (Sekil 3). Bu yontemin
tim ekolojilerde neredeyse standart prosediir haline gelmesine karsm, bu
yontemin genellikle o yilki verim ve meyve kalitesi i¢in herhangi bir diizeltici
onlem uygulamakta ¢ok gec¢ bir zaman olmasi en biiyiikk dezavantajidir. Bu
sebeple erken sezon (giceklenmeden 60 giin sonrasi gibi) veya hatta uykuda
ornekleme tercih edilebilir. Nitekim Fe igerigi i¢in ¢i¢ek 6rneklemesi, demirin
bir gostergesi olarak onerilmektedir (Sanz ve digerleri, 1997a ve Sanz ve
digerleri, 1997Db).

Mn, Mg, B, CI

I I N I N — —

Apr May June July Aug Sept Oct

Sekil 3. Biiyiime mevsimi boyunca yapraktaki mineral besinlerin konsantrasyon
egrilerinin genellestirilmis sekilleri. Egriler, kuzey yarim kiire icin gercek seviyeleri
degil, egilimleri gosterir (Johnson, 2008).

Agag besin durumunun erken bir gostergesi olarak hareketsiz siirgiinlerin
veya koklerin kullanilmasi olasiligi da vardir (Johnson ve digerleri, 2006).
Arastirmacilar ayrica besin verilerini analiz etmek i¢in daha karmagik
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yontemleri degerlendirilmektedir. Hem teshis ve tavsiye entegre sistemi
(DRIS) hem de optimum yiizdeden sapma (DOP) yontemi seftali agaglarina
diisiik diizeyli de olsa basar1 ile uygulanmistir. DRIS yaklasimi, teorik olarak
zaman i¢inde sabit kalan bir dizi indeks olusturmak icin besin oranlarini ve
iirlinleri kullanir (Walworth ve Sumner, 1987). DOP yaklasimi, belirli bir
numunenin teorik bir optimumdan sapmasini basitce nicellestirmektedir
(Montaifies ve digerleri, 1993). Genel olarak, sonuglarinin kesin olmasi ve
eksikligi gidermek igin gerekli glibre miktarim ifade eden kilavuzlar saglamasi
gibi nedenlerle DOP yonteminin daha faydali olabilecegi bildirilmistir (Sanz,
1999).

Azot

Azot (N), amino asitler, proteinler, enzimler, niikleik asitler (DNA'nin
bileseni) ve klorofil dahil olmak {izere bircok dnemli bilesikte bulundugundan
bitki yasamui i¢in kritik bir elementtir. Diinyadaki seftali bahgelerine evrensel
olarak uygulanmasi gereken tek besin maddesidir. Yillik uygulamalar her
zaman gerekli olmasa da siirekli verimlilik ancak diizenli N giibre uygulamalari
ile saglanabilir. Seftali agaclart N'ye ¢ok net tepki verir. Yogun giibreleme ve
uygun ¢evre kosullar altinda, asir1 vejetatif biiylime ve ¢ok yogun bir gdlgelik
elde edilir. Bu gerekgelerle, birgok seftali yetistiricisi bahgelerine daha az N
uygulama yontemini tercih etmektedirler. Onceleri 6nerilen 200 kg N/ha veya
daha fazla oranlarin (Daane ve digerleri, 1995; Tagliavini ve digerleri, 1996)
yerini genellikle 100 kg N/ha civarinda ya da daha az seviyeler almistir
(Tagliavini ve Marangoni, 2002). Bunun yaninda ekolojiye gore kiigiik
farkliliklar olsa da azotlu giibrelerin az miktarlarda ve vejetasyon donemi
boyunca fazla uygulama yoluyla verilmesi 6nemlidir.

N noksanligi, acik yesil veya sar1 yaprakli vejetatif biiyiime ile
tanmimlanir. Siirgiinlerde ve yaprak kanatlarinda genellikle karakteristik bir
kirmizi renklenme geligir. Cogu zaman bu renk degisikligi yapraklarda kirmizi
veya kahverengi lekeler seklinde olur. Diisiik N altinda iiretilen meyveler daha
kiigtiktiir ancak yiiksek N ile iiretilen meyvelere kiyasla kirmizi rengi daha
fazladir (Sekil 4) (Johnson ve Uriu, 1989).
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A \ sy (P - y " '
Sekil 4. Solda, azot eksiklik belirtileri, sagd
lekeler (Anonim, 2023).

a azot noksanligindan kaynaklanan kirmizi

Cicek yogunlugu ve meyve tutumu genellikle N'den etkilenmese de,
meyve boyutunun kii¢lilmesi ve daha kisa siirgiinler nedeniyle daha az meyve
verme alani olmasit nedeniyle toplam verim diiser. Siddetli noksanlikta,
meyveler daha buruk ve liflidir ve yeme kalitesi daha diistiktiir. N seviyeleri
cok yiiksek oldugunda, en belirgin problemler asir1 vejetatif biiylimeden
kaynaklanir (Lobit ve digerleri, 2001). Ortaya ¢ikan golgelenme, meyvede daha
az kirmizi renklenmeye, olgunlukta gecikmeye neden olur ve kanopinin i¢ ve
alt kisimlarinda meyve veren siirgiinlerin asir1 derecede 6lmesine yol agabilir
Ayrica, budama maliyetleri daha fazladir. Ayrica, birgok zararli ve hastalik
sorunu yiiksek N seviyelerinde siddetlenme egilimindedir. Asir1 azotlu giibre
uygulamasinin sebep oldugu daha ince bir kiitikiil tabakas1 nedeniyle, daha
fazla su kaybi rapor edilmistir (Daane ve digerleri, 1995).

Cevresel N kirliligi ile ilgili artan endiseler nedeniyle, seftali agaglarinda
N alim verimliligini artirmaya yonelik farkli yaklasimlardan birisi de,
yapraktan iire uygulamalaridir. Bunun yanisira daha hassas tekniklerin (15N
gibi) kullanimi ile ozellikle sonbaharda yaprak yaslanmasindan &nce
uygulandiginda, seftali agaglarina N saglamanin etkili bir yontemi oldugu
kanitlanmistir (Rosecrance ve digerleri, 1998a; Furuya ve Umemiya, 2002).
Uygulama sezonda ¢ok ge¢ yapilmadig siirece yapraktan iire aliminin %60-70
oldugu tahminleri bildirilmistir (Rosecrance ve digerleri,1998b; Tagliavini ve
digerleri, 1998). Bu N'nin ¢ogu daha sonra yapraktan tasinir ve bir sonraki
baharda yeni yilin bitytimesinde kullanilmak tizere agacin ¢ok yillik yapilarinda
depolanir. Yapraktan iire uygulamalarinda vejetasyonun ilk donemlerinde %1
gibi diisiik konsantrasyonlar fitotoksititeyi engellemek i¢in kullanilmigsa da bu
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degerin toplam N ihtiyacim1 karsilamaktan ¢ok uzak kaldigi belirlenmis ve
sonbaharda daha yiiksek konsantrasyonlar (% 5-10) veya coklu spreyler
seklinde uygulamalara gec¢is yapilmustir. Yapraktan iire uygulanmasi ile toplam
N ihtiyacini kargilama yaklagimlar1 meyve boyutunda bir azalmaya yol agmis,
bu olumsuz durum ise, topraga uygulanan N'nin yarisinin sonbaharda yapraktan
tire uygulamasina donistiiriilmesi ile giderilebilmistir (Johnson ve digerleri,
2001; Johnson, 2008).

N kullanim verimliligini artirmaya yonelik diger yaklasimlarda,
giibrelerin diisiik hacimli bir sulama sistemiyle uygulanmasi (fertigasyon),
genel olarak, serpme giibrelemeye kiyasla ¢ok daha az giibrenin (bazen
yaklagik yaris1 kadar) kullanilabilecegini ve yine de ayni biiyiime ve yaprak N
tepkisine sahip oldugunu gostermistir (Neilsen ve digerleri, 1999, Johnson,
2008). Yapilan aragtirmalarda meyve donemindeki bir seftali bahgesinde hizli
stirgiin biliyiimesinden erken sonbahara kadar olan dénemde 0,5 ila 1,0 kg
N/ha/giin arasinda erken ve geg¢ olgunlasan gesitler i¢in de benzer sekilde bir
azot ihtiyacinin oldugu tahmin edilmektedir (Rufat ve DeJong, 2001; Policarpo
ve digerleri, 2002). Ilkbaharin baslarinda ve 6zellikle yapraklar yaslanmaya
basladiktan sonra sonbaharin sonlarinda, alim orani ¢ok daha diisiiktiir. Siddetli
noksanlik genellikle yaz ortasi yaprak N konsantrasyonlarinda %2,2 ile
%2,4'Un altinda go6zlenir (Tablo 3). Cogu durumda yaprak N
konsantrasyonlarin1 %3.0'in biraz altinda tutmak tavsiye edilir (Johnson ve
Uriu, 1989; Tingyao ve digerleri 2023).

Fosfor

Fosfor (P), bitkilerde enerji depolayan, aktaran ve kullanan bilesiklerde
anahtar faktordiir. Ayrica DNA'nin yapi taglar1 olan niikleik asitlerde bulunur.

Ozellikle dikim sirasinda standart bir uygulama olarak P giibrelemesi
onerilmektedir. Yaz ortasi yaprak P seviyesinin %0,09 ila %0,11'in altinda
olmasi genellikle yetersiz kabul edilir (Tablo 3) (Sekil 5) (Leece ve digerleri,
1971; Robinson ve digerleri, 1997). Bu degerlerin ¢ok iizerindeki P, Zn
eksikligini siddetlendirebilir. Uygulanacak fosforlu giibrelerin miktarlarinin
tespitinde buna dikkat etmek gerekir
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Sekil 5. Seftalilerde fosfor noksanlik belirtisi (Anonim 2023)
Potasyum

Potasyum (K) bitkiler iginde, hiicrelerin iginde ve disinda kolayca
hareket edebilir. Bu 6zelligi nedeniyle K, hiicre turgorunun korunmasinda ve
stomalarin agilip kapanmasinda énemli bir rol oynar. Ayni zamanda birgok
farkli enzim sisteminin aktivatoriidiir. Genellikle modern seftali bahgelerinde
onemli bir sorun degildir (Johnson ve Uriu, 1989; Weir ve Cresswell, 1993).
Eksiklik, genellikle standart bir uygulama olarak tavsiye edilen K igeren
giibrelerle kolayca diizeltilebilir. Seftali meyvelerindeki K miktar1 nispeten
yliksektir, bu nedenle yiiksek verimli agaclarda meyve bahgesinden K
eksiltilmesi 6nemli olabilir.

K eksikliginin en karakteristik semptomu, yaz ortasinda ortaya g¢ikan
soluk yesil yaprak rengi ve yaprak yuvarlaklagsmasidir (Sekil 6) (Weir ve
Cresswell, 1993). Sonunda yaprak kenarlarinda nekroz meydana gelebilir ve bu
da 'kavrulmug' bir goriiniim olusturur. Siddetli noksanlikta siirgiin biiylimesi
engellenir ve bu da kiiciik, gelismemis bir aga¢ goriintiisii ortaya cikarir.
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yapraklarda yuvarlaklagsma (Anonim, 2023).

Yaz ortas1 yaprak K degerinin %0,75 ila %1,0'in altinda olmas1 (Tablo
3) kesin bir noksanliga isaret eder ve bu durumdaki K giibrelemesi genellikle
olumlu bir yanit saglar. %1,0 ile %2,0 arasindaki degerler diisiik veya marjinal
kabul edilir (Leece ve digerleri, 1971; Robinson ve digerleri, 1997, Johnson,
2008). Normal, verimli seftali bahgelerinde bu degerler %2.0 ile %3.0 K
arasindadir. K noksanligmin diizeltilmesi, ¢esitli K icerikli giibre
formiilasyonlarinin toprak uygulamalan ile gergeklestirilir. K toksisitesi
bildirilmemis olmasma ragmen, fazlahg toprakta kolayca katyon
dengesizligine yol agabilir ve Mg gibi diger besinlerin eksikliklerine neden
olabilir (Weir ve Cresswell, 1993).

Kalsiyum

Kalsiyum (Ca), hiicre duvarlarinin ve zarlarinin 6nemli bir bilesenidir.
Bunlar iglevlerini yerine getirmelerinde rol oynar. Ayrica polen ¢imlenmesi,
hiicre boliinmesi, ¢evresel sinyallesme ve hiicreleri toksinlerden koruma ile de
ilgilidir. Seftali yetistiriciliginde kalsiyum eksikligi ciddi bir problem olarak
bildirilmemistir. Bununla birlikte eksiklik durumunda ilk semptomlarin kok
biliylimesinde azalmayla basladig: ifade edilmektedir. Seftali yapraklart icin
noksanlik esikleri genellikle %1,0 olarak belirlenmistir (Tablo 3) (Weir ve
Cresswell, 1993; Robinson ve digerleri, 1997). Ca hiicre duvarlarinda
bulundugundan, hiicre sertligi ve meyve sertligi ile iliskilendirilmistir. Hasat
oncesi Ca sprey uygulamalarinin meyve ¢liriimesini azalttig1, sertligi korudugu
ve seftalilerin lezzetini, aromasini ve gorliiniimiinii gelistirdigine dair ¢aligmalar
vardir (Adaskaveg ve digerleri, 1992; Biggs ve digerleri, 1997).
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Magnezyum

Magnezyum (Mg), klorofil molekiiliiniin bir pargasi olup, birgok farkli
enzimin aktivatorii olarak islev goriir. Diinyada seftali yetistirilen bdlgelerin
cogunda Mg eksikligi 6nemli bir sorun olarak kabul edilmez. Ancak, Mg
eksiklik durumu; ¢ok kumlu asidik topraklara sahip bazi yerlerde, 6zellikle
yiksek yagis veya asir1 sulama nedeniyle asir1 yikanma varsa meydana
gelebilir. Bunun yaninda, K ve Caigeren yogun giibrelemeler Mg eksikligine
neden olabilir. Bu besinler, topraktaki katyon degisim yerleri i¢in Mg ile
rekabet eder. Mg noksanliginin meydana geldigi yetistirme alanlarinda
seftalinin diger meyve agaglarina ve asmalara gore daha az etkilendigi
distiniilmektedir (Weir ve Cresswell, 1993). Mg eksikligi belirtileri, yash
yapraklarin uglarinda ve kenarlarinda soluk yesil bir renk degisikligi olarak
baslar (Sekil 7). Etkilenen bélge parlak sar1 bir kloroza dontisiir ve sonunda bir
miktar belirgin nekrozlar olusabilir. Klorotik alanlar i¢inde kirmizimsi
kahverengi alanlar geligebilir. Yapragin tabanindaki {iggen alan yesil kalir,
bazen yapraklarda islaklik goriiniimii ile baglayan damarlar arasi nekrotik
lekelenme belirginlesir (Sekil 7) (Beyers ve Terblanche, 1971; Weir ve
Cresswell, 1993; Johnson, 2008). Yaz ortasinda alinan 6rneklerde %0,20 ila
9%0,25 altindaki Mg seviyeleri eksiklik olarak tanimlanir (Tablo 3). Siddetli
noksanlikta siirglin biiyiimesinin duraklamasi, ¢i¢cek tomurcugu olusumunun
engellenmesi ve verimin biiyiik dl¢iide azalmasi 6nemli belirtileridir. Gelisen
meyveler kiigiiktiir, renkleri zayiftir ve genellikle olgunlagmazlar (Leece ve
digerleri, 1971; Sanchez, 1999). Yapraktan yapilan Mg igerikli sprey
uygulamalar1 kisa siirede eksikligin giderilmesinde etkin ¢6ziim olarak
bildirilmektedir (Beyers ve Terblanche, 1971).
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Sekil 7. Yapraklarda Mg eksikliginde ortaya ¢ikan lekelenmeler (Anonim, 2023)
Kiikiirt

Kiikiirt (S), iki amino asidin bir pargasi oldugu i¢in birgok protein ve
enzimin bir bilesenidir. Seftali yetistirilen bdlgelerde S eksikligine nadiren
rastlanir. Yetistiricilik igin yeterlilik seviyeleri %0,14 ile %0,25 arasinda
belirlenmistir (Tablo 3). S eksikligi semptomlari, biiyiimede azalma,
yapraklarda kiigiilme ve sararma semptomlart ile N eksikligine ¢ok benzer.
Temel fark, S noksanliginin siirgiiniin ucundaki gen¢ yapraklarda baslama
egiliminde olmasidir.

Cinko

Cinko (Zn), 80'den fazla protein iceriginde bulunan ve bitkilerde birgok
fonksiyonda yer alan besin elementidir. Ayrica, oksin hormonunun olusumunda
etkindir. Oksin eksikligi, Zn eksikliginin karakteristik semptomlarindan biri
olan yaprak ve siirgiinlerin bodurlagsmasina yol agar. Seftali yetistirilen birgok
alanda Zn eksikligi ile ilgili raporlar vardir. Ozellikle Zn noksanhigma seftali
agaclar1 diger birgok tiirden daha duyarlidir (Swietlik, 2002). Eksikligin ilk
belirtileri, Mn eksikliginden ayirt edilmesi zor olan damarlar arasi klorozu
gosterir. Eksiklik daha siddetli hale geldik¢ce, bogum aralarinin kisalmasi ve
stirgiinlerin uglarindaki dar, sivri yapraklar, karakteristik rozetlesme veya
kiiglik yaprak belirtileri verir. Bu nedenle “kiiciik yaprakiilik” olarak ta bilinir
(Sekil 8).
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Cinko eksikligi genellikle uygun olmayan toprak pH si, organik madde

dengesizligi ve fosforlu giibreler etkisi altindadir. Nitekim Zn eksikliginin
giderilmesinde her ne kadar toprak uygulamalar1 daha hesapl tiriinlerle (Cinko
stilfat gibi) gerceklestirilebilecekken, ozellikle bu etmenler Zn eksikliginin
giderilmesine engel olabilirler. Bu nedenle akut etki igin yapraktan selatlh Zn
spreyleri olumlu etki yapmaktadir. Sprey uygulamalarin, bir 6nceki yilda
eksiklik belirtilerinin oldugu bahgelerde yaprakli donemdekilere oranla daha
yliksek konsantrasyonlarda ilkbahar doneminde kullanilmasi da dnerilebilir.

Mineral besinler yapraklara; kiitikiil ve epidermal duvarlardan
penetrasyon seklinde, plazmalemmanin yiizeyinde adsorpsiyon ile ve
plazmalemmadan sitoplazmaya gecis ile girmektedir. Kiitikil, yaprak
ylizeyinin en hidrofobik bilesenini olusturan epikiitikiilar mumlarla kaplidir.
Bununla birlikte, bu mumlardaki stireksizlikler ve ¢atlaklar, yapraga uygulanan
besinlerin penetrasyonu icin bir yol agar. Altta yatan kiitin ¢ok daha hidrofiliktir
ciinkii yapi taglar1 olan polyesterlestirilmis hidroksi yag asitleri polar gruplar
igerir (Swietlik, 1999).

Kiitikiiler penetrasyonu takiben Zn icin absorpsiyon yollar1 hakkindaki
bilgilerimiz hala ¢ok smirhdir. Zn, kiitikuladan gectikten sonra hiicre
duvarlarinin serbest alanindan (apoplast) vaskiiler dokuya yayilabilir ve burada
floem igine yiiklendikten sonra yapraktan disari taginabilir. Alternatif olarak,
yanal ve i¢e dogru difiizyondan sonra Zn, negatif yiikli bolgelere adsorbe
edilebilir ve yaprak mezofil dokusunun apoplastinda kalabilir. Yapraktan Zn
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absorpsiyonunun bagka bir yolu, plazmalemma ve yaprak mezofilinin
(simplast) sitozoliinden vaskiiler dokuya tasinmasini igerebilir. Sert ¢ekirdekli
meyve tlirlerinde yapraktan yapilan Zn uygulamalar1 ekolojiye, kullanim
zamanina ve tiire gore degiskenlik gosterecegi bilinmelidir. Yapilan calismalar,
bazi tiirlerde oldugu gibi seftalide yaprak uygulamalarmin ¢iceklenme
oncesinde yapilmasi daha olumlu sonuglar doguracagimi ifade etmektedir
(Swietlik, 2002, Sidhu ve digerleri, 2012).

Bor

Bor (B), bitki biiylimesi ve gelismesi i¢gin gerekli bir besin maddesidir.
Eksikligi, polen tiipii bilylimesi, seker tasinmasi, meristem bilyiimesi, hiicre
duvari sentezi, hormon iiretimi ve zar biitiinliigli dahil olmak iizere bir¢ok bitki
stirecini etkileyebilir. Seftali B noksanligina diger bitkilerin ¢cogundan daha az
hassastir. Daha yeni arastirmalar, B'nin seftali ve elma gibi sorbitol agisindan
zengin bitkilerde ¢ok hareketli oldugunu gostermektedir (Brown ve Hu, 1996).
B'nin seftalideki yiiksek hareketliligi, ayn1 zamanda onu diger bir¢ok iirtinden
daha fazla toksisiteye duyarli hale getirir (Gupta ve digerleri, 1985). Seftali
bahgelerinde topraktan uygulanan yiliksek B miktarlar1 genellikle toksiteye
neden olurken, B toksisitesi bir kez tetiklendiginde, sorunu hafifletmek birkag
y1l alabilir. Tlkbaharda 6len ince dallar ve siirgiinler B eksikligi i¢in bir belirti
olabilir. Bu siirgiinlerdeki tomurcuklarin patlamamasi, kahverengiye donerek
O0lmesi semptomun devamidir. Eksiklik siddetli degilse, bu tomurcuklarda
patlama gergeklesebilir, siirglinler de yaz ortasia kadar normal biiylimelerine
devam edebilir. Meyve tutumu ve meyve bozukluklari genellikle herhangi bir
yaprak semptomu olmaksizin ortaya ¢ikar, bu da dollenme siireclerinin B
eksikligine 6zel duyarliligini gosterir (Shear ve Faust, 1980, Johnson, 2008).

B toksisitesi, eksikligi ile kolayca karistirilabilecek semptomlara sahiptir
(Neilsen ve digerleri, 1985). Noksanlikta oldugu gibi, toksisitenin ilk belirtisi
ilkbaharda veya yazin baglarinda siirgiinlerin 6lmesidir (Dye ve digerleri, 1984,
Johnson, 2008). Toksitite i¢in esik yaklasik 80 ila 100 ppm olarak bildirilmistir
(Leece ve digerleri, 1971; Robinson ve digerleri, 1997).

Noksanliginin  giderilmesinde en dogru yontem yaprak sprey
uygulamalaridir (0,5-2 kg/ha).
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Demir

Bitki hiicrelerinde demir (Fe), bir oksidasyon durumundan digerine
kolaylikla doniistiiriilebilir ve bu siirecte enerjiden vazgecilebilir (veya
tutulabilir). Bu nedenle, ana rolii, fotosentez ve solunum islemleri sirasinda
enerji transferindedir. Meyve bahgesi topraklarinda Fe noksanligi ¢ok nadirdir.
Bununla birlikte, yiiksek pH'l1 (7,5 ila 8,5) kirecli toprak kosullarinda, Fe agac
icinde hareketsizleserek kirecin neden oldugu veya demir klorozu adi verilen
bir duruma yol agabilir. Seftali agaclart bu tiir Fe noksanligina kars1 6zellikle
hassastir, bu yiizden, diinya genelinde seftali yetistirilen birgok alanda 6nemli
bir sorundur (Tagliavini ve digerleri, 2002; Johnson, 2008).

Demir klorozunun karakteristik semptomlari, yapraklarda damarlarin
yesil kaldig1 ancak aradaki tlim alanlarin sarardigi bir "ag" goriintimiidiir (Sekil
9) (Weir ve Cresswell, 1993; Johnson, 2008). Geng yapraklarla baslar ancak
sonunda tiim agaca yayilabilir. Siddetli noksanlikta siirgiin biiylimesi,
ciceklenme, meyve iiretimi ve meyve biiyiikliigii biiyiik 6l¢iide azalir (Sanz ve
digerleri, 1997Db).

Sekil 9. Seftali yapraklarinda ve bahgesinde demir klorozu (Anonim, 2023c,d)

Yapilan aragtirmalarin sonuglari degerlendirildiginde, pH ve bikarbonat
seviyeleri gibi cesitli faktorler, bitkideki Fe'nin kullanilamaz hale gelmesine
neden olabilir (Kdseoglu, 1995; Morales ve digerleri, 1998). Farkl
malzemelerle yapilan yaprak uygulamalari degisken sonuglar vermistir ve etkili
olduklarinda semptomlarin yalnizca gegici olarak diizeltilmesini saglamaktadir
(Reed ve digerleri, 1988; Vizzotto ve Costa, 1995). Siddetli noksanlik
durumlarinda siklikla bagvurulan gévdeye enjeksiyon tedavileri biraz daha iyi
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sonu¢ verme egiliminde olsa da ¢ok daha emek yogun olmasi ve kalict
diizelmenin saglanamamasi nedeniyle kullanimi sinirli kalmigtir (Yoshikawa,
1988, Johnson, 2008).

Pahalli bir uygulama olsa da Fe EDDHA (etilendiamindi (o-
hidroksifenil) asetik asit) gibi selatli malzemelerin topraga uygulanmasi daha
etkili tedavileri saglayabilir (Reed ve digerleri, 1988; Sanz ve digerleri, 1997a).
Nihayetinde en iyi ¢oziim, asitlestirici {irtinlerle bitkinin kok cevresindeki
toprak pH'in1 diisiirmek olabilir (Johnson ve Uriu, 1989).

Mn

Manganez (Mn), fotosentezde 6nemli bir rol oynar ve ayrica bir dizi
enzim sistemini aktive eder. Eksikligi, diinya genelinde seftali yetistirilen
alanlarin ¢ogunda belgelenmistir. Genel olarak, gozlemlenen semptomlar
oldukga kiigliktiir ve verim ve vejetatif biiylime belirgin sekilde etkilenmedigi
icin ciddi bir problem olarak kabul edilmez (Johnson ve Uriu, 1989; Weir ve
Cresswell, 1993; Gil Salaya, 2000). Hemen hemen tiim besin eksikligi tablolari,
yaz ortasindaki yapraklarda 20 ppm'nin seftali icin esik deger oldugunu
gostermektedir (Tablo 3) (Leece ve digerleri, 1971; Johnson ve Uriu, 1989;
Weir ve Cresswell, 1993; Robinson ve digerleri, 1997). ilkbaharda yapraktan
MnSO; spreyinin semptomlari hafifletmede en etkili yontem olarak kabul
edilmektedir (Johnson, 2008).

Cu

Fotosentez sirasinda enerji transferini saglamak bitkilerde ana rolii
olarak bilinir bunun yaninda diger birgok bitki metabolik faaliyetinde de yer
alir. Bakir (Cu) etkin ve ucuz genis spektrumlu bir fungusit olarak
kullanildigindan dolay1 seftali bahgelerinde eksikligine dair problemler yok
denecek kadar azdir. Yaz ortas1 yapraklarinda eksiklik esigi genellikle 3 ppm
olarak belirtilmektedir (Tablo 3).

Modern meyvecilik, artan diinya niifusu icin gida iiretme ihtiyac1 ve
gevreye verilen zarart en aza indirmek gibi birbiriyle ¢elisen iki hedefi de
basarmak zorundadir. Siirdiiriilebilirlik olarak bilinen bu siire¢ i¢in son yillarda
pek cok teknolojik yenilikler arastirmalara konu olmustur. Bu ¢alisma bagliklart
icinde; bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin daha kolay alimini
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saglayan mekanzimalara sahip olmalari, hormon {iretimi, hastalik ve zararlilarla
biyolojik miicadele, daha az giibre kullanim imkani gibi bir ¢ok etki
mekanzimalar1 ile daha siirdiiriilebilir yetistiricilige imkan veren yararl
mikroorganizmalar 6nemli bir yere sahiptir.

Yararli mikroorganizma gruplar igindekilerden biri olan; serbest
yasayan, bitkisel gelisimi tesvik eden, biyolojik savas ajan1 veya biyolojik
gilibre olarak kullanilan mikroorganizmalara bitki gelisimini tesvik eden
rizobakteriler (PGPR) adi1 verilmektedir. Bu bakteriler daha ¢ok Acetobacter,
Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes,
Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Clostridium,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, = Microccocus,
Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir.
Genellikle bitki kok bolgesinde rizosfer olarak bilinen alanda ve filosfer olarak
adlandirilan bitkinin yaprak yiizeylerinde kolonize olarak islevsel olan
tirlerdir. Bitki kokleri tarafindan kimyasal, fiziksel ve biyolojik olarak
etkilenen ve kokleri ¢evreleyip toprak bolgesi olan rizosfer,
mikroorganizmalarin proliferasyonu i¢in olduk¢a uygun bir ortamdir ve bitki
saglig1 ve toprak verimliligi lizerine bir potansiyele sahiptir (Cakmakei, 2005,
Ertirk, 2022). PGPR’ lar oksin, sitokinin ve giberellin gibi bitki gelisim
regulatorleriyle veya bitkide etileni azaltarak, inorganik fosfati ¢ozerek ve
organik fosfati ve besinleri mineralize ederek, atmosferik azotun asimbiyotik
fiksasyonunu saglayarak ve hastaliklara dayaniklilik mekanizmalarini uyararak
(uyarilmig sistemik dayaniklilik) bitki gelisiminde dogrudan etki ederler.
Hastaliklar1 azaltan biyokontrol ajanlar1 gibi davranarak veya kirli topraklarda
xenobiyotikleri pargalayarak bitkileri koruma veya diger yararli simbiyozlar
tesvik ederek rol oynayarak dolayli etkili olur. Bunun yaninda, bitkilerin
kuraklik, yiiksek tuzluluk, metal toksisitesi ve pestisit fazlaligi gibi streslere
kars1 toleransini da artirir (Bashan and de-Bashan, 2014, Ertiirk, 2022).

Bitki mineral alimini iyilestirme kapasiteleri nedeniyle bitki performansi
ve beslenmesinde 6nemli bir rol oynayan AMF olarak piyasada yer alan
funguslar da diger yararli mikroorganizma grubunun 6nemli iiyelerindendir.
Bunlar, ozellikle fosfor mobilize edici {Uriinler olarak daha da Onem
kazanmaktadirlar. AMF simbiyozu, temel olarak Ca*?, Fe*3 ve Al*® olan iki ve

ic degerlikli katyonlar ile etkilesimler nedeniyle, toprakta nispeten hareketsiz
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ve ¢Oziinmeyen fosfat iyonlarinin alimimi arttirmak igin 6zellikle 6nemlidir
(Fitter ve digerleri, 2011). Bu fonksiyonlarin temellerinin genellikle, AMF'nin
ylizey alanini (yukari) genisletebilen bir harici hif ag1 gelistirme kapasitesine
(40 kata kadar) ve ayrica besin alimi i¢in, enzimleri {iretmeleri (fosfatin
hidrolize edilmesi i¢in fosfatazlarin salgilanmasi gibi) ve/veya disar1 attiklari
organik maddelere atfedilmektedir (Marschner, 1998). AMF'nin sadece bitki
beslenmesini (biyogiibreler) iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda bitkinin
fitohormon dengesine miidahale ederek bitki gelisimini (biyoregiilatorler)
etkiledigi ve cevresel streslerin etkilerini (biyoprotektor) hafiflettigi arastirma
sonuglar1 ile rapor edilmistir (Ertiirk, 2022). AMF lerin, bitkilerin ikincil
metabolizmasinda saghiga faydali olan fitokimyasallarin (sekonder
metabolitlerin) biyosentezini saglayan degisiklikleri indiikleyebilecegi
bildirilmistir. AMF nin tuzdan etkilenen bitkilerin yapraklarinda siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POD) ve askorbat peroksidaz
(APX) gibi reaktif oksijen tiirlerini (ROS) siipiiriicii enzimlerin artmasini tesvik
ettigi, AMF ile asilanmis bitkilerde mikorizal olmayan bitkilere kiyasla
antioksidan enzimlerin daha yiiksek aktivitesinin oldugu, mikorize bitkilerde
daha diisiik oksidatif hasar1 gdsteren daha diisiik lipid peroksidasyonu
birikiminin de sonucu olarak dayaniklilik saglayabildigi bildirilmistir
(Rouphael ve digerleri, 2015). Ayrica, stoma iletkenligi ve net fotosentez AMF
inoluklasyonu ile artabilmektedir (Hajiboland ve digerleri, 2010). AMF,
metallerin hareketsiz hale getirilmesiyle agir metal kontaminasyonunun zararl
etkisini azaltmada etkili olabilir. Nitekim; agir metallerin bitkiye girisine karst
(6zellikle Cd, Pb ve Ni gibi) bariyer olabilecegi bildirilmistir (Mozafar ve
digerleri, 2002, Lee ve George 2005, Andrade ve Silveria, 2008, Kumar ve
digerleri, 2015).

Yukarida ifade edilen alternatif olabilecek yararli mikroorganizmalarin
stirdiiriilebilir meyve yetistiriciliginde gelecekte daha dnemli olabilecegi, bitki
besleme igin digaridan uygulanmasi gereken sentetik {irlinlerin miktarinin
azaltilarak daha c¢evreci meyvecilige imkan saglayabilecegi birgok arastirici
tarafindan belirtilmektedir. Saf ya da karigik kiiltiir halinde tek basina veya
diger konvansiyonel {iriinlerle birlikte kullanima imkan saglayabilecek
soliisyonlarin olusturulmasi ve bunlarin ticari {irin haline gelmesi i¢in daha ¢ok
arastirmaya ihtiyac vardir (Ertiirk, 2022).
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Makro ve mikro besin elementlerinin seftalilerde etkisi ile ilgili bu

bilgiler 1s181nda, seftali bahgelerinde giibre programi olustururken asagidaki

gibi 6zetlenebilecek degerlendirmeler yapilabilir.

Kullanilacak giibre miktarlarmin belirlenmesinde 6ncelikle yaprak ve
toprak analizlerinin gerekirse ¢icek ve meyve analizlerinin
yapilmasinin daha dogru bir baglangi¢ olacagi unutulmamalidir.
Bitki beslemede, bitkinin anag X gesit iligkileri, yasi, yetistirildigi
ekoloji ve meyve yiikii gibi pek ¢ok faktoriin etkili olabildigi, en
dogru uygulamanin dogru zamanda, en uygun giibre formunun,
bitkinin istedigi miktar1 en dogru yontemle vermenin en Onemli
prensip oldugu unutulmamalidir.

IIkbahardan yaz baslangicina kadarki siirecte hemen hemen esit
miktarlarda azot ve potasyum ilavesine dikkat edilmeli, fosfor
ilavesinin de bu besin elementlerin hemen hemen yaris1 kadar
olmasina 6zen gosterilmelidir.

Yaz aylar siiresince ise yine daha yliksek miktarda potasyum, daha
az miktarda azotlu giibre ilavesine 6zen gdsterilmelidir.

Hasat sonras1 donemde ise, bir miktar azot, bu miktardan biraz daha
fazla olmak iizere potasyumlu giibre ilaveleri saglikli bir bitki
besleme igin gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Azotlu giibre uygulamalarinda verilmesi gereken giibre miktarlarinin
en az 3 donemde azar azar verilmesi daha dogru bir yaklagim
olacaktir. Ayrica azotlu giibre uygulamalarmi yaz doénemlerinde
azaltmak ta gerekir.

Bitki besin elementi uygulamalarinda yararli mikroorganizmalardan
da son donemlerde karlilik ve siirdiiriilebilirlik agisindan kullanima
agirlik verildigi unutulmamali, modern seftali bahgelerinde, fosfor,
azot, potasyum, ¢inko ve demir gibi birgok besin elementinin
allminda bu mikroorganizmalarin faydali olacagi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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GIRIS

Anavatan1 Cin olan Seftali (Prunus persica L. Batsch)’ nin yetistiriciligi
iliman ve subtropik iklimlerde yapilabilmektedir. Seftalinin erken dénemde
meyveye yatmasi, yiiksek oranda suda ¢oziiniir kuru madde miktari igermesi,
meyvelerinin albenisi ve lezzeti ile diinyada yetistiriciligi hizla artmis ve 1slah
caligmalart ile yeni ¢esitlerin gelistirilmesi saglanmistir. Sofralik, kurutmalik,
konservelik cesitlerin yani sira genetik bodur seftali ve tiiysiiz seftali gesitleri
yetistirilmektedir (Kiitevin ve Kiitevin, 1990; Anonim, 2007; Bassi ve Monet,
2008; AITOM, 2023).

Tiirkiye’de 2022 yili verilerine gore seftali {iretiminin en fazla yapildigt
bes il sirastyla Canakkale, Mersin, Bursa, Denizli ve Izmir’dir (TUIK, 2023).
Iklim kosullar;, cografi konum ve seftali cesidi hasat zamanlarmin
belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken 6nemli faktorlerdir. Tiirkiye’de farkli
zamanlarda hasat edilebilen erkenci ve gecci cesitleri olan seftali, yilin bes ay1
pazara taze olarak sunulabilmektedir (Kiitevin ve Kiitevin, 1990; Anonim,
2007; AITOM, 2023). Tiirkiye’de genellikle erkenci cesitler Akdeniz
Bolgesi’nde, gecei cesitler ise Marmara ve Ege Bolgesi’nde yetistirilmektedir
(AITOM, 2023).

Seftali karakteristik olarak yumusak etli ve cabuk bozulabilen bir
meyvedir. Bir seftali meyvesi yaklagik %87 oraninda su ve 180 kJ (43 kcal)
icermektedir. Ayrica igerisinde karbonhidratlar, organik asitler, pigmentler,
fenolik bilesikler, vitaminler, ucucu maddeler, antioksidanlar ve eser
miktarlarda protein ve yag bulunmaktadir (Bassi ve Monet, 2008).

Seftali meyvesi taze tiiketilebildigi gibi, kurutmalik, gida endiistrisinde
meyve suyu, meyve konsantresi, pulbu, konservesi, receli olarak da
degerlendirilebilmektedir. Ayrica derin dondurmaya da uygundur (Anonim,
2007; AITOM, 2023). Seftalilerin degerlendirilme sekillerine gdre onemli
gesitleri Tablo 1’de verilmistir (Kiitevin ve Kiitevin, 1990; Anonim, 2007;
Hepaksoy ve Erogul, 2012).
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Tablo 1. Degerlendirilme sekillerine gore 6nemli seftali ¢esitleri

Degerlendirilme sekilleri Cesitler
1- Sofrahk

May Flower, Flordasun, Early Amber,

Springtime, Preccocissima, Blazing Gold, Early

Red, Cardinal, Merrill Gem Free, Dixired, Red

Globe, Starking Delicious, Jerseyland

Marygold, Early Hale, Coronet, Redhaven,

Washington, Triogem, Golden Jubile

J.H. Hale, Elberta, Madison, Loring, Glohaven,

Jefferson Cresthaven, Halehaven, Elegant Lady

Rio-Oso-Gem, Shipper’s Late Red, Late Elberta,

Halberta Giant, Monreo, Blake

Cok gec olgunlasan Tos-chine di November, Cotogna Massima

Vesuvio, Escarolita, Shasta, Vivian, Klamt,
Andross, Sudanella, Carolyn, Saripapa, Halford,

3- Kurutmahk Lovel, Muir

Cok erkenci

Erkenci

Orta mevsim olgunlasan

Gec¢ mevsim olgunlasan

2- Konservelik

1. SEFTALiDE HASAT
1.1. Hasat Zamani

Genel olarak meyvelerde, tam g¢igeklenmeden sonra sirasiyla hiicre
boliinmesi, hiicre biiyiimesi gergekleserek fiziksel gelisme baslamis olur.
Ardmmdan fizyolojik gelisme baslar ve meyve kendine Ozgl iriligine,
olgunluguna ulagarak (daha ¢ok biyokimyasal agirlikli gelismeler yasanarak)
hasat olumu gerceklesir. Bazi tiirler hasat olumundan sonra yeme olumu
asamasina ulasir ve daha sonra yaslanma asamasma gegerek tiiketim dist
fizyolojik oliim gergeklesir. Yetistiriciligi yapilan tiim bitkisel tiriinlerin uygun
zamanda hasat edilmesi ¢cok onemlidir. Aksi halde yanlis zamanda yapilan
hasat, hasat sonras1 iiriin kayiplarim1 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir (Kaynas,
2004; Ozcan, 2012; Karagali, 2016; Ozcan, 2020).

Seftali agac iizerinde hasat olumuna ulastiginda (sert olgun) hasat
edilmelidir. Seftaliler agag iizerinde birakildiginda daha iyi bir olgunluga sahip
olabilirler ve en iyi yeme kalitesine ulasabilirler. Ancak daha yumusak olacagi
i¢in pazara ulagmak i¢in gerekli et sertligini kaybetmis olur ve direnci kaybolur.
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Olmas1 gereken sertligini kaybeden iiriin, pazara ulasamadan bozulabilir.
Seftali klimakterik gosteren tiirler igerisinde yer almaktadir. Yani seftali hasat
edildikten sonra solunum hizinin artmasiyla olgunlagmaya devam eder. Sert
olgun hasat edilen seftali, hasattan sonra tadini, lezzetini ve yeme kalitesini bir
miktar arttirabilir. Ornegin hasattan sonra meyvede renklenme ve yumusama
meydana gelebilir. Bu nedenlerle seftalide hasat; tiiketim, degerlendirme ve
pazarlama sekilleri dikkate almarak uygun olgunlukta yapilmalidir (Kaynas,
2004; Anonim, 2007; Ramina ve digerleri, 2008; Ozcan, 2012; Karacali, 2016;
Ozcan, 2020).

Seftalide hasat zamani, meyve kabuk rengine ve meyve eti sertligine gore
belirlenmektedir. Hasat olgunluguna gelen seftalilerde yesil olan kabuk rengi,
sar1 etli ¢esitlerde sariya, beyaz etli ¢esitlerde ise beyaza donmelidir. Seftaliler
cevre kosullarma gore (sicaklik, 151k, beslenme vb.) kirmizi renkte bir iist renk
olustururlar. Kirmiz1 olan kisimlar hasat olgunluguna gelen seftalilerde daha
parlak bir goriinime ulagsmaktadir. Olgunlukla birlikte meyve eti de
yumusamaya baglar. Agac lizerindeki seftaliler ayn1 anda olgunlasmazlar. Bu
nedenle hasat 3-4 defada kontrol edilerek yapilmalidir (Kaynas, 2004; Anonim,
2007; Crisosto ve Valero, 2008; Karagali1, 2016; Ozcan, 2020).

Hasat zamaninin belirlenmesinde ayrica ¢eside 6zgili meyve biiyiikligi,
meyve agirhgi, cekirdekten ayrilmasi, suda ¢oziiniir toplam kuru madde
miktar1, titre edilebilir asitlik miktar, tam c¢iceklenmeden sonra sicaklik
toplami gibi parametreler de kullanilabilmektedir (Kaynas, 2004; Anonim,
2007; Ozcan, 2012; Karagali, 2016; Ozcan, 2020).

En iyi lezzeti ve depolama kalitesini saglamak i¢in her seftali ¢esidi igin
optimum olgunluk tanimlanmalidir. Bunun i¢in meyvenin hasat 6ncesi kiiltiirel
uygulamalarmin seftalinin bulundugu ekoloji, yer ve yodneyi, ¢esidi vb.
faktorler gbz oniinde bulundurularak zamaninda yapilmasi 6nem arz etmektedir
(Crisosto ve Valero, 2008; Ramina ve digerleri, 2008).

1.2. Erken veya Ge¢ Hasadin Etkileri

Erken veya gec hasat verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen bir unsurdur.
Seftali olgunlugu, meyvenin lezzet bilesenlerini, fizyolojik bozulma

sorunlarmi, mekanik yaralanmalara kars1 duyarliligini, nem kaybma kars
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direncini, ¢lirimeye kars1 duyarliligini, pazar dmriinii ve olgunlagma yetenegini
kontrol eden 6nemli bir faktordiir (Crisosto ve Valero, 2008).

Cok erken hasat edilen seftaliler gereken olgunluga ulasamayabilir veya
anormal sekilde olgunlasabilir. Erken toplanan meyveler, genellikle yavas ve
diizensiz bir sekilde yumusamaktadir ve agag lizerinde olgunlasan meyveler
gibi istenen olgunluga ve lezzete ulasamamaktadir. Ayni zamanda
olgunlasmamis meyvelerde kutikula tam gelismediginden dolay1 uygun sekilde
olgunlasan meyvelere gore su kaybina daha duyarli olmaktadir. Olgunlagmamig
meyvelerin suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 olgun toplanan meyvelere gore
daha diisiik olurken asitlik miktar: ise daha yiiksektir. Bu da lezzet ve tadi
olumsuz etkileyecegi icin tiiketiciler tarafindan tercih edilmemesine neden
olmaktadir (Crisosto ve Valero, 2008).

Geg hasat edilmis ve asir1 olgunlasmig meyvelerin ise, 6ncelikle hizli
yumugama nedeniyle hasat sonrasi 6mrii daha da kisalir. Bu meyveler hasat
sirasinda yaglanma agamasina yaklagsmistir. Meyve etinin yumusak olmasi ile
meyvenin, mekanik hasara ve patojenlere karsi duyarlilig1 da artmaktadir. Bu
tiir meyveler tiiketiciye ulastiginda asir1 olgunlagmis (yaslanmais), kotii tath ve
diizensiz veya ezilmis dokulu, diisik yeme kalitesine sahip olabilmektedir
(Crisosto ve Valero, 2008).

1.3. Hasat SeKkilleri

Seftali hasad1 budama makasi kullanilarak veya meyve avug icine almip
saga sola cevrilerek yapilabilmektedir. Seftalinin yumusak bir kabuk ve ete
sahip olmasindan dolay1 hasat ederken dikkatli olunmalidir. Meyveleri sertce
cekmek veya kopartmak meyveye zarar verebilmektedir. Hasat edilen meyveler
se¢me, boylama ve smiflandirma yapilarak kasalara tekli dizilmeli, ezilmesi
onlenmelidir. Seftalilerde se¢me, boylama ve siniflandirma yapilmas: kalite
Olgiitleri agisindan 6nemlidir. (Anonim, 2007; Crisosto and Valero, 2008).

Seftali hasadinda plastik veya ahsap kasalar kullanilabildigi gibi sepetler
de kullanilabilmektedir. Seftali kasalar1 30x40 c¢cm, 30x50 cm veya 40x60 cm
boyutlarinda, 9-13 cm derinliginde olmalidir. Meyvelerin zedelenmesini
onlemek icin kasalarin alt kismima kagit, plastik tekli viyol vb. materyaller
konulabilir (Sekil 1) veya seftaliler tek tek kese kagidina ya da file gibi
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materyallere sarilarak kasalara dizilebilir (Anonim, 2007; Crisosto ve Valero,

2008).

1.4. Simiflandirma

TSE (Revize Edilen TS 42 Seftali, 2007)’ye gore seftalilerin genel
ozellikleri agsagidaki gibi olmalidir;

Biitiin (tam) olmali,

Saglam olmali (herhangi bir ¢iiriik, ezik olmamali, tiiketime elverigsiz
hale gelen seftali bulunmamalidir),

Temiz olmali, gozle goriilen yabanci madde bulunmamali (ilag
kalintis1, kum, tas, toprak, kabuk, bitkisel artiklar vb.),

Bocekler ve bocek zararlilart bulunmamali,

Uzerinde 1slaklik bulunmamals,

Yabanci tat ve koku tasimamali,

Sapli hasat edildiginde sap wuzunlugu 2 cm’den daha uzun
birakilmamal,

Sap kismi dik kalmamali, yere paralel olarak kesilmis olmalidir.

Seftalide simiflandirma, meyvenin botanik yapisina gore gesitlere, kalite

6zelliklerine gore siniflara ve iriliklerine gore boylarina ayrilarak yapilmalidir.
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ne gore seftaliler; ekstra, 1. sif ve Il.
smif olmak tizere ii¢ smifa ayrilmaktadir. TSE (Revize Edilen TS 42 Seftali,
2007)’ye gore seftalilerin siniflandirilmasi asagidaki gibidir;

Ekstra: Bu smifa giren seftaliler en yiiksek kalitededir. Bu seftaliler,
yetistirildigi bolgenin ve ¢esidinin Ozelliklerini gostermelidir. Renk ve
iriliklerinin bir 6rnek olmasina dikkat edilmelidir. Meyvenin genel goriiniistinii,
kalitesini, depolama kalitesini ve ambalaj i¢indeki goriintiisiinii etkilemeyecek
diizeyde hafif yiizeysel kusurlar bulunabilir. Bunlar sekil, gelisme, renk
bakimindan hafif 6ziirlerdir. Siniflandirmada, ekstra sinifin iginde kiitlece veya
sayica %5 e kadar 1. sinif kalitede meyveler bulunabilir.

I. Sinif: Bu smifa giren seftaliler iyi kalitededir. Ekstra sinifa giren
seftalilerde aymi Ozellikleri gostermelidir. Uriiniin genel goriiniisiinii ve
dayanikliligini etkilemeyen hafif sekil, gelisme ve renk kusurlar1 bulunabilir.
Bu kusurlar, uzun sekillere sahip kusurlarda 6ziir uzunlugu 1 cm’yi
ge¢gmemelidir. Diger kusurlarda ise oziirli alan toplami 0,5 cm?’yi
gecmemelidir. Ayrica bu smifa giren seftalilerin sap c¢ukurunda, sapin
baglandig1 yerde goriilen ve gekirdek i¢ine dogru uzanan deligi olan meyvelerin
bulunmamasi gerekmektedir. Siniflandirmada, 1. sinifin i¢inde kiitlece veya
sayica % 10’a kadar II. snif kalitede meyveler bulunabilir.

Il. Sinif: Bu sinifa, ekstra ve |. siniflara giremeyen fakat genel 6zellikleri
gosteren meyveler girmektedir. Bu smifta yeterli kalitede meyveler
bulunmaktadir. Meyvenin genel goriiniisiini, kalitesini, depolama kalitesini ve
ambalaj i¢indeki goriintiisiinii etkilemeyen, sekil, gelisme ve renk kusurlari
bulunabilir. Meyvenin kabugu zarar gérmemis ise, meyve sapinin olmamasi
kabul edilebilir. Meyvenin etli kisminda gozle goriilebilir, belirgin kusurlar
bulunmamalidir. Her meyvede kabuk kusurlarinin boyu 2 cm’yi gegmemelidir.
Toplam alan1 1,5 cm?yi gegmeyen diger kusurlar ise kabul edilebilir.
Siniflandirmada, bu sinifin 6zelliklerine veya genel 6zelliklere uymayan, ancak
clirliyerek, kotiileserek tiiketime elverigsiz hale gelenler hari¢ olmak iizere
kiitlece veya sayica % 10’a kadar tolerans taninmaktadir.
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1.5. Hasat ve Hasat Sonrasi Donemde Meydana Gelen Kalite
Kayiplan

Bahge {iriinlerinde hasat ve hasat sonrasi meydana gelen kayiplarin
onlenmesi ve azaltilmasi teknik olarak ¢ok 6nemli olmasinin yani sira, hem
iiretici hem de iilke ekonomisi agisindan da ayrica 6nem arz eden bir konudur
(Kaynas, 2004; Karagal1, 2011; Ozcan, 2012; Karacali, 2016; Ozcan, 2020).
Tiirkiye’de 2022 verilerine gore 803.514 ton seftali iiretimi yapilmistir (TUIK,
2023). Hasat ve hasat sonrasi yasanan kayiplar 6nemli boyutta oldugu i¢in bu
tiretimin tamaminin ticari bir boyut kazandigin1 sdylemek ise zordur. FAO
raporlarina gore az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bahge iiriinlerindeki
hasat ve hasat sonrasi kayip oraninmn %25-80, gelismis iilkelerde ise %5-10
arasinda oldugu bildirilmektedir (FAO, 2020). Tiirkiye’de ise en iyimser
tahminle bu degerin %5-25 arasinda oldugu disiiniilmektedir. Bu degerler
dikkate alindiginda yilda yaklasik 40-200 bin ton seftalinin ekonomi igerisinde
degerlendirilemeden ¢ope atildigi anlamina gelmektedir. Dolayisi ile tiim
bitkisel iiriinlerde oldugu gibi seftalide de hasat ve hasat sonrasinda yasanan
kayiplarin 6nlenmesi ve azaltilmasi ekonomik agidan 6nem arz etmektedir
(Ozcan, 2012).

Bahge iirilinleri hasat sirasinda ve hasat sonrasinda ¢esitli nedenlerden
dolay1 kayba ugramaktadirlar. Cesitli iklim olaylari, hastalik ve zararh
etmenleri, fizyolojik bozulmalar, yanls kiiltiirel islemler, nitelikli olmayan is¢i,
uygun olmayan ambalajlama, tasima ve depolama vb. birgok nedenden dolay1
iiriin kayiplar1 meydana gelmektedir. Seftalide de hasat ve hasat sonrasi
meydana gelen kayiplar bu nedenlerden dolay1 yasanmakta ve bu durum verim,
kalite kayiplart ile iilke ekonomisini olumsuz etkilemektedir (Kaynas, 2004;
Ozcan, 2012; Karagali, 2016; Ozcan, 2020).

Seftalide hasat sonrasi yasanan kayiplar arasinda 6nemli sorunlardan
olan, fizyolojik bozukluklarin neden oldugu kayiplara 6rnek olarak ig
yumusamasl, i¢ kararmasi (Sekil 2), pamuklasma veya yiinliilesme verilebilir.
Meyve etinin ¢ekirdegine bakan kisminda bir yumusama basglar. I¢ yumusamasi
ozellikle gec hasat ve asir1 olgunlasma sonucu ortaya cikan bir bozukluktur. i¢
kararmasi ve yiinlillesme ise seftalinin uzun siire depolanmasi ile diisiik
sicakliga maruz kalmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. (Lurie ve Crisosto, 2005;
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Karagali, 2016). Ayrica seftalinin 3 °C ile 7 °C arasinda depolanmasi ile tat
yavanlagsmasi, aroma kaybi ve su kaybr meydana gelmektedir. Ozellikle
pazarlama asamasimda yasanan su kaybmin %6-10"u gegmemesine dikkat
edilmelidir (Karagal1, 2016).

Sekil 2. Seftalide hasat sonrasi fizyolojik bozukluk: i¢ kararmasi, (Lurie ve Crisosto,
2005)

2. SEFTALIDE DEPOLAMA

Seftalilerin hasat edildigi olgunluk, meyvenin lezzetini, pazar 6mriinii ve
kalitesini 6nemli dl¢lide etkilemektedir. Bu ylizden meyvenin ¢esidi, gidecegi
pazar uzakligi, yol sartlar1, soguk hava deposunda muhafazasi dikkate alinarak
hasat edilmelidir. Hasat olgunlugunda ayrica seftalilerin kullanim amaglarina
(taze, kurutmalik, meyve suyu, derin dondurma vb.) da dikkat edilmelidir
(Anonim, 2007; Crisosto ve Valero, 2008; Karagali, 2016).

Seftali genellikle depolanmaz. Fakat pazarin ¢ok yiikli oldugu
zamanlarda piyasay1 diizenlemek i¢in ve pazarda siireklilik saglamak i¢in 0 °C
ile -1 °C arasinda, % 90-95 bagil nemde 3-5 hafta depolanabilir. Daha uzun siire
depolanan seftalilerde kalite diismektedir. Ozellikle meyvenin renginde
bozulmalar meydana gelir, meyve eti yavanlasir, bazi ¢esitler acilasir, cekirdek
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etinin kenarlar1 kararak yeme Kkalitesi olduk¢a diismektedir (Anonim, 2007;
Crisosto ve Valero, 2008; Karagali, 2016; AITOM, 2023). Yapilan calismalara
gdre depolamaya en uygun olan gesit J.H. Hale’dir (AITOM, 2023).

Cabuk bozulabilen bir yapida olan seftalilerde, depolama yapilmadan
Once hasat edilen {riiniin, sicakliginin giderilmesi amaciyla 6n sogutma
yapilmast gerekmektedir. Seftalide su ile sogutma yaygin olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2007; Karagali, 2016). Yapilan g¢alismalarda
depolama siiresini uzatmak ve meyve kalitesini korumak i¢in 6n depolama ve
modifiye atmosfer (diisiikk oksijen konsantrasyonu ve yiliksek karbondioksit
konsantrasyonu) gibi ek teknolojilerin kullanilmasi gerektigi bildirilmistir. On
depolama, hasat edilen meyvelerin soguk depolama yapmadan dnce, 1-2 giin
20-30 °C arasindaki sicakliklara maruz birakilmasidir (Ramina ve digerleri,
2008; Infante ve digerleri, 2009; Mendes ve digerleri, 2018). Daha sonra {iriin
siniflandirilir, ambalajlanmasi yapildiktan sonra pazara ya da muhafazasi i¢in
depolara gonderilir. Sekil 3’de modifiye atmosfer paketleri (MAP) kullanilarak

soguk hava deposunda muhafaza edilen seftaliler goriilmektedir (Alkin, 2023).

Sekil 3. Modifiye atmosfer paketleri kullanilarak soguk hava deposunda muhafaza
edilen seftaliler
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Seftalinin kalite kayiplarinin azaltilabilmesi ve pazarlanabilmesi
acisindan ambalajlanmas1 veya ambalajlanarak depolanmasi daha ekonomik
olabilmektedir. Tasima esnasinda ise sogutmali sistemlerin kullanilmasi
pazarlanabilmesi agisindan 6nemlidir (Kiitevin ve Kiitevin, 1990). Seftali igin
uygun tagima sicakligi 1 °C’dir (Karagali, 2016).

TSE’ye gore seftalinin muhafazasinda ve taginmasinda dikkat edilmesi
gerekenler sunlardir (Revize Edilen TS 42 Seftali, 2007):

-Seftali ve icinde seftali bulunan paketlerin veya kasalarin isleme
tesislerinde ve depolarda muhafaza edilirken, tasima esnasinda arag igindeyken
kotii kokuya sahip ve bunlari kirleten maddelerle bir arada bulunmamasina
dikkat edilmelidir.

-Hasat edilerek kasalara konulan veya paketlenen seftaliler direkt giines
altinda brrakilmamali, gdlge bir yerde muhafaza edilmelidir. Uzerine ¢ig ve
yagmur gelmemeli veya dondurucu soguklarda birakilmamalidir. Bu sartlarda
yiiklenip, bosaltilmamasina dikkat edilmelidir.

-Seftalinin sogukta depolanmasi TS 1219 ISO 873’¢ uygun olarak
yapilmalidir.

2.1. Yetistiriciligi Yapilan Baz1 Seftali Cesitlerinin Depolama
Kosullari ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

J.H. Hale ¢esidinde modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamasinin
depolama siiresi iizerine etkilerinin incelendigi calismada, meyveler PE
(Polietilen), PP (Polipropilen) ve PVC (Poli Vinil Cloriir) ile ambalajlanarak
depolanmigtir. Yapilan calismanin sonucuna goére PVC ile ambalajlanan
meyvelerin 6 haftaya kadar basarili bir sekilde depo edilebildigi bildirilmistir
(Ozkurt, 1994).

Yetistiriciligi yapilan Halehaven ¢esidinin depolanmasinda, kontrollii
atmosfer (KA) kosullarinda (%0 CO2; %21 O,) denemeye alinan meyvelerin
kontrol grubu meyvelere gore meyve kalitesini daha iyi korundugu
belirlenmigtir (Eris ve digerleri, 1994).

Flavorcrest ve Red Top ¢esidinde, meyveler PP ve PE materyaller ile
ambalajlandiktan sonra depo edilmislerdir. Depolamadan 0., 15., 30., 45. ve 55.
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giinlerde meyve Ornekleri alinarak kalite Glgiitleri incelenmistir. Caligmanin
sonucuna gore en iyi koruma PP materyalden elde edilmistir. Meyveler her iki
materyal ile 30-45 giin saglikli bir sekilde depolanmistir (Akbudak ve Eris,
2004).

Douradao gesidinde, meyveler MAP uygulamasi ile ambalajlandiktan
sonra igerisine %10 CO2 + %1.5 O enjekte edilerek depolanmustir. Elde edilen
sonuglara gore yapilan uygulamalarin meyvelerin korunmasinda kontrol
grubuna gore daha iyi oldugu belirlenmistir (Santana ve digerleri, 2008).

Monroe ve Blake cesitlerinde, meyveler MAP uygulamasi ile
ambalajlandiktan sonra 25 ve 50 giin siireyle depolanmistir. Elde edilen
sonuglara gére MAP uygulamasi, seftali ¢esitlerinin 50 gilin siireyle
depolanmasina olanak saglamistir (Sakaldas ve digerleri, 2013).

Elberta cesidi ile ilgili yapilan c¢alismada, MAP uygulamasinin
meyvelerin hasat sonrasi kalitesi ve depolama Omrii iizerine etkileri
incelenmistir. Caligmada farkli ii¢ gaz kombinasyonu ve iki ambalaj tipi
kullanilmistir. Yapilan calismanin sonucunda, %10 CO> ve %2 O, gaz
kombinasyonuna sahip, diisitk yogunluklu polietilen (LDPE) ile ambalajlanan
meyvelerin kalite ozelliklerini daha iyi korudugu ve meyvelerin 63 giin
boyunca depolanabildigi ifade edilmistir (Behrouzi ve digerleri, 2014).

Royal Glory ve Elegant Lady c¢esitleri ile ilgili yapilan calismada,
meyveler 35 giin boyunca depolanmis ve sonrasinda depolamanin duyusal
kalitesi lizerine etkileri aragtirilmistir. Caligmanin sonucuna gore hasattan sonra

gecen siireyle meyvenin duyusal kalitesi degistigi bildirilmistir (Shinya ve
digerleri, 2014).

Early Grande cesidi ile ilgili yapilan ¢alismada, hasat sonrasi CaCl;
(kalsiyum kloriir) uygulamasmin seftali meyvesinin kalitesi lizerine etkileri
aragtirllmistir. Meyveler %1, %2, %3 konsantrasyonlardaki CaCl; soliisyonuna
5 dakika daldirilmis ve depolanmistir. Sonug olarak %3 konsantrasyonundaki
CaCl; uygulamasi diger uygulamalara gére daha iyi bulunmustur (Sohail ve
digerleri, 2015).

Shan-e-punjab ¢esidinde, meyveler farkli CaCl, konsantrasyonlariyla
(%2, %4 ve %6 ) 15 dakika siire ile muamele edildikten sonra polietilen
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materyalle  ambalajlanarak ~ depolanmustir. Sonu¢  olarak %6
konsantrasyonundaki CaCl, uygulamasi diger uygulamalara goére en iyi
bulunmustur (Singh ve digerleri, 2017).

Fresh Late ¢esidinde, meyvelere %1.5 CaClz, 20 pu PE ve %1.5 CaCl, +
20 p PE uygulamalar yapildiktan sonra depolanmistir. Uygulamalarin kontrol

grubuna gore meyvenin kalitesini daha iyi korudugu belirlenmistir (Bayar,
2019).

Anet 55, Anet 33 ve Anet 30 gesitlerinde, meyvelere farkli ugucu yag
(kekik yagi, act badem yagi) emdirilmis MAP uygulamasi yapilmis ve
meyveler 60 giin siireyle depolanmistir. Calisma olumlu sonuglar vermis ve
ucucu yag emdirilmis MAP uygulamasi Anet 55 ve Anet 33 cesitlerinde 60
giine, Anet 30 gesidinde ise 30 giine kadar depolanmasina olanak saglamigtir
(Alkin, 2023).

Yukarida bahsedilen c¢aligmalardaki seftali ¢esitlerinin depolama
kosullar (sicaklik ve hava nemi) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Seftali ¢esitlerinin depolama kosullari

Cesitler Sicaklik (°C) Hava Nemi (%)
J.H. Hale 0 90-95
Halehaven 0 90-95
Flavorcrest, Red Top 0 90
Douradao 1 90
Monroe, Blake 0.5 90-95
Elberta 1 90
Royal Glory, Elegant Lady 0 80-90
Earli Grande 10 75
Shan-e-punjab 3 85-90
Fresh Late 0 90
Anet 55, Anet 33, Anet 30, 0 90

Meyvelerin muhafazasinda depolama kalitesini arttirmak igin oksalik
asit uygulamalar1 da yapilmaktadir (Aydoner Coban ve Aras, 2023). Yapilan
bir calismada, Bayuecui seftali cesidine uygulanan oksalik asitin oda
kosullarinda (25 °C) depolanmasiyla meyve olgunlagmasini geciktirilmesine ve
hastaliklara kars1 direncini arttirabilmesine katki saglayabilecegi bildirilmistir
(Zheng ve digerleri, 2007).
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Sonug olarak, birgok meyvede oldugu gibi seftalinin de taze olarak
tilkketilmesi ya da pazarlanmasi en ekonomik yontemdir. Fakat pazar sartlarina
gore depolanmasi gereken durumlar da olusabilmektedir. Seftalinin
muhafazaya ¢ok fazla uygun olmamasi ve pazar siiresinin kisa olmasindan
dolayi, tiiketici tercihleri de goz Oniinde bulundurulup, kurutmalik, derin
dondurma, gida endiistrisinde meyve suyu, meyve konsantresi, pulp, konserve,
recel, seftali gay1 igecekleri, jole, sekerleme gibi farkli isleme yontemleri
kullanilarak ¢esitli iriinlerin ortaya ¢ikmasi ekonomiye ayrica katki
saglayacaktir (Anonim, 2007; Huang ve digerleri, 2008; AITOM, 2023).
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GIRIS
Seftali (Prunus persica L.), Magnoliopsida sinifi, Rosaceae familyasi,
Prunoidea alt familyasina ait olan Prunus cinsi {iyelerinden biridir. Prunus cinsi

meyvesi ve tohumlar1 yenebilir yaklasik 200 tiire sahiptir (Al-Snafi, 2022;
Bassi ve ark., 2016; Kant ve ark., 2018; Kii¢lik & Muradoglu, 2020).

Binlerce yildir yetistirilebilmekte olan seftali bitkisi dik, yaygin bazen de
sarkik dalli, mizraks1 yapraga sahip bir agactir (Bento ve ark., 2022; Ketenoglu
ve ark., 2003).

Giiniimiizde seftali, degerli meyvelerinden dolay1 insan beslenmesinde
onemli bir yer edinmis, diinyanin birgok iilkesinde yetistirilen ve tiiketilen bir
bitki tlirtidiir (Kant ve ark., 2018; Ketenoglu ve ark., 2003).

Diinyada seksenden fazla iilkede yetistiriciliginin yapildig1 bilinen
seftalinin anavataninin Cin ve Dogu Asya oldugu bildirilmistir (Kiiglik &
Muradoglu, 2020; Ozdemir ve ark., 2022). Seftali ve nektarin iiretiminde ilk
sirada Cin (16000000 ton) gelmektedir. Cin’i sirastyla Ispanya (1197840 ton)
ve Italya (996860 ton) takip etmektedir. Tiirkiye ise 891857 tonluk iiretimi ile
dordiincii sirada yer almaktadir (Table 1) (FAOSTAT, 2023).

Tablo 1. Ulkelerde 2021 Yilinda Seftali-Nektarin Uretim Miktar: (FAOSTAT, 2023)

Sira | Ulke Miktar (Ton) | Sira | Ulke Miktar (Ton)
1 Cin 16000000,00 9 Misir 244228,55

2 Ispanya 1197840,00 10 Meksika 217266,00

3 Italya 996860,00 11 Brezilya 199010,00

4 Tiirkiye 891857,00 12 Ozbekistan 193280,00

5 ABD 730530,00 13 Kuzey Kore 192094,00

6 Iran 687213,36 14 Cezayir 186072,00

7 Yunanistan | 591060,00 15 Giiney Afrika | 181131,00

8 Sili 308578,72

FAOSTAT (Erisim tarihi: 6 Ekim, 2023)

Il bazinda bakildig1 zaman Tiirkiye’de 6zellikle Marmara bélgesi illeri
onde olmak {izere, ¢ogu ilimizde seftali tiretimi yapilmaktadir (Vural & Cakan,
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2021).Tirkiye’nin hem ulusal hem de uluslarasi ekonomisi acisindan seftali
meyvesi biiyiik 6nem tagimaktadir(Vural & Cakan, 2021).

1. SEFTALININ GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Sert ¢ekirdekli meyvelere sahip olan seftali, insan beslenmesinde yiiksek
besin igeriginden dolay1r ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Taze olarak da
tiiketilebilen meyveleri, regel, marmelat, meyve suyu, konserve, kuru meyve
seklinde de tiiketilebilmekte ve bu yoniiyle ulusal ve uluslararasi ekonomide
yer alabilmektedir (Birinci & Koray, 2006; Kant ve ark., 2018; Kiigliik &
Muradoglu, 2020; Vicente ve ark., 2009; Vural & Cakan, 2021).

Seftali meyvelerinin biyolojik ve kimyasal ozellikleri iizerine yapilmis ¢ok
sayida calisma mevcuttur (Farooq ve ark., 2023; Kant ve ark., 2018; Oztiirk,
2022; Zhao ve ark., 2015).

Makro ve mikro besinlerce zengin olan seftali meyvelerinin insan
sagligima ve beslenmesine katkisi konusunda yapilan arastirmalar gz ardi
edilemez. Seftali meyvesi biinyesinde K, Mg, Ca, Fe, Mn, ve Zn vb. mineralleri
icermektedir (Bento ve ark., 2022; Manzoor ve ark., 2012). Ayrica seftali
meyvesi vitamin C, ve E, karbonhidratlar, lif, fenolik bilesikler, organik asitler,
karotenoidler, sekerler ve antioksidanlar gibi biyoaktif bilesenlerce zengin bir
icerige sahiptir. Bu zengin igerik, seftali meyvesine olan talebi daha da
arttirmaktadir (Al-Snafi, 2022; Bento ve ark., 2022; Kiicik & Muradoglu,
2020; Manzoor ve ark., 2012; Versari ve ark., 2002; Tomas-Barberan ve ark.,
2001).

Besin igerigi, endiistriyel kullanimi ve ekonomik getirisi sebebiyle
seftali bitkisi ile ilgili ¢ok farkli bilimsel ¢aligmalar mevcuttur (Bassi ve ark.,
2016; Kaver ve ark., 2021; Oztiirk, 2022; Serdar ve ark., 2018; Topuz & Orhan,
2022; Yeniocak ve ark., 2018).

2. SEFTALININ ILAC ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Bazi caligmalar meyve ve sebze tiiketiminin kanser, diyabet ve kalp
damar hastaliklar1 gibi bazi kronik hastaliklara kars1 koruyucu faydalariin
oldugunu gostermistir (Zhao ve ark., 2015). Tarih boyunca, insanlar
gecmiglerinden 6grendikleri bilgilerle, bitkileri bazi islemlere tabi tutarak



129 | SEFTALI YETISTIRICILiGi, HASTALIK VE ZARARLILARI

onlar1 bazi hastaliklarin tedavilerinde kullanmiglardir. Giiniimiiz diinyasinda
kolay ulasilabiliyor olmasi ve bazi ekonomik sebeplerden dolayi, gelismekte
olan toplumlar hala bitkileri tedavi amagl kullanmaktadirlar (Al-Snafi, 2022;
Ozpmar ve ark., 2013).

Tibbi olarak seftali bitkisinin ¢igek, yaprak, meyve, yag ve tohumlari
kullanilmaktadir. Yapilan c¢esitli arastirmalarda bu farkli kisimlarin
antbakteriyal, anti alerjik, gastrointestinal, antiinflamatuar, antidiyabetik,
antioksidan,  analjezik,  antioksidan, immiinolojik,  antimikrobiyal,
antihistaminik, anttiimor ve anti kanser gibi farmakolojik etkilere sahip oldugu
ileri stirilmektedir (Al-Snafi, 2022; Belhadj ve ark., 2016; Kant ve ark., 2018;
Mokrani & Madani, 2016; Ozdemir ve ark., 2022; Peerzada ve ark., 2010).
Seftali kabugunun Okstiriik, bagmaca, kronik bronsitte balgam soktiiriicii,
sakinlestirici, mide rahatlatici, yatistirici, idrar soktiiriicii olarak kullanildigini
bildiren caligmalar mevcuttur (Kant ve ark., 2018). Bitkilerin yapraklari
geleneksel olarak antibakteriyal, sakinlestirici, bocek ve solucan 6ldiiriict,
balgam soktiiriicii, ates diisiiriicii, basur ve bogmaca tedavilerinde, miishil vb
gibi amaglar icin kullanilmistir (Al-Snafi, 2022; Kant ve ark., 2018; Ozpmar ve
ark., 2013). Seftali bitkisinin ¢iceklerinin dokiintiller ve egzema igin
kullanildigini bildiren ¢alismalar mevcuttur. Bitki tohumlariin halk arasinda
basur, bazi kadin hastaliklar1 tedavisi, kulak agrisi, sagirlhik ve bazi mide
rahatsizliklarinda kullanildig:r bildirilmistir. Meyveleri ise ates dusiiriici,
yatistirici, afrodizyak gibi durumlarda tercih edilmistir (Al-Snafi, 2022). Bazi
calismalarda Parkinson ve Alzheimer gibi nérodejeneratithastaliklarla obezite,
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi durumlara kars1 koruyucu 6zellikte
olabilecegi bildirilmistir (Bento ve ark., 2022).

3. SEFTALININ ENERJI ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Teknolojinin gelismesi, insan niifusunun giserek artmasi, ihtiyag duyulan
enerji miktarn siirekli olarak artmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin siirl
olmasi, alternatif diger enerji kaynaklarina yonelimi gerekli kilmistir.
Yenilenebilir olmasi, ¢evreye fosil yakitlar gibi zarar vermiyor olmasi,
biyodizele olan ilgiyi arttirmistir. Biyodizel, Bitkisel, hayvansal ya da atik
yaglar gibi kaynaklardan elde edilen, dizel yakita alternatif bir yakittir biyodizel
(Alptekin & Canake1, 2006; Aksoy, 2010; Gebremariam, 2023; Mishra &
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Goswami, 2018). Seftali ¢ekirdegi yagi, biyodizel olarak islenebilen yenilemez
yaglar arasinda yer almaktadir (Farooq ve ark., 2023). Yapilan bilimsel
aragtirmalarda, seftali tohumlari kullanilarak transesterifikasyon yontemi ile
biyodizel iiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen seftali tohum yagi
biyodizelinin parlama noktasi, yogunlugu, setan sayisi vb bildirilmistir. Ve
yapilan bu bilimsel ¢aligmalar neticesinde seftali tohum yaginin biyodizel ham
maddesi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Farooq ve ark., 2023; Schinas
ve ark., 2017).

Ayrica tarimsal baz1 atiklar peletleme isleminden sonra yakma
islemlerinde kullanilabilmektedir. Seftali ¢ekirdegi ve linyit komiir tozu
peletlenmistir (Serdar ve ark., 2018). Serdar ve ark. (2018) bu peletlerin

mekanik ve fiziksel ozellikleri belirlenmistir.
4. SEFTALININ DiGER ENDUSTRILERDE KULLANIMI

Ilag sektoriinde seftali kullaniminin yami sira, farkli sektdrlerde de
seftalinin farkli kisimlari kullanilmaktadir. Ornegin yapilan bir bilimsel
calismada seftali agaci1 yapraklar1 kullanilarak, sentetik boyalara alternatif,
gevreye ve insan sagligia zarar vermeyecek, su bazli ve dogal ahsap koruyucu,
yenilenebilir ve ekolojik renklendirici elde edilmesi hedeflenmistir. Ve bu
caligma neticesinde seftali yapragi kullanilarak elde edilen boyalarin, ahsap
ylizeylerde sentetik boyalara alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Yeniocak ve ark., 2018).

Yapilan bir bilimsel ¢aligmada, seftali kullanilarak geleneksel yontemle
sirke liretilmis ve seftali meyvelerinin eksi-tatli 6zellikte, sirke iiretimi i¢in yeni
bir alternatif kaynak olabilecegi bildirilmistir (Oztiirk, 2022). Seftali recinesi
(peach gum), seftali bitkisinin gévdesinden, dallarindan ve meyvelerinden
salgilanan bir ¢esit dogal bitki sakizidir (Zeng ve ark., 2022). Zeng ve ark.
(2022), toksik olmayan, yenilenebilir, par¢alanabilir bu maddenin ¢ogu alanda
sentetik malzemelerin yerine kullanilabilecegini Ongoriisiinii bildirmistir.
Ayrica yapilan diger bilimsel ¢alismalarda bu malzemenin, ¢evre temizligi i¢in
diisiik maliyetli bir absorban olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Zhou ve
ark., 2014).Son yillarda niifus artisiyla beraber hizli sanayilesme sonucu olusan
atiklar canli yagsami ve ¢evre i¢in biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Endiistriyel
atiksulardaki organik kirleticilerin  gideriminde uygun adsorbanlarin
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uygulanmasi, adsorpsiyon prosesinin 6nemli bir kullanimi olarak dikkat
cekmektedir (Cakir et al., 2013; Kaya et al., 2011). Yapilan bir ¢alismada,
seftali ¢cekirdegi kullanilarak ¢inko kloriir ile kimyasal aktivasyon sonucunda,
aktif karbon iiretimi gerceklestirilmistir. Bu yontemle yontemle yiiksek yiizey
alan1 ve gozenek hacmine sahip aktif karbonlar iretilmistir. Boylece bitkisel
artiklarin degerlendirilmesi de saglanmistir (Demiral ve ark., 2020).

Seftali bitkisi ¢ekirdegi kabugu ile polyester esasli kompozit malzeme
dretimi gerceklestirilmistir. Tarimsal atik olan bu seftali iirlinliniin, az
miktarlarda maliyet diisiirme amagli dolgu malzemesi olarak polyester esasl
kompozit iiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir (Topuz & Orhan, 2022).

Yapilan bir bilimsel ¢alismada seftali ¢ekirdegi kabugu kullanilarak malahit
yesili absorbsiyonu amaglanmig ve seftali kabugunun endiistriyel sulu
cozeltilerden malahit yesilinin uzaklagtirilmas1 konusunda katki sagladigi
bildirilmistir (Kaver ve ark., 2021).

Jang ve ark., seftali yapragmin dogal kozmetikler i¢in hammadde
olarak uygun oldugunu bildirmislerdir.
Meyve suyu sanayinin bir artig1 olan seftali posasinin tek basina ya da bazi
meyveler ile karigtirilarak silaj yapilabilecegi ve hayvan yemi olarak
kullanilabilecegi yapilan bilimsel ¢alisma sonucu ortaya ¢cikmistir (Ozdemir
ve ark., 2022).

6. SONUC

Insan beslenmesinde 6nemli yer edinmis seftali bitkisi, besleyici
0zellige sahip meyvelerinden dolay:1 insanlar tarafindan talep gormektedir.
Sadece meyveleri degil cicek, yaprak, c¢ekirdegi de farkli alanlarda
degerlendirilen seftali bitkisi, ilag, boya, kozmetik, yem, enerji ve yakit
sektorlerinde de kullanilabilmektedir.
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GIRIS

Iliman iklim meyve tiirlerinden olan seftali ve nektarin, giilgiller

(Rosaceae) familyasina baglidir. Mayis ortasindan itibaren olgunlasan erkenci

cesitlerden eyliil basinda hasada gelen gecci ¢esitlere kadar oldukca genis bir

iiriin yelpazesine sahiptir.

Seftali ve nektarin agaglarinda tek basina ya da birlikte zarar yapan pek

zararli bocek ve akar tiirleri bulunmaktadir. Bu tiirlerden bir kismi her yil

ekonomik boyutta zararlara yol acarken, diger bir kismi1 zaman zaman sorun

olmaktadir. Tablo 1’de Ulkemizde seftali ve nektarin alanlarinda goriilen

onemli ve yaygin zararli tlirler verilmistir.

Tablo 1: Seftali ve nektarin agaglarinda zarar yapan bocek ve akar tiirleri

Tiirkge ismi | Latince ismi Familya Zarar yaptigi
kisim

Dogu Grapholita (=Cydia) molesta | Tortricidae Siirglin ve meyve
meyvegiivesi | (Busck)]
Seftali Anarsia lineatella (Zeller) Gelechiidae Siirgiin ve meyve
giivesi
Akdeniz Ceratitis capitata Wied. Tephritidae Meyve
meyvesinegi

Pseudaulacaspis pentagona | Diaspididae Siirgiin, dal, gévde
Dut (Targ. Tozz.)
kabuklubiti
Seftali Myzus persicae Sultz. Aphididae Cigek, yaprak
yaprakbiti
Erik  unlu | Hyalopterus pruni (Geof.) Cigek, yaprak
yaprakbiti Aphididae
Seftali govde | Pterochloroides persicae | Aphididae Govde, dal
kanlibiti (Choli.)
Meyve agac1 | Capnodis tenebrionis (L.) Buprestidae Kok
dipkurdu

Frankliniella occidentalis Cigek ve meyve
Thrips tiirleri | (Pergande) Thripidae

Thrips major Uzel

Thrips meridionalis (Priesner)
Akarlar Tetranychus vienensis (Zacher) | Tetranychidae | Yaprak

Tetranychus urticae (Koch)
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Tablo 1’de wverilen =zararlilar digsinda; San-Jose kabuklubiti
(Quadraspidiotus  perniciosus Comst.), Seftali virgiil kabuklubiti
(Mercetaspis(=Nilotaspis) halli (Green), Meyve yazicibocegi (Scolythus
rugulosus Miill.), Kosniller (Parthenolecanium spp.), Baklazinni (Tropinota
hirta Poda) ve Seftali agaglar1 ve fidanlarinda toprak alt1 zararlilar1 (Polyphylla
spp, Melolontha spp, Anoxia spp.) gibi zararh tiirler de Ulkemizin farkl
bolgelerinde bazi yillar goriilen, {irlin kayiplarina neden olabilen tiirlerdir
(Anonymous, 2022).

Bu boliimde; Tablo 1’de ad1 gegen zararli bocek ve akar tiirlerinin tanimi,
zarar sekli ve miicadelesi hakkinda bilgiler Anonymous (2022)’den
yararlanilarak verilmistir.

1. DOGU MEYVE GUVESI

Seftali agaglarinin ana zararlisidir. Kahverengimsi siyah 6n kanatlari ve
gri renkli arka kanatlar1 olan kelebegin kanat agikligi 11-13 mm’dir. Kanatlar
kapali halde iken, 6n kanatlarin ortasindaki ters V seklinde goriilen beyaz pullar
taninmasinda karakteristiktir. Yumurtasi 0,8 mm boyunda ve saydamdir.
Yumurtadan ilk ¢iktiginda yaklagik 1 mm iken olgun larva 10-12 mm boya
ulasabilir. Pembeden neredeyse kirmiziya kadar degisen renktedir. Kis1 agac
tizerinde, toprakta veya korunakli yerlerde kokon igerisinde olgun larva
doneminde gecirir. Erginler ilkbaharda mart ay1 sonlarindan itibaren ¢ikis
yapar. Alacakaranlik sicakliklar1 15°C oldugunda yumurta birakmaya baslar.
Yumurtalar yaprak altlar1 ve siirglinlere birakilir. Zararli yilda 4-5 dol verir.

Zararlinin birinci do6l larvalar siirglinlerde galeri acarak beslenir,
stirgliniin kurumasina neden olur. Mevsim ilerledikce siirgiinler sertlestiginden
2. dolden itibaren yumurtalar meyvelere birakilir. Meyve etinde galeri agarak
beslenen larvalar meyvelerin ¢iliriimesine ve dokiilmeye neden olur. Zarar géren
meyve ylizeyinde larva giris ¢ikis deliklerinde zamk olusur. Orta ve geg
mevsim seftali ¢esitlerinde zarar daha yiiksektir. Hazir ve Ulusoy (2010),
Adana ve Mersin illerinde yiiriittiikler1 bir ¢alismada, Dogu
meyvegiivesi’nin mart ay1 sonundan ekim ayina kadar aktif oldugunu, feromon
tuzaklarda yakalanan ergin sayilarinin agustos-eyliil aylarinda tepe noktasina
ulastigini, zararlinin bolgede yilda 4-6 dol verdigini belirlemislerdir.
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1.1. Miicadelesi

Miicadelesi i¢in alinacak bir takim kiiltiirel 6nlemler s6z konusudur.
Bunlardan en 6nemlisi, birinci dolde zarar goren siirgiinlerin haftada bir kez
kesilip imha edilerek sonraki doliin popiilasyonunun diisiiriilmesidir. Ayrica
agac altina diisen kurtlu meyveler de bahgeden uzaklastirilmali ve imha
edilmelidir.

Bah¢ede Dogu meyvegiivesine karst miicadeleyi gerektirecek
popiilasyon yogunlugunun var olup olmadigina eseysel c¢ekici feromon
tuzaklarda yakalanan ergin sayisina ve bulasik siirgiin sayisina gore karar
verilir. Tuzakta haftalik 20 ve iizerinde kelebek yakalaniyorsa ve ayrica bulasik
stirgiin sayis1 %5 ve {lizerindeyse miicadele gerekmektedir.

Y R T
Erin birey (Photo: Sergey
Novitckiy)

Larvalarin neden oldugu siirgiin zarari
(Photo: ~ Michael ~ Haas,  MSU | statewide IPM)
Entomology)
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Kimyasal miicadelesinde ilaglama zamanini tespit etmek i¢in de
tuzaklardan faydalanilir. Tuzakta ilk ergin yakalandiktan sonra etkili sicaklik
degerleri hesaplanir. Bunun icin bahgeye asilan meteorolojik veri cihazindan
veya bahceye en yakin meteorolojik veri istasyonundan giinlilkk alian
maksimum ve minimum hava sicaklik degerleri ve zararlinin gelisme esigi
kullanilarak giinlik ‘etkili sicaklik toplami (EST) asagidaki formiile gore
olarak hesaplanir.

EST (giin-derece)= X [maksimum °C + minimum °C) :2]-10

EST, 400 giin-dereceye ulastiginda birinci ilaglama, bunu takiben ilacin
etki siiresi dikkate alinarak ikinci ilaglama yapilir. Etkili sicaklik takibi
yapilmayan bahcgelerde bulasik siirgiinlerden larva ¢ikisi takibi yapilarak,
larvanin siirgilinii terk etmesinden 15 giin sonra ilk ilag¢ atilmalidir. Atilan ilacin
etki siiresine gore ilaglama tekrarlanmalidir. Biyolojik miicadelesinde parazitoit
tiir Trichogramma evanescens etkili bulunmustur.

2. SEFTALI GUVESI

Seftali ve nektarin agaglarindaki diger ana zararh tiirdiir. On kanatlar1 gri
renkli olup kahverengi ¢izgilidir. Kanat agikligi 12-16 mm dir. Oval bigimli
yumurtast 0,5 mm olup onceleri sarimtirak renkte iken agilmaya yakin
kahverengine doner. Yumurtadan ilk ¢iktiginda sar1 renkte olan larvasi
gelisimini tamamladiginda kizil kahve renge sahiptir, segment aralar1 sarimsi
beyaz renkte olup 10 mm boya ulasir.

,Nisidiilg

| -2 ‘,‘

K7

T

[

Seftali giivesi ergini (Photo: | Seftali giivesi larvasi (Photo:
https://antropocene.it/en/2023/03/12/anarsia- | Adalet Hazir)

lineatella-2/)



https://antropocene.it/en/2023/03/12/anarsia-lineatella-2/
https://antropocene.it/en/2023/03/12/anarsia-lineatella-2/
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Siirgiin zararl (Photo: | Meyve i¢inde larva  zarar
https://extension.usu.edu/pests/ipm/ (https://sedq.es/en/producto/anarte
files/ezplug/uploads/ppt-docs/03sh-insects- c/)

ptb.pdf)

Kis1 agag¢ iizerinde dallarmm ve govdenin kabuk altlarinda, catlaklar
arasinda kokonumsu bir ag icinde 2. donem larva olarak gegirir. ilkbaharda
kiglag: terk eden larvalar tomurcuk ve siirgiinlerle beslenerek pupa olur. Nisan
aymin ilk haftasindan itibaren ¢ikis yapan erginler, ¢iftlesip siirgiinlere, yaprak
altlarma yumurta birakmaya baglarlar. Zararlinin birinci dol larvalar
stirglinlerde beslenirken sonraki dollerin larvalart meyvelerde beslenir. Meyve
etinde tiinel agarak g¢ekirdek evine kadar ulasir. Ege bolgesinde 3, Akdeniz
bolgesinde 5 dol verir. Hazir ve Ulusoy (2009), Adana ilinde yiiriittiikkleri bir
calismada, seftali giivesinin nisan aymnin ilk haftasinda ¢ikis yaptigini, haziran
ayinda popiilasyonun tepe noktasina ulastigini, kasim ayimna kadar dogada aktif
oldugunu, yilda 4-5 dol verdigi tespit etmislerdir.

2.1. Miicadelesi

Kiiltirel 6nlem olarak bulagik stirgiinlerin ugtan 8-10 cm Kesilip imha
edilmesi etkilidir. Bu islem mart ayindan eyliil ayma kadar haftalik araliklarla
yapilmalidir. Agag tistiindeki kurtlu meyveler ile yere dokiilmiis olan bulagik
meyveler toplanip imha i¢in bah¢eden uzaklastiriimalidir.

Bahgede Seftali giivesine karsi miicadeleyi gerektirecek popiilasyon
yogunlugunun var olup olmadigina feromon tuzaklarda yakalanan ergin


https://extension.usu.edu/pests/ipm/
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sayisina goOre karar verilir. Tuzakta haftalik 20 ve {izerinde kelebek
yakalaniyorsa ve ayrica bulasik slirgiin say1s1 agag basina 5 adet ve lizerindeyse
miicadele gerekmektedir. Kimyasal miicadele zamanini tespit etmek igin
eseysel cekici tuzaklardan ve ‘etkili sicaklik toplami’ (EST) degerlerinden
faydalanilir. EST asagidaki formiile gore giinliik olarak hesaplanir.

EST (giin-derece)= X [maksimum °C + minimum °C) :2]-10

Tuzakta ilk ergin yakalandiktan sonra hesaplanmaya baslanan EST, 250
giin-dereceye ulastiginda birinci ilaglama, bunu takiben ilacin etki siiresi
dikkate almarak ikinci ilaglama yapilir. Ilaglama zamaninda meyveler fenolojik
olarak ben diisme doneminde olmalidir.

3. AKDENiZ MEYVESINEGI

Seftali meyvelerinin 6nemli bir zararli tiiriidiir. Larvalart meyveyi
kurtlandirmak suretiyle zarar yapar. Ergin bireyleri 4.5-6 mm boyunda olup
viicut rengi sarimsi kahverengidir. Kanatlarinda acik kahverengi bantlar, kanat
diplerinde siyah nokta ve lekeler bulunur. Mekik seklindeki yumurtasi beyaz
renklidir. Larvasi da beyaz renkli ve bacaksizdir.

Zararli kig1 toprakta pupa veya meyve iginde larva olarak gecirir.
[lkbaharda ¢ikan sinekler yumurtalarini olgunluk dénemi basindaki meyvelerin
kabugunun 1 mm altina birakirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar meyve iginde
beslenir, 3 donem gegirir, olgun larva pupa olmak i¢in meyveyi terk eder,
toprakta pupa olur. Bolgelere gore degismek lizere yilda 4-8 dol verir. Polifag
bir zararli olup seftali disinda kayisi, erik, elma, ayva, armut, incir, turunggiller,
nar, Trabzon hurmasi da konukgularidir.

Italya’da seftali alanlarinda yapilan bir calismada Tri-medlure igeren
feromon tuzaklarda yakalanan C. capitata ergin birey sayisinin eyliil-ekim
aylarinda tepe noktasi olusturdugu belirtilirken (Sciarretta ve Trematorra,
2011) benzer sekilde Tiftik¢i (2020), Canakkale’de yiiriittiigii bir calismada
tuzaklarda ergin popiilasyonunun eyliill ayinda tepe noktasina ulastigini
kaydetmistir. Gengsoylu ve digerleri (2006) Akdeniz meyvesinegi ergin
popiilasyonunun Aydin ili seftali alanlarinda ekim ayinda tepe noktasina
ulagtigini tespit etmistir. Akdeniz meyve sinegi erkenci seftali ve nektarin
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tirlerinde sorun olmazken, gecci ¢esitlerde mutlaka miicadele edilmesi
gereken, aksi halde %90-100 lere varan oranda zarar yapan bir tiirdiir.

Akdeniz meyveéiegi ergini | Akdeniz meyvesinegi larvast
(Photo:Adalet Hazir) (Photo:Adalet Hazir)

Meyvede larvalar ve zarar sekli (Photo:dalet Delta tipi feromon tuzagi
Hazir) (Adalet Hazir)
3.1. Miicadelesi

Kiiltiirel dnlem olarak; yere dokiilen bulagik meyveler toplanmali, derin
cukurlara gomiilerek veya kalin siyah ¢Op posetlerine konulup giineste
bekletilerek i¢indeki larvalarin 6lmesi saglanmalidir.

Kimyasal miicadele zamanina karar vermek igin monitér amagli
kullanilan delta tipi eseysel gekici tuzaklarda ilk ergin sinek yakalandiktan
sonra meyvenin fenolojisi takip edilir, ben diisme donemine (vuruk olgunlugu)
geldiginde ilaglamaya baslanilir. Meyve hasadina 10 giin kalana kadar 7-10 giin
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araliklarla ilaglamaya devam edilir. Ilaglamada kimyasal ila¢ ile birlikte
cezbedici kullanilir, kismi dal ilaglamas1 yontemiyle uygulama yapilir.

Popiilasyonun diisikk oldugu bahgelerde kitle yakalama tuzaklar
(cezbedici ve kimyasal ilag i¢eren kuru tuzaklar veya sadece cezbedici i¢eren
stv1 tuzaklar) miicadelede tek basina etkili olabilir ancak popiilasyonun yiiksek
oldugu (giinliik 3 adet ergini asan) bahgelerde kitle yakalama tuzaklar1 mutlaka
kimyasal ila¢ ile kombine edilmelidir.

4. DUT KABUKLUBITI

Seftali agacmin govde, dal ve siirgiinlerinde emgi yaparak beslenen,
miicadelesi yapilmadiginda agacin kurumasina yol acabilen ekonomik dneme
sahip bir zararl tiirdiir. Disilerinin yaklasik 2,5 mm boyundaki kabugu dairemsi
yapili olup agik sar1 renklidir. Kabuk altindaki disi armut bigimli ve turuncu
renklidir. Yumurtas1 pembe-beyaz renklidir. Erkek bireylerin ergin dncesi
donemi boru seklinde kabuk i¢inde bulur. Ergin erkek bireylerin bir ¢ift kanadi
vardir. Ag1z pargalart bulunmadigindan erkekler beslenmezler ve ¢iftlesme
sonras1 Oliirler.

Disi.bir.e_y.lef i ulaslk dal (Photo:Adalet | Erkek rblreyler ile bulasik dal

Hazir) (Photo:Adalet Hazir)

Kis1 d6llenmis disi olarak geciren zararlinin ilk larva ¢ikisi nisan-haziran
arasinda olur. Diger doller temmuz ve ekim aylarinda goriiliir. Zararh seftali
agacmin ince ve kalin dallarinda 6zsuyunu emerek beslenir, yogun bulagik
dallar ve agaglar miicadele edilmediginde kurur Tiiysiiz meyvelerde de

beslenebilir, meyve yilizeyinde kirmizi lekeler olugmasina neden olur.
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Meyvenin pazar degeri diiser (Anonymous 2022, Kilig ve digerleri 2001,
Erkilig 1995).

4.1. Miicadelesi

Kiigiik bahgelerde bulagik dallar1 fircalayarak ezmek yoluyla zararlinin
imhasi etkili bir mekanik miicadele yoludur. Budanan bulasik dallar bahgede
birakilmamalidir. Etkili predator ve parazitoitleri dogada mevcut oldugundan,
seftali bahgelerinde faydalilara zararsiz veya az zararli kimyasal ilaglarin
kullanimi tercih edilmelidir.

Bu zararli icin kig ve yaz olmak iizere iki farkli donemde kimyasal
miicadele yapilabilir. Kis mevsiminin 1lik gectigi yillarda mineral yaglarla kig
miicadelesi basarili olur. Agac iizerinde kis1 geciren disi bireylere karsi
uygulanan kig miicadelesi gdzler uyanmadan iki hafta 6nce tamamlanmalidir.
flaglama igin hava sicakligimin 5°C iizerinde oldugu giinler secilmelidir. Yaz
miicadelesi birinci veya ikinci dole karsi aktif larva ¢ikiginin oldugu dénemde
her dél i¢gin iki kez olacak sekilde uygulanir.

6. YAPRAKBITLERI
6.1. Myzus persicae -Seftali yaprakbiti

Erginleri 1.5-2 mm uzunlugunda olup oval yapilidirlar. Sarimtirak yesil,
koyu yesil arasi renge sahiptirler. Kis1 tomurcuk diplerinde yumurta halinde
gegirirler. Nisan-may1s aylarinda kanath bireyler olusur. Mayista en yiiksek
bulasmay1 yaparlar. Tomurcuklarin iizerinde ya da ¢igeklerin i¢inde beslenip
dogurarak cogalirlar. Daha sonra yapraklara tasinarak koloniler olustururlar,
yapraklarin 6zsuyunu emerek beslenirler. Temmuz ayma kadar sekonder
konukgulara taginirlar, sonbaharda kis1 gecirecek yumurtalarini birakmak tizere
tekrar agaglara geri donerler. Beslenmeleri sonucu, yapraklar Once
uzunlamasina ikiye katlanir daha sonra yapraklarda spiral seklinde kivrilmalar
goriiliir. Cigeklerde dokiilmeye, meyvelerde sekil bozukluguna, sigil gibi
kabarikliklara neden olurlar. Pek ¢ok dogal diismani bulunmaktadir. Mecbur
kalinmadikca ilagh miicadele yapilmamalidir. 50 agagta yapilan 100 siirgiin
kontroliinde 7 bulasik siirgiin tespit edildiginde ilaclamaya karar verilir.
flaglama ¢igek tomurcuklarmin belirmesinden sonra yapilir. Seftali yaprakbiti
viriis vektoridiir.
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Seftali yaparakbiti kanatli bireyi | Yaprakbiti bulasik seftali siirgiinleri
(Photo:Adalet Hazir) (Photo:Adalet Hazir)

Cigekler tomurcuk donemindeyken, kislayan yumurtalar agilmaya baglar ve
nimfler ¢ikar. Cicekler actiginda, nimfler cigek icine girerler. Yumurtalarin
acildigi ve nimflerin ¢igek icine girmesinden Onceki donem, afitlerin hassas
olduklar1 donemdir. Cigeklerin agmak iizere oldugu bu dénemde ilaglama
yapilarak popiilasyon baski altina alinir. Seftalilerde eger popiilasyon yiiksek
ise zarar olusur, nektarinlerde ise diisiikk popiilasyonda bile ekonomik zarar
meydana gelir ¢iinkii afitler geng meyvede de beslenir. Afitler ¢igek igine
girdikten veya kivrilan yaprak iginde beslenmeye bagladiktan sonra miicadelesi
giiclesir.

6.2. Hyalopterus pruni (Geof.) -Erik unlu yaprakbiti

Erginleri 2,0-3,5 mm boyundadir. Soluk yesil, hafif mavimtrak renge
sahip olup lizeri beyaz bir toz tabakasiyla kaplidir. Yaprakbiti kolonisinin
bulundugu yapragm alt yiizii beyazimtrak bir renk alir. Ozsuyu emerek
beslenmeleri nedeniyle bitkide geng siirgiinler ve yapraklar kurur, meyveler
gelisemez. Zararli yogunlugunun yiiksek oldugu bahgelerde agaclar zayif diiser
ve ertesi y1l az ¢icek acar.
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Erik unlu vyaprakbiti bireyleri (Photo: | Yaprakta Erik unlu vyap
https://insecta.pro/taxonomy/484232) kolonisi (Photo: Adalet Hazir)

Fazla miktarda balli madde salgilayarak fumajin olusumuna neden olur.
Kontrol edilen 50 agacgtan 2’sinde, zararl ile bulagsma tacin %4 line yayilmissa
miicadele etmeyi gerektiren yogunluk var demektir. Dogal biyolojik
miicadelenin yetersiz oldugu bahgelerde mayis, haziran temmuz aylarinda
secici ilaglar kullanilarak kimyasal miicadele yapilir. Miicadelede bahge
icindeki yabanci otlarin yok edilmesi 6nem tagimaktadir.

6.3. Pterochloroides persicae (Choli.)- Seftali govde kanhbiti

Zararli, 3,5-4,0 mm boyunda, grimsi, esmer renklidir. Kigi yumurta
doneminde gegirir. Govde ve kalin dallarda koloniler halinde yasarlar. Kanatli
bireyler may1s ayinda ¢ikarlar ve yayilmayi1 bunlar saglar. Her gévde veya ana
dalda 2-5 afit varliginda ilaglamaya karar verilir. Nisan-mayis ve gerekirse
haziran aylarinda ilaglama yapilir.

1R
i B ¥ 1
:

Seftali govde kanlibiti ergini (Photo: | Agag  lizerinde  Seftali  gdvde
Karim Mimoun, Algeria) kanlibitikolonisi (Photo: Adalet Hazir)
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7. MEYVE AGACI DIPKURDU

Erginleri, siyah veya bronz renktedir. Pronotum gri veya beyaz zemin
izerinde siyah, kabarik desenlidir. Zararli, tiirlere gore 12-36 mm boyunda
olabilir. Kin kanatlar1 bir ignenin batirilamayacagi kadar serttir. Erginlere
cogunlukla govde ve kdk bogazinda rastlanir. Larvalar genellikle sarimtrak
renkte, 13 segmentli ve yassidir. Larvanin basi diger segmentlere gore ¢ok daha
genistir. Larva boyu tiire, gelisme donemine ve beslenme durumuna goére 1.5
mm’den 80 mm’ye kadar ulagir.

Zararl, iki y1lda bir d6l verir. Bir disi 2000 den fazla yumurta birakabilir.
Larvalar daima kok kabugu altinda kambiyum tabakasini kemirerek beslenir ve
bitkinin beslenmesine engel olurlar. Susuzluk ¢eken ya da bakimsiz agaglardaki
zarar1 daha daha fazladir. Fidanlar 1-2, yash agaclar ise 2-5 yil iginde kuruyarak
Oliirler. Ergin disi, yumurtalarini, tek tek veya 5-10 luk gruplar halinde
kokbogazina yakin agac goévdesindeki catlaklara, kabuk altlarma, veya
kokbogazi civarindaki topraga birakir. Yumurtalar en ¢ok temmuz ayinda
birakilir. Larva siiresi kis veya yaz donemine rastlamasina gore 4-11 ay
arasinda degisir.

7.1. Miicadelesi

Miicadelesinde erginlerin toplanarak imha edilmesi 6nemlidir. Agaglarin
bakim islemleri iyi yapilmal ve agaglar daima saglikli tutulmalidir. Mayis-
haziran aylarindan baglanarak ilk ergin ugusunu takiben agaclarin kok bogazi

tahta fircasi ile fircalanarak buraya birakilan yumurtalar imha edilmelidir.

Kimyasal miicadelesinde zararlimin yumurta koydugu haziran, temmuz,
agustos aylarinda her 15 gilinde bir kok bogazi ve 1 m? toprak genisligi
ilaglanarak yumurta-larva miicadelesi yapilir. Ayrica agag ta¢ kisminda ruhsath
bir bitki koruma iiriinii ile ergin miicadelesi yapilir.
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Meyve agaci dipkurdu ergini (Photo: Adalet
Hazir)

Meyve agaci dipkurdu larvasi (Photo:Adalet
Hazir)

8. THRIPS TURLERI

Ergin bireyler 1,0-1,5 mm boyunda, ince-uzun viicutludur. Kanatlarinin
kirpik seklinde sagakli olmasi diger bocek gruplarindan ayirt edici bir 6zelliktir.
Viicut rengi saridan siyaha kadar degisir. Bahge tabanindaki ya da yakin
alanlardaki yabanci otlar ile diger konukgular iizerinde kislayan ergin bireyler
cigek doneminde bu alanlardan meyve bahgelerine go¢ eder. Meyve agaclarinin
ciceklerinde Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci, T. meridionalis ve T.
major basta olmak tizere bir¢ok tiir bir arada beslenirler (Hazir ve ark, 2011).
Baz thrips tiirleri viriis vektoriidiir. Ulkemizde bulunan énemli vektor tiirler F.
occidentalis ve T. tabaci olup bu tiirler dis karantinaya tabidir.

Ergin disi thrips yumurtalarini ¢igek déneminde ¢igek organlarina ve
canak yaprakta doku igine birakir. Cikis yapan larvalar, ¢icek organlar1 ve
kaliks altindaki meyve ile beslenmeye baslar.
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Sar1 yapigskan tuzak iizerinde | Cigek iginde thrips larvalart (Photo: Adalet
Thrips ergini (Photo: Adalet | Hazir)
Hazir)

Hasata yakin meyve doneminde ise yumurtalar meyvelerin kabuk altina
birakilir. Cigek donemindeki beslenme sonucu, 6zellikle nektarin gibi parlak
kabuklu tiiysliz meyve tiirlerinin ylizeyinde meyvenin degerini diisliren kuru
yara dokulart olusur. Hasata yakin dénemdeki meyve yiizeyinde thrips
beslenmesi sonucu ise olgun meyvede renk agilimi ve glimiislenme olarak tabir
edilen zararlanma ortaya cikar. Bu zarar tiirii 6zellikle koyu renklenen nektarin
tiirlerinde 6nem tasir.

Cigek doneminde olusan thrips zarari Olgun meyve doneminde olusan thrips
(Photo: Adalet Hazir) zarar1 (Photo: Adalet Hazir)
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8.1. Miicadelesi

Cigek tripsleri ile miicadelede kiiltiirel tedbirler 6nem tagimaktadir.
Bahge igindeki yada yakinindaki yabanci otlar, kiiltlir bitkisinin ¢iceklenme
doneminde stiriilmemeli, topraktaki pupalara kars1 sonbahar ve kis aylarinda
25-30 cm derinlikte toprak islemesi yapilmali, asir1 azotlu giibrelemeden
kagmilmali, bahgeler diizenli sulanmali, budama yapilarak aga¢ igci
havalandirmasi saglanarak dogal diismanlar desteklenmelidir.

Thripsler, bitki iizerinde iki meyvenin arasi, yaprak ile meyvenin
birbirine temas ettigi yerler, ¢icek i¢i gibi korunakli yerlerde bulunurlar. Bu
nedenle kimyasal miicadelesi zordur. Pembe tomurcuk déneminde sar1 veya
beyaz bir zemin iizerine yapilan silkeleme ile thrips varligi tespit edilir.
Cigeklerin %5’1 agildiginda ilaglama yapilir.

9. AKARLAR

Akarlar, genellikle 0.5 mm’den kiigiik olup, ¢iplak gozle zor goriilir. Bir
larva ve 2 nimf donemi gegirerek ergin olurlar. Erginleri 4 ¢ift bacaga
sahiptirler. Yogunluklari hazirandan itibaren artmaya baslar ve temmuz-
agustosta en yiiksek seviyeye ulagir. Sicak ve kuru hava hizli artiga, yagis ise
azalmaya neden olur. Akarlarin lireme giicli oldukca yiiksektir. Gelisigiizel ve
yanls ila¢ kullanimimdan dolay1 sorun olurlar. Ilaglara karsi cok cabuk direng
gelistirirler. Akarlarda ilaglama esigi tiirlere gore degismekle birlikte 5-10 birey
/ yapraktir.
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Kirmizi driimeek erginleri ve yumurtalar1 | ki noktali kirmizidriimeek ergini
(Photo: Adalet Hazir) (Photo: Adalet Hazir)
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GIRIS
1. Yaprak Kivircikhg Hastaligi [Taphrina deformans (Berk.)
Tul.]

Seftali yaprak kivirciklik etmeni Ascomycetes sinifinda, Taprinales
takiminin Taphrinaceae familyasina dahildir. Bu familya tiyeleri bitkilerde
parazit ve tek cins olan Taphrina i¢inde toplanirlar. Bu cinste askosporlar
mayalarda oldugu gibi tomurcuklanma ile ¢ogalabilme Ozelligine sahiptir
(Cissé ve digerleri, 2013). Bunlar1 laboratuarlarda suni ortamda biiyiitmekte
miimkiin olmaktadir. Suni ortamlarda mayalara benzer sekilde koloni meydana
getirirler, yani miselyum olusturmazlar (Rossi ve digerleri 2006). Simdiye
kadar degisik tilkelerde Tiirkiye’de armut, badem, kavak, kiraz, kizilagag, mese
ve seftali’de Taphrina‘ya rastlanilmigtir (Karaca, 1968).

Familyanin en taninmis tirit Taphrina deformans’ dir. Yaprak
kwvircikligima sebep olan bu tiire seftalinin yetistigi her yerde rastlamak
miimkiindiir (Kaymak ve digerleri, 2007). Ekonomik bakimdan 6nemli diger
tiirleri T. cerasi (Kirazda), T. pruni (erikte) T. coerulescens (mesede) dir (Oner,
1971; Karaca, 1961). Etmen, konuk¢u dokusunda somatik miselyum olusturur.
Askuslar genellikle yapraklarn iist yiizeyinde meydana gelirler, yan yana sik1
bir durumda bulunurlar. Sekilleri silindir veya ovaldir, iist kisimlari alt
kisimlara gore daha genistir ve 8 askospor bulundururlar. Askosporlar tek
hiicreli ve renksizdir. Askuslardaki olgun askosporlar u¢ kisimdan ¢ikarak
yapragin lizerine yayilirlar ve yapragin istii beyazimtirak veya pembemsi
goriiniim alir (Altinyay ve Diindar, 2008).

Konidiler askosporlarin tomurcuklanmasi ile olusan, tek ¢ekirdekli, ince
ceperli sekonder sporlardir. Tomurcuklanma bazen askus iginde de olur. Bunlar
bitkinin ¢esitli kisimlarina yayilirlar ve zamanla geperleri kalinlasarak, ilk
durumlarin1 kaybederler (Anonim, 1995).

Seftalilerde yaprak kivirciklik hastaligi (T.deformans) bu hastalik
“Klok” adiyla da bilinmektedir. Seftalilerde yapraklarin kivrilmasina neden
olmaktadir. Kivrilan yapraklarn iizeri kirmizimtirak olup, yapragin altinda
muma benzer bir Ortii goriiliir. Yapraklar gevrek olup avug igerisine

sikistirilinca kirilir. Ayni belirtiler siirgiin ve filizde de goriiliir. Hasta yapraklar



SEFTALI YETISTIRICILIGI, HASTALIK VE ZARARLILARI | 160

dokiiliir yenileri meydana gelir ancak bu agaci zayiflatir (Gilincan ve Boyraz,
2002).

Hastaliga yakalanmis agaglarin taze siirgiinlerine intikal eden patojen,
oralarda miselyum halinde gelisip, tomurcuklar1 istila etmekte ve bu
tomurcuklarin slirmeye baslamasi ile birlikte, fungus da yeni yapraklara
gecerek primer enfeksiyonu baglatmaktadir (Karaca, 1961).

Hastalik geng yapraklarda klorofilin bozulmasina neden oldugundan
renk sar1 veya beyazimtiraktir. Yaprak dokusunda derinlemesine bozulma s6z
konusudur ve yaprakta biiziilme ve spiral seklinde biikiilme goériilir (Kaymak
ve Boyraz, 2007). Enfeksiyon erken oldugunda, belirtiler geng yaprak buketleri
iizerinde goriiliir, yapraklar iyice biiziiliirler, artik biiyiiyemezler ve agac
iizerinde kururlar. Hasta yapraklar normal yapraklardan daha kalindirlar.
Kosullar uygun oldugunda hastalikli kisimlarin  {izerinde fungusun
konidilerinden olusan beyazimtirak bir tabaka olusur (Anonim, 1995).

Hastaliga yakalanmis geng¢ siirglinler kalnlasirlar, egilirler ve
gelismeleri ¢ok yavaslar. Bunlardan kloklu yaprak buketleri olusur. Dalin
kalinlagmasi hasta kisimlarda sar1 veya koyu kirmizi renkte kabarikliklar
seklinde olur. Enfeksiyon gozlerin patlamasi sirasinda gerceklesirse dal normal
gelismez, bogumlar arasi kisalir ve dalin ucunda agag {izerinde biiziilmiis ve
kurumus yaprak buketleri bulunur (Giosue ve digerleri, 2000).

Meyve bozulmalari, meyvenin bir kisminda sar1 veya kirmizi renkte
gelisigiizel sigkinlikler seklindedir. Zamanla bu kisimlar irilesir ve yaralar daha
koyu renge doniigiir. Tiimorlii bir goriiniim alan meyvelerin zamanla catladigi
ve ¢ekirdek evine kadar yarildig1 goriiliir (Anonim, 1995).

Hastalik ekonomik yonden onemlidir. Siddetli goriildiigii yillarda tiim
yapraklar dokiiliir, ikinci kez uyanan gozlerden zayif yapili yapraklar olusur.
Bu durumda gelecek yilin meyve gozlerinin olusumu ya tamamen engellenmis
veya Onemli oranda azalmig olur. Meyveler olgunlagsmadan dokiiliirler.
Enfeksiyon direkt meyveler gergeklesmis ise meyvenin sekli ve rengi bozulur,
tad1 degisir, pazar degeri diiser. Ekstrem kosullarda siirgiin ve dallarin, hatta
agacin kurudugu goriilebilir (Anonim, 1995; Karaca, 1961).
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2. Cicek monilyas1 [Monilinia laxa (Aderh. Ruhland) Honey]

Sert cekirdekli meyvelerde cicek monilyasi hastalifi; kayisi, seftali,
kiraz, erik, visne ve bademde ciddi kayiplara neden olan 6nemli bir fungal
hastalik etmenidir. M. laxa konukgu bitkinin ¢igek, ¢i¢ek sap1 ve siirgiinlerinde
zarar olusturur. Mart, nisan, mayis aylarinda pistiiller bi¢cimindeki spor
kitleleri, yagmurlar ve sarsint1 etkileri ile ¢cevrede yayilim gosterirler. Nemli
hava kosullarinda ¢icekler tizerinde spor kitleleri gozle goriilebilirken, enfekteli
cicekler kahverengi renk goriiniimiine sahip olurlar. Hastaligin ilerleyen
stireclerinde cicekler ¢igek saplari iizerinde zamk akintisi ve kurumalara neden
olarak dallar iizerinde asili halde kalirlar (Demirci ve Hancioglu, 2005).
Hastalik etmeni ¢igeklerden harig, yapraklar iizerinde de enfeksiyona sebep
olabilmektedir. Kuruyan ¢igekler ve yapraklar ilkbahar ve kis aylari boyunca
dallar {izerinde asili kalmalar1 halinde gelecek sezonda enfeksiyonlarin
olusmasma neden olabilmektedir. Hastalik etmeni ilk Once c¢iceklerde
sonrasinda ¢i¢ek sapinda, siirgiin ve dallarda da olusabilmektedir. Hastalik
dallarin ugtan geriye dogru kurumasina, siirgiinlerin kurumasina, siirgiinlerde
ve dallarda kanser yararlar1 olusmasina neden olmaktadir. Nemli ve yagish

havalarda zamklama kanser yaralari iizerinde rastlanilabilmektedir (Anonim,
2022).

M. laxa, miselyum halinde enfekteli tomurcuklar, kanser dokular
icerinde ve mumyalasmis meyvelerde kislar. Konidiumlar, ilkbaharda ve kis
aylarinda yagish ve nemli havalarda olusmaktadir. Sporulasyon olusumu i¢in
10°C gibi diisiik bir sicaklik yeterlidir. Konidiumlar, disicik borusu vasitasiyla
cicekleri enfekte ederler (Mari ve digerleri, 2003). Geng veya olgun meyveler
vejetasyon mevsimi i¢inde kiglamig inokulumdan yayilan konidiumlar
vasitasiyla veya enfekteli ¢igeklerden yayilan konidiumlar yoluyla enfekte
olurlar. Konidiumlar su, hava, boceklerle yayilabilir. Enfeksiyonun
olugabilmesi i¢in dogal aciklikliga ihtiya¢ vardir fakat enfekteli meyvenin
hastaliksiz meyveye temasi durumunda miselyum meyveyi hemen enfekte
edebilir (Anonim, 2008).

Monilya hastaligi etmenleri yumusak ve sert c¢ekirdekli meyvelerde
stirglin, ¢igek ve meyve enfeksiyonlari yoluyla hastalik olustururlar. Cigek
enfeksiyonlarina karst olduk¢a duyarli olan kayisida hastalik etmeni,

ciceklenme donemi boyunca fazla yagis alan bolgelerde %100°e yakin iiriin
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kayiplarina neden olmaktadir. Uriin kayiplarina ek olarak siirgiin
enfeksiyonlarindan dolay1 agaclarin zayiflamast ve kurumasi miimkiindiir
(Anonim, 1984).

Monilya hastaligmin ilk belirtileri; ¢igeklenmeden hemen sonraki
donemde, cicegin ta¢ yapraklari iizerinde ilk olarak yag lekesi seklinde
kendisini goOsterir, zamanla ¢i¢egin tamaminin hastalanmasiyla c¢igekler
kahverengine doniisiir ve bu kuruyan c¢igekler cogunlukla dalda uzun zaman
asili halde kalirlar. Hastalik etmeni ¢icek sapindan sonra dala geger.
Hastalanmig dalin kabugunun alt kisminda kahverengi renkte lekeler olusur ve
belirli siire sonunda dallarin tamami kurur. Monilya hastalig1 dal iizerinde
geliserek yapraklarda hastalig1 yayarak yapraklari hastalandirabilirler. Hasta
yapraklar yaprak sapiyla beraber kahverengileserek ve dallarla beraber
kuruyarak, belirli siire dalda asili halde kalir (Villarino ve digerleri, 2013).
Meyveler lizerinde ise ilk goriilen belirtiler, kahverengi leke olusumu ile
baslayarak zamanla meyvenin tamamimi kaplar. Meyve {lizerinde olusan
lekelerin etraflarinda agik kahverengi halkalar olusur. Meyve disinda olusan
ciiriiklitk meyve etinin i¢ine dogru gelisime gosterek, ilerleyen zamanda meyve
fungus sporlart ile kaplanir. Meyveler zamanla suyunu kaybetmeye baglayarak
mumyalagir ve dal iizerinde uzun zaman asili halde kalirlar (Giilcan ve
digerleri, 1994).

Monilya hastalik etmeni ¢ok farkli meyve tiirtinde hastalik yaptig1 farkl
hastalik dongiilerinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu ytlizden primer
inokulum kaynaklar1 da farklilik gostermektedir. Monilya etmenleri genellikle
agac ve toprak iizerinde konidium halinde mumyalasmis meyvelerde, yere
diismiis mumyalasmis meyvelerde ve miselyum halinde hastalikli dal ve
stirgiinler iginde kiglarlar (Karaca, 1968).

M. laxa 13 °C’nin iistiindeki sicakliklarda (optimum 24 °C) ve 6zellikle
yagigh donemlerde siirgiin ve ¢igek enfeksiyonu meydana getirir. Nem ve
sicakliga bagl olan enfeksiyonlarda inokulum konsantrasyonu onemlidir.
Yanik siirgiinler ve mumyalagsmis meyveler iizerinde meydana gelen
konidiumlar kurak ve sicak yaz aylarinda canliligin1 devam ettirirler. Dalda
asili halde bulunan mumya meyveler iizerinde apotesyum olusumu goriillmez.
Mumya meyveler iizerinde uygun sartlarda sadece konidium’lar olugsmaktadir
(Ogawa ve digerleri, 1995).
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3. Yaprakdelen (Cil) [Wilsonomyces carpophilus (Lév.)
Adaskaveg, Ogawa Butler]

Etmenin miselyumu bdlmeli, silindirik, eklemli ve kalinligi degisik
caplardadir. Konidioforlar kisa, konidiler uzun elips seklinde, enine 2-5 bolmeli
ve parlak sari-agik kahverengindedirler. Fungusun eseysiz liremesi
miselyumun az farklilagmasiyla olusan konidioforlar iizerinde veya
yapraklarda, meyvelerde ve siirgiin yaralarinda olusan aservuluslarla
olmaktadir (Grove, 2002). Fungus kisi genellikle tomurcuk ve dallarda
miselyum ve konidi halinde gecirir. Primer enfeksiyonlar konidilerle
gergeklesir ve hastalanmis tomurcuklar ile kanserler siirekli enfeksiyon
kaynaklaridir. Geng siirgiin yaralart ve yapraklar ise sekonder enfeksiyon
kaynaklaridir. Etmen yasam ¢emberini tiim yil hasta tomurcuklarda
stirdiirmektedir. (Ding¢ ve Yilmaz, 1978).

Hastalik seftali agaglarinin yaprak, meyve, tomurcuk ve gen¢ dallart
iizerinde belirti olugturur. Yaprak iizerinde olusan lekeler ilk 6nce 1 mm
capinda, yuvarlak, yag lekesi gorlinlimiinde olup zamanla kenarlar
kirmizimtirak orta kisimlart koyu kahverengine doniisebilir. Bu lekeli kisimlar
sonradan dokiiliir ve yaprakta delikler olusur. Bazen birbirine bitigik lekeler
birlesip dokiiliirler ve ¢ap1 1 cm’yi bulan delikler goriiliir (Verma ve Singh,
2010). Yapraklar belirtilerin olusmasindan 5-10 giin sonra dokiilmeye baglar.
Etmen yaprak saplarini da enfekte etmektedir. Meyve iizerindeki lekeler 1-2
mm ¢apinda, yuvarlak ve dagilmis sekildedir. Ancak bazen, lekelerin birleserek
stvama seklinde meyve yiizeyini kapladigi goriiliir. Lekelerin ortalar koyu,
etrafi acik kirmizimsi renktedir, zamanla ortasi gri, kirli beyaz, ¢evresi koyu
kirmizi, koyu kahverengi veya siyaha doniismektedir. Meyve lekelerindeki
kahverengi orta kisim ¢okiiktiir (Di Terlizzi ve digerleri, 1992).

Etmen tomurcuklarda da zarar olusturmaktadir. Sonbahar ve kisin
enfekte edilen tomurcuklar ilkbaharda uyanma baglayinca saglam
tomurcuklardan  aywut  edilebilir. Bu  tomurcuklar = dokunulunca
dokiilmemektedir. Bagka nedenlerle 6lmiis olan tomurcuklar ise kiigiik bir
dokunmayla dokiilmektedir (Kural ve Erdiler, 1995).
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Etmen siirgiinler iizerinde yuvarlak, kahverengi-kirmizi renkte lekeler
olusturur. Geng siirgiinlerde olusan lekeler kisa siirede zamk ¢ikararak kiiciik
kanser yaralarma déniisiirler. (Ozgonen ve Erkilig, 2001).

Hastalik yapraklara, tomurcuklara, siirglinlere zarar vermekle birlikte
meyvenin kalitesini diigiirmektedir. Lekeli meyvelerin piyasa degeri diisiiktiir
ve hastaligin verim tizerinde % 30- 60 diisiise neden oldugu belirlenmistir.
Ureticiye ekonomik anlamda biiyiik zararlar vermektedir. Belirtilerin
olusmasindan 5-10 giin sonra yapraklar dokiilmeye baslar. (Ozgénen ve Erkilig,
2001).

4. Seftali kiillemesi [Sphaerotheca pannosa (Wall.) Lev. var.
persicae Wor.]

Etmenin miselyumu bdlmeli olup, gelismenin bagslangicinda renksiz,
sonralar1 beyazdir. Miselyum konukgu bitkinin epidermis dokusunda gelisir ve
bitki yilizeyinde bir miselyum ortiisii olusur. Kisa ve dik olan miselyumdan
olugan konidioforlar iizerindeki konidiosporlar, renksiz, fig1 veya elips
seklindedir. Konidiospor plazmasi vakuollii ve graniilliidiir. Konidiosporlar
zincir seklindedir ve olgunlaginca dagilirlar. Bir zincir {izerinde 5-11
konidiospor bulunmaktadir. Kleistotesyumlar, kosullara bagli olarak siirgiinler
tizerindeki miselyum arasinda armut veya kiire seklinde olusmaktadir. Dig
ceper hiicreleri muntazam olmayip, renkleri acik kahverenginden koyu
kahverengine kadar degisir. Kleistotesyumlar i¢inde bir askus bulunmaktadir.
Askuslar yuvarlak veya yumurta seklinde, kalin ¢eperli olup, i¢cinde 8 askospor
bulunur. Askosporlar oval veya yumurta seklinde, belirsiz vakuollii, graniil
plazmali ve renksiz goriiniimdedir (Raggi, 1976).

Fungus kis1 kosullara baglh olarak miselyum ve kleistotesyum seklinde
gecirmektedir. Kosullar kleistotesyum olusumuna uygun ise miselyum
genellikle fonksiyonlarmi yitirirler. Fungus kis1 kleistotesyum seklinde
gecirmis ise, ilkbaharda askosporlar primer enfeksiyonlari
gergeklestirmektedir.  Enfeksiyondan sonra miselyum ve  {istiinde
konidiosporlar olugmaktadir. Eger fungus kig1 miselyum seklinde gecirmis ise,
ilkbaharda siirglinde yeni miselyum ve konidiosporlar olusturmaktadir. Her iki
durumda da konidiosporlar sekonder enfeksiyonlar1 gergeklestirir (Reuveni ve
digerleri, 2006).
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Hastalik, yaprak, siirgiin ve meyvelerde belirti olusturmaktadir.
[lkbaharda geng siirgiin uglarmdaki yapraklarda énce hafifge bir kabariklik,
yagh bir goriiniis ve renk agilmasi meydana gelmektedir. Daha sonra
kabarikligin arkasindaki ylizeyde gri, beyaz unlu bir tabaka olusur. Yapragin
siddetli enfeksiyona ugramis kismi az gelismekte, eni daralmakta, igce dogru
kivrilmaktadir. Bu yapraklar zamanla kavrularak, hafif kirmizimtirak renk alir
ve erken dokiiliir (Adaskaveg ve digerleri, 2001).

Seftali kiillemesi hastaligi, g6z olusumunu etkiledigi ve yapraklar
hastalandirdig1 i¢in gelecek yilin odun ve meyve gozlerinin gelisimini engeller.
Bu durum verimi olumsuz etkiler. Epidemi yillarinda hastaligin agacin
gelisimine ve verimine %@80-100 oraninda etkili oldugu belirlenmistir
(Adaskaveg ve digerleri, 2001).

5. Kok, Kok Bogaz ve Kabuk Hastaliklari

Botryosphaeriaceae familya {iyesi funguslar diinyanin tropikal ve
subtropikal bolgelerinde genel stres kosullar altinda odunsu bitkilerde iletim
demetlerinde fonksiyon bozuklugu, geriye dogru olim, yaniklik ve
sakizlanmaya neden olmaktadirlar (Gure ve ark, 2005; Damm ve ark, 2007;
Slippers ve Wingfield, 2007; Slippers ve ark, 2007; Moral ve ark, 2010; Lynch
ve ark, 2013). Botryosphaeriaceae tiirleri sadece bitki govdesinde degil ayrica
elma ve seftali gibi yumusak ve sert ¢ekirdekli meyvelerde hasat dncesi ve
sonrast meyve ¢liriikliigline de neden olmaktadir (Thomidis ve ark, 2011;).
Diinya genelinde bu familyaya ait tiirler sadece ekonomik dneme sahip asma
(Vitis vinifera L.), avokado (Persea americana Mill.), turunggiller (Citrus
spp.), antep fistig1 (Pistacia vera), badem (Prunus dulcis (Mill.) D.A Webb),
ceviz (Juglans regia), zeytin (Olea europaea L.), seftali (Prunus persica L.),
erik (Prunus salicina), kayis1 (Prunus armeniaca), elma (Malus domestica) ve
armut (Pyrus communis) bitkilerinde degil siis bitkilerinde ve orman
agaclarinda da hastaliklara neden oldugu birgok aragtirmaci tarafindan rapor
edilmistir (Denman ve ark, 2003; Damm ve ark, 2007; Inderbitzin ve ark, 2010;
Moral ve ark, 2010; Adesemoye ve ark, 2014, Chen ve ark, 2014; Akgiil ve ark,
2015; Liu ve ark, 2015).

Botryosphaeriaceae liyesi funguslar ilk olarak kabuk dokusundaki
lentisellerin ¢evresinde nekrotik yaralar, govde ve dallarda yaniklikla beraber
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sakizlanma ve sonrasinda 6lii doku hastalik belirtilerine neden olmaktadir (Li
ve ark, 1995). Bitkilerin kabuk ve odun dokusunda olusan nekrotik bolgelerden
dolay1 bitkilerde su ve besin iletiminin tam olarak gerceklesememesi sebebiyle
oncelikle gelisim geriligine ve daha sonra agaglarda geriye dogru 6liim hastalik
belirtileri gozlenmektedir (Slippers ve Wingfield, 2007). Botryosphaeriaceae
funguslar genelde bitkilerde ekonomik dneme sahip hastaliklara neden olsa da
Botryosphaeria, Diplodia, Neofusicoccum ve Lasiodiplodia gibi birgok cinsin
iiyesi latent infeksiyonlara da sebep olabilir (Gure ve ark, 2005; Kim ve ark,
2001).
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GIRIS

1. Sert Cekirdekli Meyvelerde Bakteriyel Yamkhk ve
Bakteriyel Kanser Hastahg (Pseudomonas syringae pv.
syringae

(Pseudomonas syringae pv. morsprunorum)

Bakteriyel Yaniklik ve Kanser Hastaligi, olarak bilinen, Pseudomonas
syringae pv. syringae ve Pseudomonas syringae pv. morsprunorum etmeni
daha cok sert ¢ekirdekli meyvelerde goriilmektedir. Bazi yumusak ¢ekirdekli
meyvelerde de goriildiigi ifade edilmektedir. Stapp (1958), bu etmenin, Kuzey
Avrupa iilkelerinde, Almanya, Fransa’ da ve ABD'de bulundugunu
bildirmektedir. Gliniimiize dogru bakildiginda ise Garlovig ve digerleri, (2012)
Sirbistan, Gasic ve digerleri, (2012) ise Belgika'da da hastaligm varligim
bildirmislerdir. Ulkemizde ise Pseudomonas syringae pv. morsprunorum
neden oldugu hastaligin varligi Karaca,(1966) tarafindan bildirilmistir.
Pseudomonas syringae pv. syringae' nin neden oldugu hastaligin ise Malatya'da
%20 (Kavak ve Citir, 1995), Erzurum, Erzincan ve Artvin illerinde %80 (Kotan
ve Sahin, 2002), Tekirdag ilinde ise %20-57 (Biilbiil, 2014) oraninda hastalikla
bulagik oldugu belirlenmistir (Saygili ve digerleri, 2018).

Hastaligi en ¢ok zarar verdigi agacin dal ve gdvde kisimlar1 olmaktadir.
Hastaligim siddeti ve bitkiye vermis oldugu zarar bitkinin ¢esidine, agacin
yasina, istila edilmis bitki dokusuna, patojenin irkina ve predispozisyon
sartlarina baglidir. Hastalik ¢igek demeti igerisinde yaniklik, stirglinlerde geriye
dogru 6liim, yaprak ve meyve lekeleri, odun dokularinda agik yaralar (kanser),
zamklanma ve genel olarak meyve miktarinda azalmalar seklinde ortaya
cikmaktadir (Kennelly ve digerleri, 2007). Hastaligin en belirgin belirtisi
agaclarda parlak gorliinlimlii zamk salgilanmasi ve yaniklik olusumudur.
Yanikliklarin altinda ve {istlinde dar kahverengi cizgiler olusur. Agacta
nekrozlu alanlarda zamk akintisi olusarak govdeden asagi dogru yayilir. Agacin
dallarinda goriilen yaralar agacin zayiflamasina neden olur. Don olaylar1 ve
yaralanmalar yara olusumunu artirmaktadir (Saygili ve digerleri, 2018). .
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Enfekteli yaprak ve ¢igek demetleri bahar ayinda agmazlar. Tomurcuk
zarari bitkinin hem ¢i¢ek hem de yaprak agmasini engeller. Bu zarar 6zellikle
ciceklenme zamaninda bariz belli olarak siirgiinde bos alanlarla kendilerini
gostermektedir. Meyvelerde kiiciik, hafifce ¢okiik kahverengi lekeler olusabilir.
Bu kahverengi alanlarin alt kisminda zamk cepleri olan 2-3 m kadar ¢okiik
duruma gelir. Bu durum seftalide daha biiyiik ve daha derin meyve lekeleri
olusturur (Saygil ve digerleri, 2018).

Hastalik etmeni Pseudomonas grubunda yer alan aerob bakteridir. Polar
hareketli kamgili ve gram negatif bir bakteridir (Saygili ve digerleri,2018).
Bakteriler kanserlerin kenarlarindaki kabuk dokusunda kis1 gegirir. Ilkbaharda
bakteri bu kanserlerde ¢ogalmaya baglar ve yagmurla ¢igek ve geng yapraklara
yayilir. Gozlerdeki catlaklardan ve budama yerlerindeki yaralardan bitkiye
girer (Anonim 2016). Hastalik ile miicadele kapsaminda yapilacak kiiltiirel
uygulamalar biiyiik 6nem tasimaktadir Cogaltim islemlerinde saglikli bitki
kisimlart  kullanilmalidir. Duyarli  ¢esitler dayanikli anaglar {izerinde
¢ogaltilmamalidir. Bahge tesis ederken dayanikli gesitler ile kurulmalidir. Fidan
tiretiminde saglikli ¢ogiir ve gozler kullanilmalidir. Agir hasta agaglar sokiiliip
yakilmalidir. Agaglar {izerindeki kurumus veya belirti bulunan dallar ve gévde
ilizerinde bulunan kanserler sonbaharda ilaglamadan 6nce enfekteli kismin 30-
60 cm altindan kesilerek yakilmalidir. Budamada kullanilan aletler her
seferinde % 10’luk ¢amasir suyuna daldirilarak dezenfekte edilmelidir.
Bahgede yabanci ot miicadelesi yapilmalidir. Luo ve digerleri, (2022) Patojen
bitkiye girisi agagta olusan yaralanmalar sayesinde olmaktadir. Ozellikle

halkali nematodlar ile de miicadele yapmak gerekmektedir.

Kimyasal miicadele kapsaminda ise bahar aylarinda koruyucu bakir
uygulamalar1 yapilmalidir. Sonbahar yapraklart %75°1 dokiiliince %3’liik
bordo bulamaci ilkbaharda gozler uyanmadan dnce %1’°lik bordo bulamaci
uygulamasi yapilmalidir (Anonim 2016, Saygili ve digerleri, 2018).

2. Sert Cekirdekli Meyvelerde Bakteriyel Leke Hastalig
(Xanthomonas arboricola pv. pruni)

Bakteriyel yaprak leke hastaligi ayn1 zamanda bakteriyel siyah nokta
olarak da bilinir. Bu hastaligin konukc¢u bitkileri agirlikli olarak seftali, dag
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seftalisi, erik, kayisi, kiraz gibi erik bitkilerinin yani sira targin gibi siis
bitkileridir. Seftali, nektarin, erik ve kayisinin bu hastaliga en duyarh agac
tiirleri oldugu gosterilmistir (Xu ve digerleri, 2022). Bu tiiriin {i¢ patovari, X.
arboricola pv. pruni (Xap) (konake1 bitki, ¢ekirdekli meyve (Prunus spp. L),
X. arboricola pv. corylina (Xac) (findik (Corylus avellana L.)) ve X. arboricola
pv. juglandis (Xaj) (ceviz (Juglans regia L.) (Golmohammadi 1999; Jami ve
digerleri, 2005; Kazempour ve digerleri, 2006), oldugu ifade edilmektedir
(Nosratnejhad ve digerleri, 2023). Hastalik ilk kez 1903 yilinda Kuzey
Amerika'daki Japon eriklerinde tanimlanmis ve su anda her kitada bulunmustur
(Ritchie 1995). Patojenin Xanthomonas arboricola pv pruni oldugu
belirlenmigtir. Hastalik bir sonraki iiretim sezonuna latent enfeksiyonlar
sayesinde baglamaktadir. Hastalik ¢ogunlukla sicak ve nemli bolgelerde yaygin
olarak goriilmektedir (Xu ve digerleri, 2022). Yapraklarda hastalik belirtisi,
yapragin orta damarlarinda veya kenarlarinda, her iki yaprak yiizeyinde de
belirgin, soluk yesil ila sar1 bir hale ile kahverengi ila siyah noktalar seklinde
goriiliir. Hastalikli yapraklar delikli hal alarak dokilir. Meyvelerde ise
bakteriyel lekeler suya batirilmis veya koyu kahverengi c¢okiik lezyonlar
seklindedir. Hem meyvelerde olusan lekeler meyvenin pazar degerini
diistirmektedir. Yapraklarda olusan delinmeler yapragin erken dokiilmesine
buda agaclarin veriminin azalmasina neden olmaktadir (Ili¢i¢ 2022). Hastalik
etmeni Gammaproteobacteria sinifi Xanthomonadaceae familyasinda yer
almaktadir. Gram negatif ve ¢ubuk seklinde bakteridir. Hastalik enfekteli dikim
materyali ile bir bolgeden digerine tasinmaktadir. Budama islemi sirasinda
taginacagl gibi acilan yaralardan da kolaylikla bitkiye giris yapabilmektedir
(Saygili ve digerleri, 2018).

Hastaligin miicadelesinde ise hastaliktan ari {iretim materyali ile bahge
tesis etmek miicadelede kullanilabilecek en etkili yontemdir. Hastalikla
enfekteli agaglardan ¢ogaltim materyali alinmamalidir. Yagmurlama sulama,
yaprak 1slakligimmi artirip, enfeksiyonu tesvik ettiginden damla sulama
kullanilmalidir. Hastaligin varliginm bilindigi bahgelerde en etkili miicadele
yonteminin enfekteli dallarin budanmasi, budama yerlerinin ag1 macunu veya
uygun bir materyalle kapatilmasi ve bakirli bir preparatla uygulama yapilmasi
oldugu bildirilmistir (Saygili ve digerleri, 2018). Kimyasal miicadele genel
olarak bakteriyel hastaliklarda kullanilan bakirli preperat uygulamasi agag icin
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uygun kosullarda yapilmalidir. Bu uygulamalar hastaligin yayilmasini
engellemeye yoneliktir.

3. Kok bogaz1 Uru Hastahg (Rhizobium radiobacter)

K&k bogazi uru hastaligi diinyanin her yerinde yayilmstir. Ozellikle
fidanliklarda bitkinin kok ve kok bogazinda urlara neden olmaktadir. Bakteri
ozellikle sert cekirdekli, yumusak cekirdekli meyve agaclari, siis bitkileri
icerisinde yer aldig1 93 familyaya ait 750 bitki tiirlinii hastalandirabilir. Tek
cenekli ve baklagil bitkileri konukgular1 arasinda yer almaz. Ulkemizde hastalik
gilil (Aysan ve Sahin 2003) ve kayist (Aysan ve digerleri, 2003)’da rapor
edilmistir (Saygili ve digerleri, 2018). En yaygimn olarak gorildiigii bitki
tiirlerinin basinda, kiraz, seftali, vigne, erik gibi sert ¢ekirdekli meyveler; elma,
armut gibi yumusak cekirdekli meyveler; ceviz, badem gibi sert kabuklu
meyveler; asma ve gesitli siis bitkileri gelmektedir ( Lippincott ve Lippincott,
1975; De Cleene ve De Ley, 1976). Karaca (1977)' nin bildirdigine gore
hastalik ilk defa Izmir’de seftali, erik ve ayva agaclarinda, sonra Edirne’de
vigne, elma ve armut agaglarinda goriilmiistiir. Daha sonra yapilan aragtirmalar
hastaligin Tiirkiye’nin hemen her ydresinde mevcut oldugunu ortaya
koymustur (Geylani Yiizbasioglu ve Aysan 2021).

Hastalik etmeni ur ve kok gelisimini tesvik eden Rhizobium ‘un
smiflandirmasi siirekli degisim icindedir. Smiflandirma kék bogazi uru
olusturanlar ~ Agrobacterium  tumefaciens, sacak kok olusturanlar
Agrobacterium rhizogenes, baglarda ur olusturanlar Agrobacterium vitis ve
bogiirtlenlerde dal uru olusturanlar Agrobacterium rubi olarak adlandirilmustir.
Daha sonra Rhizobium sinifi olarak adlandirilan bakteri gram negatif ve ¢ubuk
seklindedir (Saygili ve digerleri, 2018).

Kok kanseri hastaligini olusturan etmen bir yara parazitidir. Bitkiye
koklerdeki yaralardan kolaylikla girer ve ur (tiimor) olusturur. Bu yaralar
bocekler, nematodlar tarafindan ya da don zarari, mekanik islemler sonucu
acilmis olabilir. Bakteri toprakta uzun siire canliligini siirdiirebilir ve bulagik
fidan ve toprakla yayilmaktadir. Hastalik belirtilerinin esas goriildiigli yer
agaclarin kok bogazi olmasina kargin ender olarak kok ve agacin toprak iistii
boliimiinde de goriiliir. Ince ve derinde yer alan koklerde goriilmez. Kok
bogazinda bulunan parankima hiicrelerinin agir1 cogalmasiyla dncelikle kiictik,
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krem rengi urlar olusur. Bu urlarin ylizeyi diizgiin ve yumusaktir. Urlar
biiylidiik¢e dis ylizeyleri kurur, esmerlesir ve piiriizlii bir goriiniim alir.
Hastaliga siddetli yakalanan fidanlar iyi gelisemezler. Geng agaglar kisa siirede
kurur ve yagl agaglarda az ve kalitesiz meyve verirler (Anonim 2016).

Hastaligin miicadelesinde kiiltlirel olarak; Agir ve nemli topraklara
fidanlik veya meyve bahgesi kurulmamalidir. Fidanlik veya meyve bahgesi
kurarken topragin bu bakteriyle bulasik olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Toprak alt1 zararlilartyla miicadele edilmelidir. Bakteri yara yerlerinden bitkiye
giris yaptigindan as1 kalem uyumuna dikkat edilmeli ve ag1 yerleri macunla
kapatilmalidir. Kanserli agaglar sokiilerek yok edilmeli ve ¢ukur ¢evresine 40
cm. derinlik ve 20 cm. genisliginde tecrit ¢ukuru acilmali ve i¢i sdnmemis
kiregle doldurulmalhidir (Anonim 2016). Miimkiin oldugu siirece temiz
topraklarda {iriin yetistirilmelidir. Hastaliga toleransh gesitler kullanilmalidir.
Kimyasal Miicadele kapsaminda ise meyve agaglarinda kok kanserine karsi
yazin birer hafta ile yapilacak olan iki uygulamayla urlarin yayilmasi bir 6l¢iide
engellenebilecektir. Bunun i¢in urlar bigakla iyice temizlendikten sonra yara
yerine % 5 oraninda goztasi eriyigi ve kuruduktan sonra da nebati katranin firca
ile stiriilmesi gerekmektedir. Bu islem tamamlandiktan sonra kok ve kdk bogazi
toprakla kapatilmalidir. Ayrica yeni bahge tesis ederken alinan fidanlarin kok
bogaz1 kismi dikkatle incelenmeli ve ur benzeri olusumlar varsa bu fidanlar
yakilarak imha edilmelidir. Temiz goriinenler ise kok kanserine kargi kiraz ve
seftalide ruhsatl biyolojik preparatla ekim veya dikimden Once ilaglanmalidir.
Bu ilag tohum, ¢ogiir ve fidanlara uygulanabilmektedir (Anonim 2016).

Ayrica bu hastalik ile biyolojik miicadele yapilmasi da miimkiindiir.
Saygili ve digerleri, (2018) Rhizobium radiobacter’in K84 izolati birgok
konukguda kok bogazi uruna karsi etkilidir, fakat etkili olmadig1 bazi izolatlar
da bulunmaktadir (Utkhede ve Smith, 1990). Bu nedenle kullanilacak biyolojik
miicadele elemaninin uygulanma zamani ¢ok dnemlidir. Htay ve Kerr (1974)
tohum ve kok uygulamasinin en iyi sonug verdigini belirtmislerdir. Rhizobium
radiobacter'in K84 izolatindan genetik miihendisligi ile K 1026 izolatt
gelistirilmigtir. K1026 izolat1 K84 ile ayn1 etkiye sahiptir (Vicedo ve digerleri,
1993).
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Basta bu hastaliklar olmak {iizere; son yillarda makalelerde yer alan
seftalide goriilebilecek yaygm olamayan Phony disease of peach hastalig
(Xylella fastidiosa )’nin seftali ve erik asir1 ciddi ekonomik kayiplar meydana
getirdigini belirtmislerdir. Bu etmen seftali phony hastaligi (PDP) ve erik
yaprag1 yanikligi (PLS) ile iligkili ksilem ile siirli bakteriler grubunda yer
almaktadir (Davis ve digerleri, 1981). Bunun yani sira sagak kok hastaligi
(Rhizobium rhizogenes)’inda bahsedilmektedir. Yeni Zelanda ve Avustralya'da
A. tumefaciens tiir kompleksi seftali, badem ve eriklerde baskin oldugu (Keane
ve digerleri, 1970). Polonya'da (Putawska), bes farkli lokasyonda kiraz, seftali
ve erikten 33 patojenik sus elde edildigi; bunlarin 31'i R. rhizogenes oldugu ve
Cezayir'de seftaliden 96 tiimor yapici bakteri elde edilip ve bunlarin %80'1 R.
rhizogenes oldugu ifade edilmistir (Xiao ve digerleri, 2023). Yapilan bir diger
calismada ise biyolojik miicadele elemani olarak kullanilan Pantoe aglomerans
bakterisinin de sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda yapraklarda delinmeye neden
oldugunu ifade etmislerdir (Xu ve digerleri, 2022).
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GIRIS

Tirkiye'nin iklim kosullari, farkli meyve tiirlerinin basarili bir sekilde
yetistirilmesi i¢in son derece elverisli oldugundan, iilke meyve iiretiminde
onemli bir ekolojik avantaja sahiptir. (Agaoglu ve digerleri, 1997). Tiirkiye'de
yetistirilen meyve tiirlerinin biiylik bir kismii sert cekirdekli meyveler

olusturmaktadir. Bunlar igerisinde seftali, kaysi, kiraz, erik, badem, gibi tiirler
yaygin olarak yetistirilmektedir (Giil ve Akpnar, 2006).

Sert ¢ekirdekli meyveler, yani Prunus ailesine ait meyveler, diinya
genelinde 6nemli bir {iriin kategorisini temsil ederken, Tiirkiye ise bu alanda
onemli bir iiretici ve ihracatc1 konumundadir. Tiirkiye, Cin, Italya, Yunanistan
ve Ispanya'dan sonra diinyani besinci seftali-nektarin iireticisi konumunda bir
iilkedir. Ulkemizde sert ¢ekirdekli meyve yetistiriciligi ve iiretim miktari
siirekli artis gdstermektedir (TUIK, 2017).

Sert ¢ekirdekli meyve iiretimini kisitlayan ve iiriiniin kalitesini veya
miktarini etkileyebilen bir dizi biyotik ve abiyotik faktdr mevcuttur. Biyotik
faktorler arasinda gesitli taksonomik gruplara ait 30’dan fazla viriisiin ve
viroidin geftali tiirlerini enfekte ettigi rapor edilmis, bu viriisler ve viroidler
arasinda yaygimn olarak goriilen Prune dwarf virus (PDV), Plum pox virus
(PPV), Peach latent mosaic viroid (PLMVd) ve Prunus necrotic ringspot virus
(PNRSV) ciddi verim ve kalite kayiplarina yol agabilen yiiksek ekonomik
Ooneme sahip hastalik etmenleri oldugu bildirilmistir (Nemeth ve digerleri,
1986). Sert ¢ekirdekli meyvelerde zararli viriisler ve viriis benzeri hastaliklarin
tanilanmasi i¢in biyolojik ve serolojik yontemlerin kullanilmasi, bu hastaliklara
karg1 alinmasi gereken onlemler hakkinda diinya genelinde bir¢ok aragtirma
yapilmistir (Sipahioglu, 2003).

Viriis hastaliklariin kontrol altina alinmasi i¢in en temel yontem, viriisle
kontaminasyon riskini minimize etmek amaciyla viriisten arindirilmis ve
dayanikli iiretim materyali kullanmaktir. Uretimde kullanilacak fidanlarin
sertifikalandirilmasi, gelismis ilkelerde genellikle zorunlu bir gerekliliktir
(Saydam ve digerleri, 2018). Bu gerekliligi gbéz ardi etmek, hastalikli
agaclardan alinan as1 gozleri ve kalemlerle viriisiin daha hizli yayilmasina
neden olabilir. Bu kosul, iilkemizin sert ¢ekirdekli meyve tiretimini olumsuz

etkileyebilir ve bu da {ilkemizin énemli bir ihracat kaynagina zarar verebilir.



SEFTALI YETISTIRICILIGI, HASTALIK VE ZARARLILARI | 186

1. PLUM POX VIRUS (PPV)

Sarka hastaligina sebep olan Plum pox virus (PPV), Potyviridae ailesine
ait Potyvirus cinsinin bir iiyesidir ve diinya genelinde yaygm bir sekilde
bulunmaktadir. Son yillarda iilkemizde de Sarka hastaliginin yayilma hiz1 artig

gostermektedir.

Hastaligin etmeni ipliksi yapida ve esnek; boyutlari ise 660-770XI12 nm
arasinda degismekte olan tek sarmal RNA'dan olusmaktadir (Agrios, 2005).
Etmen, biyolojik, serolojik, molekiiler ve epidemiyolojik o6zelliklere gore
smiflandirilmis olup toplamda 10 farkli irk1 bulunmaktadir: PPV-M (Marcus),
PPV-D (Dideron), PPV-Rec (recombinant), PPV-EA (EI Amar), PPV-C
(Cherry), PPV-T (Turkey), PPV-W (Winona), PPV-CR (Cherry Russian),
PPV-An, PPV-CV (Cherry Volga) (Kerlan ve Dunez, 1979; Ulubas Serce ve
digerleri, 2011; Sochor ve digerleri, 2012; Palmisano ve digerleri, 2012; Glasa
ve digerleri, 2013; Chirkov ve digerleri, 2018). Tiirkiye'de ise kayist, seftali ve
erikte tespit edilen PPV-T (Turkey), tilkemize 6zgii bir wktir (Ulubas ve
digerleri, 2009).

1.1.Cografi yayihs1

[lk olarak 1915 yilinda Bulgaristan'da erik agaglarinda tespit edilen PPV,
1932 yilinda Atanasoff tarafindan resmi olarak tanimlanmistir. Bu sebeple,
hastaligin ilk salginlart Dogu Avrupa'dan rapor edilmistir. Sonraki yillarda, bu
viriis kayis1 (1933), seftali (1961) ve visne (1980) gibi diger meyve agaglarinda
da saptanmistir (Sochor ve digerleri, 2012). Bati Avrupa'da hastaligin
yayilmasi, II. Diinya Savasi'nin ardindan hiz kazanmistir. 1960'h1 yillarda
Almanya ve Avusturya'dan baslayarak Hollvea, Isvigre, Yunanistan, ingiltere
ve Tiirkiye gibi iilkelere kadar ulasmistir. 1970'lerin baslarinda Fransa, italya
ve Belgika'da goriiliirken, 1980'lerin baglarinda Ispanya ve Portekiz'e
sigramistir. Bu donemde hastaligin etkisi Misir, Suriye ve Kibris'ta da
gozlemlenmistir (Sochor ve digerleri, 2012). Tirkiye'deki PPV varligi,
baslangigta Marmara ve I¢ Anadolu Bélgeleri'nde tespit edilmistir. Bu
konudaki ilk raporlar, Sahtiyanci (1968), Kurgman (1973) ve Caglayan ve ekibi
(2013) tarafindan sunulmustur.
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1.2. Konukgulari

Birgok Prunus tiiri, bu etmenin konukgusu olmasina ragmen, belirli
Prunus tiirlerinin Sarka hastalig1 irklarina karsi belirli bir 6zellesme gelistirdigi
gdzlemlenmistir. Kayis1 ve erik bilinen biitiin wrklara kars1 duyarli olmakla
birlikte, D ve EA wklarinin en iyi konukgularidir. Seftali, M irkinin en iyi
konukgusudur. Badem M 1wrkinin, kiraz ve visne ise sadece C 1rkinin
konukgusudur (Cambra ve digerleri, 2006, 2011).

1.3.Belirtileri

Seftali cesitlerinde tomurcuk dokiilmesi ve tag yapraklarda pembemsi
cizgiler olusmasina neden olur. Duyarli ¢esitlerde yaprak belirtileri ilkbaharda
hemen ortaya ¢ikar. Yapraklarin ikincil ve tigiinciil damarlar1 boyunca sararma
veya yaprak kenarlarina dogru sarimsi benekler ve haleler seklinde goriiliir.
Yaprak belirtileri ¢ok tipik olup, aligkin bir géz kolayca taniyabilir (Agrios,
2005; Anonim, 2008; Sochor ve digerleri, 2012).

1.4 Tasinma Sekli

Bitkileri sistemik olarak enfekte eden viriislerin organizma seviyesinde
taginmasi, farkli tipteki hiicrelerden ve dokulardan ge¢meyi igerir. Eger
enfeksiyon epidermal hiicrelerden baslarsa, bunu takiben viriisiin mezofilden
floem parankimasina ve komsu hiicrelere gegmesi gerekmektedir.
Enfeksiyonun baslangic noktasindan diger yapraklara uzun mesafeli tasinma
ise, iletim demetlerinde fotosentez iirlinleri ile floem borularindan kitlesel
olarak hizla taginma seklinde gerceklesir (Topkaya ve Ertung, 2017).

Kiiresel bir pazarda bitki materyalinin yasadisi ticareti ve yetersiz
denetlemeler, PPV'nin uzun mesafelerde yayilmasinin baglica yollaridir.
Hastaligim yayilimi kisa mesafede ise yaprak bitleriyle (Aphis craccivora, A.
spiraecola, Brachycaudus helichrysi, B. cardui, Myzus persicae, M. varinas, M.
(Phrodon) humuli) ger¢eklesmektedir. Yaprak bitleri bir yaprak veya meyve
ylizeyini beslenmek amaciyla ziyaret ettiginde sitiletini dokuya batirmakta ve
hiicre icerigini biinyesine almaktadir. Bu islemi 30 saniye kadar kisa bir siirede
yapmakta ve bu beslenme sirasinda virlis partikiilleri sitilet {izerine
alinabilmektedir. Viriis partikiilleri sitilette 1-3 saate kadar kalabilmektedir. Bu
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stirecte viriis saglikl bitkilere afitin beslenme faaliyetleri ile aktarilabilmektedir
(Isac ve digerleri, 1998).

1.5. Tanllama Yontemleri

PPV 06zgiil monoklonal antikor 5B-IVIA/AMR veya poliklonal
antikorlara dayali serolojik enzim bagli immunosorbent analizleri (ELISA),
PPV izolatlarinin tespiti igin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Cambra ve
digerleri, 2006, 2011). Ters transkriptaz-polimeraz zincir reaksiyonu (RT-
PCR) testlerine dayali molekiiler teknikler, PPV tespiti i¢in ilk kez Wetzel ve
digerleri (1991) tarafindan rapor edilmistir. Giiniimiizde, niikleik asit tabanli
PPV tespiti i¢in tercih edilen teknik real time RT-PCR'dir (Olmos ve digerleri,
2005; Schneider ve digerleri, 2004).

1.6.Kontrol yontemleri

PPV'yi kontrol etmenin en giincel yontemi, virlisiin yeni meyve
yetigtirme alanlarina yayilmasii 6nlemektir, ancak etkilenen bolgelerde PPV
icin kesin kontrol stratejisi olarak dayanikli ¢esit kullanimi 6nem
kazanmaktadir (Rubia ve digerleri, 2021). Viriisten ari sertifikali fidan
kullanilmalidir. Viriisiin enfeksiyon kaynaklarmin elimine edilmesi, hastaligin
en etkili onlemidir. Ayrica, hastalia dayanikli seftali ¢esitlerinin yetistirilmesi
onemlidir. Sarka hastalig1 i¢ ve dig karantinaya tabi bir hastaliktir, bu nedenle
bulagik bolgelerden temiz bdlgelere fidan nakli engellenmelidir, bdylece
bulagmanin dniine gegilir (Anonim, 2008).

2. PEACH LATENT MOSAIC VIROID (PLMVd)

Peach latent mosaic viroid (PLMVd), seftalilerde hastaliga neden olan
onemli bir patojendir. Peach latent mosaic viroid (PLMVd), Avsunviroidae
familyasinin Pelamoviroid cinsine ait bir iiye olup, seftali bitkisinin (Prunus
persica (L) Batsch) en yaygm ve ekonomik olarak en Onemli hastalik
etmenlerinden biridir. Bu hastalik, seftali agaglarinda meyve Kkalitesinde
azalmaya, aga¢ dmriinde kisalamaya ve diger patojenlere karsi artan duyarliliga
neden olmaktadir (Lee ve digerleri, 2020; Flores ve digerleri, 2006). PLMVd,
335-351 niikleotid (nt) uzunlugunda dairesel tek zincir bir RNA molekiiliidiir
(Bussi ere ve digerleri, 2000).
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Ilk karakterizasyonundan itibaren, PLMVd'nin bircok izolati ve
molekiiler varyanti tanimlanmistir ve bunlar 335 ile 351 niikleotit arasinda
degisen boyutta olmustur (Navarro ve digerleri, 2023).

2.1.Cografi yayihisi

Peach latent mosaic viroid ilk olarak Fransa'da bildirilmistir (Desvignes,
1976, 1999). Sonrasinda bu etmen, ABD, italya, Ispanya, Avusturya, Tiirkiye,
Yunanistan, Yugoslavya, Romanya, Fas, Cezayir, Cin, Japonya, Sili ve
Avustralya’nin da dahil oldugu bir¢ok sert ¢cekirdekli meyve yetistirilen iilkede
bildirilmistir (Desvignes, 1986; Flores ve Llacer, 1988; Albanese ve digerleri,
1992; Shamloul ve digerleri, 1995; Skrzeczkowski ve digerleri, 1996; Di Serio
ve digerleri, 1999; Pelchat ve digerleri, 2000; Torres ve digerleri, 2004;
Sipahioglu ve digerleri, 2006; Gumus ve digerleri, 2007; Gazel ve digerleri,
2008).

PBCVd, birgok Avrupa iilkesinde (Fransa, Ispanya, italya, Yunanistan,
Bosna-Hersek ve Arnavutluk), Malta, Kuzey Afrika (Tunus), Tirkiye,
Avustralya, Cin, Japonya ve Amerika kitasinda (Arjantin, Kanada)
bildirilmistir (Navarro ve digerleri, 2023; Di Serio ve digerleri, 2017).
Yayginligi iilkeler arasinda biiylik farkliliklar gostermektedir; Ornegin
Fransa'da %10'dan Yunanistan'da %60'n iizerine kadar degismektedir.

2.2.Konukc¢ulari

PBCVd ilk kez dogada armut (Pyrus communis L.) ve ayva (Cydonia
oblonga) bitkilerinde bildirilmistir; daha sonra yabani armut (Pyrus
amygdaliformis) ve nashi (Pyrus serotina) bitkilerinde de tespit edilmistir
(Navarro ve digerleri, 2023). PLMVD'nin konukgular1 seftali ve seftali
melezleri disinda, genellikle Rosaceae familyasina ait tiirlere aittir. Sert
cekirdekli meyve konukcgulari arasinda; badem, kayist, tatli kiraz, japon kayisisi
gibi bitkileri igeren genis bir konukgu dizisine sahiptir (Hadidi ve digerleri,
2017).

2.3.Belirtileri

Acgik alan kosullarinda, PLMVd belirtileri enfekte materyalin
dikilmesinden 2 y1l sonra goriiniir hale gelir (Desvignes, 1986; Llacer, 1998).
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Seftali agaglarinda baslica belirtiler sunlardir: diizensiz sekilli, renk degistirmig
ve sekil bozuklugu gosteren meyveler, meyve ctinde catlama ve tomurcuk
nekrozu, tomurcuk patlamasinda gecikme, c¢iceklenme ve meyve
olgunlasmasinda gecikme, agacin hizli yaglanmasina neden olabilir. Baz1 irklar1
ayrica net bir sekilde yaprak renginde degisikliklere neden olur (Malfitano ve
digerleri, 2003). PLMVdnin ekonomik etkisi, baslica meyvelerin sekil
bozuklugu ve renk degisikligi gibi enfeksiyonun uzun vadeli etkileri tarafindan
karakterize edilir, bu da onlan pazarlanamaz hale getirir; aga¢ Omriiniin
kisalmas1 ve diger biyotik ve abiyotik streslere karsi artan duyarlilik gibi
etkileri icerir (Flores ve digerleri, 2017). Sera kosullarinda, PLMVd izolatlar
latent (gizli) veya siddetli olarak smiflandirilmis ve genis bir yelpazede
belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden oldugu bulunmustur (Malfitano ve digerleri,
2003; Rodio ve digerleri, 2006).

2.4. Tasinma Sekli

PLMVd genellikle birkag y1l boyunca meyve bahgelerinde latent olarak
bulunur. Enfekte tiretim materyali PLMVdnin tasinmasinda onemli rol
oynayabilir. Ayrica, son zamanlarda, PLMVd’nin enfekte polen yoluyla dogal
olarak iletildigi bildirilmistir (Barba ve digerleri, 2007; Lee ve digerleri, 2020).
Bu polen PLMVd’nin farkli irklarini igerebilecek 6zellikte olusabilir (Flores ve
digerleri, 2017).

2.5. Tanillama Yontemleri

PLMVd tespiti igin farkli yontemler gelistirilmistir. Bu amagla, doku
hibridizasyonu, ters transkriptaz polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR), gercek
zamanli RT-PCR (qRT-PCR), ters transkriptaz dongii aracili izotermal
amplifikasyon ve ters transkriptaz rekombinaz polimeraz amplifikasyonu gibi
yontemler kullanilmaktadir (Lee ve digerleri, 2021; Luigi ve digerleri, 2023).
Tiim bu testler giivenilir ve saglam olsa da qRT-PCR yontemi son yillarda
tanisal bir yontem olarak 6ne ¢ikmistir. Cok yiiksek duyarliligi, hizi ve PCR
sonrast manipiilasyonlarin tekrarlanabilirligi sayesinde laboratuvarda capraz

kontaminasyon olasiliklarini en aza indirmesi nedeniyle dikkat cekmektedir.
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2.6.Kontrol yontemleri

Virlis igermeyen {iretim materyalinin kullanimi meyve agact
endiistrisini siirdiirmek icin O6nemli bir strateji olarak kabul edilmektedir
(Hadidi ve digerleri, 2017). Viriisten ari sertifikali iiretim materyalleri
kullanilmalidir. Vejetasyon doneminde fidanliklar kontrol edilerek belirti
gosteren fidanlar ayiklanmalidir.

3. PRUNE DWARF ViRUS (PDV)

Prune dwarf virus (PDV, Bromoviridae familyasinin Ilarvirus cinsine
dahil bir etmen olup, sert ¢ekirdekli meyvelerde yaygin olarak bulunan bir
patojendir (Santosa ve digerleri, 2023). PDV c¢ok partikiillii genom yapisina
sahip, pozitif yonlii tek iplikli RNA segmentinden olusur. RNAI1, viriis
replikasyonunda rol alan yapisal olmayan P1 proteinini kodlayan tek bir agik
okuma cergevesine (ORF) sahiptir (Pallas ve digerleri, 2013; Santosa ve
digerleri, 2023). Benzer bir sekilde, RNA2, replikasyon kompleksinin bir
unsuru olan RNA’ ya bagimlt RNA polimerazi ve replikasyon kompleksinin
bir 6gesi olan, P2 proteini kodlayan tek bir ORF icerir. RNA3, ORF3a ve
ORF3b olmak iizere iki okunabilir bélgeye sahiptir. Bunlardan ORF3b, hareket
proteinini (MP) kodlarken, ORF3a'da, viral kaplama proteini (CP) kodladig:
bildirilmistir (Pallas ve digerleri, 2013; Santosa ve digerleri, 2023).

3.1.Cografi yayihisi

PDV niin kiiresel olarak sert ¢ekirdekli meyve yetistirildigi diinyanin her
yerinde bulundugu, 6zellikle kiraz ile visnede tohum ve polen ile tagindig
belirtilmektedir (Fulton, 1970; Smith ve digerleri, 1988). Daha 6nce yapilan
calismalarda PDV enfeksiyon oraninin Akdeniz iilkelerinde %67,2-80 (Myrta
ve digerleri, 2003; Myrta ve Savino, 2008), Sirbistan'da %37,6 (Mveic ve
digerleri, 2007) ve Tiirkiye'de %5-55 (Caglayan-Y1ldizgordii ve Hurigil, 1996;
Cevik ve digerleri, 2011; Giimiis ve digerleri, 2007) oldugu bildirilmistir.

3.2.Konukg¢ular:

PDV kiraz, visne, kayisi, erik ve seftalinin yani sira diger Prunus tiirlerini
de enfekte edebildigi bildirilmistir (Caglayan ve digerleri, 2011; Kinoti ve
digerleri, 2018; Kamenova ve digerleri, 2019).
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3.3.Belirtileri

PDV'nin belirtileri iklim kosullarina, viriis izolatlarma, konukgu tiiriine
ve ¢esidine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Nemeth, 1986). PDV,
yapraklarda klorotik halkalara ve lekelere, yaprak ayasinin daralmasina,
kivrilmasina ve deformasyonuna neden olur (Kamenova ve digerleri, 2019).

3.4. Tasinma Sekli

PDV, polen ve tohumlar araciligiyla hastalikli bitkiden saglikli bitkiye
taginmaktadir. Tozlagsma sirasinda saglikli ana bitkileri kolay bir sekilde enfekte
edebilmektedir (Mink, 1993).

3.5.Tanllama ve Teshis Yontemleri

Bitki viriis hastaliklarinin tanisinda biyolojik, serolojik ve molekiiler
yontemlerden sikg¢a yararlanilmaktadir. Giivenilir ve verimli laboratuvar tespit
yontemleri, Prunus spp. Tiirlerinde viriis hastalik etmenlerinin tanimlanmasi
icin dnemlidir. PDV'yi tespit etmek igin biyolojik indeksleme, enzim bagl
immunosorbent analizi (ELISA), ters transkriptaz-polimeraz zincir reaksiyonu
(RT-PCR), gercek zamanli RT-PCR ve The loop-mediated isothermal
amplification (LAMP) dahil olmak {izere c¢esitli tan1 ydntemleri
kullanilmaktadir (Cropley ve digerleri, 1964; Notomi ve digerleri, 2000;
Soltani ve digerleri, 2013; Fulton, 1959; Paduch-Cichat ve digerleri, 2011;
Celik ve Ertung 2020; Diaz-Lara ve digerleri, 2020).

3.6.Kontrol yontemleri

Meyve bahgeleri arasinda ve bahge iginde enfeksiyonun bulagmasi,
polenlerin enfekteli agaglardan saglikli agaclara taginmasiyla meydana gelir.
Bu nedenle yeni bahge tesis edilirken viriisten ari iiretim materyali kullanim1
gerekmektedir (Wood, 1971). Bu yeni bahgeler, mevcut bahgelerden belirli bir
mesafe uzakta kurulmalidir, boylece enfekte polenin transferini 6nlemek veya
en azindan minimize etmek miimkiin olur. Anag olarak kullanilacak tohumlar,
PDV’den ari agaclardan elde edilmelidir. Eger klonal anaglar kullanilacaksa,
gelikler sadece viriis igermeyen agaglardan alinmalidir (Wood, 1971).
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4. PRUNUS NECROTIC RINGSPOT VIRUS (PNRSYV)

Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV), diinya genelinde seftali ve
diger sert ¢ekirdekli meyve iiretimini olumsuz etkileyen polenle tasinan bir
patojendir. PNRSV Bromoviridae familyasina bagli llarvirus cinsinin bir tiyesi
olup, Seftali agaclarinda halkli leke hastaligina neden olan bir etmendir
(Crosslin ve Mink, 1992; Pallas ve digerleri, 2012). PNRSV, ii¢ pargali,
pozitif yonlii, tek iplikli (ss) RNA genomuna sahip bir viriistiir ve RNA1 (3.3
kb), RNA2 (2.5 kb) ve RNA3 (1.9 kb) olmak iizere ii¢ farklt RNA segmentini
igerir (Noorani ve digerleri, 2023).

4.1.Cografi yayihsi

PNRSV, birgok Akdeniz iilkesinde (ispanya, Italya, Yunanistan, Kibris,
Malta, Tunus ve Tiirkiye) (Myrta ve digerleri, 2003), ayrica Suriye (Ismaeil ve
digerleri, 2002), Liibnan (Choueiri ve digerleri, 2002), Misir (Abdel-Salam ve
digerleri, 2008), Filistin (Myrta ve digerleri, 2003), iran (Rakhshan-dehroo ve
digerleri, 2006) gibi orta dogu iilkelerinde bildirilmistir.

4.2. Konukculari

Prunus nekrotik halkali leke viriisii (PNRSV), diinya capinda bircok giil
yetistirme bolgesinde izole edilmistir. Vigne, kiraz, seftali ve badem gibi sert
¢ekirdekli ve sert kabuklu meyveler igin risk olusturmaktadir (Umer ve
digerleri, 2019).

4.3.Belirtileri

Bu patojen 6zellikle visne, kiraz, seftali ve badem gibi sert ¢ekirdekli ve
sert kabuklu meyveler i¢in risk olusturmaktadir (Umer ve digerleri, 2019).
PNRSV neden oldugu meyve tomurcugu sayisinin azalmasi nedeniyle yil
icinde iirlin veriminde azalma oldugu belirtilmistir (Kamenova ve digerleri,
2019). Prunus tiirlerinde PNRSV enfeksiyonu sonucunda agag¢ biiyiimesini
%30 ve verimi %20-56 azalttig1, ayrica agaglar diisiik sicakliklara karsi ¢ok
duyarl hale getirdigi bildirilmistir (Amari ve digerleri, 2007).

PNRSV, duyarli konuk¢ularda 6nemli ekonomik kayiplara neden olur ve
genel meyve iiretimi ve kalitesini olumsuz etkilemektedir. PNRSV ile enfekteli
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bitkiler simptomsuz olabilir veya simptomlar arasinda nekrotik sok, klorotik ve
nekrotik yaprak lekeleri, sar1 ¢izgi seklinde lekeler, kiraz tomurcugunun 6limii
ve kayis1 meyvelerinde renk degisiklikleri veya lekeler gibi belirtiler
sergilemektedir (Noorani ve digerleri, 2023). Enfekte agaglarda ayrica zayif
tomurcuk biiylimesi, meyve canlilig1 ve kalitesinde bozulma goriilebilmektedir
ve ayn1 zamanda soguga daha hassas hale gelebilmektedir (Bonilla ve digerleri,
2023; Noorani ve digerleri, 2023).

4.4. Tasinma Sekli

PNRSV, iiretim materyali, kontamine budama araclari, tohum ve polen
araciligiyla kolayca bulasabilmesi nedeniyle diinya genelinde yaygm bir
sekilde dagilmistir (Uyemoto ve digerleri, 2003).

4.5. Tamlama Yontemleri

Uretim alanlarinda yapilacak gorsel incelemelerle hastaligin tanilanmasi
konukgulara gore degisen belirtiler ve bitkilerde simptomsuz bulunabilmesine
bagl olarak gii¢ olabilmektedir. PNRSV tiim ilarviriisler cinsine dahil viriisler
gibi, hassas GF305 seftali fideleri gibi odunsu indikator bitkilerinin agilanmasi
ve uygun otsu indikator bitkilerine biyolojik indeksleme Yyoluyla tespit
edilebilir (Bonilla ve digerleri, 2023; Noorani ve digerleri, 2023). Bunun
yaninda PNRSV enfeksiyonunun tespiti i¢in serolojik ve molekiiler
yontemlerin kullanilabilecegi bildirilmektedir.

4.6.Kontrol yontemleri

PNRSV'nin meyve bahgelerinde yonetimi zordur ¢iinkii viriisle enfekteli
agaclarda simptom olusturmadan kalabilmektedir ve seftali cesitleri ile farkl
PNRSYV 1rklar arasindaki simptom degiskenligi, arazide tanimlama ve taniy1
zorlastirir (Bonilla ve digerleri, 2023; Uyemoto ve Scott, 1992; Pallas ve
digerleri, 2012).

Yeni kurulan fidanlik ve bahgelerin eski bahgelerden uzakta, viriisten ari
fidanlarla kurulmasi gereklidir. Fidanliklar her vejetasyon doneminde kontrol
edilerek, hastalik belirtileri gdsteren fidanlarin hemen sokiiliip yok edilmesi
hastaligin yayilma oranini azaltir. Sertifikasyon programi dahilinde elde edilen
saglikli iiretim materyali ve fidan kullanilmalidir (Anonim, 2008).
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GIRIS

Diinyada insan niifusu hizla artmakta olup, 2050 y1lina kadar bu rakamin
dokuz milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (Young ve Pierce, 2014). Artan
niifusun beslenmesi i¢in mevcut ekosistemdeki tarimsal iiretim miktar1
gelecekte yeterli olmayacaktir. (Westwood ve digerleri, 2018). Kiiresel iklim
degisikligi, tarima elverisli arazilerin sinirli olmasi ve su kaynaklarinin hizla
tiikenmesi ise bitki koruma zararlilarinin (hastalik, bocek ve yabanci otlarin)
tehdidini giin gegtikce arttirmaktadir (Wang ve digerleri, 2019). Bu neden ile
hem kisa hem de uzun donemde, tarim ekosistemlerinde gida iiretiminin
stirdiiriilebilirligi  konusu 6nem arz etmektedir. Tarimsal {retimin
stirdiiriilebilirligi konusu igerisinde yer alan bitki koruma programlarinda
oncelikle yeterli gidanin saglanmasi ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi amag
edinilmelidir.

Tarim faaliyetlerinin baslangicindan beri yabanci otlar 6nemli bir sorun
olmustur. Yabanci otlar bitki biiytimesini engeller su, toprak, besin maddesi ve
giines 15181 gibi birgok konuda kiiltiir bitkileriyle rekabete girer, hatta
allelopatik etki olusturabilir ve bu durum firetimde verim kaybina yol agar
(Oerke ve digerleri, 1994; Tepe, 2014; Scavo ve Mauromicale, 2020). Ornegin
Hindistan’da yabanci otlardan dolay1 celtik, misir, bugday gibi 6nemli
iriinlerde %10-60 arasinda degisen verim kayiplarmnin, her yil yaklasik 11
milyar dolarlik mali kayba sebep oldugu bildirilirken (Gharde ve digerleri,
2018), Amerika’da ise yabanci otlardan dolay1 yillik tiretimde 33 milyar dolar
civarinda bir ekonomik kayip oldugu belirtilmistir (Pimentel ve digerleri,
2005). Ozetle yabanci otlar, tarim alanlarinda istenmeyen bitki tiirleri olup,
kiiltiir bitkilerinin temel yasamsal faktorlerini olumsuz etkilerler. Konukgu
olmasi durumunda, bazi yabanci otlar bitki patojen (Singh ve digerleri, 2010;
Webb ve digerleri, 2012) ve boceklerin (Anwar ve digerleri, 2008; Chandrasena
ve digerleri, 2016; Singh ve Singh, 2016) ¢cogalarak yayilmasina yol agabilirler.
Bu nedenle, tarimsal ekosistemde yabanci otlarin etkilerini anlamak ve
yonetmek, siirdiiriilebilir tarimin temel bir bileseni haline gelmistir.

Tarla ya da bahgelerdeki ¢ogu yabanci ot tiirii, belirli yontemlerle
(mekanik miicadele, kimyasal miicadele vs.) bu alanlardan uzaklastirilir. Ancak
benzer ve daimi yapilan uygulamalar erozyonu arttirabilir, topragi yorarak bitki
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gelisimini zayiflatir ve hatta kiiltiir bitkilerinde verimde diisiise sebebiyet verir
(Guccione ve digerleri, 2001; Christensen ve digerleri, 2009). Bu durumda
yabanci ot tiiriine gore saptanacak olan dogru bir uygulamayi se¢mek yararl
olur. Ozellikle, kiiltiir bitkisi ve yabanci otlarm birlikte bulundugu tarimsal
ekosistemlerdeki interaktif etkilesimler, tarimsal uygulamalar1 yonlendiren ve
gelecekteki iirtin saghigm sekillendiren faktorler arasinda 6n sirada yer alir.

Seftali (Prunus persica L.), genis bir tiiketim ve ekonomik degere sahip
meyve tiirii olarak ilk siralarda yer alir. Seftali yetistiriciligi, iklim ve toprak
kosullarina bagl olarak iilkemizde farkli bolgelerde yaygin olarak yapilir.
Seftali Treticilerinin karsilastigi biiylik zorluklardan biri de yabanci ot
miicadelesidir. Yabanci ot rekabeti, seftali agacglarinin biiylime hizi, meyve
kalitesi ve verimini olumsuz yonde etkiler. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini
desteklemek i¢in seftali alanlarinda yabanci ot populasyonlarinin etkilesimini
derinlemesine anlamak, yonetmek, uygun miicadele stratejileri gelistirmekle
miimkiin olur. Bu sebeple seftali iiretim alanlarinda entegre yabanci ot yonetimi
programlari analiz edilmeli ve bu uygulamalarin yabanci ot miicadelesindeki

avantajlar1 dogru bir sekilde tespit edilmelidir.
YABANCI OT-KULTUR BITKISi ETKILESIMI

Tarimsal ekosistemlerde yabanci ot — kiiltiir bitkisi iligkisi, tarim
iiriinlerinin performansim etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Yabanci
otlarin tiirii, yogunlugu, biliylime hizi, rekabet ettikleri degiskenler ve iklim
kosullart kiiltiir bitkisiyle olan rekabetini belirler (Davis ve Webster, 2005).
Tim kiltiir bitkilerinde oldugu gibi seftali bahgelerinde de yabanci otlarin
dagilimi ekolojik kosullarla dogrudan iligkili olup, tiirlerin dagiliminda,
bolgenin iklim ve toprak yapisinin payi ¢ok biiyiiktiir. Yetistirilen kiiltir
bitkisinin tiirii de kendine 0zgli yabanci ot tiirlerinin tarim alanlarina
yerlesmesine ve popiilasyon yogunluklarinda artisa yol acar (Craft ve Robins,
1962). Bu durum yabanci ot tiirlerinin genellikle kiiltiir bitkisine gore
Ozellesmesinden ve farkli miicadele stratejilerinin uygulanmamasindan
kaynaklanir (Labrada, 2006; Uygur, 2015).

Yabanci ot rekabetinin seftalinin biiylime ve gelismesi lizerindeki etkisi,
gesitli parametrelerle gbzlemlenerek belirlenir. Yabanci otlarin varlik ve
yogunluguna bagli olarak seftali agaclarinin kok gelisimi, boy uzunlugu,
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yaprak genisligi, meyve verimi ve meyve kalitesi degisebilir. Ornegin; yeni
tesis edilmis olan bir seftali bahgesinde yabanci ot yogunlugunun fazla olmasi,
giines 15181, su ve besin maddesi alimini 6nleyerek saglikli bir aga¢ gelisimini
engelleyebilir. Yabanci otlar sadece tarim alanlarindaki kiiltiir bitkilerinde
verim kaybina yol agmakla kalmaz ayni zamanda mera ve orman gibi diger
ekosistemleri de olumsuz etkilerler (Smith ve digerleri, 1987; Webster ve
digerleri, 2006; Pejchar ve Mooney, 2009). Bu ylizden etkili, siirdiiriilebilir bir

yabanci ot kontrolii ve yonetimi hayati neme sahiptir.

Seftali yetistiricileri i¢in yabanci ot yOnetimi, stratejik bir adimdir.
Ciinkii yabanci otlarin kontrolsiiz sekilde yayilmasi, hem iiriin kalitesini
diistirtir hem de yetistirilen tarim alanlarinin verimliligini azaltir. Bu dongiiyii
anlamak ve etkili yonetim stratejileri gelistirmek, hem {ireticilerin hem de tarim
sektoriinlin gelecekteki basarisi i¢in énemli bir kriterdir. Bu nedenle, yabanci
ot — seftali etkilesimi {iizerine yapilacak olan yabanci ot miicadele
aragtirmalarinda, tim tarimsal uygulamalar optimize edilmeli ve tarimin

stirdiiriilebilirligini destekleyecek sekilde planlanmalidir.
YABANCI OT TURLERI

Yabanci otlar kiiltiirel islemlerin yapilmasi ve hasat islemlerini
zorlagtirdiklar1 gibi gesitli hastalik ve zararlilara da konukguluk ederler. Cok
yillik kiiltiir bitkilerinde yabanci otlarin, dogrudan yol agtig1 verim kaybinin en
az %10-20 oraninda degistigi belirlenmistir. Geleneksel tarim yapan
iireticilerin organik yetistiricilige gecisindeki en biiylik engelin yabanci ot
miicadelesi oldugu ve uygulamalar igerisinde en yiiksek maliyeti olusturdugu
bildirilmistir (Cramer, 1967; Peruzzi ve digerleri, 2004; Arslan, 2011). Ulkemiz
seftali bahgelerinde sorun olan baslica yabanci ot tiirlerinin Kanyag (Sorghum
halepense (L.) Pers.), Képekdisi ayrigi (Cynodon dactylon (L.) Pers.), Topalak
(Cyperus rotundus L.), Sirken (Chenopodium album L.), Tarla sarmasigi
(Convolvulus arvensis L.) ve Darican (Echinochloa spp.) gibi tiirlerin oldugu
bildirilmistir (TAGEM, 2017).

Yabanci ot miicadele yontemi ve seklini belirlemek ic¢in diizenli
araliklarla  bahgelerde  gozlemler yapilmahdir.  Ozellikle agaglarim
gelisimlerinin kritik donemlerinde ekonomik kayiplarin 6nlenmesi i¢in yabanci
ot tiirleriyle miicadelede ekonomik zarar esikleri belirlenmelidir. Bahge
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gbzlemlerine dair gerekli kayitlar tutulmali ve her ziyaret 6ncesinde kayitlar
gozden gegirilmelidir. Seftali yetistiriciliginde yabanci otlarin tiirline ve
biyolojisine yonelik miicadele yontemleri uygulanmalidir. Seftali bahgelerinde
goriilen yabanci ot tiirleri ¢izelgede verildigi sekilde siralanmistir (Tepe, 2014;
TAGEM, 2017; UC IPM, 2023) (Tablo 1).

Tablo 1. Seftali bahgelerinde goriilen yabanci ot tiirleri

Latince ismi Tiirkce ismi Bitki familyas: Bitki tiirii
Alopecurus myosuroides Huds. Ince tilki kuyrugu Poaceae Dar
Amaranthus spp. Horozibigi Amaranthaceae Genis
Anagallis arvensis L. Fare kulag Primulaceae Genis
Artemisia vulgaris L. Pelin otu Asteraceae Genis
Avena spp. Yabani yulaf Poaceae Dar
Brassica spp. Hardal Brassicaceae Genis
Bromus spp. Piiskiillii ¢ayir Poaceae Dar
Calendula arvensis (Vaill.) L. Portakal nergisi Asteraceae Genis
Capsella-bursa pastoris (L.) Medik. Coban ¢antasi Brassicaceae Genis
Carduus spp. Kangal dikeni Asteraceae Genis
Cerastium spp. Boynuz otu Caryophyllaceae Genis
Chenopodiastrum murale (L.) S.
Fuentes, Uotila & Borsch Duvar kazayagi Amaranthaceae Genig
Chenopodium album L. Sirken Amaranthaceae Genis
Chrozophora tinctoria (L.) A.Juss. Bambul otu Euphorbiaceae Genis
Cirsium arvense (L.) Scop. Koygogiiren Asteraceae Genis
Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasgig1 Convolvulaceae Genis
Cota tinctoria (L.) J. Gay ex Guss. Boyaci papatyast Asteraceae Genis
Cuscuta spp. Kiiskiit Convolvulaceae Parazit
Cynodon dactylon (L.) Pers. Kopekdisi ayrigi Poaceae Dar
Cyperus rotundus L. Topalak Cyperaceae Dar
Daucus carota L. Yabani havug Apiaceae Genis
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Catal otu Poaceae Dar
Echinochloa spp. Darican Poaceae Dar
Elymus repens (L.) Gould Ayrik Poaceae Dar
Epilobium spp. Yakiotu Onagraceae Genis
Equisetum spp. Atkuyruklar Equisetaceae Tohumsuz
Erigeron bonariensis L. Tiiylii pire otu Asteraceae Genis
Erigeron canadensis L. Pire otu Asteraceae Genis
Erodium spp. Donbaba Geraniaceae Genis
Euphorbia spp. Siitlegen Euphorbiaceae Genis
Festuca spp. Yumak otu Poaceae Dar
Fumaria spp. Sahtere Papaveraceae Genis
Galium tricornutum Dandy Boynuzlu yogurt otu | Rubiaceae Genis
Geranium spp. Turna gagasi Geraniaceae Genis
Gnaphalium spp. Yalanci altin ¢gigegi Asteraceae Genis
Heliotropium europaeum L. Bozot Boraginaceae Genis
Hibiscus trionum L. Yabani bamya Malvaceae Genis
Hordeum spp. Yabani arpa Poaceae Dar
Imperata cylindrica (L.) P.Beauv. Kindira Poaceae Dar
Kickxia spp. Yalanci sarmagik Plantaginaceae Genis
Lactuca serriola L. Dikenli yabani marul | Asteraceae Genis
Lamium spp. Ballibaba Lamiaceae Genis
Lepidium draba L. Yabani tere Brassicaceae Genis
Leptochloa spp. Baraj otu Poaceae Dar
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Leuzea repens (L.) D.J.N.Hind Kekre Asteraceae Genis
Lolium spp. Delice Poaceae Dar
Malva spp. Ebegiimeci Malvaceae Genis
Matricaria spp. Papatya Asteraceae Genis
Medicago spp. Yabani yonca Fabaceae Genis
Mentha arvensis L. Tarla nanesi Lamiaceae Genis
Mercurialis annua L. Yer feslegeni Euphorbiaceae Genis
Muscari spp. Misk sogan1 Asparagaceae Dar
Ochthodium aegyptiacum (L.) DC. Misir hardali Brassicaceae Genis
Oxalis spp. Eksi tirfil Oxalidaceae Genis
Papaver spp. Gelincik Papaveraceae Genis
Paspalum spp. Su ayrig1 Poaceae Dar
Phalaris spp. Kus yemi Poaceae Dar
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. | Kamig Poaceae Dar
Plantago spp. Sinirotu Plantaginaceae Genis
Poa spp. Salkim otu Poaceae Dar
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. Tavsan ayagi Poaceae Dar
Portulaca oleracea L. Semizotu Portulacaceae Genis
Ranunculus spp. Diigiin ¢icegi Ranunculaceae Genis
Raphanus raphanistrum L. Yabani turp Brassicaceae Genis
Rhamphospermum arvense (L.) Andrz. ex

Besser Yabani hardal Brassicaceae Genis
Rubus spp. Bogiirtlen Rosaceae Genis
Rumex spp. Labada Polygonaceae Genis
Salsola spp. Soda otu Amaranthaceae Genis
Scabiosa spp. Uyuz otu Caprifoliaceae Genis
Scandix pecten-veneris L. Ziihre taragi Apiaceae Genis
Senecio vulgaris L. Kanarya otu Asteraceae Genis
Setaria glauca (L.) P. Beauv Sart tiiyli dari Poaceae Dar
Setaria verticiliata (L.) P. Beauv. Kirpi dari Poaceae Dar
Setaria viridis (L.) P. Beauv Yesil kirpi dar Poaceae Dar
Silene colorata Poir. Renkli nakil Caryophyllaceae Genig
Sisymbrium spp. Biilbiil otlari Brassicaceae Genis
Solanum spp. Kopek tiziimil Solanaceae Genis
Sonchus spp. Esek marulu Asteraceae Genis
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas Poaceae Dar
Stellaria media (L.) Vill. Kusotu Caryophyllaceae Genis
Taraxacum spp. Aslan disi Asteraceae Genis
Thlaspi arvense L. Tarla akcacicegi Brassicaceae Genis
Tribulus terrestris L. Demir dikeni Zygophyllaceae Genis
Trifolium spp. Uggiil Fabaceae Genis
Urtica urens L. Isirgan otu Urticaceae Genis
Verbena officinalis L. Demir otu Verbenaceae Genis
Veronica spp. Yavsan otu Plantaginaceae Genis
Vicia spp. Figler Fabaceae Genis
Viscum album L. Okse otu Santalaceae Parazit
Vulpia spp. Kalem fetiik Poaceae Dar
Xanthium spinosum L. Zincir pitragi Asteraceae Genis
Xanthium strumarium L Domuz pitragi Asteraceae Genis
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YABANCI OTLARIN YONETIMi
1. KULTUREL ONLEMLER

Seftali bahgelerinde iyi bir yabanci ot yonetimi yapabilmenin ilk sarti
arazi se¢iminin dogru yapilmasidir. Ikinci adim; yabanci ot tohumlarinm
bahgelere bulasmasini onlemektir, bu konuda ise fidan koklerinin ve sulama
suyunun yabanci ot tohumlariyla bulasik olmamasi Oncelik tasimaktadir.
Yapilan ¢alismalarda, kiiltiirel islemlerden ekim-dikim sikligi, toprak igleme
sekli ve sayisinin, giibreleme, sulama sekli ve siklig1 ile hasat islemlerinin
yabanci ot yogunlugunu etkiledigi bildirilmistir. Sulama i¢in agik kanallardan
saglanan suyun, uygun siizgeclerle siiziilerek yabanci ot tohumlarindan
arindirilmasi gerekmektedir. Ayrica kanal ve digerleri kenarlarmdaki yabanci
otlar tohum baglamadan (tirpan, orak, motorlu tirpan, bigme makinalar ile)
bicilmelidir. Yabanci otlar az da olsa alet ve ekipmanlarla taginabilir, kullanilan
toprak isleme aletleri ve diger ekipmanlarin temizligine dikkat edilmelidir.

Toprak isleme, dikim sekli, giibreleme, sulama gibi islemler kiiltiirel
uygulamalar igerisinde yer almaktadir. Yabanci ot popiilasyonlariyla
miicadelede dogru kiiltiirel miicadelenin se¢imi 6nemlidir. Sadece kiiltiirel
onlemler ile yabanci ot popiilasyonlari kontrol etmek ¢ogu zaman yeterli
degildir. Bu nedenle kiiltiirel dnlemler diger entegre miicadele yontemleriyle
birlikte kullanilmahdir (Agritech, 2023).

Fidan ¢esidinin se¢imi, dikim zamani, dikim sistemi, iiretim yerinin
temizligi gibi faktorler de yabanci otlarin kontrol edilmesinde 6nemlidir.
Fidanlar dikilip bahge tesis edilmeden 6nce bu alanin yabanci ot tohumlar ya
da pargalarindan ari olmasi gerekir. Bu alanlarda yabanci otlarin ¢icek agip
tohum baglamasina izin verilmemelidir. Cok yillik yabanci otlarin rizom ve
yumrulariin yaz mevsiminde yapilacak olan derin siiriim ile toprak yiizeyine
cikarilarak sicaga maruz kalmasi saglanmahidir. Birkag kez yiizeysel pullukla
ve ardindan tirmiklamayla yapilan geleneksel toprak isleme, yabanci ot
popiilasyonlarini azaltabilir. Dikimde sira arasi ve iizeri mesafe ile fidan
gelisim donemi, fidan ¢esidi ve anacin tiirii de (bodur, yar1 bodur vs.) yabanci
ot rekabeti yonlinden Onemlidir. Sulama sekli ve sayis1 da yabanci ot
popiilasyonlarini arttirip veya azaltabilir. Dikim sonrasi ilk agamada sik sulama
veya asirl yagmur, birkag yabanci ot tiirliniin dominant hale gelmesine yol
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acabilir. Salma sulama yerine damlama sulama uygulanmasi ¢ogu zaman

yabanci ot popiilasyonlarinin azalmasina yardim eder (Agritech, 2023).

Yapilan arastirmalarda; gereginden fazla yapilan toprak isleme, sulama
ve giibrelemenin yabanci ot yogunlugunu arttirdig1 belirlenmistir. Giibreleme
isleminde ciftlik giibrelerinin iyi yanmis olmas1 gerekmektedir. Ciinki iyi
yanmamuis ¢iftlik giibrelerinde yabanci ot tohumlar1 canli kalarak kiiltiir alanina
yayilmaktadir. Yonetimde uygulanacak bir dizi kiiltiirel onlem, yabanci ot
kontroliiniin bagarisin1 arttiracaktir.

2. MEKANIK MUCADELE

Seftali alani tesis edilmeden Once alanda bulunan yabanci ot tiirleri
incelenerek belirlenmelidir. Cok yillik veya rizomla ¢ogalan yabanci otlarin
alandan uzaklastirilmasi, miicadelede kolaylik saglar. Dikimden sonra yabanci
otlan1 el ile yolma, ¢apalama, sira {izerini motorlu tirpan ile bigme, sira
aralarinda toprak isleme, 6zellikle tek yillik yabanci otlar1 kontrol edebilen
etkin ve ekonomik yontemlerdendir. Ancak, bahgede toprak isleme sayisinin
yilda {igii gegmemesine 6zen gosterilmelidir. Sira lizerlerinde, fidanlarin govde
ve dallarma sarilabilen kiiskiit (Cuscuta spp.), tarla sarmasigi (Convolvuls
arvensis L.) gibi yabanci otlarin bulunmasi durumunda el ile yolunarak imha
edilmesi, sira aralarinda bulunan yabanci otlarin ise pulluk vb. aletlerle
stirlilmesi yabanci ot kontroliine biiyiik oranda katkida bulunacaktir.

Capalama ve tirmiklama islemi daha ¢ok diisiik gelirli ve kiiciik arazi
sahibi ciftciler icin uygun bir yontemdir. Farkli dlkelerde, cesitli el aletleri,
tirmik, kiirekler kullanilarak el ile yabanci ot kontrolii yapilmaktadir. Capalama
dogru bir sekilde uygulandiginda etkili olmakla birlikte ¢ok fazla isgiicii ve
emek gerektirir.

Biiyiik ya da genis arazilerde yetistirilen kiiltiir bitkilerinin yabanci ot
kontroliinde pulluk ya da traktére monte edilmis farkli toprak derinliklerini
etkileyen pulluk tiirleri kullanilmaktadir. Bunlar, basit pulluklardan en gelismis
kamera ve kiiresel konumlandirma sistemleri ile donanimli robotsal sistemlere
kadar farkli versiyonlart igermektedir. Mevcut mekanik miicadelede yabanci
otlarla, tarla yiizeyinin tamaminda iki farkli sekilde (sira arasi veya sira iistii)
veya ayni anda miicadele edilmektedir. Bazi Orneklerde doner tel
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temizleyicileri, yay pulluklari, yatay metal bicaklart kullanan sira arasi
kiirekler, fir¢a temizleyicileri gibi farkli alet ve ekipmanlar traktorlere monte
edilir. Teknolojik temizleyiciler ise bilgisayar goriisii veya sensor yardimi ile
yabanci otlarn kiiltiir bitkilerinden ayirarak yabanci ot kontroliinii
saglamaktadir. Son zamanlarda, sensor ve haritalama teknikleri ile donatilmis
kiiltivatorler, triinliin sira arasinda tarim yapmak ve nihayetinde yabanci ot
kontrolii saglamak igin uygun bir se¢enek haline gelmistir (Slaughter ve
digerleri, 2008; Christensen ve digerleri, 2009). Mevcut sira arasi kiiltivasyon
makineleri, yabanci otlarin %70-80'ini kontrol altinda tutabilmektedir
(Norremark ve Griepentrog, 2004). Diger yiizdelik kisimda ise yabanci otlar
sira i¢lerinde/tag izdiistimiinde biiylir ve gelisimlerini siirdiiriirler. Yuvarlama
tirmiklar1 veya kiiltivatorleri, doner kiiltivator gibi farkli sira ici temizleyiciler
ise sira {stii yabanci otlart kontrol etmede kullanilir (Cloutier ve digerleri,
2007). Fakat, sira iistii yabanct otlart kiiltiir bitkisine zarar vermeden kontrol
etmek oldukca zordur (Tillett ve digerleri, 2008). Gelismis yabanci ot algilama
teknolojilerinin giintimiizdeki yeri; yabanci ot tiirlerini tanimasi ve belirlemesi
acisindan 6nemlidir. Bu alet ve ekipmanlardaki sensorler, yabanci ot gelisim
morfolojilerine yada fenolojilerine dayanarak belirli bir alandaki yabanci ot
miicadelesini gerceklestirir (Young ve digerleri, 2014).

Bi¢gme veya kesme islemi seftali bahgelerinde oldugu gibi parklar, yol ve
tarla kenarlarinda ve dogal alanlarda yapilir. Tarla veya bahge kenarlarinda
bulunan yabanci otlar miidahale edilmemesi durumunda daha hizli ¢ogalip
yayilabilir (Cordeau ve digerleri, 2012). Bigme yada kesme gibi islemlerle
yabanci otlar ¢evreye daha dost uygulamalarla kontrol edilebilir (Blackshaw ve
digerleri, 2006; Chikowo ve digerleri, 2009). Bigme isleminde yabanci ot
tohumlar1 bir yerden baska bir yere tasmip hizla yayilabilir. Tohumlar
olgunlagsmadan ya da tohum baglamadan once yapilan yabanci ot bigimi,
tohumlarin bagka yerlere dagilmasini dnler. Ayrica, bigme uygulamasi istilact
veya potansiyel zararli konumunda bulunan yabanci ot tiirlerinin topraktaki
tohum rezervini azaltmada oldukga etkilidir (Milakovic ve Karrer, 2016).

3. MALCLAMA VE ORTUCU BIiTKi KULLANIMI

Seftali fidanlarinin tag izdiisiimii veya sira tstii kisminda kalan yabanci
otlarla miicadelede malglama veya Ortiicii bitki ekimi yapilabilir. Bu
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yontemlerden malglama; yabanci ot kontroliinii saglamak i¢in toprak yiizeyinin
organik bir madde ya da yapay bir materyal ile kaplanmasi olarak tanimlanir.
Malg materyalinin; yabanci ot tohumlarinin giines 15131 ile temasini engelledigi,
topragin mevcut nemini korudugu, biiylime sezonu boyunca golgelendirme
yaparak topraklari daha serin tuttugu saptanmistir. Ayrica; yagmur suyunun
erozyon etkisini Onledigi, topragm su gecirgenligini artirdig1 ve sonbaharda
toprak sicakligini koruyan bir uygulama oldugu bildirilmektedir. Saman, talas,
parcalanmig misir kogani, ¢im bitkisi bi¢im artiklari, ¢esitli kompost ve diger
organik maddelerin malg olarak kullanilmasi ile topraktaki organik madde
miktarinin arttig1, toprak yapisinin iyilesmesi yaninda su gecirgenligi ve oksijen
aligverisini de sagladig1 belirlenmistir (Zeleznik ve Zollinger, 2004).

Cok yillik kiiltiir bitkilerinde sira aralarinda ya da orta kisimda bulunan
bitkiler olarak tanimlanan Ortiicii bitkiler, iiretim sisteminde ¢ok yararli olan
bitkilerdir (Ingels ve digerleri, 1998; Acar ve digerleri, 2006). Cok yillik kiiltiir
bitkilerinde kullanilan ortiicii bitkilerin birgok yarar1 oldugu; basta topragi
erozyondan korumasi olmak iizere fidan gelisimini diizenledigi, toprak
verimliligini arttirdig1, toprak yapisim iyilestirdigi ve su tutma kapasitesini
yiikselttigi, fidan kok bolgesinde biyolojik gesitliligi gelistirdigi belirlenmistir.
Bunlara ilaveten, predator ve parazitoit bocekler ile driimceklere dogal ortam
sagladiklari, bulunduklart alanda ortiicti bitkilerin hava ve suyun kalitesini
arttirdiklar1 ve en dnemli yetistiricilik sorunlarindan olan yabanci otlar1 kontrol
ettikleri saptanmistir (McGourty, 2004). Ayrica, kurutulmus bitki malgina gore
canli bitkilerin, glines 1s1gmin topraga dogrudan ulagmasini kismen
engelleyerek, toprak sicakliinin yavas bigimde artmasmi sagladiklar
bildirilmistir (Bahar ve digerleri, 2010).

Tiirkiye’de yabanci ot miicadelesine yonelik ortiicii bitki ¢aligmalarinda
yabanci otlarin geligimlerini baskilamada bazi fig (Vicia spp.), iggiil (Trifolium
spp.) ve yonca (Medicago spp.) tiirlerinin ¢ok yillik kiiltiir bitkilerinde ortiicii
bitki olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Koléren ve Uygur, 2003; Koléren
ve Uygur, 2006). Malglamada ise organik (fig + yulaf karigimlart vs.) veya
inorganik (malg tekstili, bazaltik pomza, zeolit vs.) olabilecek malg
materyallerinin de kullanilabilecegi bildirilmistir (Kitis, 2009; Kacan, 2014;
Temel ve digerleri, 2019).
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4. SOLARIZASYON

Toprak sterilizasyonu olarak da tanimlanan solarizasyon, tarimda gevre
dostu olan ve maliyet tasarrufu saglayan bir dezenfeksiyon yontemidir
(Candido ve digerleri, 2008; Fennimore ve digerleri, 2016; Peerzada ve
Chauhan, 2018). Bu yontemde, giines enerjisinin 1s1l enerjisi kullanilarak
yabanci otlar kontrol altina alinir (Fennimore ve digerleri, 2016). Solarizasyon
yapilacak toprak yiizeyi siyah veya seffaf bir plastik bir ortii ile kapatilarak,
giines radyasyonunun yakalanmasini dolayisiyla toprak sicakliginin arttirilmasi
saglanir (Radicetti, 2012). Plastik kaplama yapilan toprak yiizeyi 4 — 12 hafta
boyunca kapali birakilmaktadir (Sims ve digerleri, 2018). Yabanci ot
miicadelesinde bu yontemin etkili olmasi i¢in topragin giin boyunca yogun
radyasyona maruz kalmasi, topragin bu siire zarfinca nemli tutulmasi ve biiyiik
alanlarda ise genellikle damla sulama sisteminin kullanilmasi gerekmektedir
(Merfield, 2002; Radicetti, 2012). Bu siire¢ 6zellikle yaz aylarinda yiiksek hava
sicakliklarindan dolay1 Akdeniz iklimi ve benzer iklimler i¢in uygundur (Oka
ve digerleri, 2007). Toprak solarizasyonunun yiiksek sicakliklarda
gerceklesmesi yabanci ot tohumlarinin, zararli boceklerin ve bitki hastalik
etmenlerinin yok edilmesini saglar. Solarizasyon islemi sera kosullarinda ise
sebze gibi az miktarlarda yetistirilen kiiltiir bitkileriyle sinirlt olup, acik tarla
kosullarinda daha etkilidir (Pannacci ve digerleri, 2017).

5. TERMAL UYGULAMALAR

Ates, alev, sicak su, buhar ve donma gibi farkli sicaklik iceren termal
islemler gilinlimiizde yabanci ot kontrolinde uygulanmaktadir. Termal
yontemlerde uygulanacak islem, yabanci ot tiirliniin biyolojik gelisimine gore
secilmelidir. Termal uygulamalarin topraga herhangi bir etkisi s6z konusu
olmayip, gomiilii olan bitki tohumlarmin yilizeye ¢ikmasini Onleyebilir
(Radicetti, 2012). Organik ve geleneksel tarim sistemlerinde en yaygin
kullanilan termal yontemlerden biri alevlemedir. Son zamanlarda ise propan
gazli ya da yenilenebilir hidrojen techizatli teknik makineler yabanci ot
miicadelesinde kullanilmaktadir (Scavo ve Mauromicale, 2020). Yiksek
sicaklik bitkide hiicre fonksiyonunun islevini yitirmesine yol agar boylece hasar
veya tahriplere sebep olur. Sonugta, bitki gelisimi zayifladig1 i¢in bitki oliir
(Fennimore ve digerleri, 2016). Dar yaprakli yabanci otlara gore, genis yaprakli
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yabanci otlar termal uygulamalardan daha fazla etkilenirler (Pannacci ve
digerleri, 2017). Alevleme uygulamasinin erken dénemde dik ve genis yaprakli
yabanci otlar1 kontrol etmede etkili oldugu bildirilmistir (Mia ve digerleri,
2020). Termal yontemler toprak ve su iizerinde herhangi bir kimyasal kalinti
birakmaz, fakat bu yontemde birim alan bagina biiylik miktarlarda fosil yakit
kullanilmaktadir. Termal ydntemlerin, yabanci ot tiirleri {izerindeki etkisini
sicakligin derecesi, sicakliga maruz kalma siiresi ve enerji girisi gibi bir¢ok
faktor degistirebilir (Radicetti, 2012).

6. HERBISITLER

Yabanci otlar1 kontrol etmede en etkili yontem kimyasal miicadeledir.
Diger yontemlerle kiyaslandiginda tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
iireticiler, yabanci otlarla miicadelede ekonomik ve uygulamasinin kolay
olmasindan dolay1 herbisitleri tercih etmektedir. Ayrica ekolojik kosullardan
etkilenmemesi ve kisa siirede sonug alinmasi nedeni ile herbisitler 6n plana
cikar (Powles ve Shaner, 2001). Fakat tarim {riinlerinde ayni etki
mekanizmasina sahip herbisitlerin siirekli kullanilmasi herbisit dayanikliligina
neden olmakta, bu da diinyada ve Tiirkiye’de yabanci otlarda olusan
dayaniklilik sorununu giin gectikge arttirmaktadir (Preston ve Powles, 2002;
Valverde, 2007; Kaya Altop, 2012; Torun, 2017a). Herbisit dayanikliligini
azaltmak icin entegre miicadele uygulamalar ile birlikte alternatif miicadele
yontemleri daha fazla uygulamaya aktariimalidir.

Yabanci ot miicadelesinde sadece ve yogun bigimde herbisit
kullanilmasi, uygulama 6ncesinde yabanci otlarin ekonomik zarar esiklerinin
belirlenmemesi gibi hatalar ya da bilgi eksikligi yabanci otlarda dayanikliliga
neden olur. Bu durum seftalide kullanilan herbisitlerin, etiket {izerinde yazan
tavsiye dozlarmin zaman igerisinde yabanci otlar {izerindeki etkisinin
azalmasina yol agar. Yabanci ot miicadelesinde herbisitlerin etkinligini
arttiracak ve uzun yillar bu etkiyi koruyacak en 6nemli faktorler; herbisitlerin
uygulama sekli, sayist ve zamani, dogru alet-ekipman sec¢imi, yabanci otlarin
gelisme donemleri ve farkli etki mekanizmalarina ait herbisitlerin doniisiimlii
olarak kullanilmasidir. Toprak, su ve hava gibi ¢evresel faktorlere olan toksik
etkisi dikkate alindiginda kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek ve gevre

dostu yontemler arasinda, mekanik miicadele, malglama, toprak yiizeyini
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kaplayan ortiicii bitki ekimi, yakma, sicak su uygulamalar ile 151 ve ses
dalgalarinin kullanim1 gibi yontemler de vardir (Bugg ve Hoenisch, 2000;
Shrestha ve digerleri, 2012).

Seftali iiretilen alanlarda yabanci otlara karsi sistemik (yesil aksami
kurutan) ve kontak (temas ettigi noktay1 kurutan) etkili herbisitler daha ¢ok
kullanilmaktadir. Ulkemizde; bag, findik, meyve bahgeleri, turunggiller ve
kiltiir bitkisi yetistirilmeyen alanlarda en fazla ruhsat alan aktif maddenin
glyphosate isopropylamin tuzu ve tiirevleri oldugu belirlenmistir (Torun,
2017Db) (Tablo 2).

Tablo 2. Ulkemizde seftali alanlarinda ruhsathi olan aktif maddeler, tiirevleri ve
karigimlar (GKGM, 2023; HRAC 2023)

. Etki mekanizmasi Herbisit
Aktif maddeler ve karisimlar: (HRAC/WSSA Grubu) uyglejll(zilima
10+9
Glufosinate-ammonium + (Glutamin Sentetaz Engelleyicileri + EPSP K
Glyphosate IPA tuzu (5-enolpyruvyl shikimate-3-phosphate) Cikais sonrast
Sentaz Engelleyicileri)
9+14
Glyphosate asite esdeger Glyphosate (EPSP Sentaz Engelleyicileri + PPO X
Isopropylamin Tuzu + Oxyfluorfen (Protoporfirinojen oksidaz ) Enzimi Cikas sonrast
Engelleyicileri )
. 9
Glyphosate Isopropylamin Tuzu (EPSP Sentaz Engelleyicileri) Cikis sonrasi
29 Cikis dncesi
indaziflam (Hiicre Duvari (Seliiloz) Sentezi (toprak
Engelleyicileri) herbisiti)

7. BIlYOHERBISITLER

Biyopestisitler; bitki, hayvan, bakteri ve belirli baz1 dogal minerallerden
elde edilmektedir. Biyopestisitler iic ana kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar
Biyokimyasallar, Mikrobiyallar ve Bitki Oziitleri Igeren Koruyuculardir.
Biyoherbisitler; belirli tiirdeki yabanci otlarla miicadele etmek i¢in 6nceden
denenerek secilmis mikroorganizmalarin, uygulandig1 yil igerisinde, hedef
yabanci otlar1 enfekte ederek, yabanci ot kontrolii saglayan biyolojik
bilesiklerdir.

Biyoherbisit olarak kullanilan organizmalar; obligat funguslar, toprak
kokenli fungal patojenler, fitopatojen olmayan funguslar, viriisler, patojen veya
patojen olmayan bakteriler ve nematodlardir. Bu organizmalardan elde edilecek
iiriinlerin izolasyonu, teshisi veya karakterizasyonu biyoherbisit ¢alismalarinin
temelini olusturur. enfeksiyon olusturan bu organik yapilar, bitkilere ¢ok
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yiiksek dozlarda uygulandiginda, yabanci otlarin ekonomik zarar seviyesine
ulagmasini engelleyerek hedef yabanci otun baskilanmasini saglayacak sekilde
enfeksiyona neden olurlar. Uygun patojeni elde etmek icin 6ncelikle konukguya
Ozellesme ve patojenisite testleri yapilmali, ardindan farkli ¢evre kosullarinda
saha etkinlik denemelerine tabi tutulmali ve elde edilecek sonuclara gore kitle
iiretimi yapilmalidir. Bitki patojenlerinden elde edilen biyoherbisit preparatlari,
hedef yabanci ot lizerine etkisi yoniinden degerlendirmeye alinir. Bu iglem,
herbisitlerde oldugu gibi doz-etki degerlendirme sistemi ile yapilir. Potansiyel
biyoherbisit olarak degerlendirilen, yaklasik 200 tane fungus, bakteri, viriis ve
rizobakter tiirline ait patojenden sadece bir kag¢ tanesi giiniimiizde ticari hale
getirilerek kullanima sunulmustur.

Biyoherbisitler igerisinde ilk ticari preparat, turunggil bahgelerinde
bulunan Morrenia odorata’y1 kontrol etmek i¢in gelistirilen Phytophtophora
palmivora aktif maddeli DeVine’dir. Bu iiriin, sivi fermantasyon iiriinii olup,
su ile kanstirilarak yabanci otlar ¢imlendikten sonra veya aktif gelisme
donemlerindeyken toprak yiizeyine uygulanmistir (Cai ve Gu, 2016). Ikinci
ticari uriin olan Collego ise Colletetrichum gloeosporioides f. sp.
aeschynomene isimli fungustan elde edilmis ve DeVine gibi 1970’lerin sonunda
piyasaya strtilmiistiir. Bu iriin ¢eltik ve soyada Aeschynomene virginica’nin
kontroliinde kullanilmigtir (Cordeau ve digerleri, 2016).

8. ALLELOKIMYASALLAR

Allelopatik maddeler; bir bitkinin tiim organlar1 veya belirli bir aksami1
tarafindan salgilanan ve diger bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini olumsuz
yonde etkileyen kimyasal maddelerdir. Son yillarda yabanci ot kontrol
yontemlerinde allelopatik bitki ekstraktlar1 kullanimina yonelik arastirmalar ve
elde edilen sonuglara gére de uygulamalar artmaktadir. Yabanci ot miicadelesi
sadece allelopatik kimyasallarla yapilmak istendiginde yiiksek hacimlerde bitki
ekstraktina ihtiya¢ oldugu i¢in ekonomik olmaktan ¢ikar. Herbisitlerin diisiik
dozlan ile bitki ekstrakt karigimlarinin birlikte kullanilmasi hem gevresel ve
ekonomik zararin azaltilmasi hem de dayaniklilik gibi herbisit kullanimindan
kaynaklanan bazi sorunlarin 6nlenmesi bakimindan 6nemlidir. Allelopatik
ozellige sahip ay¢icegi, kanyas, kanola ve geltik gibi bitkilerin ekstraktlar1 bu
amagcla yaygin olarak kullanilmaktadir. Allelokimyasal olarak adlandirilan ve
bitkilerin kok, govde, yaprak ve ciceklerinden salman allelopatik bilesikler
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yabanci otlarin ¢imlenmesini ve ¢ikigsint engelleyebilir, gelismesinde
gerilemeye neden oldugu gibi miinavebe bitkisinin gelisimine de engel olabilir.

Allelopatik bitki ekstraktlar1 kullanilabilen bazi bitkiler: Kanyag
(Sorghum halepense (L.) Pers.), siipiirge darisi (S. bicolor (L.) Moench),
aycicegi (Helianthus annuus L.), yalanci tespih agaci (Azadirachta indica A.
Juss), okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.), akasya (Acacia nilotica
(L.) Willd.), kanola (Brassica napus L.), beygir semizotu (Trianthema
portulacastrum L.), bugday (Triticum aestivum L.), mango (Mangifera indica
L.), beyaz dut (Morus alba L.), ¢eltik (Oryza sativa L.) seklinde siralanmistir.
Allelopatik ekstraktlarin, yabanci otlarin farkli organlariin gelisimine etkisi de
farklilik gosterir.

Ayni igerige sahip bitki ekstraktlarinin defalarca kullanilabilmesi igin
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan allelopatik bitkiler disindaki bitkiler,
sozlesmeli ciftgilik sistemi gibi uygulamalarla yetistirilmelidir. Elde edilen
allelopatik igerige sahip iirlinlerin ekstraksiyon islemleri yapilana kadar uygun
depolama kosullarinda saklanmasi bu sistemin devamliligi i¢in oldukca
onemlidir. Laboratuvar ve saha calismalaryla etkinligi kanitlanmis bitki
ekstraktlarinin igeriklerinin kromotografik yontemlerle belirlenmesi, bu bitki
ekstraktlarinin igeriklerinin formiilasyon icerisinde degismeden kalabilecegi
stirelerin tespit edilmesi ve istenen allelopatik maddeleri igeren firiinlerin
piyasaya siiriilmesi hem bu {riinlere olan giliveni artiracak hem de etkili bir
yabanci ot miicadelesi yapilmasini saglayacaktir (Serim ve digerleri, 2015).

9. HAYVAN OTLATMA YOLUYLA YABANCI OT

KONTROLU

Yabanci ot miicadelesinde hayvan otlatma, etkili bir yontem olup
kolaylikla uygulanmasina ragmen ¢ok az uygulanmaktadir. Ozellikle, cok yillik
kiltlir bitkilerinin organik olarak yetistirildigi alanlarda tercih edilmektedir
(Frost ve Launchbaugh, 2003). Cok yillik yetistiricilikte ¢iftlik hayvanlarinin
bu alanlara salim1 biyolojik ¢esitliligin korunmasina yardimci olurken toprak
verimliliginin artmasini saglar (Wilson ve Lovell, 2016). Bu yontemde amag;
yabanci otlarin hayvanlar tarafindan yenilmesi ile yabanci ot topluluklarinin
kiiltiir bitkileriyle rekabetini azaltmak ve durumu kiiltiir bitkilerinin lehine
cevirmektir (Frost ve Launchbaugh, 2003). Ancak bu alanlarda otlatilan

hayvanlarin 6zelliklerinin yani sira, otlatmanin zamani, siiresi ve sayist da
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miicadelenin etkisini belirlemektedir (Lehnhoff ve digerleri, 2019). Cogu kez
otlatma, bahgelerde bulunan dominant yabanci ot tiirlerinin yok edilmesini
saglayamayabilir. Basarili bir yabanci ot kontrolii i¢in, otlayan hayvanlarin
etrafi ¢itle c¢evrilmeli veya otlatma siiresi ayarlanmalidir. Otlatilacak
hayvanlarin bahgelerde sorun olan tiirleri baskilamasi i¢in hayvanlar erken
donemden itibaren aligtirilmali ve otlatma donemleri yabanci ot tiirlerinin ¢ikis
yaptig1 zamana gore belirlenmelidir (Melander ve digerleri, 2017). Sigir, koyun
ve keg¢i gibi gevis getiren hayvanlar otlatmada daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu
hayvanlar icerisinde koyunlar, yabanci ot sorununu ¢6zmede harika miicadele
araglanidir (Fennimore ve digerleri, 2016). Seftali bahgelerinde entegre
miicadeleye hayvan otlatmanin da eklenmesi yabanci ot miicadele maliyetine
katk1 saglayabilir (Melander ve digerleri, 2017). Ureticiler son zamanlarda,
bahgelerin yabanci ot miicadelesinde toprak isleme ya da bigme ve herbisit
kullanim1 yerine koyun otlatmay1 etkili bir yol olarak goérmektedir. Seftali
bahgelerinde hayvan otlatma yabanci ot populasyonlarinin kontrol edilmesinde
giiven Ve rahatlikla kullanilabilecek bir yontemdir.

YABANCI OT MUCADELESINDE GELECEGE BAKIS

Yabanci ot miicadelesinin daha etkin, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
olmasi i¢in bu konu iizerinde yapilacak ¢aligmalar, seftali bahcelerinin gelisme
ve veriminin korunmasina katkida bulunacaktir.

Biyolojik miicadele imkéanlarinin arttirilmasi: Yabanci otlar1 kontrol
etmek icin yararli organizmalarin (bocekler, funguslar vb. gibi biyolojik
ajanlar) kullanim etkinligi ve siirdiiriilebilirligi iizerine daha fazla arastirma
yapilmalidir. Yabanci ot tiirlerine 6zgii yararli organizmalar tanimlanmali ve
kullanimi i¢in yeni yontemler gelistirilmelidir. Seftali bahgelerinde yabanci ot
kontroliinde tiire 6zel olan dogal diismanlarin kullanimina yonelik arastirmalar
arttirilmali ve en etkin uygulamanin pratikte nasil kullanilabilecegi {ireticilere

acik bicimde anlatilmali ve 6gretilmelidir.

Doga dostu biyoherbisit: Sentetik herbisitler yerine, kiiltiir bitkisi i¢in
toksik olmayan ve c¢evreyi kirletmeyen biyoherbisitler gelistirilmeli ve
denenmelidir. Yabanci ot kontroliinde kimyasal miicadeleye alternatif olarak
biyoherbisit kullanimi arttirilmalidir.
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Herbisitlere dayanikhilik yonetimi: Yabanci ot tiirlerinin herbisitlere
kars1 dayaniklilik gelistirmesiyle miicadele edebilmek i¢in yeni yOnetim
stratejileri saptanmali ve dayanikliligin erken tespitine yonelik daha fazla
calisma yuritilmelidir. Bu sayede mevcut herbisitlerin daha az miktarlarda
fakat daha uzun vadede kullanilabilirligi arttirilmalidir.

Hassas tarim teknolojileri: Dronlar, yapay zeka ve goriintii isleme
teknikleri gibi yeni teknolojilerin yabanci ot tespiti ve miicadelesinde
kullanilabilirligi arttirilmalidir.

Entegre yonetime doniis: Farkli yabanci ot miicadele (kiiltiirel,
biyolojik, kimyasal vs.) yontemlerinin biitiinsel olarak kullanimi {izerinde daha
¢ok arastirma yapilmalidir. Mevcut yonetim stratejilerinin kombinasyonlari ile
yeni ve daha etkin entegre miicadele programlari gelistirilebilir.

Iklim degisikligi etkileri: Tklimde meydana gelen degisikligin, yabanci
ot tiirlerinin yayilma ve ¢ogalmasi iizerine ¢ok Onemli etkileri vardir. Yeni
iklim kosullarina adaptasyon i¢in uygun yabanci ot yOnetimi stratejilerinin
gelistirilmesi gereklidir.

SONUC

Seftali bahgelerinde yabanci ot miicadelesi, tarimsal etkinligin
stirdiiriilebilirligi ve verimlilik agisindan 6nemli bir adimdir. Yabanci otlar,
kiiltiir bitkilerinin yasam alanlarimi paylasarak kaynaklar icin rekabet ederler,
bu durum seftali agaclarinin biiyiime ve gelisme potansiyelini sinirlar. Hem
iiriin kalitesinin korunmasi hem de seftali veriminin arttirilmasi igin yabanci ot
miicadele stratejilerinin dogru zamanda ve dogru sekilde uygulanmasi amaci
ile daha fazla iireticiye ulasilmali ve bilgi aktarimi yapilmalidir. Tiim kiiltiir
bitkilerinde oldugu gibi seftali yetistiriciliginde de yabanci ot kontrolii 6nemli
bir faktordiir. Entegre miicadele yontemlerinin uygulayicilar tarafindan
benimsenmesi, stirdiiriilebilir tarimin ilkelerine ciddi bir katkida bulunacaktir.
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GIRIS

Ulkemiz meyve yetistiriciliginde diinya capinda biiyiik bir &neme
sahiptir. Birgok meyve tiiriinde {iretim miktari bakimindan ilk 5 iilke iginde yer
almaktayiz. Seftali (Prunus persica (L.) Batsch) iilkemizin ekonomisine biiyiik
oranda katkida bulunan meyve tiirlerindendir. Seftali yetistiriciliginde bir¢cok
cevresel stres faktorleriyle karsilasilmaktadir. Bu stres faktorlerinden tuz,
asfeksi (sel baskini), kiregli toprak gibi faktorlerin sebep oldugu abiyotik
stresler yetistiriciligi biiyiik 6l¢lide sinirlandirmaktadir. Seftali yetistiricileri bu
abiyotik stres faktorlerine kars1 6nlem almak zorunda kalmaktadir.

1. YUKSEK PH/KIRECLI TOPRAK STRESI

Toprakta ve/veya sulama suyunda kirecin bulunmasi ve ortamin pH’
smin yiikselmesinden dolay: bitkilerde kireg stresi ortaya ¢ikmaktadir. Kireg
stresi demir (Fe) elementinin yarayisliligin1 6nemli derecede diisiirmekte olup
bitkilerde Fe eksikligine sebep olmaktadir. Seftali agaglarinin kireg stresinin
tetikledigi Fe eksikligine karsi olduk¢a hassas oldugu bilinmektedir (Arikan ve
digerleri, 2018).

Demir bitkilerin gelisimi i¢in ¢ok 6nemli olan bir besindir. Bu element
elektron transfer reaksiyonlari, klorofil biyosentezi ve fotosentezde rol
oynamaktadir (Zhang ve digerleri, 2009; Bert ve digerleri, 2013; Aras ve
digerleri, 2022). Fe eksikliginde bitkilerde reaktif oksijen tiirleri (ROT)
olugsmakta ve kloroplast gibi birgok organel zarar gormektedir (Murgia ve
digerleri, 2004). Ayrica Fe eksikligi sonucunda bitkilerdeki ksilem iletim
demetinin gelisiminde sorunlar yasanabilmektedir (Coban ve Aras, 2023).

Demir toprakta genel olarak Fe*® seklinde bulunmakta olup bitkiler

tarafindan yarayish hale gelmesi i¢in Fe*?

ye indirgenmesi gerekmektedir.
Fe'nin yarayish hale gelmesinde 2 yol mevcuttur: indirgenme (Strateji I) ve
selatlama (Strateji II). Seftali gibi bahge bitkileri {irtinleri Strateji I yolunu
kullanarak Fe’yi indirgemektedir. Bu indirgeme mekanizmasinda demir selat
rediiktaz (FC-R) isminde bir enzim kullanilir ve bu enzim aracilifiyla
indirgenme islemi gergekleserek Fe yarayigh hale gelir (Pii ve digerleri, 2016).
Kirecli toprak ve/veya sudan dolay1 ortamin pH’ s1 yiikseldiginde bu FC-R
enzim aktivitesi biiyiik oranda diismekte ve dolayisiyla Fe yarayisliligi
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azalmaktadir (Martinez-Cuenca ve digerleri, 2013). Bunun sonucunda
bitkilerde Fe eksikligi goriilmektedir. Seftali yapraklarinda Fe eksikliginin
semptomu olarak kloroz (sararma) dedigimiz olay gergeklesmekte olup bu
kloroz damarlarin yesil damar arasindaki yaprak bolgelerinin sararmasi
seklinde gergeklesmektedir. Sekil 1° de (Aras ve digerleri, 2022) Fe klorozu
gosterilmektedir. Bu calismada GF-677 ve Garnem anaglarma asili seftali
agaclarmin Fe eksikligine dayanikliligi calisilmig olup GF-677 anacinin
Garnem anacina gore daha dayanikli oldugu bildirilmistir.

Sekil 1. Fe eksikligi sonucunda yapraklarda kloroz ortaya ¢ikmasi. Soldaki iki fotograf
GF-677 anaci, 3. ve 4. fotograf Garnem anacini gostermektedir, ayrica soldan 2. ve 4.

fotograflarda Fe eksikligi goriilmektedir.

Kireg stresine karsi dayanikli anaglarin kullanimi ile anaca asili olan
kalemin dayanikliligi da artabilmektedir. Bu strese karsi organik asit
uygulamalar1 da biiyiik bir neme sahiptir. Coban ve Aras (2023), organik asit
uygulamalarmin kire¢ stresine karg1 Dbitkilere dayamiklilik sagladigim
bildirmistir. Ayrica bitki biiylimesini artiran rizobakteri olarak adlandirilan bazi
faydali bakterilerin bitkilerde organik asit miktarin1 artirarak FC-R enzim
aktivitesini arttirdigin1 ve boylece Fe elementinin yarayish hale geldigi de
belirlenmistir (Ipek ve digerleri, 2017; Aras ve digerleri, 2018; Arikan ve
digerleri, 2018).

2. TUZ STRESI

Tuzluluk bitki gelisimini sinirlayan en 6nemli ¢evresel faktorlerdendir.
Sulamayla birlikte yetersiz drenaj, yogun giibreleme ve sahil kesimlerinde
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yetistiricilik toprak tuzlulugu goriilen bolgeler arasinda yer almaktadir. Bu stres
bitkilerin hayatta kalmasimi, biyokiitlesini ve bitki uzunlugunu olumsuz yoénde
etkilemektedir (Sotiropoulos ve digerleri, 2006). Tuz stresi bitki fotosentezini
onemli derecede azaltmaktadir (Long ve Baker, 1986). Bu azalis bircok bitki
tirlinde gozlenmis olup sebebi tuz stresi sonucunda stomalarin
sinirlandirilmasina ve fotosentetik kapasitenin azalmasina dayandirilmistir
(Loreto ve digerleri, 2003). Tuz stresine dayaniklilik tiirden tiire ve ¢esitten
ceside gore degismekte olup 1liman iklim meyve tiirleri grubuna giren sert
cekirdekli meyvelerden seftali hassas tiirler kategorisinde yer almaktadir
(Maas, 1986).

Tuz stresi hem topraktaki suyun osmotik potansiyeline hem de bazi
iyonlarin alimina etki etmektedir (Bernstein, 1965). Tuz stresi sonucunda
spesifik iyon toksisitesi seftali agaglarinda goriilmekte olup bazi elementlerin
aliminda kayiplar yasanmaktadir ve bu stres seftali agaci gibi birgok odunsu
tirde yapragin yan taraflarinda ve damarlar arasi bolgede yanik seklinde
semptomlar ortaya g¢ikarmaktadir (Karakas ve digerleri, 2000). Yapilmis
caligmalar tuz stresinin seftali agaglarinda sodyum (Na) elementine kiyasla klor
(Cl) iyonunun daha fazla biriktigi bu da yapraklarda yanikliklara sebep
oldugunu gostermistir (Wadleigh et al., 1951).

Tuz stresinde de anaglarin dayanikli olmasi biiyiikk bir 6nem arz
etmektedir. GF677 ve Mr.S anaglarina asili Armking seftali fidanlarinin tuz
stresine etkilerinin belirlendigi bir ¢alismada, GF677 anacinin tuz stresine daha
dayanikli oldugu bildirilmistir (Massai ve digerleri, 2004). Dayanikli anaglarin
kullanmanin diginda tuz stresine karsi baska uygulamalar da mevcuttur.
Shahvali ve ark. (2020), seftalide anag olarak kullanilan GF 677 anacinda tuz
stresine kars1 faydali mantar olan arbuskular mikoriza mantarin1 uygulayarak
tuz zararimi oldukca azaltmislardir. Jia ve ark. (2016) tuz stresine kars1 seftali
agaclarina, klorofilin onciil maddesi olan S-aminolevulinik asidi uygulayarak
dayanikliligin arttigin1 bildirmislerdir. Mandelonitrile (Bernal-Vicente ve
digerleri, 2018), siilfir ve potasyum (Shaddad ve digerleri, 2019) ve
fosfatidilkolin (Sun ve digerleri, 2022) gibi bir¢ok uygulamanin seftali
agaclarinda tuz stresine karsi dayanikliligi arttirdigi belirlenmistir. Ayrica
fenolik bilesiklerde bitkilerin stres faktorlerine dayanikliliginda 6nemli roller

iistlenmektedir (Giiney ve Giliney, 2022). Bu strese dayanikli mekanizmalarin
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molekiiler diizeyde genlerle iliskilendirilmesi {izerine yapilacak caligmalar ile
bitki tolerans artabilecektir (Paizila ve digerleri, 2022).

3. ASFEKSIi STRESI

Sel baskini stresi bitkilerde meyve verim kalitesini sinirlandiran énemli
siirlayici faktorlerden biridir. Subtropikal bolgelerde uzun siireli mevsimsel
yagislar ciddi {irtin kayiplarina sebep olabilir. Ayrica egimi olmayan ve/veya
cukur arazilerde su birikimi de sel baskinina sebep olabilmektedir. Sel baskini
bitki gelisimini sinirlayan 6nemli gevresel faktorlerdendir. Bu stres bitkilerin
hayatta kalmasini, biyokiitlesini ve bitki uzunlugunu olumsuz yonde
etkilemektedir (Loreti ve digerleri, 2016). Sel baskini stresi bitkilerin
koklerinde oksijen azalmasina ve koklerin bogulmasia (asfeksi) sebep olur
(Jackson ve Colmer, 2005). Bitkilerin sel olaylar1 nedeniyle tamamen suya
batmasi, toprak iistii organlarinda oksijen yetersizligine yol acabilir (Voesenek
ve digerleri, 2006). Oksijen solunum i¢in sinirlayici hale geldiginde bitkiler
hipoksi yasarken, oksijenin tamamen yoklugu (anoksi) bitkinin 6liimiine sebep
olabilir. iklim degisiklikleri, su varliginda asir1 u¢ noktalara yol acabilir ve bu
da bazi bolgelerde siddetli kurakliga neden olurken, asirt yagis olaylarindan
kaynaklanan seller diger cografi alanlar1 etkileyebilir (Bailey-Serres ve
digerleri, 2012). Bahge bitkilerinden odunsu tiirler asfeksiye hassas olup seftali
bu hassas bitkiler igerisinde yer almaktadir.

Bitkiler farkli savunma mekanizmalariyla sel baskini stresine karsi
toleransin1 artirabilmektedir. Bitkiler, hava depolanmasini saglamak amacryla
gaz bosluklar1 olan aerenkimay1 artirabilir ve/veya yapisal olarak gelistirebilir
(Takahashi ve digerleri, 2014). Aerenkimanin artmasi ile bir¢ok bitkinin
asfeksiye karsi dayanikliliklarini arttigr bildirilmistir (Visser ve digerleri,
2000). Aerenkima olusumu programlanmig hiicre 6liimii ile tetiklenmektedir
(Drew ve digerleri, 2000). Nitrik oksit (NO) birikiminin programlanmis hiicre
Olimiinii etkileyerek aerenkima olusumunu arttirdig1 belirlenmistir (Wany ve
digerleri, 2017). Bdylece bitkiler hipoksiya stresine karst dayaniklig1 artmistir.
Rutto ve ark. (2002) seftali fidanlarina mikoriza uygulayarak asfeksi stresinin
zararmin azaldigimi bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada mikoriza uygulamasi
seftali agaglarinda prolin amino asidinin birikimini artirarak asfeksiye
dayaniklilig1 artirmistir (Zheng ve digerleri, 2020).
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4. KURAKLIK STRESI

Iklim ve topografik faktdrler meyve bahgelerindeki su mevcudiyetini
etkileyebilmekte ve agaglarin biiyiime asamalarinda bitkilere yeterli sulama
saglanamamaktadir. Bu durum degisen derecelerde kuraklik stresine neden
olabilmektedir. Kuraklik stresi fotosentezi etkileyebilir ve fotosolunumu
artirabilir, boylece bitki hiicresi homeostazisini bozabilir (Sun ve digerleri,
2020). Bitkiler kuraklik veya su kithgiyla karst karsiya kaldiklarinda
kendilerini kuraklik stresinden korumak i¢in morfolojik, fizyolojik ve
molekiiler diizeyde karsilik gelen savunma mekanizmalarini olustururlar.
Kuraklik stresi tarafindan tiretilen reaktif oksijen tiirlerini (ROT) uzaklagtirmak
icin ¢esitli antioksidan enzimlerin [siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT)
ve peroksidaz (POD) gibi] aktivitesinin iyilestirilmesi, absisik asidin (ABA)
sentez yolaklarinin diizenlenmesi ve bitki endojen ABA'nin igeriginin
arttirilmast bitkinin kurakliga direncini arttirir (Qin and Zeevaart, 2002;
Ramachandra Reddy ve digerleri, 2004; Altunlu ve digerleri, 2022).

Kuraklik stresine karsi seftali agaclarmma yapilacak uygulamalar ile
dayaniklilik saglanabilir. Yapilan ¢alismalar, fosfatidilkolin (Sun ve digerleri,
2020), Brassinosteroid (Wang ve digerleri, 2019), laurik asit (Zhang ve
digerleri, 2022) gibi uygulamalarin seftali agacglarinda kurakliga toleransi
arttirdigin1 géstermistir.
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GIRIS

Bitkilerdeki karbonhidratlar, proteinler ve lipitler gibi birincil
metabolitler biiylime ve ireme gibi temel yasam siiregleriyle dogrudan ilgilidir.
Ancak ikincil metabolitler, biiylime ve {ireme gibi temel yasam siirecleriyle
dogrudan ilgili olmayan birincil metabolitlerdenden farkli olarak, bitkiler igin
cesitli onemli islevler iistlenen organik bilesiklerdir. Ikincil metabolitler,
bitkilerin temel savunma mekanizmalarinda 6nemli roller iistlenirler. Bitkilerin
herbivor, patojen ve g¢evresel streslere karsi korunmasina yardimci
olmaktadirlar. Ayrica, ikincil metabolitler, bitkinin diger organizmalarla
etkilesimlerine de katkida bulunmaktadir. Tozlayicilari ¢ekme ve tohum
dagilimma yardimci olma gibi énemli islevleri de iistlenirler. Bazi ikincil
metabolitler tarim, farmakoloji, kozmetik ve biyokimya gibi alanlarda
kullanilabildiginden dolayi, insanlar ic¢in insanlar i¢in biiyilk Onem arz
etmektedir diyebiliriz. Bitkilerdeki ikincil metabolitlerin gesitliligi, bitkinin
hayatta kalmasi, ekosistem dinamikleri ve cesitli endiistrilerde potansiyel
uygulamalarmi  desteklemektedir. Ozellikle son yillarda, farmasotik ve
kozmetik endiistrisinde dogal iirinlere olan talebin artmasi nedeniyle ikincil
metabolitlerin 6nemi artmistir ve bu bilesenlerin saglikli bir diyete etkisinin
yaninda saglik endistrisindeki talep artisi nedeniyle de artmistir. Bitkilerde
bulunan ikincil metabolitler genellikle insan saghigma olumlu katkilar
saglayacak biyoaktif 6zelliklere sahiptir. Bu bilesikler, polifenoller, alkaloidler
ve terpenler gibi fitokimyasallar1 icermektedir ve bunlar antioksidan, anti-
inflamatuar ve potansiyel hastaliklarla miicadelede etkili olabilmektedir. Diinya
niifusu arttikca bu dogal bitki bilegenlerini saglik sorunlarini ele almak ve uzun
omiirliiliige tesvik etmek amaciyla, besin takviyeleri ve fonksiyonel gidalarda
kullanma durumlarinda da artis gézlemlenebilecektir. Bu bilesikler, saglik
farkindaliginin arttig1 bir donemde, 6nleyici saglik hizmetine ve refaha katkida
bulunma potansiyeline sahiptirler.

Seftali (Prunus persica), diinya genelinde onemli bir sert ¢ekirdekli
meyve olarak kabul edilmektedir. Cesitli iklimlerde yetisebilen ve diinya
genelinde elmadan sonra ikinci en yaygm iliman iklim meyvesi olarak
yetigtirilmektedir (Davidovi¢ ve digerleri, 2013; Font i Forcada ve digerleri,
2014; Wu ve digerleri, 2024). Cin'de koken alan ve olasi olarak Iran'da
gelistirilen seftali, temel mineraller, vitaminler, seker, fitokimyasallar, diyet lifi
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ve polifenoller agisindan zengindir. Saglik agisindan insanlara birgok faydalar
sunmaktadir. Seftali, Rosaceae ailesine aittir ve ¢esitli tlirlerde, boyutlarda,
sekillerde, et renklerinde ve kabuk tiplerinde dikkate deger bir cesitlilik
sergilemektedir. En biiylik seftali tireticisi olarak Cin 6ne ¢ikmakta ve bunu
Italya, Ispanya ve ABD takip etmektedir. Seftali, antioksidanlar ve fenolik
bilesikler bakimindan 6nemli derecede zengindir ve bu bilesiklerin bilesimleri
genotip, cografya, iklim ve olgunluk gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik
gostermektedir (Campbell ve digerleri, 2013; Mokrani ve digerleri, 2016;
Koprivica ve digerleri, 2018). Seftali kabugunda, bu faydali bilesiklerin daha
yiiksek konsantrasyonlart mevcuttur (Saidani ve digerleri, 2017). Kiiresel
tilketimleri ve besin degerleri yiiksek olsa da seftali iizerine yapilmis yeterli
caligma bulunmamaktadir. Antioksidan ve saglik tesvik edici ozellikleriyle
bilinen fenolik bilesikler, 6zellikle seftalilerde Gnemli bir ilgi konusudur.
Aragtirmalar, bunlarin Parkinson, Alzheimer, metabolik rahatsizliklar,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser dahil olmak iizere yaygin hastaliklarin
Onlenmesindeki potansiyelini incelemektedir. Yapilan bu ¢alismalar, kapsamli
kimyasal bilesimi ve saglik faydalarina odaklanarak yapilmaktadir. Bu nedenle,
bu boliim, seftalinin sekonder metabolit profili hakkinda kisa bilgi vermeyi

amaglamigtir.

1. SEFTALILERDEKI SEKONDER METABOLIT
CESITLERI

Sekonder metabolitler genellikle terpenoidler (yaklasik 25,000
bilesik), alkaloidler (yaklasik 12,000 bilesik) ve fenolikler bilesikler
(yaklagik 8,000 bilesik) olmak iizere lic ana simifa ayrilmaktadir.
Bununla birlikte, glikozitler, tanenler, saponinler, ksantonlar, kinonlar,
steroidler, lignanlar, kumarinler ve diger bir¢ok bitki sekonder metaboliti
de bilinmektedir (Zarifikhosroshahi ve digerleri, 2022).

1.1. FENOLIK BIiLESIKLER

Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan, dogal olarak olusan, gesitli
organik bilesikler grubudur. En az bir hidroksil grubu (-OH) igeren alti
tiyeli bir aromatik halka olan bir fenol halkasinin varligiyla karakterize
edilirler. Fenolik bilesikler kimyasal yapilarina ve 6zelliklerine gore
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cesitli kategorilere ayrilabilir. Seftali ve nektarinlerde ¢ok cesitli fenolik
bilesikler hem kabuk hem de et dokularinda karakterize edilmistir
(Aubert ve digerleri, 2014, Zhao ve digerleri, 2015). Seftali tiiketiminin
faydalar1 fenolik bilesiklerle iligkilendirilmistir. Fenolik bilesiklerin
yiksek bir antioksidan ve kemopreventif potansiyel sergiledigi
gosterilmistir (Cianciosi ve digerleri, 2018; Giindesli ve digerleri, 2021;
Vizzotto ve digerleri, 2007; Giiney ve Giindesli, 2022; Ozyahn ve
Yaman, 2023).

1.1.1. FLAVONOIDLER

Flavonoidler, dogada genis bir bitki yelpazesi i¢inde bulunan,
dogal olarak meydana gelen polifenolik bilesiklerin ¢esitli bir grubunu
temsil ederler. Bircok meyve, sebze ve ¢igegin canli renklerine katkida
bulunan canli pigmentleri ile taninirlar. Flavonoidler, saglik tizerindeki
faydali etkileri nedeniyle calismalarin ilgi odagi olmuslardir. Bu
bilesenleri izole etmek ve incelemek i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.
Giiniimiizde flavonoidler, cesitli besin destekleri, ilaglar, tibbi ve
kozmetik uygulamalarin vazgecilmez Dbilesenleri olarak kabul
edilmektedir. Karbon (C) halkasi igindeki farkli halka yapilarina dayali
olarak, flavonoidler, antosiyaninler, flavonlar, izoflavonlar, flavanonlar,
flavonoller ve flavan-3-oller gibi ¢esitli siniflara ayrilabilirler. Seftalinin
yapisinda farkli siniflardan sadece birkag¢i mevcuttur. Bunlar flavonoller,
flavan-3-ollar ve antosiyaninlerdir (Panche ve digerleri, 2016).

Kersetin-3-O-glukozit, kersetin-3-O-galaktosid, kersetin-3-O-
rutinosid, kaempferol-3-O-rutinosid, isorhamnetin-3-O-rutinosid ve
isorhamnetin-3-O-glukozit seftalide tanimlanan flavonoller igerisinde
yer almaktadir (Liu ve digerleri, 2015; Andreotti ve digerleri, 2008;
Ravaglia ve digerleri, 2013; Xie ve digerleri, 2022). Tanmimlanan ana
flavonoller, rutinosid tiirevleri ve ardindan glikozit tiirevleridir (Mokrani
ve digerleri, 2016). Bunlarin agirlikli olarak kabukta mevcut oldugu ve
pulpta ¢ok kiigiik miktarlarda bulundugu bildirilmistir (Zhao ve digerleri,
2015).
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Antosiyaninler, bircok meyve, sebze ve ¢icegin, canli kirmizi,
mor ve mavi renklerinden sorumlu olan, suda ¢oziinen bir pigment
grubudur. Sadece gorsel ¢ekicilik saglamakla kalmayip ayni zamanda
antioksidan ozelliklere de sahiptirler. Ayrica viicuttaki zararl serbest
radikalleri etkisiz hale getirme o6zellikleri nedeniyle potansiyel saglik
yararlar1 sunarlar. Seftalide kabuk rengi, meyve kalitesi igin 6nemli bir
belirleyicidir ve bu renk antosiyaninler dahil flavonoidler tarafindan
diizenlenir (Rahim ve digerleri, 2014). Seftalide tanimlanan ana
antosiyaninler siyanidin-3-O-glukozit ve siyanidin-3-O-rutinosiddir
(Brown ve digerleri, 2014; Cheng ve digerleri, 2014).

Flavonoidlarin diger alt grubu, Flavan-3-ollerdir.Yapilarina 6zgii
bir 6zellikleri vardir; bunlar, 3 karbonlu bir kopriiyii (C6-C3-C6) ve B
halkasindaki bitisik karbon atomlarinda iki hidroksil grubunu igeren bir
katekol yapisina sahiptirler. Flavan-3-ol, potansiyel saglik yararlar
acisindan kapsaml bir sekilde aragtirllmaktadir. Bunlar, (+) katesin ve
onun izomeri olan (-) -epikatesin gibi basit monomerlerden gallokatesin
adi verilen bir hidroksillenmis forma kadar degisebilirler. Bu ilk
monomerler, gallik asit ile esterlesebilir ve polimerik ve oligomerik
proantosiyanidinler olarak da bilinen yogun tanenler gibi kompleks
yapilar olusturabilirler. Seftalide c¢alismalar neticesinde katesin
epikatesin, epigallokatesin ve proantosiyanidin B1 gibi Flavan-3-oller
bildirilmistir (Liu ve digerleri, 2015; Zhao ve digerleri, 2015; Geger,
2020; Guo ve digerleri, 2021)

1.1.2. FENOLIK ASIiTLER

Fenolik asitler, bitkilerin 6nemli sekonder metabolitlerinden
biridir ve bitki fizyolojisi lizerinde 6nemli islevlere sahiptir. Bu asitler,
polifenollerin bir alt grubunu olusturur ve meyvelerde yaygin olarak
bulunur. Genellikle amidler, esterler veya glikozitler gibi cesitli
formlarda bulunurlar. Hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinnamik
asitler olmak iizere iki ana alt gruba ayrilirlar. Hidroksisinnamik asitler,
cinnamik asitten tiiretilir ve genellikle kinik asit veya glikoz ile ester
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formunda bulunur. Yaygin hidroksisinnamik asitler arasinda ferulik,
kafeik, p-kumarik ve sinapik asitler bulunur. Hidroksibenzoik asitler ise
benzoik asitten tliretilir ve genellikle sekerler veya organik asitlerle
konjuge edilmis ¢Oziiniir formlarda bulunur, ayrica lignin gibi hiicre
duvart fraksiyonlarina baglanir. Fenolik asitler, gii¢lii bir antioksidan
aktivite sergiler ve antioksidan vitaminleri asan bir koruyucu etki
sunarlar (Kumar ve Goel, 2019). Seftali ve nektarinlerde bulunan baslica
fenolik asitler, hidroksisinnamik asit tiirevleri olan klorojenik asit ve
onun izomeri neoklorojenik asittir. Gallik asit dogada en yaygin bulunan
fenolik asit olsa da hidroksisinnamatlara gore ¢ok daha diisiik
konsantrasyonlarda seftalide bulunmaktadir (Liu ve digerleri, 2015;
Zhao ve digerleri, 2015; Saidani ve digerleri, 2017). Geger (2020) yaptig
bir ¢alismada klorojenik asiten sonra Kkafeik asit, ferulik asit ve p-
kumarik asit gibi hidroksisinnamik asitlerde seftalide tanimlamustir.
Ancak ferulik asit ve p-kumarik asitler minér konsantrasyonda

bulunmustur.
1.2. TERPENOIDLER

Terpenoidler, bitkilerde bulunan sekonder metabolitlerin bir diger
smifidir ve dogal {riinlerde en yaygin bulunan bilesiklerdir.
Terpenoidler, ¢ok c¢esitli yapilari iceren bitkilerde bulunan 6nemli
bilesiklerden olusur. Terpenoidler, mevalonik asitten (MVA) tiiretilen ve
birden fazla izopren (C5) birimi i¢eren dogal iiriinler siifindadir.
Terpenoidler dogada genis bir yelpazede ve ¢esitli yapilarla bulunurlar.
Bugiine kadar, 50.000'den fazla terpenoid dogada bulunmustur ve
bunlarin ¢ogu bitkilerden izole edilmistir. Bazi terpenoidler bitki
biiylime ve gelisiminde dnemli bir rol oynamaktadir. Bu duruma 6rnek
vermek gerekirse gibberellin bitki hormonu olarak bitki geligsimini
diizenlerken, karotenoidler fotosenteze katilirlar. Bazi terpenoidler bitki
savunma sistemlerinde fitoaleksinler olarak ve tiirler arasi etkilesimlerde
tirler arasi algilama bilesikleri olarak gorev yapmaktadir. Mentol ve
perillil alkol gibi bircok ugucu terpenoid baharatlar, lezzet vericiler ve
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kozmetik ham maddeleri olarak kullanilmaktadir. Bazi terpenoidler
onemli ekonomik degere sahiptir. Pestisitler, endiistriyel ham maddeler
vb. olarak kullanilirlar, 6rnegin insektisit olarak siklikla kullanilan
piretrin ve limonoidler gibi. Seskiterpenler (6rnegin, farnesen ve
bisabolen) ve monoterpener (6rnegin, pinen ve limonen), yakit tiretimi
igin 6nemli Oncii bilesikler olarak kabul edilmektedir (Martin ve
digerleri, 2003; George ve digerleri, 2015; Yang ve digerleri, 2020).
Terpenoidler, yapisal 6zelliklerine ve genellikle bes karbon atomunun
katlart olan izopren birimlerinin sayisina gore simiflandirilirlar.
Limonene and pinene gibi monoterpenoidler (C10), farnesene ve
bisabolene gibi seskiterpenoidler (C15), gibberellinler ve retinol gibi
diterpenoidler (C20), squalene gibi triterpenoidler (C30) ve
karetonoidler gibi tetraterpenoidler (C40) terpinoidlerin ¢esitli alt

gruplar igerir ve bunlarin her biri farkli islevlere ve 6zelliklere sahiptir.

1.2.1.UCUCU AROMA BILESEKLER OLARAK
SEFTALIDE BULUNAN TERPENOIDLER

Aroma, meyve kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir.
Seftali ve nektarinlerin tat profillerinden sorumlu belirli aroma ugucu
bilesiklerin arastirilmasi, 6nceki ¢calismalarda 100'den fazla tanimlanmais
bilesigi ortaya ¢ikarmustir (Lavilla ve digerleri, 2002; Aubert ve digerleri,
2003; Jia ve digerleri, 2004; Aubert ve Milhet, 2007; Wang ve digerleri
2009; Mohammed ve digerleri 2021; Wang ve digerleri 2022). Bunlar
arasinda, terpenoidler, diigiik koku algilama esik degerlerine sahip olan,
cigeksi ve tath kokulara onemli katki saglayan bilesikler olarak ortaya
cikar. Terpenoidler, seftali ve nektarinlerde bulunan ucgucu bilesiklerin
bir alt kiimesini olusturur: C6 bilesikleri, alkoller, aldehitler, esterler,
ketonlar ve laktonlarla birlikte bulunurlar. Ozellikle, ¢alismalar bircok
ucucu terpenoidi tammlamistir. Mohammed ve digerleri (2021), cesitli
bitkilerde dort terpenoidi tespit etmis, linalooliin baskin bilesik oldugunu
belirtmis ve toplam terpenoidlerin %79'unun {izerini olusturdugunu
gostermistir. Wang ve digerleri (2022), terpenoid igeriginin toplam
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ucucu bilesiklerin %2.3 ve %13.4ini olusturdugunu ve linalool'iin
onemli bir rol oynadigimi rapor etmistir. Terpenoidler, seftali ve
nektarinlerin meyvemsi Ozelliklerine ve aroma karmasikligina katkida
bulunmaktadir (Engel ve digerleri 1988). 2-bornilen, D-limonen,
eukaliptol, osimen, kamfor, o-terpineol, B-siklositral, (E)-Teaspiran,
dihidro-beta-ionol, geranil aseton, a-lonon, ditronellol, (E)-B-
damaskenon, dihidro-B-ionol, trans-nerolidol, trans-p-ionon, eugenol ve
(E,E)-farnesol ve B- mirsene seftalide bulunan diger terpenoid
ornekleridir (Wang ve digerleri, 2009; Mohammed ve digerleri, 2021;
Wang ve digerleri, 2022).

1.2.2. KAROTENOIDLER

Karotenoidler, oncelikle bitkilerde bulunan C40 tetraterpenler,
bitki biiyiime ve gelisiminde ¢esitli gorevler {istlenir. Yesil dokularda,
fotosentezin 151k yakalama spektrumunu genisleterek, reaktif oksijen
tirlerini temizleyerek ve klorofilin {iglii durumunu sondiirerek foto
koruma saglayan temel metabolitler olarak islev gorlir. Ayrica,
karotenoidler absisik asit (ABA) ve strigolaktonlar gibi fitohormonlarin
Oncii metabolitleri olarak ve ¢esitli sinyal molekiilleri olarak hizmet eder.
Fotosentetik dokularda 6nde gelen karotenoidler arasinda lutein, -
karoten, zeaksantin ve violaksantin yer almaktadir. Buna Kkarsin
fotosentetik olmayan organlar, Ozellikle meyve ve ¢icekler,
karotenoidleri 6zellesmis metabolitler olarak biriktirir ve tozlayicilari
¢cekmek ve tohum dagilimim kolaylastirmak i¢in renklendirmeye,
kokulara ve tatlarina katkida bulunur. Bu fotosentetik olmayan dokular,
karotenoid metabolitlerinin ¢esitli bir bilesimini sergiler. Karotenoidler,
optik ve saglik alanindaki uygulamalari nedeniyle de degerlidir. Lutein
ve zeaksantin, yasa bagli makula dejenerasyonunu onleme ve reaktif
oksijen tilirleri tarafindan tetiklenen kronik hastaliklar1 azaltma
konularinda rol oynamaktadir. Ayrica, karotenoidler genellikle gida
endiistrisinde istikrarli bir renklendirici olarak kullanilmakta ve domates,



SEFTALI YETISTIRICILIGI, HASTALIK VE ZARARLILARI | 250

havug ve biber gibi kaynaklardan temin edilmektedir (Nisar ve digerleri,
2015; Hermanns ve digerleri, 2020).

Taze seftalilerde bulunan baslica karotenler; B-kriptoksantin ve [3-
karoten olup, igerdigi degerler kabuk i¢in 60 pg/kg ile 360 pg/kg arasinda
ve pulp i¢in 60 ug/kg ile 160 ug/kg arasinda degismektedir (Gil ve
digerleri, 2002). Ayrica, a-karoten adi verilen bir karoten tiirii, sinirlt
sayida kiiltivarlarda kiiciik miktarlarda bulunabilir. Ornegin Sampanya
(10-30 pg/kg), Rich Lady ve September Sun (100-110 pg/kg) gibi.
Yapilan bir c¢aligmada, kalitatif karotenoid igerigini dogrulayarak,
baslica karotenoidlerin B-kriptoksantin ve B-karoten oldugu bulunmus ve
sar1, beyaz ve kirmiz1 etli seftaliler i¢in 100 g dokuda 0,8-3,7 mg f-
karoten, 0,0-0,1 mg B-karoten ve 0,1-1,9 mg B-karoten degerlerine
ulasildig1 bildirilmistir (Vizzotto ve digerleri, 2007). Yapilan diger bir
bilimsel ¢aligmada, olgunlasmis ve olgunlasmamis seftali ¢esitlerinde
karotenoid kompozisyonu belirlenmistir. Lutein, olgunlagsmamis
asamada hem beyaz hem de sar1 etli seftali cesitlerinde toplam
karotenoid igeriginin %63.6'sindan fazlasini olusturan baskin karotenoid
olarak tamimlanmistir. Ancak, seftaliler olgunlastikca fitoen ana
karotenoid haline gelir ve %51,1'den fazla katkida bulunur. Ek olarak,
caligsma 30 sar1 etli seftali ¢cesidinde B-karoten, B-kriptoksantin, (E/Z)-
fitoen, lutein ve zeaksantin varhgini vurgulamaktadir. Ozellikle (E/Z)-
fitoen, olgunlasma sirasinda 6nemli bir karotenoid olarak ortaya
cikmistir (Wu ve digerleri, 2022). Genel olarak, seftali meyvelerindeki
karotenoid ¢esitliligi, seftali tiiketimini, yetistiriciligini ve islenmesini
artirmak i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir.

2. SEFTALIDE IKINCIL METABOLIT URETIMINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Seftalideki sekonder metabolitlerin iiretimi gesitli faktorlerden
etkilenmektedir. Bu faktorler arasinda seftali ¢esitleri arasindaki genetik
cesitlilik, sicaklik, 151k ve toprak bilesimi gibi ¢evresel kosullar ile

sulama ve giibreleme gibi kiiltlirel uygulamalar yer almaktadir. Ek olarak
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meyve gelisimi ve olgunluk asamasi da ikincil metabolit tiretimini
onemli Olclide etkileyebilmektedir. Bu faktorlerin nasil etkilesime
girdigini ve ikincil metabolitlerin {iretimini nasil etkiledigini anlamak
seftali kalitesini, lezzetini ve besin degerini optimize etmek i¢in ¢ok
onemlidir. Arastirmacilar ve yetistiriciler seftalide ikincil metabolitlerin
iiretimini artirmak ve gelistirilmis seftali ¢esitleri gelistirmek i¢in bu
faktorleri arastirmaya devam etmektedirler (Crisosto ve Costa, 2008;
Vashisth ve digerleri, 2017; Minas ve digerleri, 2018; Lillo-Carmona ve
digerleri, 2020; Toumi ve digerleri, 2022).

3. SEFTALININ SEKONDER METABOLITLERININ
POTANSIYEL SAGLIK FAYDALARI

Hastaliklar1 tedavi etmek igin tibbi bitkiler ve meyvelerin
kullanmanin eski uygulamasi, bu bitkilerde, terapotik etkilerinde ¢ok
onemli bir rol oynayan ikincil metabolitlerin varligina dayanmaktadir.
Bu ikincil metabolitlerin insanlar iizerinde 6nemli farmakolojik ve
toksikolojik etkileri vardir. Kimyasal yapilarina ve fonksiyonel
gruplarina gore siniflandirilmis ¢ok cesitli farmakolojik aktiviteler
sergilemektedir. Terpenoidler, fenolikler, flavonoidler, alkaloidler ve
glikozitler hem nutrasotiklerde hem de modern ilaglarda, tek biyoaktif
bilesenler i¢in degerli kaynaklar olarak hizmet eden, en 6nemli ikincil
metabolitler arasindadir (Kabera ve digerleri, 2014; Velu ve digerleri,
2018).

Yukarida belirtildigi gibi seftali, saglig1 tesvik edici 6zelliginden
sorumlu olan ¢ok iyi ikincil metabolit kaynagidir. Bir¢ok g¢alismanin
ulastig1 sonug goz Oniine alinarak, seftali yliksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugunu s6ylemek miimkiindiir (Rossato ve digerleri, 2009; Li ve
wang 2011; Mrazova ve digerleri, 2021). Alzheimer hastaligi ve
Parkinson hastali§i gibi ndrodejeneratif hastaliklara karsi iyi bir
koruyucu potansiyel gosterdigi, bu tiir norodejeneratif hastaliklarin ve
inflamasyon, ateroskleroz, diyabet, obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar
gibi diger bir¢ok kronik patolojinin gelisimini geciktirdigi hatta 6nledigi
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cesitli ¢alismalarda kanitlanmustir. Belirli kanser tiirleri, meme kanseri
gibi bazi1 kanser hiicresi tiirlerine karsi sitotoksik segicilige sahip oldugu
ve normal hiicreleri etkilemedigi gosterilmistir. Bu, geleneksel
radyoterapi ve kemoterapinin yani sira, uzun siireli maruz kalmay1 ve
takip edebilecek sonuglari azaltmay1 amaglayan iyi bir alternatif olabilir.
Giliniimiizde birgok dogal iirline odaklanilarak dogal tibba bilimsel ve
popiiler ilgi artmaktadir. Seftali tiikketimi, 6zellikle de fenolik agidan
zengin ¢esitlerin antioksidan bilesikler elde etmek i¢in iyi bir kaynak
oldugu; dahasi, saf ekstraktlardan besinsel farmasdtik amagclar i¢in daha
fazla yararlanilabilir (Mrazova ve digerleri, 2021). Dahasi, seftali
meyvelerin  ¢ekirdeklerinin antimikotik ve bakterisidal 6zellikler
sergiledigi rapor edilmistir, 6zellikle Cin'de geleneksel tipta tarih
boyunca hastaliklarin tedavisinde kullanilmgtir (Nowicka ve Wojdylo,
2019).
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GIRIS

Seftali, (Prunus persica (L.) Batsch), Rosaceae familyasinin Prunoideae
alt familyasinda yer alan, diinya genelinde ticari olarak en yaygin yetistirilen
sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinden biridir. Seftali tiirliniin "Persica” olarak
adlandirilmasmin nedeni, baslangicta seftalinin anavataninin Iran oldugu
diistiniilmesidir. Cin, hem yabani seftali tiirleri hem de kiiltiir formlar
bakimindan diinyanin en zengin boélgelerinden biri olarak kabul edilir. Bu
zengin genetik cesitlilik, seftali tiirliniin gelisimine ve farkli gesitlerin meydana
gelmesine katki saglamigtir. Bu nedenle, seftalinin anavataninin Cin oldugu
bilimsel olarak kabul edilmektedir (Hedrick, 1911; Scorza ve Okie 1990).
Cin'den batiya dogru yayilist, eski gd¢ yolu ile 6nce Iran'a olmustur. Bu yiizden
Romalilar seftaliye Pers elmasi (Malus persica) demislerdir. Daha sonra

Anadolu'ya getirilen seftalinin, buradan Avrupa'ya yayildig1 zannedilmektedir
(Rom, 1988).

Prunus persica tiirii igerisinde ticari 6neme sahip farkli ¢esitler bulunur.
Bu ¢esitler arasinda sofralik, konservelik ve kurutmalik seftali gesitleri yer
alirken, bazilar1 beyaz, kirmizi veya koyu renkli katmerli ¢igeklere sahip; koyu
kirmizi, mor veya alacali yapraklara sahip bodur siis formlarn icermektedir.
Kiilttiri yapilan seftali gesitleri, meyve etinin ¢ekirdekten ayrilma durumuna
gore iki ana gruba ayrilir. Bunlar yarma seftaliler (Prunus persica domestica
Risso) ve et seftalileri (Prunus persica vulgaris Risso) olarak adlandirilir
(Ozgagiran ve digerleri, 2011). Ayrica, P. persica tiiriiniin baz1 botanik
varyeteleri de bulunur. Bu varyetelerden biri, P. persica var. nectarina Maxim.
olarak da bilinen tiiysiiz seftaliler olarak bilinen nektarinlerdir. Diger bir
varyete olan P. persica var. platycarpa Bailey ise lilkemizde domates seftalisi
olarak bilinir. Bu varyeteye ait meyveler, sap ve ¢icek cukuru tarafindan
sikistirilmis bir sekle sahiptir ve genellikle yuvarlak sekillidir (Giir ve Seker,
2016). Prunus cinsinde poliploidi yaygin olsa da, yetistiriligi yapilan seftali
diploid bir yapiya sahiptir ve kromozom sayist 2n = 2x = 16'dir (Hancock ve
digerleri, 2008). Seftali, genis iklim uyumuna sahip olmasi ve yetistirme
bolgelerinde yiiksek iiretim yapabilmesi nedeniyle popiiler bir meyve tiirdiir
(Potter ve digerleri, 2007). Tiirkiye'de iiretilen sert ¢ekirdekli meyveler
icerisinde seftali bazi yillarda birinci sirada, bazi yillarda kayisinin arkasindan

ikinci sirada yer alir. Tiirkiye'nin ¢esitli bolgeleri seftali yetistiriciligine ¢ok
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uygundur. Bu sebeple, iiretilen seftali meyvelerinin kalitesi de yiiksektir
(Kaska, 2019).

Diinya genelinde meyve yetistiriciligi, her yil bircok gelistirilmis
gesitlerin sunuldugu, yetistiricilere uzun bir mevsim boyunca olgunlasan, genis
bir ekolojik kosullar yelpazesi dolduran ve tiiketici taleplerini karsilayan
verimli bir is sahasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Arus ve digerleri, 2022).
Bununla birlikte, meyve yetistiriciliginde ele alinmasi gereken ciddi konular da
bulunmaktadir ve bunlar zamanla daha da kritik hale gelecektir. Bu kritik
konularin baginda ise iklim degisiklikleri gelmektedir. Ekosistemdeki siirekli
ve kag¢inilmaz bu degisimler, bitkilerin bu degisimlere uyumunu artirmak ve
var olan streslerle bas edebilmek icin biyolojik ve fizyolojik siireclerde
degisimler gerceklesmektedir (Dasgan ve digerleri, 2018; Coban ve digerleri,
2020; Giiney ve Giiney, 2022; Coban ve Aras, 2023). iklim degisiklikleriyle
basa ¢ikabilmek ve olumsuz etkilerini azaltmak i¢in bilim, teknoloji ve ¢evre
koruma stratejilerine ihtiya¢ vardir. Bu baglamda, iklim degisikliklerinin
etkilerine kars1 bitki gesitliliginin korumasi ve bitki 1slah1 gibi bircok alanda
biyoteknolojik yontemler (Rekombinant DNA teknolojisi, gen diizenleme,
doku kiiltiirii vb.) kullanilmaktadir (Giliney, 2019; Giiney ve digerleri, 2020;
Hasan ve digerleri, 2021; Giiney, 2023). Gilinlimiizde birgok meyve tiiriinde
(antepfistigi, badem, ceviz, elma, vb.), meyve iretimini artirmak, meyve
kalitesini iyilestirmek, hastaliklara ve zararlilara karsi diren¢ kazanmasina
yardimc1 olmak amaciyla biyoteknolojik yontemler kullanilmaktadir (Monet ve
digerleri, 1996; Guney ve digerleri, 2019, 2021a ve 2021b; Arus ve digerleri,
2022; Paizila ve digerleri, 2022; Kafkas ve digerleri, 2023). Bu boliim, seftali
1slahinda kullanilan molekiiler markorler ve genetik gelismeler hakkinda genel
bir bilgi vermeyi amaglamistir.

1. SEFTALI ISLAHINDA MOLEKULER MARKORLER

Seftali genotiplerinin tanimlanmasi ve karakterizasyonu ¢alismalari uzun
bir siire boyunca morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere dayali olarak yapilmaistir.
Bu tiir 6zellikler ¢evresel kosullardan etkilenebilirken, molekiiler markorler
cevresel etkenlerden etkilenmemeleri ve polimorfizim oranlarmin yiiksek
olmasi nedeniyle bu tarz ¢aligmalarda daha kullanilir bir duruma gelmistir
(Wiinsch ve Hormaza, 2002; Martinez-Gomez ve digerleri, 2003).
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Molekiiler markorler, seftali gesitlerinin genetik karakterizasyonunda,
akrabalik derecelerinin ve kokenlerinin  belirlemesinde kullanilmaktadir
(Testolin ve digerleri, 2000; Dirlewanger ve digerleri, 2002; Aranzana ve Arus,
2003; Xu ve digerleri, 2006). Molekiiler markdrler, interspesifik melezden
(farklh tiirler arasindaki melez) istenen geni tasiyan tek bir introgression
(genetik gegis) tasiyan bir hat olusturma olasiligi sunar. Bu strateji, biitiin
genom seg¢imi olarak adlandirilan ve ilk olarak Tanksley ve digerleri (1981)
tarafindan Onerilen bir stratejidir ve temel olarak diisiik yogunlukta genomu

kapsayan bir dizi markirlar ile ebeveynin alellerinin sec¢ilmesinden olusur.

Izoenzimler ise seftalide kullanilan ilk genetik markérlerdir. Bununla
birlikte, bu dominant markorlerin kullanimi, geleneksel enzim boyama
yontemleri ile analiz edilebilen lokus sayisinin sinirli olmasi ve bazi lokuslarda
diisiik varyasyon nedeniyle sinirli kalmistir. Bu markorler, 6zellikle badem ve
erik gibi Prunus tiirlerinin karakterizasyonunda oldukga kullanishdir, ¢iinkii
her ikisi de yiiksek diizeyde polimorfizme sahip olan yani kendinden-baska-
bireylerle dollenebilen (outcrossing) tiirlerdir (Byrme ve Bacon, 1992;
Aranzana ve digerleri, 2003), seftali ise ¢ogunlukla kendine déllenen (otogam)
bir tiirdiir (Scorza ve digerleri, 1996; Faust ve Timon, 2010) ve az sayida
izoenzim polimorfizmi gosterir (Agarwal ve digerleri, 2001; Infante Espifieira
ve digerleri, 2008). Ote yandan, Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi
(RFLP) markorleri, restriksiyon enzimi sindiriminden elde edilen DNA
parcalarmin farkli hibridizasyonuna dayanir. Bu markorler de, seftali
genotiplerinin molekiiler karakterizasyonunda ve genetik baglant1 haritalarinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir (Dettori ve digerleri, 2001; Infante
Espifieira ve digerleri, 2008).

Rastgele Amplifiye Edilmis Polimorfik DNA (RAPD) kisa DNA
primerleri kullanilarak Polimeraz Zincir Reksiyonu (PCR) ile rastgele ¢ogaltma
yapan bir sistemdir (Welsh ve McClelland, 1990). RAPD teknigi, seftali i¢cin
¢esit tanimlamada ve harita olugturmada basariyla kullanilmigtir (Warburton ve
digerleri, 1996; Jun ve digerleri, 2002). izoenzimler ve RFLP'lerin aksine
bunlar dominant markdérlerdir. Cogaltilmig Par¢ga Uzunluk Polimorfizmi
(AFLP) teknolojisi, PCR kullanarak genomik restriksiyon fragmentlerinin bir
alt kiimesinin segici ¢ogaltilmasmma dayanan giiclii bir DNA parmak izi
teknolojisidir (Vos ve digerleri, 1995). AFLP yontemi, RAPD'ye gore birgok
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avantaja sahiptir, daha fazla lokus analiz edilir ve tekrarlanabilirligi yiiksektir
(Powell ve digerleri, 1996). Bu markérler, seftali i¢in genetik harita olusturma
ve cesitlerin molekiiler karakterizasyonunda yaygin olarak kullanilmistir
(Sosinski ve digerleri, 2000; Etienne ve digerleri, 2002; Dondini ve digerleri,
2007).

Seftali ve bir¢ok tiir de genetik bilginin biiyiik dl¢lide artmasinin ana
nedenlerinden biri, DNA dizileme maliyetlerinin azalmasi olmustur. Bu durum,
ozellikle Yeni Nesil Dizileme (Next-Generation Sequencing, NGS) 'nin birgok
tirin genomunu dizilemesiyle siire gelmistir. Giiniimiizde, kiigiik ve orta
biiylikliikte genomlara sahip bircok tiirin  genomu  dizilenmistir
(http:/iwww.ncbi.nlm.nih.gov/genome/browse/).  Ozellikle, Basit Tekrarli
Diziler (SSR) ve Tek Niikleotid Farkliliklar1 (SNP) gibi molekiiler markorlerin
gelistirilmesi ile saglanan ilerlemenin devaminda ise doymus genetik
haritalarin olusturulmasini1 ve yetistirilen tiirlerin en 6nemli karakterlerinin
degiskenligini agiklayan ana genlerin ve QTL'lerin genomik pozisyonlarmin
belirlenmesini miimkiin kilmaktadir (Giiney ve Kafkas, 2020; De Mori ve
Cipriani, 2023). Arus ve digerleri (2012), seftali de yaptiklar1 bir ¢aligmada,
yiiksek yogunluklu genetik haritalar olusturmus ve 40'tan fazla ana gen ile
baglantili birgok QTL belirlenmislerdir.

Genotipleme-yoluyla-dizileme (GBS) gibi yaklasimlarin kullanima,
cesitli seftali cesitleri veya genotiplerinin yeniden dizilimi temel alinarak
yapilan analizler gibi yaklasimlar da bu konuda 6nemli rol oynamaktadir
(Elshire ve digerleri, 2011). Daha once haritalara yerlestirilen genler veya
QTL'ler, referans Prunus haritastyla hizalanmis haritalarda fiziksel haritada
bulunmaktadir (Dirlewanger ve digerleri, 1999; Etienne ve digerleri, 2002;
Quilot ve digerleri, 2004; Eduardo ve digerleri, 2013; Li ve digerleri, 2021).
Bu genlerin/QTL'lerin bulundugu bdlgelerin DNA dizisine dayali olarak, bu
bolgelerin doygunlugu i¢in markorler gelistirmek kolaydir ve bu markérler,
ayrigan populasyonlar veya genotiplerin koleksiyonlartyla birlikte ¢alisarak,
ilgili fenotiplerle birlikte incelenebilir ve hedef lokusun haritalandirilir
(Michelmore ve digerleri, 1991). Gen/QTL'nin konumu belirlendikten sonra,
bu kromozom bdlgesinde karakterin ifadesi i¢in aday olan genleri arastirmak
ve bunlarin dizilimine dayali markorler gelistirmek veya farkli bireylerdeki
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dizilim degiskenligini incelemek ve gozlemlenen fenotiplerle iligkisini

incelemek de mimkiindiir.

2. SEFTALI ISLAHINDA MARKOR DESTEKLI SECIM
(MAS) VE GENETIK HARITALAMA

Genel olarak, yeni gesitlerin gelistirilmesi uzun ve zahmetli bir siirectir.
Amaca uygun en iyi genotipi segmek, bilyiik bir popiilasyonunun olusturulmast
ile gerceklesebilir. Islahgilarin  melezlemelerden biiylik popiilasyonlar
olusturma kapasitesi neredeyse sinirsiz olsa da, bunlarin yénetimi, incelenmesi
ve se¢imi de, yeni ¢esitlerin olusturulmasindaki temel smirlayict
faktorlerdendir. Bu baglamda, Markoér Destekli Secim (MAS), se¢im
kazancglarin1 artirmak icin ¢ok umut vadeden bir strateji olarak ortaya
¢ikmaktadir (Arus ve Gonzalez, 1993; Infante Espifieira ve digerleri, 2008).
MAS, yillarca arazide denemlerine gerek kalmaksizin istenilen 6zelliklerin
erken donemde belirlenmesine imkan saglamaktadir. Bu durum, tarimsal
ozellikler ile ilgili farkli genlerin/QTL'lerin birikimini miimkiin kilar veya
kiiltiire alinmis bir tlirlin genotipini egzotik bir genotiple veya yabani tiirle
melezleme sonrasi elde etmek igin gereken nesil sayisini kisaltabilir
(Dirlewanger ve digerleri, 1999; Giiney ve Kafkas, 2020). MAS, uzun bir
genclik doneme sahip meyve agaglarinda, genin ifadesi resesif oldugunda veya
karakterin degerlendirilmesi biyotik veya abiyotik stres karsi dirence benzer
sekilde zor oldugunda 6zellikle yararlidir. Yeterli haritalama bilgisi mevcutsa,
MAS, gerigaprazlama programlarinda bitkinin istenmeyen genlerini elemine
etmek igin gereken nesillerin sayisini biiyiik oranda azaltabilir (Knapp, 1988;
Giiney ve Kafkas, 2020).

Seftalideki onemli tarimsal 6zelliklerle bagl biiyilik genler ve QTL'leri
belirlemek i¢in farkli molekiiler markorler kullanilarak bircok genetik baglanti
haritalar1 olusturulmustur (Chaparro ve ark. 1994; Dirlewanger ve digerleri,
1999; Etienne ve digerleri, 2002; Howad ve digerleri, 2005; Verde ve digerleri,
2012; Guan ve digerleri, 2019; Bie ve digerleri, 2023). Kantitatif karakterleri,
kantitatif karakter lokusu (QTL) tanimlayarak haritalamak, ¢ok yillik bitkilerin
1slahinda 6nemli bir ara¢ haline gelmektedir. Infante Espifieira ve digerleri
(2008), meyve kalitesi 6zellikleri ile iligskilendirilen yirmi bes monogenik gen
ve QTL, igeren haritalar olusturmustur. Jun ve digerleri (2002) ise, meyve
kalitesi 1slahinda MAS icin (RAPD'den gelen) farkli SCAR markoérleri
gelistirme ¢aligmalar1 sonucunda seftalide Ff genini tanimlanmislardir.
ISAFRUIT, 2014-2019 yillan1 arasinda yiiriitiilen ve meyve iiretimini daha
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu hale getirmeyi amaglayan bir Avrupa Birligi
projesidir. ISAFRUIT, meyve Kkalitesi gibi ozelliklerin genetigi {izerine
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caligmalarda iceren O6nemli bir projedir. Bu proje kapsaminda, ana meyve
kalitesi bilesenlerini kontrol eden 16 6nemli QTL haritalanmis ve bunlar
arasinda asitlik, sakkaroz igerigi, pH's1 ve meyve agirhgi da yer almaktadir
(Infante Espifieira ve digerleri, 2008).

3. SEFTALI GENOM VERITABANLARI VE ARASTIRMA
KAYNAKLARI

Seftalinin evrimi, 4000 yildan daha eski bir tarihe dayanir ve seftali
genetigi, tesadiifi degisimler ve heterozis yoluyla evrimlesmistir (Faust ve
Timon, 2010). Seftali, genetik ve genomik c¢aligmalar sayesinde 6nemli meyve
Ozelliklerini kontrol eden gen igeren araliklar1 tanimlamistir (The International
Peach Genome Initiative ve digerleri, 2013). Seftali, 6zellikle kisa genglik
dénemi (2-3 yil) ve kontrolli melezler elde etmenin kolayligi, seftali yetistirme
programlarmi oldukga basarili kilmakta olup 1991-2001 yillar1 arasinda ¢ok
sayida yeni gesit piyasaya silirilmiistiir (Della Strada ve Fideghelli, 2003).
Ayrica, kiigiik genom boyutuna sahip olmasi, bircok morfolojik ve ekonomik
Ozelligin basit genetik temeline sahip olmasi nedeniyle, seftali geleneksel
genetik ve gilincel genom arastirmalari igin bir model meyve tiiriidir
(Bielenberg ve digerleri, 2009; The International Peach Genome Initiative ve
digerleri, 2013).

Molekiiler cesitliligin arastirilmasi, ana genlerin ve nicel karakter
lokuslarinin genom pozisyonlarinin belirlenmesi, biiyllk DNA dizisi
koleksiyonlarnin  olusturulmasi, transkriptom ve proteom analizleri,
karsilagtirmali genom ¢aligmalari, fiziksel harita olusturma ve aragtirmacilarin
bilgilere erisebilecegi veritabanlarinin gelistirilmesi gibi calismalarla hizli bir
sekilde ilerlemektedir. Genomik bilginin biiylimesi, seftali genomunun agiga
¢ikarilmasinida saglamistir; kisa (230 Mbp), diploit ve sekiz kromozom ¢ifti
tizerine dagilmistir (Arus ve digerleri, 2012). Seftali meyve kalitesi
ozelliklerine iligkin markor gelistirmekte kullanilan daha yeni markérler, ya
cDNA dizilerinden (ifade edilen dizi etiketleri, EST'ler) veya veritabanlarindan
(klonlanmis gen analoglari, CGA'lar) elde edilenler veya tek nokta
mutasyonlarina dayali olanlardir (SNP'ler) (Testolin, 2003). Yakin zamanda
seftali ve diger Prunus tiirlerinden elde edilen cDNA kiitiiphanelerine dayali
EST koleksiyonu, halka a¢ik veritabanlarina sunulmus (Jung ve digerleri, 2019)
ve 83,751 potansiyel gen tespit edilmigtir
(https://www.bioinfo.wsu.edu/research/overview). Rosaceae Genom
Veritaban1 (GDR), seftali genomu ve genetik arastirmalarina yonelik
calismalarinda yer aldig1 degerli bir kaynaktir. SNP'ler genomdaki en yaygin
molekiiler markorlerdir. Bu GDR veritabaninda unigene contiglerinde SNP'ler
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aranmig, toplamda 5,284 SNP tespit edilmistir, 0.65 SNP/100 bp sikligiyla yer
almaktadir. Bu arastirmalar, Italya'da farkli arastirma gruplari tarafindan
Prunus'ta EST gelistirme ile ilgili diger calismalarla birbirini tamamlamaktadir
ve bu Italyan Ulusal Seftali Genomik Konsorsiyumu'nun bir parcasi olarak
yapilmigtir - (http://www.itb.cnr.it/estree/) (Pozzi ve digerleri, 2007). Bu
veritabaninda, seftaliye ait farkli cDNA kiitiiphanelerinden elde edilen 75,404
diziyi i¢eren bir koleksiyon da sunulmaktadir. Son zamanlarda, Sili'deki seftali
genomu ile ilgili entegre islevsel ve genomik bir projede biiyiik bilgi hacmini
analiz etmeyi kolaylastiran bir veri ydnetim sistemi gelistirilmigtir
(http://mvww.genomavegetal.cl/juice_system/) (Latorre ve digerleri, 2006).
Ayrica, farkli EST'leri kullanarak Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI)
veritabanlarin1 kullanarak yapilan analizler, veritabanindaki protein kodlama
dizilerine 6nemli benzerlikler gdstermis ve seftali genomu alaninda yeni
olanaklar sunmaktadir (Infante Espifieira ve digerleri, 2008).

4. SONUCLAR VE GELECEK PERSPEKTIiFLERI

Seftali (P. persica L. Batsch), diinya ¢apinda ekonomik agidan dnemli
bir meyve tilirlidiir. Tiiketicilerin isteklerini anlamak ve bu isteklere uygun
tirlinler sunmak, meyve yetistiricileri ve aragtirmacilari igin 6nemli bir konudur.
Seftali 1slahgilar1; meyve iiretimi, depolama ve dagitim ile meyvenin hedonik
degeri ile ilgili faktorleri goz oniinde bulundurmalidir. Bu, 6rnegin, homojen
pazarlanabilir meyve {iretimini en iist diizeye ¢ikaran kiiltiirel uygulamalarin
yani sira hasat tarihinin, depolama sekli ve siiresinin tiikketimde duyusal
ozelliklere olan etkisini de dikkate alinmasidir. Ote yandan, seftali meyve
kalitesi icin markdr destekli seleksiyon (MAS) ile ilgili gelecekteki calismalar,
farkli geftali irklarinin haritalanmasini igermelidir. Seftali 1slahinda, yeni
teknolojilere yonelik tesvik edici avantajlarmdan birisi de, kiiglik bir genom
boyutu, genomlar arasindaki yiiksek seviyede sentezi ve aragtirmacilar arasinda
kurulmusg bir uluslararasi igbirligi agina sahip olmasidir. Arastiricilar, genom
icerisindeki her bir kromozoma ait fiziksel haritalarin olusturulmasi, hizli gen
dizileme ve klonlama araglar1 ile seftali genomunun tam diziliminin
olusturulmasi iizerine odaklanmalidir, boylelikle seftali 1slah programlarinda
kullanilabilecek etkili molekiiler markorler gelistirmek miimkiin olabilir.
Seftali genomundaki gelismeler, gelecekteki meyve 1slah1 programlart igin
degerli bilgiler saglayacaktir. Genomik caligmalar, seftali meyve kalitesi
seleksiyonunda ilgi ceken genleri kesfetmeyi miimkiin kilabilir.


http://www.itb.cnr.it/estree/
http://www.genomavegetal.cl/juice_system/
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GIRIS

Seftali (Prunus persica), tarim ve ziraat sektoériinde 6nemli bir yere sahip
olan meyvelerden biridir. Seftali, taze olarak tiiketildigi gibi konserveler,
regeller, meyve suyu, dondurma ve diger gida iiriinlerinin yapiminda da
kullanilir. Bu nedenle ticari olarak biiyiik talep goren bir meyve tiriidiir ve
tarim sektoriine dnemli gelir kaynaklar1 saglar (Vural ve Cakan, 2021; Okan ve
Engindeniz, 2016). Seftali yetistiriciligi, tlkemiz igin Onemli bir gelir
kaynagidir. 2018 verilerine gore Tiirkiye, 789 bin ton seftali iiretimi ile
diinyanin en biiyiik 5. iireticisi ve 110 bin tonu asan kapasitesi ile de diinyanin
en biiyiik 4. ihracatgist konumundadir (Vural ve Cakan, 2021). Bu nedenle
seftali, yiiksek verimliligi ve talep edilen lezzeti sayesinde ¢iftcilere karli bir
tarim iiriinii sunar. iklim ve toprak kosullarina uygun oldugu bolgelerde
yetistirilerek dis ticaret agisindan 6nemli bir rol oynar.

Giderek artan diinya niifusu, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin
azalmasi ve ekonomik dengesizlikler, meyve, sebze vb. gidalara olan talepleri
artirmaktadir. Evrensel olarak bu taleplerin karsilanmasi her gegen giin daha da
zorlagsmaktadir. Talepleri karsilama ihtiyaci tarim sektoriine yonelik teknoloji
destekli alternatif ¢oziimlerin gelistirilmesinin ve tesvik edilmesinin Oniinii

acmuistir.

Tarim sektorii igin yapay zekaya dayali uygulamalar, tarimda verimliligi
artirmak (Ghadge ve digerleri, 2018; Elavarasan ve Vincent, 2020; Paudel ve
digerleri, 2021), hastalik ve zararlilarla miicadele etmek (Ayan ve digerleri,
2020; Hayit ve digerleri, 2021; Hayit ve digerleri, 2023), {iretim proseslerini
optimize etmek (Kumar ve digerleri, 2011; Diao ve digerleri, 2015), tarim
tirlinlerinin pazarlama ve satis stratejilerine yonelik ongoriiler saglamak (Brei,
2020, Kumar ve digerleri, 2021) gibi amaglarla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu amagclarla kullanilan yapay zekd uygulamalari, tarim sektdriinde daha
stirdiiriilebilir, verimli ve ¢evre dostu bir yaklagimm benimsenmesine katki
saglamaktadir. Yapay zeka ve diger dijital tarim teknolojileri, ¢iftcilerin daha
bilingli ve akilli tarim uygulamalari yapmalarina yardimci olarak kiiresel
tarimsal zorluklarla miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir.

Makine 6grenimi (ML: machine learning), biiyiik veri setlerini analiz
ederek desenleri, iligkileri ve tahminleri belirleyebilen bir yapay zeka dalidir
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(Zhou, 2021). Ziraat miithendisligi ile bilgisayar, elektrik-elektronik, endiistri
vb. mithendislik dallarini bir araya getiren disiplinler arasi ¢alismalar ¢ift¢inin
ve {reticinin taleplerini karsilamaya yonelik c¢o6ziimler {iretilebilmesi
baglaminda 6nem tasimaktadir. Ilgili alanda yapilan ¢alismalarin giderin
artmas1 ve tesvik edilmesi, sonraki dénemde yapilacak c¢alismalara zemin
hazirlar niteliktedir.

Makine 6greniminin ilgili alanda ele alinabilmesi igin ¢erceveye farkl
acilardan bakilmasi1 gerekmektedir. ML, igerisinde bir¢cok algoritma ve
yaklasim barindirmaktadir. Her bir yaklagimin ise yarayabilecegi farkli
disiplinler ve uygulamalar bulunabilir. Yazi1 devamimda ML nin ziraat alaninda

genel olarak ne gibi amag ve uygulamalar i¢in kullanilabildigi 6zetlenmistir.

Verimlilik ve kalite artigi, ziraat alaninda {iretimin her asamasi igin
dikkate alimmast gereken bir olgudur (Karpatne ve digerleri, 2016). Bu
kapsamda ML, tarim arazilerinin ve bitkilerin izlenmesi i¢in sensorler ve
kameralarla entegre edilebilir (Yuh ve digerleri, 2023). Toprak 6zelliklerini,
bitki biiyiimesini ve su ihtiyacini analiz ederek daha verimli tarim uygulamalari
saglar. Bu sayede iiriin kalitesi artmakta, israf azalmakta ve daha az kaynakla
daha fazla iiriin elde edilebilmektedir.

Diger yandan, hastalik ve zararlilarla miicadele konusu kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi ile baglantisi neticesinde yapay zeka alaninda calisan
aragtirmacilarin dikkatini ¢eken bir konudur (Wani ve Ashtankar, 2017;
Durgabai ve Bhargavi, 2018; Domingues ve digerleri, 2022). Bitki
hastaliklarinin ve zararhlarin erken teshisi, etkili bir miicadele stratejisinin
belirlenmesi igin kritik 6neme sahiptir. ML, bitki hastaliklarin1 ve zararlilari
goriintii analizi ile tespit ederek gift¢ilere zamaninda ve hassas miidahale

olanaklar1 sunmaktadir.

Sulama islemleri ve yoOnetimi kapsaminda ML tabanli sistemler
(Gumiere ve digerleri, 2020; Abioye ve digerleri, 2022), tarim arazilerinin
toprak nem diizeyini ve bitki su ihtiyacim1 tahmin ederek sulama y&netimini
optimize eder. Bu, su kaynaklarmin verimli kullanilmasini saglar ve su israfin1
en aza indirir.
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Ziraat alaninda tahmin ve planlamaya yonelik ¢alismalar da
gerceklestirilmistir (Sujjaviriyasup ve Pitiruek, 2013; Gonzalez-Sanchez ve
digerleri, 2014; Chelliah ve digerleri, 2022). ML, meteorolojik verileri, toprak
kosullarini ve ge¢mis iiretim verilerini analiz ederek gelecekteki {iretim miktari
ve kalitesi hakkinda tahminler yapar. Bu bilgiler, ¢ift¢ilerin daha iyi planlama
yapmalarmi ve kaynaklarini daha etkin bir sekilde kullanmalarmi
saglayabilmektedir.

Makine 6grenimi, tarim makinelerini ve robotlar1 otomatik hale getirerek
tarim islemlerini insan miidahalesi olmadan gerceklestirebilmektedir. Otomatik
hasat sistemleri, otonom traktdrler ve tarim robotlart gibi uygulamalar, is giicii
maliyetini azaltir ve tarim siireglerini daha verimli hale getirir. Otomasyon ve
Robotik kapsaminda ilgili alanda dikkate deger ¢aligmalar yapilmaktadir (Bini
ve digerleri, 2020; Saleem ve digerleri, 2021; Shaikh ve digerleri, 2022).

Son olarak pazarlama ve tiiketici tercihleri baglaminda ML, tiiketici
egilimlerini ve pazar taleplerini analiz ederek iirlin pazarlamasinda
kullanilabilir. Bu sayede ciftciler, talebe gore {iriin ¢esitliligini ve miktarini
ayarlayabilirler. Bu alanda yer alan ¢aligmalar (Mohanty ve digerleri, 2020;
Hsu ve digerleri, 2020; Aravatagimath ve digerleri, 2021) bu hususlar1 dikkate

almaktadir.

Diger tarim iriinlerinde oldugu gibi seftali yetistiriciligi alaninda da
yapay zekd, cesitli amaglar i¢in basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
bolimde, belirtilen c¢esitli uygulamalar c¢ercevesinde seftali yetistiriciligi
alanina yonelik literatiirde yer alan ve dikkat ¢eken, son bes yil igerisinde
yapilan farkli ¢alismalara yer verilmistir.

Makine 6grenim yontemleri mahsullerde ve meyvelerde olgunlasma
tahmini tizerine kullanilmaktadir. S6yle ki, Ljubobratovi¢ ve digerleri (2022)
tarafindan yapilan ¢aligmada 180 adet “’Suncrest” seftali tiirii verilerini igeren
bir veri kiimesi iizerinde sekiz makine 6grenimi modeli egitilmistir. Egitimden
once veri kiimesi en kiiciik mutlak daralma ve se¢im operatorii kullanilarak
boyut azaltma islemine tabi tutulmustur. Secilen modellerin AUC degerleri
kargilastirilmig ve yapay sinir ag1 tabanli (ANN: Artificial Neural Network)
model, ortalama AUC degeri 0.782 ile en iyi performansi elde etmistir.
Calismada ANN haricinde Lineer Diskriminant Analiz, Lojistik Regresyon,
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Gradyan Arttirma, Rastgele Orman (RF: Random Forest), Destek Vektor
Makineleri (SVM: Support Vector Machine), Siiflandirma ve Regresyon
Agaglart Modeli Ve K-en Yakin Komsu (KNN: K-Nearest Neighbor)
algoritmalar1 kullanilmistir. Modellerin performansi igin AUC verisini
desteklemek amaciyla dogruluk ve F1-Skor gibi parametreler de kullanilmistir.
Analiz sonuglar1 ve diger performans gostergeleri ANN modelini
dogrulamigtir. ANN’nin, verilen veri kiimesinde seftali olgunlagma tahmini i¢in
en dogru model oldugunu kanitlanmistir. Bir diger ¢alismada Avrupa ve
Hirvatistan'da popiiler olan seftali meyvesinin olgunlugunun hasat sirasinda
meyve kalitesi, depolama omrii ve tiiketici kabulii tizerindeki onemli etkileri
incelenmistir (Ljubobratovi¢ ve digerleri, 2021). Calismanin temel amaci, 6nce
modelleri egitmek ve ardindan bu modellerin 6nem derecelerini kullanarak
seftali olgunlugunu tahmin etmek i¢in en onemli Ozellikleri tespit eden bir
makine O6grenimi modeli gelistirmektir. Caligmada hasat edilen seftaliler
tizerinde toplam 33 meyve 6zelligi ol¢iilmis ve 1.84, 3.57 ve 4.59 kg-cm™2
sertlik esikleri kullanilarak ii¢ dengesiz veri kiimesi olusturulmustur. Bu veri
kiimeleri SMOTE ve ROSE teknikleri kullanilarak dengelenmis ve RF makine
ogrenimi modeli tzerinde egitilmistir. Permutation Feature Importance,
Variable Importance ve LIME yorumlanabilirlik yontemleri kullanilarak,
verilen ML modellerinde tahminleri en ¢ok etkileyen degiskenler tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Seftali meyve olgunlugunun tahmin edilmesine yonelik
baska bir caligmada, seftali olgunlugunu temsil etmek i¢in yaygin olarak
kullanilan  parametrenin  “sertlik” parametresi oldugu bildirilmistir
(Ljubobratovi¢ ve digerleri, 2020). Bu baglamda ilgili ¢alismada, seftali
olgunlugunu belirlemek i¢in seftali empadansina dayali bir alternatif yontem
onerilmistir. Igerisinde seftali empadanst ile iliskili verilerin de bulundugu veri
setinin analizinde, diisiik aciklanabilirlikle karakterize edilen, yiiksek
dogruluklu makine 6grenimi modellerinden biri olan "black box" (siyah kutu)
modellerinden biri kullanilmistir. Son dénem ¢alismalarindan Zhang ve Ye
(2022) tarafindan yapilan calismada, seftali olgunlugunu hizli ve zararsiz tespit
edebilmek i¢in derin 6grenme modellerinden biri olan YOLOvVS tabanli derin
6grenme modeli onerilmistir. Calismanin mimarisi veri toplama, model egitimi
ve model uygulama siireglerini kapsamaktadir. Calismanin sonuglarina gore,
Onerilen yeni algoritmanin diger karsilastirma algoritmalarina gore agik
avantajlara sahip oldugu bildirilmistir.
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Seftali bitkisinin besin durumunun teshis edilmesi i¢in mevcut
yontemlere ek olarak ML destekli iyi belgelenmis veri setlerine ihtiyag
bulundugu bildirilmistir (Leitzke Betemps ve digerleri, 2020). Bu kapsamda
yapilan bir calismada, seftali agaclarinin besin teshisini yerel Olgekte
Ozellestirmek amacityla ML metotlart kullamilmustir (Leitzke Betemps ve
digerleri, 2020). Calisma kapsaminda arastirmacilar, Brezilya'nin Rio Grande
do Sul eyaletindeki ticari meyve bahgeleri ve giibre denemelerinden seftali
meyvesinin on bir ¢esidi ve alti anagtan 472 goézlem toplamiglardir. RF
smiflandirma modeli %80 olan bir dogrulukla ¢calismistir.

Hassas sulama ve yapay tozlasma y6netimi i¢in Sahada takibi zahmetli
ve zaman alici olan seftali c¢iceklenme fenolojisinin dogru bilinmesi
gerekmektedir (Zhu ve digerleri, 2022). Zhu ve digerleri (2022) tarafindan
yapilan calismada, seftali ¢igeklenme fenolojik asamalarini tanimlamak i¢in
ML tabanli modeller kullanilmistir. Calismada ii¢ farkli seftali cesidinden
BBCH olgekleri kullanilarak ¢iceklenme fenolojisi sekiz asamaya ayrilmistir.
Web'e bagli kameralar ve hava istasyonlari, seftali ¢esitlerinden gigek resimleri
ve meteorolojik verileri otomatik olarak toplamistir. Giinliik degiskenler,
resimlerde belirli renk araliklarinin alan orani, sicaklik, aydinlatma ve
1s/soguma gereksinim verileri, dort ML modelinin (RF, SVM, Naive Bayes ve
KNN) egitilmesi ve test edilmesi i¢in kullanilmistir. Test kiimesinde, RF
modeli %98.82'lik en yiiksek F1 puanini elde etmistir. RF modeli ayni1 zamanda
cicek resimleri ve kamu meteorolojik verileri girdisi ile de kabul edilebilir
dogruluk gostermektedir, bu da diger agaglar veya tarim iiriinlerinin
fenolojisinin izlenmesi i¢in modelin genellestirilebilir oldugunu ortaya

koymaktadir.

Seftali meyvesine yonelik ML yontemlerine dayali siniflandirma
calismalar1 da bulunmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak El-Kahlout ve Abu-
Naser (2020), seftali aga¢ goriintiileri igeren veri seti kullanarak ML’ye dayali
bir goriintii siniflama ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Calismada, 2306 gorsel
igeren bir veri kiimesi kullanilarak seftali tiirlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Veri kiimesinde 1212 gorsel egitim igin, 520 gorsel dogrulama igin ve 574
resim test ig¢in kullanilmistir. Calismada goriintii tanima i¢in yaygin olarak
kullanilan derin 6grenme teknikleri kullanilmistir. Veri seti %70 egitim, %30

dogrulama olacak sekilde ikiye ayristirilmistir. Calismada onerilen model ayri
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bir test kiimesinde %100’liikk bir performans elde etmistir. ML’ye dayali desen
ya da Oriintii tanima c¢aligmalari, bilgisayarla gorme ya da bilgisayarli gorii
alaninda oldukg¢a popiilerdir. Bu ¢aligmalar neticesinde gelistirilen modeller,
ozellikle bitki cesitlerinin tespiti i¢in kullanilabilmektedir. Ornegin Wrobel ve
digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, seftali ¢esitleri tanima problemi
ele alinarak ve bu konuda DNA tabanli analizlere alternatifler aranmustir.
Caligmada son yillarda gelisen teknolojilerden bahsedilirken 3D tarayici
teknolojisi temelli tamamen otomatik yaklasimlarin veya 2D gdriintii
smiflandirmas1t i¢in derin 6grenme yontemlerinin kullanilma durumlar
tartistlmistir. Calismanin uygulanabilirlik asamasinda, 2D goriintiiler ve 3D
taramalara dayanan yontemlerin karsilastirilmasina odaklanan cesitli makine
6grenimi yaklasimlarinin potansiyelleri arastirilmistir. Bir baska ¢alismada,
seftali meyvesine ait ¢esitleri belirlemek i¢in ML’ye dayali bir sistem
gelistirilmigtir (Rong ve digerleri, 2020). Calisma bes seftali ¢esidi i¢in
yapilmig olup; her bir ¢esit i¢in 100 6rnek alinmis ve toplamda 500 seftali
ornegi olusturulmustur. Seftali cesitlerini analiz ederek smiflandirmak igin
derin 6grenme prensibine dayanan bir tespit yontemi &nerilmistir. Onerilen
CNN tabanli ag modeli egitim yoluyla elde edilmistir ve test veri kiimesi
kullanilarak modelin basarisi dlgiilmiistiir. Derin 6grenmeye dayali modelin
dogrulama veri kiimesinde %100 ve test veri kiimesinde %94,4 dogrulukla
calistig1 bildirilmistir.

Farkli ML modelleri kullanarak dort farkli seftali tiirlinii, seftali
yapraklarinin iist ve alt yiizeylerinin dijital goriintiilerinin renklerine dayali
olarak smiflamay1 amaglayan bir ¢aligmada siniflandirict ML modeli olarak
SVM, RF ve ¢ok katmanl algilayici (MLP: Multi Level Perspective) modelleri
kullanilmis ve performanslar1 degerlendirilmistir. Goriintii 6n igleme
stireglerinin ise kosuldugu calismada renkli goriintiilere ait farkli renk uzaylari
(RGB ve HSV) degerlendirilmistir. Calismada HSV renk uzayinin RGB’ye
gore daha iyi performans sergiledigi vurgulanirken; renk bilgilerini kullanan
SVM smiflandiricisinin, RF ve MLP'yi geride birakarak en iyi sonuglar elde
ettigi  bildirilmigtir. SVM, %84,1°’lik bir genel ortalama smiflandirma
dogrulugu elde etmistir.

Seftali meyvesine yonelik sertlik tahmini i¢in dogru bir model

olusturmaya odaklanan bir ¢calismada, birden ¢ok makine 6grenimi modeli ve
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bunlarin optimize edilmis varyasyonlari gelistirilip karsilagtirilmistir
(Ivanovski ve digerleri, 2022). Calismada seftali sertligini tahmin etmek i¢in
coklu dogrusal regresyon, regresyon agaclari ve optimize edilmis regresyon
agaclari modelleri kullanilmistir.

Sahada meyve hastaliklarinin geleneksel yontemler kullanilarak takibi ve
teshisi zaman gerektiren yorucu bir siire¢ olabilmektedir. ML yontemleri ve
bilgisayarla gérme teknikleri meyve hastaliklarinin teshisi ve tespiti i¢in yaygin
olarak kullanilabilmektedir (Hay1t ve digerleri, 2018). Bu sekilde, iiretilen gida
miktarint artirmaya ve iiriin kayiplarini azaltmaya yardimci olan sistemler
iiretilebilmektedir. Ornegin, Alosaimi ve digerleri (2021) tarafindan yapilan
calismada, seftali bitkilerindeki hastaliklar tespit edebilen yeni bir Evrisimsel
Sinir Ag1 (CNN: Convolutional Neural Network) modeli gelistirilmistir.
Onerilen yontemle ayrica hastalik bélgesi belirlenmistir ve bu sayede ciftcilere
seftali mahsullerini korumak i¢in uygun tedavileri bulmalarina yardimeci
olabilecek bir sistem Onerilmistir. Seftalilerdeki hastaliklarmn tespiti i¢in VGG-
19 mimarisi kullanilmistir ve hastalik bolgelerinin lokalizasyonu i¢in Mask R-
CNN  kullanilmistir.  Onerilen teknik, farkli teknikler kullanilarak
degerlendirilmis ve %94 dogruluk goéstermistir. Zhang ve digerleri (2019)
tarafindan, seftali yapraklarinda goriilen hastaliklar1 tespit etmek amaciyla
CNN tabanli bir yaklagim oOnerilmistir. Calismada onceden egitilmis CNN
modeli olarak AlexNet, veri seti ile tekrar egitilmistir. Calismada AlexNet
modelinin performanst geleneksel siiflama yontemleri olan SVM, KNN ve
Geri Yayilim sinir ag1 performanslari ile karsilastirilmigtir. Calisma bulgulart
CNN’nin hastalikli seftali yapraklarin1 %100’liikk bir dogrulukla tespit
edebildigini dogrulamistir. Ayrica diger geleneksel yontemlere gore daha iyi
performans sergiledigi bildirilmistir.

Seftali meyvesinde hastalik tespitine yonelik baska bir ¢calismada, meyve
ve yaprak goriintiilerinde hastaliklar1 tespit etmek amaciyla CNN tabanh
hastalik tespit yontemi gelistirilmistir (Farman ve digerleri, 2022). Birkag ileri
teknolojiyle egitilmis dnceden egitilmis agin 6zellik ¢ikarma siiregleri, optimal
tespit performansi elde etmek igin ince ayarlanmistir. Seftali bahgelerinden 6zel
bir veri kiimesi toplanmig ve veri artirim iglemi gergeklestirilmistir. Artirtlmig
veri kiimesi, Onceden egitilmis aglarin Oznitelik ¢ikarma siireglerinin

degistirilerek ayarlanmasinin etkilerini incelemek i¢in kullanilmistir. Ozellikle
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EfficientNet olmak tizere CNN modelleri, Oznitelik c¢ikarma siiregleri
ayarlandiginda hedef veri kiimesinde iistiin performans sergilemistir. Onerilen
model, test goriintiileri tizerinde %96,6 ortalama dogruluk ve %90 hassasiyet
ve kesinlik degerleri ile basarili bir performans sergilemistir.

Bakteri hastaliklar1 diinya genelinde seftali iiretimini etkileyen en yaygin
ve yikict hastaliklardir. Bu hastaliklarin zamaninda tespit edilmesi, tarim ilaci
kullanimini azaltmak ve iirlin kaybini 6nlemek i¢in 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda yapilan bir ¢alismada, seftali yaprak goriintiilerinden hastalik tespiti
icin derin 6grenme ve goriintilleme yontemi kullanilarak CNN modelleri
gelistirilmistir (Yadav ve digerleri, 2021). Calismada oOnerilen model igin
egitilecek veri seti bazi1 6n isleme siiregleri ile birlikte veri artirma igleminden
gecirilmistir. Farkli derin 6grenme algoritmalariyla olusturulan model
mimarilerinden en iyi model, 0.185 saniyede %98.75 dogrulukla ilgili seftali
yapragini (hastalikli ve saglikli) basarili bir sekilde ayirt edebilmistir. Benzer
olarak baska bir calismada hastalig1 seftali yapraklarinda tespit etmek ve
siniflandirmak igin yeni bir CNN modeli (WLNet) onerilmistir (Akbar ve
digerleri, 2022). Onerilen model &nceden egitilmis VGG-19 modeli
gelistirilerek olusturulmustur. Caligmada ilk olarak, 10000 adet goriintii iceren
bir veri kiimesi olusturulmustur. Bu goriintiilerin 4500 hastalikli, 5500'i ise
saglikli yapraklar1 temsil etmektedir. Tkinci asamada, goriintiiler, hastalikli ve
saglikli yapraklarin tespiti i¢in bazi Onisleme adimlarina tabi tutulmustur
(yeniden boyutlandirma, giriiltii giderme, goriintii iyilestirme, arka plan
kaldirma ve artrma). Son asamada Onerilen LWNet modeli yaprak
siiflandirmasi i¢in egitilmistir. Model, LeNet, Alexnet, VGG-16 ve VGG-19
modelleriyle karsilastiriimistir. Onerilen model, %99'luk bir dogrulukla LeNet,
Alexnet, VGG-16 ve VGG-19 modellerinden daha yiiksek bir basar1 elde
etmigtir. Bu sonuglar, Onerilen modellerin seftali yapragi goriintiileri
kullanilarak  bakteriyel hastaliklarin tespiti ig¢in etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir.

Huang ve digerleri (2020) ¢alismalarinda, seftali hastaligi
gorlintiilerindeki  giiriilti, arka plan ve diisiik tespit sorunlarmna
odaklanmiglardir. Calismada Oncelikle, ANLM goriintii giiriilti  giderme
algoritmasi kullanilarak goriintiideki karmasik arka plan girisiminin azaltilmasi

saglanmaktadir. Daha sonra, calismada Onerilen paralel CNN kullanilarak



285 | SEFTALI YETISTIRICILIGi, HASTALIK VE ZARARLILARI

seftali hastaligiin karakteristikleri belirlenmektedir. Son olarak, CNN aginda
geleneksel softmax katmaninin yerine, ¢alisma kapsaminda dnerilen dogrusal
pargacik siirii optimizasyonu ile optimize edilmis ELM kullanilmistir. Bu iKi
iyilestirme ile, agin yakinsama hizinin ve dogrulugunun etkili bir sekilde
artirlldigr - belirtilmistir. 25513  goOriintli  igeren veri seti kullanilarak
gergeklestirilen ¢alismanin sonuclari, kahverengi g¢iiriikliik, siyah leke,
antraknoz, yara ve normal seftali siiflar i¢in en yiiksek tespit dogrulugunun
sirastyla %89,02, %90,56, %85,37, %86,70 ve %89,91 oldugunu gostermistir.
Sonuglar, onerilen yontemlerin seftali hastaliginin tespiti i¢in etkili bir yontem

oldugunu gostermektedir.

Seftali hastaliklarin ML yontemleri kullanilarak teshis edilebilmesi
kapsaminda son zamanlarda yapilan c¢alismalara 6rnek olarak, Zhang ve
digerleri (2023), Fastai Framework kullanarak CNN tabanli entegre bir
algoritma (CNN-F) gelistirmislerdir. Gelistirilen algoritmanin test edilmesi i¢in
2657 adet hastalikli ve saglikli seftali yaprak goriintiisii iceren veri seti
kullanilmigtir. Caligmada onerilen model i¢in 6nceden egitilmis farkli CNN
mimarileri (ResNet-34, AlexNet, VGG16 ve ResNet-50) kullanilmistir. Bu
modellerin sirasiyla %94.12, %91.12, %92.14 ve %93.23 dogruluk oranlari ile
performans sergiledikleri belirtilmistir. Aragtirma bulgularina gore ResNet-34
tabanli 6nerilen CNN-F modelinin, hastalikli seftali yapraklarini teshis etmek
i¢in kullanilabilecegi kanitlanmustir.

1. SONUC

Bu c¢aligma, seftali yetistiriciligi alaninda makine 6grenimi tekniklerinin
uygulanabilirligini ve etkinligini incelemeyi amaglamistir.  Yapilan
incelemeler, makine d6greniminin seftali yetistiriciligi slire¢lerinde 6nemli bir
potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu teknikler, veri analizi,
tahminler, karar destek sistemleri ve optimize edilmis kaynak yonetimi gibi
alanlarda cesitli avantajlar sunmaktadir.

Calismanin literatiir taramasi, seftali yetistiriciligi siire¢lerinde makine
O0greniminin ¢esitli asamalarda uygulanabilecegini gostermektedir. Veri
toplama asamasinda sensor verileri, hava durumu verileri ve toprak analizleri
gibi verilerden yararlanarak daha kesin ve giivenilir sonuglar elde edilebilir.
Makine O6grenimi algoritmalari, bu verileri analiz ederek hastalik tahmini,
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verim tahmini ve hasat zamanlamasi gibi konularda degerli dngériiler sunabilir.
Ayrica, bu ¢alisma Orneklerinde goriildiigli gibi, makine 6grenimi teknikleri
tarim siireclerini optimize etmede de etkili olabilir. Kaynaklarin daha etkin ve
verimli kullanilmasina yonelik kararlar almak icin algoritmalar kullanilabilir.
Bu sayede su ve giibre gibi kaynaklarin israfi 6nlenirken verimlilik artirilabilir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma seftali yetistiriciligi alaninda makine
O0greniminin potansiyelini ortaya koymay1 amaglamistir. Literatiirdeki 6rnekler
ve incelemeler, bu tekniklerin seftali yetistiriciligi siireclerini daha verimli,
tahmin edilebilir ve siirdirilebilir hale getirmede O6nemli bir rol
oynayabilecegini gostermektedir. Gelecekteki arastirmalarin, daha spesifik
problemleri ¢dzmeye odaklanarak bu alandaki potansiyeli daha da
genisletebilecegi diistintilmektedir.
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