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ONSOZ
“Ben herkesin kendi ¢calismasinda yapmasi gerekeni yaptim:
Oncellerimin basarilarint minnettarlikla karsilamatk,
onlarin yanlhslarini iirkmeden dogrulatmak,
kendisine gercek olarak goriineni
gelecek kusaga ve sonrakilere emanet etmek”.
(El-Biriini, 6. 1048)

Diinya niifusunun giderek artmasi ve kiiresel 1sinmaya paralel olarak
iklim degisikligi gidaya olan yonelimi artirmis ve stratejik sektor olan tarimsal
iiretimi onceliklerinin en bagina koymustur.

Insanligin ilerleme kaydettigi her alanda stratejik baslangig olan tarmm,
ticaret ve ticaret yollarinin 6nemini arttirarak iilkelerin giivenliklerinin temel
belirleyicisi tarimsal {iretim olmustur.

Tarim hem iiretici hem tiiketiciler iizerinde 6nemli ekonomik etkiye
sahip stratejik bir sektordiir. Kiiresel olgekte insan yaraticih@inin yoni
neredeyse bin yillar boyunca tarimin gelistirilmesi i¢in teknolojik gelisme
esasli olarak katkida bulunmustur. Tarim ge¢miste oldugu gibi bugiinde
stratejik konumunu devam ettirmeye ve insan yaraticiliginin ilerlemesinde
tetikleyici bir rol oynamistir.

Tarimsal iiretimde birim alandan elde edilecek iiriiniin ekonomikliginin
yaninda giddik¢e bozulan iklim sartlarina uygun yetitirme teknigi ve tarimsal
iiriinlerin daha one ¢iktig1 giiniimziide tarimsal alanda yapilan yeni ¢aligmalar
ve yeni uygulamalar daha da 6nem kazanmuistir.

Bu kitapta gecmisten giiniimiize kadar gelen tarimsal bilgi birikiminin
gelistirilmesine, bilginin uygulamaya konulmasma ve belki de biraz da
hatirlanmasina katk1 saglamak amaciyla tarimin farkli konularina deginilmistir.
Bu anlamda tarim sahasinda bilgi iiretmeye gayret eden tiim meslektaglarima
faydali olmasini umuyorum.

Editorler
Dog. Dr. Mustafa YASAR?
Prof. Dr. Duran KATAR?

1 Mus Alparslan Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Boliimii, Mus/Tiirkiye,
ORCID: 0000-0001-9348-7978, mustafa.yasar@alparslan.edu.tr

2 Eskisehir Orhangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Eskisehir/Tiirkiye, ORCID: 0000-0003-1340-
8040, dkatar@ogu.edu.tr
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1.GIRIS

Diinyadaki niifusun 2050 senesinde 9 milyar1 gececegi 6n goriilmektedir.
Buna bagl olarak, niifus artisinin, bircok sektdrde oldugu gibi tarimda da sera
gazi emisyonlarinin yiikselmesine yol agacagi oOngoriilmektedir. Tarim
tiriinlerinin tiretiminde toprak, su, glines 15181 ve sicaklik temel ihtiyaglar olarak
bilinmektedir. Bu 6gelerle yakindan iligkili olan iklim ise dinamik bir faktordiir
(Zaimoglu, 2019). Sanayi devriminden itibaren baslayan iklim degisikliginin,
sonrasinda da devam ederek insan yasaminin sosyo-ekonomik, gevresel ve
kiiltiirel gibi pek ¢ok alaninda ciddi olumsuz etkiler yarattig1 gézlemlenmistir
(Akcan, Kurt ve Kilig, 2022). Bu agidan bakildiginda sahip oldugu belirsizlik
sebebiyle iklimin tarim i¢in riski oldukea yiiksektir (Zaimoglu, 2019). Tarim
sektorii, hava olaylarindan en ¢ok ve dogrudan etkilenen alanlardan biri oldugu
icin, iklim degisikliginin en belirgin hissedildigi sektorlerden biri olarak
degerlendirilebilir. Bu gercevede, iklim degisikligine neden olan 6nemli hava
olaylar1 arasinda sicaklik, yagis, nem oranlari, karla kapli giin sayisi,
giineslenme siireleri ve buharlasmadaki degisiklikler tarimsal iiretimi olumsuz
etkileyerek verim ve hasilatin diismesine yol agabilir (Akcan, Kurt ve Kilig,
2022). Bunlarmn neticesinde tarim {iriinlerinin bilylime hizlarinda bilhassa tahil
grubunun ¢igeklenme ve hasat zamanlarinda degisikliklere neden olacagi ve
hatta glinlimiizde bu zamanlarin birkag¢ glin veya hafta olarak degismekte
oldugu sdylenmektedir (Zaimoglu, 2019).

Uluslararas1 Gida Politikalart Aragtirma Enstitiisii  (IFPRI) Gida
Politikas1 Raporu’na gore de iklim degisikligi en mithim tarim mahsullerinden
olan piring, bugday, misir ve soya fasulyesinde ilave fiyat artiglarina da yol
acacagi belirtilmistir (Nelson vd., 2009).

Bugday diinya verileri incelendiginde 2023/24’de diinya bugday
iiretiminin yaklasik %80’ini Cin, AB, Hindistan, Kuzeybati Asya, Rusya ve
ABD olusturdugu bilinmektedir (Anonim, 2024). Diinya bugday iiretiminde
Tiirkiye onuncu siradadir. Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Miidirligii (TMO,
2021). Tiirkiye de bugday verileri incelediginde 2023/24°de iiretim 22 milyon
ton gerceklesmis ve iiretici fiyatlarinda %25 artig goriilmiistiir. 2023°de en fazla
bugday iiretimi Konya, Sanlurfa ve Ankara’dadir. 2022/23’de kendine
yeterlilik seviyesi %87,3’ten %96 ya yiikselmis ve kisi basi titkketim 178,6 kg’a
geriledigi bilinmektedir (Anonim, 2024).
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Bugday gerek diinyadaki diger iilkelerde gerekse Tiirkiye’de insan
beslenmesindeki en temel besinlerin (unlu mamuller, makarna, irmik, biskiivi,
bulgur) hammaddesi olmasi itibariyle diger tarimsal iirlinlere gére daha fazla
O6nem arz etmektedir.

Tiirkiye'de acik¢a hissedilen kuraklik ve yagis diizensizliklerinin yani
sira niifus artigma bagl olarak su kaynaklarmin azalmasi gibi iklim
degisikliklerinin Tiirkiye'nin tarim alanlari, bugday ekim alanlari, {iretimi,
miktar1 ve verimiyle dogrudan iligkili oldugu belirlenmistir. Bu iklim
degisiklikleri dolayli olarak tarim iirlinlerinin dis ticaretini de etkilemektedir.
Ayni1 zamanda Tiirkiye'de iklim degisikliginin etkileri hissedilse de yar1 kurak
cografyasi nedeniyle kendi kendine yetebilen bugday {iretimi
gergeklestirilmektedir. Tokat ili Artova bolgesi de yapisi itibariyle kurak bir
iklime sahip oldugundan iklim degisikliginden en c¢ok etkilenen
bolgelerimizden olacaktir. Bu agidan bakildiginda ¢alisma bu bdlgeye yonelik
yapilmustir.

2.MATERYAL YONTEM

Bu caligma 2022-2023 iiretim sezonunda Tokat ili Artova bolgesinde
bugday yetistiriciligi yapan iireticiler ile gergeklestirilmistir. Artova bolgesinde
bugday iiretimi yogun olan koylerden segilen 104 iiretici ile ¢alisma
ylritilmistir. Koylerin dagilimi yapilirken bugday iiretimi yapan giftcilerin
yogunlukta oldugu kdyler se¢ilmis ve bunlar sirasiyla Asagi Giiglii Koyt (9),
Madas Koyt (11), Salur koyti (15),Tuzla Koyii (13), Yage1 Musa Koyii (11),
Yukar1 Giiclii Kdyii (6), Celikli Kdyii (27), Igdir Kdyii (12) olmak iizere
toplamda 8 koydiir.

3.ARASTIRMA BULGULARI

Ankete katilim saglayanlarin hepsi erkek ve yas ortalamasi 51.5’tir.
Ureticilerin egitim diizeyi incelendiginde ilkokul mezunu olanlar %45.2,
ortaokul mezunu olanlar %31.7, lise mezunu olanlar %16.3, tiniversite mezunu
olanlar %6.7 olarak tespit edilmistir. Meslek gruplarma bakildiginda
iireticilerin %71.9’unun sadece ciftcilikle ugrastigi, %28.1’inin ise ciftcilik
yaninda diger mesleklerle de (isci, giivenlik, 6gretmen ve memur ) ilgilendikleri
tespit edilmistir. Ureticilerin toplam yillik ortalama gelirinin 453,337 TL
oldugu, sadece bugday yetistiriciliginden ortalama 138,637 TL, diger tarimsal
faaliyetlerden isletme basina ortalama 103,692 TL gelirlerinin oldugu
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belirlenmigtir. Tarim dis1 gelir ise isletme basina ortalama 207,067 TL’dir
(Tablo 1).

Tablo 1. Ureticilerin gelir kaynaklari

Ortalama
Toplam yillik ortalama gelir 453,337
Sadece bugday yetistiriciligi geliri 138,637
Diger tarimsal faaliyet geliri 103,692
Tarim dis1 gelir 207,067

Ureticilerin 2023 yil1 toplam isletme arazisi (kira, ortak dahil) ortalama
89,125 dekar, bugday arazisinin biiyiikliigii ortalama 65,36 dekardir. Bugday
harici diger ekim-dikim alanlarinin ortalamasi ise 23,89 da’dir. Bu iiriinler ise
seker pancari, arpa, aycicegi ve misirdir. Ankete katilim saglayan iireticilerin
bugday iiretiminde deneyimi ortalama 24,28 yil olarak goriilmiistiir. Bu
ureticilere dekara ortalama ka¢ kg bugday verimi aldiklari sorulmustur.
Verdikleri cevaplarin ortalamasi alindiginda ise sonug 372,42 da olarak tespit
edilmistir.

Ureticilerin yetistirdigi bugday cesidi %92,3’ii sert bugday, 7,7’si ise sar1
bugday oldugu belirlenmistir. Calismanin yapildigr bolgede iklime, toprak
yapisina uygunlugu olmadigr icin yumusak bugday, kisa sapli bugday ve
kirmiz1 bugday ise hig tercih edilmemistir.

Tablo 2’de son 5 yilda bugday yetistirirken yapilan degisiklikler
verilmistir. Ureticilerin %17,3’ii alan arttirmistir, %20,2’si alan azaltmustir,
%22,1°1 gesit degisikligi yapmustir, %40,4°l degisiklik yapmamistir (Tablo 2).
Bunun nedenini arastirmak i¢in ise bugday iiretimi ve alan1 azaltmada 6nemli
bazi faktdrler olusturulmus ve iireticiye sorulmustur (Tablo 3). Ureticilerin
%14,4’1 yabanci isgiicii maliyetini neden olarak gosterirken, %22,1°1 aile
isgiiclinin yetersizligini, %74’ tohum, fide masraflarinin, %77,9’u giibre
masraflarinin, %19,2’si ise alet makine masraflarinin yiiksek olusunu, %48,1°i
bugday fiyatinin diisiik, %26,9’u iklim degisikliginden dolay1 verimin diisiik
olusunu, %12,5’1 hastalik ve zararlilarin fazla olusunu, %7,7’si sulama ile ilgili
sikintilarmndan ve %7,7’°si iklim degisikliginden dolay1 iiriiniin kalitesinin
azaldiginmi s6ylemistir (Tablo 3).
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Tablo 2. Son 5 yilda bugday yetistirirken yapilan degisiklikler

F %
Alan arttirdim 18 17.3
Alan azalttim 21 20.2
Cesit degistirdim 23 22.1
Degisiklik yapmadim 42 40.4

Tablo 3. Bugday tiretimi ve alam azaltmada 6nemli olan faktorler

F %
Yabanci isgiicli maliyeti 15 144
Aile iggiicii yetersiz 23 22.1
Tohum masraflar yiiksek 77 74
Giibre masraflar yiiksek 81 77.9
Alet makine masraflar yiliksek 20 19.2
Bugday fiyat1 diisiik 50 48.1
Iklim degisikliginden dolay1 verim diisiik 28 26.9
Hastalik ve zararlilar fazla 13 12,5
Sulama ile ilgili sikint1 var 8 1.7
Iklim degisikliginden dolay1 {iriiniin kalitesi g 77
azald1

Ureticiler bugday iiretiminden tamamen vazgegmedigi goriilmektedir.
Fakat tiriin deseninde degisiklik olusturulmustur. Bu baglamda bugdaydan
vazgecen lreticilerin %46,2’si seker pancari, %30,8’1 misir, %15,4’1 aycicegi,
%7,7’si arpa yetistirmeye baglamigtir (Tablo 4).

Tablo 4. Bugday iiretiminden vazgegtiyseniz hangi {iriine yoneldiniz?

F %
Sekerpancari 6 46.2
Misir 4 30.8
Aycicegi 2 154
Arpa 1 7.7

Literatiirdeki degerlendirmelere gore, kiiresel iklim degisikligi ve
sicaklik artiglarinin hem dogaya hem de dogayla i¢ ice ¢alisan ciftgiler ve
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iireticiler lizerinde dogrudan etkili oldugu belirtilmektedir. Bu etkilerin genel
olarak olumsuz sonuglar doguracagi ve ciftgilerin faaliyet alanlarindan
iirettikleri {iriin ¢esitlerine kadar genis bir kapsamda verimlilik kaybi ve gelir
diisiisii gibi risklerle kars1 karsiya kalabilecekleri 6ngoriilmektedir.

Su ve iklim arasinda gii¢lii bir iliski bulunmaktadir. Yagish donemlerde
su kaynaklarinda artis gozlenirken, kurak donemlerde ise bu kaynaklarda
azalma meydana gelmektedir. Ayrica, 1900’lii yillardan itibaren
sanayilesmenin etkisinin arttig1 siirecte hava, su ve toprak kirliligi dogada
tahribatlara yol agmistir (Ustiin, 2008). Hem iklim degisiklikleri hem de insan
faaliyetleri nedeniyle su kaynaklarmin  azaldigt  ve  kirlendigi
gozlemlenmektedir. Su kaynaklarinin giderek azalmasiyla karsi karsiya
kalmacak tehlikelerin boyutu tam olarak tahmin edilememektedir. Buna karsin,
calismanim yapildigi bolgede iireticilerin %92,3"1 salma sulama kullanirken,
%5,8'1 damlama sulama ve %1,9'u yagmurlama sulama yaptiklarini
belirtmislerdir. Bolgede ciddi bir kuraklik s6z konusuysa, ¢iftcilerin sulama
konusunda destek alarak salma sulamadan damlama sulamaya geg¢meleri
gerekmektedir. Ustiin, 2008 ¢alismasinda, Sicakhiklardaki yiikselis ve
yagislardaki diisiisler neticesinde olusan olumsuzluklari en aza indirgemek i¢in
gelismis sulama teknikleriyle birlikte verimli arazi kullanimlarini genigletmeye
ihtiyag duyulacagini ifade etmistir (Ustiin, 2008).

Tablo 5’de bugday verim ve kalitesini etkileyen hastaliklar verilmistir.
Bunlarin %40,41 bugdayda pas, %17,3 ‘i kok ciirikligi , %20,2’si rastik,
%22,1°1 septorya hastaliklar1 veya zararlilarinin verim ve kalitesini diistirdigii
tespit edilmistir.

Tablo 5. Bugday verim ve kalitesini etkileyen hastaliklar

F %
Pas 42 40.4
Kok ciirtkligi 18 17.3
Rastik 21 20.2
Septorya 23 22.1
Pas 42 40.4
Kok ciiriklugi 18 17.3
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Ureticilere, son 5-10 yilin bugday iiretiminde hastalik ve zararlilarda
artig1 goriiliip goriilmedigi soruldugunda, iireticilerin %99°u evet , %1°1 hayir
cevabini vermistir. Yine son 5-10 yilda bugday iiretiminde hastalik ve
zararlilarda artisin iklim degisikliginden &tiirii oldugu diistiniilmektedir
sorusuna ise tireticilerin %95,2’si evet, %4,8’i hayir cevabini vermistir.

“Iklim degisikligi” karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gdzlenen dogal
iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli bigimde kiiresel
atmosferin bilesimini bozan, insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan
degisikliklerdir. Tablo 6’de iklim degisikligi denilince akla gelenler bazi
faktorler verilmistir (Anonim, 2021).

Ureticilere iklim degisikligi ifadesi soruldugunda, %33.7’si kuraklik ,
%18.3’1 mevsim degisikligi, %44.2°si kiiresel 1sinma, %8.7’si asir1 yagis
oldugunu soylemistir. Yine iireticilerin tamami iklim degisikliginin yagandigini
ve bunu da iirlin bazinda ve hava olaylarinda, mevsim kaymalarinda gokga

hissedildigini ifade etmislerdir.

Tablo 6. iklim degisikligi denilince akliniza hangisi geliyor?

F %
Kiiresel 1sinma 46 44.2
Kuraklik 35 33.7
Mevsim degisikligi 19 18.3
Asirt yagis 9 8.7

Atmosferdeki sera gazlarmin artmasi, ormanlarin yok edilmesi,
endiistriyel faaliyetler, tarim uygulamalar1 ve fosil yakit kullanim1 gibi insan
kaynakl faktorler, iklimdeki degisimleri hizlandirmaktadir (Anonim, 2023).

Bu dogrultuda iklim degisikliginin bir¢ok nedeni bulunmaktadir. Bunlar
arasinda en onemlilerinden biri sera gazlarinin atmosferde birikmesidir. Bu
gazlar, insan etkinlikleriyle birlikte Ozellikle fosil yakitlarin yanmast,
endiistriyel faaliyetler, tarim uygulamalari ve ormansizlagma gibi siirecler
sonucunda atmosfere salimmaktadir. Sera gazlari, atmosferde bulunan ve giines
isinlarinin bir kismin1 hapseden gazlardir. Bu da diinya ylizeyinin isinmasina
ve iklimdeki degisikliklere yol agmaktadir. Ozellikle karbondioksit (CO2),
metan (CH.) ve azot oksitler (NOy) gibi gazlar, sera etkisini artirarak iklim
degisikligine katkida bulunur.


https://www.tarimorman.gov.tr/TRGM/Belgeler/%C4%B0klim%20De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi%20ve%20Tar%C4%B1m.pdf
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Diger bir 6nemli faktdr ise ormansizlasma ve dogal habitatlarin
tahribatidir. Ormanlar, karbonu emerek atmosferden uzaklastirir ve bu nedenle
atmosferdeki karbon miktarini azaltir. Ancak, ormansizlagma siireciyle birlikte
bu karbon depolari yok olur ve atmosfere serbest kalir. Ayrica, dogal
habitatlarin tahrip edilmesi, biyolojik ¢esitliligin azalmasina ve ekosistemlerin
dengesinin bozulmasina neden olarak iklimde degisikliklere katkida bulunur.
Bu nedenle, iklim degisikligiyle miicadelede ormansizlagsmanin durdurulmasi
ve dogal habitatlarin korunmasi da énemli bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Anonim, 2023).

Tablo 7°de iklim degisikliginin nelerden kaynaklandigi sorulmustur.
Ureticilerin %30,8’1 hava kirliliginde artis oldugunu, %37,5’1 ormanlarin tahrip
edildigini, %57,7’si sanayilesmenin arttigini, %62,5’1 kimyasal ilaglarin yaygin
olarak  kullanildigmi, %18,3’t fosil yakit kullanimin artmasindan
kaynaklandigini, %240 sehirlesmenin arttigini, %7,7°si motorlu arag
kullaniminda artis olmasindan kaynaklandigini, %8,7’si niifusun hizla arttigini

sOylemistir.

Tablo 7. iklim degisikliginin kaynaklar1

F %
Kimyasal ilaglarin yaygin olarak kullanilmasi 65 62.5
Sanayilesmenin artmasi 60 57.7
Ormanlarm tahrip edilmesi 39 37.5
Hava kirliliginde artis olmasi 32 30.8
Sehirlesmenin artmasi 25 24.0
Fosil yakit kullaniminin artmast 19 18.3
Niifusun hizla artmasi 9 8.7
Motorlu arag¢ kullaniminda artig olmasi 8 7.7

[lerleyen sulama teknikleri ve gelismis gida teknolojilerine ragmen iklim
ve yagis-sicaklik degerleri tarimsal iiretim agisindan 6nemli faktorler olmaya
devam etmektedir. Bitki fizyolojisinin; 1s1, yagis ve toprak nemindeki
degisimlerden ne sekilde etkilendigi bilinmekle birlikte tarim zararlilarinin ve
patojenlerin etki diizeylerinin tarimsal tiretimi ne kadar etkileyecegi konusunda

net tahminler yapilamamaktadir (Akalin, 2014).
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Iklim degisikliginin, kiiresel ve bolgesel anlamda bir takim etkilerinin
olmas1 kagmilmazdir. Nitekim kiiresel iklim degisikliginin tarim, orman ve
bitki Ortiisii, temiz su kaynaklari, deniz seviyesi, enerji, insan sagligi ve
biyolojik cesitlilik tizerinde etkilerinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Tablo 8’de iklim degisikliginin bolgedeki bugday iiretimini ne sekilde
olumsuz etkiledigi sorulmustur. Ureticilerin %68.3’{i iiretimde azalislar
yasandigini, %24’ zararli otlarda artis meydana geldigini, %741 iiretim
maliyetlerinin arttigini, %28.8’1 {irlin ¢esitliliginde azalma meydana geldigini,
%17.3’1i hasat sonrasi kayiplar meydana geldigini, %14.4’1i {lirlinlerin biiyiime
doneminde kisalma meydana geldigini, %11 sellerin arazilere zarar verdigini
sOylemistir.

Tablo 8. iklim degisikliginin bolgedeki bugday iiretimini ne sekilde olumsuz etkiledigi

F %

Uretim maliyetleri artti 77 74.0
Uretim miktarinda azalislar yasandi 71 68.3
Uriin gesitliliginde azalma meydana geldi 30 28.8
Zararli otlarda artis meydana geldi 25 24.0
Hasat sonrasi kayiplar meydana geldi 18 17.3
Uriinlerin ~ biiyiime ~ déneminde  kisalma 15 14.4
meydana geldi

Seller arazilere zarar verdi 1 1.0

Tablo 9’da iklim degisikliginden otiirii ortaya cikan sonuglarin neler
oldugu sorulmustur. Ureticilerin %63.5’i tatli su kaynaklarinda azalma
meydana geldigini, %58.7’si bitkisel {iretimin azaldigini, %52.9’u sicakligin
normal degerlerin lizerine ¢iktigini ve kuraklik yasandigini, %46.2’si ani hava
degisimlerinin meydana geldigini, %23.1°1 gida kaynaklarina erigimin
zorlagtigmi ve kithk meydana geldigini, %7.7’si kitlesel goclerin meydana
geldigini, %23.1°i mevsimlerin siire ve Ozelliklerinde degisim meydana
geldigini, %15.4°14 yeni hastalik tiirlerinin ortaya ¢iktigimi, %17.3’0 salgin
hastaliklarin arttigini, %1.9°u ise buzullarda erime meydana geldigini ve deniz
seviyesi arttigini sdylemistir.
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Tablo 9. iklim degisikliginden 6tiirii ortaya ¢ikan sonuglar nelerdir?

F %
Tatl su kaynaklarinda azalma meydana geldi 66 63.5
Bitkisel iretim azald1 61 58.7
Sicaklik normal degerlerin {izerine ¢ikar ve 55 52.9
Kuraklik
Ani hava degisimleri meydana gelir 48 46.2
Gida kaynaklarina erisim zorlasir, kitlik 24 23.1
meydana gelir
Mevsimlerin siire ve Ozelliklerinde degisim 24 23.1
meydana gelir
Salgin hastaliklar artar 18 17.3
Yeni hastalik tiirleri ortaya ¢ikti 16 154
Kitlesel gocler meydana gelir 8 1.7
Buzullarda erime meydana gelir ve deniz 2 1.9
seviyesi artar

Tablo 10°da bugday iiretim alaninda son yillarda maruz kalinan anormal
hava olaylarinin neler oldugu sorulmustur. Ureticilerin %33.7’si asir1 yagis
yasandigini, %18.3’l dolu oldugunu, %44.2’si asir1 sicakliklarm yasandigini,
%8.7’si ise siddetli firtina oldugunu sdylemistir.

Tablo 10. Bugday iiretim alaninda son yillarda maruz kalinan anormal hava olaylari

F %
Asirt yagis 35 33.7
Dolu 19 18.3
Asirt sicaklik 46 44.2
Siddetli firtina 9 8.7

Tablo 11°de ileri ki yillarda Iklim degisikliginden dolay1 biiyiik bir
bugday {iiretim sorunu yasanilacaginin diisiliniiliip diisiiniilmedigi sorulmustur.
Ureticilerin %39.4°ii kesinlikle katiliyorum, %56.7’si katiliyorum, %3.8’i
kararsizim demistir. Katilmiyorum ve kesinlikle katilmiyorum segenekleri ise

9%0’dir. Sonrasinda iklimdeki degisikliklerin bugday tiretim miktarini ve verimi
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etkileyip etkilemedigi sorulmustur. Ureticilerin %36.5°1 kesinlikle katiltyorum,
%63.5’1 katiliyorum demistir. Kararsizim, katilmiyorum ve kesinlikle
katilmiyorum secenekleri %0’dir. Bir diger soru olan bilingsiz ila¢ ve giibre
kullaniminin iklim degisikligine sebep olup olmadigidir. Ureticilerin %30.8’i
kesinlikle katiliyorum, %64.4°i katiliyorum, %3.8°1 kararsizim, %01
katilmiyorum,% 1°1 ise kesinlikle katilmiyorum seklinde cevap vermislerdir.
Son olarak ise giftgi bilinglendirme faaliyetlerinin iklim degisikliginde etkili
olacagmin diisiiniiliip diisiiniilmedigi sorulmustur. Ureticilerin %251 kesinlikle
katiliyorum, %60.6’s1 katiltyorum, %14.4’{ kararsizim demistir. Katilmiyorum

ve kesinlikle katilmiyorum segeneklerini sdyleyen kisi sayis1 ise %0’dir.

Tablo 11. iklim degisikliginin bugday yetistiriciligine etkisi konusunda fiiretici
diigiinceleri

* ** **k* *kkk *kkk

fleri ki yillarda Iklim
degisikliginden dolay1
biiylik bir bugday iiretim

~ 114 7
sorunu yasanacagini
diislinliyor musunuz?
Iklim degisikliginin

w
w
o
[ep}
(o}
w

bugday iiretim miktarini
ve verimi etkiledigini | 8 | 5 6 |5
diisiiniiyor musunuz?

Bilingsiz ilag ve giibre

kullaniminin iklim

degisikligine sebep | 5 |30 18 184 |4 |38 |0 |o]1|1
4 e 2 |8 7 |4

oldugunu diistiniiyor

musunuz?

Ciftei bilinglendirme

faaliyetlerinin iklim

degisikliginde ~ etkiti | 2 [25 | & [®% |1 |2 o |o|o|o
- o 6 316 5 14

olacagini disiiyor

musunuz?

*Kesinlikle katilmiyorum  **Katihyorum — ***Kararsizim  ****Katilmiyorum

*xdxxKesinlikle katiliyorum
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SONUC

Tarimsal iiretim, iklim kosullarina biiyiik 6l¢iide bagl oldugundan, hava
durumunu takip etmek ve gerekli odnlemleri almak kritik bir 6neme sahiptir.
Sezon igerisindeki hava durumunun takibi, ekim, giibreleme ve ilaglama gibi
yetistiricilik faaliyetlerinin zamanlamasimi belirlemede 6nemli bir rol oynar.
Gelecek sezona dair hava tahminleri ise, ekilecek iriinlerin tiirii ve ¢esitlerinde
degisiklik yapilmasini gerektirebilir (Uslu ve ark., 2023).

TMO, bugdayda verim, ekim alanlar ve iiretim miktarindaki diisiislere
dikkat ¢ekmis; iklim degisikliginden kaynaklanan etkilerin 6zellikle verimde
hissedilecegini  belirtmistir. Bununla birlikte, bu etkileri ayr1 ayn
degerlendirmenin zor oldugunu ve Tiirkiye’deki tiim bugday {ireticileriyle
caligmak gerektigini, ancak bu sekilde dahi kesin sonuglara ulasmanin giic
oldugunu vurgulamigtir. Ciinkii liretim arzini etkileyen faktorler arasinda
tireticiler agisindan verim ve miktardan ziyade {irliniin fiyat: 6ncelikli olarak ele
almmaktadir. TMO, verim, ekim alanlart ve iiretim miktarinin hepsinin
birbirine bagli oldugunu; ekim déneminde yeterli yagisin olmamasinin ekim
zamanini veya tretici tercihlerini degistirebildigini; yagis eksikliginin verimi
ve dolayistyla iiretim miktarin1 azaltigimi ifade etmistir. TEPGE ise
Tiirkiye’deki bugday verilerini yillar iginde incelediginde, ekim alanlarinda
onemli bir daralma yasandigini ve bunun temel sebebinin {ireticilerin daha karl
bulduklar1 iirlinlere yonelmesi oldugunu belirtmistir. Ayrica, yapilan
arastirmalarin hem Tiirkiye’de hem de diinyada asir1 sicaklik ve kurakligin
bugday iiretiminde bitki biliylimesini sinirlayan en 6nemli ¢evresel faktorler
arasinda yer aldigimi gosterdigini vurgulamistir.

Ureticilerin ¢ogunlugu son yillarda hastalik ve zararlilarda artis
goriildiiglinii diistinmektedir. Ve bu artis1 iklim degisikliginin bir sonucu olarak
gormektedirler. Ciftcilerin bugdayda en ¢ok gordiigii hastalik pas hastaligidir.
Sonrasinda ise yaprak lekesi olarak bilinen septorya hastaligi gelir. Diger
sulama sistemleri ugrastirici ve en O6nemlisi maaliyetli oldugundan salma
sulamay1 tercih etmektedirler.

Ciftcilerin  genelinin cevaplarina bakildiginda tohum ve giibre
masraflarinin yiiksekligi ve bugday fiyatinin diisiikliigiinden sikayetcilerdir. Bu
sebeplerden dolay1 iireticilerin bazilar1 bagka iiriinlere yonelim saglamistir. Bu
iiriinler tercih edilme yogunluguna gore sirasiyla seker pancari, misir, aycicegi
ve arpadir. Ciftcilerin cogunlugu iklim degisikligi nedeniyle bugdayn iiretim


https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/3416923
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miktarinda azaliglar yasandigimi ve {iretim maaliyetlerinin  arttigini
diistinmektedir.

Ureticilerin biling diizeyinin arttirilmasi i¢in egitim ve seminerler
diizenlenmeli. Cesitli zararlara(Havanin asir1 sicaklik veya soguklugu) karst
uygulama gelistirilip ¢ift¢ilerin bu uygulamayi kullanarak ekim dikim sulama
gibi iglemleri yapacagi zamanlar uygulama araciligi ile iireticilere aktarilabilir.
Ureticilerin {iriinlerini sigortalamasina tesvik verilebilir. Bu sayede iklim
degisikligine kars iirlinlerini garantiye alabilirler.
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Alem: Plantae
Sube: Tracheophyta
Simif: Magnoliopsida
Klad: Eudicots
Takim: Asterales
Familya: Asteraceae/Compositae
Cins: Cynara
Tiir: Cynara cardunculus L. (2n=2x=34) (Gatto et al., 2013; Sekara et
al., 2015; Basay, 2022)

GIRIS

Asteraceae/Compositae familyasina ait olan Cynara cardunculus L.
tiiriinlin ii¢ varyetesi bilinmektedir. Bunlardan yabani ve ¢ok yillik olan C.
cardunculus L. var. sylvestris (Lamk) Fiori, kiiltiir formlari olan C. cardunculus
L. var. scolymus (L.) Fiori ve C. cardunculus L. var. altilis DC. varyetelerinin
atast olarak bilinmektedir. C. cardunculus L. var. scolymus (L.) Fiori
geleneksel olarak klonal olarak g¢ogaltilmakta ve ¢igek tomurcuklarindan,
brakte yapraklarindan ve c¢icek tablasindan yararlanilan varyete olarak
bilinmektedir. C. cardunculus L. var. altilis DC. varyetesi ise ¢ogunlukla
tohumlartyla cogaltilmakta olup yumusak ve sulu sap ve yapraklar igin
yetistirilmektedir. Enginarin kiiltiir formlar1 olan C. cardunculus L. var.
scolymus (L.) Fiori ve C. cardunculus L. var. altilis DC. varyeteleri akraba
olup, varyeteler arasi melezlemeler yapilabilmekte ve fertil hibrit doller elde
edilebilmektedir (Cravero et al., 2007; Gatto et al., 2013; Sekara et al., 2015;
Basay, 2022).

Akdeniz ikliminde enginarin C. cardunculus L. var. scolymus (L.) Fiori
varyetesi eylill veya ekim aylarinda filizlenmektedir. Bitki rozet yapraklarini
kasim ayinda olusturmakta ve nisan-mayis aylarinda sapa kalkmaktadir.
Haziran ayinda ¢iceklenen bitkiler temmuz aymda meyvelerini
olgunlagtirmaktadir. Agustos ayinda ise toprak {istii aksami kurumaktadir
(Ciancolini, 2012; Sekara et al., 2015). Daha soguk boélgelerde ise bitki tek
yillik olarak tohumdan fiiretilen fideleri ile yetistirilebilmektedir. Mayisin
ortalarinda tarlaya sasirtilan bitkiler temmuzdan eyliile kadar ¢igeklenmeye
devam etmektedir (Satata, 2006; Sekara et al., 2015).
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FAYDALANMA YONLERI

Avrupa’da yapilan etnobotanik ¢alismalar, Akdeniz Havzasinin 6nemli
bir sebzesi olarak bilinen kiiltiir enginarmm (Cynara cardunculus L. var.
scolymus (L.) Fiori) 16. yiizyildan beri Orta Avrupa'da degerli bir sebze tiirii
olarak bilindigi ve iretilip kullanildigin1 gostermektedir. Avrupa iilkelerinde
20. ylizyilda sebze olarak iiretimi ve kullanim1 kismen azalan enginar bitkisine
olan ilgi son yillarda yiiksek verimli ve kaliteli iiriin iireten hibrit gesitlerin
gelistirilmesi ve bitkinin saglik tizerindeki olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile
birlikte tekrar artmaya baslamistir. Ozellikle II. Diinya Savasi'ndan sonra
yetistiriciligi azalan kiiltiir enginarinin son yillarda daha yiiksek enlemlerde
yetistirilebilen yeni ¢esitlerinin gelistirilmesi ile iiretimi artmaya baslamistir.
Ayrica gida ve ilag endiistrileri icin yiiksek kaliteli bir hammadde kaynagi
olarak Orta Avrupa'da kiiltiir enginarinin iiretimi ve kullanimi hizla artmaktadir
(Bucan et al., 2005; Cardarelli et al., 2005; Satata and Buczkowska, 2007). Bu
degisimin iizerinde gelistirilen yeni ¢esitlerin olumsuz kosullara toleransinin
daha yiiksek olmasinin da biiyiik 6nemi vardir. Giiniimiizde enginar, Italya,
Ispanya ve Fransa gibi Avrupa iilkelerinde yetistirilmekle birlikte son yillarda
iiretim alan1 Yakin Dogu, Kuzey Afrika, Giiney Amerika ve Amerika Birlesik
Devletleri'ne (Kaliforniya) dogru genislemistir. italya dnemli bir iiretici olarak
karsimiza ¢ikmakta ve bunu Ispanya, Romanya ve Litvanya takip etmektedir
(Satata and Gruszecki, 2010; Mauro et al., 2011). Polonya ise enginari biiyiik
Olcekte mutfaklarda yesillik olarak kullanilmak iizere iiretim yapmaktadir.
Polonya’da diger bir¢ok iilkede oldugu gibi bitkinin ¢i¢ek tablalari dogrudan
mutfaklarda sebze olarak kullanildigi gibi konserve endiistrisinde de islenerek
pazara arz edilmektedir. Ayrica enginar bitkisinin gen¢ yapraklar1 yesil
kokteyller igin de yaygin sekilde kullanilmaktadir: italya’da enginardan Cynar
markasiyla likor tiretimi de yapilmaktadir (Kotodziej, 2012; Kotodziej and
Winiarska, 2012; Sekara et al., 2015).

Kiiltiir enginari, polifenoller, iniilin, antosiyaninler, diyet lif ve esansiyel
mineraller gibi biyoaktif bilesiklerce zengin bir igerige sahip olmasi nedeniyle
onemli bir tibbi bitki olarak kabul edilmektedir. igerdigi yiiksek miktardaki
toplam fenolik bilesik nedeniyle enginar zengin bir antioksidan kaynagidir
(Brat et al., 2006; Giménez et al., 2021). Bitki ayn1 zamanda kafeoilkinik asit
tirevleri ve luteolin glikozitleri gibi 6nemli flavonoidler icermektedir.
Kafeoilkinik asitler enginarlarda mono-/di-kafeoil esterler olarak bulunmakta
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ve bitki bu asitlerin izomerlerini de bol miktarda igermektedir (Pinelli et al.,
2007; Jun et al., 2007; Giménez et al., 2021). Bitkinin gdstermis oldugu
biyoaktivitelerde farmakolojik 6zelliklere sahip olan kafeoilkinik asitler ve
flavonoidler 6nemli roller oynamaktadir (Hausler et al., 2002; Giménez et al.,
2021). Diyetlerimizdeki fenolik bilesiklerin varligi, oksidatif stresle iligkili bazi
kronik ve dejeneratif hastaliklara karst koruyucu bir etki gosterdigi
bilinmektedir (Vazquez-Olivo et al., 2019; Giménez et al., 2021). Polifenoller,
inflamatuar bagirsak hastaliklar1 ve kanser dahil olmak iizere ¢ok kronik
hastaligin nedeni olan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) seviyelerini azalttig1
bilinmektedir (Jiménez et al.,, 2016). Bitki, safra soktiiriicii, kolesterol
diistiriici, anti-aterosklerotik ve anti-bakteriyel, anti-HIV, safra atici,
hepatoprotektif, idrar soktiiriicli, antioksidan ve antikarsinojenik ozelliklere
sahiptir (Mauromicale et al., 2003; Sekara et al., 2015; Gabr et al., 2021;
Giménez et al., 2021).

BITKISEL OZELLIKLERI

Enginar (Cynara scolymus L.) Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik otsu
bir bitkidir. Cimlenen tohumlar 6ncelikle rozet yapraklar olusturmaktadir. Bitki
rozet formunda vernalize olduktan sonra sapa kalkarak biiylimesine devam
etmektedir. Geligmis bitkilerin boylar1 100-200 cm’e kadar ulasirken, bitkinin
kanopi ¢ap1 60-120 cm arasinda degigmektedir. Bitki, 120 cm kadar toprak
derinligine inebilen ¢ok yillik giiclii bir kazik koke sahiptir. Bitkinin bu kazik
kokii giiclii bir sekilde kendini yenileme kabiliyetine sahiptir. Tohumdan elde
edilen fidelerde ilk yil ana ve giiglii bir kazik kok ile birlikte daha zayif yan
kokler gelismektedir. Vejetatif olarak ¢ogaltilan bitkilerde ise biiylime periyodu
boyunca rezerv organi gorevi de goren etli adventif kokler gelismektedir (Sims
etal., 1977; Ryder et al., 1983; Thomsen et al., 1986; Kelly and Pepper, 1996;
Lanteri and Portis, 2008; Sekara et al., 2015). Bitkinin yaprak ayalari oldukca
biiyiikk ve derin parcalidir. Yapraklar giimiis-yesil renkte olup, alt yiizeyleri
tiylerle kaphidir. Biiyiimenin ilk asamalarinda sapin dip kisimlarimda rozet
formunda yapraklar bulunmaktadir. Ana sap, gri-yesil renkli, dik ve silindirik
sekillidir (Lanteri and Portis, 2008; Sekara et al., 2015). ilk olusan ve
dolayisiyla bitki iizerindeki en iri ¢igek tomurcugu ana sapin iizerinde ucunda
olusan tabladir. Ayrica ana sapin ikincil yan dallariin ucunda iki veya ii¢ adet
daha kiiciik ikincil tomurcuk/cigek tablalar1 olugmaktadir. Sekonder yan
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dallarin iizerinde olugan yan dallarin ucunda da daha kiigiik {i¢iinciil tablalar
olugmaktadir. Tomurcuk/tabla olusumu bu sekilde gelisim sezonu boyunca
devam etmektedir. Biiylime, mevsim ilerledik¢e her biri daha lifli ve daha
kiiciik tablalar olugsmaya devam etmektedir (Mauro et al., 2011; Sekara et al.,
2015). Tomurcuk asamasindaki tablanin tizerinde bulunan olgunlasmamis
cicekler tiiy gibi bir goriintii arz etmektedir. Tomurcuklarin dis kisminda ¢ok
sayida brakte yapragi sirasi ve i¢ kisminda ise ¢i¢ekler bulunan etli bir tabla
bulunmaktadir (Ciancolini, 2012; Sekara et al., 2015). Bitkinin ¢icekleri disk
seklindeki ci¢ek tablalar1 {izerinde bulunmaktadir. Tablalarin iizerinde 800-
1200 arasinda degisen cicekler bulunmaktadir. Cicekler, disk seklindeki
tablalarin lizerinde dairesel sekilde dizilmektedir. Dairesel sekilde dizilen
cigeklerin olgunlagmasi dis dairelerden i¢ dairelere dogrudur. Bitkinin ¢i¢ekleri
hermafrodit yapida olup, ¢igekler bes tag yapragina, bes erkek organa ve bir
disi organa sahiptir. Cicekte ovaryum alt durumda olup, disi organin stili ¢ok
uzun ve kapali tiptedir. Disi organin stigmasi ¢ok uzun ve iki bolmeli bir yap1
arz etmektedir. Iki pargali stigmanm bir pargasi digerinden daha kisadr.
Cicegin stameni ise iki loblu bir tekaya sahiptir (Basay, 2022). Enginar
bitkisinde protandri goriilmekte olup, cogunlukla arilar yardimiyla yabanci
dollenmektedir (Basnizki, 2007, Gatto et al., 2013; Sekara et al., 2015).
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Resim 1. Enginar Bitkisi (Cynara cardunculus L. var. scolymus (L.) Fiori) (Koleksiyon-
Eskisehir)

IKLiM ve TOPRAK ISTEKLERI

Enginar, don riski diisiik iliman iklimlerde tarim1 yapilan 6nemli bir tibbi
bitki ve sebze olarak bilinmektedir. Enginar, Akdeniz havzasina (yazlar sicak
ve kiglart 1lik iklime) 6zgii ¢cok yillik bir bitki olup Akdeniz’e kiyist olan
iilkelerde iiretimi yaygindir (Sekara et al., 2015; Bekheet and Sota, 2019;
Basay, 2022). Basarili bir enginar tarimi i¢in optimum giindiiz sicakligin 20-25
°C ve gece sicakliginin ise 12-15 °C dolayinda olmasi gerekmektedir. Bitkiler
ozellikle gelisim doneminin baglarinda -3 ila -5 °C sicakliklari ¢ok fazla zarar
gormeden atlatabilmektedir. Fakat 1 °C altina diisen sicakliklar enginar
bitkisinin gelisimi {izerinde olumsuz etkide bulunmaktadir. 0 °C ile -5 °C
arasindaki sicakliklar braket hiicrelerinde oliimlere neden olurken bitkinin
yaprak ve govdelerinde de nekrozlarin olusumuna neden olmaktadir. Kig
doneminde (dormansi sirasinda) bitkinin diisiik sicakliklarindan olumsuz yonde
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etkilenmesini azaltmak i¢in sonbaharda bitkinin yapraklart kesilip lizeri de
mal¢lanmalidir. Degisik kdkenli malg malzemeleriyle bitkiyi iyice 6rtmek don
tehlikesi olan bolgeler i¢in iyi bir koruma yontemidir. Fakat malglama yapilsa
da -10 °C’nin altina diisen sicakliklarda enginar bitkisi diisiik sicakliklardan
onemli diizeyde zarar gérmektedir. Genotiplere bagli olarak degismekle birlikte
enginar bitkisinin vejetatif donemden generatif doneme gegerek c¢icek
acabilmesi i¢in 10 °C dolaymda bir sicaklikta 200-1300 saat kadar kalarak
vernalize olmaya ihtiya¢ duymaktadir. Her ne kadar bitki, yiiksek sicakliklara
tolerans gosterse de 30 °C’nin {izerindeki sicakliklarda {irlin olarak
degerlendirilen c¢icek tablalar1 sertlesmeye baglamakta ve gida olarak
tilketilmesi zorlasarak pazar degerlerini biiyiik oranda yitirmektedir (Garcia et
al., 2009; Calabrese and Carito, 2013; Bekheet and Sota, 2019).

Enginar, genel anlamda ¢ok farkli &zelliklere sahip topraklarda
yetistiriciligi yapilabilen bir sebze ve tibbi bitki olarak bilinmektedir. Fakat
bitki havalanma ve drenaj sorunu olmayan agir, derin, verimli, tinli ve tinli-Killi
topraklar tercih etmektedir. Bol gilinesli ve nispi nemi ¢ok diisiik olmayan
bolgelerde yetistiriciligi basariyla yapilabilmektedir. Su tutma kapasitesi ¢ok
diisiik olan hafif topraklarda enginar yetistiriciliginde basarili olmak miimkiin
degildir. Bu nedenle hafif topraklarda plantasyon kurulacak ise mutlaka topraga
bolca organik giibre (5-10 ton da!) uygulamasi yapilarak topragin su tutma
kapasitesi 1iyilestirilmeye ¢alisilmalidir. Enginar yetistiriciligi yapilacak
topraklar igin 6-7 pH diizeyi optimum olarak kabul edilmekle birlikte bitkiler
pH’1 8 olan topraklarda da iyi bir gelisme performansi gostermektedir. Enginar,
orta derecede toprak tuzluluguna sahip kosullara toleransli olmakla birlikte
tuzluluk diizeyi 6 dS m™*’nin {izerinde olan topraklarda ciddi verim kayiplari
yasanmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, toprak tuzlulugunda yasanacak her 1 dS m-
P’lik artisa karsilik artan tuzlulugun bitki gelisimi {izerindeki olumsuz etkisi
nedeniyle yaklasik % 10 verim kaybina neden oldugunu gostermistir. Enginar
bitkisi, bor toksisitesine karsi hassas olup, sulama suyunda veya da toprak
suyunda bor seviyesinin 4 ppm’in altinda olmasina dikkat edilmelidir (Garcia
et al., 2009; Calabrese and Carito, 2013; Bekheet and Sota, 2019; Gabr et al.,
2021).
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ENGINAR BiTKiSININ COGALTIMI

Enginar bitkisi ii¢ farkli yontemle cogaltilabilmektedir. Bitki generatif
olarak tohumlar ile gogaltilabildigi gibi vejetatif olarak da hem kdokli yan
siirgiinleri ve hem de kdk bogazindan boliinerek alinan apikal/ug¢ ve yan
tomurcuklara sahip olan pengeleri ile ¢ogaltilabilmektedir (Garcia et al., 2009;
Calabrese and Carito, 2013).

Tohumla enginar {iretimi de iki sekilde yapilmaktadir. Tohumlar ya ¢ok
iyl hazirlanmis tarlalara dogrudan hassas pnomatik mibzerlerle ekilerek veya
da 6nce tohumlardan fideliklerde fideler iiretilip bu fidelerin tarlaya sasirtilmasi
yontemi kullanilmaktadir. Bitkinin tohumlarinin kiigiik olmasi nedeniyle
dogrudan tarlaya ekiminde ¢ok iyi hazirlanmis bir toprak istemesi ve ¢ikiginin
ve ilk gelisme doneminin olduk¢a yavas olmasi nedeniyle yasanan yabanci ot
sorunu dikkate alinarak pratikte bu yontem ¢ok fazla tercih edilmemektedir.
Bunun yerine tohumlardan iiretilen fidelerin tarlaya sasirtilmasi yontemi tercih
edilmektedir. Fide iiretmek amaciyla hazirlanmig olan fideliklere 10-15 m?’lik
fideliklere bir dekar alana yetecek fide elde edebilmek igin 120-150 g tohum
yaklastk 1 cm derinlige olacak sekilde ekilmelidir. Enginar bitkisinin
tohumlarimin ¢imlenme iizerinde yiiriitiilen ¢aligmalar; enginar tohumlarmin
¢imlenmesinin kismen 151k ve/veya yiiksek sicakliklar (30-35 °C) tarafindan
engellendigini gostermistir. 30 °C’de enginar tohumlarm endosperm
dokularindan salgilanan miisilaj nedeniyle ¢imlenmesi engellenmektedir. 20 °C
dolayindaki sicakliklarda ise bu engel ortadan kalkmakta ve normal ¢imlenme
gerceklesmektedir (Basnitzki and Mayer, 1985; Gabr et al., 2021). Enginar
tohumlarimin optimum ¢imlenme sicakligi 20-25 °C’dir (Garcia et al., 2009;
Calabrese and Carito, 2013; Gabr et al., 2021).

Har¢ ortamu sicakliginin 21-26 °C oldugu fideliklere ekilen tohumlarin
filizlenerek uygun bir sekilde ¢ikisim1 gerceklestirmesi icin fideligin siirekli
nemli tutulmasina 6zen gosterilmelidir. Enginar tohumlarinin ¢gimlenmesi i¢in
gereken kosullar optimum oldugunda tohumlar yaklasik 8-12 giin igerisinde
cimlenmektedir. Tohumlar fideliklere ekilebilecegi gibi uygun biiyiikliikteki
saks1 veya viyollere de ekilerek fideler yetistirilebilir. Bu sekilde ekilmis olan
tohumlar yaklagik 2,0-2,5 ay igerisinde tarlaya sasirtilacak biiyiiklige
ulagmaktadir. Ulkemizde fideliklere tohum ekimi sahil bdlgeleri igin aralik-
ocak ay1 olarak kabul edilirken diger bolgelerde mart-nisan ayidir. Son yillarda
yiksek verim ve kaliteye sahip olarak islah edilmis hibrit ¢esitler genis
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alanlarda ticari amagli liretimler igin fide elde ederek iiretim plantasyonlariin
olusturulmasi tercih edilmektedir (Basnitzki and Mayer, 1985; Garcia et al.,
2009; Calabrese and Carito, 2013; Gabr et al., 2021).

Enginar bitkisinin vejatatif tiretimi de iki farkli yontemle yapilmaktadir.
Bitkinin rizomlarindan iiretmis oldugu kokli fidelerdir (Mauromicale et al.,
2003). Bu siirgiinler 25-40 cm boya veya 4-6 yaprakli hale geldiklerinde ebeyn
bitkiden ayrilip plantasyon alanlarina gagirtilmaktadir. Bu sekilde rizomlardan
bitkilerin ayrilmasi 1lik bélgelerde sonbaharin basindan ortasina (Eyliil-Ekim)
ve daha soguk bolgelerde ise Mart ayinda yapilmaktadir. Vejetatif cogaltimin
diger yontemi ise enginar bitkisinin kdk bogazi kismindan elde edilen penceleri
iiretim materyali olarak kullanilarak yapilan ¢ogaltimdir. K6k bogazindan
cogaltim pengeleri enginar bitkisinin dormant oldugu dénemde alinmaktadir.
Bu sekilde alman pengeler ihtiyag olursa dikimden 6nce bir siire nemli kum
veya topraklarda saklanabilmektedir. Vejetatif ¢ogaltimin en biiyiik dezavantaj
enfeksiyonlu bitkilerin ¢ogaltilma riski ve vejetatif tiretim materyalleri elde
edilirken hastalik etmenlerinin dikkat edilmezse diger saglikli cogaltim
materyallerine de bulastirma riskini icermesidir. Bu konuda mutlaka gerekli
onlemler alinmalidir (Basnitzki and Mayer, 1985; Bucan et al., 2000; Garcia et
al., 2009; Gabr et al., 2021).

TOPRAK HAZIRLIGI

Tarimsal {iretimde toprak isleme; topragi havalandirmak, topragin su
kaybin1 azaltmak, suyun topraga infiltrasyonunu arttirmak, yabanci otlarla
miicadele etmek ve iyi bir tohum/fide/fidan yatagi hazirlamak icin
yapilmaktadir. Zamaninda/tavinda ve uygun aletlerle yapilacak olan iyi bir
toprak isleme, yeterli sayida tohumun ¢imlendirilip ¢ikisinin saglanmasi ve
hasada kadar siirecek olan saglikli bir bitki biiylime ve gelisiminin temini igin
oldukea biiyiik bir 6neme sahiptir (Altuntas ve Dede, 2007). Bitkisel iiretimde
karlihigr artirmada etkili olan en Onemli uygulamalardan birisi de {iretim
stirecinde tiiketilen enerji miktarini azaltmaktir. Bilindigi gibi tarimsal iiretimde
kullanilan  enerjinin  azimsanamayacak  kadari, toprak islemede
kullanilmaktadir. Gereksiz toprak islemeden kacinilarak onemli diizeyde
enerjinin tasarrufu miimkiindiir. Toprak islemede dikkat edilmesi gereken diger
onemli hususlardan biri de asir1 ve tavsiz toprak islemenin toprak

striiktiirii/agregatli yapisi iizerinde olusturdugu yikici etkidir. Aym sekilde
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yanlig ve zamansiz toprak isleme erozyon riskini arttirarak tarimsal topraklarin
kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle erozyona agik alanlarda toprak
islenirken miimkiin oldugunca az sayida isleme yapmaya ve uygun alet-
ekipman kullanilarak erozyonla olusan toprak kaybint minimuma indirecek bir
isleme metodu tercih etmeye 6zen gosterilmelidir. Ozellikle sonbaharda
yapilacak olan toprak islemelerde topragi alt-iist eden kulakli pulluklarin yerine
toprag: alttan yirtarak igleyen ve anizin bir kismini topragin yiizeyinde birakan
pulluklarin kullanilmas1 6nem tagimaktadir. Bu tip pulluklarin kullanilmas ile
islenen topraklarda toprak erozyonu minimize edilecegi gibi yagislardan elde
edilecek suyun yiizey akisiyla kaybi1 da engellenmis olacaktir. Ciinkii kismen
topragin yiizeyinde kalan anizlar suyun ylizey akigina gegmesini engelleyerek
topraga infiltrasyonunu arttiracaktir (Altuntas ve ark., 2018). Enginar bitkisi
iilkemizde ¢ogunlukla yazlik olarak dikimi yapilabilen 6nemli bir bitkidir.
Toprak iglemede de bu durum dikkate alinmalidir. Sonbaharda 6n bitkinin hasat
tarihi dikkate alinarak toprak tav acisindan uygun oldugu en erken dénemde
pullukla 25-30 cm derinden siiriilerek kisa terk edilmelidir. {lkbaharda miimkiin
oldugunca erken tarihte 15-20 cm derinlikte yabanci ot kontrolu amagl bir
stirim yapildiktan sonra kazayagi veya tirmikla islenerek toprak bitki dikimine
hazir hale getirilmelidir (Zaman et al., 2002).

DIKIM SIKLIGI ve ZAMANI

Enginar bitkisi, tiretimde kullanilan bitkinin genotipine, iiretim yapilan
bolgenin ekolojik kosullarma ve yetistiricilik uygulamalarina bagh olarak sira
arasi 100-200 cm ve sira {izeri 75-150 cm olacak (6500-1300 bitki/da) sekilde
dikilmektedir. Ozellikle genis alanlarda yapilan ticari iiretimlerde hibrit
tohumlar kullanilarak iiretilen fideler dikim biiyiikligiine ulastiginda fideler
daha 6nce hazirlanmis olan tarlalara fide dikim makineleriyle dikilmektedir
(Basnitzki and Mayer, 1985; Elia et al., 1991; Calabrese et al., 1994; Bucan et
al., 2000; Garcia et al., 2009; Gabr et al., 2021). Fidelerin dikimi i¢in sahil
bolgelerimizde Mart-Nisan aylar1 uygunken, diger bdlgelerimizde ise Nisan-
Mayis aylar1 uygun olarak kabul edilmektedir (Elia et al., 1991).

GUBRELEME

Enginar yetistiriciliginde toprak hazirligindan 6nce yapilacak olan toprak
analizleriyle topragin organik madde icerigi ve bitki besin elementleri icerigi
belirlenmelidir. Yapilan analizlerde organik madde igeriginin yetersizligi tespit
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edildiginde oncelikle 5 ton/da hesabiyla fermantasyonun tamamlamig ciftlik
giibresi topragm yiizeyine serilip topraga pullukla karigtirilmalidir. Yapilan
calismalarda bitkinin yetistiriciliginde 10-25 kg N da! azot kullanimi
onerilmektedir. Kullanilacak olan azot ikiye boéliinerek ilk porsiyonu dikim
oncesi uygulanirken geri kalan yarist1 da lice boéliinerek ilk kismi bitki
dikiminden 8 hafta, ikincisi 12 hafta ve iiglinciisii de 16 hafta sonra uygulanmasi
onerilmektedir (Shinohara et al., 2011; Saleh et al., 2016). Diger taraftan
ozellikle kalsiyum igerigi diisiik olan topraklar i¢in %15,5 oraninda P»Os igeren
kalsiyum siiper fosfat giibresi 60-70 kg da! dozuyla dikim 6ncesi uygulanmasi
onerilmektedir. Ayni sekilde dekara 25 kg/da potasyum siilfat giibresiyle veya
da 10-15 kg K da?! dozuyla giibreleme yapilmasi onerilmektedir. Potasyum
stilfat giibresi {i¢e boliinerek ilk porsiyon ekimle, ikinci porsiyon dikimden 8
hafta sonra ve ti¢iincli porsiyon 12 hafta sonra uygulanmalidir (Akkal-Corfini
etal., 2021; Gabr et al., 2021; Petropoulos et al., 2022).

SULAMA

Artan diinya niifusu, kentlesme ve endiistrilesme ile birlikte suya olan
talep biitiin diinyada hizla artmaktadir. Artan talep, kiiresel iklim degisikligi ve
su kaynaklarindaki kirlenmeler suyu diinya ¢apinda kit bir kaynak haline
getirmektedir. Iklim degisikligi ile birlikte diinyanin bir cok bolgesinde yasanan
kuraklik ve yil igerisinde artan yagissiz giin sayist 6zellikle kullanilan toplam
tatli suyun yaklagik {igte ikisinin kullanildig1 bilinen tarimsal suya olan talebi
arttirmakta ve su kitlig1 nedeniyle yasanan durumu daha da kotiilestirmektedir
(Petit et al., 1999; Luterbacher et al., 2006; Fereres and Evans, 2006; Leskovar
and Chenping, 2013). Kiiresel diizeyde kullanilan toplam tath suyun tigte ikisini
kullanan tarim sektoriiniin yasanan su kithgindan minimum diizeyde
etkilenmesini saglamak amaciyla gerekli dnlemlerin alinmasi artik zorunluluk
olmustur. Bu nedenle tarimsal amagh kullanilan suyun kullanim etkinligini
iyilestirmek son yillarda tarimsal arastirmalarm en 6nemli konusu haline
gelmistir. Tarimsal suyun kullanim etkinligi, kurakliga dayanikli ¢esitlerin
1slah1 ve iiretimde kullaniminin yayginlastirilmasi ve su kullanim etkinligini
iyilestirici yetistirme tekniklerinin uygulanmasi gibi tekniklerle belirli bir
diizeye kadar iyilestirmek miimkiindiir. Miimkiin olan bolgeler i¢in kapali
sulama sistemlerinin kurulmasi ve damlama sulama sistemlerinin kullaniminin

yayginlagtirilmasi, yilizey akisina gegen suyu azaltict toprak isleme
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yontemlerinin kullanimi ve evaporasyonu azaltict malglamalarin yapilmasi su
kullanim etkinligini iyilestirici uygulamalar olarak bilinmektedir (Chaves et
al., 2003; Condon et al., 2004; Stanghellini et al., 2003; Jones, 2004; Kirnak
and Demirtas, 2006; Leskovar and Chenping, 2013). Ayrica yapilan bazi
caligmalar, optimum su ihtiyacinin bir miktar altinda uygulanan yetersiz sulama
stratejilerinin su kullanim verimliligini artirabilecegini ve 6zellikle su stresine
dayanikli olan bircok 6nemli bitkide sulama suyu tasarrufu saglayabilecegini
gostermistir. Bu yontemin bitkinin agir1 transpirasyonla su kaybini azaltarak su
kullanim etkinligini iyilestirdigi bilinmektedir. Bu durumun verimde tahammiil
edilebilir miktarda bir azalma ile 6nemli miktarda su tasarrufu sagladigi
bilinmektedir (Costa et al., 2007; Leskovar and Chenping, 2013).

Enginar, kismen biiyiikk yaprak kiitlesi ve uzun vejetasyon siiresi
(yaklasik 7 ay kadar) nedeniyle yliksek su gereksinimi olan bir sebze ve tibbi
bitki olarak bilinmektedir. Ozellikle fide sasirtma déneminde ve vejetatif
biliylimenin ilk devrelerinde yasanacak kuraklik stresi fidelerin bir kisminin
kurumasina neden olarak birim alanda optimum sayida bitkilerin bulundugu
plantasyonlarin olusturulmasina engel olacaktir. Bu durumda 6nemli diizeyde
tiriin kaybina neden olacaktir. Kurumayan fidelerde de biiyiimeyi yavaslatacak
ve sonug olarak pazarlanabilir {iriin verimini azaltacaktir. Generatif donemde,
ozellikle ¢igek tomurcuklarinin olusmaya bagladigi donemde toprak neminin
uygun diizeyde tutulmasi ise yiiksek kaliteli pazarlanabilir baglar {iretmek i¢in
kritik 6neme sahiptir (Ryder et al., 1983; Leskovar and Chenping, 2013).
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Resim 2. Enginar Bitkisi (Cynara cardunculus L. var. scolymus (L.) Fiori) (Koleksiyon-
Eskigehir)

Enginar plantasyonlar1 karik sulama, yagmurlama sulama ve damlama
sulama yontemleriyle basariyla sulanabilmektedir. Fakat hem su kullanim
etkinliginin yiiksekligi ve hem de diger bir¢ok {istiinliigii nedeniyle damlama
sulama yonteminin tercih edilmesi basarili bir {iretim i¢in dnemlidir. Hatta
uygun kosullarda bitki siralarmin yakinina ve 30-35 cm altina serilmis toprak
alt1 tek veya ¢ift sirali damlama borulariyla sulama yapilmasi dnerilmektedir.
Enginar bitkisinin yillik su ihtiyact 700-800 mm dolayindadir. Eger
yagmurlama sulama yontemi kullanilacak olursa bu su ihtiyact 1000-1100
mm’ye kadar ¢gikmaktadir. Sulamanin ise su kaybini azaltmak amaciyla sabahin
erken saatlerinde veya aksam gec saatlerde yapilmasi biiyiik 6neme sahiptir.
Sira aralarindaki toprak yiizeyinin Gzellikle organik mal¢ malzemeleriyle
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kaplanmasi su tasarrufu agisindan biiyiik bir 6neme sahip oldugu bilinmektedir
(Smith et al., 2008; Shinohara et al., 2011).

YABANCI OT KONTROLU

Enginar tariminda en onemli bakim islemlerinden birisi de yabanci
otlarin kontroliidiir. Ciinkii gerek tohumlardan elde edilen fidelerin ve koklii
gerekse vejetatif cogaltim organlarinin dikiminden sonraki ilk gelimleri ¢ok
yavastir. Bu donemdeki yagislarin veya sulamalarin etkisiyle topraktaki
yabanci otlar hizla ¢imlenip ¢ikmakta ve araziye hakim olmaktadirlar. Bu
durum da enginar bitkilerinin geligsimi lizerinde olumsuz etkide bulunarak
verim ve kalitede ciddi kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle dikimden énce
enginar dikilecek tarla belirlenirken oncelikle yabanci otlardan miimkiin
oldugunca temiz alanlar se¢ilmelidir. Daha sonra da uygun yontem ve toprak
isleme aletleriyle iist {iste yapilan toprak islemelerle dikimden 6nce yabanci
otlar yok edilmelidir. Bu tip 6nlemlere ragmen yine de yabanci otun sorun
olacag bilinen alanlarda planntasyon kurulacaksa sira arasi dikim mesafeleri
yabanci otlarin traktorle kontrol edilebilecegi sekilde ayarlanmalidir. Fakat ¢ok
seyrek dikim bilindigi gibi iiretimde verimi diisiirmektedir. Bu nedenle daha sik
dikimlerde yabanci ot kontrolil ya insan giiciiyle ¢capalama yaparak veya da
genis alanlarda {retim yapiliyorsa herbisitler kullanilarak yapilmaktadir.
Sentetik herbisitlerin  kullanim1 ise ekolojik sistem iizerinde zamanla
olusturacagi olumsuzluklar dikkate alinarak son care olarak diigiiniilmelidir
(Zaman et al., 2002; Aslancan ve Saribag, 2011; Calabrese and Carito, A. 2013;
Jaidka et al., 2018 ).

Herbisit kullanmadan yabanci otlar1 kontrol etmede tiretim tarlasinda sira
aralarinin malglanmasi (polyetilen naylon ile kaplanmasi veya da degisik
organik mal¢ malzeleri ile) da oldukga etkili bir metot olarak bilinmektedir.
Malglama ya fide/rizom dikiminden hemen sonra elle veya fide dikimi
esnasinda malglama yapabilen dikim makinalaryla yapilabilmektedir.
Malglama masrafi baslangicta yiiksek goriinmesine ragmen yabanci ot kontrol
masraflarini hemen hemen tamamen ortadan kaldirmasi, Urin Kkalitesini
artirmasi ve topraktaki nemi uzun siire korumasi nedeniyle is¢i ticretlerinin
yiksek oldugu veya is¢i teminin gii¢ oldugu yerlerde tercih edilmektedir.
Ozellikle organik maddeler malg olarak kullanildiginda bir mevsimde birden
fazla malglama yapilabilmektedir (Zaman et al., 2002; Jaidka et al., 2018).
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HASAT

Enginar iizerinde yiiriitiilen ¢alismalar bitkide hasat siiresinin {iretimde
kullanilan cesitlere, iiretiminin yapildig1 bolgenin iklim ve toprak kosullarina
ve yetistiricilik uygulamalarma bagli olarak 7-201 giin arasinda degistigini
fakat genel olarak 50 giin dolayinda oldugunu gdstermistir. Bu siire i¢erisinde
ise 10-20 kez hasat yapilmaktadir (Miccolis et al., 1990; Calabrese et al., 1994;
Gabr et al., 2021). Bitki verimi ise 160-3730 kg/da arasinda degismektedir
(Miccolis et al., 1990; Soria et al., 2020; Gabr et al., 2021). Enginar tariminda
dekara tabla sayis1 14.300-21.000 adet/da arasinda degistigi ve 1-2 ton/da
arasinda taze tabla verimi alinabildigini yapilan ¢alismalar ortaya koymustur
(Basnitzki and Zohary, 1987; Sekara et al., 2015; Gabr et al., 2021).
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GIRIS

Misir diinyanin iliman ve tropik bolgelerinde yetistirilen ve tarla bitkileri
icerisinde gelistirilen en mitkemmel bir bitkidir. Bugdaygiller =~ (Gramineae)
familyasinin Maydea oymagindan olan misir bitkisi; tahil tiirii bitkiler i¢inde
en yiiksek tane ve kuru madde tane verimii saglayabilen, giines 1s1gindan
optimum faydalanabilen (C4 bitkisi) tek yillik bir bitkidir (Kirtok, 1998). Cok
genis kosullara adapte olmus {iretimi yapilan pek ¢ok misir tipleri vardir. Misir
bitkisi normal sartlar altinda ilk iki ay igerisinde 2.5-3 m boyunda bir bitki
meydana gelir. Bundan sonraki iki ay i¢inde de 600—1000 arasinda tohum
barindiran kogani olusturur. Bu yiiksek tane verimi 6zelligi nedeniyle, insan ve
hayvan beslenmesindeki 6tane nemii ve makineli tarimi en fazla yapilan
bitkilerden biridir. Diger bir¢ok yemlere gore daha fazla hazmolabilir enerji
ihtiva etmekte ve bu nedenle diinyanin bir ¢ok yerinde sigirlarin ve koyunlarin
beslenmesinde, 6zellikle siit sigirlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Akdemir ve ark., 1997).

Tiirkiye’de misir bitkisi, bugday vearpadan sonra en fazla tarimi yapilan
tahil tiiriidiir. TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2021 yilinda 758 bin hektar
alanda ekilen misirdan 6 milyon 750 bin ton musir liretimi gergeklestirilmistir,
ortalama musir tane verimii ise 890 kg/da oldugu hesaplanmustir (TUIK, 2021).

Misir (Zea mays L.), diinya genelinde en yaygm yetistirilen tahil
bitkilerinden biridir ve hem insan beslenmesi hem de hayvan yemi olarak
biiyiik bir oneme sahiptir. Misir tariminda verim parametreleri, bitki boyu, bin
tane agirligl, tane verimi gibi faktorler, tarimsal {iretimin verimliligini ve
kalitesini belirleyen onemli unsurlardir. Bu parametrelerin belirlenmesi ve
iyi.lestirilmesi, tarimsal {iretimde siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in kritik 6neme
sahiptir

Maistr, iginde bulundurdugu zengin besin maddesi nedeniyle insan ve
hayvan beslenmesinde biiyiik deger tagimaktadir. Diinyada iiretilen misirin
yaklagik %27°si insan beslenmesinde, %73’ii ise hayvan yemi olarak
tilkketilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde iiretilen misirin %45.9’u hayvan,
%54.1°1 insan beslenmesinde kullanilirken misirin hayvan yemindeki pay1
%88.9’a ulagmaktadir (Anonim, 2003).

Bu c¢aligma; bazi musir g¢esitlerinin  karsilastirilmasi amaciyla

yiiriitiilmiistiir. Ozellikle bdlge iireticileri icin daha uygun gesitlerin tespiti
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amactyla yapilmig olup, daha sonra yiiriitillecek diger ¢alismalara katki

saglanmas1 amacinida tagimaktadir.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma 2020 yilinda Harran / Sanhurfa ilinde ¢ift¢i arazisinde
yliritiilmistiir. Denemede materyal olarak 4 adet misir ¢esidi kullanilmugtir.

Aragtirma Tesadif Bloklari Deneme Deseni’ne gore ii¢ tekerriirlii
olarak yirtitiilmiistiir.

Cizelge 1. Sanlurfa 2020-2021 yillar1 meteorolojik veriler

2020 y1lt 2021 yili
Aylar Aylik Ort. Yagis Aylik Ort. Yagis
Sicaklik (°C) (kg m?) Sicaklik (°C) (kg m?)
Nisan 17.1 69.3 19.1 0.4
May1s 23.2 39.1 26.6 2.7
Haziran 28.9 0.4 29.0 0.0
Temmuz 34.2 0 33.8 0.0
Agustos 30.9 0 32.7 7.7
E Eylil 24.0 0 27.2 0
E Ekim 135 0 24 0
Ortalama 24.5 15.49 27.48 1.54

Aragtirmanin yiritilldiigii yillara ait iklim verilerine bakildiginda, en
yiiksek sicaklik Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama 34.2 -30.9 °C olarak
gorilmiistiir (Tablo 1).

Denemede parseller 2.8 m x 5.0 m= 14 m? ’dir. Her parselde 2 sirast
parsel kenar tesiri (1 sira sagda, bir sira solda) olmak {izere 6 sira olacak
sekilde tertiplenmistir. Bir detane nemie cesitlerin dane tane verimii
belirlemek sira aras1t 70 cm, sira izeri 18 cm olarak diizenlenmistir. Ekim
25.06.2020 tarihinde yapilmistir. Dekara 40 kg olarak 20.20.0 giibre ve 40
kg Ure giibresi verilmistir.

Ekimden sonra deneme alanlar1 yagmurlama sistemiyle sulanmis
devaminda ilki bogaz doldurmadan sonra olmak iizere ihtiyaca gore
kariklara salma sulama ile toplamda 10 adet sulama yapilmistir. Misir
bitkileri toprak ilizerine c¢iktiktan on bes giin sonra bes-alti yaprakli iken
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birinci ¢apa ile teklenmis, bitkiler 30-40 cm oldugunda ikinci capa ile
birlikte bogaz doldurma islemi yapilmistir.

Hasat her parselde, hasat zamaninda parsel ortasindaki iki sirada elle
yaptlmstir. Olgiimler ise 10 adet bitkide yapilmistir. Hasat 17.11.2020
tarihinde yapilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, tesadiif parselleri detane nemie
deseninde faktoriyel diizene gore 3 tekerriirlii olarak JUMP istatistiki paket
programiyla analiz edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Harran kosullarinda bazi misir ¢esitlerinin - verim  6zelliklerinin
karsilagtirilmas1 amaciyla yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgular
Cizelge 1°de belirtilmistir.

Bitki Sayis1 (adet/da)

Harran kosullarinda bazi misir ¢esitlerinin - verim  6zelliklerinin
kargilagtirilmas1 amaciyla yapilan aragtirma sonucunda elde edilen bitki
sayisina ait bulgular Cizelge 1°de belirtilmistir.

Cizelge 1. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular

Cesitler Bitki Sayisi Nem (%) Hektolitre Verim
(adet/da) (kg/hl) (kg/da)

Aramis 8300d 279 a 67 c 1213 b
32T 83 9500 b 26,50 69 b 1228 b
Agm 1670 11300 a 245 ¢ 69,5 a 1562 a
Capella 8600 ¢ 22,3d 61,3d 1177 b

Arastirma sonucunda ¢esitler arasinda bitki sayis1 bakimindan 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek bitki sayisi Agm
1670 ¢esidinde 11300 (adet/da) olarak belirlenirken, en diisiik bitki sayisi ise
Aramis ¢esidinde 8300 adet/da olarak belirlenmistir. Bu farkliligin ¢esitlerin
genetiksel farkliliklarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Tane nemi (%)

Harran kosullarinda bazi misir ¢esitlerinin  verim 6zelliklerinin
karsilagtirilmasi amaciyla yapilan aragtirma sonucunda elde edilen tane nemi
oranina ait bulgular Cizelge 1°de belirtilmistir. Arastirma sonucunda c¢esitler
arasinda tane nemi orani bakimindan Onemli farkliliklar belirlenmistir.
Arastirma sonucunda en yiiksek tane nemi orani Aramis ¢esidinde %27,9
olarak belirlenirken, en diisiik tane nemi orani ise Capella g¢esidinde %22,3
olarak belirlenmistir. Ozmen (2008) hasatta tane tane nemi ydniinden genotip x

cevre interaksiyonunun 6nemli oldugunu bildirmistir.

Hektolitre Agirhg: (kg/hl)

Harran kosullarinda bazi musir gesitlerinin - verim  6zelliklerinin
karsilagtirilmasi amaciyla yapilan calisma sonucunda elde edilen hektolitre
agirhi@ina ait bulgular Cizelge 1°de belirtilmigtir. Arastirma sonucunda gesitler
arasinda hektolitre = bakimindan istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
belirlenmigtir. Aragtirma sonucunda en yiiksek hektolitre agirligt Agm 1670
cesidinde 69,5 kg/hl olarak belirlenirken, en diisiik hektolitre agirligi ise
Capella ¢esidinde 61,3 kg/hl olarak belirlenmistir. Hektolitre agirlig1 kalite
agisindan 6nemli bir parametresidir. Kog¢ (2020), ¢aligmasinda hektolitre
agirligini ortalama 75 kg/hl ve misir ¢gesidi yoniinden istatiksel olarak dnemli
bularak caligmamizla yakin diizeyde veriler elde etmistir. Babaoglu (2003),
Tekkanat ve Soylu (2005), Ozmen (2008), ¢alismasinda 74,7- 78,7 kg/hl
degerleri ile bulgularimiza yakin degerler elde edip ve hektolitre agirliginda
genotip x ¢evre interaksiyonunun dtane nemili oldugunu bildirmistir. Elmali ve
Soylu (2008) ve Ozel (2019) ¢alismalarinda bulgularimizin altinda degerler
belirterek hektolitre agirligini ¢alismamizin aksine istatiksel olarak Otane
nemisiz oldugunu bildirmislerdir.

Bu farkliligin ¢esitlerin genetiksel farkliliklarindan kaynaklandigt
diigiiniilmektedir. Sicaklilarla beraber musir ¢esitlerinin su stresine karsi
toleranslarida etkili oldugu disiiniilmektedir. Tepe piiskiilii ¢iceklenme
doneminde yasanan yiiksek sicakliklardan dolayi polen canlilik oranlarini
azaltmis buna paralel olarak hektolitre agirliklarinda farkliliklar goriilmesine
neden olmustur.



47 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Il

Tane verimi (kg/da)

Harran  kosullarinda bazi musir gesitlerinin verim 06zelliklerinin
karsilagtirilmasi amaciyla yapilan arastirma sonucunda elde edilen tane verimi
miktarina ait bulgular Cizelge 1°de belirtilmistir. Arastirma sonucunda gesitler
arasinda tane verimi bakimindan farkliliklar 6nemli olarak belirlenmistir.
Arastirma sonucunda en yiiksek tane verimi Agm 1670 ¢esidinde 1562 kg/da
olarak belirlenirken, diger c¢esitler arasinda verim bakimindan farklilik
belirlenmemistir. Tane veriminde, bitkinin digaridan verilebilen ihtiyag
duydugu besin maddelerinin saglanmasimnin yaninda sulama ve bakim
islemlerinin zamaninda ve dogru yapilmasmin 6nemli etkileri olmaktadir.
Bunun yaninda bitkinin yetistirildigi ¢evre kosullari, uygun hava sicakligi ve
tane nemii tane tane verimiine etki etmektedir. Bu farkliligin cesitlerin
genetiksel farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Keskin ve ark. (2011), Han (2016), Sakin ve ark. (2016)
arastirmalarindan daha yiiksek tane verimiler elde edilirken, Vartanli ve
Emeklier (2007), Sarikurt (2005), Atakul ve ark. (2014), Kiling ve ark. (2014),
Kahraman (2016) ile Howell ve ark. (1996), yapmis oldugu c¢alismalara benzer
sonugclar elde edilmistir.

Maisir bitkisinde verim ve verim unsurlarina etki eden faktorlerin genetik
ozellikler, yetistirme teknikleri ve gevresel kosullara bagli olarak énemli 6lgiide
degistigini gostermektedir.

Farkliliklarin en biiyiik sebebi ¢aligmalarda kullanilan ¢esitlerin
genetiksel farkliliklarindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.. Bunun yaninda
yapilan giibreleme, ¢apalama, ilaglama gibi kiiltiirel islemlerdeki farklilik
misir gibi C4 bitkisinde tane verimi ve diger unsurlar1 yiiksek oranda
etkilemektedir.

SONUC

Farkli misir yetistiriciligi yontemleri ve lokasyonlarn verim ve kalite
tizerindeki etkileri, misir tariminda 6nemli bir arastirma alanidir. Bu makalede
incelenen calismalar, misir yetistiricili§inde verim ve kaliteyi artirmak icin
farkli stratejilerin uygulanabilirligini gdstermektedir. Gelecekte yapilacak
arastirmalar, bu bulgular1 daha da derinlemesine inceleyerek misir tariminda

daha verimli ve siirdiiriilebilir yontemlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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EKLER :

Bu calisma 9-16 Nisan 2024 tarihleri arasinda Lizbon - Portekiz'de
diizenlenen "6.Uluslararast Multidisipliner Bilimsel Calismalar ve Kiiresel
Uygulamalar1 kongresinde Ozet olarak sunulmustur.
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GIRIS

Misir diinyada tahil ekilis alan1 itibari ile bugday ve celtikten sonra
ticlinct, tiretim bakimindan ise ikinci sirada yer alan 6nemli bir tahil bitkisidir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde misir ekim alanlari ve iiretim miktar: 6nemli
diizeyde artis gostermis, misirin ekim nobeti sistemleri igerisindeki pay1 her
gecen gilin artmaktadir.

Ulkemizde musirin kullanim alanlar1 giin gectikge artmaktadir. Misir
bitkisinin tanesinde

%70-75 nisasta, %8—10 protein ve %4-5 yag bulunmaktadir (Earle et al.
1946). Misir taneleri igerdigi zengin besin maddeleri nedeniyle hem insan hem
de hayvan beslenmesinde kullanilabilmektedir. Hayvan beslenmesinde yem
hammaddesi olarak kullanilan muisir, insan beslenmesinde ise dogrudan
kullanimi ile birlikte bircok gida maddesinin iiretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Gida sanayisinde misir; nigasta, protein, nisasta bazli seker ve

yag kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ayrica bioetonol yakit olarak kullanimiile
dikkat gekmektedir.

Diger birgok yemlere gore daha fazla hazmolabilir enerji ihtiva etmekte
ve bu nedenle diinyanin bir ¢ok yerinde sigirlarin ve koyunlarin beslenmesinde,
ozellikle stit sigirlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Akdemir ve ark.,
1997).

Tiirkiye’de musir bitkisi, bugday vearpadan sonra en fazla tarimi yapilan
tahil tiiriidiir. TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2021 yilinda 758 bin hektar
alanda ekilen misirdan 6 milyon 750 bin ton misir {iretimi gergeklestirilmistir,

ortalama musir tane verimii ise 890 kg/da oldugu hesaplanmugtir (TUIK, 2021).

Misir  yetistiriciligi bakimindan bolge bazinda Ege, Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu bdlgelerinde yaygin olarak ana iiriin ya da ikinci iiriin
olarak yetistiricilik yapilmaktadir. Bolgelere uygun melez misir gesitlerinin
yetistirilmeye baglanmasiyla, son yillarda misir iiretiminde énemli artiglar elde
edilmistir. Tirkiye’de 639.000 ha ekim alani, iiretim 6.000.000 ton ve elde

edilen verim ise 1062 kg da~! olarak gerceklesmis olup diinya ortalamasinin

(580 kg da'l) yaklasik olarak 2 katidir (FAO, 2020). Ulkemizde misir {iretim
alani olarak 1.345.064 ton ile Konya, 717.802 ton Adana ve 421.130 ton ile
Mardin ili gelmektedir (TUIK, 2020).
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Bitki besin elementlerinden azot; bitkinin yesil aksamlarinin geligmesini
tesvik eden, bitkinin fotosentez gibi 6nemli fizyolojik islevlerini saglikli bir
sekilde siirdiirebilmesini saglayan 6nemi yiiksek bir besin elementidir.

Misir yetistiriciliginde c¢esit, ekim zamani, ekim sikligi, sulama,
glibreleme gibi kiiltiirel uygulamalar verimi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Bu c¢alisma; bazi misir ¢esitlerinin  karsilastirilmasi amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Ozellikle bdlge iireticileri icin daha uygun cesitlerin tespiti
amaciyla yapilmis olup, daha sonra yiiriitiilecek diger caligmalara katki

saglanmas1 amacinida tagimaktadir.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma 2016 yilinda Ersoylu koyii/ Kiziltepe/Mardin’de ¢iftci
arazisinde yiiriitiilmistiir. Denemede materyal olarak 4 adet misir ¢esidi
kullanilmigtir.

Aragtirma Tesadiif Bloklart Deneme Deseni’ne gore ii¢ tekerriirlii

olarak ytrtitiilmiistiir.

Cizelge 1. Mardin ilinde uzun yillar yagis ortalamasi (1960-2016), calisma yillarina
ait sicaklik, yagis ve tane nemi degerleri.

Aylar 2015 2016 UY 2015 2016 Uy 2015 2016 uyo

0] o

Haziran 259 262 256 29 10 47 29.0 28.2 32.3
Temmuz 31.8 306 299 0.2 01 13 19.6 224 27.7
Agustos  30.5 322 295 04 14 02 25.8 21.7 284
Eylill 284 243 25 9.9 - 1.8 23.0 28.7 326
Ekim 195 205 184 582 165 329 496 333 451
Toplam 71.6 18.0 409

Ortalama 27.2 26.8 25.7 29.4 26.9 324

Aragtirmanin yiriitiildiigii yillara ait iklim verilerine bakildiginda, en
yiiksek sicaklik Temmuz ve Agustos aylarmda ortalama 31.8-30.5 °C olarak
goriilmiistiir (Tablo 1).

Denemede parseller 2.8 m x 5.0 m= 14 m?2"dir. Her parselde 2 sirasi
parsel kenar tesiri (1 sira sagda, bir sira solda) olmak {izere 6 sira olacak
sekilde tertiplenmistir. Bir detane nemie cesitlerin dane tane verimii

belirlemek sira aras1t 70 cm, sira lizeri 18 cm olarak diizenlenmistir. Ekim
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25.06.2016 tarihinde yapilmistir. Dekara 45 kg olarak DAP giibresi ve 45
kg %46 Ure giibresi verilmistir.

Ekimden sonra deneme alanlar1 yagmurlama sistemiyle sulanmis
devaminda ilki bogaz doldurmadan sonra olmak fizere ihtiyaca gore
kariklara salma sulama ile toplamda 10 adet sulama yapilmistir. Misir
bitkileri toprak iizerine ¢iktiktan on bes gilin sonra bes-alti yaprakli iken
birinci ¢apa ile teklenmis, bitkiler 30-40 cm oldugunda ikinci capa ile
birlikte bogaz doldurma islemi yapilmigtir.

Hasat her parselde, hasat zamaninda parsel ortasindaki iki sirada elle
yapilmstir. Olgiimler ise 10 adet bitkide yapilmistir. Hasat 29.11.2016
tarihinde yapilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, tesadiif parselleri detane

nemie deseninde faktoriyel diizene gore 3 tekerriirlii olarak JUMP istatistiki
paket programiyla analiz edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Mardin kosullarinda bazi misir g¢esitlerinin verim &zelliklerinin
karsilastirilmas1 amaciyla yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgular
Cizelge 1°de belirtilmistir.

Cizelge 1. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular

Cesitler Bitki Sayist Tane Nemi Hektolitre Tane Verimi

(bit/da) (%) Agirligr (kg/hl) (kg/da)
Agm 1506 8600 ¢ 19,5a 68 a 1223 a
Agm 1644 8800 b 16,2 ¢ 66 ¢ 1180 b
Dkc 6120 8900 a 17,7b 66 ¢ 1086 ¢
Dkc 6101 8600 ¢ 179b 67b 1043 d
Lsd 170 1,5 0,9 39

Bitki Sayis1 (Adet/da)

Mardin kosullarinda bazi misir ¢esitlerinin verim 6zelliklerinin karsilastirilmast
amaciyla yapilan aragtirma sonucunda elde edilen bitki sayisina ait bulgular Cizelge
1’de belirtilmistir.

Aragtirma sonucunda cesitler arasinda bitki sayisi bakimindan Snemli
farkliliklar belirlenmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek bitki sayist Dkc 6120
¢esidinde 8900 (adet/da) olarak belirlenirken, en diisiik bitki sayist ise Agm 1506 ve
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Dkc 6101 gesitlerinde 8600 adet/da olarak belirlenmistir. Bu farkliligin g¢esitlerin
genetiksel farkliliklarindan kaynaklandig: disiinilmektedir.

Tane nemi (%)

Mardin  kosullarinda bazi musir g¢esitlerinin verim &zelliklerinin
karsilastirilmasi amaciyla yapilan arastirma sonucunda elde edilen tane nemi
oranina ait bulgular Cizelge 1°de belirtilmistir. Arastirma sonucunda c¢esitler
arasinda tane nemi orami bakimindan Onemli farkliliklar belirlenmistir.
Aragtirma sonucunda en yiiksek tane nemi oran1 Agm 1506 c¢esidinde %19,5
olarak belirlenirken, en diisiik tane nemi orani ise Agm 1644 ¢esidinde %16,2
olarak belirlenmistir. Ozmen (2008) hasatta tane tane nemi yoniinden genotip x

¢evre interaksiyonunun énemli oldugunu bildirmistir.

Hektolitre Agirhg (kg/hl)

Mardin kosullarinda bazi misir g¢esitlerinin verim &zelliklerinin
karsilastirilmasi amaciyla yapilan arastirma sonucunda elde edilen hektolitre
agirligina ait bulgular Cizelge 1°de belirtilmistir. Arastirma sonucunda cesitler
arasinda hektolitre agirligi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
belirlenmigtir. Arastirma sonucunda en yiiksek hektolitre agirligi Agm 1506
cesidinde 68 kg/hl olarak belirlenirken, en diigiik hektolitre ise Agm 1644 ve
Dkc 6120 cesitlerinde 66 kg/hl olarak belirlenmistir. Hektolitre 6nemili bir
kalite parametresidir. Kog¢ (2020), calismasinda hektolitre agirligini ortalama
75 kg/hl ve misir ¢esidi yoniinden istatiksel olarak 6nemli bularak ¢alismamizla
yakin diizeyde veriler elde etmistir. Babaoglu (2003), Tekkanat ve Soylu
(2005), Ozmen (2008), ¢alismalarinda bulgularimiza yakin degerler  elde
edip ve hektolitre agirliginda genotip x ¢evre interaksiyonunun Otane nemili
oldugunu bildirmistir. Elmali ve Soylu (2008) ve Ozel (2019) ¢alismalarinda
bulgularimizin altinda degerler belirterek hektolitre agirligim1 ¢alismamizin
aksine istatiksel olarak 6tane nemisiz oldugunu bildirmislerdir.

Bu farkliligin cesitlerin genetiksel farkliliklarindan kaynaklandig:
diigiiniilmektedir. Sicaklilarla beraber musir ¢esitlerinin su stresine karsi
toleranslarida etkili oldugu diistiniilmektedir. Tepe piiskiilii giceklenme dotane
nemiinde yasanan yiiksek sicakliklardan dolay1 polen canlilik oranlarini
azaltmis buna paralel olarak hektolitre agirliklarmda farkliliklar goriilmesine

neden olmustur.
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Tane verimi (kg/da)

Mardin kosullarinda bazi musir gesitlerinin verim 6zelliklerinin
karsilagtirilmas1 amaciyla yapilan arastirma sonucunda elde edilen tane
verimi miktarma ait bulgular Cizelge 1°de belirtilmistir. Arastirma
sonucunda c¢esitler arasinda tane verimi bakimindan 6nemli farkliliklar
belirlenmigtir. Arastirma sonucunda en yiiksek tane verimi Agm 1506
cesidinde 1223 kg/da olarak belirlenirken, en diisiik tane verimi ise Dkc
6101 ¢esidinde 1043 kg/da olarak belirlenmistir. Tane veriminde, bitkinin
disaridan verilebilen ihtiyag duydugu besin maddelerinin saglanmasinin
yaninda sulama ve bakim iglemlerinin zamanida ve dogru yapilmasinin
onemli etkileri olmaktadir. Bunun yaninda bitkinin yetistirildigi cevre
kosullari, uygun hava sicaklifi ve tane nemi tane tane verimine etki
etmektedir. Bu farkliligin  cesitlerin  genetiksel farkliliklarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bunun yaninda yapilan giibreleme,
capalama, ilaglama gibi kiiltiirel islemlerdeki farklilik musir gibi C4
bitkisinde tane verimi ve diger unsurlan yiiksek oranda etkilemektedir.

Keskin ve ark. (2011), Han (2016), Sakin ve ark. (2016)
aragtirmalarindan daha yiiksek tane verimiler elde edilirken, Vartanli ve
Emeklier (2007), Sarikurt (2005), Atakul ve ark. (2014), Kiling ve ark.
(2014), Kahraman (2016) ile Howell ve ark. (1996), yapmis oldugu
caligmalara benzer sonuglar elde edilmistir.

SONUC

Mardin kosullarinda farkli misir ¢esitlerinin =~ verim ve kalite
Ozelliklerinin karsilastirilmasi sonucunda, cesitler arasinda incelenen tiim
Ozellikler bakimindan istatistiksel olarak Onemli farkliliklar belirlenmistir.
Bunun sonucunda en yiiksek tane verimi Agm 1506 ¢esidinde 1223 kg/da
olarak ve en yiiksek hektolitre agirligi ise Agm 1506 c¢esidinde 68 kg/hl olarak

belirlenmistir.

EKLER :

Bu calisma 9-16 Nisan 2024 tarihleri arasinda Lizbon - Portekiz'de
diizenlenen "6.Uluslararast Multidisipliner Bilimsel Caligmalar ve Kiiresel
Uygulamalar1 kongresinde Ozet olarak sunulmustur
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GIRIS

Bugday (Triticum aestivum L.), Triticum cinsine bagh, tek yillik otsu
bitki tiiriidiir. Bugdayin gen merkezi olarak Giiney Tiirkmenistan Anadolu, Bati
fran ve Kafkasya kabul edilmektedir. Tahil ve ekmegin insanoglu tarafinca
temel besin olarak tiiketilmesi Neolitik ¢agdan ortalama 10 000 yil Once
olmustur. Bu yillardan sonra avcilik ve toplayicilik icra eden insanlarin en
onemli gida deposu tahila dayali iirlinler olmustur. Tiirkiye’de Catalhoyiik'te 9
bin yil oncesine ait evlerde bulunan ekmeklik bugdaymn varligmi ilk defa
ispatlamigtir (Civelek, 2016). O tarihlerde hayatin1 siirdiiren insanlarin
ekmeklik i¢in kullanilan bugdayi iyi yetistirdigi ve o ekmekle beslendigi ortaya
cikmistir. Bugday, karasal iklimi tercih eder ve un, yem iiretilmesinde
kullanilan temel bir gida maddesidir. Ayrica ¢iftlik hayvanlari igin de 6nemli
bir yem maddesi olarak da kullanilmaktadir.

Diinya’da bugday ekim alani ¢ok genis cografyalara dagilmistir. bunlarin
basinda Hindistan, Rusya ve AB gelmektedir. Tiirkiye’de bugday yetistiriciligi
69 milyon dekar alanda yapilmaktadir. Bugday ekim alaninda 2020 yilindaki
verilere gore ilk sirada Konya (%9) gelirken onu takip eden sehirler sirasiyla
Sanlurfa (%5.8) ikinci ve Ankara (%5.2) ile ii¢lincii sirada yer almaktadir
(Polat, 2022). Bugday Uretim tablosu sekil 1°de verilmistir.

Eskisehir Tekirdag Diyarbakir
6% 7% 11%

BN Mardin
6%
Corum
7% Sanlurfa
7%
Ankara
15%

Konya
22%

Yozgat

10% Sivas
0

9%

Sekil 1. Tiirkiye’de Bugday Ekim alam ve iiretimi (TUIK, 2022).
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Bugday verimini diisiiren bazi faktorler vardir bunlar; iklim, giibreleme
sulama, toprak istegi, ekim, toprak hazirligi, ekim nobeti ve en 6nemlilerinden

olan; yabanci otlar, zararlilar ve hastaliklar gelmektedir.

Bu derleme ¢alismadaki amacimiz bugdayda verim kaybina neden olan
bu faktorlerden kisaca bahsetmek ve 6nemli hastaliklarin hakkinda bilgileri
derleyip vermektir. Boylece konuyla ilgiliolan kitlelere bilgiler sunmaktir.

1. BUGDAY URETIMINI SINIRLANDIRAN FAKTORLER

Bugday tretimini smirlandiran birgok faktér vardir. Bunlar, olumsuz
iklim kosullari, toprak 6zellikler, ekim nébeti, toprak hazirligi, ekim ve dikim
zamani, giibreleme, sulama, yabanci otlar, zararlilar ve hastaliklardir. Bu
faktorlerin bazilar1 asagida kisaca siralanmustir.

Cevresel ve iklimsel faktorlerin, bugday verimi {izerine etkisi oldukca
onemlidir. Yiksek sicakliklarda, bugday ve bircok tarla bitkisi ile sebze
tiirlerinde biyo kiitle ve verim azalmasi tespit edilmistir (Mina ve ark., 2018).
Bu olumsuz kosullarda bugday igin %16-35 oraninda verimde azalma tespit
edilmistir (Lawlor ve ark., 2000). Iklim degisikliginin 6niimiizdeki yillarda
olumsuz etkilerinden dolay1r 2050’li yillarda Tiirkiye’de bugday veriminde
%7,6 diisiis olacagi belirtilmistir (Dellal ve ark., 2011).

Bugday bitkisi kira¢ arazide daha iyi yetisir. Ancak yeterli rutubet ve
besin maddesi fazla olan torakta daha iyi gelismektedir. Arazide su birikintisi
olan yerleri sevmez bundan dolayr havadar, siizek olan topraklarda
yetistirilmelidir. Asitli topraklardan hoglanmamaktadir.

Bugday yetistiriciliginde toprakta bulunmayan veya toprakta olmasina
ragmen bugday tarafindan alinamayan besin maddelerini dogru tarim teknikleri
kullanilarak bugday bitkisinin alabilecegi hale getirmek gerekmektedir.
Dolayisiyla iiretim alanlarinin toprak analizlerinin yaptiktan sonra sonbaharda
fosfor ve potas icerikli azotlu giibreler, ilkbaharda ise iire veya nitrat formunda
azotlu giibreler teknigine gore uygun sekilde verilmelidir.

Y abanci otlar, kiiltiir bitkisiyle su, gida maddesi, yer ve 151k gibi faktorler
icin rekabet igerisine girerek nitelik ve nicelik agisinda verim kayiplarina neden
olurlar (Ozer ve ark., 1996; Tepe, 2014). Tiirkiye’de yapilan farkli calismalarda
bugday bitkisinde yabanci otlarin zarar1 %20-30 civarinda olmakla birlikte
bolgelere gore farklilik gostermektedir. Bolgelere gore zarar orani; Dogu
Anadolu, % 24 (Giincan, 1975), Ege de % 30 (Bilgir, 1965; Tepe,
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1998),Cukurova Bolgesi'nde ise % 20 (Uygur ve ark., 1999; Giingor, 2005)
olarak belirtilmistir. Diinya genelinde yapilan bazi caligmalarda ise;
Almanya’da yabanci otlardan 6tiirli olusan iiriin kayiplarinin %15-25 arasinda
oldugu (Hurle, 1988), Ingiltere’de ise bu oranin %66'lara kadar yiikseldigi
belirtilmistir (Whitehead and Wright, 1989).

Bugday verimini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de zararlilardir.
Bugdayda goriillen zararlilar bitkinin kok, kok bogazi, govde, yaprak ve
basaklarinda, emgi, kemirme, gal, kist veya fumajin gibi etkilere yol acgarak
bitkinin gelisiminde zayiflatir hatta bitkiyi 6ldiirebilir. Bunun diginda fungus,
bakteri ve viriislerin bitkiye girisini kolaylastirarak da dolaylh olarak da zarar
yapabilmektedir. Bugday yetistiriciligi yapilan alanlarda; Siine (Eurygaster
integriceps,), Kimil (Aelia rostrata Boh.), Tarla fareleri (Microtus spp.), Ekin
giivesi (Syringopais temperatella), Ekin kamburbocegi (Zabrus spp.), Bambul
(Anisoplia spp.), Hububat Hortumlu bécegi (Pachytychius hordei Brulle.),
Bugday Gal Nematodu (Anguina tritici) gibi zararlilar sayilabilmektedir
(Anonim, 2008).

2. BUGDAY HASTALIKLARI

Bugday hastaliklar1 iiretimi sinirlandiran en 6nemli faktorlerden biridir.
Hastaliklar iilkemizde ve Diinya’da biiyiik sorunlar olusturarak o6nemli
derecede verim ve kaliteyi diisiirmektedir. Ayrica bitkiyi zayiflatarak diger
faktorlerinde bitkide zarar meydana getirmesine yol acar. Bugdayda zarar
olugturan énemli hastaliklarin listesi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bugday bitkisinde gériilen hastaliklar ve etmenleri

Hastalik Adi Hastalik Etmeni

Stirme [Tilletia caries (DC.) Tul, T. foetida
(Wallr.)Liro.]., (T. contraversa Kiihn.)

Bugday Rastig1 Ustilago nuda var. tritici Schaffn

Bugdayda Septorya Yaprak Septoria tritici Rob. in Desm.

Lekesi

Bugday Pas Hastaliklar1 Puccinia striiformis West
Puccinia recondita tritici Rob. et Desm.
Puccinia graminis tritici Eriks. and Henn

Tahil Kiillemesi Erysiphe graminis (DC.) Wint.
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Bugday Yaprak Lekesi Pyrenophora tritici-repentis (Oldii.) Drechsler,
(1923)

Yaprak Cizgi Hastalig1 Helminthosporium gramineum (Rabenh.)

Arpa Ag Benek Hastaligi Pyrenophora teres (Died.) Drechs

Pythium kok ¢lirtikligi Pythium spp.

Bugday Kok ve Kok Bogazi Helminthosporium spp., Fusarium spp,

Curikligi Rhizoctonia spp., Bipolaris sorokiniana.,

Pseudocercosporella herpotrichoides., Alternaria
spp., Pythium spp.

Rhizoctonia kok ciiriikliigi Rhizoctonia solani Kuhn.

Bugdayda Basak Yanikligi Fusarium culmorum (WG Smith) Sacc., F.
graminearum Schwabe

Bugday Rastig1 Ustilago nuda var. tritici Schaffn.

Arpa Sar Ciicelik Viriisii Barley Yellow Dwarf Luteovirus (BYDV)

Toprak Kokenli Bugday Mozaik | Soil - borne wheat mosaic virus
viriisii

Bugday Bakteriyel Cizgi Xanthomonas translucens pv. undulosa (Smith,
Hastalig1 Jones & Reddy) Vauterin, Hoste, Kersters &
Swings

2.1. BUGDAY PAS HASTALIKLARI (Puccinia striiformis f.sp.
tritici, Puccinia recondita f.sp. tritici ve Puccinia graminis f.sp. tritici)

2.1.1. Bugday kara pasi (Puccinia graminis f.sp. tritici)

Diinya genelinde yayilmis olmasina ragmen diger iki bugday pasina gore
daha az goriilmektedir. Bununla birlikte etki olarak bugdayda goriilen en
onemli pas hastaligidir (Leonard ve Szabo, 2005; Singh ve ark, 2015). Pas
hastaliklarinin teshisinde yazlik sporlari {iredosporlarin sekilleri 6nemlidir. Bu
patojenin {iredosporlari elips seklinde olup ¢evresi dikenlidir ve kahverengi
renklidir. Kara pas ¢ogunlukla sicak ve nemli kosullarin hakim oldugu
bolgelerde goriiliir ve belirtiler tipik olarak kirmizi tugla yiginlar1 gibi kendini
gosterir (Kolmer, 2005).Bitkinin bir cok organinda, yaprak, sap ve bagaklarda
goriilen bir hastaliktir. {1k belirtiler yaprak ve saplarda oldukca biiyiik, oval
veya uzunca koyu turuncu,¢ogunlukla kahve renkli piistiiller seklindedir.
Bitkide verim kayiplari, tane boyutunda kiigiilme, hassas ¢esitlerde olmaktadir


https://en.wikipedia.org/wiki/Rhizoctonia_solani
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(Leonard ve Szabo, 2005). Yar1 bodur, karapasa dayanikli bugday cesitleri
yayilmay1 engellemektedir (Figueroa ve ark, 2016). Bu hastaligin yasam
dongiisiinde ara konukgu (Berberis) 6nemlidir. Sekil 2°de kara pas hastaliginin

sporu ve bitkideki belirtileri verilmistir.

Sekil 2. Kara pas teliosporlart ve bugday govdesindeki belirtisi

2.1.2. Bugday Sar1 Pasi1 (Puccinia striiformis f.sp. tritici)

Bugday sar1 pasi hastaligina P. striiformis neden olmaktadir. Iliman
iklimde cok yaygin bir patojendir. Serin ve yagishi hava kosullarina sahip
bolgelerde yogun bir sekilde goriilmektedir (Chen ve ark, 2014). Bugdayda en
¢ok goriilen pas hastaligidir. Duyarli bugday ¢esitlerinde %100 e ulasan iiriin
kayiplar1 goriilmektedir (Chen, 2005). Diinyadaki bugday c¢esitlerinin
cogunlugu sar1 pasa karsi hassastir ve sar1 pasin neden oldugu kiiresel kayiplar
yillik maliyeti milyonlarca dolardir (Wellings, 2011; Beddow ve ark., 2015).
Bugday sar1 pasi 60'tan fazla iilkede rapor edilmistir. Son 50 yilda sar1 pas
hastaliginin yayiliminin artigi belirtilmistir (Beddow ve ark., 2015; Chen,
2005). Yine son yillarda sart pasin virulent irklar1 daha yiiksek sicakliklara
adapte olmustur. Ve diinyanin degisik bolgelerine yayilmistir (Ali ve ark.,
2014). Yakin zamanlarda, yeni irk gruplari ortaya ¢ikmis ve Avrupa'da bilyiik
epidemilere yol agmistir. Genetik analizler, patojenin popiilasyon yapisini
degistirmede epidemilerinin roliinii isaret etmektedir (Hovmeller ve ark., 2015;
Hubbard ve ark., 2015). Patojen, kisi teliospor olarak bitki artiklarinda gegirler.
Teliosporlar iiredisporlar tiretir. Uygun kosullar olusunca ve konukgu bitki de
ortamda oldugu zaman piistiiller patlar ve tliredisporlar serbest kalir ve riizgarla
taginmaktadir. Yapraklarda goriilmesine ragmen, sap ve basaklarda da zaman
zaman goriilebilir. Yapraklarin iist yiizeyinde makine dikisi seklinde ve sar1
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renkte pistiller olusur. Sekil 3’te patojenin {iiredosporlart ve yapraklar
iizerindeki belirtileri mevcuttur.

Sekil 3. Sari pas tiredosporlarin mikroskop altindaki goriintiisii ve yapraklardaki
belirtileri

2.1.3. Bugday Kahverengi Pas1 (Puccinia recondita)

Yaprak pas1 olarak da bilinen kahverengi pasi, Sar1 pas ve kara pas gore
daha az kayiplara neden olmasina ragmen epidemi kosullarinda bugday
verimini biiylik oranda disiirmektedir. Yapraklarda piistiilller olusur ve
kurumalar meydana gelir. bdylece fotosentez alanmi smirlandirlir. Uriin
kaybinda, 100 dane agirhginda azalma ile birlikte, protein igerigi azaldik¢a
nitelik kayb1 meydana gelmektedir (Arslan ve ark., 2002). ilkbahar aylarmda
yazlik sporlarini olusturarak ¢ogalirlar ve riizgarla yayilan sporlar, optimum
kosullarda (yiiksek nem ve 15-20°C sicaklik) enfeksiyona neden olur. Kislik
sporlar, ilkbaharda optimum kosullar saglandiginda ¢imlenerek bazidiosporlari
olustururlar. Bunlar riizgarla ara konukgulara ulasarak onlara bulagirlar.
Yaprakta fazlaca sayida piknidyum ve esiyum meydana gelir. Esiyumlarda
olusan esiyosporlar riizgarla dagilarak bugdaylara bulasir ve sonrasinda gelisen
sporlar primer enfeksiyona neden olurlar. Pasin yapraktaki belirtiler, portakal
saris1 veya koyu kahverengindedir. Sekil 4’te kahverengi pasin iiredosporlari
ve yapraktaki belirtisi verilmistir.



69 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR 11

UGA5154036

Sekil 4. Kahverengi pasin sporlar1 ve yapraktaki belirtisi

2.1.4. Pas Hastaliklari ile Miicadele

2.1.4.1 Kiiltiirel Miicadele

Bitkiler arasinda olusan nemi diisiirmek i¢in sik ekimden kaginilmalidir.
Tarladaki yabanci otlar1 temizlemek gerekmektedir. Giibreleme icin toprak
analizi yapilmali ve ona gore giibreleme yapilmalidir. Pas hastaliklarina
dayanikli c¢esitler tercih edilmelidir. Cevredeki ara konukgular imha
edilmelidir.

2.1.4.2. Kimyasal Miicadele

Sar1 pas hastaliginin erken donemde alt yapraklardaki belirtileri her zama
goriilebilmektedir. Bundan dolay1 ¢evre kosullar1 dikkate almarak, %90
rutubet ve sicakligin 15-20 derece oldugu donemlerde, pasin iist yapraklara
dogru ilerledigi zamanlarda yesil aksam ilaglamasi yapmak 6nemlidir. Eger
cevre kosullari patojen igin uygun bir bicimde devam ediyorsa ilacin etki
durumuna gore ilaglama tekrarlanabilir (Anonim, 2008). Yesil aksam
ilaglamasinda yapraklarin ve sapin ylizeyi ilagli su ile kaplanacak sekilde

ilaglama yapilmalidir.

2.2. BUGDAYDA SEPTORYA YAPRAK LEKE HASTALIGI

(Septoria tritici).

Iliman boélgelerde bugdayda yaprakta goriilen bir hastaliktir. Septoria
Avrupa’da, bugday iiretiminde sorun olan en 6nemli hastaliklardan biridir.
Ulkemizde ise son yillarda 6nemi gittikge artmaktadir. Fungus kis1 bitki
artiklar1 ve sonbaharda ekilen Uriinler iizerinde peritesyum olarak gegirir.
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[Ikbahar aylarinda uygun kosullar olusunca askosporlar ugusarak konuk¢uyu
enfekte ederek primer enfeksiyonu baslatir. Daha sonra olusan pikniosporlar
riizgar, yagmur ve boceklerle cevreye yayilarak sekonder enfeksiyonu
baslatirlar. Bugday Septorya hastalig1, bitki tizerinde belirtilerine gore Septorya
yaprak lekesi, Septorya kavuz lekesi veya Septorya kompleksi olarak ta
isimlendirilir. Belirtiler bitkilerin tiim yesil aksami iizerinde goriilmektedir. Tlk
belirtiler topraga yakin alt yapraklar {istiinde klorotik lekeler seklinde
goriilmektedir. Yaprak kininda da olusan bu lekeler, yapragin zayif diigmesine
ve dokiilmesine neden olmaktadir (Akdogan, 2015). Konukgulari, bugdaydan
disinda Cavdar, Arpa ve ¢imlerde de goriilmektedir. Ancak bugdaydaki zarar
onemlidir. Sekil 5'te Septorya’nin tarlada yapraktaki belirtileri goriilmektedir.

Sekil 5. Septorya tritici'nin yapraktaki belirtileri

2.2.1. Bugdayda Septorya Yaprak Leke Hastahg le Miicadele

2.2.1.1. Kiiltiirel Onlemler

Hastaligin stirekli goriildiigi, nemli havalarin uzun siire oldugu
alanlarda, hassas bitkilerin ekiminden kaginilip patojene daha dayanikli tiirlerin
yetistirilmesi Onerilmektedir. Ge¢ ekimden kac¢inilmalidir. Ekim ndbeti ile
patojenin enfeksiyonu azaltilabilir. Derin siiriimle bitki artiklarinin topraga
gomiilmesiyle inokulum kaynagi azaltilmis olur. Asir1 azotlu giibre
kullanimindan ve sik ekimden kag¢inilmalidir.

2.2.1.2. Kimyasal Miicadele
Hastaliga kars1 fungisit kullanim zamanini dogru bir sekilde hesaplamak
onemlidir. Erken ilag uygulamalardan kagmilmalidir. Geg¢ kalmis
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uygulamalarda ise yeterli etkiyi yakalamak zordur. Genel olarak ilaglama i¢in
en uygun zaman, bayrak yapragmin tiimiiniin acildig1 kin periyodunun sonu ya
da bagsak c¢ikisinin Oncesidir. Fakat bu bdlimde da ge¢ kalmamak
gerekmektedir. Tarla enfekteli ve basaklanma déneminde havalar nemli devam
ediyorsa ilaglamaya gerek duyulabilir. Genel olarak Septorya hastaligi, nemli
havalarda epidemi yaptig1 i¢in kullanilacak fungusitlerin tarzi son derece
onemlidir. Ilaglamadan sonrasinda yagabilecek bir yagmur koruyucu
fungusitlerin tesirini diisiiriir ve atilan ilaglardan azami yarar saglanamaz. Bu
nedenle miimkiinse kullanilacak ilaglarin seciminde hava kosullar1 dikkate
alimmalidir (Akdogan, 2015).

2.3. BUGDAYDA KOK VE KOKBOGAZI CURUKLUGU

(Fusarium spp. Bipolaris sorokiniana, Rhizoctonia spp.,

Alternaria  spp., Phytium  spp.,  Pseudocercosporella

herpotrichoides)

Bugday kok ve kokbogaz ¢iiriikliigli fungal etmenlerinin neden oldugu
hastaliklar, bugday verimini sinirlandiran en 6nemli hastaliklardan biridir.
Bitkinin kdk sagligi, bitkinin ortamdaki gida maddelerini en iyi bigimde almasi
ve kullanmasi ¢okg¢a dnemlidir. Kok sistemi hastalikli ise, kok yogunlugu ve
uzunlugu azalmakta, bundan dolay1 bitki topraktaki gida maddelerini yararh bir
bicimde alamamakta, hareketli besin maddeleri topraktan yikanmakta ve
sonucta 6nemli verim kayiplari meydana gelmektedir (Cook 1992). Bugday
kok ve kokbogazi ciirlikliigii patojenleri tek veya birlikte hastalik
olusturabilmektedir. Hastalik etmenleri bolgelere ve yillara goére degismekle
beraber, Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp., Dreschlera spp.,
Pythium spp., Gaeumannomyces graminis var. tritici, Pseudocercosporella
herpotrichoides olarak bildirilmektedir (Aktas 1982; Aktas ve ark., 1996). Bu
patojenlerin ¢ogu tohum veya toprakla bulagsmaktadir. Bitkinin kok ve kok
bogazindan baska, yaprak ve Dbasaklarinda da farkli hastaliklar
olusturabilmektedir. Ornek olarak Fusarium spp. ayrica basak yanikligma ve
Drechslera spp. ve Alternaria spp. ise yaprak hastaliklarina neden
olabilmektedir (Bora ve Karaca 1968; Yildiz 1982). Diinyada ve iilkemizde
bugday kok ve kokbogazi ciiriikliigliniin, bolgelere ve etmenlere bagh olarak
optimum kosullarda ve % 80 lizerinde nemde zarar meydana getirir (Finci 1979;
Huber ve McCay-Buis 1993; Aktas ve ark., 1997).
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Fusarium tiirlerinin meydana getirdigi hastalik belirtileri gigeklenme
zamaninda beyaz bagaklarla dikkati ¢eker. Bu patojenler taban arazilerde ve
stres kosullarinda daha etkili olmaktadir. Bugdayda kok ve kokbogazi
cliriikliikleri yillara itibartyla farkli siddetlerde goriilmektedir. Uretim
alanlarina ve bdlgelere gore patojenin dagilimi degismekte, Fusarium
pseudograminearum ve Pseudocercosporella herpotrichoides Marmara ve Ege
Bolgesinde daha yaygindir. F.culmorum ve R.cerealis’e ise hemen hemen her
bolgede yaygin olarak rastlanmaktadir (Anonim, 2008). Sekil 6'da bitkinin kok,
kok bogazinda meydana gelen belirtiler goriilmektedir.

Sekil 6. Bugdayin kok kok bogazinda hastalik belirtileri

2.3.1. Bugdayda Kok Ve Kokbogazi Ciiriikliigii Hastahg le

Miicadele

2.3.1.1. Kiiltiirel Onlemler

Hastaliga neden olan patojenler hem tohum hem de toprak kékenli
olduklarindan kiiltiirel miicadele olduk¢a onemlidir. En 6nemlisi dayanikli
cesitler ile tarimsal tiretim yapilmalidir. Geggi gesitlerin kullanilmasi hastalikla
miicadelede avantaj saglayabilir. Iyi bir toprak islemesi ve hazirlig
yapilmalidir. Toprak tavinda ve ekim derinligi ayarlanmalidir. Ekimden once
ozellikle konukguluk yapabilecek yabanci otlar temizlenmeli, Iyi bir giibreleme
yapilmalidir.  Anizlarin  toprak  derinligine  gomiilmesi, patojenlerin
popiilasyonunu diisiirebilmektedir.

2.3.1.2. Kimyasal Miicadele
Ekim yapilmadan 6nce tohum ilaglamasi ve konukguluk yapabilecek

yabanci otlara karsi herbisit ilagclamasi yapilmalidir. Fide doneminde patojen
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tespit edildikten sonra ruhsatl ilag¢ varsa, yesil aksam ilaglamasi, bitki veya
topraga yapilmalidir.

2.4. BUGDAY SURME HASTALIKLARI (Adi Siirme: Tilletia

caries, T. foetida), (Ciice Stirme:T. contraversa)

Bugdayin onemli hastaliklarindan biri de siirme dir. Stirme hastaliklari
diinyada ve Tirkiye'de bugday yetistirilen bir ¢ok alana yayilmis olmasina
ragmen, siirekli olarak sertifikali ve ilagh tohum kullanimiyla hastalik giderek
azalmis ve giinimiizde ekonomik anlamda zarar yapmamaktadir. Ancak tohum
ilaglamasi yapilmadigi taktirde hastalik onemli halae gelmektedir. Bu tiirlerin,
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bugday cesitlerini hastalandirma giicii
birbirinden farkli olan 1rklart bulunmaktadir. Ulkemizde karadogu,
kor,karamuk gibi isimlerle de anilan bir basak hastaligidir. Adi Siirme
hastaligiminin iki etmeni vardir. Birincisi Tilletia foetida, digeri ise Tilletia
caries’dir. T.contraversa ise ciice siirme hastaligini olugturmaktadir.

Bugday siirmesi enfeksiyonlarinda primer enfeksiyon kaynagi, hastalikli
tanelerdir. Hasat sirasinda ezilen bu hastalikli tanelerden ¢ikan sporlar saglam
tanelere ve topraga bulasmaktadir. Bulasik tohumlar ekildiginde, uygun
kosullarda, tohumla beraber, sporlarda ¢imlenir. Bu sporlarin ¢imlenmesi igin
toprak neminin %25-30, enfeksiyon i¢in toprak sicakligi 5-10°C olmalidir.
Stirme sporlari ayrica topraktaki canliliklarini 3-5 yil devam ettirebilirler.

Tarlada hastalanmis bitkiler, saglamlara goére daha kisa boyludur ve daha
uzun siire yesil kalirlar. Hastalikli basaklarm renkleri mavimtirak-yesildir.
Saglamlara gore daha hafif olduklarindan dik dururlar. Siirmeli bugday
basaklarin kavuzlar agildiginda Kirli-gri renkte kor daneler gorilir. Sekil 7'de
stirme hastaliginin bugday'daki belirtileri verilmistir.

Sekil 7. Hastaligin basak ve danedeki belirtileri
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2.4.1. Bugdayda Siirme Hastahiklar ile Miicadele

2.4.1.1. Kiiltiirel Onlemler

Hastaligin goriilme zamani ile bugdayin ekim zamani arasinda onemli
derecede bir iliski bulunmaktadir. Bundan dolayr giizliikk ekimlerde
olabildigince erken yapilmalidir. Sertifikali veya ilaglamas1 yapilmis tohumlar
ekimde kullanilmahdir. Hastalik 6nceki yillarda siddetli bir sekilde goriilmiigse

ekim ndbeti uygulanmalidir.

2.4.1.2. Kimyasal Miicadele

En etkili miicadele yontemi tohum ilaglamasidir. Tohumun yetistirildigi
tarladaki hastalik orani ve Siirme sporlar ile bulagiklilik derecesi ne olursa
olsun tohum ilaglamas1 yapilmalidir.

2.5. BUGDAY RASTIK HASTALIGI (Ustilago nuda var. tritici

Schaffn.)

Bugday rastik hastaligi Tiirkiye'nin bugday iiretim alanlarinda goriilen
bir hastahiktir (iren, 1962). Hastalik etmenin meydana getirdigi belirtiler,
bugdayimn ¢igeklenme evresinde goriilmektedir. Hastalanmis taneler, siyah
teliospor y1gimi seklindedir. Rastikli basaklardaki sporlar g¢evreye yayilirken,
saglam basaklara riizgar, yagmur ile ulagirlar. Optimum kosullarda, % 60-90
nem ve 20-26°C sicakliklarda burada sporlar ¢imlenerek hastaligi baslatirlar.
Saglam bitki basaklar1 ¢igeklenme devresine geldigi zaman, rastik hastaligima
yakalanan basaklar siyah toz yigini halinde goriiliirler. Cigeklenme devresinde
rastik hastaligina yakalanmig bugday basaklari siyahlagmis goriintiileriyle
saglamlarindan kolayca ayirt edilebilir. Sporlarin ¢evreye dagilmasi ile geride
sadece basak ekseni kalir. Sekil 8'de hastaligin basaktaki belirtileri verilmistir.

Sekil 8. Hastaligin tarlada ve bagaktaki belirtisi
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2.5.1. Bugdayda Rastik Hastaliklari ile Miicadele

2.5.1.1. Kiiltiirel Onlemler

Sertifikali tohumluk kullanilmasi gerekir. Ayrica hastaligin goriilmedigi
alanlardan tohumluk alinmalidir.

2.5.1.2. Kimyasal Miicadele

Kimyasal miicadele olarak tohum ilaclamas1 Onerilmektedir. Tohum
ilaglamasi yapilirken tohumun tiimiine ilacin kapladigindan emin olunmalidir.
Fazla veya diisiik dozda ilaglama yapilmamalidir.

2.6. BUGDAYDA BASAK YANIKLIGI (Fusarium culmorum,

F. graminearum)

Bugdayda goriilen bu fungal hastalik etmenleri igerisinde Fusarium
patojenleri 6nemli bir yer tutmakta olup bitkinin kdk ve kok bogazinda,
basaginda ve tanesinde enfeksiyonlara sebep olmaktadir. Basak hastaliklar
arasinda ise Fusarium basak yaniklig1 yaygin olarak gériilmekte ve tirtinlerde
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (McMullen ve ark., 2012). Farkli
Fusarium tiirleri basak yanikligina neden olmakla birlikte Fusarium culmorum.
ve F. graminearum en o6nemli ve ciddi sorunlar yaratan etmenler olarak
bilinmektedir (Parry ve ark., 1995; Matny, 2015). Bu patojenler bugdaygillerin
enfekteli bitki artiklarinda misel, konidiospor, klamidospor veya eseyli spor
seklinde kislar, ilkbahar aylarinda nemli hava kosullarinda riizgar ve su ile
yayilarak tahil bitkisinin basaklarina ulasir. Hastalik belirtileri, enfekteli
bitkilerin basaklar1 iizerinde bir veya birka¢ basake¢ik kavuzunda kiigiik beyaz
lekeler olarak baglamakta ve sonrasinda basak¢iktan asagi ve yukart dogru
ilerleyerek basagin tamaminda renk agilmasina neden olmaktadir. Ayrica
basaklar lizerinde etmenin rengi pembe olan miselyumlari olusmakta ve daneler
burusuk, zayif, pembe veya beyaz renkli bir goriinim almakta ve dane
agirliginin diismesine neden olmaktadir (Stenglein ve Rogers, 2010). Sekil 9'da
hastaligin bugday basagindaki belirtileri goriilmektedir.
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Sekil 9. Hastaligin bagaktaki belirtileri

2.6.1. Bugdayda Basak Yamkhg ile Miicadele

2.6.1.1. Kiiltiirel Onlemler

Patojenler hem tohum hem de toprak kokenlidir. Bu ylizden miicadelesi
olduke¢a zordur. Miicadele i¢in kiiltiirel 6nlemlere uyulmalidir. Bugdayda basak
yanikligi ile miicadelede ekim ndbeti yapmak, dayanikli ¢esitler kullanmak
gerekir.Toprak analizi sonuglarina gore giibreleme yapilmali, 6zellikle asiri

azot kullanimindan kaginilmalidir.

2.6.1.2. Kimyasal Miicadele
Etkili ve ruhsath kimyasal miicadelesi bulunmamaktadir.

2.7. TAHIL KULLEMESI (Erysiphe graminis (DC.) Wint.)

Tiirkiye’de ve diinyada septoria yaprak lekesi ve pas hastaliklar gibi
bugday iiretimini smirlandiran patojenlerden biri de kiilleme dir. Onlem
almmadigr taktirde, %30'lara varan verim kayiplarina neden olmaktadir.
Killeme hastaligi, iliman ve yagish gegen alanlarda sik sik goriilmektedir.
Patojen kis1 iliman bolgelerde bitki iizerinde misel halinde ge¢irmesine ragmen,
diger bolgelerde kleistotesyum halinde gegirir. Bitkilerin sararmast ile birlikte
olugan kleistotesyumlar kis1 kurumus bitki yapraklarinda gecirirler.

Fungus, bitki yaprak yiizeyinde nokta seklinde beyazimsi gri renkte
pustiiller halinde goériilmektedir. Patojenin gelisimine uygun kosullarda, bu
pustiiller birleserek yapragin tamamini beyaz gri bir renkle kaplamaktadir. Bu
hastalik, daha sonra sap ve basaga kadar ulasabilmektedir. Hastalik siddetli
enfeksiyonlarda yapraklarda fotosentez oranini ve asimilasyon indeksini
diistirerek tanenin verim ve kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Eger
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gerekli onlemler alinmazsa bu hastaligin verim ve kalite diisiirme oran1 daha da
artacaktir (Tirk ve Yanar, 2019). Sekil 10'da kiillemenin yaprakta olusturdugu
belirtiler verilmistir.

2.7.1. Bugday Kiilleme Hastah@ ile Miicadele
2.7.1.1. Kiiltiirel Onlemler
Tahil kiillemesi hastaliginda sik ekimden kaginmak ve toprak analiz

sonuglarma gore glibreleme yapmak ve fazla azotlu giibreden kaginmak patojen
yogunlugunu diisiirmektedir. Bir bagka kiiltlire]l miicadele ise bulagik bitkiler
ve konukguluk yapabilecek yabanci otlar1 yok etmektir.

2.7.1.2. Kimyasal Miicadele

Hastaligin belirtileri, uygun kosullar saglandiginda goriilebilmektedir.
Iklim kosullar1 patojen icin uygun gidiyorsa ve Alt yapraklarda ilk belirtiler
goriiliir goriilmez, 6nerilen dozda ve bitkinin tiimiinii kaplayacak sekilde yesil
aksam ilaglamasi yapilmalidir (Anonim,2008).

2.8. ARPA SARI CUCELIK VIRUSU(Barley Yellow Dwarf

Luteovirus (BYDV)

Bugday san ciicelik virlisii olarak da bilinir. Erken enfeksiyona
yakalanan bitkilerde verim kayiplar yiiksek olur. ilk kez Oswald ve Houston
tarafindan tek sarmalli RNA ve Arpa sar ciicelik viriisi (BYDV) olarak
belirlemistir (Oswald ve Houston, 1951). Diinyada tahil iiriinlerinde verim
kaybina neden oldugu bildirilmistir (Lister ve Ranien, 1995; Miller ve ark.,
2002; Kennedy ve Connery, 2005; Nancarrow ve ark., 2014). Bu viriis yaprak
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biti vektorleri tarafinca persistent olarak taginir. Bu vektorler viriisii bir kez
viicuduna aldiginda, yasami boyunca biinyesinde bulundurur ve yayilmasini
saglar. Viriisiin bitki iginde dolasimi sadece konukc¢unun floem dokusu ile
simirlidir. bugday, arpa, misir, yulaf gibi baslica tahil {irtinlerinde goriilmektedir
(Rastgou ve ark., 2005).

Bugdayda ilk basta kloroz ve bodurluk goriilmektedir. Ozellikle
konukgunun floeminde gogalir ve bitkinin fizyolojik siirecleri engellenir. Viriis
enfekteli floem hiicreleri yok ederek yapraklar tarafindan iiretilen asimilatlarin
tasinmasimi engeller. fotosentez ve klorofil igeriginin diigmesi sonucunda
yapraklarda renk degisikligi ve kalinlasma meydana gelir (Jensen,
1968).Tarladaki belirtileri kolaylikla besin veya su noksanligi ile karigtirilabilir.
Fakat pek cok konukcudaki en yaygin belirtisi, bogum aralarinin kisalmasina
bagli olan ciicelesmedir. Sekil 11'de tarlada hastalikli bitkilerde meydana gelen
belirtiler verilmigtir

o~ 9

Sekil 11. Viriisiin tarladaki belirtileri

2.8.1. Bugdayda Arpa San Ciicelik Viriisii ile Miicadele

2.8.1.1. Kiiltiirel Onlemler

Tolerant veya dayanikli ¢esitlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Kis ve
ilkbahar ekimlerini, yaprak biti popiilasyonlarinin yogun oldugu dénemlere
denk getirmemeye dikkat edilmelidir. Bunun i¢in sonbahar ekimi miimkiin
oldugunca gec, ilkbahar ekimi miimkiin oldugunca erken yapilmalidir.
(Anonim, 2008). Vektorlerle zamaninda miicadele yapmak gerekmektedir.
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2.9. BUGDAY BAKTERIYEL CiZGi HASTALIGI

(Xanthomonas Translucens)

Hastaliga neden olan bakteri, hastalikli yapraklardaki yar1 seffaf
lezyonlardan 6tiirii ilk baslarda Bacterium translucens ismi verilmistir. Daha
sonra bugday ve bir takim otlarda yaprak ¢izgisi hastaligi olarak kayit
edilmigtir (Cunfer ve Scolari, 1982 ).X.translucens'm tohumla taginmasmin
birincilderecede 6nemli oldugu diisliniilmektedir (Milus ve Mirlohi, 1995 ;
Rashid ve ark., 2013 ). Ayrica yabani otlarin, bakterinin bir mevsimden
digerine yayilmasida kislama goérevi gordigi belirtilmistir (Boosalis, 1952;
Thompson ve ark., 1989 ).

X. translucens patojeninin belirtileri gogunlukla yapraklarda ve bazen de
basaklarda goriiliir. Yaprak yiizeyinde ilk baslarda suyla 1slanmig gibi ¢izgiler
olusur ve hemen sonra yar1 seffaf nekrotik lezyonlara dontismektedir. Sicak ve
nemli kosullar altinda yaprak ylizeyinde bakteri sizintis1 (sar1 akintilar)
goriilebilmektedir. Sekil 12'de X. translucens bakterisinin bugday yapraginda
meydana getirdigi belirtinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 12. Bakteriyel hastaligin yapraktaki belirtisi

2.9.1. Bugdayda Bakteriyel Cizgi Hastalig: ile Miicadele

2.9.1.1. Kiiltiirel Onlemler

Cesitli kiltiirel uygulamalar X. translucens'in etkisini azaltmaya destek
olabilmektedir. Bakteriler, bitki artiklarnda uzun siire hayatta kalamayacagi
icin miinavebe Onemli bir stratejisi olarak diisliniilmemektedir (Milus ve
Mirlohi, 1995 ; Duveiller ve ark., 1997 ). Tohum, patojenin tasinmasinda
birincil derecede 6nemlidir. Bundan dolay1 temiz tohum kullanmasi gerekir.
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3. SONUC VE ONERILER

Bugday hem iilkemiz hem de Diinya genelinde genis alanlarda
yetistiriciligi yapilan bir iiriindiir. Bundan dolay1 bugday tiretimini sinirlandiran
tiim faktorlere kars1 6nemli calismalar yapilmasi ve gerekli dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Bu faktorler arasinda en dnemlileri yabanci ot, zararlilar ve
hastaliklar seklinde siralanmaktadir. Bu bitirme tezinde de bugday hastaliklari
ile ilgili literatiir caligmalaria bagl olarak bilgiler verilmeye calisilmistir. Bu
derleme caligmada goriildiigi iizere bugday da goriilen hastaliklar 6nemli
derecede verim kaybi meydana getirmektedir. Bugdaymn tiim aksamlarinda
goriilebilen bu hastaliklar iiretimi sinirlandiran diger faktorlerle de dogrudan
veya dolayli olarak aralarinda bir iligki bulunmaktadir. Genellikle bugdayda
goriilen bu hastaliklar nem ve sicaklik degerleri dnemli oldugu goriilmiistiir.
Bundan dolay1 bugday yetistiriciligi yapilan yerlerde nem ve sicaklik degerleri
o bolgede goriilen hastaliklar i¢in uygun sekilde seyrediyorsa mutlaka arazi
kontrolleri yapilmalidir ve hastalik goriildiigli taktirde hastalik yayilmadan
hemen miicadeleye gecilmesi gerekmektedir. Miicadele i¢in temiz ve sertifikali
tohum kullanmaya 6zen gosterilmelidir. Arazide hastalik daha onceki yillarda
gorliilmiigse mutlaka tohum ilaglamasi yapilmali ve tohumun tiimiinii
kaplayacak sekilde ilaglanmalidir. Bu oOnlemler tam zamaninda yapilmasi
biiyilk 6nem tasimaktadir ¢iinkii hastalik epidemi yaparsa ¢ok biiylik verim
kayiplarinin olma ihtimali ¢ok yiiksektir.

Bilgi notu: Bu yaym, Do¢. Dr. Mehmet Hadi AYDIN'n
danismanliginda, Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki koruma Béliimii, 4.
siif 6grencisi, Muhammed ALTUNAKAR tarafindan bitirme tezi olarak
hazirlanmastir.
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1. GIRIS

Yerfistig1 yetistiriciligi yaklagik 3500 yillik BIR gegmise dayanmaktadir.
Yerfistiginin gen merkezi ve kiiltiir tarihi hakkinda biline bilgi, bitkinin
Amerika'nin kesfiyle birlikte Eski Diinya'ya tasinan {iriinlerden biri oldugu
seklindedir. Yerfistiginin anavatani birgok tarihgiler tarafindan Brezilya oldugu
belirtilmektedir. Daha sonra Gliney Amerika'da 6zellikle binlerce yil 6nce Peru
tariminda 6nemli bir yere sahip olan fistik, Portekizli tiiccarlar tarafindan
Afrika'ya ve Ispanya'ya gotiiriilmiistiir (Argon, 1941; Arioglu, 1999; Ebcioglu,
2003). ispanyollar ve Portekizlilerin Giiney Amerika'ya ilk gelisleriyle birlikte
yerfistigi, 16. yiizyil civarinda eski Diinya'ya (Avrupa, Asya ve Afrika kitalarr)
taginmistir. En fazla tiiketiminin yapildigi yer olan ABD'ye ise yerfistig1 17.
ylizyilda gelmistir. Bu donemlerde, yerfistiginin kesfi ve Avrupa'ya getirilmesi,
diinya ¢apinda ticarette ve tarimimda onemli bir doniim noktasi olmustur.
Yerfistiginin Amerika'dan Avrupa'ya ve ardindan diger bolgelere yayilmasi,
kiiltiirel ve ticari etkilesimlerin yam1 sira tarimsal iiretim ve beslenme
aligkanliklarinda da 6nemli degisikliklere yol agmistir (Savas, 1969; Isik, 2003;
Kadiroglu, 2008). Yerfistiginin Tiirkiye'ye ne zaman ve nasil geldigine dair
kesin bilgilere sahip olunmamakla birlikte, bu bitkinin iilkede uzun bir ge¢misi
oldugu ve ¢esitli bolgelerde yetistirildigi bilinmektedir (Ugecam ve Hayli,
2004; Tashgil ve Sahin, 2009). Yerfistigmin Tiirkiye'deki tiretimi, 6zellikle
Akdeniz Bolgesi'nde yogunlasmis durumdadir ve son yilarda 6nemli gelismeler
kaydetmistir. Tirkiyenin yerfistig1 iiretimindeki artiglar, uygun cesitlerin
gelistirilmesi, ¢iftcilerin bilgi birikiminin artmasi ve miinavebe bitkisi olarak
ek gelir saglama firsat1 sunmasi gibi faktdrlere dayanmaktadir.

Diinya ve Tiirkiye yerfistig1 iiretim istatistikleri incelendiginde, tiretimde
Cin 17.519.600 ton ile ilk sirada, onu Hindistan 6.727.180 ton ile ikinci sirada
takip etmekte, Nijerya 4.450.050 ton ile iigiincii sirada, A.B.D ise 2.492.980 ton
ile ancak dordiincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de ise bolgelere gore tiretim
alanlarinda en fazla alam1 %85 ile Akdeniz Bolgesinde yer almakta, bunu %13
ile Giineydogu Anadolu Bolgesi, %2 ile de Ege Bolgesi takip etmektedir. il
bazinda ise en fazla liretim %48 ile Adana ilinde gergeklestirilmekte bunu %27
ile Osmaniye takip etmektedir (Y1lmaz ve ark. 2022).

Yerfistigi, Arachis hypogaea bitkisi tarafindan firetilen bir baklagil
tirtidiir. Bu bitkinin yer altinda biiyiiyen yumrulari, yerfistig1 taneleri olarak

bilinir. Yerfistig1 taneleri, yiiksek protein, yag ve lif igerigiyle insan
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beslenmesinde yaygin olarak tiiketilir. Ayrica, yerfistig1 yagi da endiistriyel ve
ticari amaglar i¢in kullanilir. Yer fistig1, diinya genelinde oldukca fazla ekimi
yapilan bir iirlindiir. Tiirkiye de bu pay i¢inde kendine yer bulmustur.

Yerfistig1, insanlik tarihinde derin izler birakmis ve farkl kiiltiirlerde
onemli bir yere sahip olmus bir bitkidir. Bu ¢alismanin amaci, yer fistiginin
tarihini, zararlilarin1 ve hastaliklarini incelemek ve bu konuda mevcut bilgiyi
genisletmektir. Ilk olarak, yer fistigmin tarihine bir bakis atilacak ve bu
hastaligin insanlik tarihindeki yerine odaklanilacaktir. Ardindan, yerfistiginda
bulunan 6nemli zararlilar ve yerfistigindaki hastaliklar ele alinacak ve bu
zararhilarla miicadele yontemleri irdelenecektir. Son olarak giiniimiizde
yerfistiginda gorillen hastaliklar ve bu hastaliklarin tedavisi {izerinde
durulacaktir.

2.YERFISTIGININ GENEL OZELLIKLERi VE

YETISTIRICILIGi

Yerfistigi, Tiirkiye’de yaglh tohumlar kategorisinde yer alir ve endiistri
bitkileri grubunda incelenir. Bitkinin tohumlar ¢esidine bagl olarak ortalama
%44-56 oraninda yag icerir. Ayrica %25 protein igerigi, amino asitler,
vitaminler ve mineraller bakimindan zengin olmasi, insan saghg icin degerli
bir bitki yapar (Anonim,2000). Yerfistiginin en karakteristik 6zelligi, besin
degeri yiiksek meyvelerini topragin altinda olusturmasidir. Sari ¢i¢ekleri kendi
kendini délleyebilir ve d6llenmis ¢igekler yere dogru egilerek 5-8 cm derinlikte
meyve olusturur. Meyveler genellikle 1 ila 3 tohum (dane) igerir, ancak bu say1
6’ya kadar ¢ikabilir (Agme, 1973). Yerfistiginimn diger bir diger 6nemi, havada
serbest haldeki azotu topraga baglamasidir. Ortalama olarak dekara 15 kg azot
baglar. Bu nedenle azot tiiketimi yiiksek bitkilerle (6rnegin bugday, kolza, misir
ve pamuk) rotasyon yapilmasi onerilir (Caliskan ve ark.,2008). Ozellikle
Cukurova ve gevresinde pamuk yetistirilen alanlarda yerfistig1 ekim nobetine
alindiginda hem ek gelir saglanir hem de azotlu giibre kullaniminda tasarruf
yapilir ve pamuk verimi artar. Yapilan ¢aligmalar, yerfistig1 ile miinavebeye
sokulan bitkilerin iiretiminde 45 kat artig sagladigini gostermektedir (Ergiil,
1988). Yerfistig1 yetistiriciligi ile ilgili bir goriintii asagida sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Yerfistigindan bir gériiniim (Tagkin, 2019)

Yerfistig1, sicaklik isteklerine gore ve bolgere gore ekim zamam
belirlenmelidir. Tirkiye’deki ana iiretim sahasi olan Cukurova ve yakin
cevresinde, Nisan sonu ve Mayis aymin basinda ekim yapmak uygun olacaktir.
Yerfistiginin gelisme siiresi ¢eside bagli olarak 90 ila 140 giin arasinda degisir.
Cerezlik yerfistig1 gesitleri 140—160 giin, yaghk yerfistig1 ¢esitleri ise 115-125
giin i¢inde olgunlasir. Yerfistig1 toprak acisindan c¢ok segici degildir, ancak
ideal yetistiricilik i¢in iyi drene olmus, gevsek yapili, Kumlu-tinli topraklar ve
aliivyal topraklar uygundur (Monford ve Tubbs, 2021). Tiirkiye'de ¢ok sayida
gesit gelistirilip tiretimde kullanilmaktadir. Bunlar; Nc-7, Batem cihangir,
Batem-5025, Osmaniye-2005, Aysehanim, Rigel dir (Sahin, 2014).

3. YERFISTIGI URETIMINI SINIRLANDIRAN

FAKTORLER

Yerfistig1 liretimini smirlandiran birgok faktor vardir. Bunlar, olumsuz
iklim kosullari, toprak ozellikler, ekim ndbeti, toprak hazirligi, ekim ve dikim
zamani, giibreleme, sulama, yabanci otlar, zararlilar ve hastaliklardir. Bu
faktorlerden kisaca zararlilari ve hastaliklarla ilgili bilgiler verilmistir.

Yerfistiginda verimini etkileyen en Onemli faktorlerden biri de
zararlilardir. Yerfistiginda goriilen zararlilar bitkinin toprak alti ve yesil
aksaminda emgi, kemirme, gal, kist gibi etkilere yol agarak bitkinin gelisiminde
zayiflatirlar. Bunun disinda ozellikle toprakalti zararlilari bazi hastalik
etmenlerinin  bitkiye girisini  kolaylastirarak ~ dolayli yoldan zarar
olusturabilmektedirler.

Yerfistig1 yetistiriciligi yapilan alanlarda goriilen en énemli zararlilar,
kirmizidriimecegi  [Tetranychus  cinnabarinus  (Boisd)],  Ikinoktal
kirmiziorimeek (T. urticae Koch.), Yesil kurt (Helicoverpa armigera),
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Yerfistiginda bozkurt (Agrotis ipsilon (Hufn.), A. segetum (Schiff.) dir
(Anonim, 2008).

Bu kirmizidriimeekler, bitki 6zsuyunu emerek beslenmek i¢in genellikle
yapraklarin alt yiizeylerini tercih ederler. Bu durum yapraklarin sararmasi,
kurumasi ve sonunda dokiilmesine neden olabilir (Jordan ve ark., 1999).
Ayrica, zararlilarin bu beslenme sekli, meyve olusumunu azaltabilir. Akdeniz
ve Ege Bolgesi yerfistig1 liretim alanlarinda yaygin olarak bulunur. Sekil 2°de
yapraklarda meydana getirilen agimsi belirtilerin goriintiisii verilmistir.

- v -

Sekil 2. Yerfistig1 yapraklarindaki kirmiziériimeek zarari (Kisakiirek, 2020)

Yesil kurt (Helicoverpa armigera), Polifag bir zararlidir. Yerfisitig
disinda pamuk, tiitiin, bamya, patlican, domates, biber, fasulye, soya fasulyesi,
nohut, misir, ay¢icegi, kabak, kenevir, yonca, li¢giil ve ¢esitli siis bitkileri gibi
birgok bitkinin konukgusu olarak bilinmektedir. Larvalari, genellikle
yumurtalarini yapraklara biraktiklari i¢in, zarar baslangici yapraklarda olur. Bu
larvalar, yapraklar1 kemirerek zarar verirler, hatta bazen damarlarin bir kismini
da yiyerek sadece damarlar1 birakirlar (Anonim, 2008). Yerfisitigi ekimi
yapilan biitiin alanlarda goriilmektedir. Sekil 3’te bitki yapragi tizerinde
bulunan zararli ve zarar sekli yer almaktedir.

Sekil 3. Yesil kurt ve zarar1
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Yerfistiginda bozkurt (Agrotis ipsilon (Hufn.), A. segetum (Schiff.), Bu
zararli, yerfistigi, misir, aygicegi, tiitiin, sekerpancari, yabanci otlar, pamuk,
yem bitkileri, siis bitkileri, meyve ¢ogiirleri ve sebzeler gibi ¢ok cesitli
bitkilerin konukc¢usudur. Larvalari, ilk donemlerinde bitkilerin taze
stirglinlerini ve yapraklarini kemirerek beslenirler, bu da bitkilere ciddi zararlar
verebilir. Ancak daha sonraki donemlerde, genellikle geceleyin toprak
ylizeyine ¢ikarak geng ve korpe bitkilerin kok bogazini kesmek veya kemirmek
suretiyle bitkinin kirilmasina ve kurumasia neden olabilirler. Ozellikle yogun
popiilasyonlarda, bu zararlar ekimin yeniden yapilmasmi bile gerektirebilir
(Wang ve ark.,2024). Sekil 4’te Bozkurt zararlisimin farkli asamalart
gorlilmektedir.

Sekil 4. Bozkurt yumurtasi (a), Agrotis segetum larvasi (b), A.ipsilon larvasi (c) ve
Bozkurt pupasi (d)(Tagem 2021)

4. YERFISTIGI HASTALIKLARI

Yerfistig1 hastaliklari tiretimi sinirlandiran en 6nemli faktorlerden biri
sayilmaktadir. Bu hastaliklar yerfistigi iiretim alanlarinda énemli derecelerde
sorunlar olusturarak verim ve kaliteyi biiyilk oranda diisiirmektedir. Ayrica
bitkinin zayiflamasi sonucu diger faktorlerinde bitkide zarar meydana

getirmesine yol agar. Yerfistiginda zarar olusturan 6nemli hastaliklarin listesi
Tablo 1’de verilmistir (Shaza ve ark.,2004; Anonim, 2024).
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Tablo 1. Bugday bitkisinde goriilen hastaliklar ve etmenleri

Hastahk Ad1

Hastahk Etmeni

Verticillium solgunlugu

Verticillium dahliae Kleb. Verticillium
albo-atrum Reinke & Berthier

Aspergillus kokbogazi Aspergillus niger Tiegh

clriikligi

Govde cuiriklugi Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotium rolfsii

Botrytis yanikligi Botrytis cinerea

Pas hastaligi

Puccinia arachidis Spegazzini

Fusarium solgunlugu

Fusarium oxysporum Schlechtend. Emend
snyder & Hans.

Alternaria yaprak hastalig1

Alternaria alternata, A. Arachidis, A.
tenuissima

Yerfistigi tomurcuk nekrozu

Peanut bud necrosis virus (PBNV)

Kuru kdkbogaz ¢iiriikliigii

Macrophomina phaseolina

Sar1 kiif hastalig1

Aspergillus flavus

Erken yaprak lekesi

Cercospora arachidicola

Geg yaprak lekesi

Cercosporidium personatum Berk. & M.A.
Curtis

Alternaria yaprak yanikligi

Alternaria spp.

Yer fistig1 gévde nekrozu

Tobacco streak ilarvirus

Yer fistig1 benek hastaligi

Peanut mottle potyvirus

Ag lekesi

Phoma arachidicola Marasas, Pauer &
Boerema

Didymella arachidicola (Choch.) Taber,
Pettit & Philley

Phyllosticta Yaprak Lekesi

Phyllosticta arachidis Vasant Rao

Kiilleme hastalig

Oidium arachidis Chorin

Cercospora yaprak leke
hastalig1

Cercospora canescens Ellis & Martin

Antraknoz hastalig1

Colletotrichum arachidis Sawada
Colletotrichum dematium (Pers.) Grove
Colletotrichum mangenoti Chevaugeon
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Tohum ve fide Hastaliklar1

Aspergillus niger van Tieghem

Aspergillus flavus Link ex Fries
Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goidanich

Sclerotium rolfsii Saccardo

Rhizoctonia solani Kiihn

Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl.

Rhizopus spp, Penicillium spp, Pythium
spp, and Fusarium spp

Siyah gdvde/Siyah bakla

clirimesi

Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome)
Ferraris (Chalara elegans Nag Raj &
Kendrick)

Bakteriyel solgunluk

Ralstonia solanacearum (E.F. Smith)

Yerfistig1 benek hastaligi

Peanut Mottle Virus (PMV)

Yer fistig1 ¢izgili hastaligi

Peanut Stripe Virus (PStV)

Domates benekli solgunluk
hastalig1

Tomato spotted wilt virus (TSWV)

Yer Fistig1 Sar1 Nokta Viriisii

Peanut Yellow Spot Virus (PYSV)

Domates lekeli solgunluk

viriasi

Tomato spotted wilt tospovirus (TSWV)

4.1. Aspergillus Kokbogaz Ciiriikliigii (Aspergillus niger)

Yerfistiginda bu hastaliga neden olan patojen tohumla taginmakta ve
bitki kalintilarinda kiglamaktadir. Sicaklik istegi, 25-35°C araliginda ve
Ozellikle hafif topraklarda iyi gelisim gosterir.

Patojen, cikis Oncesi ¢okerten seklinde belirti olusturabilecegi gibi,

herhangi bir gelisim doneminde, kok bogazi cevresindeki goriilebilir ve

enfeksiyonlarin ilerlemesi sonucu, sapi sarar ve bitkinin dliimiine yol agabilir.

Hastalikli doku, baslangicta kahverengi ancak zamanla agik bir renk alir. Bu

doku kismi bir lifli goriiniim kazanir. Kotiledonlar, genellikle en sik goriilen

dogal enfeksiyon yerleridir. Konidiofor demetleri ve siyah spor kiimeleri,

toprak ylizeyinin iistiinde ve altindaki enfekte bitki kisimlari lizerinde kolayca
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fark edilebilir (Xu ve ark.,2015). Sekil 5’te yerfistiginda meydana gelen
hastalik belirtileri verilmistir.

Sekil 5. Yerfistiginin kokbogazinda meydana gelen belirtiler (Gore 2019)

Yerfistiginda hem tarla doneminde hemde depo dénemlerinde ciddi
zararlara yol acan bu patojen ayrica sogan, sarimsak, incir ve turunggil
meyveleri ile pamuk fide ve kozalarinda da ¢iiriimeye neden olmaktadir.

4.1.1. Aspergillus kokbogaz ciiriikliigii hastalig: ile miicadele

4.1.2. Kiiltiirel Miicadele

Zarar gormiis, yarali veya saprofit funguslar tarafindan enfekte edilmis
tohumlar ekilmemelidir. Bunun yerine ¢imlenme giicii yiiksek tohumlar tercih
edilmelidir. Hafif topraklarda daha derine (3.5-7.0 cm), agir topraklarda ise
daha ytizeysel (2.5-5.0 cm) ekim yapilmalidir.

4.1.3. Kimyasal Miicadele
Riihsath ilaglar ¢ogunlukla tohuma uygulanmaktadir. Tohum yiizeyinin
tamaminin ilagla kaplanmasi gerekir.

4.2. Yerfistiginda Serkospora Yaprak Lekesi [Erken yaprak
lekesi  (Mycosphaerella arachidis), Ge¢ yaprak lekesi
(Mycosphaerella berkeleyi)]

Bu hastaligi iki etmeni vardir. Bunlarin morfolojik sekilleri farkli ve
bitkide meydana getirdikleri belirtilerde farklilasabilmektedir. Yaprak lekesi
belirtilerine ilk donemde Mycosphaerella arachidis, daha sonraki donemde ise
M. berkeleyi neden olmaktadir (Anco ve ark., 2016). Her iki patojen de esas
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olarak tohumla tagmmmakta ise de asil yayilmayi riizgar saglamaktadir.
[lkbaharda primer enfeksiyonlara askosporlar neden olmaktadir. Sekonder
enfeksiyonlardan ise eseysiz iireme konidiosporlar sorumludur ve 6énemli olan
enfeksiyonlar bunlardir. Eseyli ve eseysiz sporlar (askosporlar ve
konidiosporlar), uygun kosullarda, birkac saat icerisinde direkt epidermis
hiicrelerinden veya stomalardan girerek c¢imlenir. Miseller, dokularda
interselliiler olarak geligir. Yapraklardaki ilk belirtiler yani inkiibasyon
peryodu, cevresel kosullara bagh olarak, inokulasyondan 8-20 giin sonra
gorliir.

Erken yaprak lekesi, genellikle yerfistigi ekildikten 3-4 hafta sonra
gordiliir. Bu lekeler dis hatlar ile diizensiz dairemsi olup 1-10 mm capindadir.
Lekeler zamanla birleserek daha biiyiik bir alan1 kaplar. Lekelerin etrafinda sar1
bir hale bulunabilir. Yaprak yiizeyinde nekrotik alanlar kirmizimsi
kahverengiden siyaha kadar degisirken, alt ylizeyde daha az belirgin ve agik
kahverengi lekeler goriiliir. Konidiosporlar genellikle yapragin iist ylizeyinde
bulunur. Geg yaprak lekesi, ekim yapildiktan sonra yaklasik olarak 6-8 hafta
sonra goriilmektedir. Yapraklarda koyu kahverengiden siyaha kadar uzanan,
dairemsi 1-6 mm biyiikliigiinde lekeler goriilir. Lekelerin gevresi, ¢ok olgun
lekelerde sar1 hale goriilebilmektedir. Konidiler yapragin alt yiizeyinden toplu
yigmlar halinde gozle goriilebilmektedir. Geg¢ yaprak lekesi, yapraklarin
kuruyup dokiilmesine neden olabilir ve iirlinde énemli kayiplara yol agabilir
(Damicone, 2017). Hastalik, riizgarli havalarda g¢evreye yayilir. Hastaligin
epidemi yapma kosullar1 20-30°C sicakliklar ve uzun siiren nemli havalardir.
Sekil 6°da hastaligin erken ve ge¢ donemde yaprak lekeleri verilmistir.

Sekil 6. Serkospora yaprak leke hastaliginin yapraklardaki belirtileri
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4.2.1. Serkospora Yaprak Leke Hastalhigi ile Miicadele

4.2.1.1 Kiiltiirel Miicadele

Kiiltiirel] uygulamalar, hastaligin inokulum kaynaklarin1 azaltmada
onemlidir. Ekim nébeti uygulamak, dayanikli ¢esitleri kullanmak ve hasattan
sonra bitki artiklar1 yok edilmelidir.

4.2.1.2. Kimyasal Miicadele

Hastaligin yogun goriildiigii alanlarda ekimden bir ay sonra ilaglamaya
baglanmalidir. Bu ilaglamalar gerekiyorsa hasada kadar siirdiiriilmelidir.
Uygulamada, ilaglarin bitkinin tiim yapraklarina homojen bir sekilde gelecek
sekilde uygulanmalidir.

4.3. Yerfisiginda Aflatoksin Sorunu (Aspergillus flavus,

Aspergillus parasiticus)

Aspergillus, diinyanin her yerine yayilmis yaklasik 200 fungus tiiriinii
icine alan bir cinstir. Aspergillus’lar aerobik ve oksijenli her ortamda
rastlanirlar. Yerlestigi yapmin ylizeyde kiif tabakasi olusturarak biiyiirler.
Yerfistiginda aflatoksin olusumuna neden olan Aspergilluslar iginde
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus one ¢ikmaktadir. A. flavus'un
konidi bashigi sarims1 yesil renkte, kiire yada stitun seklindedir. Konidioforlarin
uzunluklart degisik olup piiriizlii, ¢ukurlu ve dikensi bir yap1 gosterirler. A.
parasiticus'un konidial baslig1 ise yesil renkte, kiire ya da siitun seklindedir.
Konidioforlarda piiriizlii ve yesil renktedir (Denning, 2000). Sekil 7°’de bu
fungusun konidi baslig1 ve sporlar1 verilmistir.
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Sekil 7. Fungusun mikroskop altindaki goriintiisii

iki etmenin de sicaklik istegi diger funguslara gore yiiksektir. Bu
funguslar min 10°C, max. 43°C sicaklik araliginda yasayabilirler. Bununla


https://tr.wikipedia.org/wiki/Cins
https://tr.wikipedia.org/wiki/Aerobik_organizma
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCf
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birlikte optimum geligsme sicakliklar1 25-35°C araligindadir. En yiiksek oranda
aflatoksin tiretimi ise 28-30°C’de dir. Funguslarin geligsmesi i¢in nispi nem %
70 tlizerinde olmalidir.

Aspergillus'un yerfistigi kapsiil ve tohumlarina hasat oncesi tarlada
bulasmasiyla aflatoksin olusumu baslar. Hasatla birlikte, kurutma, depolama ve
diger isleme siireglerinde aflatoksin oraninin artmasma yol agar. Tarlada
kapsiillerin olgunlagsmaya basladigi donemde, bitkilerin kuraklik, zararli gibi
streslere maruz kalmasi sonucunda, iiriinde aflatoksin olusumu artabilir. Bu
Aspergillus tiirleri, hem tiretimde bir verim diisiikliigiine neden olurlar hem de
olusturulan toksinler nedeniyle insan ve hayvan sagligi i¢in 6nemli bir tehdit
olusturur (Anonim, 2008). Sekil 8’de yerfistigi dane ve kapsiilleri tizerinde
gelisen Aspergilliis tiirlerinin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 8. Fungusun bitki organlari {izerindeki gelisimi

Aspergillus tiirleri, yerfistig1 basta olmak tizere bir ¢ok bitkide (musir,
soya, pamuk, findik, antepfistigi, ceviz, badem, incir, kirmizibiber) aflatoksin

olusumuna neden olabilirler.

4.3.1. Yerfistiginda Aspergillus ile Miicadele

4.3.1.1 Kiiltiirel Miicadele

Kiiltiirel onlemler hastaligin miicadelesinde 6nemlidir. Ik ©6nce
dayanikli ¢esitler tercih edilmelidir. Yerfistig1 hasadinda, toprak sicakligi
onemlidir. Nemli kosullarda hasat yapilmamalidir. Hasat geciktirilmemeli ve
optimum olgunlukta hasat edilmelidir. Hasat sonrasi tanenin nem igerigi %18-
24 arasinda olmalidir. Kurutma sonrasinda ise kabuklu yerfistiginin nem igerigi
%10-11, kabuksuz yerfistiklarinda ise %7-8 olmalidir. Hasatla birlikte
kurutma, depolama ve isleme siireclerinde {riinlere fiziksel zarar
verilmemelidir. Depo nem orani, %60 altinda ve sicaklikta yine 10°C'nin
altinda olmalidir.
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4.3.1.2. Kimyasal Miicadele

Bu patojenlere kars1 kimyasal miicadele hem toprak hemde yesil aksam
ilaclamasi seklinde yapilmaktadir. Toprak ilagclamasi, ekim yapilmadan 6nce,
yesil aksam ilaglamasi ise ekimden yaklasik 2 ay sonra yapilmalidir. flaglama
sonucunda toprak ve bitki yiizeyinde ilagclanmamis herhangi bir alan
birakilmamalidir.

4.4. Govde Ciiriikliigii (Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium

rolfsii)

Tiirkiye’de yerfistigi {iretim alanlarinda yaygin olarak bulunur. Yagamini
toprakta ve bitki artiklar1 iizerinde gegirir. Ozellikle yiiksek nem ve sicaklik
kosullarinda daha ¢ok goriilmektedir. Hastalikli bitkiler, 6ncelikle dallarin
sararmasi ve solmastyla kendini belli eder. ileri asamalarda ise yapraklar, dallar
ve kapsiil saplar1 koyu kahverengine doniisiir, bitkilerin alt kisimlarinda beyaz
fungal ortii, neme bagh olarak gelisir. Ileri dénemlerde bu beyaz fungal ortii
sklerot denilen siyah, komiir zerecigi gibi yapilara doniigiir. Hastalikla bulagik
tarlalarda, yerfistig1 ekiminde 1srar edilirse gelecek yillarda hi¢ iirlin
alinmayabilir (Akgiil ve ark. 2011). Sekil 9°da bitkinin alt kisminda meydana
gelen beyaz fungal 6rtii ve olusan sklerotlar goriilmektedir.

W K \
. ; v ]

Sekil 9. Hastaligin bitkinin alt kisminda meydana gelen belirtileri

4.4.1. Yerfistiginda Govde Ciiriikliigii ile Miicadele

4.4.1.1 Kiiltiirel Miicadele

Hastalikla miicadelede ve oOzellikle inokulumun azaltiimasinda ekim
noébeti uygulamak olduk¢a 6nemlidir. Ayrica miinavebenin uzun siireli olmasi
gerekir. Hasattan sonra bitki artiklarmin tarladan uzaklastirilmasi gerekir.

Nemn artisina yol agacak uzun siireli sulamadan kagmilmalidir.
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4.5. Domates Lekeli Solgunluk Viriisii [Tomato spotted wilt

tospovirus (TSWV)]

Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWYV), kiiresel partikiillerden olusur
ve diiz tek sarmal RNA genomu igermektedir. TSWV nin vektorleri, Thrips
tirleri. T. tabaci, T. setosus, T. palmi, Frankliniella tirleri, F. occidentalis, F.
fusca, F. intonsa, F. schultzei ve Scirtothrips dorsalis tarafindan taginmaktadir.
Tripsler viriisti aldiktan sonra, tiiriine bagh olarak 3 ila 10 giin arasinda bir
latent doneme girerler. En fazla 22 ila 30 giin boyunca hastalig1 tagima
kapasitesine sahiptirler (Culbreath ve ark.,2003)

Belirtiler yapraklar iizerinde gériiliir. ilk basta kahverengi, sonrasinda
bronz renge doniisen lekeler olusur. Olusan nekroz alanlariyla birlikte, bitki
kurumasi meydana gelebilir. Hastalanmis yapraklar asagi ve ige dogru
kivrilarak kirilgan bir yap1 olusturur. Belirtiler siirgiin uglarindan baslayarak
geriye dogru devam eder, sonugta bitkide tek yonlii veya homojen bir
bodurlagma ve genel bir solgunluk goriiliir. Meyvede de renk agilmalari ve sekil
bozukluklar1 goriilebilir. Sekil 10°da viriisiin yaprak ve danede olusturdugu
belirtiler verilmigtir.

Bu viriis, polifag bir patojendir. Genis bir konukcusu vardir. Domates,
biber, marul, tiitiin, yerfistig1 ve g¢esitli siis bitkileri, bu viriisiin 6nemli
konukgulari arasindadir.

Sekil 10. Patojenin yaprak ve danedeki belirtileri

4.5.1. Yerfistiginda Lekeli Solgunluk Viriisii ile Miicadele

4.5.1.1 Kiiltiirel Miicadele

Kimyasal miicadelesi yoktur. Kiiltiirel uygulamalar yapilmalidir. Tarlada
kalan bitki artiklar1 uzaklastirilmali, konukgusu olabilecek yabanci otlarla
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miicadele edilmelidir. Hastalikli bitki tespit edildiginde, hemen sokiiliip
uzaklagtirllmalidir. Vektorler, 6zellikle Tripslere kars1 miicadele yapilmalidir.

4.6. Bakteriyel solgunluk (Ralstonia solanacearum)

Ralstonia solanacearum , Gram-negatif bakteri ve toprak kaynakli bir
patojendir. Yerfistig1i ve domates de dahil olmak tizere 200'den fazla bitki
tiirinde vaskiiler solgunluk hastaliginin etmenidir (Mansfield ve ark.,2012).
Tarimsal alanlarda inokulum kaynaklari sulama ve yiizey suyu , yabani otlar,
bulasik toprak, latent enfekteli cogaltim materyalleri ve bulagik aletleri ve
ekipmanlaridir. Bakteriler, enfekte bitkilerin koklerinden saglikli olanlara
yayilir. Ksilemi istila ederek, iletim demetlerinin tahribi ve tikanmasina yol
acarak, bitkinin solmasina yol agar.

Bitkilerde hastaligin erken evrelerinde ilk goriilen belirtiler; genellikle
bitkilerin yapraklarinda goriiliir. Bu belirtiler, giiniin en sicak doéneminde,
dallarin uglarindaki geng yapraklarin solmasi seklindedir. Bu asamada, birkag
yaprak solabilir ve diisiik sicaklarda geceleri saglikliymis gibi goriinebilir.
Uygun kosullarda tim bitki hizla solabilir ve kuruyabilir, ancak kurumus
yapraklar yesil kalir, bu da genel solmaya ve yapraklarin sararmasina ve
sonunda bitkinin 6liimiine yol agar. Bitkinin kdok, kok bogazi kisminda enine
kesit alindiginda, iletim demetlerinde agik kahverengilesme goriiliir (Monford
ve Tubbs, 2021). Tarlada bakteriyel solgunlukla iligkilendirilebilen bir diger
yaygin belirti de bitkilerin bodurlagsmasidir. Bu belirtiler bitki biiylimesinin
herhangi bir agamasinda ortaya c¢ikabilir. Sekil 11°da bakteriyel solgunlugun
tarlada ve kokteki belirtileri verilmistir.

Sekil 11. Hastaligin bitkideki belirtileri
4.6.1. Yerfistiginda Bakteriyel Solgunluk ile Miicadele
4.6.1.1 Kiiltiirel Miicadele
Patojenin bulundugu alanlarda bakteriyel solgunlugu kontrol etmek icin
entegre zararli yoOnetimi yaklasiminda, konuk¢u dayaniklilig , kiiltiirel


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ralstonia
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/wilt-disease
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/surface-water

103 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR I

uygulamalar ve kimyasal veya biyolojik kontrol dahil olmak tiizere gesitli
kontrol yontemlerini bir kombinasyonu halinde uygulamak gerekir. Dayanikli
veya orta derecede dayanikli domates kullanilarak belirli diizeyde bakteriyel
solgunluk kontrolii miimkiindiir. Toprak flimigasyonunun diger kontrol
yontemleriyle birlestirildiginde sinirli basar1 sagladigi bildirilmigtir. Kimyasal
kontrol, diger yontemlerle entegre edilmelidir. Tarla ve ¢evresinde yabanci ot
kontrolii yapmak, kullanilan suyun temiz olduguna dikkat etmek gerekir.
Ayrica tarlada bitki artiklarini da yok etmek gerekir.

5. SONUC VE ONERILER

Yerfistig1t hem iilkemiz hem de Diinya genelinde iliman bolgelerde
yetistiriciligi yapilan bir 6nemli bir iirlindiir. Bu yiizden yerfistig1 iiretimini
siirlandiran tiim faktorlere karst 6nemli calismalar yapilmasi ve gerekli
Oonlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma, glinlimiizdeki 6nemli goriilen
yerfistig1 hastaliklarin1 vurgulamak amaciyla yapilmistir. Bu bitirme tezinde de
yerfistig1 hastaliklart ile ilgili literatiir caligmalarma bagli olarak bilgiler
verilmeye calisilmistir. Hastaliklar ile tanim ve teshisleriyle birlikte
miicadeleleri hakkinda da bilgi verilmistir. Gluniimiizde yerfistig1 ile ilgili
bir¢ok yeni bilgiye ihtiya¢ oldugu kanisina varilmistir. Gelecekte arastirmalarin
bu alandaki bilgi bosluklarin1 doldurmasi, yerfistig1 hastaliklarinin 6nlenmesi
ve miicadelesi i¢in daha etkili stratejiler gelistirmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, yer fistig1 tarihini ve hastaliklarini incelemeye yonelik daha fazla
multidisipliner arastirmaya ihtiya¢ vardir. Sonu¢ olarak, bu galigma, yer
fistigin1 olumsuz etkileyen kosullar1 ortaya koymak ve etkilerini en aza
indirmek i¢in 6nemli bir katki saglamaktadir. Elde edilen bulgular, yer fistig
hastaliginin ciddiyetini vurgulamakta ve bu alanda daha fazla aragtirma ve
miidahale gerektigini gostermektedir.

Bilgi notu: Bu yaym, Dog. Dr. Mehmet Hadi AYDIN'm
danismanliginda, Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki koruma Bé&liimii, 4.
simif Ogrencisi, Furkan ERDEMIR tarafindan bitirme tezi olarak

hazirlanmgtir.
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GIRIS

Zorlu ekolojik sartlara sahip ve organik madde ile suyun smirli oldugu
cografi bolgelerde, peyzaj bitkilerinin hayatta kalabildigi goézlemlenmistir
(Pulatkan, 2010). Geleneksel olarak, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin
maddelerinin yalnizca kokler araciligiyla alindig1 diisiiniilmekteydi. Ancak, son
calismalar mikoriza adi verilen ve mikroskobik hifler iireten mantarlarin,
bitkilerin besin elementlerini alimmda 6nemli role sahip oldugunu ortaya
koymustur (Ortag, 2000; Pulatkan, 2010).

Toprakta ¢ok cesitli mikroorganizmalar yer almaktadir. Bunlar arasinda
bitki kokleriyle etkilesimde olan en Onemli gruplardan biri mikoriza
mantarlaridir. Mikorizalar, bitki kokleriyle simbiyotik bir iliski kurarak
bitkilere ¢esitli avantajlar sunmaktadir. Bu mantarlar, bitkilerin biiylimesini
destekleyip ayni zamanda strese karsi direnglerini artirabilmektedir. Ayrica,
mikoriza mantarlar1 biyokontrol ajani gibi davranarak bitkileri patojenlerden
koruyarak besin alimmi artirir (Giovanetti ve Mosse, 1980; Kaya vd.,, 2009;
Piischel vd.,, 2014).

Bitki kilcal kokleri ile mantar hifleri arasindaki karsilikli faydaya dayali
bu iligki, mikoriza olarak adlandirilir. Bu simbiyotik iliski sayesinde bitkiler
mantarlardan su ve besin maddeleri alirken, mantarlar da bitkilerden karbon
bilesikleri saglamaktadir. Mikoriza mantarlari, bitkilerin biiylimesini tesvik
eder, cevresel stres faktorlerine karsi koruma saglar, toprak yapisini iyilestirir
ve toprak kalitesini artirir. Mikoriza iligkisi kuran bitkiler genellikle daha
rekabetci hale gelir ve ¢evresel stres kosullarina daha iyi uyum saglar (Begum
vd., 2019).

1. MIKORIiZA NEDIR? PEYZAJ VE SUS

BITKILERINDEKiI ROLU VE ONEMi NELERDIR?

Yunanca'da mikoriza, "mykes" (mantar) ve "rhiza" (kok) anlamina gelen
kelimelerden tiiremistir. Ik olarak Frank (1885) tarafindan bitki kokleri ile
belirli mantar yapilarnn arasinda kurulan karsilikli faydaya dayali iliskiyi
tanimlamak i¢in kullanilmistir (Celik vd., 2019). Mikoriza, kék mantart
anlamimna gelmekte olup, toprak mikroflorasindaki mikroorganizmalar ile
bitkiler arasindaki en yaygin simbiyotik yasam bicimlerinden biridir ve
neredeyse tiim kara bitkilerinde gériilmektedir (Palta vd., 2010). Bu simbiyotik
iligki, bitki kokleri ile mikroorganizmalar arasinda en bilinen isbirliklerinden
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biri olan mikorizal mantarlar araciligiyla gergeklesir. Mikorizal mantarlar,
cicekli bitkiler, briyofitler ve egrelti otlar1 dahil olmak iizere kara bitkilerinin
yaklasik %80-90’min koklerinde koloniler olusturarak hem kendilerine hem de
bitkilere fayda saglarlar (Smith ve Read, 2008; Olgag vd., 2019). Bu ortaklik,
toprak ve bitki arasinda ag olusturarak besin ve su aligverisinde kritik bir rol
iistlenir (Marschner, 1995; Mukerji vd., 2000; Pulutkan, 2010). Peyzaj ve siis
bitkileri, toprak ortamimi kirleten kimyasal giibreye ihtiyag duyar. Dogal
biyolojik giibre olan mikorizal mantarlar ise ¢evre kirliligine neden
olmamaktadir (Qiu vd., 2020). Mikorizal simbiyoz iliskisinin bitki Ortiisiinii
onarmak, bitki sagligini iyilestirmek, bitki verimliligini artirmak gibi bir dizi
faydalar1 bulunur (Soka ve Ritchie, 2014).

1.1. Mikoriza'min Peyzaj ve Siis Bitkilerinin Biiyiime ve
Gelisimi Uzerine Etkisi
Mikoriza, bitki kdkleri ile mantarlarin simbiyotik iligkisi anlamima gelir
ve peyzaj ile siis bitkilerinin gelisimi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu
etkilesim, bitkilerin topraktan su ve besin alimini artirarak biiylimeyi tesvik
eder ve stres faktorlerine karsi direnci artirir. Peyzaj ve siis bitkileri acisindan
mikoriza uygulamalari, 6zellikle su ve besin bakimindan fakir topraklarda bitki
sagligimi ve estetik degerini iyilestirir.
Mikoriza ile bitki gelisimi {izerinde elde edilen olumlu etkiler su sekilde
Ozetlenebilir:
1. Mikoriza, bitkilerin 6zellikle fosfor gibi besin maddelerini ve suyu
daha etkin bir sekilde almasina yardimci olur.
2. Bitkileri toprakta bulunan patojenlere kars1 koruyarak, hastalik riskini
azaltir.
3. Bitkilerin kdoklerini gliglendirir ve onlar1 hastaliklara kars1 daha
dayanikli hale getirir.
4. Su stresi ve gevresel zorluklara kars1 bitkilerin dayanikliligim artirir.
5. Tarmm siireclerinde, hastaliklara ve stres kosullarina daha direngli
bitkilerin yetistirilmesine katk1 saglar.
6. Bitkilerin yeni dikildikleri ortamlara daha hizli uyum saglamalarina
destek olur.
7. Kuraklik ve yetersiz besin gibi stres kosullarina karsi bitkilerin

direncini artirir.
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8. Toprak yapisini iyilestirerek, erozyonun dnlenmesine yardimeci olur.
9. Bitkilerin en az stresle saglikli bir sekilde biiylimesini saglar.
10.Siis bitkilerinin gelisimini destekleyerek, peyzaj ¢aligmalarinda hem
estetik hem de islevsel degeri artirir (Pulutkan, 2010).
Bu olumlu etkiler, peyzaj diizenlemelerinde ve siis bitkisi
yetistiriciliginde mikorizanin kullanilmasini ¢ekici hale getirir. Mikoriza
uygulamalar1, daha saglikli ve estetik agidan ¢ekici bitki ortiileri olusturmak

isteyen peyzaj mimarlari ve siis bitkisi iireticileri i¢in dnemli bir yontemdir.

2. MIKORIZA UYGULAMA YONTEMLERI

Marx ve Kenney (1984), saf kiiltiir vejetatif inokulumiin biyolojik agidan
en etkili yontemlerden biri olarak Onerildigini belirtmistir. Bununla birlikte,
ektomikorizal mantarlarin laboratuvar ortaminda yetistirilmesinin zorluguna,
bazi tiirlerin asla izole edilemedigi ve saf kiiltiirlerde gelismedigi, ayrica bazi
tiirlerin de ¢ok yavas biiytidiigii vurgulanmistir (Tiifekei, 2007).

Yapay as1 materyali (inokulum) iiretimi, ¢esitli kaynaklardan temin
edilebilmektedir. Ektomikoriza inokulumiiniin en yaygin ve giivenilir kaynagi,
ektomikorizal iliskiler kurmus bitkilerden elde edilen toprakla olusur. Bu
yontem, biiylik miktarlarda toprak temini gerektirdiginden, belirli zaman
dilimlerine uygun sekilde toprak ihtiyaci olusur. Bir diger yapay asilama
yontemi, mikorizali fidanlarin fidan yastiklarma dikilmesidir. Ancak bu
yontem, istenmeyen bdceklerin ve patojenlerin bitkilere zarar vermesi ile
bilinmeyen mantar tiirlerinin toprakla birlikte girmesi riski tagir. Ayrica, asi
materyali bu sekilde yavas bir sekilde ve diizensiz bir bicimde yayilmaktadir.
Ucgiincii bir yontem ise sporlar veya ezilmis sporokarplarm kullanimidir. Bu
yontem, kii¢iik 6lgekli denemelerde basarili bir sekilde uygulanmis olsa da
genis ¢apli kullanimda sinirlamalarla kargilagilmistir. Bunun nedeni, spor ve
sporokarp toplama doneminin kisa olmasidir, bu da materyalin teminini
zorlagtirmaktadir. Son olarak, ektomikoriza mantarlarinin saf kiiltiirlerinin
kullanilmasi, yapay asi materyali {iretiminin dordiincii yontemini olusturur. Saf
misel kiltiirlerinin  bu ydntemle kullanimi, biyolojik olarak zararli
organizmalarin ortadan kaldirilmasina olanak tanir ve bu yoniiyle en giivenilir
inokulum yontemi olarak kabul edilmektedir (Lakhanpal, 2000; Tiifek¢i 2007).
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Powell vd. (1984), mikorizali fidan iiretiminde kullanilabilecek farklh
asilama yoOntemlerini ele almiglardir. Bu yontemlerden bazilart su sekilde
siralanmaktadir:

a) Serperek asilama: Yaygin olarak kullanilan bu yontemde, tohum
ekiminden 6nce 10-20 cm derinlikteki topraga sporokarp, spor veya
vejetatif misel karistirilarak mikorizal asilama yapilir.

b) Tohum altina as1 materyali serilmesi: Ozellikle fidanhk yastiklarmnmn
asillanmasinda etkili bir yontemdir. Ancak bu ydntemin dezavantaji,
asilama isleminin genellikle makine yardimiyla yapilmasinin
gerekmesidir

) Bulamaca daldirma: Bu yontemde mikorizal as1 materyali su ile
kanistirilarak bir bulamag elde edilir ve fidan kokleri bu karisima
daldirilarak asilanir.

d) Basidiospor asilama: Bu yontemde kuru sporlar, topraga veya
yetigtirme harcina karistirillarak uygulanir (Tiifekei, 2007).

3. MIKORIiZA’NIN SURDURULEBILIR PEYZAJ
UYGULAMALARINDAKI YERI VE ONEMIi

Mikoriza, toprak yapisini iyilestirme, su tutma kapasitesini artirma ve
bitki sagligin1 destekleme gibi bir dizi énemli 6zellik sunar. Bu &zellikler,
ozellikle su kaynaklarinin sinirlh oldugu ve suyun verimli bir sekilde
kullanilmas1 gereken kurak¢il peyzaj uygulamalari agisindan son derece
faydalidir. Kurakeil peyzaj uygulamalari, genellikle su tasarrufu saglamak
amactyla olusturulan peyzajlar olup, yerel iklim kosullarina uygun bitkiler
kullanarak su tiiketimini en aza indirmeyi amaglar. Bu tiir peyzajlarda, suyun
verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in ¢esitli stratejiler benimsenir. Mikoriza
mantarlarinin bu tiir uygulamalarla entegrasyonu, su tasarrufu saglamak ve
bitki saghigini artirmak icin etkili bir yaklagim olabilir. Mikoriza mantarlari,
kurakeil peyzaj uygulamalarinda bitkilerin saglikli biiyiimesini ve suyun
verimli kullanilmasin1 destekleyen giiclii bir aragtir. Toprak yapisini
iyilestirerek su tutma kapasitesini artiran mikoriza, peyzajlarin su verimliligini
yiikseltir, kuraklik stresiyle basa ¢ikmalarimi saglar ve siirdiiriilebilir peyzaj
yonetimi i¢in Onemli bir bilesen olusturur. Bu 0Ozellikleriyle, mikoriza
mantarlari, gelecekteki kurakcil peyzaj projelerinde vazgecilmez bir ¢oziim
olabilir.
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4. MIKORIZA’NIN PEYZAJ VE SUS BITKILERINDE

UYGULANDIGI ARASTIRMALARIN OZETLENMESI

Mikorizal agilamanin, birgok bitki tiiriinde kullanildig1 bilinmektedir.
Ozellikle ormancilik gibi genis alanlarda bitkilendirme galismalar1 ve kirsal ile
kentsel alanlarda peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda mikorizanin bitkiler
izerindeki dnemi vurgulanmaktadir (Erzurumlu ve Kara, 2014). Bu kisimda,
peyzaj mimarliginda kullanilan bitkiler lizerinde mikorizal agilama iizerine
yapilan caligsmalarin genel etkileri agiklanacaktir.

Peyzaj uygulama calismalarinda, genellikle genis ¢im alanlarinda ve
tekil olarak tercih edilen Cedrus libani (Toros Sediri) bitkisi {izerinde yapilan
bir calismada, sera kosullarinda sterilize edilmis ve edilmemis ti¢ farkl
yetistirme ortaminda, ¢ farkli mikorizal mantar tiri (Lactarius
deliciosus, Hebeloma crustuliniforme, Tricholoma ustale) kullanilmistir. Bu
caligsmada, tohum ekimi ve fide dikimi asamalarinda iki farkli asilama yontemi
uygulanmis ve mikoriza asilamasinin, sedir fidanlarinin gelisimi ve besin
elementleri alimi1 lizerinde dnemli katkilar sagladigi belirlenmistir (Tiifekei,
2007). Mikorizalarin, azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ¢inko (Zn), bakir (Cu)
ve demir (Fe) gibi besin elementlerinin alimini artirabilecegi bilinmektedir (Al-
Karaki, 2000; Porras-Soriano vd., 2009; Toprak, 2016).

Bir bagka c¢alismada ise, Pinus nigra (Karagam) ibrelerinde, Cedrus
libani (Toros Sedir) ibrelerinde ve Sagli Mese’de mikorizal islem uygulanan
fidanlarin, N, P, K, Mn, Cu, Zn, B ve Mo gibi besin elementleri bakimindan
daha iyi beslendigi tespit edilmistir (Toprak, 2016). Peyzaj projelerinde estetik
ve fonksiyonel agidan siklikla tercih edilen bitkilerden Forsythia X
intermedia (Altin Canak) ve Cotoneaster franchetti (Dag Musmulasi) iizerinde
yapilan mikoriza ¢aligsmalari, mikorizali bitkilerin kontrol bitkilerine kiyasla
daha dayanikli olduklarini, boy, ¢ap ve yaprak sayilar1 agisindan daha iyi
gelisim gosterdiklerini ortaya koymustur (Pulutkan, 2010).

Tivane vd., (2020), Canavalia rosea (Katran elmasi)’nin G. intraradices
ile bir iliski i¢inde oldugu ve bu mikoriza mantarlarinin C. rosea biiyiimesini
olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica kdk kolonizasyonunun, bitki gelisim
stireci boyunca artig gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Katran elmas1 (Canavalia rosea)

Gliney Amerika’da yapilan bir ¢alismada, habitat agisindan oldukca
zengin olan Ericacea(Fundagiller) familyasinda 17 farkli mikorizal mantar tipi
tespit edilmistir (Mujica vd., 2024).

Ballina-Goémez vd., (2017), Sambucus racemosa (Kirmiz1 Miirver) ve
Bauhinia forficata (Brezilya Orkide Agaci) tohumlarmin ¢imlenme
performans1 iizerinde 151k, substrat kosullar1 ve mikoriza uygulamasmin
etkilerini arastirarak, toprak ozellikleri, mikoriza varlig1 ve 151k seviyelerinin
bitkinin  ¢imlenme  siireclerindeki  roliini  anlamay1r  amagladiklarn
caligmalarinda, S. racemosa’da c¢imlenme iizerinde 1s1k ve substrat
etkilesiminin belirgin bir etkisi bulunmamustir; ancak her iki faktoriin anlamli
etkileri gbzlenmistir. Daha yiiksek 151k seviyeleri ¢imlenme oranini artirirken,
diisiik 151k kosullarinda ¢imlenme orami azalmistir. Benzer sekilde, substrat
faktorii de ¢imlenme iizerinde etkili oldugu; mikoriza uygulamast kontrol
grubuna kiyasla ¢imlenme oranini yiikseltigi gézlenmistir.

Bir bagka ¢alismada, ektomikorizal mantarlarla asilanan Pinus sylvestris
(Sar1 ¢am) sera kosullarinda yetistirilen fidelerin kurakliga toleransini
artirabildigi ¢esitli ¢aligmalarla ortaya konmustur. Bu ¢alismalar, mantarlarin
fidelerin kok sistemine entegrasyonunun su tutma kapasitesini artirdigimi ve
bdylece kuraklik stresine kars1 daha direngli hale geldiklerini gostermektedir.
Bu ¢alisma da sera kosullarinda kuraklik stresi altindaki Pinus sylvestris
fidelerinin transpirasyon oraninin, 10 ektomikorizal mantar tiiriine maruz
birakilmasi arasindaki iligski gézlemlenmistir. Ektomikorizal mantarla asilanan
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Sar1 ¢am fidelerinin, transpirasyon oranlari iizerinde olumlu bir etki birakarak
kontrol grubu fidelerine oranla 2 -3 kat daha yiiksek transpirasyon toleransi
gosterdigi ortaya ¢ikmustir (De Quesada vd., 2024).

Tifek¢i (2007) calismasinda, mikoriza asilamast iki yoOntemle
uygulanmustir: Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) tohum ekimi sirasinda
misel bulamacina bandirma (T) ve fide sasirtma asamasimda koklerin misel
bulamacina bandirilmasi (F). Sedir tohumlari, kozalaklardan toplanip sterilize
edilmistir. Tohumlar, misel bulamacma bandirilarak tiiplere ekilmis ve
¢imlenme sonrast en saglikli fideler secilmistir. Diger yontem igin, sterilize
edilen tiiplere tohumlar ekildikten sonra, fidecikler ¢imlendikten sonra kokleri
misel bulamacina bandirilarak yeni tiiplere dikilmistir. Cimlenme sonrasi
tekleme islemi yapilmis ve fidelerin gelisimi nemli ortamda saglanmistir. Bu
yontem, mikoriza agilamasiin fidan yetistiriciliginde uygulanabilirligini ve
etkisini incelemektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, mikoriza mantarlarinin peyzaj ve siis bitkilerindeki
bliylime ve gelisim {izerindeki etkileri incelenmis, mikorizal asilamanin
faydalart vurgulanmigtir. Mikoriza mantarlari, bitkilerin su ve besin
maddelerini alimin1 kolaylastirarak bitki biiyiimesini desteklerken, gevresel
stres kosullarina karsi direnglerini de artirmaktadir. Bu simbiyotik iligki,
bitkilerin 6zellikle kuraklik gibi su stresine kars1 daha dayanikli hale gelmesini
saglar. Ayrica, mikoriza mantarlarinin toprak yapisini iyilestirerek su tutma
kapasitesini artirmasi, sirdiiriilebilir peyzaj uygulamalar1 agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir. Arastirmalar, mikorizal asilamanin ¢esitli bitki tiirlerinde
verimlilik artis1 ve hastaliklara karsi daha iyi korunma sagladigini ortaya
koymaktadir. Ornegin, Toros sediri (Cedrus libani) ve karagam (Pinus
sylvestris) gibi bitkilerde mikoriza agilamasi sonucunda besin elementleri
almmin arttigi ve kuraklik stresine karsi direnglerinin yiikseldigi tespit
edilmistir. Mikoriza mantarlarmin, 6zellikle su kaynaklarinin smirli oldugu
kurakeil peyzajlarda 6nemli bir ara¢ oldugu ve su verimliligi sagladigi
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, mikoriza asilamasi, peyzaj diizenlemelerinde ve
siis bitkisi yetistiriciliginde siirdiiriilebilir uygulamalara onemli katkilar
sunmaktadir. Bu uygulama, bitki sagligini iyilestirmek, su tiiketimini azaltmak
ve toprak kalitesini artirmak amaciyla gelecekte daha fazla tercih edilecek bir
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yontem olarak one ¢ikmaktadir. Mikoriza mantarlarinin peyzaj projelerinde
kullanilmasinin, ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmada ve estetik degerler
yaratmada Onemli bir rol oynayacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma, peyzaj
mimarlar1 ve siis bitkisi iireticileri i¢in mikoriza asilamasmin potansiyel
faydalarin1 bir kez daha gozler oniine sermektedir.
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GIRIS

Tarimsal iiretim, diinya genelinde artan niifus, gida talebi ve iklim
degisikligi gibi kiiresel zorluklar karsisinda siirekli olarak genislemekte ve daha
verimli hale gelmek zorundadir. Bu siiregte, tarimsal sistemlerin kars1 karsiya
kaldig1 en biiylik tehditlerden biri, yabanci otlardir. Yabanci otlar, tarim
alanlarindaki ana kiiltiir bitkileriyle rekabete girerek, su, besin ve 151k gibi
kaynaklarin paylagimini olumsuz yonde etkiler (Duke, 2015). Bunun
sonucunda, hem verim kayiplar1 yasanir hem de tarimsal girdilerin etkin
kullanim1 zorlasir. Diinya genelinde yabanci ot kontroliine harcanan ekonomik
maliyet, sadece iiretim kayiplariyla sinirli kalmaz; ayn1 zamanda, bu otlarin
kontrol edilmesi i¢in uygulanan yontemlerin maliyetleri de dikkate alinmalidir
(Oerke, 2006). Geleneksel yontemler arasinda kimyasal herbisitler en yaygin
olarak kullanilan araglardan biri olmasina ragmen, ¢evreye ve insan sagligina
olan olumsuz etkileri nedeniyle bu yontemlere yonelik ciddi elestiriler
artmaktadir (Vencill vd., 2012).

Kimyasal herbisitler, tarimda genis ¢apta kullanilsa da uzun vadede
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmamaktadir. Asir1 kimyasal kullanimi, sadece
hedeflenen yabanci otlar1 degil, ayn1 zamanda topragin dogal mikrobiyal
dengelerini de bozar (Evans ve Seier, 2012). Bu durum, toprak verimliliginde
azalmaya ve bitki-mikrobiyom etkilesimlerinin bozulmasina yol agar. Ayrica,
kimyasallara kars1 direng gelistiren yabanci ot popiilasyonlari, herbisitlerin
etkisini giderek azaltmakta ve yeni, daha giicli kimyasallara ihtiyac
dogurmaktadir (Powles ve Yu, 2010). Bu durum hem c¢evresel hem de
ekonomik maliyetleri artirmaktadir. Buna ek olarak, herbisit kalintilarinin
ekosistemdeki su yollarina ve gida zincirine karigmasi, ciddi saglik ve ¢evre
sorunlarina neden olabilmektedir (Pimentel vd., 1992).

Bu baglamda, yabanci ot kontroliinde cevresel siirdiiriilebilirlik ve
etkinligi artiracak yeni stratejiler arayisi, arastirmacilari biyolojik ¢oziimler
iizerine yonlendirmistir. Ozellikle mikrobiyom, tarimda devrim niteliginde bir
¢oziim olarak dikkat ¢cekmektedir (Berg vd., 2017). Mikrobiyom, bitkilerin
¢evresinde, toprakta ve bitki koklerinde yasayan gesitli mikroorganizmalardan
(bakteriler, funguslar, viriisler ve protozoalar) olusan karmasik bir topluluktur.
Bu mikrobiyal topluluklar, bitki sagligin1 korumada, besin alimimi optimize
etmede, hastaliklar1 baskilamada ve abiyotik stres faktorlerine karsi direng
kazandirmada hayati bir rol oynar (Berendsen vd., 2012). Bitkilerin saglikli
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biiyiimesi ve gelismesi i¢in mikrobiyom ile kurdugu simbiyotik iligkiler,
tarimda verimliligi artirmak ic¢in potansiyel bir ara¢ olarak goriilmektedir
(Tkacz ve Poole, 2015).

Mikrobiyomun bitkiler {izerindeki olumlu etkileri, yabanci ot
kontroliinde de degerlendirilebilecek ©Onemli bir potansiyeli ortaya
¢ikarmaktadir. Mikrobiyal etkilesimler, 6zellikle bitki-mikrobiyom ve yabanci
ot-mikrobiyom iliskilerinin yonlendirilmesi yoluyla yabanci otlarin
baskilanmasini saglayabilir. Mikrobiyal biyokontrol ajanlari, dogrudan yabanci
otlar1 hedef alarak veya dolayli yoldan tarimsal bitkilerle olan rekabetlerini
smirlayarak etkili olabilir (Inderjit ve Duke, 2003). Ormegin, bazi
mikroorganizmalar, bitkiler arasinda allelopatik maddeler iireterek yabanci
otlarin biiylimesini inhibe edebilirken, diger mikroorganizmalar ise patojenik
etkileriyle yabanci otlar1 dogrudan oldiirebilir (Macias vd., 2007). Bu tiir
mikrobiyal etkilesimler, geleneksel kimyasal yontemlerin yerine gegebilecek
veya bunlarla entegre bir sekilde kullanilabilecek ¢evre dostu biyolojik kontrol
stratejileri gelistirme firsat1 sunmaktadir (Raaijmakers vd., 2009).

Mikrobiyomun yabanci ot kontroliinde kullanilabilirligi, sadece
dogrudan etkileriyle sinirli degildir. Ayrica, toprak mikrobiyotasinin
diizenlenmesi, bitki koklerinde faydali mikroorganizmalarin tesvik edilmesi ve
biyolojik ¢esitliligin artirilmasi gibi daha genis ekolojik stratejiler de yabanci
otlarin yayilmasini smirlamada 6nemli bir rol oynayabilir (Mendes vd., 2011).
Mikrobiyal topluluklarm bitki-mikrobiyom iliskilerini yonlendirerek, kiiltiir
bitkilerinin daha rekabet¢i ve direncli hale getirilmesi miimkiindjir.

Bu derleme yazisinda, yabanci ot kontroliinde mikrobiyal etkilesimlerin
rolii ve mikrobiyomun sundugu potansiyel derinlemesine ele alinacaktir.
Oncelikle mevcut yabanci ot kontrol stratejilerinin sinirlar1 ve gevresel etkileri
irdelenecek, ardindan mikrobiyomun yapisi ve bilesenleri incelenecektir.
Mikrobiyal etkilesimlerin yabanci ot kontroliindeki mekanizmalarnn ve
uygulama stratejileri lizerine odaklanilarak, bu yeni yaklagimlarin tarimsal
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemi vurgulanacaktir. Son olarak, bu alandaki
zorluklar ve gelecekteki arastirma yonelimleri ele alinarak, mikrobiyom temelli
yabanci ot kontrolii stratejilerinin daha genis capta uygulanabilirligi ve
potansiyel faydalart degerlendirilecektir.
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1. GELENEKSEL YABANCI OT MUCADELESI

Geleneksel yabanci ot kontrol yontemleri arasinda manuel, mekanik ve
kimyasal yaklasimlar yer almakta olup, topografya, isgiici mevcudiyeti,
ekipman ve kimyasallar gibi faktdrlere bagli olarak benimsenme oranlari
degismektedir (Datta ve Knezevic, 2013).

Elle Ayiklama, yabani otlari cekmek veya ¢apalamak i¢in el aletleri veya
elle calisgan ekipman kullanan vasifli isgiiclinii igerir. Bu yoOntem, cesitli
iiriinlerde ve bliylime asamalarinda yabanci ot popiilasyonlarini etkili bir
sekilde azaltir (Piggin vd., 2001; Young vd., 2014). Bununla birlikte, daha fazla
is¢inin kentsel endiistrilere gecmesiyle birlikte iggiicii sikintist nedeniyle elle
ayiklama daha az pratik hale gelmistir (Naylor, 2008; Carballido vd., 2013).
Tekrarlanan ayiklama ihtiyaci da bu islemi emek yogun ve maliyetli hale
getirmektedir (Rao vd., 2007; Abbas vd., 2020a).

Mekanik miicadelede, kiiltivatorler ve tirmiklar gibi traktér veya hayvan
tahrikli aletler kullanilir ve manuel yontemlere kiyasla isciligi ve zamani
azaltir. Bu yaklagim, alet hareketi i¢in yeterli araliga sahip siralit mahsuller i¢in
iyi ¢alisir, ancak yabanci otlara yakin biiyliyen mahsul bitkilerine istemeden
zarar verebilir (Van der Weide vd., 2008). Zorluklar arasinda traktor
agirhgmdan kaynaklanan potansiyel toprak sikismasi ve erozyonu, yakit
kullanim1 ve toprak biyogesitliligi kayb1 ve kirliligi gibi cevresel etkiler yer
almaktadir (Ahlgren, 2004; Smith vd. 2011).

Kimyasal miicadede, yabanci otlari hedef almak ve ortadan kaldirmak
i¢in herbisitler kullanilir ve 1940'larda MCPA ve 2,4-D gibi bilesiklerle yabanci
ot kontroliinde devrim yaratmistir (Zimdahl, 1994). Faydalar arasinda isgiicii
ve maliyet verimliligi, azaltilmig toprak erozyonu ve daha diigiik enerji talebi
bulunmaktadir (Ghorbani vd., 2005). Bununla birlikte, herbisit direnci, ¢evresel
kalicilik, su kirliligi ve toprak biyocesitliligine ve insan saghigina potansiyel
zarar gibi zorluklar da s6z konusudur. Herbisitlerin yalnizca yaklasik %0,1'i
hedef yabani otlara ulagsmakta, geri kalani ise ¢cevreye dagilmaktadir (Soloneski
vd., 2016). Sorunlar arasinda yabanci ot florasindaki degisimler, direng
gelisimi, kirlilik ve hedef olmayan tiirler ve gida giivenligi igin riskler yer
almakta ve hem akut hem de kronik hastaliklar dahil olmak iizere 6nemli saglik
etkilerine neden olmaktadir (Boedeker vd., 2020; Blair vd., 2015).

Ozetle, her yabanci ot kontrol yénteminin kendine 6zgii avantajlar1 ve
smirlamalari vardir. Is giicii bulunabilirligi, cevresel etkiler ve saghk riskleriyle
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ilgili artan endiseler, bu stratejilerin uygulanabilirligini ve se¢iminde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Bu baglamda, mikrobiyal miicadele giderek daha fazla tercih
edilen bir yontem haline gelmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ve saglik
giivenligi gibi faktorlerin onemi arttikca, mikrobiyal miicadele yabanci ot
kontrolii i¢in etkili ve giivenli bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir.

2. MIKROBIYAL ILISKILER VE YABANCI OTLARIN

EKOLOJISI

Bitkilerin kokleri etrafinda olusan rizosfer, yogun mikrobiyal
faaliyetlerin  gerceklestigi  bir bolgedir. Bu bolgede, bitkiler ve
mikroorganizmalar arasinda simbiyotik, mutualistik ve antagonist iligkiler
gelisir (Mendes vd., 2013). Yabanci otlar, bu mikrobiyal topluluklarla etkilesim
icinde olarak biiylimelerini destekleyen veya engelleyen faktorlerle karsi
karsiya kalir. Yabanci otlarin ¢evresindeki mikrobiyal topluluklar, bitkinin
topraktan besin alimini, hastaliklara karsi direncini ve gevresel strese yanitini
etkileyebilir (Berendsen vd., 2012).

Mikrobiyomun bir pargast olan bakteriler, funguslar, protozoalar ve
viriisler, bitkilerin rizosferinde yer alarak c¢esitli biyokimyasal siirecleri
diizenler. Ornegin, baz1 rizobakteriler, bitki bilyiimesini tesvik eden
fitohormonlar iiretir ve kok gelisimini artirir (Glick, 2012). Yabanci otlar da bu
faydali mikroorganizmalarla simbiyotik iligskiler kurarak tarimsal iiretim
alanlarindaki rekabet¢i avantajlarim1  artirabilir.  Ayrica, mikrobiyal
topluluklarin bitkilerle olan etkilesimleri, bitkilerin abiyotik stres faktorlerine
(kuraklik, tuzluluk, agir metaller) karsi toleranslarini artirabilir ve bu da
yabanci otlarin zorlu kosullarda bile hayatta kalmasma olanak tanir (Nadeem
vd., 2014).

Ancak mikrobiyal etkilesimler her zaman faydali degildir; bazi
mikroorganizmalar, yabanci otlar lizerinde patojenik etkiler olusturabilir. Bitki
patojenleri olarak bilinen bu mikroorganizmalar, yabanci otlarin biiyiimesini
inhibe edebilir veya onlar1 61diirebilir (Charudattan, 2001). Biyokontrol ajanlari
olarak kullanilan bu patojenler, yabanci ot kontrolii igin ¢evresel agidan
siirdiiriilebilir bir ¢dziim sunar. Ornegin, baz1 fungus tiirleri, yabanci otlarm
dokularinda enfeksiyon olusturarak onlarin gelisimini durdurabilir (Jabran,
2017). Aymi sekilde, bakteriler de yabanci otlar1 enfekte ederek dogal bir
baskilama etkisi yaratabilir (Sands ve Pilgeram, 2009)
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2.1. Yabanci Otlarin Toprak Mikrobiyotasiyla Iliskisi

Yabanci otlarin tarimsal ekosistemlerdeki basarisi, biiylik 6lciide toprak
mikrobiyotasiyla olan etkilesimlerine dayanir. Toprak, karmasik ve dinamik bir
mikrobiyal ekosistemdir. Bu ekosistemde, mikrobiyal ¢esitlilik ve aktivite,
bitkilerin sagligi ve biiyiimesi {izerinde 6nemli bir rol oynar (Van Der Heijden
vd., 2008). Yabanci otlar, toprak mikrobiyotasiyla dogrudan etkilesime girerek
kendi biiylimelerini tesvik eden mikroorganizmalarin popiilasyonlarini
artirabilir. Orne@in, bazi yabanci otlar, mikorizal funguslarla mutualistik
iliskiler kurarak topraktaki besin elementlerini daha etkin bir sekilde
kullanabilir (Koide, 2000). Bu tiir simbiyotik iligkiler, yabanci otlarin tarimsal
iiretim alanlarinda daha agresif bir sekilde yayilmalarina katkida bulunur.

Ote yandan, yabanci otlar, cevresindeki mikrobiyal topluluklart
manipiile ederek kiiltiir bitkilerine zarar verebilecek mikroorganizmalarin
cogalmasin1 tegvik edebilir. Allelopatik etkilerle birlikte bu mikrobiyal
etkilesimler, kiltiir bitkilerinin gelisimini baskilayarak tarimsal {iretim
kayiplarina neden olabilir (Inderjit ve Duke, 2003). Ornegin, baz1 yabanci ot
tiirleri, rizosferlerinde patojenik bakterilerin yayilmasmi tesvik ederek bitki
hastaliklarinin artmasina yol agabilir (Stinson vd., 2006).

2.2. Mikrobiyal Rekabet ve Allelopatik Etkilesimler

Yabanci otlarin ekolojik basarisinin bir baska boyutu da mikrobiyal
rekabet ve allelopatik etkilesimlerdir. Allelopati, bir bitkinin diger bitkilerin
biiyiimesini inhibe eden kimyasal bilesikler salgilamasidir (Rice, 1984). Bu
kimyasallar, bitki-mikrobiyom etkilesimlerini de etkileyebilir. Yabanc otlar,
rizosferlerinde allelopatik bilesikler iireterek hem kiiltiir bitkilerinin
biliylimesini engelleyebilir hem de kendi lehlerine mikrobiyal topluluklarin
yapisin1  degistirebilir (Inderjit ve Weston, 2000). Ornegin, allelopatik
bilesikler, topraktaki faydali mikrobiyal topluluklar1 baskilayarak kiiltiir
bitkilerinin besin alimini sinirlayabilir ve onlarin biiyiime potansiyelini
diisiirebilir (Bais vd., 2003).

Bu baglamda mikrobiyal rekabet, yabanci otlarin ekosistem i¢indeki
dstiinliigiinii  pekistiren Onemli bir mekanizmadir. Mikroorganizmalar
arasindaki besin rekabeti, yabanci otlarin g¢evresindeki mikrobiyal dengeyi
degistirerek kiiltiir bitkilerinin zarar gérmesine neden olabilir (Callaway vd.,
2004). Ozellikle kok salgilari yoluyla mikrobiyal topluluklarin kimyasal
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yapisini degistiren yabanci otlar, tarimsal sistemlerdeki besin zincirini olumsuz
etkileyebilir (Kaur vd., 2009)

2.3. Mikrobiyomun Yabanci Ot Kontrolii A¢isindan Onemi

Yabanci otlarin ekolojisi ve mikrobiyal etkilesimleri, tarimsal tiretimde
onemli firsatlar sunar. Ozellikle yabanci otlarin biiyiime ve yayilma
dinamiklerini anlamak, bu etkilesimleri kontrol altina almak i¢in biyolojik ve
ekolojik yaklasimlarin gelistirilmesine olanak tanir (Clements vd., 2004).
Mikrobiyal biyokontrol stratejileri, bu tiir iligkileri hedefleyerek yabanci otlarin
baskilanmasin1  saglayabilir.  Ornegin, belirli mikrobiyal topluluklar:
destekleyen toprak diizenleyici uygulamalar, kiiltiir bitkilerinin lehine bir ¢cevre
olugturarak yabanci otlarin yayilmasini sinirlayabilir (Weiner, 2001). Ayni
sekilde, biyolojik kontrol ajanlar1  olarak  kullanilan  patojenik
mikroorganizmalar, yabanci otlarin rizosferlerinde etki gdstererek onlarin
bliyiimesini engelleyebilir (Charudattan, 2001).

Sonug olarak, yabanci otlarin ekolojik ve mikrobiyal iliskilerini anlamak,
onlarm tarimsal iiretim alanlarinda nasil baski altina almabilecegi konusunda
degerli bilgiler sunar. Mikrobiyomun dogru bir sekilde yoOnetilmesi hem
tarimsal verimliligi artirmak hem de cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak
acisindan biiylik bir potansiyele sahiptir (Sylvia vd., 2005).

3. MIKROBIYOM TABANLI YABANCI OT YONETIM

STRATEJILERI

Mikrobiyom tabanli yabanci ot yonetimi, tarimsal {iretim sistemlerinde
kimyasal herbisitlere olan bagimlilig1 azaltan ve gevre dostu alternatifler sunan
biyolojik kontrol stratejilerini icermektedir. Mikrobiyomun bitki gelisimi,
hastalik direnci ve toprak sagligi iizerindeki olumlu etkileri, bu stratejilerin
etkinligini artiran onemli bir faktordiir. Mikrobiyom tabanli yaklasimlar,
tarimsal siirdiiriilebilirligi tesvik ederken yabanci otlarin biiylimesini ve
yayllmasmi smirlama potansiyeli tasir. Bu boliimde, mikrobiyom tabanh
yabanci ot yonetimi stratejileri detaylandirilacak ve bu stratejilerin tarimsal
uygulamalardaki potansiyeli tartigilacaktir.
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3.1. Mikrobiyal Biyokontrol Ajanlarimin Kullanim
3.1.1.Yabanc1 Otlarin Yonetimi icin Fungus Tabanh
Biyokontrol Stratejileri

Yabanci otlarin biyolojik kontroliinde, tipik olarak fungus bakteri ve
viriisler gibi diger biyokontrol ajanlar1 tercih edilir (Morin vd., 2006).
Funguslar, etkinlikleri ve tarihsel basarilar1 nedeniyle en cok tercih edilen
ajanlardir. Fungal biyokontroliin en 6nemli drneklerinden biri, Avustralya'da
acele iskelet otunu (Chondrilla juncea) kontrol etmek igin pas etmeni Puccinia
chondrillina 'nin kullanilmasidir. Akdeniz kokenli bu yabanci ot, Avustralya
tahil tirtinlerinde 6nemli bir zararl haline gelmistir. P. chondrillina 'nin 1971
yilinda iki bocek tiiriiyle birlikte kullanilmaya baglanmasi, yabanci otu basarili
bir sekilde bastirmig ve Avustralyal c¢iftcilere 1975 yilina kadar yilda 18
milyon dolar tasarruf saglamistir (Cullen, 1985). Ancak, Chondrilla juncea 'nin
dar yaprakli formu biiyiik 6l¢iide kontrol altina alinirken, genis yaprakli ¢esidi
gibi diger formlar yeni zorluklar olarak ortaya ¢ikarmistir (Charudattan ve
Dinoor, 2000). Bir bagka basarili biyokontrol 6rnegi de Giiney Afrika'da istilaci
Acacia saligna 'y1 kontrol etmek igin safra olusturan fungus Uromycladium
tepperianum 'un kullanilmaya baglanmasidir. Bu fungal ajan, 1991 ile 2005
yillar1 arasinda yabanci ot yogunlugunu %87-98 oraninda azaltarak, yabanci
otlarin dogal yasam alanlarindan uzaklastirilmasinda dogal diismanlarin
etkinligini gostermistir (Wood ve Morris, 2007). Bununla birlikte, klasik
biyokontrolin  bir dezavantaji, patojen baskisindan kagmak i¢in
evrimlesebilecek yabanci otlarda potansiyel direng gelisimidir. Ayrica, bazi
patojenlerin konukcu 6zgiilliigii, orijinal konuk¢unun ortadan kalkmasi veya
alternatif konukgularm bulunmasi durumunda etkinliklerini smirlayabilir
(Charudattan ve Dinoor 2000).

Ozellikle funguslara dayali olanlar olmak iizere birgok biyoherbisit
gelistirilmistir. Colletotrichum ve Phoma cinsleri biyoherbisit gelistirmede 6ne
cikmaktadir. Ornegin, Colletotrichum gloeosporioides f. sp. malvae yuvarlak
yaprakli ebeglimecini kontrol etmek i¢in kullanilirken, C. gloeosporioides f. sp.
aeschynomene kuzey eklem figlerine karsi kullanilmaktadir (TeBeest, 1982).
Bu patojenler konukcuya 6zgiidiir ve ferrikrosin gibi fitotoksik metabolitleri
besin alimini1 bozarak yabanci ot biiyiimesini engeller (Ohra vd., 1995). Phoma
macrostoma gibi diger funguslar, makrosidinler gibi fitotoksik metabolitlerin
iiretimi yoluyla ozellikle ¢imlerde genis yaprakli yabanci ot kontrolii i¢in
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kullanilmigtir (Graupner vd., 2003). Ayrica P. chenopodicola, enfekte olmus
bitkilerde nekroza neden olan toksinler iireterek Chenopodium album'un
kontrolinde umut vaat ettigini gostermistir (Evidente vd., 2015). Bu
biyoherbisitlerin basarilarina ragmen, Sclerotinia, Chondrostereum, Puccinia,
Alternaria ve Phytophthora dahil olmak ftizere diger birgok fungus cinsi
mikoherbisit olarak test edilmistir, ancak ¢ok azi ticari olarak mevcuttur.

Tablo 1: Yabanci Ot Miicadelesinde Kullanilan Fungal Biyoherbisitler

Kaynak Hedef Yabanc1 Ot  Fungus Ticari Tanitim yili
Isim

Ridings Morrentia oderata ~ Phytophthora DeVine® 1982
(1986) palmivora
Bannon Cassia Alternaria Casst™ -
(1988) coccidentalis cassia

Crotalaria

spectabilis

Cassia obtusifolia

Morris  vd. Hakea sericea Colletotrichum Hakatak 1990
1989 acutatum ™
Morris  vd. Colletotrichum Aeshynomene Collego 1982
(1999) gloeosporiodides f. vigrinica ®
sp. aeschynomene
Cartwright Colletotrichum Malva pusilla BioMal® 1992
vd. (2010) gloeosporiodides f.
sp. malvae
Boyetchko Acacia mearnsii ve Cylindrobasidiu  Stumpou 1997
vd. (2007) Acacia pycnantha m laeve t™
Hintz (2007) Populus ve Alnus Chondrostereu  Chontrol 2004
spp. m pupureum ™
Bewick vd. Cusucta spp Alternaria Smolder 2005

(2000) destruens ™
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Bailey vd. Birgok genis Phoma Bio- 2016
(2011) yaprakli yabanct ot macrostoma Phoma™
tlrt
Baker  vd. Striga hermonthica  Fusarium Kichawi 2020
(2024) oxysporum f, sp.  Kill™
Strigae

Dipnot: Kismen Duke vd. (2020)’e gére uyarlanmistir

Biyoherbisitler s6z konusu oldugunda, mikroorganizmalar birkag kriteri
karsilamalidir: biiylik miktarlarda {retilmeli, insanlara veya gevreye zarar
vermeden Ozellikle yabanci otu hedef almali, genetik olarak stabil olmal1 ve
cesitli cevresel kosullar altinda yabanci ot popiilasyonunun onemli bir
boliimiinii etkili bir sekilde 6ldiirmelidir (Boyetchko, 1997).

Gelecekteki gelismeler, bitkilerde stres toleransina aracilik eden
endofitik funguslar gibi belirli mikroorganizmalar1 hedeflemek i¢in funguslarin
veya metabolitlerinin kullanilmasii igerebilir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilir
yabanct ot yoOnetimi i¢in mevcut mikrobiyal ajanlarin cephaneligini
genisleterek yabanci ot kontrolii i¢in daha sofistike, hedefe yonelik ¢ozliimler
saglayabilir (Harding ve Raizada, 2015).

3.1.2.Yabanc1 Otlarin Yonetimi icin Bakteri Tabanh

Biyokontrol Stratejileri

Bakterilerin yabanci ot kontroliinde kullanimi {izerine yapilan
aragtirmalarda, funguslara ek olarak bakteri tabanli biyokontrol ajanlar1 da
kesfedilmistir. Ilk olarak ticarilestirilmis bakteri bazli biyolojik herbisit,
Japonya’da gelistirilen ve golf sahalarindaki yillik mavi ¢im (Poa annua L.)’i
kontrol etmek i¢in kullanilan, Xanthomonas campestris pv. poae bazli
CAMPERICOR’dur (Imaizumi vd., 1997) (Tablo 2). Japonya'da izole edilen
JT-P482 susu, ¢im bigme esnasinda uygulanmakta ve bu bakteriyel ajan, sahada
bir siire sonra baglangic seviyelerine geri diismektedir (Imaizumi vd., 1999). X.
campestris’in diger bazi suslari da etkili yabanci ot kontrol ajanlari olarak 6ne
cikmustir. Ornegin, X. campestris susu LVA987°nin, soya fasulyesi, pamuk ve
yerfistig1 tiretiminde 6nemli bir yabanci ot olan domuz pitragi (Xanthium
strumarium L.) tizerinde etkili oldugu gosterilmistir (Boyette ve Hoagland
2013). Ayrica, bu susun farkli graminaceae bitkilerinin ¢imlenmesini
engelleyen bir bilesik iirettigi gozlemlenmistir (Boyette ve Hoagland 2015).
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Farkli Pseudomonas spp. tiirleri de biyolojik herbisit olarak incelenmistir. P.
chlororaphis ve P. fluorescens suslar1 biyokontrol ajanlari olarak kullanilirken,
P. aeruginosa ve P. stutzeri’nin ise bitki biiyiimesini tesvik eden giiclii etkileri
oldugu tespit edilmistir (Shen vd., 2013). Pseudomonas tiirlerinin bazilari,
Ozellikle Pseudomonas sp. BRG-100 gibi zararli rizobakteriler (deleterious
rhizobacteria, DRB) olarak smiflandirilir. Bu  bakteriler, bitkilerin
metabolizmasini olumsuz etkileyebilen eksopolisakkaritler ve
allelokimyasallar (siyaniir, fitohormonlar, sideroforlar ve fitotoksinler)
salgilarlar (Li ve Kremer 2006). Oregin, Pseudomonas sp. BRG-100 susunun
yesil tilki kuyrugu bitkisinin kdk biliytimesini %73-79 oraninda azalttig1 tespit
edilmistir (Caldwell vd., 2011). Baz1 P. fluorescens suslar1 da Piskiillii gayir
(Bromus tectorum L.) gibi yabanci otlarin biiylimesini engelleyici etki
gostermistir. Ornegin, P. fluorescens susu D7, kis bugday1 koklerinden izole
edilmistir ve alan uygulamalarinda piiskiillii ¢ayir biyokiitlesinde %18-54
oraninda azalma saglamistir (Ibekwe vd., 2010). Ayrica, gesitli Agrobacterium
ve Vibrio gibi diger cinslere ait bakteriler de biyolojik herbisit olarak

potansiyelleri acisindan degerlendirilmistir.

Tablo 2: Yabanci Ot Miicadelesinde Kullanilan Bakteriyel Biyoherbisitler

Kaynak Hedef Yabanci Ot Fungus Ticari Tamtim Yih

Isim
Imaizaumi Poa annua Xanthomonas Camperi 1997
vd. (1999) campestris pv. co™

Poae

Kennedy vd. Bromus tectorum Pseudomonas D7® 2014
(2001) fluorescens
O’Sullivan Cesitli ¢im ve genis Streptomyces Opportun 2012
vd. (2015) yaprakli otlar scabies e™

Dipnot: Kismen Duke vd. (2020)’e gbre uyarlanmistir

Cesitli aragtirmalar, rizobakterilerin konak ozgiilliigliniin yiiksek
oldugunu gostermistir. Bu bakterilerin  zararli etkileri, ¢ogu zaman
uygulandiklar bitki tiriine 6zgii olup, etki oranlar1 konsantrasyona bagimlidir
(Boyetchko, 1997). Ornegin, P. aeruginosa KC1 susu, hidrojen siyaniir (HCN)
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ireterek amaranth ve portulak gibi yabanci otlarin biiylimesini azaltmigtir
(Lakshmi vd., 2015). HCN iiretimi, birgok Pseudomonas spp. tiirii arasinda
yaygin bir Ozellik olup, bakteriyel fitotoksinlerin zararli otlar iizerindeki
etkisini  artirmaktadir. Son olarak, bakteriyel fitotoksinlerin  bitki
metabolizmasinda onemli hedef noktalarma etki etme potansiyeli, onlari
yabanci otlara kargi yeni etki mekanizmalari sunan bir biyolojik kontrol
secenegi olarak cazip kilmaktadir (Duke ve Dayan, 2011). Ozellikle fitotoksin
iiretimi ve bunun bitkilerdeki spesifik reaksiyonlar1 dikkate alindiginda,
bakteriyel biyokontrol ajanlarmin konak bitki tiirline 6zgii etkiler gdsterdigi ve
bu durumun biyolojik kontrol stratejilerinde 6nemli bir avantaj sagladigi
gorlilmektedir.

SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Toprak ve bitkiyle iliskili mikrobiyal topluluklarin yabanci ot olusumu
ve blilylimesindeki roliinii daha iyi anlamak, bu etkilesimlerin mekanizmalarimni
aydinlatmak i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu bilgiler, yabanci otlarin ve mahsul
bitkilerinin mikrobiyal ortamla olan etkilesimlerini yo6nlendiren faktorleri
ortaya koyabilir ve dolayisiyla yabanct ot yonetim stratejilerinin
gelistirilmesine olanak taniyabilir. Mikrobiyom tabanli yabanci ot ydnetimi,
tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi artirma potansiyeline sahip yenilik¢i bir
yaklasim olarak one ¢ikmaktadir. Bu yontem, kimyasal herbisitlerin olumsuz
etkilerini azaltirken, toprak sagligim koruma ve biyolojik cesitliligi artirma
firsatlar1 sunar. Mikrobiyal biyokontrol ajanlari, yabanci otlarm kontroliinde
etkili araglar olup, dogal ekosistemlerde istilact tiirlerin yayilmasini
engellemeye yardimci olabilir. Yabanci ot baskilayici ve baskilayict olmayan
topraklardan elde edilen mikrobiyomlarin karsilagtirilmasi, biyokontrol
stratejilerinin etkinligini degerlendirmek i¢in 6nemli bir yontem olabilir. Bu tiir
kargilagtirmalar, yabanci ot yonetim sistemlerinin tasarimina dair yeni fikirler
ortaya koyabilir. Ayrica, biyokontrol adaylarinin etki bigimlerinin yani sira
herbisidal ikincil metabolitlerin {iretimi gibi ¢esitli mekanizmalarin
diizenlenmesi, biyokontrol uygulamalarmin daha etkili ve hedefe yonelik bir
sekilde sec¢ilmesine olanak tantyacaktir. Mikrobiyal biyokontrol stratejilerinin
uygulanmasinda, insanlarin, hayvanlarin ve ¢evrenin zarar gdérmesinden
kacinilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, hedef olmayan bitkilere yonelik
fitotoksisite ve potansiyel patojenite gibi giivenlik endiseleri de géz Oniinde
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bulundurulmalidir. Mikrobiyal biyokontrol ajanlarinin g¢evreye salinmadan
once kapsaml bir sekilde degerlendirilmesi, bu tiir uygulamalarin giivenli ve
etkili bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Gelecekte, mikrobiyom tabanl
yabanci ot yonetimi ve biyokontrol stratejilerinin daha fazla arastirilmasi,
tarimsal sistemlerin verimliligini artirirken ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak
icin 6nemli firsatlar sunacaktir. Bu alandaki gelismeler, herbisit bagimliligini
azaltarak daha saglikli ve direngli tarim ekosistemlerinin olusturulmasina
katkida bulunacaktir.
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GIRIS

Kuraklik, tarih boyunca tarimsal iiretimi ve gida giivenligini tehdit eden
en 6nemli dogal afetlerden biri olmustur. Kurakligin etkileri, su kaynaklarinin
azalmasindan topragin verimliligine kadar bircok farkli boyutta kendini
gostermektedir. Diinyanin g¢esitli bolgelerinde, 6zellikle su kaynaklarina
bagimli tarimsal {iretim sistemlerinde, kuraklik biiyiikk ekonomik, sosyal ve
cevresel problemlere yol agmaktadir (FAO, 2021). Kuraklik dénemleri,
yalnizca bitkilerin su ihtiyacinin karsilanamamasiyla sinirli kalmamakta, ayn
zamanda topragmn kimyasal ve biyolojik yapisiin bozulmasina da neden
olmaktadir. Bu durum, tarimsal iiretkenligin azalmasi ve gida giivenliginin
tehlikeye girmesi anlamina gelmektedir (Wheeler & Von Braun, 2013).

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi ile birlikte kuraklik olaylarinin
siklig1 ve siddeti artmis, bu da tarimsal {iretimi daha da zorlastrmistir. Tklim
degisikligine bagh olarak bazi bdlgelerde yagis miktarlarn azalirken, diger
bolgelerde daha diizensiz ve siddetli yagislar gdzlemlenmistir. Ozellikle
Afrika'nin Sahel bolgesi, Orta Asya, Orta Dogu ve Akdeniz havzasi gibi yari
kurak ve kurak bolgeler, artan kuraklik riskiyle kars1 karstya kalmistir (IPCC,
2014). Bu bolgelerde yasayan giftciler, tarimsal faaliyetlerini siirdiirebilmek
icin daha fazla kaynak tiikketmek zorunda kalmakta ve bu da gevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan ciddi zorluklar dogurmaktadir.

Kuraklik, yalnizca bitkilerin biiylime ve gelisim siireclerini olumsuz
etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda topragin yapisin1 ve verimliligini de bozar.
Su yetersizligi, toprakta bulunan besin maddelerinin bitkiler tarafindan
alimmasimi zorlastirir ve topragin organik madde igerigini azaltir. Topragin bu
sekilde zayiflamasi, tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini tehdit eder ve
uzun vadede toprak erozyonu gibi daha ciddi problemlere yol agabilir (Lal,
2010). Ayrica, kuraklik nedeniyle sulama talebinin artmasi, yeralti su
kaynaklarinin tiitkenmesine ve tuzlanma gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olur (Sharma ve ark., 2015).

Kurakligin tarimsal iiretim iizerindeki etkileri sadece fiziksel degildir;
ayni zamanda sosyo-ekonomik boyutlart da vardir. Kuraklik dénemlerinde,
ciftgilerin gelirleri azalir ve kirsal kesimde yoksulluk oranlar artar. Geligmekte
olan iilkelerde, tarim sektoriine bagimli milyonlarca insan, kuraklik

donemlerinde gida giivenligi agisindan ciddi risklerle kars1 karsiya kalir. Bunun
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sonucunda, kuraklik sadece tarimsal iiretimi degil, ayn1 zamanda toplumsal ve
ekonomik istikrar da tehdit eder (Zwart & Bastiaanssen, 2004).

Tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi, gelecekte artan kuraklik riskleri
gdz oOniinde bulundurularak planlanmalidir. Bu dogrultuda, tarimda su
kullannminin  optimize edilmesi, kurakliga dayanikli bitki tiirlerinin
gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi biiytik
o6nem tagimaktadir. Bu boliimde, kurakligin tarimsal iiretim siireglerine olan
etkileri ve bu etkilerin nasil azaltilabilecegi detayli bir sekilde ele alinacaktir.
Ayni zamanda tarimda su yonetimi ve kuraklikla miicadele i¢in gelistirilen
stratejiler incelenecektir.

1. KURAKLIGIN TARIMSAL URETIME ETKILERI

Kuraklik, tarimsal iiretim siireclerinde ¢cok yonlii olumsuz etkiler yaratir.
Bitki biiylimesini ve gelisimini dogrudan etkileyen kuraklik, suyun yeterince
bulunmadigr durumlarda fotosentez siireclerini engelleyerek bitkilerin
biyokiitle tiretimini azaltir. Su eksikligi nedeniyle bitkilerin stomalar1 kapanir,
bu da karbondioksit alimimi sinirlar ve fotosentez oranini diisiiriir (Chaves ve
ark., 2003). Sonug olarak bitkiler yeterince biiyiiyemez ve tarimsal verim ciddi
sekilde diiser. Kuraklik ayrica toprak kalitesini de etkileyerek tarimin
stirdiiriilebilirligini tehdit eder.

1.1. Bitki gelisimi ve verimlilik iizerindeki etkiler

Kuraklik donemlerinde bitkiler, su ve besin maddelerini yeterince
alamadig1 i¢in biiylime ve gelisme siireclerinde gerileme yasar. Su, bitkilerin
hem fizyolojik siirecleri hem de besin maddelerini tasimasi agisindan kritik bir
rol oynar. Su eksikligi, bitkilerin biiylime siirecini yavaslatirken, ayni zamanda
ciceklenme, dollenme ve meyve olusumu gibi kritik siireglerde basarisizliga
neden olabilir (Boyer, 1982). Bunun sonucunda, 6zellikle bugday, misir ve
piring gibi temel gida iiriinlerinde ciddi verim kayiplar1 yasanir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore, kiiresel gida iiretimindeki
%30'a varan diisiislerin baslica nedeni kurakliktir (FAO, 2021).

Kuraklik ayn1 zamanda bitkilerin protein, yag ve seker gibi temel
bilesenlerinin iiretimini de etkileyebilir. Ornegin, soya fasulyesi gibi yagh
tohumlar, kuraklik dénemlerinde daha az yag {iretir ve genel kalitesi diiser
(Fenta ve ark., 2014). Meyve agaclarinda kuraklik, meyve biyiikligiini



145 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR I

kiigiiltiirken, seker ve asit oranlarinda dengesizliklere neden olabilir. Bu etkiler,

tarimsal iiriinlerin ticari degerini de azaltir.

1.2. Toprak verimliligi ve erozyon iizerindeki etkiler

Kuraklik sadece bitki gelisimini etkilemekle kalmaz, ayni zamanda
toprak verimliligi {izerinde de olumsuz etkiler yaratir. Uzun siireli kuraklik
kosullari, topragin organik madde igeriginin azalmasina neden olur ve toprak
biyotasimi olumsuz etkiler. Organik madde igerigi diisiik olan topraklar, besin
maddelerini depolamakta ve bitkiler tarafindan kullanilabilir hale getirmekte
zorlanir (Lal, 2001). Bununla birlikte, suyun azlig1 nedeniyle toprak yapisinda
catlaklar olusabilir ve bu durum, suyun toprak tarafindan emilimini daha da
zorlastirir.

Kuraklik donemlerinde ayrica toprak erozyonu riski artar. Bitkiler
yeterince su almadiginda kok sistemleri zayiflar ve bu da topragin yerinde
tutulmasmi zorlastirir. Bitki Ortlisiinliin  azalmasi, O6zellikle riizgar ve su
erozyonuna agik bolgelerde topragin tasinmasina yol agar. Erozyon, toprak
verimliligini daha da azaltarak tarimsal iiretkenligi uzun vadede olumsuz etkiler
(Pimentel, 2006).

1.3. Su kaynaklar iizerindeki baski

Kuraklik déonemlerinde su kaynaklarinin sinirlt olmasi, sulama ihtiyacini
artirir. Diinya genelinde tarimsal iiretimin yaklasik %40" sulama sistemlerine
dayanirken, bu oran bir¢ok kurak ve yar1 kurak bolgede cok daha yliksektir
(Shiklomanov, 2000). Sulama talebinin artmasi, yeralt1 su kaynaklarinin agiri
kullanilmasina neden olur. Asir1 sulama ise tuzlanma gibi sorunlara yol agarak
topragin yapisini bozar ve verimliligi azaltir (Qadir ve ark., 2007). Ayrica,
yeraltt su seviyelerinin diismesi, ¢iftcilerin sulama i¢in daha derin kuyular
acmasini gerektirir ve bu da ekonomik maliyetleri artirir.

Su kitlig1 ayn1 zamanda tarimsal su yonetimi stratejilerini daha kritik hale
getirir.  Ozellikle gelismekte olan iilkelerde suya erisim, giftcilerin
verimliliklerini artirmalart agisindan biiyiik bir sorun haline gelmistir. Modern
sulama teknikleri kullanilsa bile, kuraklik doénemlerinde su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi olduk¢a zordur. Bu durum, gelecekteki
tarimsal iiretim siireglerinde daha biiyiik riskler olusturur (Fereres & Soriano,
2007).
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1.4.Tarmmsal iiriin kalitesindeki bozulmalar

Kuraklik, yalnizca {iriin miktarini degil, ayn1 zamanda {iriin kalitesini de
olumsuz etkiler. Kuraklik kosullari, bitkilerin meyve, tohum ve kdk gibi
tarimsal iirlinlerinin boyutlarini kii¢iiltiir, olgunlagma siirelerini uzatir ve besin
iceriklerinde dengesizliklere yol acar. Ornegin, kuraklik ddnemlerinde
tahillarin protein igerigi azalabilir ve bu da besin degeri agisindan zayif tiriinlere
yol agabilir (Prasad ve ark., 2008). Bu durum, hem gida giivenligi hem de ticari
deger agisindan 6nemli bir sorundur.

2. KURAKLIGA DAYANIKLI BITKi TURLERi VE TARIM

UYGULAMALARI

Kuraklik kosullarinda su yonetimi stratejilerinin bir diger bileseni de
kurakliga dayanikl bitki tiirlerinin yetistirilmesidir. Kurakliga dayanikl bitki
tirleri, suyu daha verimli kullanarak kuraklik donemlerinde daha az suyla
iiretim yapabilme yetenegine sahiptir. Bu bitkiler, genetik modifikasyon ya da
geleneksel 1slah yontemleri ile gelistirilmistir ve tarimsal {iretimde su talebini
azaltmada kritik bir rol oynar (Vinocur & Altman, 2005).

2.1. Kurakhga dayanikh bitkilerin gelistirilmesi

Kurakliga dayanikli bitkilerin gelistirilmesi, tarimsal iiretimde su
tasarrufunu artirmanin yani sira verim kaybini da minimize eder. Bu bitkiler,
suyu daha etkin kullanarak fotosentez siireclerini siirdiirebilir ve kuraklik
donemlerinde bile yeterli {iriin verebilir (Passioura, 2007). Ornegin, bugday,
misir ve piring gibi temel gida triinlerinin kurakliga dayanikh gesitleri, kurak
iklimlerde yetistirilen tarimsal {riinlerin verimliligini artirmak i¢in
gelistirilmistir.

3. KURAKLIGA DAYANIKLI BITKILERIN

GELISTIRILMESI

Kuraklik, tarimsal iiretimi tehdit eden en biiyiik sorunlardan biridir. iklim
degisikligi ve buna bagli olarak artan sicakliklar, bir¢gok bolgede su
kaynaklarinin azalmasina ve bitkilerin daha zor kosullarda yetismesine yol
agmaktadir. Bu durum, tarimda verimliligi artirmak ve su kaynaklarini daha
verimli kullanmak adina kurakliga dayanikli bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi
gerekliligini dogurmustur. Kurakliga dayanikli bitkiler, daha az su ile
yasayabilen, kuraklik kosullarina uyum saglayabilen ve ayni zamanda yiiksek
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verim elde edilebilen bitkilerdir. Bu bitkilerin gelistirilmesi, biyoteknoloji,
genetik mithendisligi ve geleneksel 1slah yontemlerini igeren ¢ok yonlii bir
stireci kapsamaktadir (Vinocur & Altman, 2005).

3.1. Genetik 1slah yontemleri

Geleneksel genetik 1slah, binlerce yildir ¢iftgilerin kurakliga dayanikli
bitki tiirleri gelistirmek i¢in kullandig1r yontemdir. Bu yontem, daha fazla su
tutma kapasitesine sahip, kurakliga daha dayanikli bitkilerin segilerek
melezlenmesi yoluyla gerceklestirilir. Ozellikle, bugday, arpa, musir ve piring
gibi temel tahillar, kurakliga dayanikli cesitleriyle bilinir hale gelmistir.
Genetik 1slah, kurakliga dayanikli bitkilerin gelistirilmesinde énemli bir rol
oynamasina ragmen, bu siirecin tamamlanmast genellikle yillar alabilir
(Passioura, 2007).

3.1.1. Melezleme ve se¢cim yontemleri

Kurakliga dayanikli bitkilerin gelistirilmesinde en yaygim kullanilan
yontem, dogal varyasyonlardan yararlanarak bitki cesitlerinin segilmesi ve
melezlenmesidir. Bu siirecte, kurakliga dayanikli 6zellikler gosteren bitkiler
secilerek bunlarim genetik olarak uygun diger bitkilerle caprazlanmasi saglanir.
Boylece kurak kosullara uyum saglayabilen yeni ¢esitler elde edilir (Ashraf,
2010). Geleneksel yontemlerle yapilan bu 1slah c¢alismalari, kuraklikla
miicadelede 6nemli basarilar elde edilmesini saglamistir, ancak bu ydntem

zaman alic1 ve maliyetli olabilir.

3.1.2. Marker destekli secim (MAS)

Molekiiler biyoloji ve genetik miihendisligindeki ilerlemeler, bitki
islahinda daha hizli ve etkili yontemler gelistirilmesini miimkiin kilmistir.
Marker destekli se¢im (MAS), bitki genomunda kurakliga dayaniklilikla iligkili
belirli genetik isaretleyicilerin tanimlanmasin1 ve secilmesini saglar. Bu
teknoloji, bitki 1slah siirecini hizlandirarak kurakliga dayanikli bitki tiirlerinin
daha kisa siirede gelistirilmesine olanak tanir (Collins, 2008). MAS sayesinde,
1slahgilar istenen Ozelliklere sahip bitkileri daha hizhi segebilir ve kuraklik
kosullarina daha dayanikli bitkilerin elde edilmesini saglar.
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3.2. Biyoteknoloji ve genetik miihendislik

Biyoteknoloji, bitki 1slahinda devrim yaratan bir diger yontemdir.
Genetik miihendisligi sayesinde, bitkilerin kuraklik stresine kars1 dayaniklilig:
artirilabilir ve su kullanim verimliligi artirilabilir. Ozellikle, bitkilere kurakliga
dayanikli genlerin eklenmesi ile kuraklik kosullarinda bile yiiksek verim
saglayan cesitler gelistirilmistir. Bu siirecte, bitkilerin genetik yapisinda
bulunan spesifik genler iizerinde ¢aligilarak kuraklik kosullarina karst
dayanikliliklarm1 ~ artitan  biyokimyasal ve  fizyolojik  Ozellikler
kazandirilmaktadir (Vinocur & Altman, 2005).

3.2.1. Kuraklik toleransi ile iligkili genlerin tanimlanmasi

Kurakliga dayanikli bitkilerin gelistirilmesi siirecinde en Onemli
adimlardan biri, kuraklik stresine karsi tolerans saglayan genlerin
tanimlanmasidir. Bu genler, bitkilerin suyu daha etkin bir sekilde kullanmasint,
kuraklik kosullarinda hayatta kalmasini ve bityiimesini saglar. Ornegin, DREB
(Dehydration Responsive Element Binding) gibi genler, bitkilerin kuraklik
kosullarinda stres tepkilerini diizenleyerek hayatta kalmalarini saglamaktadir
(Agarwal ve ark., 2006). Genetik miihendisligi ile bu tiir genlerin bitkilerin
genetik yapisina eklenmesi, tarimsal tiretimin su kaynaklar1 kit olan bolgelerde
de siirdiiriilmesine katk1 saglar.

3.2.2. Transgenik bitkiler

Genetik miihendisligi, tarimsal verimliligi artirmak i¢in transgenik
bitkilerin gelistirilmesinde de dnemli bir rol oynamaktadir. Transgenik bitkiler,
farkli tiirlerden elde edilen genlerin kendi genetik yapisina eklenmesiyle
olusturulur. Bu siireg, bitkilerin su stresine dayanikliligini artirmak igin
kullanilan &nemli bir tekniktir. Ornegin, Arabidopsis bitkisinden elde edilen
AtDREBIA geninin bugdaya transfer edilmesi, kuraklik kosullarina dayanikli
bugday cesitlerinin gelistirilmesini saglamistir (Shinozaki & Yamaguchi-
Shinozaki, 2007). Transgenik bitkiler, kuraklik kosullarinda suyu daha verimli
kullanarak tarimsal verimi artirabilir.

3.2.3. Genetik modifikasyonun zorluklari

Genetik modifikasyonun sagladigi avantajlara ragmen, bu teknolojinin
uygulanmasinda bazi zorluklar bulunmaktadir. Ozellikle, genetik olarak
degistirilmis bitkilerin dogal ekosistem tizerindeki etkileri ve gida giivenligi ile



149 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR I

ilgili endiseler, bu bitkilerin tarimsal iiretimde kullanimini smirlayabilir
(Altman & Hasegawa, 2011). Ayrica, transgenik bitkilerin ticari olarak
yetistirilmesi ve yayginlastirilmasi, siki diizenlemelere tabidir ve bu siire¢
zaman alic1 olabilir.

3.3. Toprak yonetimi ve su tutma kapasitesi

Topragin su tutma kapasitesini artirmak, kurakliga dayanikli bitkilerin
yetistirilmesinde kritik bir faktordiir. Malglama, minimum toprak isleme ve
organik madde kullanimi1 gibi teknikler, topragin suyu daha iyi tutmasma
yardimci olur ve bitkilerin su stresine karsi dayanikliligini artirir. Bu teknikler,
bitkilerin suya daha verimli erigsimini saglar ve kuraklik donemlerinde bile
saglikli biiyiimelerini destekler (Lal, 2000).

3.4. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalari

Stirdiiriilebilir tarim uygulamalari, kurakliga dayanikli bitkilerin tarimsal
sistemlere entegrasyonunda 6nemli bir rol oynar. Ekim ndbeti, organik tarim,
agroforestry gibi uygulamalar, hem topragin verimliligini hem de su
kullanimint  optimize ederek kuraklik kosullarinda tarimsal iiretimi
stirdiiriilebilir hale getirir (Fischer ve ark., 2011). Ayrica, bu uygulamalar, iklim

degisikliginin etkilerini azaltmada da 6nemli katkilar sunar.

4. TARIMSAL URUN KALITESINDEKI BOZULMALAR

Kuraklik, sadece tarimsal iiretimin miktarint degil, ayni zamanda {iriin
kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir. Yeterli su alamayan bitkiler,
biliylime siireglerinde stres yasar ve bu durum, tarimsal {irlinlerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Kkalitesinde bozulmalara neden olabilir. Uriin
kalitesindeki bu bozulmalar, pazarlanabilirlik, besin degeri, raf 6mrii ve isleme

kapasitesini diislirerek hem iireticileri hem de tiiketicileri etkiler.

4.1. Fiziksel kalite bozulmalari

Fiziksel kalite, {irlinlerin dig goriiniisli, boyutu, sekli ve dokusu gibi
ozellikleri ifade eder. Kuraklik kosullarinda yetistirilen {iriinlerde bu 6zellikler
genellikle olumsuz etkilenir. Bitkilerin yeterli su alamamasi, hiicre
genislemesini ve bilylimeyi yavaglatarak meyve, sebze ve tahillarin daha kiigiik

ve sekil bozukluguna ugramis olmasma neden olur. Ornegin, kurakhk



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR 11| 150

kosullarinda yetistirilen domatesler daha kiiciik ve sekilsiz olabilir, bu da
tiiketici agisindan tiriiniin ¢ekiciligini azaltir (Farooq ve ark., 2009).

Ayrica, kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde hiicre duvari sertlesebilir
ve bu da meyve ve sebzelerin dokusal kalitesinde bozulmalara yol agar.
Kuraklik sonucu olusan bu sertlesme, hasat sonrasi isleme siireclerinde
Uriinlerin zarar goérme ihtimalini artirabilir. Fiziksel kalite bozulmalari,

iiriinlerin pazardaki degerini diisiirerek ekonomik kayiplara neden olabilir.

4.2. Kimyasal kalite bozulmalari

Kuraklik stresi, bitkilerin kimyasal bilesimlerinde de degisikliklere yol
acar. Kuraklik doneminde bitkilerde meydana gelen en onemli kimyasal
degisikliklerden biri, kuraklik stresine yanit olarak artan proline ve diger stresle
iligkili bilesiklerin birikimidir. Prolin gibi osmoregiilatorler, bitkilerin
hiicrelerinde su kaybini 6nlemek icin sentezlenir, ancak bu bilesiklerin fazla
miktarda birikimi, bitkinin diger biyokimyasal siireclerine olumsuz etki edebilir
(Ashraf & Foolad, 2007).

Kuraklik ayrica bitkilerdeki antioksidan bilesiklerin iiretimini de
etkileyebilir. Fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi antioksidanlarin miktari,
kuraklik stresi altinda 6nemli Ol¢lide azalabilir, bu da meyve ve sebzelerin
saghk faydalarini azaltabilir (Reddy ve ark., 2004). Bu kimyasal kalite
bozulmalari, {iriinlerin besin degerini diisiirlirken tiiketicilerin de saglik
acisindan alacagi faydayi azaltir.

4.3. Duyusal kalite bozulmalari

Kuraklik stresi, tarimsal iiriinlerin tat, aroma ve renk gibi duyusal
ozelliklerini de olumsuz etkiler. Ozellikle, kuraklik kosullarinda yetisen meyve
ve sebzeler genellikle daha az tatli olabilir, ¢linkii kuraklik, seker sentezini ve
dagilimini olumsuz etkiler. Kuraklik kosullarinda yetisen meyvelerde seker
miktar1 azaldik¢a tatlilik da azalir ve bu durum tiiketiciler i¢in iirlinlerin
cazibesini diigiirebilir (Zandalinas ve ark., 2018).

Aroma bilegenleri de kuraklik nedeniyle degisime ugrayabilir. Meyve ve
sebzelerin lezzetini belirleyen ugucu aroma bilesenlerinin sentezi kuraklik
kosullarinda bozulabilir. Bu durum, 6zellikle sarap iiretimi gibi duyusal
ozelliklerin énemli oldugu sektdrlerde biiyiik sorunlar yaratabilir. Ornegin,
tiziimlerde aroma kayb1, sarap kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir (Chaves
ve ark., 2009).
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4.4. Raf omrii ve depolama problemleri

Kuraklik stresi, tarimsal tiriinlerin raf dmriinii de kisaltabilir. Kuraklik
kosullarinda yetistirilen bitkilerdeki hiicresel yap1 degisiklikleri, hasat sonrasi
iirlinlerin daha cabuk bozulmasma neden olabilir. Su stresine maruz kalan
bitkiler, hasat sonrasinda daha hizli bir sekilde su kaybedebilir ve bu da
ciiriimeye yol agar. Ozellikle meyve ve sebzelerde, kuraklik nedeniyle olusan
bu bozulma siireci, iUriinlerin pazara ulastiktan sonra bile kisa siirede
tiketilmesi gerektigi anlamma gelir (Liu et al., 2016).

Ayrica, kuraklik bitkilerin hastalik ve zararlilara karst direncini
zayiflatabilir, bu da hasat sonrasi iriinlerin depolanma siirecinde hastaliklara
kars1 daha hassas hale gelmesine neden olabilir. Bu durum, 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde ciddi ekonomik kayiplara yol agabilir, ¢iinkii uzun siireli
depolama ihtiyaci olan tiriinler kuraklik nedeniyle daha ¢abuk bozulabilir.

5. SONUC

Kuraklik, tarimsal {iretim {izerinde giderek artan bir tehdit olusturmakta
ve kiiresel iklim degisikliginin etkileriyle birlikte bu tehdit daha da
siddetlenmektedir. Kuraklik, bitkilerin biiylime siireclerini dogrudan
etkileyerek verim kaybimna yol agarken, ayni zamanda tarimsal iiriinlerin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitesinde ciddi bozulmalara neden olur. Hem
tarimsal Uretimdeki miktar azalmasi1 hem de iriin kalitesindeki bozulmalar,
tarim sektoriinde ekonomik kayiplara ve gida gilivenligi sorunlarma yol agar.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, bu durum toplumun genis kesimlerini
dogrudan etkileyerek sosyal ve ekonomik kirilganliklari derinlestirir.

Kurakligin tarim iizerindeki etkileri sadece iiretim miktartyla sinirl
degildir; tarimsal iirlinlerin besin degerinde azalma, duyusal &zelliklerin
bozulmasi ve raf dmriiniin kisalmasi gibi sonuglar da tarimsal deger zincirinin
her agamasinda sorunlar yaratir. Gida isleme sanayiinden pazarlamaya kadar
tiim sektorler, kuraklik nedeniyle olusan bu kalite bozulmalarimdan olumsuz
etkilenir. Ayrica, tarimsal su yonetim stratejilerinin eksikligi ve geleneksel su
kaynaklarinin siirdiiriilemez kullanimi, kurakligin yarattigi baskiyr daha da
artirmaktadir.

Bu zorlu kosullarla basa ¢ikmak igin yenilik¢i tarimsal uygulamalara,
stirdiiriilebilir su yonetim stratejilerine ve kurakliga dayanikli bitki tiirlerinin
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gelistirilmesine yonelik caligmalara biiylik bir ihtiyag vardir. Kurakliga
dayanikli bitki cesitlerinin biyoteknolojik yontemlerle gelistirilmesi, tarimsal
iiretimde verimliligi koruma adina 6nemli bir adimdir. Ayrica, tarimda su
kullanim verimliligini artirmaya yonelik stratejiler, modern sulama teknikleri
ve yenilik¢i su yonetimi uygulamalari da bu siiregte kritik rol oynar.

Sonu¢ olarak, tarimsal siirdiiriilebilirligi saglamak ve kiiresel gida
giivenligini korumak adina, kuraklikla miicadele i¢in hem bilimsel
aragtirmalarin hem de politikalarin desteklenmesi gerekmektedir. Iklim
degisikliginin etkilerini hafifletmeye yonelik alinacak Onlemler, sadece
tarimsal {iretimi degil, ayni zamanda ekonomik istikrar1 ve sosyal refahi da
koruyacaktir. Bu baglamda, kuraklikla miicadelenin sadece yerel diizeyde
degil, kiiresel bir yaklasimla ele alinmasi, tarimin gelecegini giivence altina

almak i¢in kagmilmazdir.
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