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ONSOZ

Diinya meyve ve sebze ticaretinde s6z sahibi olabilmek, pek ¢ok bileseni
olan bir konudur. Birim alandan elde edilen iiriin miktarini ve kaliteyi artirmak,
birim iirlin maliyetlerini diisiirmek rekabet bilesenlerinin en énemlilerindendir.
Modern sebze ve meyvecilikte hedef, birim alandan daha yiiksek ve kaliteli
iriin eldesi, etkin girdi kullanimidir. Diger bir deyisle hedef, daha diisiik
masraf, daha yiiksek gelirdir. Nitekim ¢ogu iilkelerdeki iiretim artiglart da
iiretim alanlarindaki 6nemsiz artiglardan ziyade esas olarak daha yogun {iretim
metotlarindan  kaynaklanmaktadir. Gida, yasamdir. Yetistirdigimiz ve
yedigimiz gidalar viicudumuzu ayakta tutar. Kiiltiirlimiizii canlandirr.
Toplumlarimiz1 gii¢lendirir. Ne oldugumuz konusunda her seyden daha
belirleyicidir. Anadolu birgok meyve ve sebze tiirlerinin anavatanidir. Bugiin
yabanileri iilkemizin bir¢ok ydresinde yetismekte olan elma, armut, ayva,
musmula, {ivez, erik, visne, Kiraz, kizilcik, findik, fistik, badem, ceviz, kestane,
zeytin, incir, nar vb. meyve tiirleri bu topraklarda yetistirilmis ve evrimlerini bu
topraklarda tamamlamistir. Ulkemizin bazi ekstrem mikro klimalari disinda,
hemen her yerinde sebze ve meyvecilik yapilmaktadir. Bu nedenle Ulke
ekonomisinde sebze ve meyveciligin yeri biiyiiktiir. Giinlimiizde, insanlarin
gida tiiketimi aliskanliklarinda ¢ok biiyiik degisiklikler olmus, 6zellikle saglik
kaygis1 yilizinden taze meyve sebze tliketiminde biiyiik bir artis
gbzlemlenmistir. Bu degisiklikler, ¢abuk bozulabilen gidalarin korunmasi igin

uygun teknolojilerin gelistirilmesi ihtiyacini dogurmustur.

Meyve ve Sebzeler; insan beslenmesindeki 6nemi, tarim arazilerinin
ekonomik olarak kullanilmasina katkilar1 ve en 6nemlisi de diinya ve Tiirkiye
ekonomisindeki yeri nedeniyle giincel aragtirma konusu olabilmektedir.
Ozellikle teknik ve ekonomik diizeydeki ¢alismalar bu iiriinlerin iiretiminin
arttirillmast ve iriinlerin en iyi sekilde degerlendirilmesi yoniinden 6nemli

katkilar saglayabilmektedir.
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GIRiS

Diinya capinda yetistirilen en Onemli sebze {iriinlerinden biri,
Lycopersicon esculentum Mill olarak da bilinen domatestir. Solanaceae
familyasinin bir iyesi olan bu bitki, iiretim, tiiketim ve ticaret agisindan en

onemli sebzelerden biri olmasinin yani sira insan beslenmesi igin de hayati bir
uriindiir.

e OEAY °
Sekil 1. Domates bitkisi

2021 yih itibariyle diinyada toplam domates tiretiminin 189,13 milyon
ton oldugu tahmin edilmektedir. Uretimde 67,63 milyon ton ile birinci sirada
Cin, ikinci sirada Hindistan, ii¢ilincii sirada 13,09 milyon ton ile Tiirkiye ve
dordiincii sirada 10,47 milyon ton ile Amerika Birlesik Devletleri yer aliyor.
Diinya genelinde diger tiim iilkelerden daha fazla domates iireten Cin, toplam
kiiresel tiretimin yiizde 35'ini olusturuyor. Tiirkiye'de domates {iretimi 2020
yilinda 13,2 milyon tondan 2021 yilinda 13,1 milyon tona diismiistiir (Anonim,
2021).
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Tablo 1. Bazi 6nemli iilkelerde domates iiretimi (Anonim, 2021)

Ekim alani Verim Uretim
Ulkeler (1000 ha) (ton/ha) (1000 ton)
Cin 1.144,82 59,08 67.636,72
Hindistan 845,00 25,07 21.181,00
Tiirkiye 165,20 79,22 13.095,26
ABD 109,23 95,90 10.475,27
Irak 32.74 22,73 744,17
Diinya 5.167,39 36.60 189.133,40

Bu bitki diinyanin birgok yerinde bulunabilmesine ragmen, domates
iiretiminde diinyanin en 6nemli iilkelerinden biri Tirkiye'dir. Bu durum,
Tiirkiye'nin uygun iklim kosullarina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir
(Keskin, 2013). Domates ¢esitli besin maddelerinin konsantrasyonlarini igerir:
karotenoidler, lipidler, organik asitler (sitrik asit ve malik asit), %93-95 su,
alkolde c¢oziinmeyen kati maddeler (proteinler, seliilloz, pektin ve
polisakkaritler) ve %5-7 inorganik kimyasallar (Minoia vd., 2010; Petro-Turza,
1986).

Domates, ¢corba, meyve suyu, ketgap, piire, sal¢ca ve hatta kurutulmus ve
toz haline getirilmis formlarin {iretimi de dahil olmak iizere cesitli sekillerde
islenir. Ayrica yesil domatesten domates tursusu ve konservesi de
yapilabilmektedir (Jayaramaiah vd., 2018).

Domates, antioksidanlar agisindan zengin olan temel besin maddeleri ve
fitokimyasallarm bollugu nedeniyle diinya ¢apinda yaygin olarak taze sebze
olarak tiiketilmektedir, domates mineraller, vitaminler, proteinler, esansiyel
amino asitler ve likopen gibi karotenoidler gibi ¢esitli besin maddeleri igerir.
Likopen, domates ve domates bazli iiriinlerde bulunan birincil karotenoiddir.
Likopen tiiketiminin kanser, kardiyovaskiiler hastalik ve diger 6nemli
hastaliklara yakalanma olasiligini azalttigi goriilmiistiir (Ali vd., 2020).
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Tablo 2. Domatesin kuru madde igerigi (Petro-Turza, 1987; Yilmaz, 2001).

Bilesenler (%)
Fruktoz 25.0
Glikoz 22.0
Sakaroz 1.0
Sitrik asit 9.0
Malik asit 4.0
Protein 8.0
Dikarboksilik asit 2.0
Pektinler 7.0
Seliiloz 6.0
Hemiseliiloz 4.0
Mineraller 8.0
Yaglar 2.0
Askorbik asit 0.4
Renkler 0.5
Digerleri (amino asitler, vitaminler, polifenoller) 1.0
Ucucu bilesikler 0.1

Domatesin diinyadaki en gii¢lii dogal antioksidana sahip oldugu artik
genel olarak kabul edilmektedir. Ayrica, domates olaganiistii besin igerigi
nedeniyle en 6nemli gida maddesi olarak kabul edilir ve bu da onu en koruyucu
gidalardan biri haline getirmektedir (Shankar ve ark., 2013). Bitkiler, biiyiime
ve gelismelerini devam ettirmesi i¢in makro ve mikro besin maddelerine ihtiyag
duyarlar. Kalsiyum temel besin maddelerinden biridir. Kalsiyumun bir iyon
formu olan Ca?* bitki tarafindan emilir ve genel olarak bitkilerin gelisimi ve
urettikleri meyveler i¢in hayati bir bilesendir. Kalsiyum ayrica bitkilerin
hastaliklara kars1 direncinde ve hiicre duvarinin korunmasinda da énemli bir rol
oynar. Ote yandan kalsiyum, hiicrelerin biiyiimesi ve gelismesinde,
membranlarin gegirgenliginde, hiicre duvarlarinin korunmasinda ve dokularin
savunmasinda da 6nemli bir rol oynar (Marschner, 2011). Tipik olarak, yiiksek
bitkiler kuru madde bazinda yaklasik %0,5 kalsiyum igerir. Kalsiyum bitkilerde
siirli hareket kabiliyetine sahip bir mineraldir; terleme ve su alimi seviyeleri
arttikca koklerden {ist yapraklara dogru hareket eder. Seralarmm icinde bitkiler
acik arazidekilere kiyasla daha az su tiiketir, ancak seralarda verimin daha
yiksek olacagi tahmin edilmektedir. Sonug olarak, sera bitkileri agik alanlarda
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yetistirilenlere gore daha fazla besin maddesine ihtiya¢ duymaktadir (Cakmak
ve Romheld, 1997; Ishii vd., 2001).

Yaprak tarafindan suyun emilimi yalnizca ksilem damarlarinda
gergeklesirken, meyve tarafindan suyun emilimi hem floem hem de ksilem
damar dokularinda gergeklesir. Meyve kalsiyum eksikligi bozukluklarina en
duyarli olan doku, Oncelikle 6nemli 6l¢iide diisiik kalsiyum konsantrasyonu
nedeniyle BER'dir (White, 2001). Hiicre plazmolizi ve BER'in suyla 1slanmig
goriiniimii, meyvede kalsiyum eksikligini gdsteren ilk isaretlerdir. Bu belirtiler,
hiicrelerin 6liimii sonucunda koyu kahverengiye donmeye baslar (Suzuki ve
ark., 2003). Buna ek olarak, artan transpirasyon ve bilylime oranlart su
potansiyelini azaltirken ayni zamanda ksilem kalsiyumu igin yutak gorevi
gorerek doku giliciinii artirabilir (De Freitas ve ark., 2010). Kalsiyumun
koklerden yapraklara ve meyveye dogru hareket ettiginde ortaya c¢ikan
dagilimi, ksilem Ozsuyunda bulunan kalsiyuam miktar1 tarafindan
belirlenecektir (Ho ve White, 2005). Hiicre duvarlarinin orta lameli kalsiyum
ile yakindan baglantilidir ve hiicrelerin biiyiimesi ve gelismesinde 6nemli bir
rol oynar (Wu ve ark., 2002). BER, meyvenin ucundaki suyla 1slanmis koyu
leke, yerel bir bitki beslenme bozukluguyla iligskilendirilmistir. Bu bozukluk,
meyve hiicre zarlarinin gecirgenliginin artmasi ve bozulmasi ile karakterize
edilir ve bu da turgor kaybina ve hiicre sivilarinin hiicresel bosluga sizmasina
neden olur (Saure, 2001; 2014).

BER, Solenacea familyasina ait domates ve biber tiirlerinde meyve
gelisme doneminde, antesisden yaklasik iki ile dort hafta sonra geliserek kalite
ve verimde disiislere ve dolayisiyla maddi kayiplara neden olmaktadir. BER'in
diinyanin domates yetistirilen her yerde %23 ila 37 arasinda kayiplara neden
oldugu gorilmiistir (Aise ve ark., 2014). Bununla birlikte, BER meyvenin
disinda herhangi bir belirti géstermeden meyvenin iginde de gelisebilir. Bu
durum siyah tohumlar veya siyah pulpa ile sonuglanabilir (Ho ve ark., 1999).
Besleme ¢ozeltisinde yeterli miktarda potasyum, magnezyum ve kalsiyum
bulunmas1 verimi artirma ve meyve kalitesini iyilestirme potansiyeline sahiptir.

Lekeli olgunlagma, kedi yiizii, meyve catlamasi ve BER, yeterli giibre
yoOnetimine ragmen geligebilen ve 6nemli ekonomik kayiplara neden olabilen
BER s6z konusu oldugunda, bir dereceye kadar bu bitki besin maddeleriyle
baglantili olabilecek fizyolojik bozukluklardan bazilarma 6rnektir (Taylor ve
Locascio, 2004). Yiiksek Ca/Mg oranina sahip kurak bolgelerde yetistirilen
iiriinlerde magnezyumun tiikkenmesi, ¢ozeltideki kalsiyum ve magnezyumun
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nispi miktarlarna baglhh olarak emilim yoOnteminin degismesinden
kaynaklaniyor olabilir (Yan ve Ying, 2018).

Besin ¢ozeltisinin BER, meyvelerde altin beneklerin varligi ve bitkinin
Ca ve K emilimi iizerindeki etkisi, besin g¢ozeltisindeki K/Ca oranlarmin
artmasiyla, BER olusumunun arttig1 ancak altin beneklerin goriilme sikliginin
azaldigi, besin ¢ozeltisindeki K/Ca oranlan arttik¢a, BER olusumunda buna
karsilik gelen bir artig oldugu, altin lekelerin varliginin ise azaldigi belirtilmistir
(Nukaya ve ark., 1995). Giibre yiiksek diizeyde azot (N), kikirt (S),
magnezyum (Mg), potasyum (K), kloriir (C1) ve ayrica diisiik diizeyde kalsiyum
(Ca) igerdiginde BER goriilme sikliginin yiiksek oldugu bulunmustur (Raleigh
ve ark., 1944).
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Sekil 2. Domatesin vitamin ve mineral igerigi

Kalsiyum, toprakta bulunmasina ragmen bazi durumlarda bitkiler igin
yararli olmayabilir. Ozellikle tortulasma, tuzluluk ve bitki su alim1 sorunlari
yaratan fosforla ¢oziinmiis kalsiyum iceren giibre, bitkinin kalsiyum alimini
onemli 6l¢iide engeller. Kalsiyum toprakta mevcut olsa bile, baz1 bitkilerde
meyve i¢in yeniden dontistiiriillemez ve eksiklik belirtilerine neden olur. Ayrica,
bor eksikligi olmasi durumunda, ¢icek ve meyve olusumunu engeller.
Kalsiyum eksikligi BER'e neden olur ve bu da iiretimde 6nemli bir azalmaya
yol agabilir (Karaman ve ark., 2012).
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Kalsiyum kokler tarafindan toprak ¢ozeltisinden emilir ve daha sonra
ksilem yoluyla siirgiine taginir. Plazmodesmata (simplast) ile baglh hiicrelerin
sitoplazmasindan veya hiicreler arasindaki bosluklardan kok boyunca akabilir.
Apoplastik ve simplastik yollarin kalsiyumun ksileme aktarilmasina ne kadar
katkida bulundugu belirsizdir (White, 2001). Floem 6zsuyundaki son derece
diisiik kalsiyum seviyelerinin, floemi c¢evreleyen hiicrelerde kalsiyum
birikmesinin bir sonucu oldugu genel olarak kabul edilir. Besinlerinin ¢ogunu
floem Ozsuyundan alan tiim bitki organlari, floemdeki diigiikk kalsiyum
seviyelerinin dogrudan bir sonucu olarak nispeten diisiik bir kalsiyum igerigine
sahiptir (Mengel ve Kirkby, 2001).

Bitkilerin biiylimesinde, fizyolojisinde ve metabolizmasinda dnemli
degisikliklere neden olan ve tiim diinyada bitki yetistiriciligi icin tehdit
olusturan birgok cevresel stresten biri de tuzluluktur (Jaleel vd., 2007). Iyonik
stres, ozmotik stres ve basta oksidatif stres olmak iizere ikincil streslerin tiimii
bitkilerde tuz stresine neden olmaktadir (Yang ve Guo, 2018). Verimsiz sulama
yontemleri, yanhis giibre uygulamalart ve endiistriyel kaynaklardan
kaynaklanan kirlenme sonucunda topragin tuzlulugu artmistir (Ouhibi ve ark.,
2014).

Tuz stresi, ozmotik ve iyonik stres yaratarak bitki biiylimesi ve gelisimi
lizerinde zararli bir etkiye sahiptir; bu etkilerin spesifik dogasi, bitkiye verilen
tuzun tiirine, strese maruz kalma sirasinda bitkinin genotipine ve gelisim
asamasina baghdir ve tuz, domates meyve biiyiikligii, genel verim ve
fotosentez lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. (Cigek ve Cakirlar, 2002).
Cogu durumda, yiiksek tuzluluk toprak ¢ozeltisindeki yiiksek sodyum ve kloriir
iyonu konsantrasyonlarindan kaynaklanir. Bu da hiperosmotik ve hiperiyonik
kosullara yol agar ve her ikisi de bitkilerin topraktan su ve besin maddelerini
emme yetenegini engeller (Ismail ve ark., 2014).

NaCl tarafindan indiiklenen yiiksek tuzluluk, dis ozmotik basing
¢Ozeltisinin bitki hiicrelerinin ozmotik basincini asmasi, bitki hiicrelerinde
dehidrasyonu 6nlemek icin ozmotik basincin diizenlenmesini gerektirmesi,
potasyum ve kalsiyum gibi besin iyonlarinin emilimi, asir1 sodyum bollugunun
sorun yaratmasi, enzimlerin ve membran sistemlerinin yiiksek Na ve Cl
konsantrasyonlarindan dogrudan zarar gérmesi gibi sorunlara yol agmistir
(Horie ve ark., 2012). Tuz stresinin etkilerinden biri de fotosentetik aktivitenin
azalmasidir, bu da klorofil a ve klorofil b'de azalmaya ve hem fotosentetik
aktivite kapasitesinde hem de bitki tarafindan alinabilen karbondioksit
miktarinda azalmaya yol agar (Francois ve maas, 1993).
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Bitkiler, biiyiik miktarlarda kalsiyum ile degistirilmis topraklarda
yetistirildiklerinde daha yiiksek tuz seviyelerini tolere edebilmektedir. Basit
uygulamalardan biri, tuz stresinin sonuglarini azaltmak igin besin ¢ozeltisine
kalsiyum eklemeyi igerir, bu topraksiz kiiltiir yaklasimi kullanilabilir biiylimeyi
arttirir ve ayrica meyve miktari ve kalitesinde bir iyilesme saglar (Binti ahmad,
2018).

Bitkiler tuz stresine maruz kaldiklarinda fizyolojik ve biyokimyasal
stireglerinde ayarlamalar yapmak zorundadir. Bu mekanizmalar, iyon ve
ozmotik homeostazin kontroliiniin yani sira stres hasari1 kontrolii ve onariminda
da rol oynar (Zhu, 2002). Tuzlulugun bitkiler iizerindeki zararh etkilerini
azaltmak ve bu stresi bertaraf etmek i¢in kullanilan yontemlerden biri, digaridan
azot, potasyum, kalsiyum, magnezyum veya fosfor uygulayarak bitki biiylimesi
i¢in kullanilan substratin besin igerigini arttirmaktir (Ebert vd., 2002; Kaya vd.,
2003).

1.1.1. Domates Cesitlerinin Ozellikleri ve Yetistiriciligi

Domates, diinya ¢apinda cok tiiketilen ve yaygin olarak yetistirilen bir
sebzedir. Domates tiirlerinin yabani tipinin Giiney Amerika bolgelerinden,
Ozellikle de Peru'dan geldigi diisiiniilmektedir. Bu bolgelerin yabani tip
domates bitkisinin orijinal yasam alami olduguna inanilmaktadir (Faostat,
2017). Domates iki tiire ayrilir: Lycopersicon pimpinellifolium ve
Lycopersicon esculentum (Taylor, 1986).

Sy
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Sekil 3. Domates ¢esitleri

Domates bitkileri bliylimelerine gore kararli, yar1 kararli veya kararli
olmayan olarak smiflandirilir. "Belirli" siniflandirmast 6zellikle bitki
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tarafindan sergilenen biiyiime modelini ifade eder. Belirli domates bitkileri
tipik olarak disarida yetistirilir. Bu bitkiler sinirhi bir biiylime kapasitesine
sahiptir, tipik olarak 1 ila 1,5 m yiikseklige ulasirlar. Maksimum
yiiksekliklerine ulastiktan sonra meyve iiretirler ve ardindan biiylimeleri
kademeli olarak azalir. Erken olgunlasan domates cesitlerinin ¢ogu determinate
kategorisine aittir. Ana govde bir ¢icek kiimesi ile sonlanir ve ikincil
stirgiinlerin gelismesine neden olur. Bitkinin dallar1 ana gévdeden yaklagik
olarak ayni mesafede biiylimeyi durdurur, bu da kompakt ve simetrik dairesel
bir sekle neden olur. Ote yandan, belirsiz domates bitkileri, ikincil siirgiinlerin
biiylimesini engelleyen ve yayilan bir biiylime modeliyle sonuglanan baskin bir
ana govdeye sahiptir (Madhavi ve Salunkhe, 1998).

Domates bitkisinin meyvesi, likopen birikimi nedeniyle tipik olarak
parlak kirmizi renkte olan yenilebilir bir meyvedir. Yabani bitkilerde meyve 1
ila 2 santimetre capindadir, ancak kiiltiir c¢esitlerinde ¢cok daha biiyiiktiir.
Meyvenin sekli, diiz yuvarlaktan gercek yuvarlak, kare yuvarlak, dikdortgen,
armut, 6kiiz yiliregi ve diger bircok varyasyona kadar biiylik 6l¢iide degisebilir.
Botanik olarak, meyve etli bir meyve veya sismis bir oviil olarak adlandirilir ve
meyvenin govdesi, perikarp olarak da bilinen tohumlari ¢cevreleyen ve koruyan
yumurtalik duvarindan tiiretilir (Gillaspy ve ark., 1993). Sicak havalarda
yetisen bir {irlin olan domates, biiyiimenin tiim asamalarinda dona kars1 oldukga
hassastir. Domates iiretimi i¢in giindiizleri onerilen sicaklik araligi 21°C ile
27°C arasindadir, domates bitkileri 38°C'yi asan sicakliklara dayanabilir, ancak
agir1 yiiksek sicakliklar olgunlasan meyveyi olumsuz etkileyebilir. Gece
boyunca sicakliklar 15°C ile 18°C arasinda olmalidir. Ancak, 12°C'nin
altindaki diisiik gece sicakliklar1 polen olusumunu engelleyebilir ve meyve
gelisimini aksatabilir (Bielinski ve ark., 2014).

Domates farkli toprak dokularinda yetisir, ancak ticari yetistiriciler
genellikle kumlu topraklar tercih eder. Kumlu topraklar {istiin drenaja sahiptir
ve balgik ve killi balgik topraklara kiyasla daha ¢abuk 1smir. Bununla birlikte,
uygun sulama ve etkili drenaj sistemleri mevcut oldugu siirece daha yogun
toprak tiirleri de domates yetistiriciligi i¢in kullanilabilir (Bielinski ve ark.,
2014).

Domates bitkileri nem seviyelerine karsi genis bir toleransa sahiptir,
ancak optimum meyve kalitesi i¢in nemin kisa bir siire i¢inde Onemli
dalgalanmalar yagamamasi Onemlidir. Sera domatesi igin farkli iiretim
kilavuzlari, ideal bagil nem seviyeleri i¢in %60 ile %85 arasinda degisen farkl
oOneriler sunmaktadir. Daha yiiksek nem seviyeleri bir dereceye kadar daha iyi
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meyve olusumuna katkida bulunabilirken, hastaliklarin geligmesi i¢in de uygun
bir ortam yaratir. Tozlagma i¢in en uygun bagil nem oranm1 %70 civarindadir.
Nem oran1 %80'1 astiginda, polen taneleri bir araya toplanma egilimi gostererek
dagilmalarin1 azaltir ve tozlagma oranlarini diisiiriir. Nem seviyeleri diistiikce
polenlerin yapiskanligi da azalir. Bagil nem %60'n altina diistiigiinde, ¢igegin
bir pargasi olan stigma kuruyabilir ve bu da tozlasma oranlarinin diismesine
neden olur (Langenhoven, 2018).

1.1.2. Domateste Bitki Besin Maddelerinin Rolii

Domates, uygun biiylime ve iireme siirecleri i¢in en az on iki temel
besin maddesine ihtiyag duyar. Bu besinler arasinda azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S), bor (B), demir
(Fe), manganez (Mn), bakir (Cu), ¢cinko (Zn) ve molibden (Mo) bulunur. N, P,
K, Ca ve Mg gibi makro besinler, domates iiretiminin en iyi sekilde
gerceklesmesi icin biiylik miktarlarda gereklidir. B, Fe, Mn, Cu, Zn ve Mo
(mikro besinler olarak da adlandirilir) gibi diger besin maddelerine az miktarda
ihtiyag duyulur ¢iinkii domates zaten bunlardan fazlasina sahiptir. Toprak,
domatesin en iyi sekilde biliyiimesi ve iiretmesi icin yeterli N, P ve K
saglayamadigindan, bu besinler topraga giibre ve giibre olarak eklenir. Ca ve
Mg, toprak kireclendiginde topraga eklenir. Cogu zaman N, P ve K giibreleri
stilfiir saglar; ¢iinkii bu giibrelerin ¢ogunda S bilesikleri vardir. Bitki daha
fazlasma ihtiyag duymadikga, toprak ¢ogu zaman bitkilere yeterli miktarda
mikro besin maddesi verir (Sainju vd., 2003).

Azot, domatesin biiylimesi sirasinda biyokimyasal siirecleri
yonlendirmede hayati bir rol oynayan proteinler, amino asitler ve enzimler gibi
cesitli bilesiklerde bulunan ¢ok 6nemli bir elementtir (Winsor, 1973). Toprakta
azot bulunmadiginda, domates bitkileri bodur ve zayif bir biiyiime
sergileyebilir ve yapraklarin tabaninda sararma goriilebilir. Geng yapraklar
kiigiik ve soluk yesil kalma egilimindedir ve ciddi durumlarda yasl yapraklar
sararir ve erken solar. Azot eksikligi meyve iiretimini olumsuz etkileyerek
domatesin miktarini, boyutunu, depolama kalitesini, rengini ve tadim
azaltabilir. Azot, bitki biiyiimesi ve liremesindeki hayati islevler i¢in ¢ok
onemli olan proteinlerin ve amino asitlerin temel bir bilesenidir. Yeterli azot
kaynagi olmadan, bu temel siire¢ler bozulur (Needham, 1973).

Fosfor, domates bitkilerinde kok biiylimesini tesvik etmede hayati bir
rol oynar ve bu da nakil veya tohumlamadan sonra ilk kuruluslarina yardimci
olur. Erken kok gelisimini ve toprakta yerlesmeyi tesvik etmek i¢in, domates
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bitkilerine tipik olarak ekimden birkac¢ giin sonra yiiksek konsantrasyonda
fosfor iceren bir baslangi¢ ¢ozeltisi verilir. Toprakta fazla fosfor bulunmasi
genellikle domates i¢in zararli degildir. Bununla birlikte, demir (Fe), ¢inko
(Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) gibi baz1 mikro besin maddelerinin topraktaki
cOziiniirliglinii azaltarak ve bitki icindeki hareketlerini sinirlayarak
erisilebilirligini azaltabilir (Zhu ve ark., 2018).

Domates, potasyumu (K) onemli miktarlarda aldigi igin yiiksek
miktarlarda potasyuma ihtiya¢ duymaktadir. Potasyum, domateste giicli
biliylimeyi tesvik etmede ¢ok dnemli bir rol oynar, erken ¢i¢ceklenme ve meyve
tutumuna katkida bulunur, sonugta verimin ve bitki bagina domates sayisinin
artmasina neden olur (Varis ve George, 1985). Potasyum, bitkilerde stoma
hareketi yoluyla suyun diizenlenmesi igin gereklidir. Enzimlerin aktive
edilmesinde hayati bir rol oynar ve karbonhidrat metabolizmasi, translokasyon,
azot metabolizmasi, protein sentezi ve hiicre 6zsuyu konsantrasyonunun
diizenlenmesi dahil olmak iizere c¢esitli metabolik siirecler icin gereklidir
(Mengel ve Kirkby, 2001).

Domates, bitkinin ¢esitli kisimlarindaki yiiksek konsantrasyonu
nedeniyle énemli miktarda kalsiyum (Ca) gerektirir. Neyse ki, cogu toprak
dogal olarak domates biiyiimesi i¢in yeterli diizeyde kalsiyum saglar. Toprak
pH'1 4.5'in altina distiigiinde kalsiyum eksikligi ortaya ¢ikabilir. Optimum
domates biiylimesi i¢in ideal pH aralig1 tipik olarak 5.5 ile 7.0 arasindadir.
Bununla birlikte, demir (Fe) ve manganez (Mn) gibi mikro besin maddelerinin
eksikligine yol acabileceginden asir1  kireglemeden kagmilmalidir
(Ganeshamurthy et al., 2016).

Bor, ¢icek ve meyve iiretimini dogrudan etkiledigi icin domatesin
tozlagsma ve lireme olmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bor eksikligi, ticari domates
yetistiriciliginde yaygin olarak gdriilen bir beslenme bozuklugudur. Genellikle
topraksiz kompost ve yiiksek kalsiyum seviyesine sahip kumlu topraklarda
ortaya ¢ikar. Bu eksiklik, kirilgan hale gelen ve damarlar boyunca kahverengi
pigmentasyon gosteren yesil yaprakeiklarin sararmasi ile karakterize edilir.
Daha siddetli durumlarda, yaprakta sararma, sekil bozuklugu ve daha geg
noktalarin olusumu da meydana gelebilir (Fouda ve ark., 2020).

Magnezyum, klorofil, pektin, organik asitler ve kofermentlerde
bulunan temel bir elementtir. Magnezyumlu giibre uygulamasi, domates
meyvelerinin iiretimini biiylik Ol¢lide artirir. Serada yetistirilen domates
genellikle magnezyum eksikligi goriiliir, bu da baslangicta alt yapraklarda
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gbzlenen ve yavas yavas yukari dogru yayilan damarlar arasi kloroz ile kendini
gosterir (Sainju ve ark., 2003).

1.1.3. Sebzelerde Kalsiyumun 6nemi

Kalsiyum eksikligi belirtileri, domates, biber, karpuz ve salatalik gibi
belirli tiirlere bagli olarak bitkinin cesitli kisimlarinda ortaya c¢ikabilir.
Kalsiyum eksikligi yasayan Karpuz, Salatalik ve Biber bitkileri, genellikle BER
olarak bilinen domates meyvelerinde goriilenlere ¢ok benzeyen semptomlar
sergiler. Bu belirtiler tipik olarak meyve biiyiimesi ve gelisiminin ilk
asamalarinda ortaya cikar. Baslangicta, biber meyvesinin BER bolgesinde su
ile 1slanmis dokular ortaya ¢ikar ve bunlar daha sonra nekrotik alanlarla
kahverengi bir renge doniisiir (Charles ve Shomakher, 2005).

—

Sekil 4. Bitki besin element eksiklikleri

Biberlerde BER'den etkilenen bdlgenin yakinindaki meyve dokusu,
biberin etkilenmeyen kisimlarina kiyasla daha hizli bir yesil renk kaybina
ugrama egilimindedir. Ayrica, BER'in varligi, etkilenen dokunun saprofit
mantarlar ve bakteriler tarafindan enfeksiyonu igin elverisli kosullar yaratir
(Hochmuth ve Hochmuth, 2009).

Yaprakli sebzelerde, kalsiyum eksikligi belirtileri genellikle diisiik
transpirasyon oranlaria sahip olan ve smirli kalsiyum birikimine neden olan
geng yapraklarin uglarinda goriiliir. Ayrica, u¢ yanikligimin yiiksek oranda
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goriilmesi tipik olarak bitki biiylimesini tesvik eden cevresel kosullarla
baglantilidir, bu belirtiler Marul, Karnabahar ve Kereviz'de goriiliir (Khan ve
ark., 2017).

Marul, ug¢ yaniklig1 olarak bilinen kalsiyum eksikligi bozuklugundan
etkilendiginde, gelisen yaprak ugclarinin kenarlarinda koyu kahverengi
lezyonlarin ve nekrozun varlig1 gibi farkli 6zellikler gosterir. Bazi ¢esitlerde,
u¢ yanig1 baslangigta yaprak kenari boyunca kii¢iik damarlarda goriiliir. Tipik
olarak, i¢ ve geng yapraklar dig ve yash yapraklara kiyasla u¢ yanikligina daha
yatkindir, kalsiyum eksikligi yasayan kereviz bitkileri, merkezi biiyiime
bolgesinde gelisen yaprak uglarinin kenarlarinda agik veya koyu kahverengi
beneklerin, lezyonlarin ve nekrozun varligi ile karakterize edilen siyah kalp ad1
verilen bir bozukluk sergiler. Bitki biiyilidiik¢e, siyah kalp belirtileri
koyulagabilir ve bitkinin i¢ dokularindan disariya dogru yayilabilir (Koike ve
Smith, 2010). Karnabaharda, kalsiyum eksikligi ile iligkili olan ug¢ yanigi olarak
bilinen bir durum, karnabahar basini ¢evreleyen geng i¢ sargi yapraklarmin
uclarinda ac¢ik kahverengi renk degisikligi ve nekroz gelisimi ile karakterize
edilir (Masarirambi ve ark., 2011).

1.1.4. Domates Uretiminde Kalsiyumun Onemi

Bir asirdan fazla bir siire dnce, bilimsel literatiirdeki raporlar, gesitli
sebze tiirlerinde kalsiyum eksikligi bozukluklarinin belirti ve semptomlarimi
belgelemistir (Brooks, 1914). Baslangigta nedenleri bilinmeyen fizyolojik
bozukluklarin neden oldugu bozukluklar olarak anilan bu bozukluklarmn daha
sonra bitkilerdeki patojenlerden, toksisiteden ve stresten kaynaklanan
enfeksiyonlardan kaynaklandigi 6ne siiriilmistiir (Atanasoff, 1934; Carne ve
Martin, 1934). Bitkilerin besin gereksinimlerine odaklanan sonraki
aragtirmalar, farkli seviyelerde kalsiyum iceren ortamlarda bitki yetistirmenin
bu bozukluklarin olusumunda sirasiyla artigsa veya azalmaya yol acabilecegini
ortaya ¢ikardi. Sonug olarak bu bozukluklara "kalsiyum eksikligi bozukluklar1"
ad1 verildi (Chiu ve Bould, 1977).

Kalsiyum hiicre duvarinin insast i¢in gereklidir ve hiicre duvarmin orta
lameli kalsiyum pektat icerir. Bu pektat, besin maddelerinin bitkiye akisini
diizenler ve besin maddelerinin bitkiye herhangi bir sekilde zarar vermesini
onler. Orta lamelde kalsiyum pektatin varlig1, toksik olmayan besinlerin girisini
kontrol ederek bitkinin genel sagliginin korunmasina yardimei olur (Tejashvini,
2018). Kalsiyum gerekli bir makro besin maddesidir ve domates
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meyvelerindeki kalsiyum seviyeleri 3,08 ila 16,42 mg 100/g arasinda
degismektedir (Anjum ve ark., 2020).

Kalsiyum eksikligi, gen¢ yapraklarin kenarlarinin kararmasi ve
deforme olmasi gibi fark edilebilir semptomlarm ortaya ¢ikmasinin yani sira
meristematik dokunun biiylimesinde azalmaya neden olur. Bu gorsel
semptomlar kalsiyum eksikliginin dogrudan bir sonucudur (Morard ve ark.,
1996). Kalsiyum ayrica, hasattan sonra meydana gelen bir siire¢ olan hasat
sonrasi bozulmay1 dnleyerek hasat edilen domatesin raf émriinii uzatmada da
rol oynar, kalsiyum iki farkli sekilde membranin biitiinliigiinii korumada rol
oynar: birincisi, yaslanma silirecinde meydana gelen lipidlerdeki degisiklikleri
yavaglatarak ve ikincisi, yeniden yapilandirma siirecini gelistirmesidir (Sati ve
Qubbaj, 2021). Kalsiyum eksikligi neredeyse her zaman bitki iginde kalsiyum
aliminin ve taginmasinin azalmasindan kaynaklanir ve bu durum topraksiz
kiiltiirde su kaynaginda bozukluklar oldugunda veya suda fazla tuz oldugunda
ortaya ¢ikabilir (Adams ve Ho, 1993).

Bhattarai ve Gautam'a (2006) gore, %0,25 CaCl2 uygulandiginda
domates meyvelerinin agirlik kayb1 %19'a kadar azalmis ve bu da depolama
sirasinda sertligin artmasina neden olmustur. Michailidis ve ark., (2020),
yapraktan uygulama yoluyla tatli kirazlara %0,5 CaCI2 uygulanmasinin
meyvelerde daha yiiksek Kalsiyum konsantrasyonuna ve birincil ve ikincil
metabolitlerde degisikliklere neden oldugunu bulmustur. Senevirathna ve ark.,
(2010), CaCl2 uygulamasinin etilen iiretimini azaltarak ve solunum hizini
yavaglatarak domateste meyve renginin gelisimini geciktirebilecegini
kesfetmistir. Bu da meyvelerin raf dmriinii artirmaktadir. Wills ve Tirmazi,
(1979) domates meyvelerindeki kalsiyumun 0.11 mg. g-1'den 40 mg. g-1'e
yiikseltilmesinin olgunlagsmay1 geciktirebilecegini bulmustur.

Hao ve Papadopoulos, (2003) besin ¢ozeltisinde yiiksek kalsiyum
konsantrasyonlarina (7,5 mM) sahip olmanin, diisik kalsiyum
konsantrasyonlarina (3,5 mM) kiyasla daha yiliksek verime, daha biiyiik
meyvelere ve pazarlanabilir meyve yiizdesine yol agtigini gdozlemlemistir.

Sajid ve ark., (2020), farkli konsantrasyonlarda (%0, 0,5, 1,0 ve 1,5)
yapraktan kalsiyum uygulamasinin dort domates ¢esidi iizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Sonuglar, yapraktan %1,5 oraninda kalsiyum uygulamasimin,
Roma VF c¢esidinin islenmemis bitkilerine kiyasla Rio grand ¢esidinde bitki
boyunu, dal sayisini, toplam verimi, meyve sertligini, TSS igerigini 6nemli
Olciide artirdigini ve meyve istilasi insidansini azalttigini gostermistir. Daha 1yi
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biiylime ve verim elde etmek igin Rio grand domates gesidine %1,5 kalsiyum
plskiirtiilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Boone ve ark., (1997) hidroponik olarak yetistirilen alt1 domates ¢esidi
lizerinde kalsiyum beslemesinin etkisini (60, 120 veya 185 mg.L?) kalsiyum
seviyeleri kullanarak aragtirmislardir. Sonuglar, yaprak kalsiyum igeriginin
artarak 54.000 pg.g ! kuru agirhk arasinda degistigini gostermistir.
Pazarlanabilir verim, orta veya kalsiyum uygulamasindan da etkilenmemistir.
Bununla birlikte, cesitler arasinda pazarlanabilir verim a¢isindan onemli bir
fark olusmustur; Trust' bitki bagma 2,7 kg ile en yiiksek verime sahipken,
Celebrity' bitki basina 1,6 kg ile en diisiik verime sahip olmustur. Calisma, daha
ucuz bir ortamin (cam kabugu) ve daha diisiik kalsiyum seviyelerinin sonbahar
domates iiretimi i¢in uygun olabilecegini bildirmislerdir.

1.1.5. Kalsiyumun Onemi ve Rolii

Kalsiyum, hiicrelerin isleyisinde ve yapisal biitiinliiklerinin
korunmasinda kritik bir rol oynar. Bitki hiicrelerindeki tuz dengesinin
korunmasinda rol oynar ve bitkide su taginmasi i¢in gerekli olan stomalarin
acilip kapanmasini diizenler. Ayrica, kalsiyum polen ¢imlenmesini destekler,
cesitli enzim sistemlerini diizenler ve hiicrelerin ve iletken dokularin biiyiimesi
ve refahi {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Ayrica, kalsiyum domates
meyvelerinin kalitesi i¢in, 6zellikle de BER olarak bilinen yaygin bir sorunun
onlenmesinde 6zellikle 6nemlidir (Krishna ve ark., 2019).

Kalsiyum, bitkilerde biiyiime ve gelismenin diizenlenmesinde hayati
bir faktordiir. Bu iyonun dahil oldugu siireglerin kapsami genistir ve bitki
gelisiminin neredeyse tiim yonlerine dokunarak genislemeye devam etmektedir
(Hirschi, 2004). Ayrica, kalsiyum sadece hiicre duvari ve membrani i¢in kritik
olmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6nemli bir hiicre igi ikincil haberci olarak da
kabul edilir (Poovaiah ve Reddy, 1993). Hiicresel kalsiyum akis siireci, Ca?*
iyonlarinin plazma membraninda ¢esitli mekanizmalarla alinmasiyla baslar.
Bunu, bu iyonlarin mitokondri ve endoplazmik retikulum tarafindan emilmesi
takip eder. Son olarak, kalsiyum depolan ile ¢ekirdek arasinda bir baglanti
vardir. Bilimsel ¢alismalar endoplazmik retikulumdaki Ca?* dalgalanmasinin
hiicre proliferasyonunda kritik bir rol oynadigini gostermistir. Endoplazmik
retikulumda Ca?* tiikkenmesi durumunda, bu durum depo-isletimli kalsiyum
girisleri (SOCE'ler) olarak bilinen bir olguda plazma membrani boyunca Ca?*
akisini tetikler. Bu siireg, hiicresel siireglerin diizenlenmesinde ve bitki
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hiicrelerinin genel sagliginin ve islevinin korunmasinda ¢ok dnemlidir (Pinto
ve ark., 2015).

Kalsiyum, ikincil bir haberci olarak hareket ederek stres sinyalinde ¢ok
onemli bir islev goriir. Tuz stresinin algilanmasi, SOS3 adi verilen bir kalsiyum
sensOr proteinini aktive eden sitozolik bir kalsiyum sinyaline yol acar. SOS3
aktive olduktan sonra, bir serin/treonin protein kinaz olan SOS2'ye baglanir ve
aktivitesini uyarir. Aktive olan SOS2 kinaz daha sonra plazma membrani
Na+/H+ antiporter1 olan SOS1 ve tonoplast Na+/H+ antiporter: olan NHX1'in
fonksiyonlarini diizenler. Bu faaliyetler Na+'n sitozolden uzaklastirilmasi ya
da vakuol icinde kompartmanlanmasiyla sonuglanir. Bu siireg, bitki
hiicrelerinin strese karsi tepkisini diizenlemede ve bitkinin genel sagligini ve
hayatta kalmasini tesvik etmede ¢cok onemlidir (Hadi ve Karimi, 2012).

Bitkilerde ¢esitli hiicre fonksiyonlarmin diizenlenmesi, sitozoldeki
serbest kalsiyum konsantrasyonu tarafindan kontrol edilir. Bu kantt,
kalsiyumun dig uyaranlarin bitki hiicrelerine iletilmesinde bir haberci gorevi
gordiigi fikrini desteklemektedir. Bu sinyalizasyon genellikle plazma
membrani ile iligkili protein kinazlarin, fosfatidilinositol yolaklarinin veya her
ikisinin bir kombinasyonunun kullanimini igerir. Bu bulgular, bitkilerde
hiicresel siireglerin diizenlenmesinde ve dig sinyallere yanit verilmesinde
kalsiyumun 6nemli roliinii vurgulamaktadir (Poovaiah ve Reddy, 1987).
Kalsiyum, hiicrenin ¢ok ¢esitli abiyotik ve biyotik faktorlere verdigi tepkilerde
yer alan sitozolik sinyal iletim yollarinda 6nemli bir rol oynar (Scrase-Field ve
Knight, 2003).

Abiyotik stresin varlig1 tipik olarak hiicrelerin sitoplazmasinda serbest
kalsiyumun artmasina neden olur. Bu da gen ifadesini tetikler ve bu da bitkinin
¢esitli olumsuz kosullara uyum saglamasma olanak taniyan biyokimyasal
tepkileri uyarir. Bu nedenle kalsiyum, bitkinin yiiksek sicaklik, diisiik sicaklik,
su stresi, yiiksek tuzluluk gibi olumsuz durumlara uyum saglamasini saglayan
diizenleyici mekanizmalarda rol oynar (El Habbasha ve Ibrahim, 2015).
Kalsiyum, bitki hiicrelerinde iyon dengesinin korunmasi, genin kontrol
edilmesi ve karbonhidrat metabolizmasi gibi sitoplazmadaki Ca?* miktarindaki
dalgalanmalardan etkilenen cesitli hiicresel islevlere katilir (Bush, 1995).
Sitozoldeki kalsiyum konsantrasyonunun siki biyokimyasal ve fizyolojik
diizenlemeye tabi tutulmasi gerekir. Sitosolik salinimlardan sonra, sitozolik
kalsiyumun dinlenme durumu, kalsiyumu sitozolden apoplasta veya hiicre
icindeki depolama organellerine aktaran proteinler olan Ca-ATPazlar ve H+/Ca
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degistiricilerin aktivitesiyle sifirlanir. Sinyal yanitlar1 sirasinda kalsiyumun
sitozole yiiklenebilmesi icin hiicresel organellerde yiiksek miktarlarda
bulunmast gerekir. Kalsiyumun ayrica hem inorganik hem de organik
anyonlara kars1 bir kars1 iyon olarak gorev yapmasi gerekir (White ve Broadley,
2003). Kalsiyum, toksik olmayan bir mineral besindir ve bitki hiicreleri, hiicre
dis1 yapilarinda biiyilk miktarlardaki kalsiyuma dayanabilir (Palta ve Lee-
Stadelmann, 1983).

1.1.6. Kalsiyumun Domateste Verim ve Cicek Burnu
Ciiriikliigii (BER) Uzerine EtkKisi

Kalsiyumun, BER gibi fizyolojik bozukluklar1 ele almak, meyve
sikiigin1 artirmak, olgunlagsma siirecini geciktirmek ve domateste etilen
iiretimini azaltmak icin yararl bir tedavi oldugu bulunmustur (Abbasi, 2021).
Diger birgok arastirmaci, BER insidansinin antezden yaklasik iki hafta sonra
zirve yaptig1 konusunda hemfikirdir (Saure, 2001). Hagassou ve ark., (2019),
BER'in baslangicini agiklamak icin ii¢ teori oldugunu 6ne siirmiistiir. Ilk teori,
bunun nedenini kok alimindaki azalmaya ve kalsiyum hiicresel boliinmesinin
anormal diizenlenmesine baglamaktadir. Ikinci teori, yiiksek aktif gibberellin
(GA) seviyeleri ve diisiik Ca2+ nedeniyle cesitli streslere karsi artan bir
kirilganligin, hiicre zar gegirgenliginin artmasina yol actigii ve susuzluk
teorisi, reaktif oksijen tiirlerinin iiretilmesine ve nihayetinde membranlarin
parcalanmasina ve hiicre turgorunun kaybina neden olan abiyotik streslerin
veya yliksek NH4 seviyelerinin birincil rol oynadigini 6ne stirmektedir.

Saure (2014)'e gore BER domates ve biber meyvelerinde meydana
gelmektedir. Ilging bir sekilde, meyvenin apoplastik havuzundaki suda ¢dziiniir
Ca2+'nin tilkenmesi ancak BER semptomlar1 goriiniir hale geldikten sonra elde
edilmigtir. Bunun tersine, meyvelerde BER olusumunun baglangi¢
asamalarinda Ca2+ dagilimi ve konsantrasyonu saglikli meyvelerdekine benzer
kalir. BER'in ana nedenleri acik¢a tuzluluk, kuraklik, 151k yogunlugu, 1s1 ve
amonyak beslenmesi gibi abiyotik stres faktorlerinin etkileridir. Bu faktorler
reaktif oksijen tiirlerinde (ROS) artisa yol agarak oksidatif stresin artmasina ve
sonugcta hiicre 6liimiine neden olur. Hiicre 6liimii siireci, Ca2+ dahil iyonlarin
sizmasi ve turgor kaybindan 6nce meydana gelen plazma zar1 ve endoplazmik
retikulumun pargalanmasini igerir.

Reitz ve ark., (2021), farkli seviyelerde kalsiyum kloriirin BER'e
oldukg¢a duyarli domates bitkilerinin iglenmesi {izerindeki etkisini arastirdi.
Caligmada, ilk ¢igeklenme asamasindan baslayarak bitkilere giinliik olarak dort
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diizeyde kalsiyum kloriir (O ppm, 10 ppm, 100 ppm ve 500 ppm) uygulandi.
Meyveler tozlagsmadan 21 ila 22 giin sonra hasat edildi. Sonuglar, 10 ppm
uygulamasinin en diisiik BER olusumuna ve riskine sahip oldugunu gosterdi.
Buna karsilik, en yiiksek BER goriilme sikligi O ppm tedavisinde gozlendi ve
siddeti, 10 ppm CaCl2 uygulamasiyla karsilastirildiginda 500 ppm ve 0 ppm
tedavilerinde 6nemli 6l¢iide daha yliksekti.

Nonami ve ark., (1995), BER'den etkilenen domateste normal
meyvelerle karsilastirildiginda daha fazla kalsiyum seviyesinin bulundugunu
bulmuslardir. Bu, BER'In ortaya c¢ikmasinin nedeninin kalsiyum
beslenmesindeki farkliliktan ziyade cesitler arasindaki genetik farkliliklardan
kaynaklandigini1 gostermektedir.

Mazumder ve ark., (2021) farkl: konsantrasyonlarda CaCI2'nin MT-1,
MT-3, 303 ve 105 olarak adlandirilan dort domates c¢esidi iizerindeki etkisini
aragtiran bir calisma yiiriitmiigtiir. Domates bitkilerine 0,0 konsantrasyonda
CaCl2 ¢ozeltileri puskiirtiilmiistir. %, %1,0, %1,5 ve %2,0 (a/h). %2 CaCl2
piiskiirtmenin BER gibi fizyolojik bozukluklarin kontroliinii iyilestirdigini ve
kilo kaybini azalttigimi1 bulmuglardir. Ayrica, en yliksek CaCl2 konsantrasyonu
(%2), daha diisiik dozlara ve kontrol domatesine kiyasla toplam askorbik asit
(AA), likopen igerigi, toplam fenolik icerik (TPC) ve antioksidan aktiviteyi
(DPPH) artirmistir. Dort domates ¢esidi arasinda MT-3, diger cesitlere ve
CaCl2 uygulamasina kiyasla biiylime, verim, hastalik ve bdcek direnci, kalite
ve raf omrii performansi agisindan daha yiiksek CaCl2 dozlarina (%2) en iyi
sonucu verdigi gorilmiistiir.

Hadi ve ark., (1996), Mountain Supreme, Celebrity ve Sunrise adli iig
domates c¢esidinde (BER)'in goriilme siklig1 lizerine farkli CaCl2 dozlarini
aragtirmiglardir. Cok eksik (20 ppm), normal (200 ppm) ve ¢ok yiiksek (1000
ppm) kalsiyum seviyelerini temsil eden ii¢ CaCl2 seviyesi uygulanmistir.
Sonuglar verim ve ortalama meyve agirliginin gesitler arasinda énemli dl¢iide
farkli oldugunu ancak BER veya yaprak kalsiyum iceriginin farkli oldugunu
gosterdi. BER insidanst, orta kalsiyum dozuna kiyasla diisiik kalsiyum dozunda
%95 daha yiiksekti. Ancak orta ve yiiksek kalsiyum dozlar1 arasinda BER
acisindan anlamli bir fark goriilmemistir.
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Borkowski, (1983) tarafindan domates meyvelerinin ¢esitli gelisim
donemlerindeki kalsiyum diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yaptigi
calismada, sonuglar, en yiiksek kalsiyum igeriginin ortalama 317 mg Ca/kg ile
en kiiciik ve en geng meyvelerde oldugunu gostermistir. 15 ve 65 giinliik
meyvelerin kalsiyum igerigi biraz daha diisiik, en diisiik kalsiyum seviyesi ise
244 mg Ca/kg ile 35 giinlik meyvelerde bulunmustur. Bu bulgular, domates
meyvelerinin kalsiyum alimmin olgunlagma sirasinda kalici oldugunu, ancak
hizli biiyiime sirasinda kalsiyum aliminin meyve biiyiimesine gore daha az
olabilecegini ve bunun da kalsiyum iceriginde azalmaya neden olabilecegini
gostermektedir. Gelisimin bu asamast ayn1 zamanda BER'e duyarliligin
artmasina da neden olabilmektedir. Calisma ayrica %0,5 kalsiyum kloriir
(CaCI2 x 2H20) veya kalsiyum nitrojen igeren meyve spreylerinin BER
goriiniimiinii kontrol edebildigini gosterdi. Bu spreyler BER'den etkilenen
meyve sayisini yaklagik alti kat azaltt1 ve meyvelerin kalsiyum igerigini iki kata
kadar artirdi.

Vinh ve ark., (2018), farkli meyve biiyiikliiklerine sahip farkli domates
cesitleri iizerinde dort yetistirme mevsiminde 'Momotaro Fight' ve 'Cindy
Sweet'i karsilastiran bir calisma yiiriitmiistiir. ilkbahar ve yaz aylarinda, bitkiler
diistik kalsiyumla beslendiginde BER goriilme oran1 'Momotaro Fight'ta (%60)
'Cindy Sweet'e (%10) kiyasla daha yiiksekti. Suda ¢Oziiniir kalsiyum
0,30pmoleg—1 FW'in iizerinde oldugunda BER nadiren g6zlemlendi ve her iki
gesitte de suda ¢oziiniir kalsiyum konsantrasyonunun azalmasiyla birlikte BER
goriilme sikliginda artis goriildii. Meyve biiylime orani, 6zellikle yaz aylarinda
'Momotaro Fight'ta 'Cindy Sweet'e gore daha giicliiydii.
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Sturiao ve ark., (2020), farkli zaman araliklarinda (ekimden 57, 84, 97
ve 115 giin sonra) farkli kalsiyum konsantrasyonlarmin (0.5, 1.5, 3.0, 6.0 ve
10.0 mmol L-1) kiraz domates ¢esidi iizerindeki etkisini incelemistir. Iracema.
Iracemanin  en iyi blyiimesi ve verimi igin optimal kalsiyum
konsantrasyonunun 6,0 ila 7,0 mmol L-1 arasinda oldugunu bulmuslardir. EK
olarak, kalsiyum eksikliginin her zaman BER semptomlarina yol agmadigini da
kesfettiler. Dorais ve ark., (1998) iki haftada bir kalsiyum uygulamasinin BER'i
onlemede 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
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GIiRIiS
1.1.1. Tuzluluk

Toprakta bulunan cesitli tuzlar bitkilere gerekli besin maddelerini saglar.
Ancak topraktaki fazla tuz su emilimini bozabilir. Tuzlu veya tuzlu topraklar
farkli tuz iyonu kaynaklarindan kaynaklanabilir. Sodyum kloriir (NaCl), bitki
koklerinin topraktan su emme yetenegini engelleyen bir tuz 6rnegidir. Her tuz
molekiilii pozitif yiiklii bir sodyum iyonu ve negatif yiiklii bir klor iyonundan
olusur. Ote yandan su, pozitif ve negatif uclari olan polar bir molekiil olusturan
iki hidrojen atomu ve bir oksijen atomundan olusur. Benzer sekilde, tuz
molekiilleri ve su molekiilleri polardir ve birden fazla su molekiiliiniin bir tuz
molekiiliine baglanmasiyla birbirine baglanabilir. Tuz topraktaki su ile temas
ettiginde, tuzun kloriir gibi negatif yiikli iyonlar1 suyun pozitif yikli
hidrojenini ¢ekerken, tuzun pozitif yiiklii tarafi da suyun negatif yiiklii
oksijenini geker. Bitki koklerinin topraktan su almasi gerekir, ancak toprakta
fazla tuz oldugunda suyun biiyilk kismi tuza baglanarak koklerin
yararlanamamasina neden olur. Bu sonugta bitkinin éliimiine yol agabilir. Tuz
toksisitesinin hem ozmotik hem de iyonik bilesenleri vardir ve bunlar kdklerin
ve siirgilinlerin bitytimesini ciddi sekilde etkileyebilir.

Sekil 1. Toprakta tuz ¢igeklenmesi
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Sodyum iyonlarinin (Na+) plazma zarindan alimi hizli bir sekilde
gerceklesir, bu da hem hiicre dis1 hem de hiicre i¢i bolgelerde fizyolojik etkilere
neden olur. Sodyum, kalsiyum iyonlarmin (Ca2+) plazma zarina baglanmasini
azaltir, Ca2+ akisini engellerken digart akisini arttirir ve i¢ Ca2+ depolarimi
endomembranlardan tiiketir. Hiicresel Ca2+ homeostazindaki bu degisiklikler,
kok hiicrelerinin tuz stresine karsi birincil tepkisi olarak kabul edilir. Tuz,
Ca2+'nin yaprak hiicrelerine transferini hizla azaltarak, Ca2+ aktivitesinde bir
azalmaya ve yaprak hiicrelerinin apoplazmasinda Na+ aktivitesinde bir artisa
yol acar. Ca2+'daki bu azalma, yapraklara tasinan ve potansiyel olarak smirli
su kaynag1 sinyalinden dnce gelen veya onunla ¢akisan bir sinyal gorevi goriir
(Warrence ve ark., 2002).

Kalsiyum ilavesi, hiicresel Ca2+ homeostazisinde Nat'ya bagh
degisiklikleri 6nleyerek tuz stresi {izerinde iyilestirici etkilere sahiptir. Yetersiz
sulama ve toprakta asir1 kimyasal kullanimi nedeniyle toprak tuzlulugu yillar
gectikge artmustir. Sonug olarak, (Hasanuzzaman ve ark., 2014) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada da belirtildigi gibi, 2050 yilina gelindiginde mevcut
tarima elverigli arazilerin yarisindan fazlasmin tuzluluk nedeniyle kaybolacagi
ongoriilmektedir. Pek ¢ok domates c¢esidi tiirii orta diizeydeki tuzluluga
duyarlidir (Singh ve ark., 2012). 200 mM NaClI stresi altinda yetistirilen
domates cesitlerinin siirgiin ve koklerinin kuru agirliklart arasinda dikkate
deger farkliliklar goriilmiistiir. Bununla birlikte, siirgiin kokiiniin kuru agirlig
ile degerlendirilen Olgek siniflari, Na konsantrasyonu veya iyon oranlar
arasinda anlamli bir korelasyon gozlemlenmemistir (Dasgan ve ark., 2002).
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Sekil 2. Halofit bitki

Bitkiler tuzluluga farkli sekillerde tepki verirler ve onlar glikofit veya
halofit olarak smiflandirirlar. Halofitler, Seidlitzia rosmarinus gibi, yiiksek
seviyelerde sodyum kloriirii (NaCl) tolere etme yetenegine sahiptir ve deniz
suyundan iki kat daha fazla tuzlu olan topraklarda hayatta kalabilirler. Yiiksek
NaCl seviyeleri, sirastyla sodyum ve kloriir iyonlar tarafindan kalsiyum ve
nitrat alimmin azaltilmasi gibi bitkilerdeki besin emilimini dogrudan
etkileyebilir. Tuzluluk bitki biiyiimesini temel olarak {i¢ mekanizma yoluyla
engeller: iyon toksisitesi, ozmotik stres ve beslenme dengesizligi (Patel ve ark.,
2010).

1.1.2. Tuzlulugun Sebzeler Uzerindeki Etkisi

Biber bitkilerinin biiyiimesi ve gelismesi, sulamada yiiksek oranda
tuzlu su kullanilmasindan olumsuz etkilenmektedir. Bu onlarin fotosentetik
pigmentler ve toplam fenol iiretme yeteneklerini etkileyerek verim ve kalitenin
diismesine neden olur (Hussein ve ark., 2012). Tuz stresinin varligi, karpuz
fidelerinin {iretimini azaltir ve biiyiimelerini, biyokiitlelerini ve genel
kalitelerini azaltir (Sousa ve ark., 2023).

Karnabaharin  biiyiimesi oOncelikle erken biliylime asamasinda
tuzluluktan etkilenir. Biiylimedeki azalma dncelikle mevcut spesifik iyonlardan
etkilenir, ancak Na+ ve Cl—'nin antagonistik etkilerinden dolay1 kii¢lik besin
dengesizlikleri de gézlemlenir (Giuffrida ve ark., 2017).
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Turhan ve ark., (2015), yiiksek tuzluluk seviyelerinin hiyar verimini
olumsuz etkiledigini one slirmiistiir. Meyve agirligi, ¢api, uzunlugu ve su
icerigi, 1,7 ve 2,7 dS m—1'e kadar sulama suyu tuzlulugundan etkilenmez.
Cozinir katt madde icerigi, 3,7 dS m-1'e kadar tuzlulukla artar, ancak daha
yiiksek tuzluluk seviyeleriyle azalr. Toprak tuzlulugunun
evapotranspirasyonla negatif dogrusal iliskisi vardir. Optimum su kullanimi1 ve
sulama suyu kullanim verimliligi 0,3 ve 1,7 dS m™* tuzluluk seviyelerinde elde
edilir. Salatalik, tuzluluk derecesi 1,47 dS m-1'e kadar olan sulama suyu
kullanilarak yetistirilebilir.

Cicek ve Cakirlar (2002) yaptiklart ¢aligmada tuz stresine maruz
kalmanin her iki misir ¢esidinde siirgiin uzunlugunda, siirgiiniin taze ve kuru
agirhginda ve yaprak alaninda kayda deger bir azalmaya yol agtigimi
bulmuslardir. Stres diizeyi arttik¢a bu olumsuz etkiler daha da belirgin hale
geldigini belirtmislerdir.

Saberi (2011) tarafindan yapilan c¢aligmada tuzluluk ve sulama
sikliginin iki yem sorgum cesidi olan Speedfeed ve KFS4 iizerinde etkisi
aragtirtlmistir. Sorgum bitkileri farkli tuzluluk seviyelerine (0, 5, 10 ve 15
dS/m) ve degisen sulama sikliklarina maruz birakildi. Sonuglar tuzlulugun,
sulama sikliginin ve c¢esitliligin tiimiiniin ratoon c¢iftgilerinin sayisi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gosterdi. Tuzluluk seviyesi arttik¢a ve sulama
siklig1 azaldikca kardes sayisi azaldi. Ayrica Speedfeed cesidi, KFS4 cesidine
kiyasla daha fazla sayida siirgiin elde edilmistir.

1.1.3. Tuzlulugun Domatesin Kalitesi ve Verimine Etkisi

Toprakta tuz varligi, domates yetistiren iireticiler gibi bahgecilikle
ugrasan dreticilerin karsilastigi en onemli sorunlardan biridir. Tuzluluk,
tropikal ve subtropikal bolgelerde sulu tarim igin giderek artan bir endige
kaynagi haline geliyor. Yeralti suyunu kirleterek ve tiiketime yonelik
yararliligini azaltarak kiy1 topluluklari i¢in tehdit olusturan tuzlu su girisi diinya
capinda artiyor (Safi ve ark., 2018). Tabatabaie ve ark., (2004), yiiksek EC'ye
(6 dS/m) sahip bir besin ¢ozeltisinin ¢igek burnu ¢iiriikliigiinde (BER) artisa
neden olacagini gozlemlemistir. Ehret ve Ho (1986) tarafindan yapilan
calismaya gore de domates bitkisinde 7 dS/m'nin {iizerindeki tuzluluk
diizeylerinde iirlin veriminde 6nemli bir azalma yaganmadigi rapor edilmistir.
Bunun nedeni, deneyler sirasinda mevcut olan diisiik 1s1k yogunlugu ve yiiksek
bagil nem seviyeleri olabilir; bu durum, bitkinin yiiksek tuzluluk seviyelerine
dayanma yetenegi iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilir. Ancak tuzluluk
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giindiiz veya ilkbahar veya yaz mevsiminde uygulandiginda, sonugta ortaya
¢ikan verim diisiisleri, gece veya sonbahar ekimine gore daha siddetli olur.

Johnson ve ark., (1992), yaz aylarinda daha diisiik bagil nem ve daha
yiiksek 151k ve sicakligin, daha hizli terleme nedeniyle bitkideki su
potansiyelinde bir azalmaya yol agabilecegini bulmuslardir. Buna ek olarak
yiksek tuzluluk da bitkideki su potansiyelini azaltarak meyveye su akisinin
azalmasina ve meyve biiylime hizinin azalmasina neden olabilir. Bu faktérler,
Ozellikle yaz mevsiminde yiiksek tuzluluk seviyelerinin domates verimi
tizerindeki etkisini daha da arttirabilir. Cuartero ve Soria (1997), domates
veriminin, meyvenin ortalama agirligindaki azalma veya bitkinin {rettigi
meyve sayisindaki azalmadan olumsuz etkilenebilecegini gdzlemlemistir.

Elektriksel iletkenlik seviyeleri nispeten diisik oldugunda, verim
azalmasi  oOncelikle ortalama meyve agirligindaki bir azalmadan
kaynaklanirken, liretilen meyve sayisi etkilenmez. Ancak EC seviyeleri arttikca
iiretilen meyve sayisindaki azalma verimdeki azalmanin temel nedeni haline
gelir. Pasternak ve ark., (1979), tuz varligmnin domates bitkilerinin
cigeklenmesinde azalmaya neden olabilecegini bildirmistir. Cruz ve Cuartero
(1990), farkl tuzluluk seviyelerinde domates bitkilerinin iirettigi meyve sayist
lizerine tuzlulugun etkisini arastirmak amaciyla bir deneme yapmislardir.
Gozlemleri, tuzlulugun her bitkinin iirettigi meyve sayisi tizerinde olumsuz bir
etkisi oldugunu gosterdi. Tuz orani arttik¢a her bitkinin iirettigi meyve sayisi
giderek azalmastr.

Cruz ve ark.,, (1990), tuzluluk stresinin domates bitkileri {izerinde
olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ve yaprak kuru agirliginimn azalmasina yol
actigin1 bulmuglardir. Bu genellikle domates ¢alismalarinda tuz toleransinin bir
gostergesi olarak kullanilir. Cuartero ve Fernandez, (1999), NaCl tuzluluk
stresinin domates bitkilerinin biiyiimesine etkisini aragtirmiglardir. Stresin
bitkilerin taze ve kuru agirliklarinin azalmasina neden oldugunu bildirmiglerdir.

Rafat ve Rafiq (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore, %0,4 deniz
tuzu ¢ozeltisine (EC 5,4 dSm-1) kadar tuzluluk diizeylerinin artmasi, domates
bitkilerinde toplam klorofil igeriginde orantili bir azalmaya yol agmistir. Bu
durum tuzlulugun bitkinin fotosentetik siireci {izerinde olumsuz etkisi oldugunu
gostermektedir. Agius ve ark., (2022) tarafindan yapilan bir bagka c¢alisma, 17
ve 34 mM'lik yiiksek tuzluluk seviyelerinin kiraz domates veriminde diisilise
yol agtigimi gbstermistir. Ancak ilging bir sekilde domatesin kalitesi, tuzluluk
seviyesi arttikga kalitenin arttigi gozlenmistir. Bu, meyvedeki toplam



MEYVE VE SEBZE TARIMINDA SON GELISMELER | 44

¢oziinebilir kati madde, fruktoz ve glikoz seviyelerinin daha yiiksek olmasiyla
kanitlanmistir. Bu sonuglar, yiliksek diizeyde tuzlulugun kiraz domatesin
verimini olumsuz yonde etkileyebilmesine ragmen, meyvenin kalitesi {izerinde
de olumlu bir etkiye sahip olabilecegini gostermektedir.

Beckles (2012)'e gore topragin elektriksel iletkenligi (EC) ile meyvelerin
seker konsantrasyonu arasinda bir iliski vardir. Ozellikle, topragm EC'sini
artirabilen yiiksek iyonlu bir ¢ozeltinin uygulanmasi veya sulamanin
azaltilmasi, meyve basina seker konsantrasyonunun artmasina neden olabilir.
Caligma, tuzlu su sulamasinda c¢oziinebilir seker igerigindeki bu artigtan
sorumlu olan mekanizmay1 ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktir.

Bolarin ve arkadaglarma (1993) g6re domates bitkisinin tohum
cimlenmesi, vejetatif biiylime ve ilireme dahil tiim biiyiime asamalar1 tuz
stresine duyarlidir. Bu hassasiyet, bitkilerin tuz stresine maruz kalmasi
durumunda ekonomik verimin azalmasina neden olmaktadir. Adams ve Ho,
(1989) farkli zamanlarda ii¢ farkli deney gerceklestirdiler. Hem yiiksek tuzluluk
seviyelerinin hem de uzun tuzlanma siirelerinin domateste bitki basina salkim
sayisini azalttigini bulmuslardir. Bagka bir deyisle tuzluluk, bitkinin yiiksek
sayida salkim iiretme yetenegini olumsuz etkilemistir; bu da arzu edilen bir
verime ulagmak icin ¢ok 6nemlidir. Bu bulgular, maksimum ekonomik verimi
elde etmek i¢in domates yetistiriciligi sirasinda tuzluluk seviyelerini ve maruz
kalma siiresini yonetmenin 6nemini vurgulamaktadir. Hajer ve ark., (2006),
tuzlu kosullarda yetistirilen domatesler {izerinde iki ayr1 deney yapmislar ve
artan tuzlulugun her iki durumda da meyve veriminde azalmaya neden
oldugunu bulmusglardir. Baska bir deyisle tuzluluk orani ne kadar yiiksek olursa
meyve verimi de o kadar diistiik olur.

Fawzy ve ark., (2019)'e gore tuzlulugun genel olarak domates
mahsuliiniin verimi tiizerinde olumsuz bir etkisi oldugu diisiiniiliirken,
meyvenin tadi lizerinde de olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Aslinda
tuzlulugun birgok sebze mahsuliiniin biiyiimesi lizerinde olumlu etkileri oldugu
rapor edilmistir. Tuz stresinin domatesin verim 6zellikleri {izerindeki olumsuz
etkisine ragmen, meyvenin lezzeti lizerinde faydali ve olumlu bir etkisinin
oldugu goriilmektedir.

Zhang ve ark., (2016) tuzlulugun domates bitkisinin bilylimesi ve
gelismesi iizerinde olumsuz etkisi oldugunu bulmuslardir. Spesifik olarak
tuzlulugun, kok hiicresi biiyiimesindeki kisitlamalar ve kok lezyonunun
artmasindan kaynaklanan kok uzamasi ve yan kok biiylimesini azalttigini
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gozlemlediler. Tuzluluk stresi ayrica fotosentez, doku genislemesi ve hiicre
boliinmesindeki azalmaya bagli olarak domates yaprak boyutunda, siirgiin
yiiksekliginde ve govde capinda azalmalara neden olur. Ek olarak tuzluluk,
yaprak klorofil igeriginde, stoma direncinde ve fotosentetik faaliyetlerde
azalmaya neden olur. Tuzluluk 5 dS m-1 ve tizerine ¢iktikca, domates
veriminde 6nemli bir azalma meydana gelmekte ve tuzluluktaki birim artis
basina %7,2 oraninda azalma olmaktadir. Tuzlulugun ozmotik etkisi ayni
zamanda koklerin su alimini da azaltarak bitkide su stresine neden olabilir.
Ancak artan tuzluluktan fayda saglayan tek faktoriin meyve kalitesi oldugu
belirtilmektedir.

Shalhevet ve Yaron (1973), tuzluluktaki artigin toplam ¢oziinebilir kati
madde igeriginde buna karsilik gelen bir artisa yol actigini ve bunun da
verimdeki azalmayi1 bir dereceye kadar telafi etmeye yardimci oldugunu
bildirmislerdir. Toprak tuzluluguna bagli olarak su alimindaki azalma, meyve
verimindeki azalma ile dogrudan iliskilidir. Santos ve ark., (2017), tuzluluktaki
artisin, sodyum ve klor diizeylerinde artisa neden oldugunu, ayni zamanda
yaprak dokusundaki potasyum ve nitrojen konsantrasyonlarinda azalmaya yol
actigini ileri stirmustiir.

Zhang ve ark., (2017), domates bitkilerini alt1 farkli tuzluluk diizeyine
(0,78, 0,91, 1,10, 1,26, 1,41 ve 1,58 dS m -1) tabi tutarak tuzluluk stresinin
etkilerini aragtirmiglardir. Calisma, tuzluluk diizeyleri 1,58 dS m -l'e
yiikseldikge bitki taze agirliginin, yaprak klorofilinin ve kuru agirliginin 6nemli
Olciide etkilendigini buldu. Tuzluluk stresi, elektriksel iletkenlik (EC) 1,41 dS
m -1'e ulastiginda domates verimi {izerinde de 6nemli bir etkiye sahipti; verim,
tuzluluk stresine biiyiime degiskenlerinden daha duyarliydi. Bu ¢alisma ayni1
zamanda tuzluluk arttikga meyve Kkalitesinin de arttigin1 bulmustur; bu da
tuzluluk ile meyve kalitesi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
gostermektedir. Yaprak klorofili, tuzluluk stresine karst en hassas gosterge
olarak belirlenmis ve daha yiliksek meyve kalitesi ve verimi elde etmek igin
tuzluluk esigi 1,41 dS m -1 olarak belirlenmistir.

Turhan, (2020), 2,6 dS m™'in {izerindeki tuzluluk seviyelerinin domates
bitkilerinin pazarlanabilir ve salga verimi ilizerinde 6nemli bir olumsuz etkiye
sahip oldugunu tespit eden bir ¢alisma yiirtitmiistiir. Arastirma, domates meyve
ozellikleri agisindan 6,6 dS m-1'de ¢oziinebilir katt madde igerigi ve toplam
seker igeriginin onemli dlglide arttigini, 4,6 dS m-1'de ise su igerigi ve likopen
iceriginin Onemli dl¢iide arttigini gosterdi. Ancak tuzluluk seviyeleri yukarida
belirtilen seviyeleri astiginda bu degerler 6nemli 6l¢tide azaldi. Ayrica ¢alisma,
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domates meyvesinin toplam asit igerigi ile tuzluluk seviyeleri arasinda pozitif
bir korelasyon oldugunu, tuz konsantrasyonlar arttikca meyvenin toplam asit
degerlerinin arttig1 belirtmektedir.

Sridevi (2020) tarafindan yapilan ¢alismada tuzlu sulama suyunda tuz
konsantrasyonunun artmasinin verimde diislise neden oldugu gézlemlenmistir.
Calisma, test edilen mahsuller i¢cin maksimum tuzluluk toleransinin 2 dS m-1
oldugunu sulama suyunda bu seviyenin fiizerindeki herhangi bir tuz
konsantrasyonunun verimde oOnemli bir disiise yol agacagi anlamia
gelmektedir.

Shao ve Chen, (2013) elektriksel iletkenligi 4 dS/m kadar diisiik olan
tuzlu suyun kullanilmasi, bitkilerde BER'de 6nemli bir artisa neden olabilir.
Calisma ayni zamanda sulama suyunun tuzlulugu ile BER vakasi arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu, yani suyun tuzlulugu arttikca BER'in meydana
gelme olasiligmin da arttigini buldu. Ozellikle calisma, tuzluluk seviyesi 4-5,5
dS/m olan sulama suyunun BER olusumunda artisa yol actigini gozlemledi.
Tiizel ve ark., (2000), besin ¢ozeltisinin EC seviyelerinin yiikseltilmesinin hem
iiriin veriminde hem de meyve boyutunda azalmaya yol actigini, ayn1 zamanda
BER olusumunun da artmasina neden oldugunu bulmuslardir. Bununla birlikte
meyvenin EC, toplam ¢o6ziinebilir kati madde, TA ve DM (kuru madde)
igerikleri artan EC seviyeleriyle birlikte artis egilimi gostermistir.

2013 yilinda tuzluluk diizeyi 4,5 dS/m'nin iizerinde olan sulama suyu
kullanildiginda domates veriminin énemli 6l¢lide azaldigini tespit edilmistir.
Ayni egilim 2012 ve 2014'te de gozlenmistir; verimdeki en 6nemli azalma 5,5
dS/m tuzluluk seviyesinde meydana gelmis olup ve bu kontrole kiyasla %32,3
daha diisiik verimle sonu¢lanmustir (Zhai ve ark., 2015). Tuzlu su ile sulamanin
ve su eksikliginin meyve blylimesi ve Kkalitesi {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Tuzlu su ile sulamanin, toplam taze meyve verimi veya bir
seker tiirii olan heksoz konsantrasyonu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadigini, ancak meyvenin su igerigini biraz azalttigin1 bulmuslardir. Sonug
olarak meyvedeki inorganik iyonlarin konsantrasyonu artmaktadir. Her iki
sulama uygulamasi1 da meyve tutumunu veya pazarlanabilir kirmiz1 meyve
verimi ile ¢oziiniir katt madde yilizdesinin iiriinii olan pazarlanabilir ¢6ziiniir
kati madde miktarmi etkilememistir. Ancak su eksikligi ve tuzluluk erken
meyve gelisimi sirasinda nisasta konsantrasyonunu arttirmistir. Bununla
birlikte olgunlukta nisasta konsantrasyonu, isleme bakilmaksizin %1'in altina
diismiigtiir. Su ag¢1g1 sulama ve tuzlu su ile sulama da kontrole kiyasla daha
yiiksek meyve asiti konsantrasyonlarina yol agmistir (Mitchell ve ark., 1991).
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Kisa siireli tuzluluk stresinin domates biiytimesi, su kullanim verimliligi
(WUE), verim ve meyve kalitesi {izerindeki etkilerini arastirmak i¢in yapilan
caligmada, arastirmacilar herhangi bir biilyiime asamasinda 21 giinden az siiren
tuzluluk stresinin, domates biiylimesi veya WUE {iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmadigini bulmustur. Ayrica vejetatif donemdeki tuzluluk stresi domates
bitkisinin verimini etkilememistir. Ancak ¢igeklenme ve meyve verme
donemindeki tuzluluk stresi domates veriminin diismesine neden olmustur.
Verimdeki bu azalmanm temel nedeni, tek tek meyvelerin boyutunda bir
azalmadan ziyade, iiretilen meyve sayisindaki bir azalmadir. Ilging bir sekilde,
¢aligma ayni zamanda meyve verme asamasinda tuza maruz kalmanin aslinda
meyve kalitesinde bir iyilesmeye yol actigint da bulmuslardir (Zhang ve ark.,
2017).

Dort farkh tuz (50, 100, 150 ve 200 mM) ve sodyum kloriir igermeyen
bir kontrol grubunun etkilerini arastirmak igin yapilan bir ¢aligmada, tuzlu
kosullarin bitkilerin ¢imlenme oranini, siirgiin uzunlugunu ve kék uzunlugunu
onemli 6lciide azalttigmi buldu. Ikinci deneyde, tohumlar ilk énce vermikiilit
icinde biiyiitildii ve ardindan farkli tuz islemlerine maruz birakilacaklar
hidrofonik bir sisteme nakledildi. Calismada, test edilen seviyelerdeki
tuzlulugun, bitki boyu, kok uzunlugu, ¢icek sayisi, fotosentetik oran, terleme
orani ve stoma iletkenligi dahil olmak iizere bitki biiylimesinin ¢esitli yonleri
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (Habibi ve ark., 2021).
Bitkilere ciceklenme doneminde litre basina 3 ila 6 gr NaCl uygulama yapilan
bir bagka caligmada, tuzlulugun meyvelerin gelisimi {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu ve gelisme siirelerini %4 ile 15 oraninda kisalttigin1 gosterdi.
Tuz uygulanmis bitkilerden elde edilen meyvelerin boyutu daha kiigiik
olmasina ragmen, kontrole gore daha iyi bir lezzete sahip olmuslardir. Tuzla
muamele edilmig bitkilerden elde edilen meyveler ayni zamanda daha yiiksek
bir kuru agirlik yiizdesine, toplam ¢oziiniir katt maddeye ve titre edilebilir
asitligin yani sira daha yiiksek bir indirgeyici seker, Cl, Na ve gesitli perikarp
pigmentleri icerigi ve ayrica, tuzla muamele edilen bitkilerden elde edilen
meyvelerde, kontrol grubuna gore meyve suyunun elektriksel iletkenligi daha
yiiksek, pH ise daha diisiik oldugu bildirilmistir (Mizrahi, 1982).

Domatesin iki farkli meyve olgunlasma asamasinda (olgunlagsmamis
yesil asama ve renk degistirme asamasi) 5.0 dS m-1 ve 8.0 dS m-1 olmak iizere
iki diizeyde tuzluluga (EC) maruz birakildig: bir calismada, olgunlasmamis
yesil asamada artan tuzlulugun, renk giderme agsamasinda artan tuzluluga gore
meyve kalitesinde daha fazla iyilesmeye yol agtigini, ancak ayni zamanda
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meyve veriminde de azalmaya yol agtigin1 bulunmustur. Verimdeki azalma
meyve sayisinda degil, meyve agirligindaki azalmaya bagh oldugu tuzlulugun
domatesteki ¢oziinebilir katt madde, sitrat ve askorbik asit konsantrasyonunu
arttirdig1 bulunmustur (Sakamoto ve ark., 1999). Singh ve ark., (2012), genetik
olarak farkli on domates genotipini kullanarak bir ¢aligma yapmis ve bunlar
Hoagland ¢ozeltisini kullanarak ii¢ farkl tuzluluk seviyesine (kontrol, %1,0
NaCl ve %3,0 NaCl) maruz birakmustir. Arastirmacilar, tuz konsantrasyonu
arttikca domates bitkilerinin biiyiime ve geligmesinin olumsuz etkilendigini
bulmustur. Spesifik olarak, daha yiiksek tuz seviyeleri tohum ¢imlenmesinde
azalmaya ve ¢imlenme icin daha uzun siireye ihtiya¢ duyulmasma neden
olmustur. Ayrica kdk-gévde kuru agirlik oranini arttigi, Na+ iceriginin arttigi,
K+ igeriginin ise azaldig1 gorilmiistiir. En yiiksek tuzluluk diizeyi (4 dS m-1)
domates cesitlerinin ¢imlenmesi {izerinde en zararl etkiyi yapmistir. Ancak
farkli genotipler arasinda Sel-7, Arka Vikas ve bunlarin melezlerinin daha
toleransl genotipler oldugu tespit edilmistir.

Adilu ve Gebre, (2021), dort domates ¢esidi (Sirinka, Weyno, ARP D2
ve Roma VF) ve bes farkli tuzluluk seviyesi (1 dS m-1, 2dS m-1,3dS m-1, 4
dS m-1 ve kontrol) kullanilarak bir deneme yapmislardir. Sonuglar ARP D2
¢esidinin kontrol uygulamasinda en kisa ortalama ¢imlenme siiresine, en
yiliksek ortalama ¢imlenme oranma ve en yiiksek ¢imlenme hizina sahip
oldugunu gosterdi. Cesit ayn1 zamanda en diisiik ilk ve son ¢imlenme giinlerine
ve en diisiik ¢imlenme belirsizligine sahipti. Ancak tuzluluk diizeyi arttikca
cimlenme giinleri ve ¢imlenme belirsizligi artarken, tiim g¢esitlerde ¢imlenme
indeksi ve toplam ¢imlenme yiizdesi azalmistir.

Rahman ve ark., (2018), Banglades Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nden
bes farkli domates bitkisi ¢esidi (BARI-T 1, BARI-T 2, BARI-T 3, BARI-T 4
ve BARI-T 5) iizerinde bir ¢alisma yiiriitmiistiir. NaCl tuzluluk seviyelerinin
(2, 4, 6 ve 8 dS/m) morfolojik 6zellikleri ve verimi iizerindeki etkisini
gozlemlemek amaciyla, bitkiler tuzlu su ile sulanarak yaprak sayisi, yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi, ¢iceklenmeye kalan giin say1si, ¢icek sayis1 ve dal
sayisi kaydedilmigtir. Calisma, artan NaCl tuzluluk seviyelerinin,
ciceklenmeye kadar gecen giin sayisi harig, tiim domates bitkilerinin morfolojik
ozellikleri iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu, ayrica domates
bitkilerinin ~ verimi, musluk  suyuyla sulanan  kontrol  grubuyla
karsilastirildiginda (0,043 dS/m) 6nemli dl¢lide azaldigi belirtilmistir.

Cuartero ve Fernandez-Munoz (1998), elektrik iletkenligi (EC) 2,5 dS/m
veya daha yiiksek olan bir besin ¢ozeltisi kullanilarak yetistirilen bitkilerin



49 | MEYVE VE SEBZE TARIMINDA SON GELISMELER

veriminin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegi Onerisini ortaya koymuslardir. Aslinda
EC 3,0 dS/m'nin {izerine ¢iktiginda, her 1 dS/m'lik artig i¢in verimde %9-10'luk
bir azalma oldugunu buldular. EC seviyeleri nispeten diisiik oldugunda,
verimdeki azalma Oncelikle ortalama meyve agirhigindaki azalmadan
kaynaklanirken, {iretilen meyve sayisindaki azalma, daha yiiksek EC
seviyelerindeki verim digiigiiniin ¢ogunu agiklamaktadir. Kiiciik boy
domateslerin tuza bagli meyve agirligindaki azalmalardan daha az etkilendigi
ve dolayisiyla orta tuzluluk seviyelerinde yetistirilebilecegi goriilmiistiir.

Kayees ve ark., (2016), farkli tuzluluk seviyelerinin domates fidelerinin
bliyime ve gelismesine etkisini arastiran bir c¢aligma yapmislardir.
Arastirmacilar, tuz igermeyen bir kontrol grubu ve 4, 8, 12 ve 16 dS m-1
seviyeleri dahil olmak iizere bes farkli tuzluluk seviyesi kullandilar. Sonuglar,
artan tuzlulugun fidelerin ¢ikis yiizdesini, kokgiik uzunlugunu ve tiiyciik
uzunlugunu olumsuz etkiledigi ve tuzluluk arttikca bitkilerin Na+ icerigi
artarken, K+ icerigi azaldigi tespit edilmistir.

Kada ve ark., (2022), tuz stresi ve tuzluluk uygulamalarinin domates
bitkileri {izerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir.
Caligmada, tuz igermeyen bir kontrol grubunun yani sira 75 mM, 145 mM ve
200 mM seviyeleri de dahil olmak iizere dort farkli NaCl seviyesi
kullanilmigtir. Sonuglar, tiim uygulamalarin dlglilen parametreler lizerinde
Oonemli bir etkiye sahip oldugunu, etkilerin daha yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda, 6zellikle 200 mM'de daha belirgin oldugunu gdosterdi.
Calisma, domates bitkilerinin, yaprak alaninda azalma gibi morfolojik
adaptasyonlar, net CO2 asimilasyon oraninda azalma, stoma iletkenligi,
terleme ve Rwc'de azalma gibi fizyolojik adaptasyonlarin yami sira
biyokimyasal adaptasyonlar dahil olmak tizere, tuzlu su stresine kars1 klorofil
iceriginde azalma gibi farkli uyum sergiledigini bulmuslardir.

Ahmed vd., (2017) yaptiklan1 c¢aligmada farkli tuzluluk diizeylerinin
domates bitkileri iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Uygulamalar tath su
(kontrol) ile sulamay1 ve dort tuzluluk seviyesini igermistir: 4 dS m—1, 6 dS
m—1, 8 dS m—1 ve 10 dS m—1. Tath su ile sulanan bitkilerin bitki basina en
yliksek meyve verimine (1,52 kg) sahip oldugunu, en diisiik verimin ise (0,667
kg) en yiiksek diizeyde tuzlu su aritimindan (10 dS m—1) elde edildigini
bulmuslardir. Ayrica en yiliksek toplam meyve verimini saglayan etkili
uygulama (36,57 t ha-1) kontrol uygulamasinda (tatli su ile sulama) olurken, en
diisiik meyve verimi (21,87 t ha-1) tuzlulugun en yiiksek oldugu uygulamada
gozlendi. Farkli tuzluluk seviyeleri ayn1 zamanda toplam ¢oziiniir kati igerigini
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de onemli Olciide etkilemistir; en yiiksek seviye (2,53) en yiiksek tuzluluk
seviyesine (10 dS m—1) sahip tedavide, en diisiik seviye (2,00) ise kontrolde
gbzlenmistir.

Rani ve ark., (2017), tuzlulugun domates bitkileri tizerindeki etkileri
iizerine bir ¢alisma yiiriitmiis ve dort farkli tuzluluk diizeyinin (2, 4, 6 ve 8
dS/m) bir kontrol grubuyla birlikte test edildigi bir ¢alismada, tuzluluk seviyesi
0'dan 8 dS/m'ye arttik¢a bitki boyunda, klorofil igeriginde ve domates
bitkilerinin fotokimyasal verimliliginde bir azalma oldugunu gésterdi. Ilging
bir sekilde, siilfatla tuzlanan bitkiler, kloriirle tuzlananlara kiyasla daha iyi
bitkisel gelisim gdsterdi. Ayrica tuz stresi altinda domates bitkisinin
yapraklarindaki toplam klorofil konsantrasyonunun onemli ol¢iide azaldigi
gorilmiistiir.

El-Mogy ve ark., (2018), farkli seviyelerde sodyum kloriiriin (NaCl)
kiraz domates (Solanum lycopersicum L), ve Bat1 Virginia 106 ¢esidi bir serada
yetistirildi. Bitkiler, 0, 25, 50, 75, 100 ve 150 mM dahil olmak {izere ¢esitli
konsantrasyonlarda NaCl ile sulandi. Sonuglar, 75, 100 ve 150 mM NaCl ile
muamele edilen bitkilerin daha kisa boylara, daha kisa sap genisligine, daha
diistik bitki kuru agirligina, daha az ¢igege ve daha kiigiik yaprak alanina sahip
oldugunu ve bunun da verimin diismesine yol actigin1 gdsterdi. Ayrica meyve
agirligi ve sayist 50 mM NaCl ve iizeri uygulamalardan olumsuz yonde
etkilenmistir. Bununla birlikte, tuzluluk uygulamasi, artan toplam ¢oziinebilir
kat1 madde, titre edilebilir asitlik ve sertlik de dahil olmak {izere gelismis bir
tada sahip meyve ile sonuglanmistir. Calisma, 25 mM NacCl ile muamele edilen
kiraz domates bitkilerinin verimden Odiin vermeden daha kaliteli meyve
iirettigini, 50 ve 75 mM NaCl'de ise artan meyve kalitesinin verimde bir
azalmaya eslik ettigi bulunmustur.

Cuartero ve Fernandez-Munoz (1998), tuzlulugun meyve verimi ve
kalitesi lizerine etkisini aragtirmak amaciyla Dart, Robin ve Tomito olmak
iizere ii¢ domates cesidi iizerinde bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Ug cesit, sirasiyla
0.5 ve 4 ve 8 dS m-1 dahil olmak iizere li¢ farkli tuzluluk seviyesinde
yetistirilmistir. Sonuglar, meyveleri daha kiiciik olan diger iki cesitle
karsilagtirildiginda, Robin'in ortalama meyve agirhginda daha biyiik bir
azalma sergiledigi icin tuzluluk toleransinin daha diisiik oldugunu gosterdi.
Ayrica tuzlulugun artmasiyla birlikte meyve kuru maddesinde ve toplam
¢oziinebilir kuru maddede artis gdzlenmistir.
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1.1.4. Kalsiyum ve Tuzlulugun Domatesin Verim ve Kalitesine
Etkisi

flave kalsiyumun, sodyumun kok hiicrelerin zarlar iizerindeki zararh
etkilerini ortadan kaldirdigi bulunmustur. Tuzlulugun olumsuz etkilerinin, kok
hidrolik iletkenligine kiyasla hiicre zarinin biitiinliigii {izerinde daha biiyiik bir
etkiye sahip oldugu gozlendi. Bu nedenle, ilave kalsiyum ile birlikte
tuzlulugun, apoplastik su tasima yolundan ziyade dncelikle simplastik su tagima
yolunu etkiledigi sonucuna varilabilir (Azaizeh ve ark., 1992). Kalsiyumun,
bitkilerin yiiksek diizeyde tuzu tolere etme yetenegini arttirmadaki birincil
islevi, sodyumun ksileme dogru hareketini sinirlama kapasitesi ile baglantilidir,
bu da bitkinin siirgliniindeki sodyum konsantrasyonunun azalmasina neden
olmaktadir (Husain ve ark. 2004). Yiiksek tuzluluk kosullari altinda bitki
biliyiimesi ve hayatta kalmasi, kalsiyumun varligiyla korunabilir (Davenport ve
ark., 2005). Tuzlu ortamlarda maksimum biiylime i¢in gereken harici Ca2+
konsantrasyonunun optimal aralig1 tipik olarak 5 ila 10 mM Ca2+ arasindadir
(Cramer, 2002).

Lolaei ve arkadaslari (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada dort farkli
NaCl seviyesi (0, 50, 100 ve 150 mM) ve dort CaCl2 seviyesi (0, 100, 200 ve
300 mg L-1) kullanilmigtir. Tuzluluk stresinin meyve veriminde diisiise neden
oldugunu, besin ¢ozeltisindeki Ca2+ konsantrasyonunun artmasinin ise daha
yliksek meyve verimine yol agtig1 ve ayrica tuzluluk stresi kosullart altinda
yapraklarin Ca2+, K ve N igerigi azaldigi ve genel olarak tuzluluk stresine
maruz kalmanin bitki biiylimesi, yaprak sayis1 ve meyve agirligi iizerinde
o6nemli bir olumsuz etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Rab ve ark., (2017), domates bitkilerinin ti¢ farkli tuzluluga (0, 75 ve 150
mM) maruz birakildig1 ve alti farkli konsantrasyonda (0.0, 0.25, 0.50, %0,75,
1,0 ve 1,25) uygulamalar yapilmistir. Calismanin sonuglari tuzluluk ve
kalsiyum arasindaki etkilesimin domates meyvelerinde BER verimi ve goriilme
siklig1 tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu, 6zellikle domates bitkilerinin
verimi tuzluluk seviyesinin artmasiyla azalmistir. Ayrica tuzluluk domates
bitkilerinde BER olusumunu artirirken, kalsiyum uygulamasi yapilan bitkilerde
BER artisinin kontrol bitkilerine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Kiigtikeelik, (2013), kalsiyum nitrat (Ca(NO3)2) ¢ozeltilerinin Alsancak
F1 ve Swanson F1 olmak iizere iki farkli domates ¢esidinin meyvelerine %0,00,
%0,25 ve %0,75 (a/h) konsantrasyonlari uygulanmistir. Sonuglar, erken
biiyiime elde etmek i¢in Swanson F1'in perlit ortamiyla birlikte kullanilmasinin
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ideal oldugunu, Alsancak F1'in ise BER ve ¢atlak meyve sayisin1 azaltmanin
yani sira sayl olarak BER ylizdesini azaltma agismndan daha iyi oldugunu
gostermistir. Perlitteki F1'in agirlik bakimindan daha yiiksek pazarlanabilir
verim yiizdesi elde etmede en etkili oldugu bulunmustur. Ehret, (1986) yiiksek
toprak tuzlulugunda domateste BER insidansinin (BER) artmasinin nedeninin,
kalsiyumun domates bitkisinin kokiinden meyveye gecisinde karsilastigi
zorluktan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Soria ve ark., (2000), kis ve ilkbahar-yaz olmak tizere iki yetistirme
mevsiminde, iki konsantrasyonda NaCl ve ¢ konsantrasyonda CaCl2
kullanarak bir ¢aligma yiiriittiiler. Sonuglar, domates veriminin NaCl tarafindan
ilkbahar-yaz sezonunda (%70) kis sezonuna (%55) gore daha fazla azaldigini
gosterdi. Artan Ca giibrelemesi kisin NaCl uygulanan bitkilerde verimi
etkilemezken, ilkbahar-yaz doneminde Canin 4 mM'den 6 mM'ye
cikarilmasiyla verimde %60'lik bir artis gdzlenmistir. Verimdeki bu artis,
meyve sayisinin daha fazla olmasindan degil, meyve boyutunun daha biiyiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Caligma, NaCl uygulamalariyla °Brix'te
onemli bir artis oldugunu, ilkbahar-yaz aylarinda (%60) kis aylarina (%30) gore
daha yiiksek bir artis oldugunu, kis mevsiminde hicbir BER semptomu
gbzlenmezken, ilkbahar-yaz aylarinda NaCl uygulanan bitkilerde BER'de
Onemli bir artig gériilmiistiir.

Tanveer ve ark., (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kullanilan
domates tohumlar1 ve fideleri 100 mM NaCl ve iki farkli kalsiyum
konsantrasyonu (5 ve 10 mM) ile muamele edilmistir. Sonuglar, kalsiyum
uygulamasinin, tuzlulugun hem ¢imlenme hem de biiyiime {izerindeki olumsuz
etkisini Onemli Ol¢iide azalttigini gosterdi. Kalsiyum konsantrasyonunun
arttirllmasi, hem tuzdan etkilenen hem de kontrol bitkilerinde biiylime ve
cimlenmede dénemli bir artisa yol agmistir. Ozellikle, 10 mM kalsiyumun en
etkili oldugu, hizli biiylimeyi %20,7 oraninda arttirdigi, fide uzunlugunu
arttirdig1 ve kok-siirgiin taze ve kuru agirligini, bagil nem igerigini ve yaprak
alanim iyilestirdigi bulunmustur. Benzer sekilde 5mM kalsiyum da bitki
boyunu ve membran stabilite indeksini arttirdi. Bu bulgular, Ca2+
uygulamasimin tuzlu kosullar altinda domates bitkilerinin biiylimesini
artirabildigini gostermektedir.

Nizam ve ark., (2019), 0 ila 8 dS m-1 arasinda degisen bes farkl1 tuzluluk
seviyesi (Na+ konsantrasyonuyla 6lciilen) ve 0 ila 10 mM arasinda degisen ii¢
Ca2+ seviyesi uyguladiklar bir ¢aligmada, Ca2+ uygulamasinin hem tuzlu hem
de tuzsuz kosullarda domatesin verimini ve verime katkida bulunan
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Ozelliklerini 6nemli Olgiide arttirdigini ortaya koydu. Bitki basina en fazla
meyve sayisi (50,8) ve bitki basgina en yiiksek verim (3,88 kg) 0 dS m-1 Na x
10 mM Ca2+ ortaminda yetistirilen bitkilerden elde edilirken, en diisiik verim
ise 8 dS m'de yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.

Tabatabaeian, (2014), sodyum klorir ve Kkalsiyum kloriir
konsantrasyonlarmin bitkilerin gesitli biiyiime parametreleri lizerindeki etkisini
aragtirmak amaciyla bir deney yiriitmiistiir. Dort farkli diizeyde sodyum kloriir
konsantrasyonu (0, 30, 60 ve 90 mmol) ve dort farkli diizeyde kalsiyum kloriir
konsantrasyonu (0, 10, 20 ve 30 mmol) kullanilmistir. Sonuglar, artan
tuzlulugun, dokularin bagil nem igerigi, sitoplazmik membran stabilitesi ve
yapraklardaki klorofil konsantrasyonu tiizerinde olumsuz bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Tuzlulugun artmasiyla kok ve siirgiinlerin kuru agirlik
verimi de azalmis ve en kotii performans 90 mmol sodyum kloriir
konsantrasyonunda gozlenmistir. Bulgular, kalsiyum kloriir veya kalsiyum ve
kloriir ¢ozeltilerinin  bir kombinasyonu ile muamele edilen bitkilerin
biiylimesinin, sodyum klorir ile muamele edilenlere gére daha iyi oldugunu, 10
mmol kalsiyum kloriir konsantrasyonunun tuzlulugun neden oldugu hasarin
azaltilmasinda 6nemli bir olumlu etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Ahmad, (2018), ii¢ farkli seviyede NaCl (0, 70 ve 140 mM) ve ii¢
konsantrasyonda kalsiyum siilfat (0, 2,5 ve 10 mM) ig¢eren topraksiz bir kiiltiir
sisteminde Pearl ve MTI1 olmak iizere iki c¢esit kullanarak bir caligma
yuriitmistiir. Kalsiyum ilavesinin deney boyunca bitki boyu, toplam yaprak
alani, siirgiin ve kok kuru agirhigi ve siirgiin/kok orani agisindan Pearl'iin
biliylimesini 6nemli Olglide 1iyilestirdigini gostermistir. Calisma, besin
¢Ozeltisine kalsiyum eklenmesinin, tuz stresinin olumsuz etkilerini
hafifletebilecegini ve topraksiz bir kiiltiir sisteminde meyvelerin biiyiimesini,
verimini ve kalitesini artirabilecegini 6ne siirmistiir. Montesano ve van lersel
(2006), NaCl'iin neden oldugu yaprak boyutu ve uzama oranindaki azalmanin,
Na+ varligindan ziyade ozmotik etkilerden kaynaklandigini 6ne siirmiistiir.
Besin ¢ozeltisindeki ekstra Ca2+ bu etkileri engellememistir. Bitkinin kuru
kiitlesi ile ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi arasindaki negatif korelasyon,
ozmotik bir etkiyi gosterir. Calisma, yiiksek EC tarafindan engellenen yaprak
alan1 gelisiminin, kuru madde birikimi agisindan, yiiksek Na+ tarafindan
engellenen yaprak fotosentezinden daha 6nemli oldugu bulunmustur.

Vitart ve arkadaglarina (2001) gore artan Ca2+ konsantrasyonlari,
plazma zarinin Na+'ya gecirgenligini azaltma ve hiicre duvarmin 6zelliklerini
degistirme yetenegine sahiptir. Bu, pasif akisla Na+ birikiminde bir azalmaya
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neden olur. Forghani ve ark., (2021), 40 mM NaCl'nin Ca(NO3)2 ile
kombinasyonunun, tek bagina 40 mM NacCl ile muamele edilen bitkilere kiyasla
Na+ iceriginde %23'likk bir azalmaya yol agtigini, Ca(NO3)2 uygulamasinin
potansiyel olarak klorofil icerigini, kuru agirlig1 artirabilecegini ve iyon
dagilimin1 dengeleyebilecegini, boylece tuz stresinin domates bitkileri
iizerindeki olumsuz etkisini en aza indirebilecegini gostermistir.

Tuna vd. (2007), tuz igeren besin ¢Ozeltisine katki maddesi olarak
kalsiyum siilfat eklenmesinin, tuz stresinden etkilenen domates bitkilerinin
biliylimesi ve fizyolojik faktorleri lizerinde 6nemli bir olumlu etkiye sahip
oldugunu ileri siirmiistiir. Bu, bitki biiylimesinde, meyve veriminde ve zar
gecirgenliginde bir artisin yami sira yaprak potasyum, kalsiyum ve nitrojen
seviyelerinde bir artis1 icerdigini ve ilave CaSO4 kullanimi membran
gecirgenligini korumaya, Ca2+, N ve K+ konsantrasyonunu ytiikseltmeye ve
yapraklardaki Na+ konsantrasyonunu azaltmaya yardimci olmustur.

Manivannan ve ark., (2007), tuz stresinin bitkiler tizerindeki olumsuz
etkisini azaltmada kalsiyumun faydali bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir.
Spesifik olarak, kalsiyumun vejetatif biiylimeyi tesvik ederek bitkinin toplam
kuru agirligimi arttirdigi bulunmustur.

Alam (1999), belirli tuzlu topraklarda iyon toksisitesinin alkali pH
altinda daha zararli bir etkiye sahip olabilecegini bildirmistir. Manaa ve ark.,
(2013) Calismada kalsiyumun domates bitkilerinin tuz toleransini arttirmada
Onemli bir olumlu etkisi oldugunu bildirmistir.

2. Kalsiyum ve Makro Besin Elementleri Arasindaki Etkilesim
2.1.1. Kalsiyum ve Azot Arasindaki Etkilesim

Kalsiyum ve azot domates bitkilerinin biiyiimesinde ve gelismesinde
onemli rol oynar. Kalsiyum, gii¢lii hiicre duvarlariin olusumu i¢in hayati 6nem
tagirken, azot, fotosentez i¢in gerekli olan klorofil iiretimini saglar. Azot
fazlaligi kalsiyum aliminin azalmasina yol acgarak hiicre duvarlarinin
zayiflamasina ve meyve gelisiminin zayif olmasima neden olabileceginden,
optimum biiylime i¢in bu iki element arasinda bir denge gereklidir. Azot
eksikliginde ise biiylimenin yavaglamasina ve klorofil eksikliklerine neden
olabilir. Bu nedenle saglikli domates bitkisi biiylimesi i¢in dengeli bir
kalsiyum/azot oraninin korunmasi 6nemlidir. Kalsiyum karbonat igeriginin
neden oldugu topraktaki artan pH seviyesi, ¢inko, bakir gibi mikro besinlerin
kullanilabilirligini ve meyvenin en uzak kismindaki toplam azot miktarini
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siirlar. (Sturiao ve ark., 2020). Asir1 miktarda N igeren bitkilerde, koklerde
kalan ve siirgiinlere dogru hareket etmeyen Ca miktarn en fazla koklerde
bulunur. Anyon alimindaki bir artis katyon aliminda bir artisa yol
acabileceginden ve bunun tersi de gegerli oldugundan, iyonlarin dengesi bitki
beslenmesi icin ¢ok dnemli olabilir. Iyonik dengeye dayali olarak bitkilerde
besin alimi iizerindeki bu etki domateste goriilmiistiir (Mengel ve Kirkby,
1978).

Sekil 3. Bitki besin maddeleri

Bonomelli ve ark., (2021) asir1 azotlu giibrelerin kullanilmasi diger besin
maddeleri ile dengesizlige neden olabilir ve bitki gelisimini ve verimi olumsuz
yonde etkileyebilir. Sonuglar, fazla amonyumun bitki biiylimesi {lizerinde
zararll bir etkiye sahip oldugunu ve kalsiyum eksikligine yol actigini
gostermektedir. Ek olarak, kalsiyum eksikligi sadece kalsiyum seviyelerini
etkilemez, ayni zamanda azot alimmi da kisitlar ve bitkideki azot
konsantrasyonunu azaltir. Asirt amonyumun kalsiyum emilimi tizerinde dnemli
bir engelleyici etkisi olmaktadir.

Nukaya ve ark., (1994), besin ¢ozeltisindeki cesitli seviyelerde
NH4+N'in (0, 0.7, 1.3 ve 2.0 m/l) kalsiyum alim {izerindeki etkisini ve iki
meyve bozuklugunun (BER) goriilme sikligini arastirdiklar1 ¢alismada June
pink' ve Momotaro yedek cesitlerinde altin lekeler goriilmiistir. NH4+N
konsantrasyonu arttikca BER olusumu artarken altin lekelerinin varligi
azalmaktadir. Hem BER hem de altin beneklerden etkilenen meyvelerin
ylizdesi 'June pink' ¢esidinde 'Momotaro'ya kiyasla daha yiiksek c¢ikmustir.
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Hartman ve ark., (1986), besin ¢ozeltisindeki NH4+'nin NO3-'e orani arttik¢a
BER olusumunun arttigimi ve meyve boyutunun biiyiik oranda azaldigini1 ancak
meyvedeki Ca2+ oraninin NH4+'dan etkilenmedigini belirtmislerdir.
Vielemeyer ve Weissert tarafindan 1990 yilinda gerceklestirilen deneyler,
NH4+ N igeren N'li giibrelerin kullaniminin en biiylik BER olusumuna yol
actigini gosterdi. Ancak meyvelerin Ca alimini engellememistir. Gholamnejad
ve ark., (2000), farkli azot oranlar1 (1:0, 3:1, 1:1 ve 1:3) ve ii¢ farkli kalsiyum
konsantrasyonu (2, 4 ve 8 mmol) iizerine yapilan ¢aligma sonucunda, kalsiyum
uygulamast meyvelerde bulunan kalsiyum miktarinda artisin yani sira verim,
toplam amino asit ve oksin hormonu diizeylerinde de artigsa neden olmustur. 1:0
ve 3:1 uygulamalarina tabi tutulan meyvelerin her birinin nitrat ve amonyum
icerigi diger meyvelerden dnemli 6l¢iide daha yiiksek cikmaktadir.

Giines ve ark.,, (1998) Kalsiyum uygulamasmin Ca ve N
konsantrasyonlarini artirdigini, P, Mg, Fe, Zn ve Mn miktarlarini ise azalttigini
bildirmistir. Abdelhameed ve ark., (2018), domates yapraklarindaki en biiyiik
nitrojen igeriginin yapraktan uygulama yoluyla kalsiyum uygulamasi
kullanilarak kaydedildigini ve nitrojen igerigindeki artigin, yapraktan uygulama
yoluyla daha az kalsiyum uygulandiginda en fazla oldugunu 6ne siirmiistiir.
Assuncio ve ark., (2020), kalsiyum ve amonyum nitrat ilavesinin daha giiclii
meyveler iirettigini bildirmektedir. Dekock ve ark., (1979) Amonyum nitrat
kullanildiginda yiiksek oranda BER ortaya ¢ikmaktadir. Amonyum nitrat veya
tire kullanildiginda BER goriilme siklig1 orta diizeyde kalmistir. Amonyum
azotu yiiksek oranda BER'e neden olmustur. BER dokularinda kalsiyum ve
demir miktarlarinin azaldigini, ancak potasyum, fosfor miktarlarmin ve
potasyum oraninin arttigini gostermektedir.

Wilcox ve ark., (1973) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada yazarlar,
amonyum-nitrat (NH4-N) ilavesinin kalsiyum (Ca) emilimini olumsuz y6nde
etkileyerek bitkide kalsiyum eksikligine yol acabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bu
kalsiyum eksikligi de domates meyvelerinde BER'in gelismesine neden olur.
Caligma, meyve verme agsamasinda 112 ppm N veya 224 ppm N NH4-N
ilavesinin, domates meyvesinde BER geligimini hizla tetikledigini buldu. Bagka
bir deyigle arastirmacilar, bitki ortaminda yiiksek diizeyde amonyum-azot
bulunmasinin, kalsiyum diizeylerini olumsuz etkileyerek domates meyvesinde
BER gelismesine neden olabilecegini bulmusglardir.
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2.1.2. Kalsiyum ve Potasyum Arasindaki Etkilesim

Domates bitkilerinde kalsiyum ve potasyumun antagonistik bir iligkisi
olabilir; bu, bir mineralin alim1 ve kullaniminin digerinin kullanilabilirligini ve
alimin1 etkileyebilecegi anlamina gelir. Yiiksek potasyum seviyeleri bitkideki
kalsiyum emilimini azaltarak kalsiyum eksikligine, yiiksek kalsiyum seviyeleri
ise potasyum alimimi smirlayarak potasyum eksikligine yol agabilir. Bu
dengesizlikler domateste BER gibi sorunlara ve bodur biiylime, sararmig
yapraklar ve zayif meyve gelisimi gibi diger semptomlara neden olabilir.
Optimum biiylime ve gelismeye ulagsmak i¢in domates bitkilerinin dengeli bir
kalsiyum ve potasyum kaynagina sahip olmasi gerekir (Taylor ve ark., 2004).
Potasyum ve kalsiyum, bitki suyu hiicresel ortamlarinda bulunan en yaygin iki
inorganik maddedir. Potasyum, yaprak biyokiitlesinde nitrojenden sonra ikinci
en 6nemli besin maddesidir ve bu da onun bitkilerin isleyisindeki hayati roliinii
ve kagmilmaz 6nemini vurgulamaktadir (Tripler ve ark., 2009).

Peyvast ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada domates
bitkisine farkli miktarlarda kalsiyum nitrat (4, 6 ve 8 mmolL-1) ve potasyum
fosfat (2, 4 ve 6 mmolL-1) uygulanmistir. Sonuglar, 6 mmolL-1 kalsiyum nitrat
ve 4 mmolL-1 potasyum fosfat ile giibrelenen domates bitkilerinin diger
uygulamalara gore daha yliksek kaliteye sahip oldugunu goéstermistir.

Sardans ve Pefiuelas, (2015) kalsiyum (Ca2+) iyonlarinin hareketinin,
yalnizca toprakta degil ayni zamanda bitkilerin kendisinde de yiiksek
seviyedeki potasyum (K+) iyonlarmin varligindan etkilendigini bildirmistir.
K+ iyonlarinin yiiksek konsantrasyonu kalsiyum dagilimini etkileyebilir ve
kalsiyum eksikliklerini daha ¢ok arttirabilmektedir.

Voogt (1998) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, kok bdlgesinde
bulunan yiiksek diizeydeki potasyumun, bitkilerin kalsiyumu absorbe etme
yetenegini olumsuz yonde etkileyebilecegini bulmustur. Bu potansiyel olarak
kalsiyum aliminin azalmasina yol acabilir. Ayrica potasyum/kalsiyum oraninin
¢ok diisiik olmasi durumunda domates verimi lzerinde olumsuz etki
yaratabilecegini, topragin K:Ca oraninin diisiik oldugu bolgelerde domates
iiretiminin azalmasina yol agabilicegini bildirmistir.

Ananthanarayama ve Hanumantharaju (1992) tarafindan yapilan bir
caligmaya gore, kalsiyum miktarinin optimal olmasi1 durumunda, degistirilebilir
ve suda ¢oziinebilen potasyumun bulunabilirliginde bir artisa yol acabilecegi
one siirilmiistiir. Bu, bitkiler tarafindan potasyumun daha iyi alinmasi ve
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kullanilmasiyla sonuglanabilir ve potansiyel olarak bitki biiylimesi ve veriminin
artmasina yol agabilir.

Paiva ve ark., (1998), toprakta asirt miktarda kalsiyum bulunmasi
durumunda, iki iyon arasindaki rekabet nedeniyle potasyum emiliminin
azalmasina neden olabilecegini bildirmistir.

Bar-Tal ve Pressman, (1996), K konsantrasyonunun 5,0'dan 10
mmol/L'ye yiikseltilmesinin, BER oraninda artis nedeniyle pazarlanabilir
verimin azalmasma yol actigmi bulmuslardir. Kokler kisitlandiginda, K
konsantrasyonu ve K/Ca domates bitkisi kisimlarindaki oran azaldi ancak bu,
kok taze agirligmin birim bagina K alim oranini etkilemedi. K
konsantrasyonunun 2,5 mmol/L'den 10 mmol/L'ye yiikseltilmesiyle bitki
kisimlarindaki K konsantrasyonu ve K alim hizi artmigtir, ancak kalsiyum
konsantrasyonu  azalmustir.  Ote  yandan,  ¢ozeltideki  Kalsiyum
konsantrasyonunun arttirilmasinin, bitki kisimlarindaki K konsantrasyonu veya
K alim orami iizerinde herhangi bir etkisi olmamistir. BER frekansinin
yapraklardaki K/Ca konsantrasyon orani ile giiclii bir korelasyona sahip oldugu
ancak olgun meyvedeki K/Ca konsantrasyon orani ile zayif bir korelasyon
oldugu goriilmektedir.

Lucas (2015), topraktaki asir1 nemin, kalsiyum iyonlarimin daha yavag
hareketine kiyasla potasyum iyonlarinin daha hizli hareket etmesi nedeniyle
muhtemelen bozuklugu yogunlastirdigimi bildirmistir. Bitkisel kalsiyum
eksiklikleri siklikla potasyum beslenmesiyle baglantilidir. Potasyum
beslenmesiyle ilgili baz1 sebze bozukluklar1 arasinda domates ve biberlerde
¢igek burnu ¢iirtikliigii (BER) yer almaktadir.

Dorais ve ark., (2001) tarafindan yapilan ¢alismaya goére, farkli katyon
oranlarinin uygun sekilde diizenlenmesiyle meyve kalitesi artirilabilir ve BER
goriilme siklig1 onlenebilir. Kalsiyum orani potasyuma gore diisiik oldugunda
meyvedeki organik asitlerin yliksek olmasi nedeniyle bitki BER'e duyarli hale
gelir. Bu yiiksek organik asit konsantrasyonlart kalsiyumun emilimini ve
erisilebilirligini azaltir. islam ve ark., (2019); Armstrong ve Kirkby, (1979)
bulgulari, potasyum seviyesindeki bir artigin, kalsiyum igeriginde bir azalmaya
yol a¢tigini, bunun da domateste potasyum ve kalsiyum arasindaki olumsuz
etkilesimin bir sonucu olabilecegini bildirmistir.

Nukaya ve ark., (1994), c¢alisma, besin ¢o6zeltisindeki dort
potasyum/kalsiyum oraninin (litre basina 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 milimol), iki
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domates ¢esidinin meyvelerinde BER ve altin beneklerinin olusumunu
'Momotaro' ve 'Haziran pembesi' ¢esitleri {izerinde etkisini incelemistir.

Besin ¢ozeltisindeki potasyum/kalsiyum orani arttik¢a BER'in yayginligi
artt1 ve altin beneklerinin varlig1 azaldi. 'Haziran pembesi' ¢cesidinin daha fazla
meyvesi, 'Momotaro' c¢esidine kiyasla BER belirtileri ve altin benekler
gostermigtir. Ayni ¢esitte BER ve altin benek olusumu ters bir iliski
gostermistir.

2.1.3. Kalsiyum ve Fosfor Arasindaki Etkilesim

Fosfor ve kalsiyum domates bitkilerinin biiyiime ve gelismesinde 6nemli
rol oynar. Bu besin maddelerinin toprakta yeterli diizeyde olmasi verimin ve
meyve kalitesinin artmasina yol acabilirken, yetersiz diizeylerde olmasi ise
verimin azalmasina ve diger sorunlara neden olabilir. Yiiksek kalsiyum
seviyeleri ve artan pH, fosfor alimin1 azaltabilir. Fosfor alim1 pH 9 seviyesinde
engellenir, bu da kalsiyum ilavesinin artmasi nedeniyle fosfor eksikligine yol
acar (Lopez-Bucio ve ark., 2000).

Wissuwa ve ark., (2005), fosfor uygulamasi sonucunda BER'in
azalmasindaki iyilesmenin, kok biiylimesinin tesvik edilmesi ve yan kok
gelisiminin arttirilmasi ve lifli kokgiiklerin gelismesinden kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Kéklerdeki bu artan biiyiime, bitkinin su ve besinleri absorbe etme
yetenegini arttirir ve bu da P uygulamasimnin olumlu etkisine katkida
bulunabilir.

Farahani ve ark., (2009) yaptiklar1 calismada fosforlu giibre miktari
arttikca kisnis bitkisinin birincil koklerinin veriminin, uzunlugunun ve kuru
agirliginin da arttigini goézlemlemistir. Ayrica P uygulamasi sonucunda kdk
bliylimesi ve fonksiyonunda meydana gelen bu iyilesme, kalsiyum
konsantrasyonunun da artmasina neden olmustur. Ghoname ve ark., (2012),
fosfor kullaniminin, muhtemelen su alimi ve kalsiyum emilimindeki iyilesme
nedeniyle BER'in azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Kazemi (2014), hem fosforun (P) hem de kalsiyumun (Ca) domates
biiyiimesi {izerindeki yararli etkilerinin, gelismis hiicre boliinmesi, daha iyi
hormonal denge, daha verimli fotosentetik aktiviteler ve optimize edilmis
karbonhidrat metabolizmas1 dahil olmak {izere gesitli faktorlere bagli oldugunu
bulmustur.

Niu ve ark., (2018), bitkilerin yapraklarina kalsiyum uygulamasinin
bitkilerde hem kalsiyum hem de fosfor birikiminde artisa neden oldugunu ileri
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stirmiistiir. AL-Bayati ve Majeed, (2022) hem tek bagina hem de kombinasyon
halinde sirastyla 2 ml/L ve 2,5 ml/L konsantrasyonda uygulanan, hem fosfor
hem de kalsiyum igeren organik bir giibrenin kullanimi, c¢esitli biiylime
oranlarinda 6nemli iyilesmelere yol agmuistir.

Nzanza, (2008), besin ¢ozeltisindeki kalsiyum miktar arttik¢a domates
yapraklarindaki fosfor miktarinin diistiigiinii, besin ¢6zeltisindeki kalsiyum
miktar1 daha yiiksek oranda arttikca meyvedeki fosfor miktarinin azaldigini
bildirmistir. Ayrica bitkilerde kalsiyum eksikligi oldugunda, fosfat gibi
anyonlar1 absorbe etme kapasiteleri daha diisiik olur ve bu da biiyiimenin
azalmasina neden olabilir.

Jakobsen ve ark., (1979), kok solunumu sirasinda hidrojen karbonat
iyonlarinin, kalsiyum iyonlarinin kok biiylime noktalarina ulagmasini
engelleyebilecegini One siirmiistiir. Kalsiyum iyonlart kok yiizeylerinde
birikirse fosfatlar1 ¢okeltebilir, bu da yalnizca fosfatin degil ayni zamanda
kalsiyumun da alimini kisa bir siire i¢in engelleyebilir. Bu olaylar dizisi 6nemli
sonuglar dogurabilir; ¢iinkii kalsiyum bir kez alindiktan sonra bitki icinde
yeniden yer degistirmez.

2.1.4. Kalsiyum ve Magnezyum Arasindaki Etkilesim

Hiicre duvarlarinin temel bir bileseni olan magnezyum, fotosentez
stirecinde ¢ok dnemli bir rol oynar ve bitkinin genel olarak hayatta kalmasi igin
gereklidir (Bergmann, 1992). Magnezyumun bitkilerdeki birincil roli, iyonik
baglanma yoluyla gii¢lii niikleofilik ligandlarla bag olusturma yeteneginin yani
sira degisen stabiliteye sahip kompleksler olusturmak icin bir kdprii elemani
olarak islev gérmesi ile ilgilidir (Mengel ve Kirkby, 2001). (Carvajal ve ark.,
1999) tarafindan yapilan arastirmaya gore, besin ¢ozeltisindeki magnezyum
konsantrasyonundaki artigin yapraklarin ozmotik potansiyelini azalttig1
belirtilmistir. Ayrica (Giines ve ark., 1998) tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore, besin ¢ozeltisindeki yiiksek magnezyum seviyeleri, bitkide magnezyum
seviyelerinin daha yiiksek olmasina ve meyvelerde kuru maddenin azalmasina
yol agmaktadir.

Papadopoulos'a gore (2003) magnezyum ve kalsiyum alimi arasinda
karsilikl1 bir iliski oldugunu bildirmistir. Yiiksek diizeyde harici kalsiyumun
varligi, katyonik antagonizma veya etkilesimlere atfedilebilen magnezyum
aliminin azalmasina yol agar. Ayrica Gransee ve Fiihrs (2013), magnezyum
seviyelerindeki azalmanin, artan kalsiyum seviyelerine kars1 katyonik dengeyi
korumak igin besin ¢oOzeltisinden magnezyumun ¢ekilmesinden de



61 | MEYVE VE SEBZE TARIMINDA SON GELISMELER

kaynaklanabilecegini ileri siirmiistiir. Kalsiyumun yiiksek aktivitesi
magnezyumun  fonksiyonuna karst  koyar.  Ananthanarayama ve
Hanumantharaju (1992), magnezyumun kalsiyum alimi {izerinde, kalsiyum
seviyelerinin magnezyum alimi {izerindeki engelleyici etkisinden daha 6énemli
bir 6nleyici etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Paiva ve ark., (1998) tarafindan yapilan arastirmaya gore; Li ve ark.,
(2019) besin ¢ozeltisindeki kalsiyum konsantrasyonu arttiginda bitkinin aldigi
kalsiyum miktarmin artmasina neden olurken, magnezyum aliminin azalmasina
neden olabilmektedir. Kalsiyum ve magnezyum arasindaki bu iliski
antagonistiktir, yani birindeki artis digerinin alimin azaltabilir. Kalsiyum stresi
donemlerinde bitki, kalsiyum eksikligini telafi etmek i¢in magnezyum alimini
artirabilir. Morard ve ark., (1996), bitkilerde kalsiyum eksikligi oldugunda,
kalsiyum ve magnezyum arasindaki bu antagonistik iliskinin o6zellikle
yapraklarda giiclii oldugunu gézlemlemistir; bu da kalsiyumun, magnezyumun
koklerden yukariya dogru yer degistirmesinde Onemli bir rol oynadigmni
gostermektedir.

Wills ve Tirmazi, (1979) Manganez, kobalt ve magnezyum gibi diger iki
degerlikli metal iyonlarmin da benzer etkilere sahip olmasi nedeniyle
olgunlagmay1 engelleme yeteneginin kalsiyuma 6zgli olmadigini, yetistirme
ortami1 veya topraktaki diisiik Ca:Mg oraninin azot metabolizmasini etkileyerek
protein sentezinde sinirlamalara yol agabilecegini bildirdi.

Yan ve Hou, (2018), ¢06ziinebilir magnezyum ve kalsiyum
konsantrasyonu 20 mmol/L veya daha fazla oldugunda ve bitki tamamen
terliyorken, magnezyum emiliminin enerjiden tamamen bagimsiz hale
geldigini 6ne stirmektedir. Sonug olarak bitki tarafindan emilen Ca/Mg orani
¢ozeltidekine benzer. Bunun nedeni, hem kalsiyumun hem de magnezyumun
bu konsantrasyonda pasif olarak emilmesidir. Bu nedenle, sik sik yikanan
topraklar i¢in Ca/Mg oraniin, ¢6zeltideki magnezyum konsantrasyonu yeterli
oldugu ve pasif emilimle sonuglanacak kadar yiiksek olmadigi siirece,
mahsuliin magnezyum alimi {izerinde ihmal edilebilir bir etkisi vardir.

Hao ve Papadopoulos (2002), kapali topraksiz sistemlerde yiiksek
diizeyde Ca ve Mg birikiminin domates biiylimesi i¢in avantajli olabilecegini
gbozlemlemistir. Buna paralel olarak Sonneveld ve Voogt (1985), patlican
meyvelerinde verimde 6nemli bir azalma oldugunu bildirmektedir.

Papadopoulos (2003), sonbaharda iki farkli kalsiyum konsantrasyonu
(150 ve 300 mg L-1) ile dort farkli magnezyum konsantrasyonu (20, 50, 80 ve
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110 mg L-1) kombinasyonunu kullanarak bir deney gergeklestirdi. BER
insidansi, kalsiyum seviyesinin diisiik oldugu erken biiyiime asamasinda
magnezyum konsantrasyonunun artmasiyla dogrusal olarak artmistir. Yiiksek
kalsiyum seviyelerinde, magnezyum konsantrasyonu yalnizca sezonun
sonlarinda meyve sertligini etkilemistir; meyvenin sertligi 50 mg L-1
magnezyuma kiyasla 80 mg L-1 magnezyumda daha yiiksekti. Domates {iretimi
icin optimal kalsiyum/magnezyum konsantrasyon oraninm 300/50-80 mg L-1
oldugu tahmin edilmektedir.

Hao ve Papadopoulos, (2004), Ca konsantrasyonu 150 mg.L-1
oldugunda BER olusumunun Mg konsantrasyonunun artmasiyla dogrusal bir
sekilde arttigmi, ancak Ca konsantrasyonu 150 mg.L-1 oldugunda Mg
konsantrasyonundan etkilenmedigini bulmuslardir.

Kumar ve ark., (2021) ayrica domates mahsullerinde kalsiyum ve
magnezyumun sirastyla %0,6 ve %0,2 oranlarinda kullanilmasinm, besin
igerigini ve birincil ve ikincil besin maddelerinin alimini artirarak mahsuliin
kalitesini artirabilecegini bildirmistir.

Aghofack-Nguemezi ve ark., (2010), kalsiyum ve magnezyumun olgun-
yesil domates meyvelerinin olgunlagmasimi geciktirdigi ve kirmizi-olgun
domateslerin raf dmriinii arttirdig1 i¢in giibrelerdeki dnemli elementler oldugu
sonucuna varmislardir.

2.1.5. Kalsiyum ve Mikro Besin Elementleri Arasindaki
Etkilesim

Bor, bitki biiyiimesinde ve gelismesinde 6nemli rol oynayan onemli bir
mikro besindir. Hiicre boliinmesi, hiicre uzamasi ve hiicre duvarlarinin olusumu
ve bakimi dahil olmak {izere bir¢ok fizyolojik siirecte rol oynar. Ayrica bor,
ciceklerin, meyvelerin ve tohumlarin diizgiin olusumu ve bitki i¢indeki seker
ve nisastalarin transferi icin de gereklidir. Bor eksikligi biiylimenin
yavaglamasina, verimin azalmasma ve c¢icek, yaprak ve gdvde yapisinda
deformasyonlara neden olabilir (Cakmak ve Romheld, 1977).

Bor'un, basta kalsiyum olmak iizere katyonlarm alimi iizerinde olumlu
bir etkiye sahip olduguna ve anyonlarin alimini yavaslattigina inanilmaktadir.
Ayrica borun karbonhidrat ve nitrojen metabolizmasinda da énemli bir rol
oynadig1 diigiiniilmektedir (Batey, 1971). Kalsiyum ve bor arasindaki iliski,
fonksiyonlarinin diger bitki besin maddeleri ile benzerligi nedeniyle 6zellikle
dikkat ¢ekicidir. Her iki element de hiicre duvari metabolizmasi ve oksin tagima
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stireci igin gereklidir (Dela-Fuente ve ark., 1986). Asitli topraklarda bor
eksikliginin yam sira kalsiyum eksikligi de siklikla goriilmektedir. Kalsiyum
hem toprakta hem de bitkide bor ile yakin iliski i¢indedir. Bu durum benzer
fonksiyonlari nedeniyle bitkilerin bor ihtiyacini arttirmakta, fakat ayni1 zamanda
kalsiyum-borat kompleksi olusumu ve kalsiyum ile bor arasindaki antagonistik
iligki nedeniyle topraktaki borun yarayisliligini da azaltmaktadir (Tsadilas ve
ark., 2005).

Kirecleme toprak 6zelliklerinde kayda deger degisikliklere neden olur ve
bu da borun toprakta adsorbe edilme ve desorbe edilme seklini etkiler (Sarkar
vd., 2015).

Yamauchi ve ark., (1986), bor eksikliginin kalsiyumun hareketini
engelleyebilecegini ve hiicre duvart igindeki kalsiyum metabolizmasinda
diizensiz degisikliklere yol acabilecegini 6ne siirdii. Bor, kalsiyumu bitki i¢inde
¢Oziinmiis halde tutma egilimindedir. Ramon ve arkadaslarinin (1990) bulgular
ayrica bor eksikliginin, kalsiyumun tasinmasi ve hiicre duvari bilesenleri gibi
¢Oziinmeyen bir forma doniistliriilmesi iizerinde belirgin bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Kabata-Pendias ve Pendias (1992), bor'un zararh
etkisinin  topraga kalsiyum verilmesiyle hafifletilebilecegini veya
Onlenebilecegini tespit etmistir. Ayrica Bramlage ve Weis (2004), borun
kalsiyum iyonlart ile  birlikte c¢alisarak meyvelerde  kalsiyum
konsantrasyonunun artmasina neden oldugunu gdzlemlemistir. Bu da borla
giibrelenen bitkilerde yaprak ve meyvelerin kalsiyum igerigini arttirabilir.

Milagres'e (2019) gore borun kalsiyum alimi iizerinde olumlu etkisi
vardir ve bu da meyvede bulunan C vitamini miktarinin artmasina neden
olabilir. Bu, kiraz domateste membranlarin biitiinligiiniin iyilestirilmesi,
biyosentezin azaltilmasi ve solunumun azaltilmasiyla elde edilir. Ek olarak,
Loomis ve Durst (1992), uygun diizeyde borun, kalsiyumun domates
bitkilerinin kokleri tarafindan emilimini tegsvik ederek daha fazla biyokiitle
birikimine yol a¢tigimi bulmuslardir. Korkmaz ve Askin, (2013) en yiiksek
verimin %2 kalsiyum nitrat uygulamasindan aga¢ basina 38.338 kg ile elde
edildigini, en diisiik verimin ise %1,5 bor uygulamasindan goriildiigiinii ve agag
basma 20.764 kg verim elde edildigini one siirmiislerdir. . Buna karsilik
Tejashvini ve Subbarayappa (2021), 10 kg/ha oraninda kalsiyum ve 2,2 kg/ha
oraninda bor kullanilarak bitki bagina 6nemli 6l¢iide daha fazla meyve sayisi
ve meyve verimi elde edildigini kesfetmislerdir. Ancak borun alimi kalsiyum
uygulamasindan énemli 6l¢iide etkilenmemistir.
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Islam ve ark., (2016), bor ve kalsiyumun yapraktan uygulanmasinin kiraz
domatesin ozellikleri iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla bir caligma
ylirlitmiistlir. Arastirmalari, hem bor hem de kalsiyum ile muamele edildiginde
domates meyvesinin sertliginin depolama siiresi boyunca arttigin1 ve
korundugunu gosterdi. Ayrica bor ve kalsiyum uygulanan domates meyveleri
en az agirlik kaybina ve en iyi raf omriine sahip olmustur. Ayrica bor ve
kalsiyum uygulanan domates meyvelerinin C vitamini igeriginin kontrol
grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlendi.

Barman ve ark., (2014), toprakta CaCO-3 olusumunun, artan toprak
pH's1 ve adsorpsiyon yoluyla bor fiksasyonunda bir artisa yol agtigini, bunun
da bitkide bor aliminin azalmasma ve ardindan bor eksikligine neden
olabilecegini belirtmistir. Ayrica bitkide asir1 miktarda kalsiyum bulunmasi
borun ¢okelmesine ve bitkinin yararlanamamasina neden olabilir. Bor eksikligi
hiicre duvart metabolizmasinda anormal degisikliklere neden olur. Ancak
domateste bor eksikligi Ca alimmi bir miktar artirdi ancak st yapraklara
taginmasini engellemistir.

Anil ve ark., (2020),2/3 LR veya 1 LR oraninda kalsiyum kullanimimin,
domates biyokiitle veriminde sirasiyla %21 ve %16 artigla 6nemli bir artisa yol
acabilecegini One slirmiislerdir. Bor uygulama oranmnin arttirilmasi, hasat
sonrast topraktaki kalsiyum mevcudiyetinin 513 mg/kg'dan 476 mg/kg'a
diismesine neden olmustur. Kalsiyum ve borun topraktaki kullanilabilir
kalsiyum igerigi iizerindeki etkileri arasinda Onemli bir etkilesim vardi.
Kalsiyum 2/3 LR oraninda uygulandiginda ve boron 1,5 mg/kg oraninda
eklendiginde, bu durum biyokiitle verimini, besin alimini ve topragin pH'm1
onemli Olgiide iyilestirdi ve kalsiyumun kullanilabilirligini artirmigtir

Lavanya ve Bahadur, (2021) yapraga uygulanan %0 ile %0,6 arasinda
degisen kalsiyum ve bor seviyelerinin artmasinin kiraz domates bitkilerinin
morfolojik ve verim 6zelliklerinde 6nemli bir artisa yol agtigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Ashraf ve ark., (2018), %0,2 borik asit ve %0,3 kalsiyum kloriir
iceren ¢ozeltinin vejetatif bilyiime, ¢iceklenme ve verim bilesenleri agisindan
kontrole gore daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir.

Ekinci ve ark., (2015), biiyiime asamasinda kalsiyum ve bor eksikligi
yasamayan domates ve salatalik bitkileri icin Ca ve B humat besin maddelerinin
uygulanmasinin pratik ve ekonomik bir ¢6ziim olabilecegini one stirmiislerdir.

Plese ve ark., (1998), bor yoklugunda 1 g bor ve %0,6 CaCl2'nin 14
giinde bir veya %0,6 CaCl2'nin 7 giinde bir uygulanmasinin, daha yiiksek
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domates iiretimi elde etmek ve meyve sayisini azaltmak i¢in iyi secenek
oldugunu 6nermistir. Liebisch ve ark., (2009), ilave Ca ve B uygulamalarinin
domatesin toplam meyve verimi iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini tespit
etmistir.

2.1.6. Reaktif Oksijen Tiirleri

BER gelisiminin ilk asamalarinda, etkilenen meyvedeki Kalsiyumun
dagilim1 ve konsantrasyonu, saglikli meyvedekilerle karsilastirilabilir diizeyde
kalir. BER'in altinda yatan nedenler, reaktif oksijen tiirlerinde (ROS) bir artigi
tetikleyen, oksidatif stresin artmasina ve sonunda hiicre 6liimiine yol agan
abiyotik stresin etkileriyle agik¢a baglantilidir. Hiicre 6limiiniin bir sonucu
olarak, plazma zar1 ve endoplazmik retikulum dahil olmak iizere hiicresel
yapilarin par¢alanmasi meydana gelir. Bu siireg, kalsiyum da dahil olmak tizere
iyonlarin sizintisini ve turgor kaybini takip etmek yerine 6ncesinde gergeklesir
(Saure, 2014). Tuzlulugun varliginda, oksijen radikalleri ve hidrojen peroksit
iiretiminin yani sira NAD(P)H oksidaz aktivitesi, en hassas gelisim agamasinda
yogunlasti. Bu bulgular oksijensiz radikallerin BER semptomlarina katkida
bulunabilecegini gostermektedir (Aktas ve ark. 2005).

Bitkiler, yiiksek tuzluluk da dahil olmak {izere cesitli stres etkenleriyle
kargi karsiya kaldiklarinda, bitkilerin 6nemli bir tepkisi, fotosentezi
engelleyerek reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) varligini en aza indirmek ve ayni
zamanda temizleme mekanizmalari yoluyla bunlarin uzaklastirilmasini
arttirmaktir (Zhu ve ark., 2001). Bitkilerin strese maruz kalmasi, hiicrelerinde
ROS birikmesine neden olur ve bu da bitkilerde oksidatif strese neden
olmaktadir (Hadi ve Karimi, 2012).

Mestre ve ark., (2012) oksidatif metabolizma ile BER arasindaki iliskiyi
aragtirdiklarinda, kalsiyum eksikliginin reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
detoksifikasyonunda rol oynayan anahtar enzimlerin aktivitesinde azalmaya
yol agtigini gozlemlenmistir. ROS detoksifikasyonundan sorumlu askorbat-
glutatyon enzimlerinin aktivitesinin kalsiyum eksikliginden &nemli Olgiide
etkilendigi bulunmustur. Bu eksiklik ayni1 zamanda hidrojen peroksit (H202)
detoksifikasyonundan sorumlu diger enzimlerin de inhibisyonuna yol acarak
lipit peroksidasyonunun artmasina neden olmustur. Sonuc¢ olarak BER'i,
hiicresel glutatyon homeostazisinin bozulmasindan kaynaklanan 6nemli bir
lipid peroksidasyon olayinin goériiniir ssmptomu olarak tanimliyoruz. Freitas ve
ark., (2012), kalsiyum ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) kalsiyum eksikligi
bozukluklar1 iizerindeki birlesik etkisinin, bitki dokularindaki hiicre dis1 bosluk
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olan apoplast i¢inde boliimlere ayrilabilecegini one siirmektedir. Boyle bir
senaryoda, kalsiyum eksikligi bozukluklari ancak apoplasttaki kalsiyum
diizeylerinin, ROS'un membran lipitlerinin peroksidasyonu iizerindeki
etkilerini dengelemek i¢in yetersiz olmasi1 durumunda ortaya ¢ikabilir.

Reitz ve Mitcham, (2021), BER'den etkilenen meyvelerde
odunlagsmanin, hidrojen peroksit i¢eriginin, katalaz aktivitesinin ve peroksidaz
aktivitesinin potansiyel roliinli incelemek icin bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Bu
faktorleri, BER'den etkilenen meyvenin iist, alt ve BER'den etkilenen
dokularinda ve iyi fiziksel sekilli meyvelerin {ist ve alt kisimlarinda 6l¢iim
yapilmigtir. Lignin igerigini belirlemek igin arastirmacilar histokimyasal
boyama, otofloresan ve tiyoglikolik asit bozunma yontemlerini kullandilar.
Bulgular, saglikli meyvelerle karsilastirildiginda BER'den etkilenen ve bitigik
dokularda hidrojen peroksit igeriginin daha yiiksek oldugunu ve meyvenin iist
kisminin BER'den etkilendigini gdstermistir. Meyvenin alt kismindaki
BER'den etkilenen ve etkilenmeyen dokuda, normal meyvenin tabanina kiyasla
BER'den etkilenen dokuda katalaz aktivitesi 6nemli dl¢iide azaldi ve ferulik asit
peroksidaz aktivitesi artti. Lignin analizi, BER'den etkilenen dokuda lignin
igeriginin, saglikli meyvenin alt kismindaki dokuya kiyasla daha yiiksek
oldugunu gostermistir.
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1. GIRIS

Zeytin agaci, Akdeniz havzasi'nin ekolojisi, ekonomisi ve kiiltiirii
agisindan biiylik 6neme sahip olan (Olea europaea subsp. europaea) geleneksel
bir tiirdiir (Rallo vd., 2005; Kaniewski vd., 2012).

Zeytin genel olarak, tarimsal ekosistemleri farkli toprak tiirlerinde,
tercihen hafif dokulu ve iyi drenajli derin topraklari tercih etmesine ragmen,
deniz seviyesinden 900-1000 m yiikseklige kadar olan farkli rakimlarda da
yetigebilmektedir (Barranco vd., 2005).

Zeytin agaclart; yiiksek diizeyde kuraklik stresini tolere edebilme
yetenegine sahip olsalar dahi; kuraklik, aga¢ ve siirgiinlerin bilylimesini, yaprak
olusumunu ve meyve vermesini etkilemektedir. Zeytin agaclari; fizyolojileri
geregi diisiik sicakliklara ihtiyag duymaktadirlar ve cografi konuma baglh
olarak sicakligi tolere edebilme yetenegine sahiptirler (kisa siireler igin -8°C
sicakliklara ve 35°C civarindaki iist sinir sicakliga dayanabilmektedirler)
(Krishna, 2013).

Gilinlimiizde  zeytin  yetistiriciliinin  maruz  kaldig1  siirekli
modernizasyon ve yogun yonetim siireci, kiiresel arz ve talebin getirdigi
zorunluluklar, zeytin yetistiriciliginin homojenlesmesine ve tarimsal biyolojik
cesitliligin ciddi sekilde kaybolmasina neden olmaktadir. Bu durum, iklim
degisikligi, hastalik veya zararlilar gibi yeni ve 6ngoriilemeyen senaryolarda
veya yeni ve yenilik¢i yetistirme tekniklerine uyarlanmis yeni zeytin agaci
cesitlerinin elde edilmesinde ¢ok yararli olabilecek bir genetik cesitlilik
kaynag1 olan geleneksel ¢esitleri tehlikeye atmaktadir.

Zeytin yetistirme alanlarinda, Akdeniz havzasinda 6niimiizdeki yillarda
beklenen daha sicak ve daha kurak kosullar nedeniyle yiizyilin sonuna kadar
kuzeye dogru bir genislemenin beklenmektedir (Moriondo vd., 2013).
Dolayisiyla zeytinliklerin sosyo-ekonomik 6nemi ve meyve ve yag {iretimine
yatirilan kaynaklarin optimize edilmesi ihtiyaci géz oniine alindiginda, zeytin
yetistiriciligine uygun alanlarin mevcut ve potansiyel dagilimimin belirlenmesi
oldukc¢a 6nem arz etmektedir. Bu durum 6zellikle, gelecekte ytiksek ve istikrarli
verim saglamak igin kiiltiirel ve ekonomik 6nemi en fazla olan gesitler i¢in
gecerlidir.

Zeytin agaciin Akdeniz havzasinin ekonomisi i¢in dnemli oldugu ve
artan iiretimle birlikte hic¢ siiphesiz zeytinyagi ve zeytin tiirevlerini iceren
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tirlinlere olan talebin artmasi; zeytinde dnemli ekonomik kayiplara neden olan
zeytin sinegi (B. oleae) ile miicadeleyi son derece dnemli hale getirmektedir

Zeytin sinegi kontroliinde kullanilan kimyasallara zamanla olusak olan
direng, diger miicadele yontemlerine olan ilgiyi arttirmaktadir.

Pestisitlerin neden oldugu olumsuz etkilerin azaltilmasi, entegre zararl
yOnetimi ile miimkiin olmaktadir. Entegre zararli yonetimi yiiksek kalitede
iiretim hedefi olan bir tarim sistemidir. Topragin verimliligini artirmay1 ve
korumay1 ama¢ edinmekte ve biyolojik c¢esitlilik ve etik ve sosyal kriterlerin
desteklenmesini saglamaktadir (IOBC/WPRS, 2004). Biyolojik miicadele ise;
biyolojik kontrol ajanlarnin kullanilarak, zeytinde ekonomik kayba neden olan
hastalik veya zararlilarin azaltilmasidir (Eilenberg, 2001).

Bu derleme, zeytin yetistiriciligi kapsaminda, zeytin sinegi istilasinin
zeytin meyvesi ve zeytinyagi kalitesine iizerinde etkilerini, zeytin sineginin
morfolojisini, yasam dongiisiinii, zeytin sineginin izlenmesi ve miicadele
yontemlerindeki geleneksel ve modern yaklasimlarin biitiinciil bakis agistyla
incelendigi, ileride bu konu ile caligmak isteyen arastirmacilara 11k tutabilecek
onemli bir ¢alisma olmustur.

2. Zeytinliklerin Ana Zararhsi Zeytin Sinegi (Bactrocera olea)

Tarimsal {iretim ve yonetim sistemleri; zeytin yetistiriciliginde 6nemli
6l¢iide kullanilmaktadir. Zeytin yetistiriciliginde, hastalik ve zararli yonetimi,
verim ve kalite acisindan oldukc¢a onemlidir. Zeytin agact ve meyvesinde
zararlilar kontrol altina alinmadig: takdirde iiretimde biiyiik kayiplara neden
olmaktadir. Zeytin agacinda en sik goriilen zararlilar: Zeytin sinegi (Bactrocera
oleae) (Rossi, 1790), Zeytin pamuklu biti (Euphyllura olivina (Costa, 1839),
Zeytin kara kosnili (Saissetia oleae (Olivier, 1791), Zeytin Fidan Tirtili
(Palpita unionalis) (Rossi, 1794), Zeytin Giivesi (Prays oleae) (Bernard, 1788),
ve Zeytin thripsi (Liothrips oleae)’dir (Costa, 1857).

Bu zararlilar, zeytinyagi iiretiminde %80'e varan kayiplara neden
olurken, sofralik iiriinlerde ise zeytin kalitesi, bilesimi ve 6zellikleri iizerinde
%100'e kadar etkili olabilmektedir (Daane, 2010).

2.1. Zeytin sinegi (B. oleae) Morfolojisi
Zeytin sinegi (B. oleae), Dacinae alt familyasina ait bir meyve sinegi
tiirlidiir (Van Asch, 2012).
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Zeytin sinegi (B. oleae) ilk olarak, Afrika'da kiiltiire alinan zeytin
agaclarinda goriilmiistiir. Daha sonra ise Akdeniz bdlgesi ve Amerika kitasinda
gorlilmistir (Daane, 2010).

Zeytin sinegi (B. oleae)’nin yumurta boyutu yaklasik 0,74 mm
uzunlugunda ve 0,21 mm genigligindedir. Yumurtalari, opak bir goriiniimlii,
beyaz krem rengindedir (Geng, 2014). B. oleae ‘nin larvalar1 oldukga kiigiik
olup, konik ve dar sekilli, yaklasik 5-6 mm uzunlugunda ve 1,5 mm
genisligindedir (Philips, 1946) (Sekil 2.1.1, 2.1.2).

B. oleae ‘nin pupalan ise, kremsi beyazdan sari-kahverengiye kadar
degisen 3,5-4,5 mm uzunlugundadir. Pupalarin renkleri degisiklik gostermesi,
pupa yasinin belirlenmesinde etkili olmaktadir (Raspi, 1998) (Sekil 2.1.3).

Zeytin sinegi (B. oleae) ergininin boyu ise yaklasik 4-5 mm'dir.
Kanatlarin tepesinde kiigiik, koyu bir nokta bulunmaktadir. Erginlerin gozleri,
bilesik ve biiyiiktiir (Raspi, 1998) (Sekil 2.1.4).

Sekil. 2.1.1 Zeytin sinegi (B. oleae) yumurtasi
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_

Sekil. 2.1.2 Zeytin sinegi (B. oleae) larvasi

Sekil. 2.1.3 Zeytin sinegi (B. oleae) pupast
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Sekil. 2.1.4 Zeytin sinegi (B. oleae) ergini

2.2. Zeytin sinegi’ (B. oleae)nin Yasam Dongiisii

Zeytin sinegi (B. oleae), geceleri yapraklarin alt kisminda dinlenmekte,
glindiizleri  beslenme, c¢iftlesme, yumurtlama gibi fonksiyonlarin
gerceklestirmektedir. Zeytin sinegi (B. oleae), bu aktivitelerinde harcadigi
zaman, yas, cinsiyet, es bulma, konukc¢u bulma, iklim gibi ¢esitli faktorlere
bagli olarak degisiklik gostermektedir (Fletcher, 1987).

B. oleae'nin beslenme sekli ile ilgili genel gbriis monofag oldugu
yoniindedir. Zeytin sinegi (B. oleae), yalnizca birkag oleae tiiriiniin meyvesiyle
beslenmektedir. Zeytin sinegi yumurtalarini zeytin meyvelerinin igine
birakmakta ve yumurtadan yeni ¢ikan 1. donem larva zeytin meyvesi ile
beslenmektedir (Tzanakakis, 2003) (Sekil 2.2.1 ).

Zeytin sinegi (B. oleae) nin larvasi ise tamamen oleae tiirii meyvelerle
beslenirken, erginleri; bocek, bal 6z, bitki nektari, bitki polenleri, kus giibresi,
bakteri ve mayalarla ve meyve kalintilarni gibi organik kaynaklarla
beslenmektedir (Tsiropoulos, 1977;1984).

Dogada veya laboratuvar kosullarinda tek bir zeytin sinegi (B. oleae), bir
giinde 10 ila 40 arasinda, yasam dongiisii boyunca ise 200 ila 500 arasinda
yumurta birakabilmektedir (Mavragani-Tsipidou, 2002; Yokoyama, 2015).
Zeytin sinegi (B. oleae) yumurtalarinin gelismesi i¢in gerekli opt. sicaklik
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kosullar1 10°C-30°C’dir. Ayrica, zeytin sinegi (B. oleae) nin yumurta birakmak
icin olgunlagmamis zeytin meyvesini tercih ettigi gozlenmistir (Yokoyama,
2006). Bu kosullar altinda, yumurtadan ¢ikan larva bir giinde 45 ila 150 mg
zeytin meyve etiyle beslenmekte ve zeytin sinegi (B. oleae) yumurtalarinin
acilma siiresi 2 ile 3 giin stirmektedir (Nardi, 2003). Hem yumurta hem de larva
doneminin gelisme siireleri sicakliga bagl olarak degisiklik gostermektedir
(Gene, 2008; Tsitsipis, 1977). Larva yumurtadan c¢iktiktan sonra zeytin
¢ekirdegine dogru tiineller agarak meyve etiyle beslenmektedir. Larva donemi
yaklagik 20 giin siirmektedir (Rice, 2000). Zeytin sinegi (B. oleae) ¢cogunlukla
kig aylarmi toprakta pupa olarak gecirmektedir (Rice, 2000). Toprakta pupa
olusumu, kigin yaklasik 6 ay siirmektedir (Vossen, 2006). Pupalar, ergin birey
haline gelmekte ve meyve etinden ¢ikis yapmaktadir (Neuenschwander ve
Michelakis, 1978; Torrini vd.,2020). Zeytin sinegi (B. oleae) ergininin yagam
stiresi yaklasik 6 ay siirmekte ve 1 disi yasami boyunca 500'e yakin yumurta
birakmaktadir (Rice, 2000).

Sekil 2.2.1 Zeytin sinegi (B. oleae) larvasinin meyvede olusturdugu zarar

3. Zeytin Sinegi (B. oleae) nin Zeytin ve Zeytinyagi
Uzerindeki Etkileri

Zeytin sinegi (B. oleae) nin zeytin tretimini gesitli sekillerde olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir. Bunlarin icerisinde en dnemlisi; zeytin sinegi
(B. oleae)disilerinin, zeytin meyvesine yumurta birakmasi sonucunda zeytin
meyvesinin zarar gormesidir (Tzanakakis, 2006). Larvalarin meyve eti tiiketimi
¢ok fazla oldugundan, zeytinler sofralik ¢esit 6zelliklerini kaybetmektedirler.
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Zeytin Ureticileri sofralik zeytin iiretiminde kaliteli iiriin elde etmek i¢in
ekonomik zarar diizeyini; meyve basma O larvaya yakin olmasini
istemektedirler. Bu nedenden dolay1 sofralik zeytin iiretimi yapan lireticiler, B.
oleae istilasina karsi daha duyarli olmaktadir (Daane, 2010). Eger zeytin yaghk
olarak tiretilecekse %10 ile 30 zeytin sinegi (B. oleae) zarari kabul edilmektedir
(Neuenschwander, 1978). B. oleae'nin zeytinyag: tizerindeki etki diizeyini
belirleyecek ¢esitli faktorler vardir. Zeytin sinegi (B. oleae) zararmin
zamanlamasi ve siddeti, zeytin ¢esidi, hasat tarihi, mikrofloranin varligi, yag
sikim1 ve yagin depolama siiresinin uzunlugu gibi faktdrler bu agidan oldukga
onemlidir (Pereira, 2004; Torres-Villa, 2003).

Zeytin meyvesinin hasattan sonra bekleme siiresi ve larva hasari diizeyi
sinerjik olarak etkileserek artmaktadir. Bunun sonucunda, zeytinyagindaki asit
orani artmakta ve bu durum da zeytinyag: kalitesini diigiirmektedir (Gomez-
Caravaca, 2008). Zeytin sinegi (B. oleae)zarar1 ve hasattan sonraki bekleme
stiresi arasindaki iligki, bakteriler (Xanthomonas), mayalar (Torulopsis ve
Candida) ve mantarlar (Fusarium ve Penicillium) gibi mikroorganizmalarin
varligindan etkilenmektedir.

Zeytin sinegi (B. oleae) nin zarari ile ilgili olarak énemli olan bir diger
konuda, zeytin sinegi (B. oleae) nin olusturdugu zararin, zeytin ¢esitlerine bagl
olarak degisiklik gostermesidir (Burracks, 2008). Duyarliliktaki bu farkliliklar
bazi nedenlerden kaynaklanabilmektedir. Bunlar; meyve biiytikliigi, agirhigi,
rengi, meyve epikarp sertligi, mahsuliin fenolojik durumu ve kimyasal
faktorlerdir (Iannotta, 2007; Neuenschwander, 1981). Yaygin olarak yetistirilen
baz1 zeytin gesitlerinin B. oleae'ye duyarlihig: bilinmektedir. Ornegin, 'Verdeal
Transmontana' yiiksek duyarli, 'Madural' orta dereceli ve 'Cobrangosa' daha az
duyarlidir (Gongalves, 2012).

Zeytinyag tiretiminde zeytin sinegi (B. oleae) zararinin yiiksek oranda
goriilmesi, zeytinyagi iiretiminde yaygin bir sorundur. Basit yontemlerle tespit
edilemese de, yalnizca tadimci uzmanlar tarafindan tespit edilen ve zararli
meyvelerin yaginin degerinin diismesine neden olan “kusurlu” bir tat verdigine
inanilmaktadir.

Zeytin sinegi (B. oleae) zararinin, zeytinyagi kalitesi ilizerine olan
olumsuz etkisi; B. oleae’nin yumurtadan ¢ikan larvalarmm dogrudan meyve
etiyle beslenerek hem meyvenin hem de zeytinyagmin Kkalitesini
diisirmesinden kaynaklanmaktadir.
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3.1. Zeytin sinegi (B. oleae) Zararmin Zeytinyagimin Asitligi
Uzerindeki Etkisi:

Asitlik, zeytinyagi kalitesini siniflandirmak veya degerlendirmek igin
kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir (Mariotti ve Mascini, 2001).
Zeytinyagi, oleik asit olarak ifade edilen asitligine gore sekiz sinifa
ayrilmaktadir (ECC,1991; JSMO,2012).

Zeytin sinegi (B. oleae) ile bulasik zeytin meyvelerinden elde edilen
zeytinyaginin, yiiksek asit seviyeleri nedeniyle kalitesi diismektedir (Pereira
vd., 2004). Ancak yapilan aragtirmalar ile, kasim ayindan once hasat edilen
zeytinlerde B. oleae'nin asitlik {izerinde dnemli bir etkisinin bulunmadig tespit
edilmigtir (Topuz vd., 2008). Buna karsin, Cezayir Chemlal ¢esidinde B. oleae
istilas1 ile zeytinyagindaki asitlik arasinda hasat tarihine bakilmaksizin B. oleae
saldirisinin tiim diizeylerinde pozitif bir korelasyon gosterdigi tespit edilmistir
(Mraicha vd., 2010).

Zeytin meyvesindeki larva gelisimi, zeytin meyvesi dokularinin tahrip
olmasina yol agmakta, boylece trigliseritlerin gliserol ve serbest yag asitlerine
lipolitik  hidrolizini arttirmakta ve bdylece =zeytinyaginin kalitesi
bozulmaktadir.

Ayrica; zeytin meyvelerinin uzun siire ve uygun olmayan sekilde
depolanmasi, lipazlar ile substratlar1 arasinda etkilesime neden olmakta ve
asitlik degeri artmaktadir (Pereira vd., 2002).

Zeytin sinegi (B. oleae) zararma ugramis meyvelerde lipazlarin
ayrismasi ve trigliserit substratlar ile temasi nedeniyle lipazlara maruz kalma
artmaktadir. Zeytinyagmin asitligi, o6zellikle uygunsuz kosullar altinda
saklandiginda, mikroplarin fermentasyonu ve enzimatik etki nedeniyle zeytin
sinegi (B. oleae) istilasiyla hizlanmaktadir (Torres-Vila vd., 2003).

3.2. Zeytin sinegi (B. oleae) 'nin Peroksit Degeri (PV)’ne Etkisi:

Peroksit degeri (PV), =zeytinyagi kalitesini smiflandirmak ve
degerlendirmek icin kullanilan diger bir parametredir. Zeytin sinegi (B. oleae)
tarafindan zarar gdrmiis zeytin meyvelerinden ekstrakte edilen yaglarda,
zeytinyagi peroksit degerinin arttig1 ve ¢ikis delik sayisi ile pozitif yonde iliskili
oldugu gozlenmistir. Ayrica depolama siiresi ve 1s1ga maruz kalmanin, uygun
sekilde depolanan kontrol yagma goére PV'de bes kat artisa neden oldugu
gorilmiistiir (Gucci vd., 2012).
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Cikis delikleri ayrica oksijenin meyvelere girmesini saglamakta ve lipit
oksitleyici enzimlerin saglam dokudaki bolmelerinden serbest kalmasina neden
olmaktadir.

Yapilan bir caligmada zeytin sinegi (B. oleae) nin olusturdugu zarar
diizeyine baglh olarak, zarar orani arttikca peroksit degeri ve asitligin arttigi,
fenol igeriginin ise azaldigi tespit edilmistir (Pereira vd., 2004)

Ayrica bagka bir calismadan elde edilen veriler, gesitten bagimsiz olarak
neredeyse tiim zeytinyagi numunelerinde zeytin sinegi (B. oleae) zararmin daha
yliksek FFA (Serbest Yag Asitligi) ve PV’ye neden oldugunu gostermistir.

3.3. Zeytin Sinegi (B. oleae) 'nin Organoleptik Ozellikler Uzerindeki
Etkisi:

Zeytinyagimin hos aromasi, in vivo sentez sirasinda enzimlerin linoleik
ve linolenik asitler iizerindeki etkisiyle {iretilen ucucu maddelerden
kaynaklanmaktadir. Bu konuda yapilan c¢alismalarda; ornegin Cezayir
zeytinyaginin Chemlal ¢esidinde yaklasik yirmi ugucu bilesik oldugu tespit
edilmistir (Garcia-Vico vd., 2017; Cherfaoui vd., 2018).

Zeytinyag1 panelistleri tarafindan belirlenen puanlarda diisiise neden
olan etmenler arasinda; zeytinlerde ¢ilirime ve zararlilar tarafindan meydana
gelen zararlar bulunmaktadir (Tamendjari vd., 2009).

Panelistler tarafindan zeytinyaginda tespit edilen en yaygin kusurlar; kiif,
sarap ve sirke tadi gibi kusurlardir. Zeytin sinegi (B. oleae) populasyonun
yiiksek oldugu zeytinliklerden elde edilen yagin tadi, kolaylikla taninan kusurlu
bir tat ile karakterize edilmektedir (Bendini vd., 2008).

Fenolik bilesiklerin miktari; ¢esit, genetik yapi, olgunlasma asamasi ve
B. oleae’ni olusturdugu zarar orani gibi birgok faktore bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda; B. oleae zararmin bir sonucu
olarak fenolik bilesiklerde bir azalma oldugu bildirilmistir (Pereira vd., 2004;
Tamendjari vd., 2004).

B. oleae zarar1 sonucu zeytinyaginda kusurlu bir tat olusmanin yani sira,
ucucu ve fenolik bilesiklerin (antioksidan gorevi goren polar fenol gruplarina
sahip) miktarinda azalmaya neden olarak, depolama sirasinda yagin
stabilitesini azaltmaktadir (Tamendjari vd., 2009). B. oleae zararinin fenolik
bilesikler iizerindeki etkisi, zeytin meyvelerinin erken hasat edilmesi ile birlikte
azaltilabilmektedir (Zelasco vd..(2021).
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4. Zeytin Sinegi (B. oleae) Miicadelesinde Kullamlan Geleneksel ve
Giincel Yaklasimlar

Akdeniz havzasinda, Zeytin sinegi (B. oleae)’nin neden oldugu zarar
nedeniyle olusan kayiplarin, zeytin meyvelerinin yaklasik ylizde otuzu kadar
oldugu ve biilyiik ekonomik kayiplara yol actigi tahmin edilmektedir. Bu
nedenle bu zararlinin kontrol altina alinmasinin biiyiik ekonomik 6neme sahip
oldugu bilinmektedir (Bueno ve Jones, 2002).

4.1. Zeytin sinegi (B. oleae) Miicadelesinde Entegre Miicadele
Yontemi:

Zeytin sinegi (B. oleae) miicadelesinde kullanilan en etkili miicadele
yontemi; Entegre Miicadele Yonetimi (IPM)'dir. Bu yontemin basarisi; birden
fazla tamamlayici yontemin koordinasyonuna baglh olarak degisiklik
gostermektedir (Parsa vd., 2014). IPM sistemleri, siirdiiriilebilir tarima sahip
olmak i¢in giivenli ve yaygin sekilde kullanilmaktadir. IPM'de kullanilan
tamamlayici yontemler igerisinde; dayanikli bitki ¢esitlerinin kullanimi,
kiiltiirel miicadele yontemleri, predatdr ve parazitlerin kullanimi, mikrobiyal
pestisitlerin, bitkisel insektisitlerin, bdcek biiylime diizenleyicilerinin kullanimi
yer almaktadir (Bueno ve Jones, 2002).

4.2. Zeytin sinegi (B. oleae) Miicadelesinde Biyoteknik Miicadele
Yontemi:

Zeytin  sineginin  biyoteknik miicadelesinde; tuzaklar siklikla
kullanilmakta ve basarili sonuglar alinmaktadir. Giiniimiizde, Zeytin sinegi
miicadelesinde kombine tuzaklarin kullanildig1 goriilmektedir. Bu amagla
eseysel ¢ekici feromon ile gorsel renk tuzaklari, ¢ekici besin ile gorsel renk
tuzaklari, ¢ekici besin ile eseysel ¢ekici feromon tuzaklari, ¢ekici besin, eseysel
¢ekici feromon ve insektisit bilesiminden olusan tuzak kombinasyonlar
gelistirilmistir. Bu amagla; kitlesel tuzaklama ve zehirli yem kismi dal ilaglama
yontemleri uygulanmaya baslanmig ve kullanilan bu tuzaklarm, Zeytin
sinegi’nin aktif oldugu donemde; ergin popiilasyonunun izlenmesinde
(monitdr) ve kitlesel yakalama (mass trapping) yontemiyle miicadelesinde
kimyasal savasa alternatif olarak kullanilmasi yaygmlasmistir (Kaptan vd.,
2018).

Zeytin sinegi (B. oleae) miicadelesinde; sinek popiilasyonunu takip
etmek icin; besin ¢ekicili tuzak ve sar1 yapiskan tuzaklar kulanilirken; kitlesel
miicadelesinde ise McPhail Tuzaklar kullanilmaktadir (McPhail tuzaklar;
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igerisine % 3 lilk diamonyum fosfatli su konulan tuzaklardir) (Sekil 4.2.1). Bu
amacla kullanilan en eski tuzaklar; bocek ilaci iceren pekmezden yapilmistir
(Dominiak ve Ekman, 2013). Daha sonra bu tuzaklara (McPhail) amonyum
siilfat ve protein hidrolizatlar1 (Solbait) de eklenmistir (Haniotakis vd., 1986;
Thomas ve Mangan, 2005).

Zeytin sinegi (B. oleae)’ni ¢ekmek i¢in kullanilan, sar1 yapiskan tuzaklar,
Torula mayast gibi bir koku kaynagiyla birlikte kullanilmaktadir (Diaz-
Fleischer vd., 2014).

Zeytin sinegi ile organik miicadele kapsaminda sénmiis kireg¢, Bordo
bulamaci, silikatli potasyum sabunu, sodyum silikat, sarimsak esansi ve kaolin
gibi baz1 uzaklastirici (repellent) maddelerin kullanildigi ¢alismalar son yillarda
dikkati ¢ekmektedir (Kaptan vd., 2018). Zeytin sinegi miicadelesinde repellent
etkisi nedeniyle kullanilan, kaolin kili (Al4Si4O10(OH)8)’dir (Tzanakakis,
1985; Belcari vd., 2003).elma, armut, liziim, kiraz, bazi sebzeler vb. ¢ok sayida
bitkide, zarar meydana getiren boceklere karsi kullanilmaktadir. Yapilan
caligmalarda Zeytin sinegi’nin en ¢ok sar1 ile portakal rengi, daha sonra siyah,
kirmizi, yesil ve mavi renkler tarafindan cezbedildigi, en az beyaz renge
yoneldigi tespit edilmistir (Katsoyannos ve Kouloussis, 2001). Bu 6zellikten
faydalanilarak Surround WP Zeytin sinegi'ne karst repellent olarak
kullanilmistir. Icerisinde %95 oraninda kaolin kili bulunan Surround WP 3-5
kg/100 It su dozunda hazirlanip, agag tacina piiskiirtiilerek su gegirgenligi olan
beyaz bir film tabakas1 olusturulur. Ik uygulama cekirdek sertlesmesinden 1-2
hafta Once yapilmakta ve uygulama hasada kadar 5-6 haftada bir
tekrarlanmaktadir.
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Sekil 4.2.1 (McPhail) ve Sar1 yapiskan tuzak

4.3. Zeytin sinegi (B. oleae) Miicadelesinde Kiiltiirel Miicadele:

Zeytin sinegi ile miicadelede; Kiiltiirel miicadele yontemleri
uygulanarak zararli populasyonu baskilanabilmektedir. Bu yontem
kapsaminda; Zarar periyodu boyunca 3-4 gilinde bir kurtlu zeytinler
toplanarak zeytinlikten uzaklastirillmali, hasat sonrasinda agaglar
iizerinde zeytin danesi birakilmamali, tuzaklarda zeytin sinegi acisindan
kritik popiilasyon goriildiigiinde sulamanin azaltilmasi gerekmektedir.
Ayrica budama konusu da miicadele acisindan oldukca Onemlidir.
Agaclar i¢ kistmlarinin hava ve 151k almasini saglayacak sekilde budama
yapilmalidir.

Zeytin sinegi ile miicadelede; erken hasat, zeytin sinegi
popiilasyonun yiikselmesini engellenmekte ve kontrol metotlarinin
basar1 sans1 yiikselmektedir.

4.4. Yar1 Kimyasal Yontemler:

IPM'deki cinsel ¢ekici feromonlar ve beslenmeyi cezbediciler gibi
yar1 kimyasal bazli iiriinler, ispanya, italya ve Yunanistan gibi bazi
ilkelerde zeytin agaclarindaki sineklerin kontroliinde basarili olmus ve
daha sonra tiim diinyada kullanilmaya baglanmistir (Kokkari vd., 2021).
Sinegin ¢iftlesme davranisinin bir pargasi olarak yetigskin digiler
tarafindan salgilanan seks feromonlari, yetiskin erkekleri tuzaklarda
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yakalamak i¢in kullanilmaktadir (Baker vd., 1980). Sonbaharda zeytin
meyveleri olgunlasmakta ve cinsel aktivite yeniden baslamaktadir.
Yapilan calismalar; cinsel ¢ekici feromanlar ile kombine edilen sari
yapiskan tuzaklarin, cinsel ¢ekici feromon kullanilmayan tuzaklara gore,
daha fazla sayida zeytin sinegi (B. oleae) erginini yakaladigini tespit
etmistir (Amvrazi ve Albanis, 2008).

4.5. Kimyasal Miicadele (Insektisitlerin Kullanimi)

Son kirk yi1l boyunca zeytin sinegi (B. oleae)’nin yayilmasini
engellemek icin insektisitler kullanilmistir. Bunlardan biri, tuzaklarda
yemlerle kombinasyon halinde kullanilan organofosfatlardir. Kullanilan
diger pestisit tiirleri piretroidler ve dogal olarak sentezlenen Spinosad
bakterileridir (Thomas ve Mangan, 2005). Zeytin sinegi (B. oleae)’nin;
bu pestisitlere karst direnci lizerine yapilan ¢aligmalarda; zararlinin
kullanilan kimyasala kars1i c¢esitli seviyelerde direng gosterdigi
goriilmistiir (Nardi vd., 2006; Hsu vd., 2006).

4.6. Biyolojik Miicadele Yontemleri

Zararlinin dogal diigmanlar1 tarafindan baskilanmasi amaciyla
biyolojik miicadele yontemleri kullanilmaktadir (Daane ve Johnson,
2010). Bunlar kimyasal yontemlere (pestisitler), ¢ekme ve o6ldiirme
yontemlerine, toplu yakalama yontemlerine (Bueno ve Jones, 2002) ve
erkek kisir bocek yontemlerine alternatif olarak kullanilabilmektedir
(Deutscher vd., 2019).

Biyolojik miicadele yontemleri igerisinde en c¢ok kullanilan
yontem zararlmin dogal diismanlar ile baskilanmasidir. 11k olarak Afrika
kitasinda goriilen zeytin sinegi (B. oleae)’nin miicadelesinde dogal
parazitoitler kullanilmistir. Zeytin sinegi (B. oleae)’nin giiniimiizde
tespit edilen ¢ok sayida dogal diismani mevcuttur (Psyttalia dacicida,
Psyttalia lounsburyi, Utetes africanus, Bracon celer, Triaspis daci,
Neochrysocharis formosa, Eupelmus afer, Halticoptera daci ve Coptera
silvestrii ’dir (Daane, 2010). Diachasmimorpha dahil pek ¢ok Braconid,
zeytin sinegi (B. oleae)’ni baskilamada oldukg¢a basarilidir. Bunun
disinda, zeytin sinegi (B. oleae)’ni baskilayan ¢ok sayida parazitoid de
mevcuttur (Longicaudata ve Psyttalia spp. Psyttalia concolor, Psyttalia
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ponerophaga, Psyttalia humilis, Psyttalia lounsburyi) (Dias, 2018;
Daane, 2010).

Ayrica biyolojik miicadelede entomopatojen funguslar da
kullanilabilmektedir. Entomopatojen funguslar; zeytin meyvelerinin
biyolojik kontroliinde kullanilmasi konusunda umut verici bazi sonuglar
tespit edilmistir. Ozellikle Bactrocera oleae iizerinde Metarhizium
anisopliae Sorokin'in kullanimi oldukea etkilidir (Yusuf, 2013). Ayni
sey entomopatojenik nematodlar i¢in de sOylenebilmektedir
(Heterorhabditis spp. ve Steinernema spp.) (Dias, 2018; Torrini, 2017).

Turdus merula Linnaeus ve Erithacus rubecula (Linnaeus)
tirlerindeki kuslarinda Bactrocera oleae larvalari ile beslenerek zararl
populasyonu baskilamada etkili oldugu gézlenmistir (Neuenschwander,
1983). Ayrica, Formicidae, Forficulidae, Araneae, Staphylinidae,
Carabidae familyasina bagli tiirlerin zeytin sinegi (B. oleae) nin pupalari
ile beslenerek zararli ile miicadelede etkin bir rol oynadig1 goriilmiistiir.
Son zamanlarda c¢ok sayida kisir erkek zeytin meyve sinegi (B.
oleae)’nin yabani disilerle ¢iftlesmek iizere zeytin bahgelerine
salinmasini igeren kisir bocek teknigi de kullanilmaktadir. Bu yontem,
yabani disilerin irettigi yumurtalarin ¢atlamamasi nedeniyle zeytin
sinegi (B. oleae) popiilasyonunun azalmasina neden olmaktadir (Dinis
vd., 2015).

Yapilan ¢alismalar, zeytin sinegi (B. oleae) ile sonbaharda etkin
bir miicadele yapilamaz ise, bir sonraki zeytin sezonunda ortaya ¢ikan
zeytin sinegi (B. oleae) populasyonunun daha fazla zarar olusturdugunu
gostermistir (Daniela, 2020).

5. Zeytin Sinegi (B. oleae)’nin Zeytin Meyvelerinde ve
Zeytinyaginda Tespiti

Zeytin meyvesi ve zeytinyaginda goriilen zararlilarin tespiti
degisik yontemler ile yapilabilmektedir:
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5.1. Fiziksel Yontemler

Tiim meyvelere uygulanabilen gorsel inceleme (Dogan ve
Subramanyam, 2017) yontemi oldukg¢a basit olmakla birlikte deneyim
gerektirmektedir. Bu yontem, geleneksel olarak evde ve kiiclik sanayi
diizeylerinde salamuralik zeytin meyvelerinde, istilanin gorsel tespiti
icin kullanilmaktadir. Ancak verilen zeytinyaginin saglam zeytinlerden
mi yoksa zarar gormiis zeytinlerden mi preslendigine karar vermek i¢in
kullanilmamaktadir.

5.2. X-151m1 Teknigi

Zeytin meyvelerinde Zeytin sinegi (B. oleae) 'nin yumurta ve larva
donemlerinin tespitinde kullanilmamakta sadece Zeytin sinegi
erginlerinin tespitinde kullanilan etkili bir yontemdir (Jackson ve Haff,
2006).

5.3. Yakin Kizilotesi Spektroskopi (NIR)

Bu yontemin kullanimi; boceklerin zarar verdigi dokularin spektral
ozelliklerinde neden oldugu degisikliklerin tespit edilmesine
dayanmaktadir. Uygun dalga boyunu kullanarak, meyvelerin kabuguna
9 mm'den fazla niifuz ederek, NIR spektrumlar1 kullanmakta ve zarar
gormiis zeytinler ayirt edilebilmektedir (Ekramirad vd., 2016). NIR
spektroskopisinin kiraz ve incir gibi meyvelerde bocekleri veya bocek
zararlarini tespit etmek i¢in kullanilan etkili bir yontemdir (Xing vd.,
2008; Burks vd., 2000). B. oleae ile bulasik zeytin meyvelerinin tespiti
veya uzaklastirilmasi i¢in NIR spektroskopisinin kullanilmasi {izerine
yapilan bir ¢alismada; larvalarin zarar verdigi zeytinlerin tespiti i¢in
uzun dalga boyu bolgesinde (1100-2300 nm) NIR spektroskopisinin
kullaniminin %94 dogrulukla sonu¢ verdigi tespit edilmistir (Moscetti
vd. 2015). Yontem aym1 zamanda otomatik, zararsiz ve hizli olma
avantajina da sahiptir.

5.4. Bilgisayarla izleme Yontemi

Bu yontem meyveleri kusurlara gore siniflandirmak amaciyla
zeytin sine8i (B. oleae) nin neden oldugu ezilme ve vuruklar tespit
etmek amaciyla kullamlmistir (Beyaz vd., 2019). Yontemin kusurlu
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bolgeleri tespit etmede basar1 oran1 %93 olmustur. Bu yontemin, zeytin
sinegi (B. oleae) nin yikict etkisini Onleyerek zeytinyagi tiretmek i¢in
zeytin islemenin baglangicinda kullanilabilecegi diisiiniilebilmektedir.

5.5. Zeytinyaginda Organoleptik (tat) Yontemler

Gorsel degerlendirme meyvelerde zararli evrelerinin tespiti igin
kullanilirken,  zeytinyaginda  zararli  etkisinin  tespiti  i¢in
kullanilmamaktadir. Bu nedenle zeytin sinegi (B. oleae) ile bulasik
meyvelerden {iretilen zeytinyaginin aromasinin tespitinde tat panelleri
kullanilmaktadir. Zeytin sinegi (B. oleae) tarafindan yogun bir sekilde
zarar gormiis meyvelerden elde edilen yag, zeytinyag degerlendirmesi
konusunda egitim almis uzman tadimcilar tarafindan tespit edilebilecek,
kendine 6zgii kusurlu bir tada sahiptir. Koti koku, zeytinyaginin
olumsuz 6zellikleri arasinda sayilmaktadir; yiiksek seviyelerde mevcut
olmasi halinde, yag, kotii tadi nedeniyle insan tiiketimine uygun
olmamaktadir. Bu yontem; egitimli ve sertifikali panelistler tarafindan
kullanilmasina ragmen, yontem oldukca subjektiftir ve yalnizca yagin
yiiksek diizeyde zarar gérmiis zeytinlerden elde edilmesi durumunda
etkili sonu¢ vermektedir.

5.6. Zeytinyag icin Diger Potansiyel ve Umit Verici Yontemler

Polimeraz Zincir Reaksiyonu; (PCR) gibi molekiiler biyoloji
yontemleri, spesifik DNA fragmanlarinin in vitro enzimatik sentezi ve
amplifikasyonunun molekiiler teshis yontemidir (Green ve Sambrook.,
2021). Bu hizli yontem, COVID-19 viral tespiti, mikrobiyal tespit, su
tiriinleri yetistiriciligi vb. gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Younes
vd., 2020). Bu teknigin yaygin kullanimmin nedeni; giiglii dogrulugu,
duyarliligr ve 6zgilliiglinden kaynaklanmaktadir (Kadri, 2019). PCR
teknolojisi, bilinen DNA dizilerinin sentetik DNA ile amplifikasyonuna
dayanmaktadir (Bhat ve Rao, 2020). Multipleks PCR teknigi; Guava ve
yildiz meyvesi ile Bacterocera tiirleri ve braconid paraziti arasindaki
iliskiyi incelemek icin kullanilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarin,
Bacterocera tiirlerinin biyolojik kontrolinde ¢ok ©nemli oldugu
diisiiniilmektedir (Shariff vd., 2014).
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Zeytinyaginda B. oleae etkisinin tespiti igin PCR kullanilmasi,
zeytinyaginin zarar gérmiis zeytinlerden ekstrakte edilip edilmedigini ve
zarar oranini belirlemek icin gelecekte kullanilabilecek umut verici bir
yontemdir.

6. Sonu¢ ve Oneriler

Zeytin sinegi (B. oleae) nin farkli evrelerindeki, 6zellikle larva ve
pupa donemlerindeki zeytin meyvesi istilasinin yiiksek goriilme sikligi,
zeytin agaci yetistiriciliginde ve zeytinyag: tiretiminde ¢ok 6nemlidir.
Meyvelerin yere diismesi nedeniyle olusan ekonomik kaybin yani sira,
zarar goren meyveler ile kalitesiz zeytinyagi liretilmekte, bu durum da
tiiketiciler tarafindan istenmemektedir.

B. oleae'nin zeytinyagindaki etkisinin tespitine iliskin mevcut
pratik ve teorik bilgiler 1s181nda, peroksit degeri ve yag asitligi kimyasal
faktorlerinin PV ile birlikte kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bu
yontemler oldukga basit olup, tiim zeytin fabrikalarinin karsilayabilecegi
minimum egitim ve kaynaklarla kullanilabilmektedir. Organoleptik test
yontemleri arastirma amaciyla kullanilabilmekte, ancak zeytin
isletmelerinde bulunmasi zor olan bir grup panelist gerektirdiginden,
endiistriyel diizeyde kalite kontrol araci olarak kullanimlar1 sinirlt
kalmaktadir. Bu incelemeye dayanarak, niceliksel ve giivenilir olmasina
ragmen pahali olan ve yiiksek donanmimli laboratuvarlar gerektiren
molekiiler biyoloji teknikleri de dahil olmak iizere daha dogru teknikler
i¢in aragtirmaya devam edilmesi Onerilmektedir.

Ayrica kimyasal uygulama programlarinin; sonuglarini
tyilestirmek ve ilgili riskleri azaltmak i¢in entegre zararli yonetimi (IPM)
uygulamalar1 siklikla tavsiye edilmektedir. IPM, zararlilart minimum
olumsuz etkiyle etkili bir sekilde yonetmek i¢in kiiltiirel, biyolojik ve
kimyasal kontrol dahil olmak iizere ¢oklu kontrol yontemlerinin bir
arada kullanilmasin1 igermektedir.

Kiiltiirel miicadele yontemleri, zeytin sinegi (B. oleae) nin yasam
dongiisiinii bozan uygulamalarla kontrol altina almanin en etkili
yollarindan biridir. Bunlar arasinda zarar gérmiis zeytin meyvelerinin
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agactan ve topraktan toplanarak uzaklastirilmasi, yogun bitki ortiisiiniin
azaltilmasi i¢in agacin budanmasi ve meyvelerin asirt olgunlagmasini
onlemek i¢in erken hasat edilmesi tavsiye edilmektedir.

Zeytin sinegi (B. oleae) 'nin izlenmesi ve erken tespit edilebilmesi
icin yeni teknolojilerin kullanilmasi, yonetim programinin kritik
bilesenleridir. Zeytin agaclarinin diizenli olarak izlenmesi, zeytin sinegi
(B. oleae) nin varliginin ciddi bir hasara yol agmadan tespit edilmesine
yardimci olarak gelistirilen yontemlerin zamaninda miidahaleye olanak
saglanmasi acisindan kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Bununla birlikte, {ireticilerin farkindaliklarini arttirilmasi ve
giincel bilgiler 1s1¢inda egitimi oldukga kritik bir rol oynamaktadir.
Zeytin ireticileri, zeytin sinegi (B. oleae) nin yasam dongiisii ve etkili
miicadele stratejileri hakkinda bilgilendirilmelidir. Yayim programlari
ve calistaylar diizenlenerek, {reticilere zararliyr etkili bir sekilde
yonetmeleri i¢in bilgi ve beceriler kazandirabilmektedir.
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Giris

Kiiresel niifusun 2050 yilina kadar yaklasik 10 milyar kisiye ulagacagi
ve bu niifusun %66'sinin kentsel alanlarda yasayacagi tahmin edilmektedir
(Ghorbel ve ark., 2021). Diinya niifusunun giderek artmasiyla gida talebi de
beraberinde artis gostermektedir. Ancak artan kuraklik, tuzluluk, erozyon,
toprak hastaliklar ve kentlesme gibi nedenlerden dolayi tarim alanlar1 giinden
giine azalmaktadir. Ayrica artan sanayilesme, kimyasal giibre gibi bir¢ok
uygulamadan dolay1 toprak yapilar1 da bozulmaktadir. Ek olarak, son
donemlerdeki iklim degisikligi ve ardindan buzullarin erimesi de ekilebilir
araziyi azaltmaktadir. Bu gibi nedenlerden dolay1 hem toprak alaninda azalma
hem de tarim topragi olarak kullanilan alanlarda yapisal olarak bozulmalar ve
toprak yorgunluklari meydana gelmektedir. Tiim bu faktorler, yillar i¢inde
mahsul verimliligini ciddi sekilde smirlamaktadir. Yesil Devrim'den sonra
toprakta yogun yetistiricilik, diisiik toprak verimliligine, artan toprak
tuzluluguna ve daha yiiksek patojen vakalarina yol agcmigtir. Ayrica, siirekli
ekim nedeniyle dogal toprak besin maddelerinin geri doniisiimiiniin zayif
olmasi, kuraklik kosullari, hava kosullarinin 6ngdriillemezligi, sicaklik artisi,
yeralt1 suyu seviyesinin diismesi gibi sorunlar, konvansiyonel tarimda gida
iiretimini azaltmaktadir. Boyle bir durum hizla tirmanirsa, Oniimiizdeki
giinlerde acik arazi kosullarindaki yetistiricilikte {iriin kalitesini artirmak
imkansiz olacaktir. Hizli geligsen sanayilesme ve kentlesme nedeniyle, yalnizca
ekilebilir arazi eksikligi degil, ayn1 zamanda geleneksel tarim teknikleri artik
cevre dostu degildir. Giiniimiizde topraksiz tarim, besleyici, saglikli sebze
yetistirmek igin bagarili bir alternatif segenek olarak kabul edilebilir (Sharma
ve ark., 2018). Topraksiz tarim su anda bu zorluklarin iistesinden gelmek igin
daha uygun bir secenek sunmaktadir. Topraksiz sebze iiretimi diinyada giin
gectikge yaygin hale gelen bir sektdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Elverissiz
toprak kosullarinda, saglikli ve kaliteli sebzeler iiretmek icin topraksiz
yetistiriciligin iyi bir secenek oldugunu sdyleyebiliriz. Son yillarda tarim
alanlarmin giderek azalmasi, iklim degisikliginin etkileri, toprak kaynakli
sorunlar, gida giivenligi ve ¢evre sorunlar1 kontrollii tarim olarak topraksiz
kiiltiire yonelimi artirmigtir. Topraksiz tarimdan elde edilen verim, yogun
uygulamalar ve yil boyunca siirekli iiretim imkani nedeniyle toprakli
yetistiricilige gére dnemli 6l¢iide daha yiiksektir. (Dere ve ark.,2019; Gruda,
2019; Ritter ve ark. 2001). Topraksiz kiltiir, "kokler tarafindan emilen
inorganik besinlerin sulama suyuyla saglandigi, koklenme ortami olarak toprak
kullanilmadan bitki yetistirme yontemi" olarak tanimlanabilir. Uriine verilecek
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besin maddelerini igeren giibreler, sulama suyunda uygun konsantrasyonda
¢oziiliir ve olusan ¢ozeltiye “besin ¢dzeltisi” denir (Savvas ve ark., 2013).
Ayni sekilde birgok Tlilkede uzun siiredir topraksiz kiiltiir sistemleri
benimsenmektedir. Bitki besleme yonetimi, topraksiz yetistirme sistemlerinin
basarisinda ¢ok oOnemli bir faktordiir. Dogru besin soliisyonu, bitkilerin
optimum biiylime ve gelisme gereksinimlerinin tam olarak karsilanmasini
artiracaktir. Bununla birlikte, modern seracilikta topraksiz yetistiricilik
yetistiriciler arasinda en sevilen se¢im olmasma ragmen, mineral giibreler
yoluyla bitkilere yogun beslenme saglamaktadir (Dasgan ve ark., 2023).
Topraksiz tarimin bir¢ok avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlileri Tablo 1°de verilmistir.

Avantajlar Dezavantajlar:
Uretim artis1 Yiiksek sermaye yatirimi
Su kontrolii ve tasarrufu Teknisyen ve vasifli iggiicii
eksikligi
Bitki beslenmesinin izlenmesi Patolojik Yaralanma Riski
Kok cevresini izlenebilmesi Zaman ve taahhiit gerektirir:
Tarima uygun olmayan arazilerin Deneyimler ve teknik bilgi
kullanilabilmesi
Topraga ihtiyag olmamast Su ve elektrik riskleri
Besin maddelerinin etkin kullanimi1 Sistem hatasi tehditleri
Daha iyi biiyiime orani Yiiksek sermaye yatirimi
Daha az hasere ve hastalik Teknisyen ve vasifli isgiicii
eksikligi
Daha az insektisit ve herbisit kullanimi Patolojik Yaralanma Riski

Iscilik ve zamandan tasarruf saglanir

Tablo 1. Topraksiz tarimdaki avantaj ve dezavantajlar (Karak ve ark., 2023)

Giibreleme

2050 yilina kadar diinya niifusunun 10 milyar1 asmasi bekleniyor, buna
gore bu, 4 milyon ton tarim ilaci ve 187 milyon ton giibre tiiketimi
beklenmektedir, tim bu yogun girdiler 2 milyar daha fazla insan1 beslemek i¢in
gida tretimini %50 artirmaktan kaynaklanmaktadir (FAO, 2017; Kah ve ark.,
2019). Bu tiir yiiksek kaynak girdili uygulamalar, verilen besinlerin net geri
kazanimi1 olarak verimliligi arttirsa bile c¢evresel kaygilart giindeme
getirmektedir (Cui ve ark., 2018; Zhu ve ark., 2018). Uriin verimini ve kalitesini
arttirmanin yollarindan biri de iyi bir giibreleme teknigidir. Giibre, mahsul
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verimini artirmak i¢in tarimda hayati bir girdidir. Glibre bitki gelisimi ve
biiyiimesi i¢in, koklere ya da yapraklara uygulanir. Bitkiler biiyiimeleri ve
gelismeleri i¢in karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, demir, bor, bakir, manganez, molibden, ¢inko ve klor
olmak iizere on alt1 besine ihtiya¢ duyarlar. Ilk dokuzu makro besinler, diger
yedisi ise mikro besinler olarak belirtilir, bu terimler bitkinin gereksinimi igin
mutlaka gereklidir. Bu elementlerin yani sira silisyum (Si), aliminyum (Al),
sodyum (Na), kobalt (Co) ve nikel (Ni) gibi eser elementler de mikro
seviyelerde gereklidir. Elementlerin her biri bitkilerin biiyiimesinde ve
gelismesinde rol oynar ve yetersiz miktarlarda bulundugunda biiylimeyi ve
verimi azaltabilir (Tisdale ve ark., 1993). Besin maddelerinin bitkilere
iletilmesinde toprak ve yapraktan veya piiskiirtme yontemleri dahil olmak {izere
cesitli yollar kullanilabilir. Yapraktan uygulama, ihtiya¢ duyulan besin
maddelerini bitkilere yeterli konsantrasyonlarda vermek ve bitkinin beslenme
durumunu iyilestirmenin yan1 sira mahsul verimini ve kalitesini artirmak igin
kullanilan en yaygin yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir (Smolen
2012). Ozellikle toprag: elverissiz ve kentlesmenin yiiksek oldugu alanlarda
kullanilan topraksiz tarimda yaprak giibrelemesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yapraktan Giibreleme
Bitkide Yaprak Besin Alim Mekanizmalari

Besin maddelerinin yaprak yoluyla bitkiye hareketi, besin maddelerinin
bitki koklerine tagmmasi ic¢in farkli mekanizmalar icerdiginden, yaprak
maddelerinin alimin1 diizenleyen siiregler ayrintili olarak incelenmistir (Eichert
ve Burkhardt, 2001; Fernandez ve Ebert, 2005). Baz1 bitki yapraklari, ¢oziinen
maddelerin niifuz etmesini zorlagtiran mumsu bir tabaka ile kaplanmig daha
kalin kiitikiillere sahiptir. Bitki tarafindan biiyiime i¢in kullanilacak yaprak
giibreleri i¢in, besin maddesinin yaprak i¢indeki bir hiicrenin sitoplazmasina
girmeden once yaprak yiizeyine niifuz etmesi gerekir. Yaprak besinlerinin
penetrasyonu, kiitikiil, stoma, yaprak killar1 ve diger 6zel epidermal hiicreler
yoluyla gerceklesir. Bu penetrasyon yollarindan hangisinin besin aliminda en
onemli rolii oynadigina dair tartismalar devam etmektedir (Fernandez ve
Eichert, 2009; Oosterhuis, 2009). Yaprak giibresi yaprak yiizeyine
uygulandiginda, besinler siirli veya serbest diflizyonla kiitikiile ve seliiloz
duvarma niifuz etmektedir (Ortega ve Fernandez, 2007). Yapraklar tarafindan
iyon alimmnm ii¢ asamada tamamlandigi da bildirilmistir. Ilk asamada,
parcaciklar aktif veya pasif difiizyonla kiitikiil ve hiicre duvarina niifuz eder.
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Dagilan pargaciklar plazma zarmin yiizeyine adsorbe edilir ve ii¢iincii asamada
adsorbe edilen parcaciklar, aktif diflizyon yoluyla sitoplazma tarafindan alinir.
Besinler ayrica bitkilere stomalar, diger 6zel epidermal hiicreler ve yaprak
tityleri yoluyla da girebilir. Emilim stoma yoluyla daha hizlidir ancak epidermis
i¢cin net miktar daha fazladir (Shabnam ve Kuruwanshi, 2015).

Kl ) Birinct Aden \ \Alun\/lhumnhhn \
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~ ———
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2 ) It Adun
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Sekil 1. Yapraklar tarafindan besin aliminin farkli adimlari (Roemheld ve El-Fouly,
1999; Alshaal ve El-Ramady, 2017). Asagidaki adimlar su sekilde 6zetlenebilir: (1)
Yaprak yiizeyinin giibre ¢6zeltisi ile 1slatilmasi; (2) dis epidermal hiicre duvari boyunca
penetrasyon; (3) yaprak apoplastina giris; (4) yaprak semplastina alim; (5) Yaprak igi
dagilim; ve (6) yapraktan tasima (Ishaal ve El-Ramady, 2017)

Mevcut senaryolara gore, mineral besinlerin yapraktan uygulanmasi,
diinya capinda siirdiiriilebilir mahsul iiretimi i¢in kagmilmaz bir tarimsal
uygulama haline gelmektedir. Suda Coziinen giibrelerin en etkili uygulama
yontemlerinden biri olan "Yapraktan beslenme", “Yapraktan giibreleme”,
optimum ve elverigsiz biiyiime kosullarinda herhangi bir ¢6ziinmiis mineral
besin maddesinin dogrudan bitki yapraklarina uygulanmasini igerir (Bahrami-
Rad ve Hajiboland, 2017; Ruiz-Navarro ve ark.,2019). Yapraktan giibre
kullaniminin gerekgesinden bazilari; toprak kosullar1 topraga uygulanan
besinlerin  mevcudiyetini  smirladiginda; topraga uygulanan besin
maddelerinin yiiksek kayip oranlarinin meydana gelebilecegi kosullarda; bitki
bliyiime agsamast, bitki i¢ talebi ve ¢evresel kosullar, besin maddelerinin kritik
bitki organlarina verilmesini smirlamak igin etkilesime girdiginde olarak
sayilabilir. Bu kosullarin her birinde, yapraktan giibre uygulama karari, bir
besin eksikliginin giderilememesiyle iligkili mali riskin biiyilikligi ve
yapraktan giibrelemenin etkinligi ile belirlenir (Kannan, 2010; Noack ve ark.,
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2010; Fernandez ve ark., 2013). Birgok durumda besinlerin piiskiirtiilerek
yapraktan verilmesi tercih edilir, topraktan uygulamasindan daha hizli ve daha
iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir (Jamal ve ark.,2006). Son zamanlarda bitki
iiretiminde besin maddelerinin yapraktan uygulanmasi 6nemli bir uygulama
haline gelse de, giibrelerin topraga uygulanmasi temel yontemdir (Alam ve ark.,
2010). Yapraktan giibrelemenin, toprak uygulamasina gore potansiyel avantaji
giibre kullanim etkinligini artirmasidir (Silberbush, 2002).

Yaprak Giibrelemesinin Avantajlar:

“Besin maddelerinin yapraktan verilmesi, bitkilerin besin eksikliklerini
ve fizyolojik bozukluklarint hizli bir sekilde diizeltmenin bir yoludur” (Kerin
ve Berova, 2003). Jaskulski (2007), “sebze iiretiminde yapraktan giibrelemenin
ekonomik uygulanabilirligine" dikkat ¢ekmistir. “Ayrica bu yontem, Toprak ve
yeraltt suyu kirliligini azaltmanin etkili bir yoludur” (Fageria ve ark., 2009).
Toprak uygulamasina bitki tepkisi bes ila alt1 giin i¢cinde goriiliirken, yaprak
uygulamasinin sonuglar1 gostermesi ii¢ ila dort giin siirer. Yapraktan besleme,
topragin durumundan bagimsiz olarak verimli ve hizli besin alimmi saglarken
koklerin de topraktan besinleri emmede daha etkili olmasini tesvik eder
(Kannan, 2010). Yapraktan besleme, toprakta toksik besin konsantrasyonu
birikimini 6nlediginden, toprak uygulamasina kiyasla c¢evre dostudur”
(Haytova, 2013). Yapraktan giibreleme, tiim biiyiime mevsimi boyunca
bitkilere dogru zamanda dogru miktarda besin uygulamak i¢in kullanilabilen
bir uygulamadir (Krishnasree ve ark., 2021). Giibrelerle uyumlu pestisitler ile
kombine edilebilir. Bu, bitki koruma maliyetini azaltir. Yapraktan piiskiirtmede
besinler diizgiin ve verimli bir sekilde kullanildigindan, yapraktan piiskiirtmede
daha az miktarda giibre kullanilir. Mikro besinlerin yapraktan verilmesi, toprak
uygulamalarma kiyasla uygulamada kolaylik saglar. Ayrica, yapraktan
beslenme, daha yiiksek verim ve kaliteyi arttirirken, ¢esitli biyotik ve abiyotik
streslere karsi liriin toleransini gelistirme konusunda biiylik bir potansiyele
sahiptir (Rauniyar, 2020). Hizli bir biiyiime istendiginde yapraktan uygulama
kullanilabilir. Kok ciirikliigii hastaligi, kuraklik gibi olumsuz durumlarda
yaprak spreyi uygulanabilir (Patil ve Chetan, 2018). Sonug olarak, yapraktan
pliskiirtme, bitki yapraklar tarafindan sivi haldeki mikro ve makro besinlerin
emilimini artiran etkili bir giibreleme yontemi olmustur (Nasiri ve ark., 2010).
Yapraktan alinan potasyum domates verimini (Kazemi, 2013), hiyarin meyve
kalitesini (Afzal ve ark., 2015) ve kavunun tat aroma bilesimini (Lin ve
Danfeng, 2003) iyilestirmistir. Patates iliretiminde Zn yapraktan uygulandiginda
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topraktan uygulamaya goére veriminin arttirdigi belirlenmistir (Abd EI-Baky ve
ark., 2010; Sultana ve ark., 2016). Makro ve mikro besinlerin yapraktan
uygulanmasi, besin kullanim etkinligini arttirarak abiyotik stres altinda bile
irlin biiylimesini ve verimi artiran etkili bir ara¢ olabilir (Rerkasem, ve ark.,
2015; Abi ve ark., 2016). Yapraktan beslenme, sebze liretimi i¢in entegre besin
yonetiminde 6nemli bir arag¢ olarak kullanilabilir.

Topraksiz Tarimda Uygulanan Yaprak Giibrelerinin Sebze
Yetistiriciligine Etkisi

Besin maddelerinin yapraktan uygulanmasi, yaprakli sebzelerin verim,
bliyiime ve kalite ozellikleri {izerinde Onemli bir role sahip oldugu
bilinmektedir. Topraksiz serada yetistirilen marul bitkisinde Ure (%0,05,
%0,10 ve %0,15), Ca (%0,03 - %0,06 ve %0,09), ve Zn'nin (%0,01, %0,02 ve
%0,03) yapraga uygulanmasi; bas cap1 ve kuru agirhik disinda biyokiitle,
pazarlanabilir bas agirligi ve yaprak sayisi {izerinde onemli Olgiide etkili
olmustur (Yiicel ve ark., 2013).

Kumar ve ark (2021), Cam agact: kil:kum (PCS-BC; 70:15:15) ve
bugday samani:kus giibresinden (WB BC; 50:50) tiiretilen sulu 6ziitiin diisiik
dozlu bir uygulamasi, dogal kosullar altinda topraksiz ortamda yetistirildiginde
marul bitkisinin bilyiimesini ve fizyolojik dzelliklerini iyilestirmistir. Marulun
biiylimesini ve fotosentetik pigment konsantrasyonlarini arttirmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2: Yapraktan uygulanan biyogarin topraksiz tarimda marul bitkilerine etkisi
(Kumar ve ark., 2021).
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Abd-Alrahman ve Aboud (2021), Topraksiz sera kosullarinda yetistirilen
tatli bibere farkli oranlarda yapraktan uygulanan maya ve kompost ¢aymin
vejetatif bilyiime, yaprak mineral igerigi, meyve verimi ve kalitesi lizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Kompost ¢ay1 ve kuru mayanin (20L/Fed+ 6g/L) tath
biberde vejetatif biiyiimeyi, meyve fiziksel kalitesini (uzunluk, ¢ap ve taze
agirhik), toplam meyve verimini, yaprak mineral i¢erigini (N, P ve K) ve meyve
besin element igerigini (Ca ve C vitamini) Onemli Ol¢iide artirdigini
bildirmislerdir.

Topraksiz tarimda yapilan bagka bir ¢aligmada, dort portakal etli kavun
(Sandee, Baramee, Sanwan ve Melon cat 697) ve dort yesil etli kavun (Kissme,
Snowgreen, Melon Princess ve Kimoji) dahil olmak iizere sekiz ticari kavun
¢esidi kullanilmigtir. Kavunlara dort farkli yaprak giibresi (damitilmis su, mikro
besinler, ikincil besinler + mikro besinler ve amino asit + mikro besinler)
uygulanmigtir. Sonug olarak yaprak uygulamalarindan mikro besinler, ikincil
besinler + mikro besinler ve amino asit + mikro besinler yaprak giibrelemesi
yapilamayan uygulamaya gore meyve verim ve kalitesini arttirdigt
belirlenmistir (Khomphet ve ark., 2023).

Topraksiz sera kosullarinda domates bitkisine yapraktan uygulanan K
(10 mg 1 K20), Zn (0.5 mg 1! ZnO) ve bunlarin kombinasyonunun kuraklik
stresi altinda etkisi incelenmistir. Yaprak giibrelerinin bitki boyunu, yaprak
alanini, yaprak sayisini ve domates kuru agirligmi artirdigi belirtilmistir.
Kontrol ile karsilastirildiginda, su stresine maruz birakilan ve kombine K ve Zn
muamelesi uygulanan domates yapraklarinda katalaz, siiperoksit dismutaz ve
askorbik peroksidazda daha yiiksek anlamli artis (%78.9, %88.9 ve %42)
saglamistir. Bu nedenle, su stresi bitkilerine K ve Zn puskiirtiilmesi, C vitamini,
toplam ¢6ziiniir kuru madde, meyve agirligi ve verim bilesenlerinde 6nemli bir
gelisme gostermistir. Yaprak K ve Zn'nin biiyiime performansi, fotosentez ve
antioksidan savunma enzimleri iizerindeki bu olumlu etkileri, domatesin su
stresine kars1 toleransini artirmada 6nemli rol oynayabilecegi tespit edilmistir
(Abdelaziz ve Taha, 2018).

Amino asitler ve mineraller igeren biyostimiilanlar, ticari olarak bitki
biliylimesini, verimi ve gida mahsullerinin besin degerini arttirmak igin
kullanilmistir.  Bu arastirma, amino asit biyostimiilanlarinin yapraktan
uygulanmasinin, topraksiz kosullar altinda iki marul ¢esidinin, verim ve yaprak
kalitesi iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilmigtir. Her iki marul ¢esidine
(0, 2 ml L, 4 ml L?) tig farkli Perfectose uygulanmustir. Perfectose'un yapraga
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uygulanmasi, bas salata ve marul ¢esitleri i¢in kontrole gore sirasiyla marul taze
verimini %25.7 ve %39, kuru verimi %28.6 ve %55.3 ve bas basina yaprak
sayisint %18.8 ve %22.8 artirdigi tespit edilmistir (Al-Karaki ve Othmanb,
2023).

Azot, bitki bliylimesi ve gelismesi i¢in en dnemli ve gerekli unsurlardan
biridir ve tarimda niceliksel ve niteliksel verim {izerinde 6nemli bir role
sahiptir. Azotun yapraktan uygulanmasmin domates meyvelerinin kalitatif
Ozellikleri iizerindeki etkileri incelendiginde; Yapraktan uygulanan N meyve
sayisinda, verimde ve C vitamininde azalmaya neden olurken, meyve suyu
pH'imy, ¢icek ug clirtikliigiinii ve titre edilebilir asitligi artirdig: tespit edilmistir
(Dehnavard ve ark., 2014).

Topraksiz tarimda yetistirilen marul (Lactuca sativa) ve kabaga
(Cucurbita pepo) uygulanan bor (B) ve nano giibrelerin (NG) bitki geligime
etkisi incelenmisgtir. Bor eksikligi olan bitkiler B+NG uygulandiginda siirgiin
ve kok kuru agirhigini arttirdig1 saptanmistir. NG yapraklara uygulamasmin
bitkilerdeki bor eksikligi etkisini azalttig1 tespit edilmistir (Meier ve ark.,
2020). Baz1 sebzelerde kullanilan giibreler ve etkileri Tablo 2’de verilmistir.

Sebze Giibre Etkisi Kaynakc¢a
Marul Bor Siirgiin ve kok kuru agirligim  (Meier ve ark.,
(Lactuca Nano arttirdi, Fenol konsantrasyonlari 2020).
sativa) giibre etkilenmedi.
Kabak Bor Sirgiin  ve kok kuru agirhigim  (Meier ve ark.,
(Cucurbita Nano arttirds, 2020).
pepo) giibre
Domates K20, Kuraklik stresi altinda uygulanan  (Abdelaziz ve
(Lycopersicum  ZnO yaprak giibrelerinin bitki boyunu, Taha, 2018).
esculentum) yaprak alanini, yaprak sayisini ve
domates kuru agirhigini artirdigi
belirtilmistir.
Marul AgNPs  Kuraklik stresi altinda (Akhoundnejad
(Lactuca AgNP'lerin uygulanmasi  ve ark., 2021)
sativa) toplam fenolik ve flavonoid

igerikleri arttirmigtir. Yiiksek
dozda AgNP uygulamalan
RWC, yaprak genisligi, bitki
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boyu ve toplam verimi

azaltmistir.
Marul Ure, Bas c¢ap1 ve kuru agirlik (Yiicel ve
(Lactuca Ca, Zn  disinda biyokiitle,  ark., 2013).
sativa) pazarlanabilir bas agirhigi ve

yaprak sayist iizerinde onemli
Olctide etkili olmustur
Tablo 2. Bazi sebzelerde kullanilan giibreler ve etkileri

Sonuc¢

Topraksiz sebze tarimi giiniimiizde fazla yaygin olmasa da gelecek nesil
i¢in ¢ok biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, birgok artis1 ve eksisi
vardir, yonetilemeyen insan uygarliginin gelismesi nedeniyle diinya ¢apinda
verimli topraklarin kademeli olarak azalmasiyla, diinyanin hizla artan tiim
niifusunu beslemek ve seri sebze iiretimi igin yeni alternatif teknolojiler,
teknikler aramak gerekli hale gelmistir. Gelismis yeni teknolojiler ve teknikler
uygulanir ve de dogru bir sekilde denetlenirse, uzayda farkli sebze
mahsullerinin tiretilmesi i¢in bir kap1 agilacaktir. Dolayisiyla, topraksiz tarim
yeni nesil sebze yetistirme bilimi olabilir.  Ayrica kullanilan kimyasal
giibrelerin yiiksek dozlar1 bitkilerde kalint1 halinde insan saghigi igin tehdit
olustururken, yapraktan uygulanan giibrelerin ¢ogu seyreltilerek diisiik doz
kullanmas1 bunu engelleme i¢in iyi bir yontem olabilecegi dngoriilmektedir.
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GIRIS

Ginkgo biloba L. (Mabet agaci) sinif olarak Ginkgoopsida, takim olarak
Ginkgoales’de bulunan ve 1000 yildan uzun yasayabilen, 30-40 m boy
yapabilen tiirdiir (Mohanta ve ark., 2012). Bitkiler alemindeki kendine 6zgii
siniflandirmasi nedeniyle essiz bir bitkidir ve Charles Darwin tarafindan
'yagayan fosil' olarak adlandirilan eski bir agik tohumlu (gymnosperm) tiirdiir
(Major 1967). Yapraklarini kigin doken ve fil kulagi ya da yelpazemsi bigimli
yapraklar1 olan boylu aga¢ ve agacgiklardir. Onceden sinifinin ve cinsinin tek
tiirli oldugu kabul edilmekteyken, yapilan son ¢alismalarda Ginkgo yimaensis
adli yeni bir tiirlin tespiti bildirilmistir (Coskun, 2002; Singh ve ark., 2008).
Gingko yimaensis, Gingko biloba’dan daha fazla pargalara ayrilmis yapraklara
ve dalli ¢icek saplar1 iizerinde kiimelenmis ¢ok kiiciik yumurtaliklara sahip
olmasiyla ayrilan yeni bir tiir olarak adlandirilmistir (Zhou ve Zhang, 1989).

Diinyada Ginkgo agaglar1 yiiksek siis ve tibbi degere sahip oldugu igin
ozellikle Cin'de yaygin olarak ekimi yapilmaktadir (Weijia ve ark., 2017).
Agaglardan diisen yapraklarin 6nemli derecede biyokiitle olusturmasi ve bu
yesil aksamin kullanilarak topragin 6zelliklerinde olumlu ydnde degisiklik
meydana getirmesi sonucu siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu alternatif bir yontemdir
(Gavilanes-Teran ve ark., 2016).

Kompostlama, organik atiklarin biyolojik olarak parcalanabilen kismmin
geri kazanilmasi ve yeniden degerlendirilmesidir. Yesil atig1 toprak iizerinde
degerli bir iirline doniistiirebildigi bir siiregtir. Kaliteli kompost, biyolojik
aktiviteyi artirabilen ve biyotik stresi azaltabilen, dolayisiyla bitki biiylimesini
tesvik edebilen miikemmel fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir (Caceres ve
ark., 2015; Ventorino ve ark., 2016).

Ginkgo biloba’nin yapraklarinda bulunan ikincil metabolitler {i¢ ana tiire
ayrilmaktadir: flavonoidler, polisakkaritler ve terpenoidlerdir (Whang ve ark.,
2017). Ginkgo agaclan yapraklarinda bulunan metabolitler bitki biiylimesi
izerinde olumlu ya da olumsuz etkileri olabilecek ¢esitli biyoaktif bilesenlerdir.
Ginkgo biloba yapraklari yiiksek flavonoid igerigiyle bilinmektedir (Cavusoglu
ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2015). Ginkgo yapraklarmin tohum ¢imlenme
oranlar1 ve fidelerin biiyilimesi iizerindeki etkileri de arastirilmistir (Cavusoglu
ve Karaferyeli, 2015).
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1. GINKGO BILOBA’NIN YASAM KOSULLARI
1.1. Ekolojisi

Ginkgo biloba diinya tizerinde yasamakta olan tohumlu bitkilerin en eski
ve en yasli agag tiirii olup "yasayan fosil" olarak kabul edilmektedir (Zhou ve
Zheng, 2003; Zhou ve ark., 2017). Ginkgo'nun yasayan tarihi 300 milyon yil
oncesine kadar olan Permiyen dénemine kadar uzanmis ve Ginkgo tiirleri 190
milyon yil 6nce Jura doneminde neredeyse tiim diinyaya yayilmistir (Zhou ve
Zheng, 2003; Zhou ve ark., 2017). Degisen iklim nedeniyle yalnizca Ginkgo
biloba hayatta kalmis ve Cin'in geleneksel yerli bitkilerinden biri olmustur.
Dolayisiyla diinyadaki mevcut Ginkgo agaglarinin kokeni olan Cin, diinya
capindaki Ginkgo kaynaklarinin %90'ma sahip olmasinin yani sira énemli
cesitliliklere sahip dogal popiilasyonlara da hakimdir (Zhang ve ark., 2015;
Zhou ve ark., 2017). Yabani bir tiir olan G. Biloba, Cin’in Yangtze Nehri
Vadisini ¢evreleyen tepelik araziyi kaplayan karisik mezofitik orman
toplulugunun bir iiyesi olarak bilinmektedir (Wang, 1961; Zheng, 1992; Del
Tredici, 2000).

Cin’in Zhejang Eyaleti, Tianmu Dag1’nda biiyiliyen ‘yasayan fosil’ olarak
adlandirilan G. biloba’nin filizlenme yeteneginin olmasi, tiiriin dagin asirt
derecede asinmis yamaglarinda varligini slirdiirmesini saglayan onemli bir
faktordiir ve tersiyer donemden bu yana tiiriin hayatta kalmas1 ve morfolojik
stabilitesinde 6nemli rol oynamistir (Del Tredici, 2000). Bu alanda, yaklasik 20
m?’lik bir alan1 kaplamasi ve ¢apmnin 10 cm’den daha biiyiik 15 govdeden
olusmasi, en biiyiik gévde ¢apmin ise 110 cm olmasi, Cinliler ise bu durumu
950 m yiikseklikteki dik bir kayaligin kenarina tiinemis olan bu agac1 ‘ugmaya
hazirlanan yash bir ejderha’ olarak tanimlamiglardir (Del Tredici, 2000). Sekil
1’de Tianmu Dagi’'ndaki G. biloba’nin yasam dongiisiiniin sematik temsili
olarak belirtilmistir (Del Tredici, 2000).
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Sekil 1. Tianmu Dagi’ndaki Ginkgo Biloba’nin Yagsam Dongiisii (Del Tredici, 2000)

1.2. Cografi Dagilim

Ginkgo biloba, 180-200 milyon yil 6nce farkl: tiirleri ile Ekvator’dan
Kutuplara kadar diinya iizerinde genis bir yayilisi oldugunu gostermektedir
(Mataraci, 2004). Anavatan1 Cin olup, Dogu Asya’da (Japonya ve Kore),
Avrupa’da, Kuzey Amerika’da, yeni Zelanda’da, Arjantin’de ve Hindistan’in
liman bolgelerinde ekim yoluyla dagitilmaktadir (Nakanishi, 2005; Belwal ve
ark., 2019).

Jeolojik caglarda meydana gelen iklim degismeleri sonucu bu tiirlerin
cogu yok olmustur (Mataraci, 2004). Sonbaharda altin sarisi yapraklar ile
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olduk¢a dekoratif bir goériiniim sergileyen Ginkgo biloba diinyanin ¢esitli
iilkelerinde siis bitkisi olarak yetistirilmektedir (Mataraci, 2004).

Ginkgo biloba (mabet agaci) 1000-3000 y1l arasinda yasayabilen ¢ok
uzun Omiirli bir agactir (Hohmann ve ark., 2018; Yilmaz, 2018). Avrupa’ya
1727 yilinda (Krussmann, 1985) getirilen Ginkgo iilkemizde ise Istanbul’da
1855 yilinda Thlamur Kasr1 Bahgesine dikilmistir (Yaltirik, 1988). Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi, Bah¢ekdy Orman Isletmesi Bahgesi ile Atatiirk
Arboretumu'nda, Baltalimani'nda, Istanbul Universitesi Sosyal Tesisleri'nde,
Istanbul Universitesi Botanik Bahgesi'nde, Kanlica'da Sabanci yalisinin
bahgesinde ve Biiyiikdere'de Rus elciligi korusunda bulunmaktadir. Ilaveten,
Istanbul'da Maltepe'de eski bir ilag fabrikasi olan Kolsan firmasinin bahgesinde
ve Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesinde bulunmaktadir. Trabzon'da,
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi oniinde ve Faik Ahmet
Barutgu Kiitiiphanesi oOniinde, Ankara’da Meclis yanindaki Egemenlik
Parki'nda, Kore Bahgesi’nde, ayrica Ege Universitesi'min botanik
bahgesinde, Izmir Bornova Biiyiik Parkin karsisinda, Balikesir sehir iginde
Savastepe yol ayrimindan once refiij bitkisi olarak, Yalova Ciftlik koyde tibbi
bitki tretim amagli kurulmus kiigiik bir bahgede bulunmaktadir (Anonim,
2023). Kirsehir’de Hilla Parki, Anadolu Parki, Agalar Cesmesi Parki,
Bahgelievler Parki, Cat1 Yap1 Parki, Gazi Parki, Ahmet Yesevi Bulvar1 Orta
Refiij, Sirr1 Kardes 1.0.0. Yam Park Alani, Yesil Bant Cicekdag Parki, Yesil
Bant Ust Gegit Arast Cumartesi Pazar1 Yol Kenarinda ve Yesil Bant Yol
kenarinda bulunmaktadir (Tiirkman, 2017).

1.3. Botanik Ozellikleri

Diinya tizerindeki tohumlu bitkilerin en eskisi ve en yaslis1 olan Mabet
Agaci 30-40 metreye kadar boylanabilen kisin yapragini doken, 2,5 m govde
cap1 yapabilen agaglardir (Mataraci, 2004). Tepe genisligi 7-10 m’ye ulasan,
geng iken seyrek dalli ve piramidal, ileriki yaslarda yayvan ve dagmik tepeli,
sik dalli, dioik bir agagtir (Tlirkman, 2017). Govdesinin kabugu agik gri veya
gri kahverengi, ileri yaslarda boyuna derin catlakli olup uzun ve kisa siirgiinleri
vardir (Yilmaz, 2018). Yash gévde ve dallardan asagiya dogru hava kokleri
salar, topraga ulasan uclar toprakta yeniden koklenir ve toprak iistiinde yeni
yaprakli siirgiinler vermektedir (Mataraci, 2004).

Kisin  yapraklarint  doken  bir  gymnospermae'dir.  Ancak,
gyrnnosperrnaelerden ayrilan 6zelligi; yapraklarinin genis, pervane seklinde ve
ortadan iki loplu halde bulunmasidir. Yapraklar 5-10 cm uzunluktadir.
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Meyveleri fildisi rengindedir ve ic¢inde tohum bulunmaktadir. Bademe
benzeyen tohum, bazi iilkelerin pazarlarinda c¢erez (Ginkgo biloba fistigi)
olarak satilmaktadir (Bozkurt, 2005). Sonbaharda dokiilmeden 6nce altin saris1
bir renklenme gostermekte, tohumu 2,5 cm ¢apindaki bir findik gibi olup
oldukea biiytik, sarims1 yesil ve kotii kokuludur (Simsek ve ark., 2011).

1.3.1. Tohum ozellikleri

Celikle ve tohum {iretimi gergeklestirilebilir. Ko6tii kokusundan dolay1
tohumlarm erkek agaclarin dikilmesine dikkat edilmelidir. Cigeklenme dénemi
disinda ya da fidan halindeyken disi ya da erkek oldugunu yaprak formuna ya
da habitusuna bakarak sdylemek miimkiin degildir. Disi agaglar erkek
agaclardan iki hafta ge¢ yaprak dokiip ilkbaharda da iki hafta geg
yapraklanmaktadir. Cinsiyeti bilinen agaglardan vejetatif yontemlerle tiretilen
fidanlarda cinsiyetin bilinmesi miimkiindiir (Krussmann, 1985; Yilmaz, 2018).

1.3.2. Yaprak ozellikleri

Yapraklar uzun siirglinlerde ¢ok sirali sarmal, kisa siirgiinlerde ise
demetler halinde yer almaktadir. Yaprak hem uzun hem de kisa siirgiinde
bulunmaktadir. 4-7x5-10 cm boyutlarinda yapraklar, 2-7 cm boyutunda sap,
koyu yesil veya agik yesil ya da sarimsi-yesil renkte, derimsi, lamina fil
kulagina benzer yelpaze bigiminde, lamina az ¢ok derin bir yarikla iki loba
ayrilmis bazen de tamdir. Loblarin tepesi hafif dalgali, lamina tabam
tiggenimsi, tam kenarli, iki yiizeyi de titystizdiir (Ttrkman, 2017). Orta damar
yapraklarinda yoktur, nadiren ¢atallanan ¢ok sayida paralel damarlidir. Agik
yesil olan rengi sonbaharda dokiilmeden dnce altin saris1 olur. Bir cinsli iki
evcikli cigekleri mevcuttur. Sekil 2’de Ginkgo biloba yaprak meyvesi
gosterilmistir.
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Sekil 2. Ginkgo biloba yaprak (A) ve meyvesi (B) (Yilmaz, 2018)

Disi ve erkek ¢icekler ayri ayri agaclarda agar, erkek cicekler kisa
stirglinler tizerinde dizili sarkik ve kedicik durumludur. Erkek cigekler bir
eksene sarmal olarak dizilmis etaminlerden olusarak her bir etamin 2 ¢icek tozu
torbasi tagimaktadir. Disi gicekler ise, uzun sap ucunda yer alan iki tohum
tomurcugundan ibarettir (Mataraci, 2004). 18-25 mm’lik tohum c¢ap1 ve 5
cm’lik sap1 bulunmaktadir. Besin maddelerince olduk¢a zengin olan tohumun
etli dis kismi, sonbaharda yere diistiiglinde, hos olmayan pis bir koku
salmaktadir (Mataraci, 2004). Yuvarlak, biiyiik, dis kismi etli, i¢c kismi
odunlagsmis tohumdan olugmaktadir. Kiiciik bir erik goriiniimiindeki tohumlari
onceleri yesil, olgunlastiginda sar1 renklidir. Etli kisim olgunlastiginda eksimis
peynir benzeri kotii bir koku yaymasma ragmen tohumun i¢ kismi besin
maddelerince zengindir ve yenmektedir (Krusmann, 1985; Yaltirik, 1988;
Yilmaz, 2018).

1.3.3. Hastalik ya da bocek gibi problemleri

Bitki hastaliklarina, bitki haseratina ve iklimsel zorluklara ve kentsel
ortama oldukga direnglidirler (Simsek ve ark., 2011). Ayrica bocek hasarina,
mantar, virlis ve bakteri hastaliklarina, ozon ve kiikiirt dioksit kirliligine karsi
yliksek derecede dirence sahiptir ve bu da kentsel alanlarda dikim igin
miilkemmel bir se¢im haline gelmektedir (Sinclair ve ark., 1987; Honda, 1997;
Del Tredici, 2000). Ciddi 6nem tasiyan bocek ya da hastalik problemi
goriilmemekte olup, genellikle yavas biiylimektedirler (Anonim, 2024).


https://peyzax.com/bitki
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1.4. Saghkta Kullamlmasi

Ginkgo agacmin Cinliler tarafindan tipta yaklagik 2000 y1l kadar uzun
bir kullanim ge¢misi vardir (Singh ve ark., 2008). Ginkgo yapragi ekstraktlari
bitkisel tibbi iiriinlerde, gida ve diyet takviyelerinde, botanik ve tamamlayici
ilaglarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Cin, yillardir, her yi1l yaklagik 40.000
ton olmak tizere biyiik 6lgekli Ginkgo yapragi iiretimine sahip ve son birkag
yilda Ginkgo'nun genis 6l¢ekli ekimi baslatildi. Bu nedenle, bu bitkisel kaynagi
yem maddesi olarak kullanmanin bir yolunu bulmak ve yem endiistrisindeki
potansiyel ekonomik degerini ortaya ¢ikarmak dnemlidir (Whang ve ark., 2017,
Zhang ve ark., 2015) .

Ginkgo biloba hem geleneksel hem de modern tipta kullanilan ticari
anlamda 6nemi olan bir bitkidir. Ginkgo biloba 'nin yaprak ve tohumlar tedavi
amagl kullanimi Cin kaynaklarinda ilk kez 5000 yil 6nce bahsedilmistir
(Rouse, 1998; Aybastier, 2020). Ginkgo yapragi 6ziitliniin ilag amagh kullanimi
aslinda 1965 yilinda Almanya’da gelistirilmis olup, ilk ticari olarak sunulan
Ginkgo agaci yapragi oOziiti 1974 yilinda Fransa’da insan kullanimi igin
kaydedilmistir (DeFeudis, 1998). Yapraklarmin icerdigi bilesenlerinin ¢esitli
hastaliklara karst koruyucu etkisinin ve iyi bir antioksidan oldugu
diistiniilmektedir (Pietta ve ark., 2000). Yapilan caligmalar, kalp hastaligi,
kronik beyin hastaliklari, géz hastaligi, dolasim zayifligi, kisa siireli hafiza
kaybi, demans, kulak ¢inlamasi, depresyon, beyin travmasi ve yaslilikla iliskili
durumlarin tedavisinde ginkgo ekstrakti kullanilabilecegini gostermektedir
(Pohl ve Lin, 2018; Walkoviak ve ark., 2019; Shu ve ark., 2019; Aybastier,
2020).

Geleneksel Cin tedavi sisteminde, Ginkgo biloba’nin meyvelerinin
kullanilmasina karsin, Amerika ve Avrupa ilkelerinde yaprak ekstreleri
kullanilmaktadir. Yiizyillar boyunca Cin’de Ginkgo biloba yapraklarinin
norolojik rahatsizliklarda yararli olduguna inanilmis, yapilan c¢alismalar
sonucunda antioksidan ve anti-inflamatuar etkisinin oldugu belirtilmektedir
(Liu ve ark., 2018; Pohl ve Lin, 2018).

1.5. Peyzajda kullanim alanlar

Diinyanin 1liman boélgelerinde siis amagl olarak yetistirilmektedir.
Akdeniz tipi iklime sahip bolgelerin yani sira minimum kis sicakliginin -
30°C’ye ulasabildigi soguk-iliman iklime sahip bolgeleri de kapsamaktadir.
Ayrica G. Biloba, tam giineste ekildiginde en iyi sekilde biliyiime gosterirken,
yogun niifuslu sehirlerin caddeleri boyunca ekildiginde ise diisiik 151k ve diisiik
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besin elementi kosullarinda siiresiz olarak hayatta kalma yetenegini
gostermektedir (Del Tredici, 2000). Mesela Cin’de 3000 yildan daha eski
zamanlardan beri siis bitkisi olarak yetistirilmekte, Japonya’da ve Cin’de
saraylarin, manastirlarin ve tapinaklarin bahgelerine ‘Kutsal Aga¢’ olarak
dikilmekte, ayrica dona ve hava kirliligine karst oldukca dayanikli oldugu
belirtilmektedir (Mataraci, 2004).

Ormancilikta ve peyzaj planlamalarinda kullanilan  bitkiler,
endiistrilesmenin gelismesi ve ¢esitli yapilasmalarin sonucunda giderek
azalmakta ve yeryiizii beton yigin1 haline gelmektedir. Yesil alanlar insanlar
icin gliniimiizdeki kentlegsme ve sanayi ile birlikte cok dnemli bir ihtiyag haline
gelmektedir. Yesil alan olusturmak icin kullanimi planlanan gerekli bitkilerin
ozelliklerinin, topraklarin, iklimin ve bitki ortiisii ihtiyaglarinin bilinememesi
biiyiik sorun teskil etmektedir.

Peyzaj mimarligi calismalarinda yapisal tasarimi destekleme ve
kuvvetlendirme amaciyla, dar caddelerde alle agaci olarak, genis yesil alanlarda
soliter veya 2-3 tanesi bir arada gruplar halinde, parklar, konut bahgeleri,
meydanlar gibi farkli tasarim alanlarinda kullanilmaktadir (Karasah, 2021).
Vurgu ve golge agaci olarak kullanilmakta, hastaliklara karsi son derece
dayanikli olmaktadir. Iyi bir bi¢im kazanmasi icin serbest olarak
yetistirilmektedir.

Saplar1 uzun, genis oyali, yelpazeye ya da filkulagina benzeyen paralel
damarl1 yapraklar, sonbaharda dokiilmeden once altin sarist renk almaktadir.
Biiyiik yuvarlakca olan tohumlarin dis kismi erik gibi etli, olgunlasinca sar1
renk almaktadir. Yollara ya da parklara dikilecek agaglarin erkek aga¢ olmasina
tohumun eskimis peynire benzeyen kokusu nedeniyle 6zen gosterilmektedir
(Karasah, 2021). Fidanliklarda genellikle erkek agaclar satilmakta, ¢iinkii disi
agaclar, sonbaharda olgunlastiginda daginik olan ve yere diisiip agildiginda
zararli, kot koku yayan etli, meyve benzeri kozalaklarla kapli tohumlar
iretmektedir (Anonim, 2024).

2. TOPRAK OZELLIiKLERI

Iliman ya da deniz iklimlerinde giinesli veya yarigdlge yerlerde, kuru,
nemli, kumlu ve killi topraklarda yetismektedir. Cok degisik iklim ve toprak
sartlarina kars1 ve 6zellikle gaz zararlarina kars1 dayaniklidir.

Ginkgo biloba fidaninin koékleri derine indigi i¢in 6zellikle soguk iklim
kosullarina ve soguk kig sartlarina karst oldukga dayanikli bir yapiya sahiptir.
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Ginkgo biloba, toprak tiirli ya da ¢cogu toprak kosulu konusunda hassas
degildir ve toprak istekleri bakimindan kanaatkardir. Hem asidik hem de alkali
topragi ve sikistirilmis topragi tolere edebilmektedir. Ozellikle sikistiriimis
toprag1 diger bir¢cok agac¢ tiirinden daha toleranslidir. Bol miktarda nem,
bliylime mevsimi sirasindaki yiiksek sicakliklar, soguk kislar, asit veya notr
topraklarda karakterize edilerek hizla biiyiime gostermektedirler (Del Tredici,
2000; Simsek ve ark., 2011). Buna ilaveten Cin’de 300-1000 m arasindaki
yaprakli ormanlar ile drenaji iyi ve asidik toprakli vadilerde serpili olarak
yetismekte; kuzeybati Zhejiang (Tianmu Shan)’da dogal olarak bulunmaktadir
(Fu ve ark., 1999). Ayrica tuzlu toprak kosullarma da iyi uyum
saglayabilmektedir (Anonim, 2024). Bunun yanisira, subtropikal iklimlerde
veya biiylime mevsimi boyunca 6zellikle asir1 1slak veya kuru olan topraklarda
iyi performans gdstermemektedirler. Iyi drenajli kumlu topraklari veya toprak
reaksiyonu (pH) 5.0 ila 8.0 araliginda olan tinli topraklar: tercih etmektedir.
(Del Tredici, 2000).

Wang ve Cao (2011) tarafindan Cin’de geleneksel bir ekonomik agac
tirti olan Ginkgo biloba’nin farkli tarimsal ormancilik modelleri kullanarak
toprak  verimliligi  lzerinde  yapilan  bir  c¢alismada,  Ginkgo
Biloba+Bugday+Soya Fasulyesi (G+B+S), Ginkgo Biloba+Dut (G+D), Dut
(D), Ginkgo bilobat+Kolzat+Soya Fasulyesi (G+K+S), Kolza+Soya Fasulyesi
(K+S) olarak 5 (bes) farkli ekim modeli se¢ilmistir. Topragin toplam azot (TN),
toplam fosfor (TP), toprak organik maddesi (TOM), yarayish fosfor (YP) ve
yarayisl potasyumun (YK) toprak derinliginin artmasiyla birlikte bahsedilen
parametrelerin azaldigini ancak pH’smin arttigini bildirmislerdir. Kolza+Soya
Fasulyesi modelinde TOM’i, TN’u, YP’u ve YK u diger modeller arasinda en
diisiik degerde olanidir. Toprak verimliliginin kapsamli degerlendirmesinin
sonucunda, bes modelin toprak verimliliginin 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ve
toprak verimliligi degerlerinin G+D>G+B+S>D>G+K+S>K+S oldugu
belirtilmis ve Ginkgo tarimsal ormanciligi topragin  verimliligini
artirabilmektedir. Boylece Ginkgo biloba+ mahsul kombinasyonunun
benimsenmesinin, TOM, pH, mevcut besin ve toprak enzim aktivitesi
seviyelerini iyilestirerek ~ toprak verimliliginin uzun vadede
stirdiiriilebilirliginin artmasina yol agabilecegi belirtilmistir.

Budiadi ve ark. (2006), toprak organik maddesinin temel katyonlart
tutmasi ve ayristiricilar i¢in bir enerji kaynagi oldugunu, ayrica topraktaki N ve
K gibi besin maddelerinin tedariginin artmasma katkida bulundugunu
belirtmislerdir.
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Weija ve ark. (2017) tarafindan Ginkgo biloba yapraklarindan kompost
iiretiminin toprakla belirli oranlarda (2 kg topraga 0, 50, 100, 200 g)
karigtirllmasiyla bitki yetismesindeki etkisi arastirilmigtir. Ginkgo biloba
ilavesinin pH’y1 ve kiitle yogunlugunu disiirerek, toprak gecirgenligini, su
tutma kapasitesini, EC (tuz konsantrasyonu), toplam OC (organik karbon),
toplam azot (TN), toplam fosfor (TP), yarayish fosfor (YP), toplam potasyum
(TK), yarayish potasyum (YK) konsantrasyonlarmi artirarak toprak
Ozelliklerinin iyilestirdigi bildirilmistir. Kisacasi Ginkgo biloba ilavesinin
besin element konsantrasyonlarinda artis oldugu, topragin hem fiziksel hem de
kimyasal 6zelliklerini iyilestirdigi bulunmustur.

Wang ve ark. (2006)’nin Pekin’de yaptiklari bir ¢alismada, Ginkgo
biloba yapraklarinin topraga ilavesinin artmasiyla birlikte toprak pH’sinda
azalmanin oldugunu bildirmiglerdir. Abad ve ark. (2001) ise Ginkgo biloba
yapraklarinin artmasiyla EC degerinde artisin oldugunu bildirmislerdir.

Ayrica bu tiiriin yapraklar1 tarimda tuzlu topraklarda bitki yetistirmek
ve toprak Ozelliklerini iyilestirmek amacryla aktif olarak kullanilmaktadir
(Cavusoglu ve Karaferyeli, 2015; Si ve ark., 2017).

SONUC

Ik caglardan giiniimiize kadar cesitli bitki topluluklar1 igerisinde
ozellikle aga¢ ve calilar, insanlarin ilgisini ¢ekmis ve uzak mesafelerden
taginarak yeni alanlara dikilmislerdir. Ginkgo biloba’ nin paleoendemik bir tiir
olmasinin yani sira saglikta ya da peyzaj alaninda kullanimi, belli toprak
ozelliklerinin olmasi dikkat ¢ekilmistir. Yetisme topraklari agisindan kanaatkar
olmas1 Ginkgo biloba’ nin yetisme uygunlugunu 6n plana ¢ikarmaktadir. iklim
ve toprak ozelliklerine 6nem verilerek iilkemizde daha ¢ok alanlara dikilmesi
miimkiin olacaktir.

Ozetle, Ginkgo biloba yapraklarmin topraga ilave edilmesi, bitki biiyiime
ortami dzelliklerini iyilestirdigi ve besin element konsantrasyonlarini arttirarak
bitki biiyiimesi ve gelisimi i¢in uygun kosullar1 sagladigi yapilan literatiir
incelemeleri sonucunda ortaya konulmustur. Genel olarak, Ginkgo biloba nin
bitkilere yonelik yetistirme kosullarinin iyilestirmesi igin toprak iyilestirme
maddesi olarak kullanilabilecegi literatiir incelemeleri sonucunda saptanmuistir.
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GIRIS

2022 yilinda Rusya’nin Ukrayna’ya saldirmasiyla Diinya’da enerji
giivenliginin ne kadar kirillgan oldugu bir kere daha anlasilmis oldu. Goriildii ki
Enerji sadece “enerji” degil, hayatin biitiin boyutlarii kapsayan bir deger.
Enerji giivenligine sahip olmayan higbir toplum ya da devlet ne ekonomik,
gida, cevre sagligi, ne de refah gibi hayatin temel kaynaklarini emniyet altinda
tutabilecektir. Bu bakimdan neredeyse iki asirdan beri 6zellikle gelismis tilkeler
temel siyasetlerini enerjiye erigebilirlik tizerine kurgulamislardir. 1.Diinya
savagindan beri biitiin savaglarin temel sebebinin enerji kaynaklarina sahip
olma gayreti oldugunu sdylemek yanlis olmasa gerek. Bu siirecte teknolojiyi
elinde bulunduran tilkeler, enerji kaynaklarina (fosil yakatlar) sahip olan iilkeler
iizerinde her tiirlii tasarrufta bulunmay1 kendilerine hak olarak gormiislerdir.
Fakat gelismis toplumlarin refah seviyesinin Oniinde iki mesele, mevcut
parametrelerin degismesi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir. Bunlardan biri enerji
kaynaklarinin 6nemli bir kismini olusturan fosil yakitlarin rezervi ve digeri de
Diinyanin hayatiyetini bu yakit tiirii ile daha fazla devam ettiremeyecegi, yani
cevre meselesi. Bu iki sebepten dolay:r biitiin diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarina biiyiik yatirimlar yapilmaya baslanmigtir. Hidroelektrik santralleri
ve niikleer santraller zaten daha evvelden kullanildig1 bilinmektedir. Bunlarin
yanina giines, riizgar ve biyoyakitlardan elde edilen enerjiler ilave edilmektedir.
Tirkiye igin de Onemli firsatlar olusturan bu enerji kaynaklarinin hem
cesitlendirilmesi hem de ¢ogaltilmasi neredeyse beka vasfinda goriilmelidir.

Sanayi devrimi insanlig1 farkli bir boyuta tasimis, refah ve zenginlik bu
sayede ¢ok biiylik degerlere ulasmistir ki biitiin bu farkin olusumunun sebebi o
zamanin enerji kaynagi olan komiire dayanir(Erdem, 2016). insan zihninin
irettigi teknoloji ne kadar devasa boyutlara ulasmis olursa olsun, enerji
olmadan bir ise yaramayacagi da asikar. Tecriibelerle sabittir ki teknoloji
olmadan Diinya hayati devam edebilir ama enerjisi olmayan bir diinyanin var
olma sansi yok (Giiler, 2020). Bu durum tespitinden hareketle son iki asrin
macerasi da enerjiye dayanir. Iki asirdan beri, gelismis iilkeler enerjinin kendi
ellerinde ve emellerinde olmasi i¢in miispet, menfi her tiirlii eylemi
gerceklestirmekten imtina etmemekte, enerji hakimiyeti i¢in higbir ahlaki
kaideyi de umursamadiklari yakin tarihle malumdur.

Enerji kaynaklari, sanayi devrimiyle baslayan milatta komiir, ona bina
edilen teknolojik gelismelerle de petrol ve mamiilleri olmustur (Coban ve
Sahbaz Kiling, 2016). Fosil yakitlarin ve ona bagl iiriinlerin diinya igin birgok
olumsuzluk barindirdigr 20. Asrin ortalarindan itibaren bazi bilim adamlari
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tarafindan dile getirilmeye baslansa da refah ve zevklerinden hicbir taviz
vermek istemeyen geligmis iilkelerin siyaset ve ticaret adamlar1 bu tiirli
cabalar1 manipiile etmekten, gecersiz kilmaktan imtina etmemislerdir (Oztiirk,
2021).

Bu tatmin olmaz tiiketim aligkanliginin, ahlaksiz istihanin sonsuz
olmadig1 fark edilene kadar, diinyay1 yasanamaz halin kryisina getiren bati
zenginliginin, Londra’da iki haftada binlerce insanin hava kirliligi sebebiyle
Olmesiyle tehlike canlarimi fark ettigini soylemek miimkiindiir (Altikat ve ark.,
2011). Esas parametre degisiminin sebebinin, diinyanin akibetinden ziyade
rezervlerin sonsuz olmadigmin fark edilmesi oldugunu da sdyleyebiliriz.
Buradan hareketle artik enerji ve arz gilivenligi i¢in yeni kaynaklarin gerekliligi
ve ¢esitlendirilmesi i¢in birgok ¢aligma bilim diinyasinin temel konusu olmus
durumdadir (Dagtekin ve ark., 2018). Bu calismalarin getirdigi birikim
itibariyle her ne kadar fosil yakitlara olan bagimlilik giderilemese de
yenilenebilir enerji kaynaklarmma oncelik verilmesi ve yapilan yatirimlarin
artmasi her gegen giin daha da biiyiik miktarlara ulagmaktadir.

Hidroelektrik ve niikleer santrallerin uzun zamandir kullanildig: zaten
malumdur. Bunlarin yan1 sira Riizgar, giines ve biyoyakit teknolojilerinde de
biiylik yatirimlar yapilmaktadir. Yasananlar gostermektedir ki enerji ve arz
giivenligi i¢in kaynaklarin cesitliligi onemlidir. Buradan hareketle bitkisel
yenilenebilir enerji kaynaklari da birgok elverislilige sahiptir. Ozellikle
gelismig iilkeler bu konuda da yatinmlarda 6n almakta, biyoyakit enerji
teknolojisinde de yatirimlar yapmaktalar ve bu teknoloji sayesinde iiretmis
olduklar1  kaynaklar1  kullanarak, enerji  kaynaklarindaki cesitliligi
artirmaktadirlar (Bayrac¢ ve ark., 2020). Bu politikalar geregi Avrupa Birligi
(A.B) 2003 y1ilindan itibaren almis olduklar kararlar geregi biyoyakit kullanim
miktarlarini bir takvim tizerinden hayata gegirmeye baslamiglardir(Saragoglu,
2017). Bu politikalar geregi, A.B, iilkelerinde kullanilan dizel yakit igerisine
%2 biyodizel katma mecburiyeti karar1 almig ve bunun ilerleyen
projeksiyonlarla diizenli artirma hedefini de ilan etmislerdir. Oyle ki 2030
yilinda diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi biyodizel kullanim
oranini da %30 olarak belirlemislerdir (Kizilaslan ve Unal, 2015).

Tirkiye ise A.B’nin almig oldugu bu kararlara, A.B’ne uyum
caligmalar1 geregi katilmig, gerekli taahhiitlerde bulunmustur. Ancak ne yazik
ki, bu siire¢ i¢cin gerekli alt yapilar1 olusturmak i¢cin 10 yillik bir siire de
taninmasina ragmen hayata gecirememistir. Ciinkii biyodizel i¢in gerekli olan
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hammaddeyi yerli kaynaklardan elde edememis ve kanun 2016 yilinda iptal
edilerek, mecburiyet oran1 %0.5’e ¢ekilerek durum “idare” edilmistir.

Teknolojiye sahip olmalar1 sebebiyle toplumlarii refah ve zenginlik
icinde yasatabilen gelismis iilkeler hicbir detay1 kagirmadan enerji giivenligi
icin her tiirli enerji kaynagini ciddiye alirken, enerji ve teknoloji fakiri olan
Tiirkiye’nin bu ¢alismalarda geri kalmasimin anlasilir bir izahi olamaz.

Tiirkiye konumu itibariyle biyokaynaklara A.B iilkelerinden daha fazla
sahip olan bir iilke. Su fakiri olsak da dogru kullanimi halinde hatir1 sayilir su
kaynaklarina da sahibiz (Turan, 2018). Ulke yiizolgiimiiniin yaklasik 1/3’ii
ormanlik alan olarak tanimlanmaktadir (Yalgm, 2019). Bu tanimlanan
sahaninda neredeyse yarisi ormansiz, bos, makilik diyebilecegimiz sahalar.
Ayni zamanda Tiirkiye, iklim yapist uygun tabiata sahip olmasi hasebiyle
biyocesitliligi olduk¢a yiiksek olan bir iilke. Tiirkiye’de yetisen bitki tiirii
neredeyse biitiin Avrupa kitasinin sahip oldugu bitki tiiriine denk sayilir (Avect,
2005). Bu ¢esitliligin igerisinden tespit edilecek bitkilerin yetistirilmesiyle
biyoyakitlar i¢in gerekli hammadde {iretiminin yapilmas1 miimkiindiir.

Enerji ve tabi kaynaklar bakanliginin 2017 yilinda yapmis oldugu bir
caligtayda alman kararlardan biri, mensei iilke dig1 olan iki yagli tohumlu
bitkinin Adana, Mersin gibi yorelerde yetistirilmesidir (Anonim, 2017). Bahse
konu bitkilerin {ilkemiz smirlarinda yetistirilmesi miimkiin bile olsa bdyle bir
caligmanin netice verebilmesi i¢in on yillarca zamana ihtiyag¢ vardir. Halbuki
Tiirkiye’nin tabi bitki varlig1 icinde o bitkilerden daha verimli, ve bir yil
icerisinde biyodizel iiretimi i¢in gerekli tohum hasadinin miimkiin oldugu
bitkiler mevcuttur.

Bu calismada Tiirkiye’nin enerji iiretimine ve cesitliligine katki
saglayacak iki bitki tiirii hakkinda bilgi verilecektir. Bunlardan biri tesbi (Styrax
officinalis L.) digeri ise Aci payam(Amygdalus orientalis L.) tiirleridir. Bu iki
bitki tiirii izerinde yapmis oldugumuz ¢aligmalarda bu bitki tiirlerinin verimsiz,
susuz, tarim dis1 alanlar olarak tanimlanan sahalarda, orman i¢lerinde, orman
agaclarmin  olusturdugu golgeliklerde ve bosluklarinda yetisebildigi
gorlilmistiir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kavramlari agisindan bu
ozelliklerin ¢ok kiymetli oldugunu ifade etmek gerekir. Tabiatta kendi halinde
yetisebilen bu bitkiler herhangi bir tarimsal girdiye, emege, enerjiye ihtiyag
duymadan yetigsmekte, sadece yetismekle de kalmayarak tohumlarinda bulunan
yaglar sayesinde iyi birer biyodizel hammaddesi ozelliklerine de sahip
olduklar1 goriilmektedir. Yapilmasi gerekli tek sey bu bitkilerin bulundugu
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sahalarin koruma altmna alinarak bitkileri hayvan ve insan baskisindan
kurtararak bitki ortiisiinlin gelismesini ve cogalmasini saglamaktir. Bu yapildigi
takdirde Tiirkiye’nin ihtiyaci olan, A.B’nin belirlemis oldugu biyodizel {iretim
seviyesine ¢ok rahat ulasilacak, sadece bununla kalinmadan, biyodizel

iiretiminin yaninda cevreden, istihdama kadar daha bircok katma deger
Tirkiye’ye kazandirilmig olunacaktir.

1. TESBI CALISI (Styrax officinalis L.):

1.1 Bitkisel ozellikleri:

Tablo 1. Tesbi’nin botanik siniflandirmasi (Redlist, 2024)

Alem (Kingdom) Plantae
Sube (Phylum) Tracheophyta
Sinif (Class) Magnoliopsida
Takim (Order) Ericales
Aile (Family) Styracaceae
Cins (Genus) Styrax L.

Tiir (Species)

Styrax officinalis L.
Styrax officinarum Crantz (Synonyms)

Alt tiir (Subspecies)

Styrax officinalis var. californicus (Torr)
Rehder

Styrax officinalis subsp.redivius (Torr) Rehder
Thorne

Styracaceae familyasina ait olan tesbi (Styrax officinalis L.) bitkisi
tropik ve subtropik boélgelerde yayilis gosteren ¢ali formunda bir bitkidir.

Harita 1

Yaklasik 8 cins ve 130 tiirii bulunan bitkinin yaygin olarak goriildiigii
alanlar Anavutluk, Hirvatistan; Kibris; Yunanistan (Ege adalar1 ve Yunanistan
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anakarast), Israil, Italya, Urdiin, Liibnan, Suriye ve Tiirkiye (Redlist, 20224).
Tiirkiye’de 1 cins ve 1 tir olarak temsil edilir(Fritch, 1999). Anadolu
cografyasinin da iginde bulundugu Akdeniz biyomunda (Harita.1) makilik
sahalarda herhangi bir tarimsal girdi kullanilmadan tarimsal alanlar disinda
yasam sahasi bulan bitkinin tohumlarinda yiiksek oranda yag oldugu (yaklasik
%50) tespit edilmistir (Yesilyurt ve Cesur, 2020). Bu yagin insan gidasi olarak
kullanilmasi imkanlarinin arastirilmasi gerekli olmakla beraber bitkisel
yaglarin gida diginda birgok endiistriyel sahada da kullaniltyor olmasi, her tiirli
bitkisel yag1 onemli hale getirmektedir.

Tablo.2 Tesbi tohumunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tohum kabugunun bazi fiziksel 6zellikleri
. . . - ic - -
z;l:)ekllk (i]er:I)ﬂlk 1 (Gncjr:sllk 2 yiikseklik :Engni;nshk
—_ (mm)

H + +
:: 11,73+0,96 9,65+0,49 9,23+0,44 3'24_0'9 ‘71'91_0'2
-~
g Tohumun bazi fiziksel 6zelligi
S — - e
E 100 tohum agirhgi ic agirhi (g) Kabuk agirhg ic orani (%)

S (8) (8)
X 46,96+1,93 13,35+0,70 32,73+1,14 28,45+0,63
E Tohum yaginin bazi kimyasal 6zellikleri
() = = -
- N Yagin  molekiler | Ham protein orani
0, 0,
5 Yag orani (%) agirhig (MW) %) Su orani (%)
é 59,99+ 2,07 877,95 (g/mol) 15,12:0,98 3,2610,26

Tiirkiye’nin giiney dogu Anadolu’dan baslayip biitiin Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinde, Toros daglarinin giiney yamaglarinda, 1850 m
rakimlarina kadar ¢ok genis sahalarda yetisebilen bitki, ¢ali formunda oldugu
i¢in giiniimiize kadar herhangi bir ekonomik degerlendirmeye konu olmamustir.
Kirsal alanlarda daha ¢ok yakacak olarak kullanilan bitki gévde ve dallarinin
yani sira, yaprak ve tohumlarinin besleyiciligi sebebiyle de hayvan beslemede
de kullanilmaktadir. Bitki bu sekilde bir muameleyle baskiya ugradig: i¢in,
nesli tikenmekte olan bitkiler listesindedir (Yesilyurt ve Cesur, 2020; Redlist,
2024). Gerekli tedbirler alinmadig: takdirde bitki nesli titkenme riskiyle karst
karsiyadir. Biyolojik ¢esitliligin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile
miicadelede ne kadar onemli oldugu diisiiniiliirse, bitkinin tarimsal iiretime
kazandirilmasimin birgok ydnden faydasi oldugu daha iyi anlasilacaktir
(Cakmak, 2008).
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1.2 Tesbi c¢alis1 tohumunun bazi fiziksel ve Kkimyasal
ozellikleri

Enerji ihtiyacinin her gecen giin artan ivmeyle devam ettigi diinyada
ozellikle yenilenebilir enerjiye olan ilgi daha da artmaktadir. Tesbi bitkisinin
tarim dis1 alanlarda yetigebilmesi ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kullanilabilmesi bitkinin 6nemli bir alternatif endistri bitkisi olmasini
saglamaktadir (Wang ve ark, 2015; Efe ve ark, 2017). Bir bitkinin hangi
kisimlar1  ekonomik olarak degerlendirilecekse o kisimlarin fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesi, {iriiniin yetistirilmesi, taginmasi, depolanmasi ve
islenip pazarlanabilmesi icin gerekli makine ve teknolojinin tasarlanmasi ve
gelistirilmesi bakimindan ¢ok Onemlidir (Bayram ve ark, 2016). Tesbi
bitkisinin 6zellikle tohumunun ekonomik potansiyeli oldugu i¢in, sanayide
islenebilmesi i¢in standartlarinin tespit edilmesi verimlilik bakimindan ¢ok
onemlidir. Bitkinin hasat edilip yaglarin c¢ikarilmasi dénemine kadar,
gosterecegi Ozelliklerin bilinmesi, iirlin iizerine kurulacak olan endiistrinin
verimliligini belirlemede temel bilgileri olusturacaktir.

Tablo 2’de tesbi tohumunun bazi fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin
degerleri incelenebilir. Ozellikle yag oranmin 59.99+2.07 gibi yiiksek oranda
olmasi bu bitkinin degerlendirilmeye alinarak tariminin yapilmasmin c¢ok
onemli oldugunu gostermektedir. Tohumlarinin sikilmasiyla meydana gelecek
kiispesinin de hayvan yemi olarak kullanilmasinin iilkemizdeki hayvan besleme
bakimindan ayr1 bir katma deger olusturacagi sdylenebilir. Asagidaki Grafik
1’den de tesbi tohum yaginin tarimi yapilan bazi mithim yag bitkileri
tohumlarmin yag oranlart ile mukayesesi yapilabilir. Diinyada tarimsal
sanayide oldukga yiiksek oranda kullanilan soya, aspir, kanola ve yabani hardal
gibi bitkilerin tohumlarinin yag oranlar ile tesbi tohumunun yag oranim ve
1000 tohum agirhigini karsilastirdigimiz da aradaki farkin ne kadar biiyiik
oldugu goriilecektir ki bu tesbi bitkisinin yag sanayi i¢in oldukea elverisli bir
materyal olacagini gostermektedir.

600

400 //\\ 1000 seed wight
(8)
200 e Z A — il (%)

O T T T T 1
Aspir  Canola  Soya TesbiWild Mustard

Grafik.1 Tesbi tohum yaginin bazi diger tohum yaglar ile mukayesesi
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1.3 Tesbi ¢alisinin ekonomiye muhtemel katkisi1 ve yapilmasi
gereken cahsmalar

Oflas (1973) yapmis oldugu bir 6n arastirmada 150.00m? de 65 tane tesbi
calist miisahede ettigini bildirmistir. Bu degerlendirmeye gore yapilacak basit
bir oranti hesabiyla 1 (ha)’lik sahada 4300 bitki olabilecegi diisiiniilebilir.
Bizim yapmis oldugumuz bir 6n arastirmada da Gaziantep iline bagli Nurdagi
ilge smirlart igerisinde bulunan Amanos daglarmin 729 m rakiml
(02,95964dogu,41,16141kuzey) noktasinda bulunan tesbi ocagindan Eyliil ay1
sonlarma dogru yaklasik 9 kg tesbi tohumu hasat edilmistir. Bu degerlerden
hareketle 1 ha’lik ormanlik alandan 4300 bitki x 9 kg tesbi tohumu =38700 kg
teshi tohumu elde edilebilir. Meyve kabugunun toplam meyve agirhgmimn
%30’u oldugu kabul edilirse geriye 25800 kg tohum kalmaktadir. Tohum ig
orani toplam tohuma oran1 yaklagik %30’dur. Bu da 7740 kg eder. Tohumun
icinin %47°si de yag olduguna gorel(ha)’lik sahadan 3637.80 kg bitkisel yag
elde edilebilir. Bu oran Tiirkiye’de tarimi yapilan bir¢ok bitkinin ortalama yag
verimlerinin ¢ok lizerinde bir deger ifade etmektedir.

Resim 1.a) Tesbi tohumunun yetistigi alanlar b) Tesbi ¢icegi c) Tesbi bitkisi d) Tesbi
meyvesi fruit e) Tesbi tohumu f) Tesbi tohumunun igi
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Resim.1’den goriildiigii lizere tesbi bitkisinin yetistigi sahalar, bitkinin
degisik donem ve bigimleri incelenebilir. Bu resimden o6zellikle (a) resminin
dikkatle incelenmesi ve anlagilmasi ¢ok dnemlidir. Resimde goriildigii lizere
tesbinin yetistigi alanlar makinali tarimin yapilamayacagi, tepelik, yoreb bir
satihtan olusmaktadir ve bitki Ortiisii orman bitkilerinden miitesekkil olmakla
birlikte tesbi bitkisinin de o satihta yetisebildigi goriilmektedir. Iste bu makilik
alanlarda tabi olarak yetigebilen ve halen herhangi bir ekonomik gelir elde
edilemeyen tesbi bitkisinin tariminin yapilmasi iilke ekonomisine ¢ok biiyiik
katki saglayacaktir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi parametrelerinin
gelecekte biiyiik meseleler olugturacagi gibi hususlarin konusuldugu bir vasatta
bu bitkilerin tarimin1 yapmak ¢ok daha biiyiik anlam ifade edecegi agiktir.

3. ACI PAYAM (Amygdalus orientalis L.)
3.1 Bitkisel ozellikleri

Ac1 payam, dag caglasi, ¢ali bademi, ac1 badem gibi farkli adlarla
bilinen, Amygdalus orientalis Mill. Giiney ve Orta Anadolu’da 50 — 1850 m
rakimlarn arasinda yayilig gosteren bir tiirdiir (Yaltirik, 1971; Browicz ve
Zielinski, 1984; Shalaby ve ark., 1997; Sahin ve ark., 2014; Redlist, 2024).
Tablo 3°de botanik siniflandirilmasi verilen, bademin (Amygdalus L.) anavatani
Asya ve Kuzey Afrika’dir. Rosaceae (Giilgiller) familyasinin Prunoideae alt
familyasinin Amygdalus L. cinsine ait sert ¢ekirdekli meyve tohumudur. Bu
cins icerisinde Communis grubunda 9, Orientalis grubunda 6,
Chamaeamygdalus seksiyonunda 4, Spartiodies seksiyonunda 2 ve
Dodecandara alt cinsi igerisinde de 5 tir olmak {izere toplam 26 tiir
bulunmaktadir (Kose, 2014).

Yari bodur formda olan bitkinin (Resim 2) yapraklar1 gri renkte ve
tilyliidiir (Ak ve ark., 1988). Ciceklenme donemindeki hava sicakligi degerleri
2.6°C ile 18.6°C arasinda degismektedir. Toprak sicakligi degerleri ise 7.2°C
ile 14.3°C arasinda degisiklik gostermektedir. Cimlenmenin en yogun oldugu
donem mart aymnin 4.haftasi ve nisan aynm 1. haftasidir (Bilgili ve ark., 2014).
Olgunlasma donemi ise Eyliil — Ekim aylaridir (Sahin ve ark., 2015). Kabuklu
meyve uzunluklari 1.5-2.5 cm, kabuklu meyve genislikleri 1.0-1.5 cm, yaprak
uzunlugu 1.3 — 2.5 cm, yaprak genisligi 0.4-0.7 cm, kabuklu meyve agirligi 0.3
— 2.1 g, i¢ badem agirlig1 gibi 6zelliklerinin ise 0.3-1.2 g arasinda oldugu
bildirilmektedir (Talhouk ve ark.). Meyve tad1 ac1 ve i¢ orani ise %23.20 ile
%39.83 arasinda degisim gostermektedir (Kdse, 2014:1).Bu meyve agacinin
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gilic sartlara adaptasyonunun yiiksek olmasi yetistiriciliginin yapilmasini
hizlandirmaktadir (Najafi ve ark., 2015; Mansr1, 2020).

Tablo 3. Aci payam tiirliniin botanik siniflandirmasi

Regnum Plantae Bitkiler alemi
Divisio Magnoliophyta Tohumlu bitkiler
Subclasses Magnolidae Manolya alt sinifi
Familia Rosaceae Giilgiller
Genus Amygdalus Badem (payam)
Species Amygdalus Aci badem
orientalis Mill (payam)

Kaynak: https://bizimbitkiler.org.tr/yeni/demos/technical/

o { )
f

Harita 2.Amygdalus orientalis Mill’in Tiirkiye’de yayihs alanlar1 (Kaynak:
Tiibives,2022)

Harita.2’den ac1 payam bitki tiirlinlin Anadolu cografyasinda
yayilig gosterdigi alanlar1 gérmek miimkiindiir. Haritadan goriildiigi
tizere bitki tiirli biitlin Anadolu cografyasinda tabi olarak yetismektedir.
Bu ¢ok elverisli bir durumdur, ¢ilinkii bu kadar genis sahada ormanlik
alanlar basta olmak iizere tarim dis1 alanlarda yetisen bu bitkinin
ekonomiye kazandirilmasi 6nemli bir kaynak olusturacaktir. Resim.2
incelendiginde durum daha iyi anlasilacaktir. Resimden goriildiigii tizere
bitkinin yetistigi alanlar tarim dis1 alanlardir ki bu ¢ok elverisli bir
ozelliktir.


https://bizimbitkiler.org.tr/yeni/demos/technical/
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act payam (sert act payam
kabuklu)

ac1 payam bitkisi

Resim 2. Aci payam bitkisi ve meyveleri

Bu tiir yorep, kurak, tarim dis1 alanlarda kendiliginden yetisen bu bitkiler
izerindeki ¢evre baskis1 onlendigi takdirde bu sahalar bitkisel yag {iretimine
doniik biyiik tarim alanlart haline gelecektir. Tiirkiye ormanlarmin %55
oraninda orman i¢i bosluklarindan ve bos ormanlardan meydana geldigi
diistiniiliirse enerji iiretimi bakimidan dnemli bir potansiyel sahibi oldugumuz
sOylenebilir. Bu potansiyelin harekete gegirilmesi Tiirkiye icin birgok katma
deger iiretimini saglayacaktir.

Binlerce yildan beri yetistiriciligi bilinen bademler hem gida hem de
tibbi alanlarda kullanila gelmektedir. Kimyasal bilesiminde %3-9 oraninda
amigdalin adi1 verilen glikozit yapidaki bir maddeyi icerrmesi nedeniyle “aci
badem” olarak bilinen tiirler ise tohumlarinda bulunan yiiksek orandaki yaglar
sebebiyle “enerji  bitkisi” olarak  degerlendirilebilecek  potansiyel
gostermektedir. Tiirkiye’nin hemen hemen biitiin bolgelerinde yetisebilme
ozelliklerine sahip olan bitkinin teknolojik ve ekonomik degerinin belirlenerek
iiretime alinmasi katma deger olusumuna katki saglayacaktir (Harita 2).

Grafik-2’de goriildigii lizere tarim dig1 alanlardan elde edilen ac1 payam
tohumlarmin yag oranm %46 olarak tespit edilmistir. Bu yag oranmin tarim
alanlarindan birgok tarimsal girdi ile ancak elde edilebilen bazi kiiltiir
bitkilerine yakm, bazilarindan ise kayda deger sekilde fazla oldugu
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goriilmektedir. Enerjiye ulagim maliyetinin her gegen giin daha da arttig1 bir
vasatta bu durum ihmal edilemeyecek bir katma degerdir.

Bazi bitki tohumlarinin yag oranlari (%)

Grafik-2: Ac1 payam tohumlariin diger bazi yagli tohumlarla (%) mukayesesi (Cesur
ve ark., 2022)

3.2 Ac1 payam tohumu ham yaginmin baz ozellikleri

Karaman ili Yesildere (37°15”N, 33°48”E, 1200 m) bdlgesinden
toplanan biitiin haldeki ac1 payamlarin nem igerigi % 3,57, soguk pres yag alimi
sonrasi acl payam posasinin nem igerigi ise %4.71 olarak belirlenmistir. Act
payamlarin kuru bazda yag verimi ortalama % 43.11 olup posada kalan yag
miktar1 ise ortalama degerler ile %26.10 olarak tespit edilmistir. Normal
kosullarda soguk pres yag alimmda posada kalan yag igerigi %5-8 diizeylerinde
kabul edilebilir olarak diisiiniilmektedir. Yapilan 6n denemelerde ac1 payam
posasinda kalan yag miktarinin yiiksek oldugu (%26.10) bu nedenle aci
payamdan soguk presle yag alim kosullarinin optimize edilmesi gerektigine
karar verilmistir. Soguk pres yag alim makinesinden elde edilen ham yaglar
acik sar1 renkli ve hafif tortulu olarak elde edilebilmektedir (Resim 3).

Acipayam iglerinden elde ediclen ham yaglarin element igerikleri
incelendiginde analiz edilen 11 elementten (Al, K, Ca, Na, Mg, Cr, Cu, Ni, Mn,
Fe, Zn) sadece 4 (K, Na, Mg ve Fe) tanesinde miktar tespit edilebilmistir.
Orneklerdeki; tespit edilebilen elementlerden sirastyla K igerigi 223.22 ppm,
Fe igerigi 0,16 ppm, Mg igerigi 0,09 ppm ve Na igerigi 0,06 ppm olarak
belirlenmistir.
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Tablo-4’de gorildigi tizere Acipayam yaglarinda Aliiminyum (Al),
Demir (Fe), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Cinko (Zn) gibi agir metaller tespit
edilmemistir. Bu durum Acipayam yagindan elde edilecek yakitlarin egzoz
salimim degerleri bakimindan oldukca kiymetli bir 6zelliktir. Malum oldugu
iizere diinyada kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini 6nlemek i¢in ¢aligmalar
yapilmaktadir(Tiirkes, 2006). Bu ¢alismalarin temel gayesi diinya atmosferinin
zararll gazlardan arindirilmasidir. 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde
yapilan milletlerarasi konferansta atmosferdeki zararli gaz salinimimin 1990 yili
degerlerine ¢ekilmesi hedef olarak belirlenmistir(Bozdemir, 2010). Ac1 payam
yaglarinda yapilan element tayininde sadece 4 element tespit edilmesi ve fosil
yakitlarda bulunan zararl1 agir metallerin tespit edilememesi bu yagin biyodizel
hammaddesi olarak kullaniminin bu politikalar agisindan ¢ok 6nemli potansiyel
olusturdugunu gostermektedir.

Tablo 4. Acipayam tohum yag1 ve bazi yagh tohumlarin mineral madde igerikleri
(Ppm).*

Cindric  Mendil  Juranovi'c Bakircioglu Gunduz  Savio
veark. veark. Cindri’c ve ark veark., veark. Mevcut
Element  (2018) (2009) ve ark. 2013]' [2015] 2014] calisma,
Ceviz Findik [2007] o Findik Badem  Acipayam
o o . findik yagi g N
yagl yagl findik yag yag yagl
K 5.08
Na 0,06
Mg 0,09
Al <TL 0.27
As 0.021
B <TL
Ba <TL
Cd 0.0012 4.57 0.010-0.051 | 0.0142-
0.0196
Co 0.0018 0.54 0.096
Cr 0.064 <0.001 0.008-0.852 <TL
Cu 0.156 0.05 0.5 0.030-4.504
Fe 31.8 127.0 155 0.222— 0.0182- 0,16
12.588 0.0229
Li 0.009
Mn 0.041 0.13 0.44 0.026-0.054 0.009
Mo 0.0026
Ni 0.035 0.478-2.182 | 0.0096- <TL
.0132
Pb 0.147 0.01 <0.001 0.021-0.114 | 0.0142 <TL
Se 0.0061
Sr 0.041 <TL
Zn 38.6 1.15 3.4 1.136-8.982

* Cesur ve ark. (2022)’den diizenlenmistir.
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Resim 3. Biitiin halde Acipayam igi
(solda), soguk pres yag alim
makinesinden elde edilen acipayam
kiispesi (ortada) ve soguk pres acipayam
ham yagi1 (sagda)

Resim-3’de ise solda tabiattan toplanan
acl payam tohum igleri, ortada soguk
sikim sonrasit elde edilen aci payam
kiispesi ve en sagda da yine soguk sikma
makinasindan elde edilen ac1 payam yag
niimuneleri goriilmektedir (Cesur ve
ark., 2022).

4. SONUC

Diinyanin gelmis oldugu zaman, birikim, refah ve teknolojinin
stirdiiriilebilir sekilde devam edebilmesi i¢in hem devletler, hem topluluklar
hem de fertler bakimindan bu zamana kadar olugsmus olan bircok deger ve
davranislarin degismesi, yeni diizenlemelere gidilmesi artik bir mecburiyet.
Ciinkii kiiresel 1stnma ve buna baglh olarak meydana gelen iklim degisikligi
diinyanin geleceginde ciddi stresler olusturmakta, bunlardan gida krizleri ve
buna bagli olarak sik goriilmeye baglanan gé¢ hareketleri artik saklanamaz,
ihmal edilemez bir seviyededir. Bir tarafta tarihin en biiyiik teknolojik ve refah
gelisimi yasanirken, diger tarafta acliktan, kotii hayat sartlarindan kurtulmak
isteyen insanlar c¢esitli gb¢ yollarinda yine tarihin en aci muamelelerine,
sartlarina maruz kalmaktadirlar. Simdiden Akdeniz bir gogmen mezarligi halini
almig durumdadir. Bu durumun hi¢bir dinde yada medeniyette izahi olamaz.
Kiiresel bir mekan haline gelen dinyanin bu olumsuzluklara ¢6ziim
bulunamazsa biiylik bir tahribata maruz kalacagini sdylemek de yanlig
olmayacaktir.

Bu olumsuzluklari 6nlemenin yolu da enerji ve gida arz ve giivenliginin
garanti ve kontrol altina alinmasindan geg¢mektedir. Bu hususta yapilan
caligmalar olmakla beraber, bu g¢alismalar yine zenginlik ve refah seviyesi
yiiksek olan toplumlarin menfaatlerine doniik olmaktadir. Aclik, kitlik,
giivensizlik sebebiyle yerinden yurdundan mutsuz olan insanlarin miiracaat
ettigi go¢ hareketleri kontrol edilemez seviyeye ulastiginda kendi zenginlik ve
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refahi i¢in diinyanin biitiin kaynaklarini ve insan unsurunu yagmalayanlarin
tuttuklar1 yolun kendilerinin de felaketine sebep oldugunu anladiklarinda is
isten gecmis olabilir.

Enerji ve gida arz ve giivenligi biitiin devletler i¢in oldugu gibi Tiirkiye
icinde bir beka meselesi oldugu goriilmelidir. Bundan dolay1 Tiirkiye’nin
kaynaklarinin yeniden gdézden gecirilmesi, taranmasi ve tabiatinda bulunan
gida ve enerji kaynaklarinin degerlendirmeye alinarak yeni iiretim ve tiiketim
zincirleri olusturulmali en olumsuz sartlarda dahi toplumun huzur ve
giivenliginin teminat altinda tutulmasi gerekir. Bundan dolay1 gida ve enerji
kaynaklarinin korunmasi, gesitlendirilmesi ve tiiketiminin verimli bir seviyede
yapilmasi ¢cok hayati bir mesele haline gelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin bircok bakimdan kullanimindan
vazgecilemeyecegi hatta her gecen giin ve yillarda nitelik ve niceliginin
artirilacagi malumun ilamidir. Bu kaynaklardan biriside biyoyakitlardir. Tesbi
ve Aci payam bitkilerinin biyoyakit enerjisi i¢in Oonemli birer hammadde
kaynag1 oldugu gibi bu bapta degerlendirilebilecek bircok kaynagi Tiirkiye
tabiatinda bulmak miimkiindiir. Bu calismalarin acilen yapilmas: Tirk
insaninin kendine yeter seviyeye gelmesini ve bu sayede huzur ve refaha
ulagmasini saglamasina 6nemli katkilar saglayacaktir.
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GIRIS

Artan insan niifusu, artan gida talebini beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle toplumlarin kendi gida iiretimini saglayabilmesi, yeterli tarimsal
iiretim ile miimkiin olmaktadir. Tarimsal isletmelerin 6z kaynaklariyla artan
isletme maliyetlerini karsilamalan gitgide zorlagmaktadir. Tarimsal verimliligi
arttirmak, tarim {iriinlerinin kalitesini yiikseltmek ve tireticilerin gelir diizeyini
istikrara kavusturarak belli bir oranda tutmak i¢in tarim kesimine biiyiik
miktarlarda destek aktarmak gerekmektedir. Tarmmin bu kadar ¢ok
desteklenmesinin en énemli nedeni, tarimin doga kosullarindan biiytik 6lgiide
etkilenmesi, bu durumun da elde edilecek {iriin miktar1 ve kalitesi {izerinde
onemli etkiler, dalgalanmalar yaratabilmesidir. Bu durumun tiiketici
fiyatlarinda ve dolayisiyla ¢iftci gelirlerinde istikrarsizlik yaratmasimin oniine
gecebilmek ancak bir orgilitlenme modeli yaratilarak miimkiin olmaktadir
(Kizilaslan ve Dogan, 2013). Ureticinin drgiitlenmesi ve pazarda etkin bir
konuma gelebilmesinde en 6nemli arag¢ tiim gelismis ekonomilerde oldugu gibi
kooperatiflerdir (Tasan, 2019).

Kooperatifler insanlarin ihtiyaglarin1 karsilikli yardim, dayanisma ve
kefalet suretiyle ve en az maliyetle karsilamak amaciyla kurulan tiizel
kigiliklerdir. Kooperatif, halk dilinde imece usulii denilen topluca
yardimlagmanin resmi olarak belli kural kanun ve diizene gore yapilma
islemine verilen addir (1163 sayil1 Kooperatifler Kanunu, Md. 1).

Tarimmsal amagh kooperatifler, blinyelerinde bitkisel {iretim, hayvansal
iiretim, seracilik, depolama hizmetleri, pazarlama faaliyetleri, nakliye
hizmetleri, ortaklarina girdi temini gibi bir¢ok 6nemli tarimsal faaliyetleri
bulundurmalar1 nedeniyle tarimsal isletmelerin gelirlerine dogrudan etki yapan
orgiitlenme olusumlaridir. Tiirkiye’de tarim isletmelerinin biiylik kismi kiigiik
isletme Ol¢egindedir. Bu igletmelerin iiriin ve girdi pazarlarindaki rekabet giicii
yetersizlikleri, iiriinlerin deger fiyatin altinda satilmasi, girdilerin de yiiksek
fiyata almmasi gibi olumsuz bir sonug¢ yaratmaktadir. Kiiciik olcekteki
isletmelerde ortaya ¢ikan bu dezavantajli durumun giderilmesinde, kooperatif
orgiitlenme en 6nemli araglardan biridir (Arn1 ve Ozgelik, 2020). Tarimsal
kooperatifler ve birlikler, tarimsal isletmelerin modern bir yaklasimla tiretim
yapmalarini, elde edilen iiriinlerin islenmesini, paketlenmesini, depolanmasini,
iirlin tanittmin1 yapmalarini, pazar yerlerine ulagtirmalarini, pazarlamalarini,
iiyelerine ekonomik girdi, finansman, arag-gere¢ ve hatta bazi ev ihtiyaclarini
temin etmelerini ve isletmeler i¢in yonetim destegi saglama olanagi sunarlar.
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TURKIYE’DE TARIMSAL ORGUTLENME

Tiirk tariminda Orgilitlenme kamu orgiitlenmesi ve iiretici 6rgilitlenmesi
olarak iki baglik altinda da ele alinabilir. Mesleki rgiitlenme; Ziraat Odalari,
Ciftci Birlik ve Dernekleri, Sendikalardan; ekonomik orgiitlenme Tarimsal
Kooperatifler, Koylere Hizmet Gotiirme Birlikleri, Sulama Birlikleri ve
Yetistiricileri Birlikleri ve Uretici Birliklerinden olusmaktadir. Kamu
orgiitlenmesi i¢inde Tarim ve Orman Bakanligi, Ticaret Bakanligi, Cevre
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 faaliyetleri yer almaktadir (Yercan,
2007).

Tarimda kooperatif¢iligin 6nemli olmasinin nedenleri:

1. Tarimsal girdilerin temin edilmesinde kooperatifler etkin rol oynarlar:
Tarimsal tiretimin en temel iiretim faktorleri arasinda tohumluk, fide/fidan ve
damizlik hayvan gibi iiretim materyalleri bulunmaktadir. Teknolojik gelismeye
bagli olarak kalitenin yiikselmesi ve fiyatin artmasi nedeniyle iiretim
materyallerinin temin edilmesi giliclesmektedir. Ayrica kimyasal giibre,
tarimsal makine ve ilag gibi tarimsal girdilerin piyasasi sanayiciler tarafindan
yonetildiginden hem arzi hem de fiyatlar belirleme giiciine tarimsal iireticiler
sahip olamamaktadir. Kooperatiflesme yoluyla ortak hareket ederek; ciftciler
sanayi Uriinii tarimsal girdileri diisiik maliyetle ve zamaninda temin etme,
sanayiciler ise arz miktar1 i¢in Ongorii ve liretim planlamasi yapma firsati
yakalamis olmaktadir.

2. Kooperatifler tarimsal girdilerin daha rasyonel ve etkin bi¢imde
kullanilmasina firsat saglar: Tarimsal tireticiler genel olarak kiigiik 6lgekli ve
dar gelirli bir yapiya sahiptirler. Bagta tarim makinalar1 olmak {izere bir takim
tarimsal girdileri tek baglarmma satin almalar1 ve sahip olmalar giigtiir.
Kooperatiflesme  yoluyla  kullanilan  {iretim  materyalleri  ortak
kullanilabileceginden bunlarin etkinligi artmaktadir.

3. Tarimsal iirlinlerin pazarlanmasinda kooperatifler etkin rol alir:
Ekonomik yasamda tarimsal iirlinlerin alimi, islenmesi ve pazarlanmasina
iliskin faaliyetlerin tamaminin bir ¢iftci/kisi tarafindan yiiriitiilmesi oldukca
giictiir. Bu islerin her biri uzmanlik ister ve ¢ift¢inin iyi bir iiretici olmasinin
yan1 sira bagarili bir yonetici, muhasebeci, yatirimci ve pazarlamaci olmasi
mimkiin degildir. Bu nedenle tarim sektoriinde faaliyet gosteren
kooperatiflerin giinlimiizde ¢ok amagli yapiya donistiikleri goriilmektedir.
Ortaklarinin girdi ve finansman taleplerini karsilamaya yonelik faaliyetler
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yaninda iriin alimi, isleme, dereceleme, standardizasyon, depolama, kalite
kontrolii gibi hizmetleri de yiiriitmektedirler.

4. Kooperatifler tarimsal {lireticilere finansmana ulagma kolaylig1 saglar:
Tarimsal iiretimde de diger ekonomik faaliyetlerde oldugu gibi sermaye
onemlidir. Tarimsal iiretimde agirlikli olarak sahip olunan arazi ve diger tiretim
faktorlerini harekete gegirmek ve ekonomik faaliyeti siirdiirebilmek igin
isletme finansmanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Finansmana diisiik maliyetle ve
zamaninda ulasilmasinda kooperatifler etkin rol oynarlar. Nitekim Tiirk
Kooperatifciliginin  zihinsel alt yapisin1 tarim {ireticilerinin finansman
sorunlarina ¢6ziim bulma ¢abalari olusturmustur (Anonim, 2016).

Tarimsal amagli kooperatifler 8 konuda faaliyet gostermektedir (Tablo

1).
Tablo 1. Tarimsal Kooperatiflerin Dagilim1 (2022)

Bagli  oldugu | Tiiri Baghi  oldugu | Sayist Ortak Sayisi

Bakanlik Kanun

Tarim ve | Tarimsal Kalkinma 1163, 3476 6.899 747.140

Orman Kooperatifi

Bakanlig1 Sulama Kooperatifi 1163, 3476 2.519 323.488
Su Uriinleri 1163, 3476 572 30.442
Kooperatifi
Pancar Ekicileri 1163, 3476 31 1.389.549
Kooperatifi
Tarim Kredi 1581, 5330 1.617 818.321
Kooperatifleri

Ticaret Tarim Satig 1196, 4572 373 344855

Bakanlig1 Kooperatifleri
Uretim ve Pazarlama 1163 462 20.845
Kooperatifleri
Yas Meyve ve Sebze 1163 28 2.946
Pazarlama
Kooperatifleri

TOPLAM 12.501 3.677.946

Kaynak: TOB, 2022

2022 yilt Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerine gore Tiirkiye’de 12501
tarimsal amagli kooperatif vardir. Bu kooperatiflerin ortak sayisinda ise ilk
sirada  bulunan pancar ekicileri kooperatiflerinin  1.389.549 ortag:
bulunmaktadir. Onu sirastyla Tarim Kredi Kooperatifleri (818.321 ortak),
Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri (747.140 ortak), Sulama Kooperatifleri
(323.488 ortak), Su Uriinleri kooperatifleri (30.442 ortak) takip etmektedir.
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Ticaret Bakanligma bagl Tarim Satis Kooperatiflerinin 332.375 ortagi, Uretim
Pazarlama Kooperatiflerinin 20.485 ortagi ve Yas Meyve ve Sebze Pazarlama
Kooperatiflerinin ise 2.946 ortagi bulunmaktadir. Ayrica, 7.585 kooperatifin
ortagi oldugu 152 bolge birligi bulunmaktadir. Bununla birlikte, 9.849
kooperatif 144 birlik, 8 Merkez Birliginin ¢atis1 altinda drgiitlenmistir (Tablo
1). Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri ve diger kooperatiflerdeki bolge birligi
icinde yer alan kooperatiflerin {ist orgiitlenmesinde; KOYKOOP,
TARIMKOOP, HAYKOOP, ORKOOP, CAYKOOP, SURKOOP,
PANKOBIRLIK ve Tarim Kredi Kooperatifleri Merkez Birligi goriilmektedir

(Tablo 2).

Tablo 2. Tarimsal Orgiitlenme Tablosu (2022)

BiRiM KOOPERATIFLER | KOOPERATIF BOLGE BIRLIKLERI| KOOP.MERKEZ BiRLIKLERI
TURU SAYI| ORTAK | TURU/CESIDI |[SAYI| ORTA | ORTAK [SAYI| ORTA | ORTAK | ORTAK
SAYISI K SAYISI K KOOP. | SAYISI
KOOP. BIRLIK| SAYISI
SAYISI SAYISI
TARIMSAL | 6.899 747.140KOY-KOOP. 16| 1.594 178.841 1] 16 1.266) 141.228
KALKINMA| TARIM 13 560 67.404 1] 14 1.026| 112.973
HAYVANCILI 34 1.600, 160.440 1 35 1.650| 183.187
K
ORMANCILIK 18 903 110.451 1 28 1.667| 180.982
CAY 5 35 65.752 1] 5 35 65.752
SULAMA 2.519 323.488SULAMA 13 678  93.327| 1] 14 631 94.973
SU 572 30.442]SU URUNLERI 18 250 14.876| 1] 15 2.019 12.285|
URUNLERI
PANCAR 31]1.389.549PANCAR 1 31/1.391.892, 0 0 0 0
EKICILERI EKICILERI
ARA 10.021{2.490.619 118 5.651/2.080.640] 7 127 8.294| 791.380)
TOPLAM
Tarim Kredi | 1.617| 818.321|Tarim Kredi 17| 1.615 818.253 1] 17| 1.615 818.253
ARA 11.638/3.308.940 135 7.266/2.898.893] 8 144 9.849/1.609.633]
TOPLAM
Tarim Satig 331 332.375Tarim Satig 15 297 320.835 0 0 0 0
Tiitiin Tarim)| 42| 12.840| Tiitiin Tarim| 0 0 0 0 0 0 0
Satis Satis
Uretim  vel 462 20.845 Uretim ve| 2 22| 1.797| 0 0 0 0
Pazarlama Pazarlama
Yas Meyve 28] 2.946)Yas Meyve ve 0 0 0 0 0 0 0
ve Sebze) Sebze Pazarlama|
Pazarlama
GENEL 12.501|3.677.946 TOPLAM 152 7.585/3.221.525| 8 144 9.849/1.609.633]
TOPLAM

Kaynak: TOB, 2022
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Uretici Birlikleri 2004 yilinda 5200 sayili Tarimsal Uretici Birlikleri
Kanunu’nun yiiriirliige girmesiyle birlikte kurulmaya baslanmistir. Uretici
birlikleri Tablo 3’de goriilmektedir. Islah amagh yetistirici birliklerinin
dagilimi ise Tablo 4’de sunulmustur. Bitkisel Uretim kapsamindaki iiretici
birliklerinin 123’ meyve, 60’1 sebze ve siis bitkileri, 52’si tarla seklindedir.

Bitkisel iiretim tiretici birliklerinin 102’si grup bazli, 133’1 {irlin bazli olarak

kurulmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Uretici Birlikleri (2022)

Uretici Birlikleri Uretici Merkez Birlikleri

Uriin  /Uriin | Birlik Uye Uriin ~ /Oriin | Say1 | Uye Uye Ciftci

Gruplan Sayis1 Ciftci Gruplan Birlik Sayis1

Sayisi Sayisi

Hayvansal 561 316.591 | Siit 1 308 257.915

Uretim

Bitkisel 235 20.664 | Kirmuiz1 Et 1 120 55.034

Uretim

Su Uriinleri 32 1.231 | Kanatlh Hayvan 1 19 710
Eti

Organik 29 2.403 | Yumurta 1 12 374

Uriinler

Toplam 857 340.889 | Bal 1 91 4.429
Meyve 1 13 1.219
Tarla Bitkileri 1 13 240
Su Uriinleri 1 17 898
Yetistiricileri
Deniz Uriinleri 1 7 155
Avcilar
Toplam 9 600 320.974

Kaynak: TOB, 2022

Tablo 4. Islah Amach Yetistirici Birlikleri

Islah Amach Yetistirici Birlikleri Islah Amach Yetistirici Merkez Birlikleri

Tiirii Birlik S. Uye Sayist Tiirii Say1 Uye B.S. | Uye Sayis1

Damizlik Sigir 81 238.194 | Damizlik Sigir 1 81 238.194

Damuzlik Koyun- 80 249.061 | Damuzhk 1 80 249.061

Kegi Koyun - Kegi

Arn 80 73.449 | An 1 80 73.449

Damizlik Manda 30 8.739 | Damizlik 1 30 8.739
Manda

Tavuk 5 658

Kaynak: TOB, 2022
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Tarimsal  pazarlama, tarimsal {rliniin  dreticiden  tiiketiciye
ulastirilmasina kadar olan asamalarin tiimiinii i¢ine alan bir sistem olarak
adlandirilabilir. Buna gore tarimsal pazarlama, tarimsal {riinlerin {iretimi
kararindan baslayip, isleme ve nihai tiiketiciye ulagtirilmasini da kapsayan bir
sistem olarak tanimlanabilir. Tarimsal pazarlamada kooperatifler 6nemli rol
oynamaktadir. Nitekim On birinci Kalkinma plan1t Madde 413 de “Tarim
driinlerinin  pazarlanmasinda dagitim zincirindeki aracilarin  sayisinin
azaltilmasi, tiiketicinin makul fiyatlardan {riine erisimi, Uretici ile tiiketici
arasinda dogrudan baglanti kurulmasi yoniinde kooperatiflerin ve iretici
birliklerinin sistemde etkin olarak yer almasi saglanacaktir.” hedefi yer
almaktadir. Aym sekilde Tarim Kanunu Madde 12°de “Uretici ve
yetistiricilerin ¢esitli kanunlara dayanarak kurduklar1 tarimsal amach
kooperatif ve birliklerin faaliyetlerinin tarim politikalar1 dogrultusunda
desteklenmesini ve yonlendirilmesini” diizenlenmistir (Yantur ve Saglik,
2022).

Tarimda pazarlama kooperatifleri, iireticilerin {irlinlerini ilk {iriin ve/veya
en son iriine kadar iglenmis olarak ortaklasa pazarlama amaciyla veya sadece
fiyat ve miibadele kosullarinda pazarlik amaciyla kurduklar orgiitlerdir.
Pazarlama kooperatiflerinin ama¢ ve fonksiyonlar1 genel olarak sunlardir;
pazarda {ireticilerin pazarlik giicii kazanmalarina yardimci olarak, iiriinlerin
geregi gibi degerlendirilmesine olanak yaratirlar, katma deger yaratarak,
tireticilerin daha fazla gelir elde etmelerine katkida bulunurlar, iiretim yontem
ve lrlin kalitesinin iyilestirilmesine katki saglarlar, pazarda dengeleme
fonksiyonunu yerine getirirler, pazarin kurumsal ve Orgiitlii bir yapiya
kavusmasina katkida bulunurlar, tarimda sanayilesmenin ve genelde iilke
kalkinmasinin 6ncii kuruluslaridir. (Rehber, 2013).

Tarim triinlerinin pazarlama sistemi i¢indeki islem gérme durumu genel
yapi itibariyle Tablo 5°de verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi, kamu sektorti,
tarimsal liriinlerin pazarlama sistemi i¢inde tahillar, tiitiin, ¢ay, et ve mamulleri
gibi iiriinler yer alirken, 06zel sektor ve kooperatiflerin tarimsal iirlin
pazarlamasi iginde Tiriin ¢esidi olarak daha fazla yere sahip olduklar
goriilmektedir.
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Tablo 5. Tarim iiriinlerinin pazarlama sistemi igindeki iglem gorme durumu

Uriin gruplan Pazarlama Sistemi

Tahillar Kamu, Ozel Sektor, Kooperatif ve Birlikler,
Ticaret borsalari

Baklagiller Ozel sektor, Ticaret borsalari, toplayicilar ve
toptancilar, haller

Yas meyve ve sebze Ozel sektor, toplayicilar ve toptancilar, haller

Kuru ve Sert kabuklu meyve Ozel sektor, kooperatif ve birlikler, ticaret
borsalar1

Endiistri Bitkileri

Pamuk Ozel sektor, kooperatif ve birlikler, ticaret
borsalart

Seker pancari Kamu, kooperatif ve birlikler

Aycigegi Ozel sektor, kooperatif ve birlikler, ticaret
borsalari

Tiitlin Kamu, 6zel sektor

Cay Kamu, 6zel sektor, kooperatif ve birlikler

Hayvansal Uriinler

Canli hayvan Ozel sektor, Ticaret borsalari, toplayicilar ve
toptancilar

Et ve et mamulleri Kamu, 6zel sektor, kooperatif ve birlikler

Siit ve siit mamulleri Ozel sektdr, kooperatif ve  birlikler,

toplayicilar ve toptancilar

Kaynak: Vural, 2021

Tiirkiye’de 1997-2007 yillarint kapsayan 11 yillik déonemde bazi tarim
iiriinlerinin pazarlamasinda tarim satis kooperatiflerinin yillik ortalama paylart;
koza %99, tiftik %72, yaglik aycicegi %47, soya %35, giil ¢cicegi %34, kuru
iiziim %21, Pamuk %16, findik %14, zeytin %14, zeytinyag1 %13, kuru incir
%10, yerfistigir %5°dir (Anonim, 2009; Ertan, 2010). Taze sebze pazarlama
sistemi icinde ise kooperatiflerin pay1r yok denecek kadar azdir (Yantur ve
Saglik, 2022). Tarimsal {iriinlerin islenmesinde kooperatiflerin pay1 Tiirkiye'de
%1 ile %10 arasindadir. Oysa bu pay AB iilkelerinde %30 ile %100 arasinda
degismektedir (Miilayim, 2013). Tiirkiye’de tarimsal kooperatiflerin, tarim
triinlerini alim paylar1 2010/11 iiretim sezonunda ortalama %3 ila %63
arasinda degigsmektedir. 2017/18 iiretim sezonunda bu oranlar %3 ila %40
dolayinda gergeklesmistir. Trakyabirlik ve Karadenizbirlik aygigek; Taris
Pamuk Birligi, Cukobirlik ve Antbirlik pamuk; Marmarabirlik ve Taris Zeytin
ve Zeytinyagi Birligi zeytin; Fiskobirlik findik; Taris Incir Birligi incir;
Giilbirlik giil ¢icegi alim1 yapmaktadir (Karl ve ark., 2018).
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SONUC VE ONERILER

Ureticinin drgiitlenmesi ve pazarda etkin bir konuma gelebilmesinde en
Oonemli ara¢ tim gelismis ekonomilerde oldugu gibi kooperatiflerdir. Tiirkiye
gibi, igletmeleri kiigiik olan {ilkelerde iireticiler ancak, kooperatifler araciligiyla
modern ve ekonomik 6lgekli tarim yapabilirler. Tiirkiye'de sayisal olarak 4-5
milyon ortag1 bulunan tarimsal kooperatifler cesitli alanlarda faaliyet
gostermesine ragmen, bati tilkelerinde oldugu gibi etkili degildirler. Tiirkiye'de
planli kalkinma doneminden bu yana Ozellikle tarim sektoriinde
kooperatif¢iligin gelistirilmesi ilke olarak benimsenmis ve 6nemli bir politika
araci olarak goriilmiistiir. Buna ragmen, kooperatif kiiltiirii ve biling le giiclii
bir kooperatifcilik yapilanmasi heniiz olusturulamamistir (Ko¢ ve Uzmay,
2018; Kaya ve ark., 2019).

Ekonomik orgiitlenmenin yetersizligi, Tarimda iretim planlamasi
yapilamamasina, Pazarlamada sorunlara, Tiiketicide fiyat ve iireticide gelir
istikrarsizliginin -~ olusmasina neden olmaktadir. Uretim  planlamasi
yapilmadigindan tretici kendi bildigi sekilde liretim yapmakta, pazar sikintist
yasamaktadir. Bu durum iireticiyi de olumsuz etkilemektedir. Uretici birlikleri,
ekonomik kuruluslar olarak piyasaya girmeli, iiriin alip satarak piyasay1
diizenlemeli, {iireticiye ucuz girdi temin etmeli, soguk hava depolari, iiriin
isleme ve paketleme tesisleri kurmali, iiriine katma deger kazandirmalidir.
Kisacast iiretimin yapildigi yerlere entegre tesisler kurarak paketli ve ambalajli,
fiyatlar1 yerinde tespit edilen iirlinleri Avrupa’da oldugu gibi, fiyatlar
degistirmeyecek sekilde piyasaya arz etmeleri gerekir (Tasan, 2019).

Kooperatiflerin daha etkin bir sekilde faaliyetlerine devam etmeleri
amaciyla asagida bazi 6neriler getirilmistir:

e Tanm kesiminde orgiitlenme tesvik edilmelidir. Bu konuda iiretici
egitimleri siklikla yapilmalidir. Egitimli uzman bireylerin kooperatif
yonetimlerinde gorev almalar tesvik edilmelidir.

o Kooperatifler ti¢ farkli kanuna bagli olarak kurulmus ve faaliyet
gostermektedir. Bu kanunlar tek bir kanun ¢ergevesinde
toplanmalidir.

e Aym scktorde faaliyet goOsteren kooperatif ve birlikler farkh
bakanliklarin sorumluluk biinyesinden alinip tek bir bakanligm
sorumluluguna verilmelidir.
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e Ozellikle tarimsal kesimde ¢ok cesitli ve ¢ok amagli kurulan
kooperatif ve birlikler tek bir ¢ati altinda birlestirilmeli islev
yoniinden gii¢lendirilmelidir.

o Kooperatiflerde uzman olarak ziraat miihendisleri istihdam
edilmelidir.

o Kooperatifiiyeleri ve yoneticilerine, kooperatif¢ilikle ilgili daha fazla
farkindalik kazandirilmali ve daha fazla bilgilendirilmelidir.
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GIRIS

Tarimsal {iretim, iginde bulundugu risklerle birlikte iilkenin genel
ekonomik yapisindaki konumu ve 6nemi g6z 6niine alindiginda, gelecekte iilke
ekonomisindeki roliine dair dngériilerle birlikte degerlendirilmelidir. Ozellikle
kullanilan kaynaklarin etkinligini artirmaya yonelik planlamalarin yapilmasi ve
onlemlerin alinmasi, bu iiretim kolunun daha giivenli ve siirdiiriilebilir bir
sekilde gelismesini saglayacaktir. Giiniimiizde tarimsal iiretimde hedeflenen,
yiiksek getirili, kaliteli, ¢evre ve insan sagligma duyarli bir iiretim modeli
olusturmaktir. Yapisal farkliliklar ve kullanilan kaynaklarm ¢esitliligi
nedeniyle, basaril1 bir tarimsal iiretim i¢in birgok faktoriin isletme kosullarinda
optimize edilmesi gereklidir. Tarim sektoriiniin ekonomik gelismedeki
katkilarinin artirilabilmesi, sektdrdeki verimlilik artisina baglidir. Diger birgok
iilkede uygulandig1 gibi Tiirkiye’de uygulanan tarim politikalarinin genel
amaci, tarimi iilke i¢in her agidan daha verimli hale getirmektir (Erdogan,
2009).

Dogal kaynaklarin sinirh oldugu anlayisinin giinlimiizde giderek daha
fazla benimsenmesi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sadece tarimsal
iretimi artirmakla kalmayip, ayni zamanda iiretim maliyetlerini diisiirmeye
yoOnelik cabalar1 daha da 6nemli hale getirmistir. Bagka bir deyisle, iiretim
miktarint artirmak yerine maliyetleri azaltmak, giiniimiizde 6nemli bir hedef
haline gelmistir. Bu nedenle, insanlik dogal kaynaklarin en etkili ve
stirdiiriilebilir kullanimi gibi bir zorunlulukla kars1 karsiyadir. Diger yandan,
tarimsal girdilerin en etkin sekilde ve optimum diizeyde kullanilmas1 gerektigi
gercegi de goz ardi edilmemelidir. Bitkisel iiretim faaliyetinde kullanilan
girdiler arasinda giibre, tohum, tarim ilaci, tarim alet ve makineleri ve sulama
bulunmaktadir. Bu girdilerin asir1 kullanimi, entansif tarim faaliyetini ve daha
ileri diizeyde bir gelismeyi simgele de gereginden fazla ve hatali kullanimin,
iirlin kalitesinin yani sira toprak ve su kirliligine yol agabilecek olumsuz etkileri
de g6z oniinde bulundurulmalidir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de Muz Yetistiriciligi ve Onemi

Muz, bilimsel ad1 Musa sapientum olan bir meyve olup diinya genelinde
yaygin bir tiiketimi vardir. Muz, saglik tizerindeki etkileri, tad1 ve besleyici
ozellikleri (A, B, C ve G vitaminleri, alkali olusturan mineraller, potasyum,
seker ve protein igerigi gibi) dolayisiyla olduk¢a popiilerdir. Muz, genellikle
¢ig olarak tiiketilebilecegi gibi, Latin Amerika, Karayipler, Afrika ve Asya'nin
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baz1 bolgelerinde pisirilerek de tiiketilebilir. Cig olarak tiiketilen ve genellikle
tatli olan muz, "tath muz" (desert banana) olarak adlandirilirken; nisastaca
zengin ve patatese benzeyen muz tiirii, pisirilerek tiiketilen ve "plantasyon"
(cooking banana) olarak adlandirilan bir ¢esittir (Anonymous, 2023).

Muz bitkisinin  Tiirkiye’de goriilmesi, 19. ylizyilin ortalarina
dayanmaktadir. Muz, Misir'dan Alanya'ya siis bitkisi olarak getirilmis ve
meyvesi tanindikea ilgi gérmiis, bu da muzun ekilisine 6nem verilmesine neden
olmustur. 1930'larda Alanya'dan Anamur'a tasinan muzun meyve vermeye
baslamasiyla birlikte, 1935 yilinda Tiirkiye'de muz ticari olarak yetistirilmeye
baslanmistir. Bu baglamda, Tiirkiye'de muz yetistiriciliginin ekonomik degeri
olan bir gegmisi 75 yili askin bir siireye dayanmaktadir. Muz, Musaceae
familyasina ait olup Ensete ile Musa olmak iizere iki cinse ayrilmaktadir.
Tiirkiye'de 6zellikle Musa cavendishii ¢esidi ve bu tiirden Giant Cavendish,
muz yetistiriciligi i¢in tercih edilen tiirler arasindadir (Balci Akova ve Sahin,
2018).

Muz, diinyada hem tropik hem de subtropik iklimlerde yetistirilebilen bir
meyvedir. Diinya yas meyve iiretiminde ilk sirada yer almakta ve en fazla
iretim Asya kitasinda gerceklesmektedir. 2020 yili diinya muz {iretimi
113.212.452 ton olup, ilk siray1 31.504.000 ton ile diinyanin en biiyiik muz
iireticisi olan Hindistan almaktadir. ikinci ve iiiincii sirada ise Cin (13.324.337
ton) ve Endonezya (7.007.125 ton) yer almaktadir. Tiirkiye, diinya genelinde
mugz iretiminde yaklagik 728 bin ton iiretimle 29. siray1 almaktadir (Anonim,
2022a).

Diinya muz ticareti incelendiginde, 2020 yilinda muz ihracatinda lider
konumda bulunan iilke Ekvator olup diinya muz iiretiminde besinci siradadir.
Filipinler, Kostarika, Guatemala ve Kolombiya da muz ihracatinda oncii iilkeler
arasinda yer almaktadir. Diinya muz ithalatinda ise ABD, 5 bin ton ile ilk sirada
olup, Cin, Rusya, Almanya ve Belgika gibi iilkeler de 6nemli ithalatgilardir.
Tiirkiye ise diinya muz ticaretinde bir ithalatgi {ilke olarak konumlanmakta
olup, 2020 yili itibariyle diinya muz ithalatindaki payr %0,71 olarak
belirlenmigtir (Anonim, 2021a).

Tiirkiye’de muz iiretim alan1 2022 yili itibariyle 142.030 dekardir.
Uretim alanmn %48,69’unu Mersin, %43,24’{inii Antalya olusturmaktadir. Bu
illerin disinda az da olsa Adana (%6,14), Hatay (%1,09) ve Mugla (%0,53)
illerinde muz yetistiriciligi yapilmaktadir.



185 | MEYVE VE SEBZE TARIMINDA SON GELISMELER

Tiirkiye muz tiretimi 2022 yili {iretim sezonunda 997.244 ton olarak
gerceklesmistir. Uretimin  %54,40’1 Mersin, %38,84’{i ise Antalya’dan
karsilanmaktadir. 2022 yil1 iiretim sezonunda muz verimi 7.021 kg/da olarak
gerceklesmistir. Iki biiyiik {iretim merkezi olan Mersin ve Antalya’ dan, Mersin
ilinin dekara verimi Antalya’ya gore daha yiiksektir. Bunun sebebi ise Mersin
ilinde muz yetistiriciliginin neredeyse %98’inin modern seralarda yapilmasidir.

Muz yetistiriciliginin en fazla yapildigi il olan Mersin’de 2022 yilinda
iretilen toplam 3.220.242 tonluk meyvenin ise %16,85’ini muz
olusturmaktadir. Tldeki muz iiretiminin yogunlastig1 en énemli merkez olan
Anamur’da ise toplam meyve iiretiminin (536.741 ton) %64,84inii muz
olugturmaktadir. Anamur ilgesinde toplam muz iiretiminin (348.000 ton)
Mersin ili i¢indeki pay1 ise %64,15, Tiirkiye igindeki pay1 %34,90 olarak
belirlenmigtir. Anamur’un Mersin toplam muz ekim alani i¢indeki payi
%62,90, Tiirkiye toplam muz ekim alan1 igindeki pay1 ise %30,63tlir. Mersin
ilinde muz {iretiminin %98,49u, Anamur ilgesinde muz iretiminin ise
%97,70°1 ortii alt yetistiriciligi seklindedir (Anonim, 2022b).

Bu ¢alismada, Mersin ili Anamur il¢esinde muz iiretiminde uygulanan
tarimsal islemler ve kullanilan girdiler incelenmis, kullanilan girdiler
incelenmigtir. Kullanilan girdilerin ve elde edilen ¢iktilarin kullanimi ve briit
kar analizi yapilmigtir. Calisma sonucunda belirlenen bulgu ve etkinlik
gostergelerine bagl olarak, mevcut tiretimin iyilestirilmesine yonelik ¢6ziim
Onerileri verilmigtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Mersin ili Anamur ilgesinde muz iretimi ilizerine gerceklestirilen
aragtirmanin temel veri kaynagi anket yontemiyle toplanan bilgilerden
olugsmaktadir. Ana materyal, bu {ireticilerden elde edilen verileri igermektedir.
Arastirma kapsaminda ayrica Mersin il Tarim ve Orman Miidiirliigii kayitlar,
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii kayitlari, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
istatistikleri de kullanilmistir. Ek olarak, Tirkiye ve diger iilkelerde daha dnce
gerceklestirilen arastirmalardan elde edilen bilgiler de bu c¢alismada
degerlendirilmistir.
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Mersin ilinin cografi yapisi

Mersin, cografi konumu, zengin tarihi, turistik cazibesi ve dinamik
sosyal yapisiyla Tiirkiye genelinde biiyiik bir yerlesim bolgesi olarak 6ne
¢tkmaktadir. Bu 6zellikler, Mersin'i turizm agisindan énemli bir destinasyon
haline getirmektedir. {lin yiizol¢iimii 15.853 km?'dir ve Tiirkiye'nin 9. en biiyiik
ili konumundadir. Cografi olarak 36-37° kuzey enlemleri ile 33-35° dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Mersin, 608 km kara sinir1 ve 321 km deniz
smirina sahiptir. Akdeniz Bolgesi'nde bulunan Mersin ilinin kuzeyi ve batist
Toros Daglari tarafindan g¢evrili olup giineyi ise Akdeniz ile sinirhdir. Bolgeye
ulasgimin daglar arasindan zorlu olmasi nedeniyle Konya Selcuklular
doneminde "IC-EL" olarak adlandirilmis ve bu isim 2002 yilina kadar
kullanilmistir (Anonim, 2022c).

Anamur Ilcesi, Mersin ilinin en batisinda konumlanmustir. Tlce merkezi,
Mersin'e 230, Karaman’a 230, Antalya'ya 265 km uzakliktadir. Ayrica, Kibris'a
olan mesafe 40 mil (76 km) olarak Ol¢iilmiistiir. Anamur, Mersin-Antalya
Devlet Karayolu iizerinde kurulmus olup, yiizélgiimii 1.241 km?2'dir. Orta
Toros Daglarmin Akdeniz'e inen kollari, ilgenin topraklar iginden
geemektedir. Bu durum, arazinin genel olarak engebeli ve daglik olmasina
neden olmustur. Kiyidan 5-10 km igeride bulunan 500-1000-1500 m
yiiksekligindeki daglar, ilge smirlar iginde belirgin bir sekilde yer almaktadir.
Anamur'un cografi yapisinda one ¢ikan bazi daglar arasinda Alamoz, Kinildag
ve Naldoken bulunmaktadir (Anonim, 2023b).

Mersin ve ¢evresinde, tipik olarak sicak ve 1liman astropikal iklim etkisi
goriilmektedir. Yazlar genellikle sicak ve asir1 nemli, kiglar ise oldukea 1lik ve
yagish geger. Yillik yagis ortalamasi 1.096 mm olarak kaydedilmistir.
Mersin'de, ¢evre illerden ayrisan bir 6zellik olarak, nadiren ekstrem sicakliklara
rastlanir. ilin uzun yillar sicaklik ortalamasi 22°C'dir. Il en fazla yagis1 Aralik-
Ocak déneminde almaktadir (Anonim, 2023c).
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Sekil 1. Mersin ili haritast

Tarim Alanlarinin Yapisal Ozellikleri

Mersin ilinin arazi kullanim durumu Cizelgel’de verilmistir. Mersin
ilinde tarimsal alanin toplam alan i¢indeki pay1 %20,77, ormanlik alanin pay1
%52,71, ¢ayir-mera alanlarinin pay1 %3,92, tarim dist alanlarin payr %22,60
olarak bulunmustur (Anonim, 2023d).

Cizelge 1. Mersin ilinde arazi kullanim durumu

Arazi kullanim Alan (ha) %
Tarimsal alan 329.312 20,77
Ormanlik alan 835.534 52,71
Cayir-Mera 62.182 3,92
Tarim dig1 alan 358.272 22,60
Toplam 1.585.300 100,00

Mersin ilinin tarimsal yapisi

Mersin tarim potansiyeli agisindan Tirkiye {retimine biiylik katki
saglamaktadir. lin ekonomisi biiyiik 6lciide tarim ve hayvanciliga dayalidir.
flde tiim y1l boyunca tarimsal iiretim yapilabilmektedir.
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Mersin bitkisel {iretim degeri agisindan 17 milyar TL ile Antalya ve
Konya'nin ardindan Tiirkiye genelinde iiglincii siradadir ve iilke igindeki pay1
%S35,5'tir. Canli hayvan degeri bakimindan ise Mersin, 3,4 milyar TL ile
siralamada 24. sirada yer almaktadir. Mersin'in tarim sektdriiniin GSYIH'ya
katkis1 2021 yilinda 20,5 milyar TL olarak kaydedilmistir (Anonim, 2021b).
Mersin ilinde tarim arazilerinin kullanim durumu Tablo 3.2°de verilmistir. {lde
toplam 329.312, Anamur ilgesinde 21.433 hektar alanda tarimsal {iretim
yapilmaktadir. Anamur ilgesindeki meyve iiretim alanmin Mersin ili igindeki
pay1 %6,32, tahil liretim alaninin pay1 %7,84, sebze liretim alaninin pay1 %0,17
olup toplam tarim alaninin pay1 %6,51 olarak hesaplanmistir (Anonim, 2022b).

Cizelge 2. Mersin ilinde tarim arazilerinin kullanim durumu

Tarimsal araziler (ha) Anamur Mersin 1l icindeki pay1
(%)
Meyveler, igecek ve baharat bitkileri 9.970 157.715 6,32
Tahullar ve diger bitkisel irtinler 8.813 112.408 7,84
Sebze 50 29.046 0,17
Siis bitkileri 0 127 0,00
Nadas 2.600 30.017 8,66
Toplam tarim alam 21.433 329.312 6,51
Metot

Ornekleme asamasinda kullanilan metot

Arastirma Mersin ili Anamur ilgesinde muz {iretimi yapilan tarimsal
isletmelerde yiiriitiilmiistiir. Tarim ve Orman Il Miidiirliigii’'nden Cift¢i Kay1t
Sistemine kayitli muz {iretimi yapan toplam iiretici sayisina iliskin bilgiler elde
edilmis ve Anamur ilgesindeki iiretici sayisinin 3522 oldugu saptanmuistir.
Arastirmada tiim dreticilerle goriigmenin miimkiin olmamasi nedeniyle,
ornekleme yontemiyle belirli bir kismin se¢ilmesinin uygun olduguna karar
verilmistir. Bu baglamda, oransal 6rnek hacmi formiilii kullanilmis (Newbold,
1995) ve %90 giiven araligi ile %5 hata pay1 temel alinmustir.

_ Np(l-p)
(N-1)o’x + p(l— p)
1)

Formiilde;
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n = Ornek hacmi

N = Toplam isletme sayisi

p = Ornege giren iireticilerin oram

02 p = Oranin varyansidir.

%90 giiven aralig1 ve 0,05 hata payina gore;
ZU2op =1

1,645 op = 0,05

op =0,03039°dur.

Yapilan hesaplamalar sonucunda 6rnek hacmi 251 olarak belirlenmistir.

Verilerin toplanmasi asamasinda kullanilan metot

Aragtirma verileri belirlenen ilgelerdeki iireticilerle yiiz yiize goriismek
suretiyle anket yapilarak toplanmistir. Anket, muz iiretimindeki tarimsal
islemleri, tarimsal mekanizasyon uygulamalarinin islem siirelerini ve sayilarini,
kullanilan ekipmanlari, her bir iiretim faaliyetinde kullanilan iggiicii miktarini,
diger tarimsal girdilerin miktar ve fiyatlarini, satis fiyatini, iiriin verimini ve
ekim alanini iceren verileri kapsamaktadir.

Ekonomik analiz

Ekonomik analiz kapsaminda c¢ilek iiretiminden elde edilen verim, brtit
iretim degeri, yapilan degisken masraflar ve briit kar belirlenmistir. Degisken
masraflar; isgiicl, ¢eki giicii, giibre, zirai miicadele masraflari, elektrik ve su
ticretleri, pazarlama ve tasima masraflarinin yaninda degisken masraflar
faizinden olusmaktadir. Doner sermaye faizinin hesaplanmasinda T.C. Ziraat
Bankasimin bitkisel iiretim kredilerine uyguladig: faiz orani dikkate alinmistir.
Gayrisafi liretim degerini hesaplanmasinda, ¢ift¢i eline gegen tirliniin satis fiyati
dikkate alinmigtir. Briit kar, gayrisafi iiretim degerinden degisken masraflar
c¢ikarilarak hesaplanmistir (Kiral ve ark., 1999).

Briit kar: Gayrisafi iiretim degeri- Degisken masraflar 2

BULGULAR VE TARTISMA

Mersin ili Anamur ilgesinde 251 adet muz ireticisi ile yapilan
anketlerden elde edilen veriler, yontem bdlimiinde verilen siralama esas
alnarak ilgili esitliklerin kullanilmasiyla degerlendirilmistir.
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Cilek Uretiminde Girdi Kullanimi

Muz tiretimi ile ilgili istatistiki veriler Cizelge 2’de verilmistir. Aragtirma
alaninda 251 iireticinin toplam muz bahgesi alan1 210,30 ha ve ortalama muz
iretim alani1 0,83 ha olarak hesaplanmistir. Toplam {iretim miktar1 16.195 ton,
ortalama muz verimi 77.009,03 kg/ha olarak bulunmustur. Onceki ¢calismalarda
ortalama muz verimi 51.592,04 kg/ha (Akcadz, 2011), 40.262,62 kg/ha
(Giindogmus, 2013), damla sulama ile 72,6 t/ha ve 67,4 t/ha ve geleneksel
sulama ile 59,1 t/ha ve 52,5 t/ha (Malunjkar ve ark., 2015), Ortii altinda 52.380
kg/ha, acikta 28.190 kg /ha (Subas1 ve ark., 2016), 11.540 kg/ac (Sarath ve ark.,
2017), 45.000 kg/ha (Suwan ve Somjai, 2022) olarak bulunmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen verim degeri onceki calismalar ile
kryaslandiginda daha yiiksek bulunmustur. Tiirkiye’de 2022 yilinda ortalama
muz verimi 70.210 kg olarak belirlenmistir (Anonim, 2022b). Arastirma sonucu
elde edilen ortalama muz verimi Tiirkiye ortalamasindan az da olsa daha yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 2. Cilek ftiretimi ile ilgili istatistikler

Mugz iiretim verileri Ortalama
Isletme sayis1 (adet) 251,00
Toplam muz iiretim alani (ha) 210,30
Ortalama muz iiretim alani (ha) 0,83
Toplam tiretim miktari (ton) 16.195,00
Verim (kg/ha) 77.009,03

Muz iiretiminde uygulanan tarimsal islemlere ait bilgiler Cizelge 3’te
verilmistir. Muz {iretim iglemleri, toprak isleme, sulama, giibreleme, ilaglama,
budama, muz baglama ve hasat islemlerinden olusmaktadir. Toprak isleme
uygulamalart Kasim ve Mayis aylar1 arasinda ortalama 2 defa yapilmis ve
traktor, kiiltivator, tirmik ve ¢apalama makinesi kullanilmigtir. Sulama, Nisan
ve Eylill aylar1 arasinda ortalama 44 kez yapilmis ve pompa ve insan is
giiclinden yararlanilmigtir. Giibreleme, Mart ve Ekim aylar1 arasinda ortalama
6 kez yapilmis ve insan isgiicii ve giibreleme makinesi kullanilmigtir. [laglama,
Nisan ve Eylill aylar1 arasinda ortalama 3 kez yapilmis ve islemlerde
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pilverizator ve insan isgiici kullanilmistir. Budama, Aralik ve Nisan aylari
arasinda ortalama 3 kez, muz baglama Nisan ve Eyliil aylar arasinda ortalama
2 kez yapilmig ve insan ig giicli kullanilmigtir. Hasat Nisan ve Ekim aylar
arasinda insan isgiicii kullanilarak yapilmis ve tasimada traktor kullanilmistir.

Cizelge 3. Muz iiretiminde tarimsal islemler ve kullanilan ekipmanlar

Tarimsal Kullanilan ekipman Islem Islem
islem sayisl donemi
;;?5;?: Kiiltivatérr:1 glr(rirrlllel;,i capalama ’ Kasim-May1s
Sulama Insan isgiicii, pompa 44 Nisan-Eyliil
Giibreleme Insan isgiicii, giibreleme makinesi 6 Mart-Ekim
flaglama Insan isgiicii, piilverizator 3 Nisan-Eyliil
Budama Insan isgiicii 2 Aralik-Nisan
Muz baglama Insan isgiicii 2 Nisan-Eyliil
Hasat Insan isgiicii, traktor 2 Nisan-Ekim

Muz iiretiminde tarimsal iglemlere gore kullanilan girdiler ve miktarlari
Cizelge 4’te verilmistir. Toprak isleme icerisinde insan isgiicii girdi degeri
ortalama 15,92 h/ha, ¢eki giicii girdi degeri ortalama 15,92 h/ha, harcanan yakit
miktar1 61,10 1/ha olarak belirlenmistir. Giibreleme girdileri i¢erisinde insan
isgiict, ¢eki giicli, azot, fosfor, potasyum, kiikiirt, ¢iftlik giibresi ve yakit yer
almaktadir. Giibreleme isleminde insan isgiicii girdi degeri ortalama 57,80 h/ha,
¢eki giicli degeri 25,93 h/ha, azot miktar1 496,81 kg/ha, fosfor miktart 396,97
kg/ha, potasyum miktar1 276,68 kg/ha, kiikiirt miktar1 217,21 kg/ha, ciftlik
giibresi 43.565,74 kg/ha ve harcanan yakit miktart 63,94 kg/ha olarak
bulunmustur. laglama islemlerinde insan isgiicii kullanimi1 23,74 h/ha, ceki
giicii kullanimi 12,97 h/ha, insektisit kullanimi 25,29 kg/ha, fungusit kullanimi
15,06 kg/ha ve yakit kullanimi 31,97 l/ha olarak belirlenmistir. Sulama
islemleri icerisinde insan isgiicii, su ve elektrik girdileri yer almakta olup, insan
isglicti girdi degeri 1.179,36 h/ha, sulama suyu miktar1 9.503,98 m?%nha ve
harcanan elektrik 1.367,53 kWh/ha olarak bulunmustur. Muz baglama ve
budama iglemlerinde harcanan insan isgiicii girdi degeri sirasiyla 72,27 ve
108,41 h/ha olarak hesaplanmistir. Hasat-tagima iglemleri insan isgiicii
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kullanim1 416,00 h/ha, ¢eki giicii kullanim1 21,71 h/ha ve yakat tiikketimi 33,39
I/ha olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Muz iiretiminde tarimsal islemlere gore kullanilan girdi miktarlar

Girdi Birim Ortalama (birim/ha)
Toprak Isleme
Insan isgiicii h/ha 15,92
Ceki giicti h/ha 15,92
Yakat I/ha 61,10
Giibreleme
Insan isgiicii h/ha 57,80
Ceki giicii h/ha 25,93
Azot (N) kg/ha 496,81
Fosfor (P20s) ka/ha 396,97
Potasyum (K20) kg/ha 276,68
Kiikiirt (S) kg/ha 217,21
Ciftlik giibresi kg/ha 43.565,74
Yakit I/ha 63,94
Ilaglama
Insan isgiicii h/ha 23,74
Ceki giicti h/ha 12,97
Insektisit kg/ha 25,29
Fungusit kg/ha 15,06
Yakat I/ha 31,97
Sulama
Insan isgiicii h/ha 1.179,36
Sulama suyu m3/ha 9.503,98

Elektrik kWh/ha 1.367,53
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Muz Baglama

Insan isgiicii h/ha 72,27
Budama

Insan isgiicii h/ha 108,41
Hasat

Insan isgiicii h/ha 416,00

Ceki giicii hha 2171

Yakit I/ha 33,39

Briit Kar Analizi

Incelenen isletmelerde muz iiretim faaliyetine iliskin degisken masraflar
Cizelge 5’te verilmistir. Degisken masraflar 256.318,63 TL/ha olarak
bulunmus olup, masraflar iginde %37,97 ile giibre masraflar ilk sirada yer
almaktadir. Bunu %21,93 ile isgiicii, %18,54 ile su, %9,09 ile doner sermaye
faizi, %4,03 ile ilag, %3,73 ile sera Ortiisii, %2,97 ile ¢eki giicii ve %1,74 ile
elektrik masraflar1 izlemektedir. Gayri safi iiretim degeri 847.099,33 TL/ha ve
briit kar 590.780,70 TL/ha olarak bulunmustur.

Subasi ve ark. (2016) tarafindan yapilan aragtirmada muz iiretiminde
degisken masraflar icinde en yiiksek pay1 alan girdilerin sirasiyla giibre ve
isglici masraflar1 oldugu belirlenmis olup arastirma sonucuyla benzerlik
gostermistir.

Cizelge 5. Muz iiretiminde degisken masraflar ve briit kar

Masraf kalemleri TL/ha %

Isgiicii Masraflar 56.205,00 21,93
Ceki Giicii Masraflari 7.616,00 2,97
Giibre 97.326,91 37,97
flag 10.323,30 4,03

Su 47.519,90 18,54
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Elektrik 4.471,82 1,74
Sera Ortiisii (Naylon) 9.554,00 3,73
Doner Sermaye Faizi 23.301,69 9,09

Degisken Masraflar 256.318,63 100,00

Verim (kg/ha) 77.009,03
Satis Fiyati (TL/kg) 11
Gayri Safi Uretim Degeri (TL/ha) 847.099,33

Briit Kar (TL/ha) 590.780,70

SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alisma kapsaminda Mersin ili Anamur ilgesinde ortii alti muz
iretimi yapan 251 dretici ile yapilan anketler ile elde edilen veriler
degerlendirilerek muz {iretiminde girdi kullanimi belirlenmis, enerji analizi
yapilmig ve sera gazi emisyonu hesaplanmistir. Arastirmada elde edilen
sonuglar 6zetlenmis ve maddeler halinde asagida verilmistir. Ortalama ¢ilek
verimi 36.846,37 kg/ha olarak bulunmustur.

» Arastirma alaninda toplam muz {iretim alan1 2103,0 ha ve ortalama
muz iiretim alan1 0,83 ha olarak hesaplanmustir.

» Toplam iiretim miktar1 16.195 ton olarak belirlenmis, ortalama muz
verimi 51.592,04 kg/ha olarak bulunmustur.

» Muz iretim iglemleri, toprak isleme, sulama, giibreleme, ilaglama,
budama, muz baglama ve hasat islemlerinden olugmaktadir.

» Aragtirma alaninda incelenen igletmelerde bir hektar muz iiretim
alaninda 1.873,50 saat isglici kullamilmistir. Muz {iretiminde
harcanan isgiiciiniin %0,85°1 toprak islemede, %3,09°u giibrelemede,
%1,27°si ilaglamada, %62,95’1 sulamada, %5,79’u budamada,
%3,86’s1 muz baglamada, %22,20’si hasatta kullanilmistir.

> Bir hektar muz tiretim alaninda ortalama trakt6r kullanimi 76,53 saat
olarak bulunmustur. Muz iretiminde harcanan ¢eki giiciiniin
%20,80°1 toprak islemede, %33,88’1 giibrelemede, %16,95’i
ilaglamada, %28,37’si hasatta kullanilmistir
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» Bir hektar muz liretim alaninda ortalama 190,40 1 mazot kullanildig:
tespit edilmistir.

» Bir hektar muz iiretim alaninda ortalama 43.565,74 kg ciftlik giibresi,
496,81 kg azot, 396,97 kg fosfor, 276,68 kg potasyum, 217,21 kg
kiikiirt kullanildig: tespit edilmistir.

» Bir hektar muz iiretim alaninda ortalama 25,29 kg/ha insektisit, 15,06
kg/ha fungusit kullanilmastir.

» Arastirma bolgesinde bir hektar muz iiretim alaninda ortalama
9.503,98 m®ha sulama suyu, 1.367,53 kWh elektrik kullanilmistir.

» Gayri safi iretim degeri 847.099,33 TL/ha, degisken masraflar
256.318,63TL/ha ve briit kar 590.780,70 TL/ha olarak bulunmustur.

Oneriler

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda asagida yer alan
oOnerilerde bulunmak miimkiindiir.

» Enerji kullanim etkinligi 1’den yiiksek oldugu icin girdilerin etkin
kullanildigimm1  sOylemek miimkiindiir ancak daha etkin girdi
kullanimiyla bu oranim artmasi saglanabilir. Bélgede muz iiretiminde
yiiksek verime sahip cesitlerin yayginlastirilmasi, enerji kullanim
etkinliginin artmasina katki saglayacaktir.

» Giibre uygulamalar en fazla ¢evre kirliligine neden olan faktdrlerden
birisi oldugu icin, 6zellikle azotlu giibrelerin kullanimini azaltict
onlemler almmalidir. Muzun giibrelemesi i¢in yaprak ve toprak
analizleri yaptirilarak ihtiyaca gore giibreleme yapilmasi énemlidir.

» Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin neden oldugu etkiler ve ¢evre ile
uyumlu stirdiiriilebilir tarim konularinda giftcilerin bilinglendirilmesi
onemlidir.

» Kimyasal giibre, toprak analizi ve ila¢ kullanimi konularinda egitim
yayim faaliyetlerinin arttiritlmas1 6nem arz etmektedir.

» Enerji girdileri igerisinde yakit girdisinin paymin da yiiksek oldugu
belirlenmistir.  Tarim  makinelerinin ~ giic  gereksinimleri
degerlendirilerek, yakit tiiketimini azaltict Onlemler almak
miimkiindiir.

> Ureticiler daha yiiksek verim ve kalite saglayacak dikim sekilleri
konusunda bilgilendirilmelidir.

> Isletmelerin verimliligi, ucuz girdi temini, kredi kullanimi ve
pazarlama olanaklarinin saglanmasi i¢in muz fretici birliklerinin
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yayginlagtirilmasi ve ireticilerin daha organize bir sekilde pazara
girebilmesi 6nemlidir.

> lyi tarim uygulamalan ile giibre, ila¢ ve sulama suyu uygulamalari
kontrollii bir sekilde yapilmaktadir. Bilingli giibre ve ila¢ kullanimi
hem ¢evrenin zarar gormesinin hem de girdi israfinin Oniine
gecmektedir. Bu baglamda iyi tarim uygulamalarinin muz {ireticileri
tarafindan benimsenmesi saglanmalidir.

» Mugz yetistiriciliginde tesviklerin etkili bir sekilde uygulanmasi, yerli
muz kalitesinin korunmasi ve &zellikle gida giivenligi agisindan
Cografi lsaretli olan Anamur Muzu ile ilgili denetimlerin
gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir.

> Muz yiiksek bitki su tiiketimine sahip bir bitkidir. Ortii alti muz
iiretiminde en uygun sulama programinin belirlenmesi ve su verim
iliskilerinin net olarak ortaya konmasma amaciyla Ar-Ge
calismalarina daha fazla agirlik verilmesi olduk¢a 6nemlidir.

» Muz iiretimi ile ilgili gelisen teknolojilerin muz Uretim tesislerinde
dogru bir sekilde kullanilmasi ve genis bir kitleye ulagtirilmasi
saglanmalidir.

» Hasat kurallarina uyulmasi, erken ya da ge¢ hasattan kaginilmasi
oldukca Onemlidir. Ayrica tasima sirasinda soguk zincirin
bozulmamasina ve ambalajlamanin dikkatli yapilmasina dikkat
edilmelidir.

Not: Bu calismanin 6zeti “6. Uluslararas1 “Multidisipliner Bilimsel
Caligmalar ve Kiiresel Uygulamalar1” Kongresinde 6zet olarak sunulmustur.
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