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ONSOZ

Gilinliimiiz diinyasinda tarimsal iiretim, artan niifus ve iklim degisikligi
gibi kiiresel sorunlarm baskisi altindadir. Ozellikle bahge bitkileri, tarimsal
cesitlilik ve ekonomik degerleri acisindan stratejik bir dneme sahiptir. Bu
nedenle, iiretim verimliligini artirirken cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak
i¢in yenilik¢i teknolojilere yonelmek kacinilmaz hale gelmistir.

Elinizdeki kitap, siirdiiriilebilir tarim ve bahge bitkilerinin iiretimiyle
ilgili ¢ok boyutlu bir yaklasimi benimsemektedir. Nanoteknolojiden yapay
zekdya, dijital ikiz uygulamalarindan polinasyon ve ariciligin verimlilik
iizerindeki etkilerine kadar genis bir yelpazede ele aliman bolimler, sektore
yon veren bilim insanlarmin giincel ¢aligmalarini bir araya getirmektedir.

Bu kapsamda; nanoteknolojinin siirdiiriilebilir tarimdaki potansiyeli,
iklim degisikliginin hasat sonrasi siireglere etkisi, iizlimsii tiirlerinde depo
hastaliklari, erik meyvesinin farkli degerlendirme yontemleri ve nikel gibi
mikro besinlerin kirmizi biberdeki etkileri gibi konular detayli bir sekilde
islenmigtir. Ayrica, yapay zeka ve dijital ikiz teknolojilerinin bitki 1slah1 ve
bagcilik gibi alanlarda sundugu yeni olanaklar ele alinirken, tozlasma faktori
olarak bocek tiirlerinin ve bal arilarinin bahge bitkilerindeki rolii de
irdelenmistir.

Bu kitabin, tarim bilimciler, ziraat miihendisleri, ¢iftgiler ve
stirdiiriilebilir tarim alaninda ¢6ziim arayan tiim paydaslar i¢in ilham verici ve
rehber niteliginde bir kaynak olacagina inaniyoruz. Kitapta yer alan boliimler,
okuyucularin hem teorik bilgilerini hem de pratik yaklasimlarim
zenginlestirecek bir icerik sunmaktadir.

Tarimin gelecegini insa etme ¢abalarimiza katki saglayacak bu eserin
hazirlanmasinda emegi gecen tiim yazarlara ve okuyucularimiza tesekkiir
ederiz.

Sevgi ve saygilarimla,

EDITOR
Dog. Dr. Atilla CAKIR



BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI/ 2



3 | BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI

BOLUM 1

SURDURULEBILIR TARIM ICiN NANOTEKNOLOJi VE
UYGULAMALARI

Ars. Gor. Dr. Ayse YENILMEZ!
DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14567654

1 Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Boliimii, Van, Tiirkiye.
ayseyenilmez@yyu.edu.tr, ORCID: 0000-0003-0200-9052



mailto:ayseyenilmez@yyu.edu.tr

BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI/ 4



5 | BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI

GIRIS

Tarmm, gida ve yem isletmelerinin hammaddelerini saglamasi
nedeniyle 6nemli bir sektordiir ve ekonominin temel diregi olarak islev goriir.
Gilinliik hayatimizda gida, yakit, mobilya, tekstil ve hammadde gibi gesitli
bigimlerde tarimsal iiriinlerle karsilasiriz. Ote yandan, tarimsal verimlilik,
kullanilabilir alan eksikligi, hastaliklarin varlig1 ve biiyiik bir niifus i¢in gida
giivenligini saglamak iklim degisikligi caginda tarim uzmanlari i¢in en biiyiik
zorluklardandir. Bu nedenle tarimsal verimi artirmayir amaglayan c¢agdas
teknolojilerin benimsenmesi gerekmektedir. Gegmis donemlerde, yesil devrim
tarim sektoriini biliylik Ol¢iide canlandirmis ve beraberinde verimlilik,
stirdiiriilebilirlik ve istikrar gibi faydalar getirmisti. Benzer sekilde,
nanoteknoloji giiniimiizde tarim sektdriinii de 6nemli Olciide etkileyerek
glinimiiz diinyasinda en ¢ok doniisiim yaratan teknoloji haline gelmistir.
Kimyasal giibrelere ve tarimsal iirlinlere asir1 bagimlilik, cesitli pestisitlere,
fungisitlere ve herbisitlere karst patojenik direncin artmast ve iklim
degisikligi, tarim ve gida sektoriinii 6nemli 6lglide tehdit etmektedir (Mishra
vd., 2017; Sangeetha vd., 2017). Cesitli hastaliklarin diinya ¢apinda
yayilmasi, ciddi iklim degisiklikleri ve tek iiriin yetistirme uygulamalari, tarim
sistemini siirdlirilemez, savunmasiz ve daha az dayanikli hale getiriyor
(Lowry vd., 2019). Her yil kiiresel olarak iki milyon tondan fazla pestisitin
kullanildig1r rapor edilmektedir. Bu yiizden, nanoteknoloji gibi yenilikgi
yontemler arastirmacilar ve ciftcilerin kiiresel boyutta tarimsal gida isini
gelistirmeleri i¢in degerli bir arag gorevi gormekte ve siirdiiriilebilir tarimsal
genislemenin hizin1 6nemli dl¢lide artirmaktadir (Singh vd., 2021).

Nanoteknoloji, giiniimiizde tarim sektoriinde devrim yaratma
potansiyeline sahip biyoloji, kimya, fizik, malzeme bilimi ve miihendisligin
rol oynadig1 multidisipliner bir alandir. (Leso vd., 2019; Stefan ve Monchaud,
2019; Bayda vd., 2020). "Nanoteknoloji" kelimesi ilk olarak Profesor
Taniguchi ve arkadaslari tarafindan ortaya cikarilmistir. Nanoteknolojideki
ilerlemeler, nanomalzemeleri dogru bir sekilde tanimlayabilen ve karakterize
edebilen daha gelismis cihazlarin {iretilmesine olanak saglamistir. Nanometre
Olgegindeki (10°) nanomalzemelerin biyolojik, fiziksel, elektriksel ve
kimyasal 6zellikleri y1gin malzemeye gore cok farkl 6zellik gosterir. 1-100
nm'lik boyut araligindaki nanomalzemelerin genis bir ylizey alanma sahip
olmasi bu nanomalzemelere elektronik, tip, eczacilik, miihendislik ve tarim
gibi birgok farkli alanda kullanilabilme potansiyeli kazandirmistir (Khan vd.,
2019; Bayda vd., 2020). Birgok iilke tarima bagimli oldugundan, iiriin
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verimliligini, gidalarin islenmesini ve gida giivenligini iyilestirmek igin
nanoteknolojiyi etkin bir sekilde kullanmaya baglamislardir. Tarim, bir¢ok
iilke i¢in temel teskil eder ve niifusun 6nemli bir kismi1 ge¢imini buna baglh
olarak saglar. Nanoteknolojinin tarim alanindaki uygulamalar1 gelismekte olan
iilkeler i¢in olduk¢a Onemlidir. Nanoteknoloji yoluyla gelistirilen tarimsal
iirlinler, {iriin maliyeti, etkinlik, tarim toplulugu tarafindan kabul edilmesi, risk
degerlendirmesi, pazar talebi, ¢evresel etkinlik ve kar marjlar1 gibi gesitli
faktorlere dayanir (Ditta 2012; Sekhon 2014; Marchiol 2018; Prasad et al.
2017a, b). Tarim sektorli onlimiizdeki yillarda artan niifus, azalan ekilebilir
arazi, giilbre ve pestisitlere yapilan yatirimlar, ¢evresel sorunlar ve hasere
yoOnetimi gibi bircok sorunla ugrasmak zorunda kalacaktir. Nanoteknolojinin
uygulanmasi, iriin verimlili§inin yani sira iriinlerin besin degerinin de
iyilestirilmesine olanak taniyarak bu sorunlarin ¢oziilmesinde yardimci
olabilir. Suyun depolanmasindan besin ve giibrelerin 6nceden belirlenmis bir
sekilde iletilmesine kadar nanomalzemeler tarim endiistrisinin ¢esitli
asamalarinda 6nemli bir rol oynar (Shang vd., 2019). Nanoemiilsiyonlar,
nanokapsiiller, nanofiberler, nanotasiyicilar ve nanogdzenekli membranlar
kimyasallara olan ihtiyaci azaltir, bdylece bitkilere ve ekosisteme verilen zarar
korunur. Nanomalzemeler, bilim insanlari ve arastirmacilar tarafindan bilimsel
alanin ihtiyaclarini ve gerekli 6zellikleri kargilamak tizere tasarlanir ve iiretilir
(Singh vd., 2015a; b; Kah vd., 2019; Kah ve Kookana 2020; Sangeetha vd.,
2017a).
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Sekil 1: Nanoteknolojinin tarim sektoriindeki kullanim alanlari (Soni, 2024)

Tarimda kullanilan nanomalzemeler dogal kdkenli veya sentetik
partikiiller olabilir (Hossain vd., 2020) Dogal nanomalzemeler, volkanik kiil,
orman yanginlari, toz firtinalari, okyanus spreyi, radon gazmin radyoaktif
bozunumu, mineral kaynaklari, asit maden drenaji ve metal iceren kayalar gibi
olaylar yoluyla dogal olarak ¢evrede bulunur. Viral kapsid proteinleri, lotus
bitkisinin mumsu kristalleri, oriimcek ipegi, dogal kolloidler, boynuzsu
madde, kus tiyleri, kil ve pengeleri iceren canli organizmalar dogal
nanomalzemeler olarak da iglev goriir. Yasadigimiz doga bizlere bitki
ekstraktlari, mikrobiyal ekstraktlar, sekonder metabolitler, siit, proteinler ve
peptitler gibi hem makro hem de mikro nanopartikiiller sunar (Griffin vd.,
2018). Sentetik nanomalzemeler ise inorganik, organik veya yiizeyi modifiye
edilmis kombine malzemeler olarak tasarlanir. Bu kategoriye giren
nanomalzemeler karbon nanotiipler, metal ve metal oksit nanopartikiiller ve
kuantum dotlardir. Bu nanomalzemelerin boyutu 1 ila 100 nm arasinda
degismektedir. Bununla birlikte bu nanomalzemeler, yilizey alani, pargacik
boyutu, ylizey reaktivitesi, kaplamalarm varlig1 ve yiizey yiikii nedeniyle
benzersiz fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir (Sekhon vd., 2014; Pandey
ve Jain, 2020; Yapilan arastirmalar, bitki tirlerinin tasarlanmig
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nanopartikiillere uzun siire maruz kalmasmin fizyolojik, morfolojik ve genetik
degisikliklere yol actigini gostermistir (Lv vd., 2019; Singh vd., 2021). Bu
degisiklikler bitkinin beslenme durumunu, biiyiimesini ve iiriin verimini
etkileyebilir. Tablo 1. farkli tasarlanmis nanomalzeme kategorilerini ve
bunlarin bitki gelisimi ve tarimsal verim iizerindeki etkilerini gdstermektedir.

Tablo 1: Tasarlanmis Nanomalzemeler ve Tarim Alanindaki Uygulamalari

Tasarlanmig | Ozellik Tarim uygulamasi Referans
Nanomatery
al
I. | Inorganik nanomalzemeler
Al Nano giibre | Tohum biiyiimesi Machado vd., (2015)
Ag Bitki Tohum  ¢imlenmesi, | Huang vd.,
biliyiime bitki biiyimesinin | (2020),
diizenleyici | uyarilmasi, Ramkumar vd.,
leri antimikrobiyal aktivite | (2024)
Cu Nano giibre | Bitki biiyiimesini | Kasana vd.,
pestisit, tesvik eder, zararlilar1 | (2016),
bakterisit kontrol eder, El-Saadony
bakteri gelisimini | vd., (2020),
engeller. Ntasiou vd., (2021)
Zn Nano giibre | Metabolik aktivite i¢in | Kasana vd., (2016)
mikro besin, oksidatif | Keerthana vd.,
stresin yonetimi, bitki | (2021),
biliyiimesini,  tohum | Ahmed vd., (2022),
¢imlenmesini, kok
biiylimesini destekler
Si Nano giibre | Bitki metabolik | Bhat vd., (2021)
aktivitelerini diizenler
CuO Nano Insektisitlerin kontrolii | Dimkpa vd., (2018)
insektisidal
Fe304 Nano giibre | Bitki biiylimesini Jeyasubramanian vd.,
destekler (2016)
TiO, Bakterisida | Bakteriyel leke Mattiello ve
1 hastalig1 Marchiol (2017)
SiO, Nano giibre | Tuz stresini azaltmak Rastogi vd., (2019)
MgO Pestisit Zararhilarin kontrolii Raliya vd., (2017)
CdSe Pestisit Kuantum dotlar Liao vd., (2019)
tespiti kullanilarak
Triazophos'un tespiti.
Silikon Fotosentez | Suda ¢6ziinen silikon Li vd., (2020a, b)
kuantum kuantum noktalari
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dotlar

marul bitkilerinde
fotosentezi artirir

II. | Organik nanomalzemeler
Fullerenler Su  tutma | C60 su tutma Husen ve Siddiqi
kapasitesi kapasitesini, (2014)
biyokiitleyi ve meyve
verimini artirir.
Nanotiipler Karbon Su tutma kapasitesi, Husen ve Siddiqi
nanotiipler | biyokiitle ve meyve (2014)
verimi.
Nanofiberler | Insektisidal | Bécekleri kontrol Noruzi (2016)
altina almak ve erkek
bocekleri ¢ekmek igin
etkili bir sekilde seks
feromonlari salgilar.
III | Hibrit nanomalzemeler
Inorganik- Metal- Agir metal iyonlarmim | Yang vd., (2019)
inorganik metal tespiti ve ayrilmast
oksitler
Organik— Manyetit— | homojenize edilmis Meroni ve Ardizzone
inorganik karbon meyve orneklerinden (2018)
nanokompo | fungisit kalintilarini
zitler ¢ikarmak i¢in
adsorban olarak
kullanilmasi
Organik— Ure— Azot saliniminin Kottegoda vd.,
organik hidroksiapa | yavaslatilmasi (2017)
tit
nanomalze
meler

bdeek
yonetimi, tarla suyu diizenlemesi, nano giibre uygulamasi ve bitki giivenligi
gibi tarimim pek ¢ok alaninda kullanilmaktadir. Ozellikle nanosensorler, iiriin

Tarimda nanopartikiiller, bitki koruma, hastalik tespiti,

veriminin ve bitki biiylimesinin ger¢ek zamanli izlenmesinde rol alarak
stirdiiriilebilir tarimin kapilarin1 agmaktadir. Tarimin dijitallesmesinin  bir
pargasi olarak, hassas tarim veya uydu tarimi olarak bilinen bu tarim tiird,
giliniimiizde {irlin koruma ve iyilestirme icin yaygin olarak takip edilmektedir.
Su, giibre, herbisit ve diger hayati besinler gibi kaynaklarin ve girdilerin
stirdiiriilebilir kullanimia vurgu yapan ve siirekli gelisen bir tarim teknigidir.
Hassas tarimda cevresel degiskenler izlenerek besin maddelerinin kontrollii
bir  sekilde
nanomalzemelerden yapilmis sensorlerdir. Kimyasal, fiziksel ve biyolojik
cihazlarm nano olarak  birlikte

salinmast  saglanir.  Nanobiyosensorler temel olarak

Olcekli  sensorler caligmast  igin
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entegrasyonunun yapilmasi, tarimsal ve gida sistemlerindeki eser miktarda
bulunan kimyasal kirletici, viriis veya bakteriyi tespit etmek i¢in énemli bir
umut vaat etmektedir. Altin nanopartikiiller, karbon nano tiipler ve kuantum
noktalar nano biyosensorlerde su ana kadar kullanilan nanopartikiillerden
bazilaridir. Biyokonjuge boya katkili silikon nanopartikiiller kullanilarak E.
coli’nin tespiti, altin nanopartikiiller kullanilarak Salmonella typhi'nin
amperometrik tespiti ve karbon nanotiipler kullanilarak pestisitlerin
elektrokimyasal tespiti gelistirilen nanosensorler ile yapilan c¢alismalarda
belirlenmigtir (Narayanan vd., 2013; Kwak vd., 2017). Bu nedenle,
nanosensorlerin tarimda kullanimi geleneksel yontemleri siirdiiriilebilir tarim
icin ¢evre dostu yaklagimlari ve enerji verimli prosediirleri iceren akilli bir
tarim sistemine doniistiiriir.

Tohum gimlenmesi

) —W\‘@

Uriin verimi

Nano gubreler

] et

D (T ()

Bakteri/fungusj/viriis kontrolii

Sekil 2: Nanopartikiillerin bitkiler iizerindeki etkisi (Indira vd, 2021)
Akilli tarimda yer alan uygulamalar sunlardir:

e Nanosensorler, toprak pH'sini, nemi, besin gereksinimini,
zararlilari tanimlanmasini ve pestisit kalintilarini tespit etmek i¢in kullanilir
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ve kimyasallar1 ¢ok diigiik konsantrasyonlarda ve yiiksek hassasiyetle tespit
ederek siirdiiriilebilir tarim i¢in daha kullanish hale getirir.

o Nanokil hibriti, azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi giibrelerin
uygulanmasi i¢in akilli bir dagitim sistemi olarak islev goriir ve giibreleri
gelenceksel giibrelere gore daha kademeli olarak serbest birakir.

e Nanokompozitler, bitki sistemine kademeli ve diizenli bir sekilde
besin maddelerinin salinmasini saglayarak giibre ve tarim kimyasallarmin
iletimi i¢in etkili mekanizmalar olarak kullanilmaktadir (Indira vd, 2021).

Nanoteknoloji ile tiretilen nanotasiyicilar, nanokapsiiller, nanofiberler,
nanokompozitler, nanojeller ve nanoemdiilsiyonlar gibi nanoformiilasyonlar,
cesitli bilesiklerin ve genlerin bitkinin ¢esitli kisimlarina iletilmesi icin
kullanilir.  Yine hassas tarimla entegre akilli sensorler, ¢iftcilere tarim
iirlinlerindeki verimliligi artiracak daha iyi bir karar almalar i¢in dogru ve
kesin bilgiler saglayarak c¢iftcilerin tarladaki tarim faaliyetlerini 6nceden
planlayabilmesine olanak saglar. Tarlaya yerlestirilen kablosuz nanosensorler,
gercek zamanli veri saglayarak pestisit, herbisit ve insektisit kullanimini en
aza indirerek iiriin verimini en {iist seviyeye ¢ikarir. Gerekli olan miktarlar,
bilgi teknolojisiyle baglantili sinyallere dayanarak kontrollii bir sekilde serbest
birakilir. nanofiberler,
nanojeller ve nanoemiilsiyonlar gibi nanoformiilasyonlar, gesitli bilesiklerin
bitkinin ¢esitli kisimlarina iletilmesi i¢in kullanilir (Chettri vd., 2024).
Nanoteknolojinin tarim alaninda kullanilan c¢esitli uygulamalari Tablo 2’de
gosterilmektedir.

Nanotasiyicilar, nanokapsiiller, nanokompozitler,

Tablo 2: Nanoteknolojinin tarim alanindaki gesitli uygulamalart

Tarim uygulamalari Referans
1. | Mikro besin temini Predoi vd., (2020)
2. | Su y6netimi Dasgupta vd., (2017)
3. | Toprak kalitesinin iyilestirilmesi Hasan vd., (2020),
Rajput vd., (2022)
4. | Nanogiibreler Solanki vd., (2015)
5. | Nanosensoérler Giraldo vd., (2019)
6. | Gen ifadesi ve diizenlemesinin analizi Chun vd., (2018)
7. | Bitki biliytime diizenleyicilerinin | Fincheira vd., (2020)
uygulanmasi
8. | Bitki hastalig1 tespiti Younas vd., (2020)
9. | Fungisit/herbisit/insektisitlerin uygulanmasi | Mehrazar vd., (2015)
10.| Zararlhilarin ve boceklerin yonetimi Sabry ve Ragaei (2018)
11.| Hassas tarim Anjum ve Pradhan (2018)
12.| Bitki bilylimesinin uyarilmasi Sanzari vd., (2019)
13.| Strese dayanikl: bitkilerin gelistirilmesi Zhao vd., (2020)
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14.| Bitki verimliliginin/iiriin veriminin | Vuong (2019),
artirilmast Shang vd., (2019)
15.| Bitki besin maddelerinin gii¢lendirilmesi Elemike vd., (2019)
16.| Hasat sonrasi teknoloji Sandeep vd., (2016),
Ruffo Roberto vd., (2019)

SONUC

Tarimdaki teknolojik gelismeler, niifus artigi, iklim degiskenligi ve
smirli gida kaynaklar1 gibi diinya ¢apindaki zorluklarin {istesinden gelmek
icin hayati 6nem tasimaktadir. Gliniimiizde "siird{iriilebilir tarirm" adi verilen
kavram, ¢evre iizerinde olumsuz bir etki yaratmadan ayni mevcut doniim
alanin1 kullanarak tarimsal ¢iktiy1 artirmayi1 amaglamaktadir. Hi¢ siiphesiz ki
nanoteknoloji tarim endiistrisinin birgok alanmin vazgecilmez bir pargasi
haline gelmistir. Nanoteknolojinin modern tarima uygulanmasi, farkli yollarla
destek ve ilerleme saglayarak kiiresel ekonominin canlanmasina, kiiresel gida
dretiminin  arttirllmasma ve tarimsal kimyasallarin asir1  kullaniminin
azaltilmasina yardimci olacaktir. Bu nedenle nanoteknolojinin yakin gelecekte
iiriin verimini arttirip siirdiiriilebilir tarima yonelik daha akillica ¢oziimler
sunma potansiyeli bulunmaktadir.
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GIRIS

Kiiresel gida taleplerinin hizla artmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ihtiyacinin giderek daha belirgin hale gelmesi, tarim sektoriinii 6nemli
zorluklarla kars1 karsiya birakmaktadir (Giller ve digerleri, 2021). Tarimsal
iiretimin verimliligini artirmak, ayn1 zamanda dogal kaynaklari korumak ve
iklim degisikligine uyum saglamak, modern tarimin baslica hedeflerinden biri
haline gelmistir. Bu baglamda, Dijital Ikiz (Digital Twin, DT) teknolojisi,
tarimin gelecegini donistiirme potansiyeline sahip yenilik¢i bir ¢6ziim olarak
one cikmaktadir (Hoang ve Tran, 2023). DT, fiziksel varliklarin veya
sistemlerin sanal temsillerini olusturarak, bu sistemlerin performansim gergek
zamanli veri analizleri ve simiilasyonlar araciligiyla optimize etmektedir
(Pires, Cachada, Barbosa, Moreira ve Leitdo, 2019). Bu teknolojide, gergcek
sistemlerden gelen veriler, DT nin olusturdugu modellerde analiz edilerek,
sireclerin  iyilestirilmesi ve daha bilingli kararlar alinmasi igin
kullanilmaktadir (Teng ve digerleri, 2021). DT teknolojisi, endiistriyel iiretim
stireglerinden enerji yonetimine, saglik hizmetlerinden tarima kadar genis bir
uygulama alanma sahiptir. Bu uygulama alanlar1 arasinda tarim, Ozellikle
akilli tarim kavraminin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte DT teknolojisinden biiyiik
Olgiide faydalanan bir sektdr haline gelmistir (Pylianidis, Osinga ve
Athanasiadis, 2021). Bu teknolojinin tarimsal uygulamalari, karar destek
sistemlerinden  proses optimizasyonuna, ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasindan iriin verimliliginin artirilmasia kadar genis bir yelpazede
degerlendirilmektedir (Pylianidis ve digerleri, 2021; Ando, 2022; Zhang ve
Zhao, 2023). Hassas tarim uygulamalar1 c¢ercevesinde DT'ler, tarimsal
alanlarin sanal modellerini olusturarak veri analitigi, makine &grenimi ve
gercek zamanli simiilasyonlarla desteklenen karar verme siireglerini
iyilestirmekte ve kaynak yonetimini optimize etmektedir (Rathod ve digerleri,
2017; Li ve digerleri, 2023). Bu sanal modeller, iireticilerin mahsul
dongiilerini ¢evresel faktorlere gore simiile edebilmelerine ve bu dogrultuda
daha bilingli stratejik kararlar almalarina olanak tamimaktadir. DT ler ayrica,
tarimsal yeniliklerin gercek {irlinler lizerinde test edilmeden once sanal bir
ortamda denenmesine imkan saglayarak riskleri azaltmaktadir (Petrov, 2023).
Ayrica, tedarik zinciri yonetimi ve {iirlin izlenebilirligi konusunda da devrim
yaratabilecek potansiyele sahip olan DT’ler, iiretimden pazara kadar her
asamanin optimize edilmesine ve seffafligin artirllmasina olanak tanimaktadir
(Gallego-Garcia, Gallego-Garcia ve Garcia-Gareia, 2023). Bu teknoloji,
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tarimin  yeniden  sekillendirilmesi  yolunda ilerlerken,  verimlilik,
stirdiiriilebilirlik ve karlilig1 artirma potansiyeli tasimaktadir.

Tarim sektoriindeki bu gelismelerin 6nemli bir yansimast bagcilik
alaninda  goriilmektedir. Bagcilik, akilli tarim uygulamalarinin ilk
benimsenmeye baslandigi alanlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Kudryashova ve Casetti, 2021). Asmalar (Vitis vinifera L.), tarimsal iiriinler
arasinda ylksek katma deger sunan ve diinya ¢apinda 6nemli ekonomik degeri
olan bitkilerdir. Bununla birlikte, asmalarin biiyiime ve gelisme siirecleri,
iklimsel degisimlere son derece duyarhidir. iklim degisikligi, bagcilikta verim
ve kalite lizerinde ciddi riskler olusturmakta olup, bu durum fireticileri daha
etkin ve siirdiiriilebilir tarimsal stratejiler gelistirmeye yonlendirmektedir
(Fraga ve digerleri, 2016). Bu baglamda, DT teknolojisi, bagcilikta verimlilik
ve kaliteyi artirmak i¢in dnemli bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. DT
teknolojisinin bagcilikta uygulanmasi, ireticilerin su yonetimi, giibreleme,
zararli kontrolii gibi temel tarimsal siiregleri daha hassas ve verimli bir sekilde
yonetmelerine olanak tanimaktadir (Rasheed, San ve Kvamsdal, 2020;
Sharma, Kosasih, Zhang, Brintrup ve Calinescu, 2022a). Ozellikle iklim
degisikligi gibi g¢evresel stres faktorleriyle basa ¢ikmak igin gelistirilmis
simiilasyonlar ve sanal modeller, iireticilere ¢evresel kosullart dikkate alarak
daha bilingli kararlar alma firsati sunmaktadir. DT'ler, asmalarin morfolojik
Ozelliklerini ii¢ boyutlu analizlerle degerlendirerek, salkim siklig1 ve {iriin
kalitesi gibi kritik faktorlerin daha dogru ve objektif bir sekilde belirlenmesini
saglamaktadir (Xin, Liu ve Whitty, 2020). Uziim verim ve kalitesi iizerinde
etkili olan bircok degiskenin hassas bir sekilde dl¢lilmesine olanak taniyan bu
teknoloji, ireticilere daha siirdiiriilebilir ve verimli bir iiretim stratejisi
gelistirme imkan1 sunmaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci, bagcilikta DT teknolojisinin
uygulanabilirligini degerlendirmek ve bu teknolojinin sundugu olanaklari ele
almaktir. Caligma, DT'lerin bagcilikta mahsul yonetimini iyilestirme, verim ve
kalite tahminleri yapma, hastalik yonetimi stratejileri gelistirme gibi kritik
uygulamalarda nasil  kullanildigim1  incelemektedir.  Ozellikle asma
morfolojisinin {i¢ boyutlu DT modelleriyle analiz edilmesi, bagcilikta
geleneksel yontemlere kiyasla daha objektif ve verimli degerlendirme
stiregleri sunmakta olup, DT teknolojisinin bu alandaki potansiyelini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, dijital teknoloji kullaniminin bagcilikta
yayginlagsmasi Oniinde bazi engeller bulunmaktadir. Altyap1 eksiklikleri,
yiiksek maliyetler, teknik bilgi yetersizlikleri ve geleneksel yontemlere
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baglilik bu engeller arasindadir. Calismada, bu zorluklarin nasil asilabilecegi
ve dijital teknolojilerin bagcilikta daha genis ¢apta uygulanabilmesi icin
izlenmesi gereken stratejiler ele alimmaktadir. DT teknolojisi, bagcilik
sektoriinde hem verimlilik hem de kalite agisindan 6nemli bir doniisim
saglayabilecek yenilik¢i bir ara¢ olarak degerlendirilmekte olup, gelecekte
daha yaygin bir sekilde kullanilacag1 ongoriilmektedir.

DIJITAL IKiZLERIN OLUSTURULMASINDA KULLANILAN
YONTEMLER VE ARACLAR

Gilinlimiizde, dogal nesnelerin DT sinin olugturulmasi siirecinde ¢esitli
sensOr teknolojileri kullanilmakta ve bu sensorlerin performansi, hedef
nesnenin tim noktalarmin mekansal dagilimmi dogru bir sekilde tespit etmek
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. DT nin yeniden yapilandirilmasi, her bir
noktanin tahmini mesafesi ve konumunun hesaplanmasi ile gerceklestirilir. Bu
islem, nesnenin dijital bir kopyasinin elde edilmesini saglamaktadir.

Dijital kopya olusturma siirecinde en yaygin kullanilan sensorler
arasinda kizilotesi yapilandirilmis 151k kameralari, lazer tarayicilar, standart
RGB kameralar ve derinlik algilama yetenegine sahip RGB kameralar
bulunmaktadir (Marinello, Pezzuolo, Cillis ve Sartori, 2016; Rist ve digerleri,
2018; Grilli, Battisti ve Remondino, 2021). RGB ve derinlik algilayabilen
RGB kameralar, nesnenin ger¢ek rengini yakalamada da etkili olup, lazer
tarayicilara kiyasla daha ekonomik bir ¢o6ziim sunmaktadir. Yiksek
cozlinlirlikli  kameralar ise nesnelerin ince detaylarmm1 daha iyi
yakalayabilmektedir. Yeniden yapilandirma siireglerinde, nesnelerin sanal
ortama aktarilmasi genellikle algoritmalar iceren yapay sinir aglar1 ve ileri
matematiksel modeller yardimiyla gergeklestirilmektedir (Gené-Mola, Sanz-
Cortiella, Rosell-Polo, Escola ve Gregorio, 2021).

Gergek  diinyadaki  nesnelerin  {i¢  boyutlu  modellerinin
olusturulmasinda en yaygm kullanilan tekniklerden biri fotogrametridir.
Fotogrametri, hareket yapilandirma teknigine dayanarak, bir nesnenin farkl
acilardan ¢ekilmis fotograflarini birlestirmekte ve kameralarin konumlar ile
hedef nesnenin gergek mesafelerini hesaplamaktadir. Bu teknikle olusturulan
dijital modeller, sanal ortama yansitilarak nokta bulutlar1 veya orgii bigiminde
ciktilar elde edilmektedir. Nokta bulutu, dijital modeli olusturan tiim noktalar1
temsil etmekte ve bu noktalarin sayisi, kullanilan sensorlerin ¢oziiniirliigiine
ve veri isleme sirasinda kullanilan islemcilerin hesaplama giiciine bagl olarak
degismektedir (Liu ve digerleri, 2023). Orgii ise yiizeyin dis tepe noktalarinin
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cokgen bir ag Tlzerinde birlestirilmesiyle olusan bir temsil seklidir.
Fotogrametri, 6zellikle nesnelerin ve g¢evresel senaryolarin yapisma dayali
olarak dijital modellerin olusturulmasinda olduk¢a uygun bir yontemdir.
Schneider, Paulus ve Anders (2020), bu yontemi kullanarak kiime
morfolojisini  ve  Ozelliklerini  inceleyen  laboratuvar  deneyleri
gergeklestirmislerdir. Ayrica, Herrero-Huerta, Gonzalez-Aguilera, Rodriguez-
Gonzalvez ve Hernandez-Lopez (2015) ile Rose ve digerleri (2016), dogrudan
sahada c¢ekilen fotograflari kullanarak tarimsal verim bilesenlerini tahmin
etmeye calismiglardir. Torres-Sanchez ve digerleri (2021) ise bagcilikta
fotogrametri kullanarak {iretilen nokta bulutlarmi verim tahmini amaciyla
incelemislerdir.

Ug boyutlu bilgi elde etmek igin kullanilan y&ntemler, aktif ve pasif
yontemler olarak iki ana kategoriye ayrilabilmektedir. Aktif ydntemler,
sahneye 151k desenleri yayarak bu desenlerin davraniglarini analiz ederken,
pasif yontemler ise yalnizca ¢evresel 15181n nesne iizerindeki etkilerini analiz
etmektedir. Yapisal 1s1k, aktif yontemler arasinda yaygm bir tekniktir
(Udomkun, Nagle, Mahayothee ve Miiller, 2014; Verdu ve digerleri, 2013).
Bu yontemde, yiizeye 1sik seritleri projeksiyonu ile bu seritlerin yiizeyle
kesisimi analiz edilmekte ve bdylece yiizeyin ii¢ boyutlu konumu
hesaplanabilmektedir. Pasif yontemler ise stereo fotogrametri gibi tekniklere
dayanmaktadir (Cyganek ve Siebert, 2011). Bu teknikte, ylizeyin biraz farkli
konumlardaki iki goriintiisii alinmakta, ardindan bu goriintiilerdeki karsilik
gelen oOzellikler eslestirilmekte ve iic boyutlu yiizey iicgenleme yoluyla
olusturulmaktadir. Fotogrametrinin yapisal 151k yontemine kiyasla avantaji,
ylizeyin dogal goriiniimiiniin yakalanabilmesidir. Ancak bu yontem, ylizeyde
yeterince belirgin 6zelliklerin bulunmasini gerektirdiginden sinirlamalar
icerebilir.

Stereoskopi, diger li¢ boyutlu analiz tekniklerine kiyasla daha basit ve
diisiik maliyetlidir, ancak bu teknigi tarimsal gida denetimlerinde kullanan
caligmalar sinirlidir. Bunun nedeni, stereo giftlerdeki noktalarin otomatik
olarak eslestirilmesinin goriintii analizinde oldukga zorlu bir gérev olmasidir.
Bununla birlikte, bugday tanesi kalimligimi1 6lgen (Sun, Berman, Coward ve
Osborne, 2007), somon baligmin sertligini tahmin eden (Quevedo ve
Aguilera, 2010) ve elma dilimlerinin kurutma siirecinde hacimlerini 6lgen
(Sampson, Chang, Rupasinghe ve Zaman, 2014) bazi1 arastirmalar mevcuttur.
Bu caligmalarda, kenar ozelliklerinin kullanilmasi eslestirme sorunlarinin
¢Oziimiine katk1 saglamistir.
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DT teknolojisinin, tarimsal ekosistemlerdeki potansiyeli, Nesnelerin
Interneti (IoT) cihazlar ile entegre edilmesi sayesinde daha da artmaktadur.
Nem sensorleri, toprak nem sensorleri ve 1sik sensorleri gibi IoT cihazlari,
gercek zamanli verileri DT sistemlerine aktararak iireticilere benzersiz
dogruluk ve icgoriiler sunmaktadir (Mishra ve Sharma, 2023). Bu yetenek,
ozellikle iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki belirsiz etkileriyle
basa c¢ikmada degerli bir avantaj saglamaktadir. DT teknolojisi, farkli
senaryolari kesfetme ve proaktif stratejiler gelistirme firsati sunarak bagciligin
gelecekteki zorluklara karsi daha direngli bir yapiya kavusmasini miimkiin
kilabilecek potansiyele sahiptir.

DIJITAL iKiZ TEKNOLOJISININ HASSAS BAGCILIKTAKI
UYGULAMALARI

DT teknolojisi, hassas tarimda énemli bir yenilik sunarak, iireticilerin
tarimsal faaliyetlerini gercek zamanl olarak izlemelerine, potansiyel sorunlar
heniiz ortaya ¢ikmadan tahmin etmelerine ve bu faaliyetlerin her asamasini
optimize etmelerine olanak tanimaktadir. Hassas tarim, iirliin yOnetimini
spesifik alanlarin gereksinimlerine gore optimize etmeyi hedefleyen bir
yontemdir ve bilgi teknolojileri, veri analitigi ile desteklenmektedir (John ve
digerleri, 2023). Bu yaklasgimin temel amaci, tarimsal karlilig1 ve
sirdiiriilebilirligi artirmak ve ayni zamanda cevresel etkileri minimize
etmektir (Schieffer ve Dillon, 2015). DT teknolojisi, fiziksel yetistirme
alanlariin ayrintili sanal modellerini olusturarak, daha bilingli ve veri odakl
karar alma siireglerine olanak tanimaktadir (Rasheed ve digerleri, 2020;
Tsakiridis, Samarinas, Kalopesa ve Zalidis, 2023). Bu teknoloji, geleneksel
tarim1 daha hassas, verimli ve ekolojik siirdiiriilebilirligi goézeten bir yapiya
donistiirmektedir (Rathod ve digerleri, 2017; Dyck, Hawley, Hildebrand ve
Paliwal, 2023).

DT teknolojisinin tarimsal uygulamalardaki baslica katkilarindan biri,
uydu goriintiileri, tarimsal alanlardaki sensor verileri, hava durumu tahminleri
ve tarihsel mahsul performansi gibi coklu veri kaynaklarinin entegre
edilmesiyle ortaya c¢ikan ¢ok yonlii veri analizleridir (Lin, 2023). Bu veriler,
tarim alanindaki kosullarin gergek zamanli olarak izlenmesini ve analiz
edilmesini saglamaktadir (Patil ve digerleri, 2023). Bu sayede iireticiler,
simiilasyonlarla olast tarimsal zorluklari Ongdrebilir, {liretim takvimlerini
optimize edebilir ve her parselin 6zgiin gereksinimlerine uygun stratejiler
gelistirebilirler (Verdouw, Tekinerdogan, Beulens ve Wolfert, 2021). Bu
yaklagimlar, {iriin verimliliginin artirilmasi ve atiklarin azaltilmasi agisindan
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biiyiik katki saglamakta ve ayni1 zamanda iklim degisikligine uyum saglama
noktasinda etkin bir rol oynamaktadir (Shafiee-Jood ve Cai, 2016). Ornegin,
Napa Vadisi’ndeki sarap iireticileri, DT teknolojisini kullanarak {iziim
baglarin1 hassas bir sekilde yonetmis, her bir asma i¢in su ve besin
kullanimint optimize ederek iiziim kalitesini artirmis ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarini tesvik etmistir (Edemetti ve digerleri, 2022; Sigala, 2023). Bu
hem ¢evre dostu hem de yiiksek verimli bir {iretim saglamak agisindan 6nemli
bir adimdir. Ozellikle kuraklik ve iklim degisikligi gibi faktorlerin bagcilig
tehdit ettigi bir donemde, dijital teknolojilerin sundugu bu tiir ¢dziimler biiytik
Onem tagimaktadir.

DT, toprak saghigmin izlenmesi ve iyilestirilmesi konusunda da
onemli bir role sahiptir. Gelismis toprak sensorlerinden alman verilerin
entegrasyonu ile toprak nem igerigi, pH seviyeleri, besin profilleri ve sicaklik
gibi kritik parametreler hakkinda ayrintili bilgiler elde edilmektedir
(Peladarinos ve digerleri, 2023; Tsakiridis ve digerleri, 2023). Bu veriler, su,
glibre ve pestisit uygulamalarinin daha hassas ve verimli bir sekilde
gergeklestirilmesine yardimci olmakta, bdylece g¢evresel etkiler minimize
edilmekte ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi desteklenmektedir
(Peladarinos ve digerleri, 2023; Shamia, Suganyadevi, Satheeswaran ve
Balasamy, 2023).

Ayrica, DT teknolojisi tarimda kaynak tahsisi ve siirdiiriilebilirlik
konularinda da basarili sonuglar elde etmektedir (Annepanavar ve
Gopalakrishnan, 2021). DT, sulama sistemlerinin optimize edilmesine ve su
kullaniminin  azaltilmasina katkida bulunmakta, glibre ve pestisit
uygulamalarint hassas bir sekilde yoneterek c¢evresel kirliligi azaltmaktadir
(Nie, Wang, Li ve Chao, 2022). Bununla birlikte, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tarimsal siireclere entegrasyonunu da desteklemekte; 6rnegin,
giines panelleri gibi siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla tarimda
ekolojik ayak izinin azaltilmasina yardimci olmaktadir (Rahman, Khan, Field,
Techato ve Alameh, 2022).

Bagcilik sektorii giderek artan kiiresel zorluklarla kars1 karsiya
kaldik¢a, DT, {iretkenligi artirma, siirdiiriilebilirligi tesvik etme ve iklim
degisikligine karsi tarimsal sistemleri direngli hale getirme konusunda 6nemli
bir ara¢ olarak one c¢ikmaktadir. DT teknolojisi, geleneksel bagciligin
karmagikliklarimi modern teknolojinin giicii ile birlestirerek doniistiiriicii bir
¢oziim sunmaktadir. Bu teknoloji, bagcilik faaliyetlerinin verimliligini
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artirirken, c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglama noktasinda kritik bir rol
iistlenmektedir.

DIJITAL iKiZ TEKNOLOJISININ IKLiM DEGISIKLIGINE
UYUMDAKI ROLU

DT teknolojisi, tarim sektoriinde iklim degisikligi ile basa ¢ikmada
hassas ve direncli bir yaklasim sunmaktadir. DT'ler, tarihsel iklim verilerini,
glincel hava gozlemlerini ve gelismis modelleri kullanarak iklim
degisikliginin tarim {izerindeki potansiyel etkilerini gosteren ayrmtili
simiilasyonlar iiretmektedir (Wang ve digerleri, 2023). Bu simiilasyonlar,
sicaklik, yagis ve asir1 hava kosullarindaki degisimlerin iirlin verimliligi, su
kaynaklarn ve toprak sagligi iizerindeki etkilerine iliskin pratik bilgiler
saglamaktadir (Henriksen ve digerleri, 2022; Lin, 2023). Ozellikle sicaklik ve
yagis egilimlerinin su mevcudiyeti ve bitki stresi lizerindeki etkilerini simiile
ederek, tireticilerin sulama stratejilerini optimize etmelerine ve kaynak israfini
azaltmalarina olanak tanimaktadir (Nasirahmadi ve Hensel, 2022).

DT'ler yalnizca tarimsal sonuglari tahmin etmekle kalmayip, ayni
zamanda iklim degisikliginden kaynaklanan zorluklara karsi 6zel stratejiler
gelistirmeye de yardimcr olmaktadir. Bu teknoloji, tarim paydaslarina {iriin
secimi ve yenilikgi su yonetimi teknikleri konusunda bilingli kararlar
almalarin1 saglamaktadir. Ornegin, bagcilikta DT'ler, toprak sensorleri ve
meteorolojik verileri analiz ederek sulama ve besin uygulamalarini optimize
etme amactyla kullanilmaktadir. Bu teknoloji, yiliksek kaliteli tiziim tiretimini
desteklemenin yani sira, dogal kaynaklarin korunmasina da katkida
bulunmaktadir. Baglarda DT teknolojisinin uygulanmasi, iiziim kalitesinde
%15 artis ve su kullanimida %20 azalma gibi 6nemli iyilesmeler saglamistir
(Bellvert ve digerleri, 2023). Bu sonuglar, DT teknolojisinin tarimsal
ortamlardaki pratik faydalarin1 ve wuygulama potansiyelini acikca
gostermektedir. Ozellikle su ydnetimi alaninda DT'ler, su kithgn yasayan
bolgeler igin degerli ¢ozliimler sunmaktadir. DT'ler, su akisi ve bitki emilimini
simiile ederek verimli sulama stratejileri gelistirilmesine yardimci olmakta,
boylece suyu koruyarak toprak erozyonunu ve ylizey akigini azaltmaktadir
(Khebbache, Merizig, Rezeg ve Lloret, 2023). Bu, sadece ekolojik dengenin
korunmasina katki saglamakla kalmamakta, aynt zamanda dogal su
kaynaklarinin muhafaza edilmesini de tesvik etmektedir. Ornegin,
Hindistan'da DT'lerin kullanimiyla iyilestirilmis sulama yonetimi {izerine
yapilan c¢alismalar, hava tahminleri ve toprak nem verilerini kullanarak
tireticilerin su tasarrufu saglayan ve mahsul verimliligini %18 oraninda artiran
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stratejiler gelistirebildiklerini gostermistir (Manocha, Sood ve Bhatia, 2024).
Bu bulgular, DT teknolojisinin kaynaklarn kisith oldugu tarimsal alanlardaki
uygulanabilirligini gostermektedir. Faluomi (2023) tarafindan gelistirilen DT
modeli, Italya'nin Toskana bolgesindeki ii¢ farkli bagda (Montecarlo di Lucca,
Terricciola ve Tuoro) su stresinin iiziim ve sarap iiretimi {izerindeki etkilerini
aragtirmak amaciyla test edilmistir. Calismada, meteorolojik veriler, toprak
bilgileri ve bitkisel parametreler kullanilarak, farkli iklim senaryolarinin asma
gelisimi  iizerindeki etkilerini degerlendiren bir matematiksel model
olusturulmustur. Gelistirilen DT modeli, vejetatif biiylime, yaprak alani,
stirgiin uzunlugu, salkim agirligi ve seker/asit dengesini tahmin etmek
amactyla kullanilmigtir. Calismada, gelistirilen modelin tahmin dogrulugunun
%20 ile %35 arasinda degistigi ve bu parametrelerin giivenilir bir sekilde
simiile edilebildigi rapor edilmistir. Bununla birlikte, modelin toprak su igerigi
gibi kritik wverilerin eksikligi nedeniyle sinirlamalari bulundugu, bu
eksikliklerin giderilmesi icin daha fazla test yapilmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Bu sanal modeller, toprak sagligi ve biyolojik cesitliligi
korumak amaciyla organik giibreleme ve entegre zararli yOnetimi gibi
stirdiiriilebilir uygulamalart da desteklemektedir (Knox ve digerleri, 2023).

Politika yapicilar ve tarimsal planlamacilar da DT'lerden
faydalanabilir. Bu simiilasyonlar, iklim degisikliginin gida giivenligi, tedarik
zincirleri ve tarim topluluklarmin ekonomik sagligi iizerindeki etkilerini
anlamak icin genis bir perspektif sunmaktadir (Melesse ve digerleri, 2024).
DT'ler, etkin kaynak tahsisi ve afet azaltma stratejileri hakkinda bilgi
saglayarak ulusal tarim politikalarinin sekillendirilmesine katkida bulunabilir.
Bu durum, uzun vadeli siirdiiriilebilirlik ve direnclilik icin kritik Oneme
sahiptir (Ghandar ve digerleri, 2021). Ancak, tarimda DT'lerin benimsenmesi,
ozellikle teknolojiye erisimin smirlt oldugu veya diisiik dijital okuryazarliga
sahip bolgelerde ¢esitli zorluklar yaratmaktadir (Sazili Shahibi ve digerleri,
2023). Bu engellerin agilmasi, altyapiya yonelik yatirimlar ve dijital
okuryazarligin artirilmast ile miimkiindiir (John ve digerleri, 2023).
Hiikiimetler, teknoloji saglayicilar1 ve tarim topluluklar arasinda isbirligi
yapilarak DT'lerin benimsenmesi tesvik edilebilir (Botin-Sanabria ve
digerleri, 2022). Bu sekilde, DT'ler tarimsal sistemlere etkili bir sekilde
entegre edilerek, iklim degisikligi karsisinda daha verimli, siirdiiriilebilir ve
direncli bir gelecek insa edilebilir. Tklim degisikligine uyum saglamanin yani
sira, DT teknolojisi kaynak kullanimini optimize ederek ve israfi azaltarak
cevresel siirdiiriilebilirligi artirmada da dnemli bir rol oynamaktadir.
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DIJITAL IKiz TEKNOLOJISIiYLE SALKIM
MORFOLOJISININ INCELENMESI VE UZUM CESITLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Vitis vinifera L. g¢esitlerinin siniflandirilmasi, asmanin birgok
morfolojik  6zelliginin  ayrintili  bir  sekilde gdzlemlenmesini ve
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu siirecte, 6zellikle salkim morfolojisi,
V. vinifera L. ¢esitlerini ve ayn1 ¢eside ait farkli klonlar1 ayirt etme agisindan
kritik bir 6neme sahiptir (Zanchin ve digerleri, 2024). Salkim uzunlugu,
genisligi, pedikiil uzunlugu, salkim sekli, siklig1 ve kanat sayisi1 gibi 6zellikler,
Uluslararas1 Bag ve Sarap Orgiitii tarafindan énerilen temel tanimlayicilardir
(Organisation Internationale de la Vigne et du Vin [OIV], 2009). Ancak bu tiir
ozelliklerin gorsel degerlendirilmesi, yiiksek nitelikli bir degerlendirici
gerektiren Oznel bir siirectir ve zaman alicidir (Rist ve digerleri, 2018). Bu
nedenle, birgok aragtirmaci, insan hatasini en aza indirgemek igin nesnel
yontemlerin kullanilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir (Gatti, Bernizzoni,
Civardi ve Poni, 2012; Palliotti, Gatti ve Poni, 2011; Tello ve Ibafiez, 2014,
2018). Bu dogrultuda, sensor teknolojileri ve dijital morfoloji analiz teknikleri
Oonemli bir aragtirma alani haline gelmistir. Tello ve Ibafez (2014), OIV
tanmimlayicilarma dayali alternatif 6l¢iim yontemleri ve indeksler 6nermis,
diger arastirmacilar ise goriintii analizine dayali olarak OIV tanimlayicilarimi
ve salkim sikligmi tahmin etmeye yonelik yontemler gelistirmistir (Chen ve
digerleri, 2018; Underhill, Hirsch ve Clark, 2020; Lopes ve Cadima, 2021).
Omegin, Palacios, Diago ve Tardaguila (2019), yapay zeka ve iki boyutlu
(2D) gorintii analizine dayali olarak dogrudan sahada salkim sikligini
degerlendiren yenilik¢i bir metodoloji sunmustur. Benzer sekilde, diger
aragtirmacilar dijital model analizleri ile salkim sikligini daha kesin bir sekilde
degerlendirmek igin mevcut dzelliklerin sayisini artirmistir (Xin ve digerleri,
2020). Bu analizler, salkimlarin dijital rekonstriiksiyonlar1 araciligiyla elde
edilen nokta bulutlarinin mekansal dagilimma dayanmakta olup, her bir
noktanin salkimin gercek seklini ve morfolojisini yansittigimi gostermektedir
(Herrero-Huerta, Tardy, Morcillo ve Gonzalez-gonzalez, 2022). Bu
yaklagimlar, geleneksel OIV tanimlayicilarina kiyasla daha etkili bir tahmin
teknigi sunmaktadir (Rist ve digerleri, 2019; Tello ve digerleri, 2016). Ayrica,
lazer tarayicilar ve derinlik kameralar1 gibi teknolojiler, salkim seklinin tam
olarak yeniden yapilandirilmasina olanak saglamaktadir (Marinello ve
digerleri, 2016; Rist ve digerleri, 2018).
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Literatiirdeki ¢alismalarin énemli bir kismi, 2D veya gorsel analizler
izerine yogunlagsmistir. Ancak, bu yontemlere ek olarak bir mekansal boyut
eklemek, salkim morfolojisine dair elde edilebilecek bilgi miktarin
artirmaktadir (Zanchin ve digerleri, 2023). Ug boyutlu (3D) analizler
sayesinde, Vitis tirlerinin morfolojik yapisinin daha derinlemesine
incelenmesi, fenotiplendirilmesi ve siniflandirilmasit miimkiin hale gelmistir
(Schoéler ve Steinhage, 2015; Xin ve digerleri, 2020; Mack ve digerleri, 2018;
Chen ve digerleri, 2018). Arastirmalar, 3D analizlerin, 2D veya gorsel
analizlere gore daha ayrintili bilgi sundugunu ve DT analizlerinin salkim
morfolojisini degerlendirmek i¢in uygun oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle hacim, yiizey alan1 ve tanelerin mekansal dagilimi gibi parametreler,
3D tekniklerin sagladig1 giiclii veriler arasinda yer almaktadir. Nesnel ve
saglam indekslerin kullanilmasi, insan hatalarin1 azaltarak daha dogru ve
tutarli degerlendirmelerin yapilmasina olanak tanimaktadir (Gatti ve digerleri,
2012; Intrieri, Filippetti, Allegro, Centinari ve Poni, 2008; Palliotti ve
digerleri, 2011; Tello ve Ibafiez, 2014). Ayrica, bu yaklasimlar ayni gesit
icerisindeki klonlar1 ayirt etme konusunda da etkin sonuglar saglamaktadir
(Rist ve digerleri, 2019). Ornegin, Tello ve digerleri (2016), asma salkim
sikligint daha dogru bir sekilde tanimlamak amaciyla ii¢ boyutlu 6zelliklerin
tanimlanmasi konusunda basarili sonuglar elde etmistir. 3D analizlere dayali
derinlemesine salkim morfolojisi galigsmalari, gesitli sayisal tanimlayicilarin
ve indekslerin elde edilmesine olanak tanimaktadir. Bu dlgtimler ve indeksler,
salkim morfolojisini degerlendirmek ve smiflandirmak icin matematiksel
modellerde kullanilabilmekte, objektif esik degerlerinin belirlenmesine katki
saglamaktadir (Cubero ve digerleri, 2015). Zanchin ve digerleri (2023)’nin
Italya'nin kuzeydogusunda, Veneto bdlgesinde yiiriittiikleri calisma, yedi
farkli Vitis vinifera L. ¢esidi (Cabernet Sauvignon, Carménére, Merlot, Pinot
Gris, Pinot Noir, Raboso Piave ve Raboso Veronese) arasinda salkim
morfolojisi agisindan 6nemli farkliliklar belirlemek i¢in DT teknolojisini ve
3D analiz yontemlerini kullanmigtir. Calismalarinda, her cesitten hasat
zamaninda 45 salkim oOrneklenmis ve OIV  standartlarina  gore
simiflandinlmistir.  Salkimlarin  fotograflari, standart bir RGB kamera
kullanilarak ¢ekilmis ve DT fotogrametri teknigi ile olusturulmustur. Ayrica,
bes yatay ve iki dikey kesit alinarak, cevre, alan, eksen uzunlugu ve
cevrelendigi ¢ember gibi parametreler Olclilmiistiir. Cesitler arasindaki
farkliliklart izole etmek amaciyla hiyerarsik kiimeleme ve varyans analizi
uygulanmis; tahmin edilen hacim, dikey kesit boyutu ve yatay kesitlerin
boyutlar1, salkim morfolojisini tanimlamada en belirgin 6zellikler olarak 6ne
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cikmistir. Dolayisiyla, gerceklestirilen arastirmalar, {iziim ¢esitlerinin
morfolojik 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasinin, 6zellikle dijital teknolojiler
ve yeni analiz yontemlerinin kullanimiyla miimkiin oldugunu ortaya
koymaktadir.

DIJITAL iKiZ TEKNOLOJISIYLE BAGCILIKTA VERIM ve
KALITE TAHMINi

DT teknolojisi, tarimda o6zellikle bagcilik gibi {irlin odakli {iretim
alanlarinda giderek artan bir sekilde ilgi gormekte ve uygulanmaktadir.
Bagcilikta DT teknolojisinin kullaniminin artmasi, 6zellikle verim ve kalite
tahminlerinde daha isabetli sonuglar elde edilmesini miimkiin kilmaktadir.
Tarimsal uygulamalar ve c¢evresel faktorler, bagcilikta karbon dengesi
iizerinde degisiklikler yaratarak salkim biiytlikliigii, verim ve kalite {izerinde
farkli seviyelerde etkiler olusturabilmektedir (Deloire, Carbonneau, Wang ve
Ojeda, 2004; Poni ve digerleri, 2018). Bu nedenle, bagcilikta {iriin verimi ve
kalite tahminleri, yetistiricilerin bag yonetim siireglerini optimize edebilmesi
acgisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak mevcut endiistri standartlar1, sinirl
sayida Ornek alinarak ve genellikle ekstrapolasyon yontemleri kullanilarak
tahminlerin yapildigi bir yaklagima dayanmaktadir. Bu yontemler hem yiiksek
maliyetlidir hem de biiyiik bag alanlarinda dogrulugu sinirh kalabilmektedir.

Nuske, Achar, Bates, Narasimhan ve Singh (2011), bagcilikta verim
tahminine yonelik 6nemli bir ¢alismada, liziim salkimi boyutlarimi radyal
Ozelliklerine dayali olarak hesaplayan bir yontem gelistirmislerdir. Bu
yontem, bilgisayarla gérme teknolojisi kullanarak {iziim tanelerini tespit eden
ve sayan otomatik bir sistem sunmaktadir. Yontem, genis bag alanlarinda
yikict olmayan bir sekilde 6l¢iim yapilmasia olanak tanityarak daha dogru
verim tahminlerine imkan saglamistir. Caligmalarinin sonuglari, verim
tahminlerinin dogrulugunu artirmak igin bilgisayarla gérme teknolojisinin
etkin bir sekilde kullanilabilecegini gdstermistir. Benzer bir calismada,
Roscher ve digerleri (2014), bagda ¢ekilen goriintiilerde potansiyel salkimlar
tespit etmek icin kosullu rastgele alan teknolojisini kullanmig ve asmalar
‘salkim iceren’ veya ‘icermeyen olarak simiflandirmistir. Caligmada,
salkimlarin biiyiikliiglinii ve verim potansiyelini belirlemek i¢in goriintiilerden
elde edilen veriler kullanilarak tahminlerde bulunulmustur. Bu teknoloji,
verim tahminlerinde dogrulugu artiran bilgisayarla gérme teknolojilerinin
baska bir 6rnegidir. Primicerio ve digerleri (2017), insansiz hava arac1 (UAV)
kullanarak bag alanlarinda bireysel asmalar1 tanimlamak i¢in bir metodoloji
gelistirmigtir. Bu metodoloji, RGB goriintiilerinde piksel esik kiimeleme
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yontemini kullanarak eksik bitkileri tespit etmektedir. UAV gorlintiileme
sayesinde genis bag alanlarinda eksik bitkilerin belirlenmesi, bag yonetiminin
optimize edilmesine katkida bulunmustur. Ancak, bu c¢alisma sirasinda elde
edilen veriler operasyonel siireclerde (6rnegin toprak isleme) heniiz tam
anlamiyla uygulanmamistir. Yine de bu tiir yontemler, DT teknolojisinin
bagciliga nasil entegre edilebilecegini gostermesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Pantano ve digerleri (2020) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada,
asmalarm yasam dongiisiinii izlemek ve DT olusturmak igin otonom bir arag
iizerine monte edilmis stereo kameralar kullanilarak veri toplama ve analiz
stirecleri  gergeklestirilmistir. Caligmada, bilgisayarla goérme ve makine
O0grenimi teknikleri kullanilarak, asmalarm tespiti iki farkli yaklagimla
gerceklestirilmistir. Ik yontem geleneksel bilgisayarla gérme algoritmalarini
(Hough Déniisiimii) kullanirken, ikinci yontem YOLO algoritmasiyla makine
O0grenimi  uygulamisti.  Sonuglar, geleneksel bilgisayarla  gdrme
algoritmalarinin sabit referanslar1 tespit etmekte daha basarili oldugunu, ancak
makine 6grenimi yaklasiminin yil boyunca bitkilerin degisen durumlarmi
tespit etmede daha etkin oldugunu gostermistir. Bu c¢alisma, DT
teknolojisinin, bagciliktaki farkli siireclere uyarlanabilecegini ve yonetim
stratejilerinin iyilestirilmesinde 6nemli bir arag olabilecegini gostermektedir.

Uziim Kkalitesi degerlendirilirken, fiziksel miidahale gerektiren
analizlerin yanm1 sira uzmanlarm biiylik 6l¢iide 6znel yargilarina dayanan
degerlendirmeler yapilmaktadir. Ancak bu yaklasim, nesnellikten uzak
olmakta ve degerlendirme siirecinin dogrulugunu sinirlamaktadir (Ivorra,
Sanchez, Camarasa, Diago ve Tardaguila, 2015). Giiniimiizde, nesnelligi
artirmak ve kalite tahminlerini otomatiklestirmek igin bilgisayarla gérme
teknolojilerine dayali ¢oziimler gelistirilmektedir (Tello ve Ibafiez, 2014;
Roscher ve digerleri, 2014). Tarim sektdriinde 2D goriintiilleme sistemleri
yaygin olarak kullanilmakta olup, bu teknolojinin basarisi bir¢ok alanda
kanitlanmigtir (Brosnan ve Sun, 2004; Diago, Sanz-Garcia, Millan, Blasco ve
Tardaguila, 2014). Son yillarda 3D sensor teknolojisindeki ilerlemeler ise,
Ozellikle bagcilik sektoriinde kalite degerlendirmesi ig¢in yeni firsatlar
yaratmaktadir. 3D goriintiileme teknolojisi sayesinde, {iziim salkimlarinin
morfolojik 6zellikleri daha dogru bir sekilde Oolgiilebilmekte ve {iziim
kalitesinin daha etkin bir sekilde tahmin edilmesi saglanmaktadir. Ornegin,
Kaliforniya sarap iiretim bolgelerinde DT teknolojisi, bagcilik siireclerinin
yOnetimini rafine etmekte ve kalite artis1 saglamaktadir. Toprak sensorleri ve
hava durumu istasyonlarindan elde edilen veriler, iireticilerin sulama, hasat ve
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diger tarimsal faaliyetler icin en uygun zamanlar belirlemelerine yardimci
olmaktadir (Claude Chapuis, 2017; Girotto, Galeazzi, Manenti, Gueguen ve
Piazza, 2022; Faluomi, 2023). DT teknolojisinin bu sekilde kullanimi, iizim
kalitesini %10 oraninda artirirken kaynak kullanimint %12 oraninda
tyilestirmistir. Bu durum, DT teknolojisinin sadece verim tahminlerinde degil,
ayn1 zamanda kaynak ydnetimi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 agisindan
da biiytik bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Girotto ve digerleri,
2022). Ivorra ve digerleri (2015) tarafindan gergeklestirilen bir arastirma,
Ispanya’daki Vitis Navarra Fidanligi'ndan toplanan on farkli kirmizi iiziim
cesidinden olusan 100 iiziim salkimmin 3D modellemesine odaklanmustir. Tlk
asamada, tiziim salkimlarmin siklig1 OIV tarafindan tanimlanan kriterlere gore
deneyimli bir jiiri tarafindan degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise verim
bilesenleri fiziksel miidahale gerektiren dl¢iimlerle belirlenmistir. Arastirmada
gelistirilen 3D rekonstriiksiyon araci, kullanici dostu bir model elde etmis ve
her bir salkim icin %20 basar1 oraniyla dogru bir sekilde tahmin yapmistir.
Aragtirmanin sonucunda, bu teknolojinin iiziim verim ve kalite bilesenlerini
nesnel bir sekilde 6lgmede basarili oldugu goriilmiistiir. Stereo goriintiilleme
teknolojisi ile elde edilen veriler, 6zellikle salkim siklig1 ve tane boyutunun
dogru bir sekilde tahmin edilmesinde 6nemli bir katki saglamigtir.

DT teknolojisi, verim ve kalite tahminlerini daha dogru hale getirerek,
bagcilikta yonetim stratejilerinin iyilestirilmesine olanak saglamaktadir.
Bilgisayarla gérme, makine 6grenimi ve 3D modelleme gibi teknolojilerin
entegrasyonu sayesinde, verim ve kalite parametreleri daha nesnel bir sekilde
degerlendirilebilmektedir. DT lerin bagcilikta yaygin olarak kullanilmasiyla
birlikte, hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar saglanabilecektir. Bu
teknoloji, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarmin gelistirilmesine katkida
bulunarak, bagcilik sektdrii i¢in biiyiik bir potansiyel sunmaktadir.

DIJITAL iKiZ TEKNOLOJIiSi iLE HASTALIK VE ZARARLI
KONTROLUNDE YENILIKCi YAKLASIMLAR

Salkimin sekli ve sikligi, {liziim kalitesinin yam1 sira zararli
infestasyonu ve patojen enfeksiyonu iizerinde dogrudan etkili bir rol
oynamaktadir (Blank, Hofmann ve Stoll, 2019). Ozellikle salkim sikhig1 ile
kursuni kiif (Botrytis cinerea) arasindaki iliski, bagcilik literatiiriinde kapsamli
bir sekilde ele alinmig ve aragtirllmistir (Hed, Ngugi ve Travis, 2009; Kocsis
ve digerleri, 2018). Sik salkimlar, nemin daha fazla tutulmasina olanak
tantyarak patojenlerin yayilmasini kolaylastirmakta ve iiziimiin olgunlagma
stirecini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum, patojenlerin neden oldugu
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iriin  kayiplarini artirabilmektedir. DT teknolojisi ise hastalik ve zararl
kontroliinde etkin bir ¢6ziim sunarak, gevresel etkilerin yonetilmesinde
onemli bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.

DT teknolojisi, tarimin g¢evresel etkisini dnemli Ol¢lide azaltarak,
iireticilerin kaynaklar1 daha verimli ve hassas bir sekilde yonetmesine olanak
tanimaktadir (Cesco ve digerleri, 2023). Bu teknoloji, tarimsal iiretim
alanlarimin sanal modellerini olusturarak, ireticilerin su, gilibre ve pestisit
kullanimint optimize etmelerine ve bu siireglerde israfi en aza indirerek
tarimin ekolojik ayak izini azaltmalarina yardimci olmaktadir (Verdouw ve
digerleri, 2021). DT teknolojisinin sagladig1 hassas tarim uygulamalari, giibre
ve pestisitlerin gergek zamanh verilere dayali olarak uygulanmasini
icermektedir. Bu sayede, kimyasal girdi kullaniminda asiriya kagilmasi
engellenmekte ve bu durum, toprak bozulmasini, su kirliligini ve ekosistem
iizerindeki olumsuz etkileri en aza indirmektedir. Ayn1 zamanda faydal
boceklerin ve yerel yaban hayatinin korunmasina yardimci olmaktadir
(Abioye ve digerleri, 2022). Bu yontem, ekolojik dengeyi korurken tarimsal
iiretim siireclerini optimize etmekte, cevresel siirdiiriilebilirlige ©6nemli
katkilar saglamaktadir.

DT teknolojisinin bir diger onemli katkisi, {ireticilere kaynak
kullanim1 ve ¢evresel etkiler hakkinda ayrmtili veri saglayarak, cevresel
diizenlemelere ve siirdiiriilebilirlik standartlarina uyum saglamalarina
yardimc1  olmasidir. Bu seffaflik, hem diizenleyici gerekliliklerin
karsilanmasini kolaylastirmakta hem de tarim isletmelerinin ilgili sertifikalar
almasina olanak tanimaktadir (Yang ve digerleri, 2022). Bu tiir uygulamalar,
kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak ve ¢evre dostu tarim
uygulamalarmi tesvik etmek acisindan kritik 6neme sahiptir (Adegbeye ve
digerleri, 2020). DT teknolojisi, tarimsal faaliyetleri kiiresel c¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu hale getirirken, ayni zamanda farkli
tarimsal baglamlara uyum saglayarak siirdiiriilebilir tarimin ilerlemesine
katkida bulunmaktadir (Gutiérrez Cejudo ve digerleri, 2023). Bu nedenle, DT
teknolojisi, tarimsal verimlilik ve cevresel sorumluluk arasindaki dengeyi
saglamada bir doniim noktasi olarak kabul edilmektedir.

Uydu goriintiilerinin saha verileriyle entegrasyonu, iiriin saghgi ve
gelisimi hakkinda gercek zamanli bilgiler saglayarak, hastaliklarin erken
tespiti ve verim tahminlerinde dogrulugu artirmaktadir. Bu teknoloji,
verimliligi %25’e varan oranda artirarak tarim ekonomisine 6nemli katkilar
saglamistir (Gore, Patil, Mahankale ve Gore, 2024). Ayn1 zamanda zararl
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infestasyonu ve hastalik riskini erken asamada belirleyerek, iireticilerin
zamaninda onlem almasina olanak tanimaktadir. Zanchin ve digerleri (2024)
tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, kursuni kiif (Botrytis cinerea)
hastaligina duyarli Pinot Gris ve Pinot Noir iiziim ¢esitlerinin yirmi ii¢ klonu
iizerinde DT modellemesi yapilmistir. Calisma, italya Cimadolmo'dan
toplanan 105 Pinot Gris ve San Michele all'Adige'den toplanan 33 Pinot Noir
liziim salkimi tizerinde gerceklestirilmis ve salkim sikligi, hasat doneminde
OIV'nin 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir. Townsend-Heuberger (TH)
indeksi kullanilarak her klona 0 ile 100 arasinda puan verilmistir. Bu veriler
laboratuvar  ortaminda  toplanan  goriintiilerle  birlestirilerek, DT
olugturulmustur. Elde edilen nokta bulutlari, salkimlarin morfolojik
ozelliklerinin detayli bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamistir. Iklim
verileriyle birlikte degerlendirildiginde, sicak ve nemli kosullarin Botrytis
cinerea enfeksiyonlarini artirdigi goriilmiistiir. Temel Bilesenler Analizi
(PCA), Pinot Gris klonlar1 arasinda belirgin bir diyagonal egilim oldugunu
ortaya koymustur. Daha genis ve uzun salkimlara sahip olan klonlarin, daha
siki salkimli klonlara goére daha diisikk kiif siddetine sahip oldugu
belirlenmigtir. 2D regresyon modeli, dogrudan &lgiilen morfolojik 6zelliklere
dayanarak kursuni kif siddetini tahmin etmistir. Ancak 3D regresyon modeli,
daha yiiksek dogruluk saglamistir. Pinot Gris’te 3D model kullanildiginda, R?
degeri 0.656'dan 0.838'e yiikselmis ve Kok Ortalama Kare Hatasi (RMSE)
1.713'ten 1.175'e diismiistiir. Pinot Noir icin ise 3D model ile R* degeri
0.936’ya ulasmis ve RMSE degeri 0.290 olarak hesaplanmistir. Sonuclar, DT
analizi ile hem Pinot Gris hem de Pinot Noir klonlarinda kursuni kiif
direncinin dogru bir sekilde tahmin edilebilecegini gostermistir.

Gelistirilen DT modelleri, iireticilerin zararli popiilasyonlarini ve
toprak kosullarint dngdérmelerine yardimci olarak, dayanikli bitki gesitlerini
secmelerini  ve zararli yOnetim stratejilerini daha etkin bir sekilde
uygulamalarmi saglamistir (Kar ve Saha, 2021; Motha ve Baier, 2005). Bu
baglamda, DT teknolojisinin entegre miicadele stratejilerine katki saglayarak,
strdiiriilebilir tarim uygulamalarmin yayginlagtirilmasina olanak tanidigi
sOylenebilir. Boylelikle, hastalik ve zararli yonetimi siirecleri daha verimli
hale getirilirken, ¢cevreye olan olumsuz etkiler de 6nemli dl¢iide azaltilabilir.
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DT TEKNOLOJISININ YAYGINLASMASINA YONELIK
SINIRLAMALAR VE COZUM ONERILERI

Teknolojik Zorluklar ve Coziimler

DT teknolojisinin tarimda uygulanmasi, 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde, bazi zorluklar sunmaktadir. En biiyiik engellerden biri, ayrmntili,
gercek zamanli veri toplamak icin gerekli olan gelismis sensorler ve IoT
cihazlarinin eksikligidir (Khan ve digerleri, 2022; Lv ve Xie, 2022). Bu
sorunun istesinden gelmek icin, uygun maliyetli sensor teknolojileri ve agik
kaynakli veri platformlar gelistirilebilir (Costantini ve digerleri, 2022;
Sharma, Tripathi ve Mittal, 2022b). Ayrica, disiplinler arasi isbirlikleri ve
teknoloji firmalartyla ortakliklar, iireticilere uygun fiyathh ve erisilebilir
teknolojik ¢odziimler sunulmasini saglayabilir. Diger bir zorluk, DT
teknolojisini kullanabilecek nitelikli uzmanlarin eksikligidir (Bandara,
Ranadewa, Parameswaran, Eranga ve Nawarathna, 2023). Bu, tarim bilgisi ve
dijital becerileri birlestiren egitim programlar ile ¢oziilebilir. Hikiimetler ve
STK'lar, egitim ve teknolojiye yatirim yaparak bu engellerin asilmasma
yardimec1r olabilir (Concilio ve digerleri, 2022). Sonu¢ olarak, DT
teknolojisinin tarima entegrasyonu, kapsamli, disiplinler aras1 yaklagimlar ve
stratejik yatirimlarla saglanabilir.

Ekonomik Engeller ve Hafifletme Stratejileri

DT teknolojisinin tarimda yaygin olarak benimsenmesi, O6zellikle
kiigiik 6lcekli isletmeler icin yiiksek baslangi¢ maliyetleri nedeniyle ekonomik
zorluklarla karsilasmaktadir (Errandonea, Beltran ve Arrizabalaga, 2020). Bu
engelleri agmak i¢in siibvansiyonlar, hibeler ve diisiik faizli krediler gibi mali
destek mekanizmalar1 kritik Oneme sahiptir. Pilot projeler, DT'nin {iriin
verimliligini artirma ve kaynak israfin1 azaltma gibi somut faydalarini
gostererek iireticileri teknolojiye yatirim yapmaya tesvik edebilir (Lim, Zheng
ve Chen, 2019). Mikrofinans ve topluluk temelli finansman modelleri de
kiiciik olgekli isletmeler igin gerekli finansal destegini saglayabilir (Winter ve
Chico, 2023). Disiplinler arasi isbirlikleri, DT teknolojisinin uygun maliyetli
ve kullanict dostu hale getirilmesine katkida bulunabilir. Bu stratejiler, DT'nin
tarimda siirdiiriilebilir bir sekilde entegre edilmesini saglayabilir.

Altyapisal Sinirlamalar ve Coziim Yollar:

DT teknolojisinin tarimda uygulanmasi, 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde internet baglantisinin zayif olmasi ve elektrik kesintileri gibi
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zorluklarla kars1 karsiyadir (John ve digerleri, 2023). Bu sorunlar1 agmak,
sadece altyap1 iyilestirmeleriyle degil, hiikiimet ve uluslararasi kaynaklarin
kirsal altyapiya yatirim yapmasiyla miimkiindiir (Wan, Nochta ve Schooling,
2019). Omegin, giines enerjili cihazlar elektrik sorunlarini azaltabilir. Ayrica,
yerel teknik hizmet merkezlerinin kurulmasi, ireticilere ve teknisyenlere
egitim ve destek saglayarak teknolojinin etkili kullanimin1 garanti edebilir.
Teknoloji sirketleriyle igbirligi de son gelismelere erigimi artirabilir (Smith,
2024). Internet baglantisini gelistirmek tarimin yani sira kirsal kalkinmaya,
egitim ve saglik hizmetlerine de katki saglayabilir (Duguma ve Bai, 2024). Bu
nedenle, DT teknolojisinin tarimda uygulanmasi, altyap1 eksikliklerini
gidermek i¢in disiplinler aras1 ve isbirlik¢i bir yaklasim gerektirmektedir.

Kiiltiirel ve Egitimsel Faktorler

DT teknolojisinin  tarimda entegrasyonu, geleneksel {iretici
topluluklarinin  kiiltiirel aliskanliklar1 ve teknolojiye agina olmamalari
nedeniyle direngle karsilagsmaktadir (John ve digerleri, 2023; Tsakiridis ve
digerleri, 2023). Bu zorluklarm iistesinden gelmek igin topluluklarla etkilesim
kurulmali ve DT teknolojisinin faydalar1 hakkinda egitim verilmelidir.
Bilin¢lendirme kampanyalart ve gercek basart hikayeleri, teknolojinin
verimliligi nasil artirdigim1 gosterebilir. Egitim ve pratik odakli programlar,
DT'nin kullanimin1 ve avantajlarini iireticilere 6gretmek i¢in kritik dneme
sahiptir (John ve digerleri, 2023; Sazili Shahibi ve digerleri, 2023). Kiiltiirel
ve egitimsel engellerin asilmasi, topluluk katilimi ve kapsamli egitimle
miimkiin olabilir.

Politika ve Diizenleyici Cerceve

Gelismekte olan {ilkelerde, gelismis tarim teknolojilerinin
entegrasyonu, yetersiz hiikiimet politikalar1 ve tesviklerin olmamasi nedeniyle
zorluklarla karsilagmaktadir. Bu durum, tarimda dijital teknolojilerin
benimsenmesini zorlastirmaktadir. John ve digerleri (2023), tarimda
teknolojik ilerlemeleri tesvik eden politika reformlarina ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamaktadir. Hilkiimet tesvikleri ve destek yapilari, {ireticilerin bu
yenilik¢i ¢oziimleri benimsemelerini motive edebilir (Arowoiya, Oke, Ojo ve
Adelusi, 2024). Ayrica, verilerin korunmasini saglamak igin saglam veri
yonetim politikalar1 ve siber giivenlik 6nlemleri gereklidir (Kulkarni ve
digerleri, 2024). Politika yapicilar, tarim uzmanlar1 ve teknoloji
profesyonelleri arasindaki isbirligi, DT teknolojilerinin giivenli ve sorunsuz
bir sekilde tarima entegre edilmesine yardimcei olabilir.
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Cevresel ve Etik Hususlar

DT teknolojisi tarimda bir¢ok fayda sunarken, ¢evresel ve etik etkileri
de g6z oniinde bulundurmak 6nemlidir. Bu teknolojinin yerel ekosistemlere
zarar vermemesi ve topluluklarin degerlerine uygun olmasi gerekmektedir
(Muench ve digerleri, 2022; Tzachor, Sabri, Richards, Rajabifard ve Acuto,
2022). Cevre dostu ve etik agidan saglam bir yaklasim benimsenmelidir.
Teknolojik ilerlemeler, internet erisiminin iyilesmesi ve politika degisiklikleri,
gelecekteki zorluklarin asilmasina yardimer olabilir (Cho ve digerleri, 2023).
Uluslararas1 igbirlikleri, bilgi paylasimi ve yeni finansman modelleri,
stirdiiriilebilir tarimi ve gida giivenligini destekleyebilir (Singh ve digerleri,
2021). DT teknolojisinin tarima entegrasyonu, teknolojik gelismelerin
Otesinde, ¢evresel ve toplumsal etkileri g6z Oniinde bulundurularak
yapilmalidir.

GELECEK PERSPEKTIFLERI VE ONERILER

DT teknolojisinin bagcilik sektoriinde tam potansiyelini ortaya
koyabilmesi, politika, arasgtirma ve uygulama agamalarini i¢ceren kapsamli bir
yaklasim gerektirir. Politika yapicilar, arastirma ve gelistirme igin
slibvansiyonlar, vergi indirimleri ve hibelerle iireticilerin mali yiikiinii
hafifletmelidir (John ve digerleri, 2023). Altyapiya, Ozellikle internet
baglantis1 ve giivenilir enerji kaynaklaria yatirim yapilmasi kritik nemdedir
(Argyroudis ve digerleri, 2022). Kamu-6zel sektor ortakliklari, yeniliklerin
daha hizli transfer edilmesine yardime1 olabilir (Nochta, Schooling, Badstuber
ve Wahby, 2019; Spaltini, Terzi ve Taisch, 2023). Arastirmacilar, yerel
ihtiyaglara uyarlanabilir ve kiigiilk 0lg¢ekli isletmelere uygun c¢oziimler
gelistirmeye odaklanmalidir (John ve digerleri, 2023; Sazili Shahibi ve
digerleri, 2023). Uzun vadeli ¢aligmalarla bu teknolojilerin iirliin verimi ve
cevre iizerindeki etkileri degerlendirilmelidir. Ureticiler igin teknoloji
becerilerini gelistirecek egitim programlar1 ve kooperatif aglari, dijital
araglara ge¢isi kolaylastirabilir (Dah ve Hussin, 2021; Hoang ve Tran, 2023).
Ayrica, mikro kredi ve kitle fonlamasi1 gibi yenilik¢i finansman modelleri
iireticilere gerekli sermayeyi saglayabilir (John ve digerleri, 2023).
Siirdiiriilebilirlik her zaman 6n planda olmali; DT teknolojisi ¢evreyi korurken
verimliligi artirmalidir (Lu ve digerleri, 2015). Kiiresel isbirligi ve kapsamli
izleme sistemleri, bu teknolojilerin etkili entegrasyonunu destekleyecektir
(David Chaux, Sanchez-Londono, Barbieri, Kurpaska ve Kietbasa, 2021;
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Howard ve digerleri, 2021). Tim paydaslarin igbirligiyle, bagcilik daha
stirdiiriilebilir, verimli ve direngli bir gelecege yonlendirilebilir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma, DT teknolojisinin bagcilikta, {iriin verimliligi, kaynak
yonetimi ve cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan sundugu onemli firsatlar
ortaya koymustur. DT'ler, bagcilik siireclerinin daha verimli ve hassas bir
sekilde yonetilmesine olanak tanirken, iklim degisikligi gibi kiiresel
zorluklara uyum saglamak i¢in de degerli bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir.
Ozellikle su yénetimi, giibre kullanim1 ve pestisit uygulamalarmin optimize
edilmesi, bu teknolojinin g¢evresel etkileri azaltma ve bagcilik faaliyetlerini
daha siirdiiriilebilir hale getirme potansiyelini gostermektedir. Bu arastirma,
bagcilik alaninda DT'nin verim ve kalite tahmininden hastalik yonetimine
kadar bircok uygulamada basarili sonuglar sagladigini vurgulamaktadir.
Ozellikle asma morfolojisinin detayli 3D analizleri, salkim sikhig1 ve iiriin
kalitesi gibi kritik 6zelliklerin degerlendirilmesinde ©onemli bir yenilik
sunmaktadir. Gelismis veri toplama ve analiz teknikleri, DT'nin bagciliktaki
pratik yararlarin1 daha da artirmakta ve fireticilere siirdiiriilebilir yonetim
stratejileri gelistirme imkani saglamaktadir. Ancak, DT teknolojisinin tarimda
tam olarak benimsenmesi bazi zorluklarla karsi karsiyadir. Bu zorluklar,
altyapr eksiklikleri, ekonomik engeller, teknik bilgi yetersizlikleri ve
geleneksel tarim yontemlerine olan direng olarak siralanabilir. Bu engellerin
agtlmasi icin hiikiimetler, teknoloji saglayicilar1 ve tarimsal topluluklar
arasinda isbirligi yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, DT'nin yaygin olarak
kullanilabilmesi i¢in altyapi, egitim ve dijital okuryazarligin artirilmasina
yonelik yatirnmlar kritik 6neme sahiptir. Gelecekteki caligmalar, DT
teknolojisinin farkli tarimsal uygulamalardaki etkinligini daha da artirmak ve
mevcut siirlamalart agmak i¢in gesitli senaryolarda daha fazla test edilmesini
gerektirmektedir. DT'lerin tarimsal sistemlere entegrasyonu, bagciligin daha
verimli, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir hale gelmesi agisindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Bu nedenle, DT teknolojisinin gelecekte bagcilikta
yaygin bir uygulama haline gelmesi beklenmekte ve siirdiiriilebilir bir
bagciligin gelecegi i¢in dnemli bir adim olarak goriilmektedir.
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GIRIS

YZ, bitki 1slahinda geleneksel yontemlerin smirlarini asarak, siireci
daha hizli, etkili ve siirdiiriilebilir bir hale getiren yenilik¢i bir ara¢ olarak
dikkat cekmektedir. YZ, genis veri setlerinin analizinde sagladigi iistiin
performansla, bitkilerin genetik yapilarim1 ve fenotipik 6zelliklerini
derinlemesine inceleme imkan1 sunmaktadir. Bu teknoloji, genomik, fenomik,
metabolomik ve diger omik veri kaynaklarini birlestirerek, genetik ile ¢evresel
faktorler arasindaki karmasik iligkileri modelleyebilmektedir. Bdylece,
genetik c¢esitliligin dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve istenen 6zelliklere
sahip bitki tiirlerinin gelistirilmesi daha sistematik bir hale gelmistir
(Mushtaq, Ahmed ve Zeng, 2024).

ML ve DL algoritmalarmin kullanimiyla, genetik varyasyonlarin bitki
performansi iizerindeki etkileri daha net bir sekilde ortaya konulmakta ve
verimli gen kombinasyonlar1 belirlenmektedir (Wang, Xuan, Wang, Li ve Lu,
2025). CRISPR-Cas9 (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats - CRISPR-associated protein 9) gibi gen diizenleme yontemleri,
yapay zekd (YZ) destekli modelleme siirecleriyle birlestirilerek bitki
verimliligini artirma ve iklim kosullarina dayanikliligi gelistirme ¢aligmalari
hiz kazanmistir (Amjad Faruk ve digerleri, 2024). Bunun yan1 sira, CropML
ve PyCrop2ML gibi platformlar biiyiik veri setlerini isleyerek bitki 1slahinda
daha hizli ve etkili karar siireclerini mimkiin kilmaktadir (Midingoyi ve
digerleri, 2023). YZ’nin basarili bir sekilde uygulanmasi, veri kalitesi ve
yonetiminin 6nemini de beraberinde getirmektedir. Genomik segim
stireclerinde veri kalitesi biiyliik 6nem tasimaktadir. Eksik veri ve heterojen
veri kaynaklari, YZ algoritmalarinin dogrulugunu olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in veri temizleme ve
entegrasyon siireglerine odaklanilmaktadir. Ayrica, bu siireclerin yiiksek
hesaplama maliyetleri, ozellikle gelismekte olan iilkelerde smirlayici bir
faktor olmugtur. Bulut tabanli hesaplama altyapilari, bu maliyetlerin
diisiiriilmesinde etkili ¢oziimler sunmaktadir (Ménard, 2022; Razi ve Batan,
2023).

YZ, bitki 1slahi siireclerini hizlandirirken, ayn1 zamanda c¢evresel
degisimlere uyum saglayabilecek daha dayanikli ve verimli tiirlerin
gelistirilmesine de katkida bulunmaktadir. Tarimda sadece bilimsel degil, ayni
zamanda cevresel ve ekonomik boyutlartyla da oyunun kurallarin1 degistiren
bir teknolojidir. Iklim degisikligine adaptasyonda, karbon emilimini artiran
veya ekstrem hava kosullarma dayanikli bitki g¢esitlerinin gelistirilmesinde
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onemli bir rol oynamaktadir (Marsh, Hu, Gill, Batley ve Edwards, 2021; Rai
2022; Berrigan ve digerleri, 2024). Bununla birlikte, yapay zeka
uygulamalarmin tarim ve genetik ¢aligmalardaki kullanimi, genetik ¢esitliligin
korunmas1 iizerindeki potansiyel risklerin yami sira, biyoteknolojik
inovasyonlarin regiilasyonu ve fikri miilkiyet haklar1 gibi etik ve yasal
boyutlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle veri sahipligi, fikri
miilkiyetin korunmasi ve teknolojik uygulamalarin yasal diizenlemelere
uygunlugu, bu teknolojilerin siirdiiriilebilir ve adil bir sekilde kullanilabilmesi
acisindan kritik 6neme sahiptir (Uddin, Chowdhury ve Kabir, 2024). Ek
olarak, bu siireclerdeki seffaflik ve adaletin saglanmasi, kiiresel 6l¢ekte adil
kaynak erisimini ve toplumsal faydayi artiracak sekilde ele alinmalidir
(Coeckelbergh, 2021). Yapay zeka destekli teknolojilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasinda, genetik ¢esitliligi tehdit etmeyen, seffaf ve adil
uygulamalarin benimsenmesi i¢in etik standartlarin olusturulmasi gereklidir.
Ayrica, fikri miilkiyet haklarmin dikkatli bir sekilde ele alinmasi, hem
inovasyonun tesvik edilmesi hem de ekonomik ve sosyal esitligin saglanmasi
acisindan 6nem tagimaktadir (Kumar, 2024).

Gelecekte, YZ’nin artirllmis gergeklik ve robotik sistemlerle
entegrasyonu, bitki fenotip analizinde devrim yaratabilir. YZ nin bu kapsamli
uygulamalari, bitki 1slahinda daha verimli, siirdiiriilebilir ve c¢evresel
uyumlulugu yiiksek siirecler gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu boliim,
YZ’nin bitki 1slah1 siireclerindeki devrim niteligindeki etkisini ortaya
koyarken, bu teknolojilerin siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini nasil
sekillendirebilecegini ortaya koymaktadir. YZ’nin bitki 1slahinda sagladig:
olanaklar, sadece tarimin gelecegini degil, ayni zamanda gida giivenligi ve
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da biiyiik bir potansiyel tagimaktadir.

GELENEKTEN GELECEGE: BiTKi ISLAHINDA BUTUNCUL
YAKLASIMLAR

Bitki 1slahi, bitkilerin genetik yapisini iyilestirerek daha yiiksek
verim, kalite, biyotik ve abiyotik streslere dayaniklilik gibi istenen 6zelliklerin
gelistirilmesini hedefleyen bir bilim dalidir. Insanlarin beslenme, gevre ve
estetik ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in bitki genetik potansiyelini optimize
etmeyi amagclayan bu siireg, tarih boyunca tarimin temel bir unsuru olmustur.
Giiniimiizde ise, geleneksel yontemlerden modern genetik teknolojiler ve
omik bilimlerin entegrasyonuna kadar genis bir yelpazede gelisim
gostermektedir. Bu kapsam, tarimsal iiretimde hem bilimsel yenilikleri hem de



57 | BAHCE BITKILERINDE iINOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI

yerel genetik kaynaklarin korunmasimi igeren bir dengeyi gerektirmektedir
(Zhu, Li, Zhang ve Li, 2024).

Geleneksel bitki 1slah1 yontemleri, fenotipik 6zelliklere dayali olup,
istenilen karakterlerin dogal genetik varyasyon yoluyla iyilestirilmesine
odaklanmaktadir. Bu yoOntemler arasinda introdiiksiyon, seleksiyon ve
melezleme gibi teknikler yer almakta olup diisiik maliyetli ve kolay
uygulanabilir yontemlerdir. Bununla birlikte, genellikle uzun zaman almakta
ve cevresel faktorlerden biiyiik Olgiide etkilenmektedir. Karmagik genetik
ozelliklerin kontroliinde sinirli kalan geleneksel yaklagimlar, baskin genlerin
secimine agirlik verirken ¢ekinik genlerin se¢imi i¢in daha uzun ve zahmetli
stirecler gerektirmektedir. Geleneksel yontemlerle yeni bir bitki ¢esidinin
gelistirilmesi bitki tiiriine bagh olarak on yil veya daha uzun siirebilmektedir.
Ancak, geleneksel yaklagimlar yerel genetik kaynaklarin korunmasi ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 agisindan hald énemli bir rol oynamaktadir
(Lamichhane ve Thapa 2022; Amjad Farooq ve digerleri 2024; Sun ve
digerleri, 2024).

Modern bitki 1slah1 yontemleri, fenotipik 6zellikler yerine genotipik
verilere dayalidir ve daha hizli, hassas ve giivenilir sonuglar sunmaktadir. Bu
yontemler, gen diizenleme araglarini (0rnegin, CRISPR-Cas9), markor
destekli seleksiyonu ve genomik seleksiyonu igermektedir. Modern
yaklasimlar, omik bilimlerinin (genomik, transkriptomik, proteomik ve
metabolomik) sagladigi  derinlemesine  biyolojik  veri analizleriyle
desteklenmektedir. Omik bilimler, gen diizenleme ve seleksiyon siireclerinde
genetik varyasyonlarin kapsamli analizine olanak saglayarak hedef genlerin
daha etkili bir sekilde belirlenmesini miimkiin kilmaktadir. Bu siiregler,
genetik cesitliligin  etkin kullanilmasimi saglarken ¢evresel faktorlerden
bagimsiz olarak karmagsik genetik Ozelliklerin iyilestirilmesine ve ¢ekinik
genlerin daha kolay secilmesine imkan tanimaktadir. Bununla birlikte, yliksek
maliyet, teknik bilgi ve altyap1 gereksinimi gibi sinirlamalar1 da beraberinde
getirmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bu teknolojilerin
uygulanabilirligi simirhidir ve genetik erozyon riskini artirabilecegi ile bazi
yerel ¢esitlerin kaybolmasina yol agabilecegi belirtilmektedir (Xu ve digerleri,
2022; Amjad Farooq ve digerleri, 2024; Sun ve digerleri 2024). Ayrica, gen
diizenleme gibi teknolojilerin etik ve yasal boyutlar1 halen uluslararasi
diizeyde tartigilmaktadir. CRISPR teknolojisinin tarimsal uygulamalari, etik
ve yasal tartigmalarin merkezinde yer almaktadir. Ornegin, Avrupa Birligi’nde
gen diizenleme yontemleri geleneksel genetik modifikasyonlarla ayni sekilde
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regiile edilirken, ABD’de daha esnek bir yaklagim benimsenmistir. Bu
farkliliklar, uluslararas: ticaret ve tarimsal yeniliklerin yayilimini dogrudan
etkilemektedir (Zhu ve digerleri, 2024).

Geleneksel yontemlerin sinirlamalar1 ve modern yaklagimlarin ortaya
koydugu avantajlar, bitki 1slahinin tarimsal iiretimdeki Onemini daha da
artirmisti. Ancak bu doniistim, 20. yiizyilin ortalarinda gergeklesen ve
tarimda bir devrim yaratan Yesil Devrim ile hiz kazanmistir. Yesil Devrim,
geleneksel yontemlerin temel ilkelerini korurken, modern genetik bilimi ve
tarim teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanilmasini saglamis, boylece hem
tarimsal Uiretimin hem de bitki 1slah1 tekniklerinin doniisiimiine Onciiliik
etmistir (Lamichhane ve Thapa, 2022; Sun ve digerleri, 2024).

Yesil Devrim, genetik biliminin tarim uygulamalarina entegre
edilmesiyle tarimsal iiretimde biiyiik bir sigrama yaratmigtir. Bu donemde,
yiiksek verimli ve dayanikli gesitlerin gelistirilmesi, kimyasal giibre ve
pestisitlerin  yayginlasmasi ve sulama altyapisinin modernlesmesiyle
desteklenmistir. Ancak bu siireg, genetik cesitliligin azalmasi ve cevresel
stirdiiriilebilirlik sorunlarinin ortaya c¢ikmasi gibi olumsuz sonuglar da
dogurmustur. Monokiiltiir uygulamalarinin yayginlagsmasi ve yogun kimyasal
kullanimi, toprak verimliliginde azalma ve genetik erozyon riskini artirmistir.
Bu sorunlar, daha siirdiiriilebilir ve dengeli bir yaklasima duyulan ihtiyact agik
bir sekilde ortaya koymustur (Amjad Farooq ve digerleri, 2024; Zhu ve
digerleri, 2024).

Yesil Devrim’in ardindan, tarimsal iiretimde karsilasilan zorluklari
asmak amaciyla genetik biliminin ilerlemesi ve dijital teknolojilerin
entegrasyonu, modern 1slah yontemlerini sekillendirmistir. Multi-omik
bilimler, genetik varyasyonlarin etkin degerlendirilmesine olanak tanimis; YZ
ve biiyilk veri analitigi gibi teknolojiler, 1slah siireglerini hizlandirarak
tarimsal yeniliklere temel olusturmustur. Tarim 4.0 olarak adlandirilan bu
donemde, hassas tarim uygulamalariyla tarla diizeyinde veri toplanmig, bu
veriler genomik araglarla entegre edilerek hedefe yonelik 1slah stratejileri
gelistirilmistir (Sun ve digerleri, 2024).

21. yiizyilda genomik verilerin biiylik 6lgekli analizi ve fenotipik
verilerle iliskilendirilmesi, bitki 1slahin1 “5G Cag1” olarak adlandirilan yeni
bir doneme tagimistir. Bu c¢ag, genom (genetik yapilarin incelenmesi), gen
kaynaklar1 (genetik cesitliligin kullanimi), genler (6zellikleri kontrol eden
genetik elemanlar), genomik 1slah (modern genetik araclarla 1slah) ve gen
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diizenleme (genetik yapilarin  dogrudan degistirilmesi) unsurlarinin
entegrasyonunu kapsamaktadir. 5G Cagi’'nda CRISPR teknolojisi gibi gen
diizenleme araglar1 daha kisa siirede optimize edilmis, YZ destekli tahmin
modelleriyle dogru ebeveyn segimleri yapilmis ve cevresel degisimlere
dayanikli bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi hizlandirilmistir. Bununla birlikte, bu
stiregte yiikksek boyutlu verilerin entegrasyonu, hesaplama altyapilar1 ve etik
tartismalar gibi zorluklar, teknolojilerin uygulanabilirligini sinirlayan faktorler
olmaya devam etmektedir (Varshney ve digerleri, 2020).

5G Cagi, Yesil Devrim’in getirdigi genetik bilinci, Tarim 4.0’1n dijital
altyapisin1 ve multi-omik teknolojilerin bilimsel derinligini birlestirerek tarimi
doniistirmektedir. Bu ¢agda genetik miihendisligi, biiytlik veri analitigi ve YZ
gibi yenilik¢i araclar, bitki 1slahinda yalnizca daha verimli ve dayanikli
cesitlerin gelistirilmesini degil, ayn1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik ve
estetik ihtiyaclarin  karsilanmasini da miimkiin  kilmistir.  Geleneksel
yontemlerin bilgeligi ve modern yaklasimlarin yenilik¢i araclari birlestirilerek
hem tarimsal verimliligin arttiritlmasi hem de g¢evresel siirdiiriilebilirlik
saglanabilmektedir (Jape, Mungase, Thite ve Jadhav, 2023) .

Bitki 1slahinin gelecegi, geleneksel ve modern yaklagimlarin
entegrasyonunda yatmaktadir. Bu entegrasyon, iklim degisikligi ve kiiresel
tarimsal ihtiyaclar g6z Oniine alindiginda, bitkisel liretimde siirdiiriilebilir
cozlimler olusturmak igin kritik dneme sahiptir. Bu dengeli yaklagim, hem
biyocesitliligi koruma hem de yenilik¢i tarimsal uygulamalar1 destekleme
hedefleri dogrultusunda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Gelecekte, genom dizileme ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojilerin
ilerlemesi, bitkilerin genetik yapisina dair daha derin bilgiler saglayarak daha
hassas miidahalelere olanak taniyacaktir. Ayrica YZ ve ML gibi teknolojilerin
etkisiyle, 1slah stratejileri daha Ongdriilebilir hale gelecek ve karar verme
stiregleri daha dogru sonuglar saglayacaktir. Genetik miihendisligi, genom
diizenleme ve veri analiz teknolojileriyle desteklenen bitki 1slahi, hem tarimin
gelecegini  sekillendirecek hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlige  katki
saglayacaktir (Lamichhane ve Thapa, 2022). 5G Cagi, bu biitiinciil
yaklagimiyla tarimi bir sonraki evreye tasiyarak, insanligin ve ekosistemin
ihtiyaglarini karsilamak icin bir yol haritas1 sunmaktadir.

YAPAY ZEKAYA GENEL BiR BAKIS

YZ, bilgisayar sistemlerinin insan zekasina benzeri diisiinme,
ogrenme, karar verme ve problem ¢cdzme yetenekleri sergilemesini saglayan
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bir teknoloji alanidir (Mushtaq ve digerleri, 2024). Bilimsel bir perspektiften,
YZ, istatistik, bilgisayar bilimi, sinirbilim ve matematik gibi bir¢ok disiplinin
birlesiminden olusmaktadir. YZ, genellikle veri analitigi, ML, DL ve dogal dil
isleme (NLP) gibi alt disiplinleri icermektedir. Bu disiplinler, biiylik veri
setlerini analiz ederek, Ogrenme ve sonu¢ c¢ikarma siireclerini siirekli
gelistirebilen algoritmalara dayanmaktadir. Biiylik veri setlerini isleme,
karmagik sorunlari ¢6zme ve gelecege yonelik tahminler yapma kapasitesine
sahiptir. Yalnizca dnceden tanimlanmig kurallara gore calismakla kalmayip,
yeni bilgileri 6grenerek degisen durumlara adapte olabilmektedir (Mushtaq ve
digerleri, 2024; Negus ve digerleri 2024).

ML, YZ’nin temel tasidir ve veri odakli bir yaklasimla bilgisayarlara
o0grenme yetisi kazandirmaktadir. DL, insan beynindeki ndronlar1 taklit eden
yapay sinir aglari ile daha karmagik yapilar1 ve iligkileri anlamlandirmaktadir.
Bilgisayarli gorii ise goriintiileri algilamaya ve anlamlandirmaya yonelik bir
YZ dalidir. Tim bu yontemler, gercek diinyada cok c¢esitli uygulamalar
bulmakta ve toplumun her alaninda derin etkiler yaratmaktadir (Negus, Li,
Welch ve Yu, 2024).

YZ, c¢ok gesitli sektorlerde yenilikgi ¢Oziimler sunarak insan
faaliyetlerini doniistiirmektedir. Saglik alaninda, YZ, tibbi goriintiilerin analiz
edilmesi, hastaliklarin erken teshisi ve ilag gelistirme siireglerinde
kullanilmaktadir. Egitim sektoriinde, bireysellestirilmis 6grenme platformlari,
Ogrenci ihtiyaglarina uygun igerik sunarak 6grenim siirecini optimize ederken,
otomatik degerlendirme sistemleri, 6gretmenlerin is yiikiinii hafifletmektedir.
Finans sektdriinde, dolandiricilik tespitinden portfdy optimizasyonuna kadar
genis bir yelpazede hizmet sunmaktadir. ML modelleri, kullanict harcama
aligkanliklarin1 analiz ederek gilivenlik agiklarini tespit etmekte ve risk
yonetimini gelistirmektedir. Ulasimda otonom araglar, trafik akiginin optimize
edilmesi ve rota planlamasi gibi alanlarda YZ teknolojisinin etkisi giderek
artmaktadir. Savunma, e-ticaret, enerji ve tarim gibi diger alanlarda da
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Tarimda mahsul verimliligini artirmak igin
kullanilan goriintli isleme sistemleri, iklim tahminleri ve kaynak
optimizasyonu  gibi  uygulamalar, YZ’nin  dogrudan  toplumsal
stirdiiriilebilirlige katkida bulundugunu gostermektedir. YZ, 6zellikle tarim ve
bitki 1slah1 gibi alanlarda verimliligi artiran ve yenilik¢i ¢éziimler sunan bir
teknoloji olarak one ¢ikmaktadir (Mushtaq ve digerleri, 2024).

Tarimda YZ uygulamalarinda kullanilan yontemler, ileri diizey
teknolojiler ve algoritmalarla desteklenmektedir. Bilgisayarli gorii, tarrmda en
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yaygin kullanilan teknolojilerden biridir. Goriintii isleme algoritmalari,
mahsul sagligini analiz etmek, hastalik ve zararlilar tespit etmek icin siklikla
kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan DL modelleri arasinda Convolutional
Neural Networks (CNN) ve You Only Look Once (YOLO) gibi sistemler
bulunmaktadir (Nie, Wang, Li ve Chao, 2022; Amjad Farooq ve digerleri,
2024).

ML algoritmalart, ¢iftlik yonetiminden kaynak optimizasyonuna kadar
genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Ornegin, Random Forest (RF), karar
agaclart ve k-en yaki komsu (k-NN) algoritmalar1, toprak ve iklim verilerini
analiz ederek dogru tahminlerde bulunmaktadir. Bunun yaninda, NLP
teknolojileri, ¢iftcilere yonelik sesli asistanlar ve chatbotlar araciligiyla bilgi
saglamaktadir (Nie ve digerleri, 2022; Amjad Farooq ve digerleri, 2024;
Negus ve digerleri, 2024).

Otonom sistemler, tarim makinelerinin insan miidahalesi olmadan
caligmasin1 saglamaktadir. Sensorler ve GPS tabanli sistemler, otonom
traktorlerin dogru sekilde yonlendirilmesini saglamaktadir. Ayrica, robotik
hasat sistemleri, triinlerin hizlh ve verimli bir sekilde toplanmasini
kolaylastirmaktadir. Otonom traktorler ve robotik hasat sistemleri, CNN ve
Reinforcement Learning gibi algoritmalarla desteklenmektedir. CNN'ler,
goriintli tabanli engel tespiti ve yol planlama i¢in kullanilirken, Reinforcement
Learning, degisen cevre kosullarina adaptasyonda etkili olmaktadir. Bu
sistemler, Ozellikle yogun ciftcilik faaliyetlerinde insan is giiciinii azaltirken
verimliligi artirmaktadir (Nie ve digerleri, 2022).

Tarimda kullanilan siirecler ve teknolojiler, YZ’nin sagladig: ileri
diizey analitik ve otomasyon kapasiteleriyle birleserek siirdiiriilebilirligi
artirmaktadir. IoT sensorleri ve cografi bilgi sistemleri (CBS), biiyiik veri
kiimelerini analiz ederek ciftcilere gercek zamanli bilgi saglamaktadir.
Blockchain teknolojisi ise tarimsal tedarik zincirlerinin seffafligini artirarak
iiriinlerin iiretimden tiiketiciye kadar izlenebilirligini saglamaktadir (Pranto,
Noman, Mahmud ve Haque, 2021; Nie ve digerleri, 2022).

YAPAY ZEKANIN BITKi ISLAHINDAKI BAZI
UYGULAMALARI

YZ, bitki 1slah siireglerinde ¢i1gir agan yenilikler sunarak fenotipleme,
genomik secim, ¢cevresel uyum ve karar destek sistemleri gibi alanlarda biiyiik
bir doniisiim yaratmistir. Modern tarimin karsi karsiya oldugu gida giivenligi,
iklim degisikligi ve kaynak kisitlamalar1 gibi zorluklara ¢6ziim sunan YZ,
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geleneksel yontemleri doniistiirmekte ve gelecegin tarimsal inovasyonlarini
sekillendirmektedir. Asagida, bu teknolojinin ¢esitli uygulama alanlan
detaylandirilmis ve somut Orneklerle desteklenmistir (Amjad Farooq ve
digerleri, 2024; Mushtaq ve digerleri, 2024).

Fenotipik Verilerin Otomatik Analizi

Fenotipleme, bitki 1slahinin temel taslarindan biri olmakla birlikte,
geleneksel yontemler zaman alici, is giici yogun ve hata payma agik bir
yapiya sahiptir. Bu durum, biiyiik 6l¢ekteki tarimsal alanlarda verimli analiz
yapilmasini zorlastirmaktadir. YZ tabanl goriintii isleme ve veri analitigi, bu
stireci daha hizli, hassas ve Olgeklenebilir hale getirerek fenotipleme
caligmalarinda devrim yaratmistir (Amjad Farooq ve digerleri, 2024).

Fenotipleri sistematik olarak inceleyen bitki fenotiplemesi, geleneksel
yontemlerin sinirlamalarin iistesinden gelmek i¢in umut vaat etmektedir.
Gelismis goriintiileme sensorleriyle donatilmis fenomik platformlar, gesitli
bitki ozelliklerinin ve cevre kosullarnin biiyiik 6lgekli fenotiplemesinde
devrim yaratma potansiyeline sahiptir (Amjad Farooq ve digerleri, 2024). Bu
platformlar sabit veya mobil sensdrleri kullanabilmektedir. Basitlikleri ve
bakim kolayliklar1 nedeniyle kuleler ve diger sabit platformlar genellikle
biiyiime evrelerini izlemek igin kullanilmaktadir. Ornegin, kalici bir
fenotipleme kulesine monte edilen dijital kameralar, piring biiylimesini, azot
icerigini, yaprak alani indeksini ve piring boceklerinin varligini izlemek i¢in
kullanilmistir (Shibayama ve digerleri, 2011; Fukatsu, Watanabe, Hu, Yoichi
ve Hirafuji, 2012).

-Bilgisayarla Gorme ve Drone Tabanli Sistemler: Drone’lar ve sabit
kameralar, genis tarim alanlarinin fenotipik 6zelliklerini goriintiilemek ve veri
toplamak i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemler, yiiksek ¢oziiniirliklii goriintiiler
saglayarak bitki sagligi, bilyiime hizi, yaprak rengi ve hastalik belirtileri gibi
fenotipik  Ozelliklerin  hizli ve etkili bir sekilde analiz edilmesini
saglamaktadir. Ozellikle CNN gibi derin 6grenme algoritmalari, bu
gorlintlilerin islenmesinde hastaliklarin erken teshisinde ve bitkisel stres
belirtilerinin tespitinde yiliksek dogruluk oranlari sunmaktadir (Eftekhari, Ma
ve Orlov, 2024; Mushtaq ve digerleri, 2024). Multispektral ve hiperspektral
gorlintiileme teknikleri, bitki yapilarindaki su igerigi, besin durumu ve
hastalik stresini algilamada daha detayli analizler saglamaktadir (Wang ve
digerleri, 2023). Ancak, diisiik 151k kosullar1 veya yogun bulutlu hava gibi
cevresel faktorler veri kayiplarina yol acabilmektedir. Bu sorunu gidermek
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icin, diisiik 151k performansimi artiran sensor teknolojileri ve multispektral
kameralarin kullanimi giderek yayginlasmistir (Mushtaq ve digerleri, 2024).

-ChronoRoot Sistemi: Kok sistemlerinin analizi, bitki dayanikliliginin
ve besin alim verimliliginin degerlendirilmesi a¢isindan kritik bir 6neme
sahiptir. ChronoRoot Sistemi, zaman serisi goriintilleme ve DL algoritmalarini
kullanarak kok uzunlugu, dallanma ve diger fenotipik oOzellikleri otomatik
olarak oOlgmektedir. Bu sistem, ozellikle ResUNet ve SegNet gibi DL
modellerini kullanarak, kok yapilarmi yiiksek hassasiyetle analiz etmektedir.
ChronoRoot Sistemi, kuraklik dayaniklilig1 artirmaya yonelik 1slah ¢alismalart
icin 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Bu teknoloji, kok yapilarindaki karmagik
dinamikleri dogru bir sekilde modelleyerek, kuraklik ve su stresi toleransi
yiiksek genotiplerin se¢imini hizlandirmistir (Negus ve digerleri, 2024).

-Hastalik Tespiti ve YoOnetimi: Yapay sinir aglari, bitki yapraklarindaki
hastaliklar1 erken evrede teshis edebilmektedir. Hastaliklar, YZ tabanli DL
algoritmalariyla hizli bir sekilde teshis edilmistir. YOLO algoritmasi gibi
modeller, zararli ve hastaliklarin tespitinde iistiin performans gostermistir.
Cevresel giiriiltiilye ragmen yiiksek dogruluk oranlar1 saglamaktadir (Eftekhari
ve digerleri, 2024).

Genomik Secim ve Genetik Modelleme

Genetik verilerden fenotipik sonuglar elde etmek, bitki islahinin en
karmagik ve kritik siireclerinden biridir. YZ, bu siireglerde devrim niteliginde
degisiklikler yaratarak genomik se¢cim ve genetik modelleme gibi alanlarda
hizli ve dogru c¢ozliimler sunmaktadir. YZ tabanli algoritmalar, genetik
verilerin analizini optimize ederek, genotip x ¢evre etkilesimlerini daha dogru
bir sekilde modellemekte ve fenotipik sonuglari tahmin etmede iistiin
performans saglamaktadir (Xu ve digerleri, 2022; Zhu ve digerleri, 2024).

-Genomik Sec¢im: Genomik se¢im, genetik belirtecler ile fenotipik
ozellikler arasindaki iliskiyi analiz ederek istenen Ozelliklere sahip bireyleri
secmeyi mimkiin kilmaktadir. YZ tabanli modeller, genotip x ¢evre
etkilesimlerini hesaba katarak daha dogru tahminler sunmaktadir (Amjad
Farooq ve digerleri, 2024; Zhu ve digerleri, 2024). Tarim iiriinlerinde, YZ
destekli yiiksek verimli genetik se¢im sistemleriyle fenotipik 6zelliklerin daha
dogru ve hizli bir sekilde tanimlanmast miimkiin olmustur. Bu siirec, tarimda
daha dayanikli ve wverimli c¢esitlerin gelistirilmesine 6nemli katkilar
saglamaktadir (Xu ve digerleri 2022; Zhu ve digerleri, 2024). YZ'nin genomik
secimdeki basarisi, kullanilan ML algoritmalar1 ile desteklenmektedir. Bu
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algoritmalardan Support Vector Machines (SVMs), genetik belirteglerin
analizinde ve smiflandirilmasinda etkili  bir algoritmadir.  Genetik
varyasyonlarin fenotipik 6zellikler tizerindeki etkilerini anlamak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Deep Neural Networks (DNNs), karmasik gen-gevre
etkilesimlerini modelleyerek, genetik varyasyonlarin fenotipik 6zellikler
iizerindeki etkilerini tahmin etmekte istiin performans gostermektedir. Biiyiik
genomik veri setleriyle ¢aligirken yiiksek dogruluk oranlar1 saglamaktadir. RF
ise Ozellikle biiyilk genomik veri setlerinin analizinde tercih edilen bir
algoritmadir. Coklu genetik belirteglerin etkilerini modellemek ve gevresel
faktorlerle iligkilerini degerlendirmek igin kullanilmaktadir. YZ’ nin genomik
secimdeki yenilik¢i uygulamalarindan biri olan TraitSeq, kuraklik toleransi,
verim ve hastaliklara dayaniklilik gibi kompleks 6zellikleri tahmin etmekte
etkili bir aractir. Bu sistem, biiylik genomik veri setlerini analiz ederek genetik
cesitliligi daha etkin bir sekilde degerlendirmekte ve 1slah siireclerini
hizlandirmaktadir (Kundu, 2024; Negus ve digerleri, 2024) .

-CRISPR ile Gen Dizenleme: CRISPR gibi gen diizenleme
teknolojileri, YZ algoritmalariyla entegre edilerek hedef genlerin seg¢imi,
diizenlenmesi ve optimizasyonunda biiyiik yenilikler sunmaktadir. YZ'nin
sagladigi tahmine dayali modelleme ve veri analitigi, CRISPR teknolojisinin
etkinligini artirmakta ve gen diizenleme siireglerini daha hassas hale
getirmektedir. Bu entegrasyon, ozellikle kuraklik ve sicaklik toleransi gibi
kompleks 6zelliklerin iyilestirilmesinde ve cevresel streslere dayanikli bitki
cesitlerinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Sampath, Santhosh,
Datta ve Arun, 2023; Amjad Farooq ve digerleri, 2024). YZ tabanh
algoritmalar, genetik verilerdeki biiyiikk veri setlerini analiz ederek CRISPR
hedeflerini belirlemede kullanilir. Ozellikle DNNs ve diger ML algoritmalari,
genetik dizilerdeki belirli gen bdlgelerini tespit etmek ve bu bdlgelerin
diizenlenebilirligini degerlendirmek icin etkili araglar sunmaktadir. Bu sayede,
gen diizenleme siirecleri daha az hata ile uygulanmakta ve diizenlenen
genlerin istenen Ozellikleri saglamadaki basari orami artmaktadir. CRISPR
teknolojisi, tarim {rlinlerinde biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
dayaniklilig1 artirmak amaciyla basariyla uygulanmaktadir (Rai, 2022; Negus
ve digerleri, 2024).

CRISPR, genomik secim siireclerine entegre edilerek, hedef genlerin
secimi ve diizenlenmesini daha verimli hale getirmistir. Bu entegrasyon,
genetik kazancin hizlandirilmasini ve c¢evresel stres faktorlerine dayanikli
bitkilerin daha kisa siirede gelistirilmesini saglamigtir (Rai, 2022).
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Iklim Degisikligine Dayanikh Cesitlerin Gelistirilmesi

Iklim degisikligi, tarrmsal iiretim sistemlerini tehdit eden en biiyiik
zorluklardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. YZ, genotip x ¢evre
etkilesimlerini modelleyerek cevresel stres faktorlerine dayanikli bitki
cesitlerinin gelistirilmesinde kritik bir arag olarak kullanilmaktadir. YZ tabanl
modeller, genetik ve ¢evresel verileri entegre ederek daha dayanikli ve verimli
bitkilerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Xu ve digerleri, 2022).

-Enviromik Veri Entegrasyonu: Enviromik veri entegrasyonu,
cevresel faktorlerin (yagis, sicaklik, 151k gibi) genetik verilerle bir araya
getirilmesini saglayan bir yaklasimdir. Bu entegrasyon, g¢evresel streslere
dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. YZ algoritmalari,
genetik ve cevresel veriler arasindaki iligkileri analiz ederek bu siireci daha
hizli ve hassas bir sekilde gerceklestirmektedir. Bu yontem, geleneksel
yontemlere kiyasla genetik kazanci artirarak daha kisa siirede c¢evresel
streslere dayanikli cesitlerin secilmesini saglamigtir (Sampath ve digerleri,
2023).

-Tahmin ve Simiilasyon Modelleri: YZ tabanli tahmin ve simiilasyon
modelleri, gelecekteki ¢evresel senaryolar altinda bitki performansini tahmin
etmek icin kullanilmaktadir. Bu modeller, tarimsal {iretimde g¢evresel
degisimlere uyum saglamak icin kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle
kuraklik ve asint sicaklik gibi stres faktorlerine dayanikli bitki ¢esitlerinin
gelistirilmesinde etkili araglar olarak one ¢ikmaktadir. Bu modeller, ¢evresel
stres faktorlerinin bitki performansi iizerindeki etkilerini daha dogru bir
sekilde analiz ederek daha etkili 1slah stratejileri olusturmustur (Eftekhari ve
digerleri, 2024).

-Entegre Genomik-Cevresel Tahmin (Integrated Genomic-Enviromic
Prediction - iGEP): iGEP modeli, genetik (G), fenotipik (P) ve cevresel (E)
verileri entegre ederek genetik ve cevresel faktorlerin bitki performansi
izerindeki etkilerini daha dogru bir sekilde analiz etmeyi amaglayan bir
yaklagimdir. iGEP, genotip x c¢evre etkilesimlerini modelleyerek cevresel
streslere dayanikli bitki cesitlerinin gelistirilmesini hizlandirmaktadir. Bu
yontem, genetik kazanci artirarak mahsullerin ¢evresel uyumunu optimize
etmektedir. Genetik, fenotipik ve ¢evresel verilerin bir araya getirilmesi, 1slah
stireclerinin daha dogru ve hizli bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir.
Bu model, 6zellikle iklim degisikligine uyum saglamak icin kritik bir aractir
(Rai, 2022; Xu ve digerleri, 2022).



BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI/ 66

Multi-Omik Verilerin Analizi ve Entegrasyonu

Multi-omik  bilimler, genomik, transkriptomik, proteomik ve
metabolomik gibi veri tiirlerini bir araya getirerek, bitki biyolojisinin ve
genetik ¢esitliligin daha kapsamli bir sekilde anlagilmasini saglamaktadir.
Ancak, bu biiyiik ve karmagik veri kaynaklarinin entegrasyonu, geleneksel
analiz yontemleriyle ¢oziilmesi zor bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
YZ, bu sorunu asmak i¢in gii¢lii araglar sunarak, biiyiikk 6l¢ekli multi-omik
veri setlerinin analizini ve entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Multi-omik
yaklagimlar, fotosentez verimliligini artirmak ve stres tepkilerini optimize
etmek i¢in basariyla uygulanmistir (Rai, 2022; Amjad Farooq ve digerleri,
2024).

-Ozellik Segimi ve Boyut indirgeme: Biiyiik veri setlerinden anlaml
bilgiler ¢ikarma siirecinde YZ algoritmalar1 kritik bir rol oynamaktadir.
Ozellikle boyut indirgeme yontemleri ve oOzellik secimi, multi-omik veri
analizi i¢in temel araclardir. Autoencoder tabanli sinir aglari, karmasik multi-
omik veri setlerini analiz ederek yiiksek dogruluk oranlari saglamaktadir
(Sampath ve digerleri, 2023; Amjad Farooq ve digerleri, 2024). YZ modelleri,
verim ve stres dayanikliligi gibi kompleks 6zellikleri tahmin etmek igin etkili
bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, sicaklik ve kuraklik gibi gevresel stres
faktorlerine dayanikli genotiplerin belirlenmesi, YZ tabanli multi-omik
analizlerle hizlanmistir ( Amjad Farooq ve digerleri, 2024).

Veri Entegrasyonu: Genetik, fenotipik ve gevresel verilerin bir arada
analiz edilmesi, multi-omik yaklasimlar i¢in biiyiik bir zorluktur. YZ araglari,
bu tir veri entegrasyonlarini gerceklestirmek icin etkili bir ¢dziim
sunmaktadir. Bu tiir entegrasyonlar, genetik varyasyonlarin fenotipik sonuglar
tizerindeki etkilerini daha dogru sekilde modellemektedir. Gradient Boosting
Machines (GBMs) algoritmalari, fenotip-genotip iliskilerini modellemede
etkili bir yontemdir. Ozellikle genetik belirteglerin fenotipik 6zelliklerle olan
iligkisini daha dogru bir sekilde analiz etmek i¢in kullanilmistir (Negus ve
digerleri, 2024; Zhu ve digerleri, 2024). YZ tabanl sistemler, biiyiikk ve
karmasik veri setlerini isleyerek genetik varyasyonlarin fenotipik sonuglar
iizerindeki etkilerini daha net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu, bitki 1slah1
stireclerinde daha iyi kararlar alinmasina olanak tanimaktadir (Xu ve digerleri,
2022).
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Hassas Tarim ve Karar Destek Sistemleri

YZ, hassas tarim uygulamalarinda giftcilere ve bitki 1slahgilarina daha
etkili ve dogru kararlar almalarmma yardimci olacak giiclii karar destek
sistemleri sunmaktadir. Bu sistemler, tarimsal {iretimin verimliligini artirirken,
stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyerek dogal kaynaklarin etkin kullanimini
saglamaktadir. Hassas tarim uygulamalari, tarimsal iiretimde kaynak
kullanimin1 optimize ederek verimliligi artirmaktadir (Nie ve digerleri, 2022).

-Verim Tahmini ve Caprazlama Stratejileri: YZ algoritmalari, mahsul
verimini tahmin etmek ve optimal genetik kombinasyonlar1 belirlemek icin
kullanilan yenilik¢i araglardir. Bu sistemler, genetik, fenotipik ve cevresel
verileri entegre ederek mahsul performansini tahmin etmede yiiksek dogruluk
oranlart sunmaktadir. Bu yiiksek dogruluk orani, ¢iftgilerin ve 1slahgilarin
genetik kaynaklar1 daha verimli kullanmasini saglamaktadir. Drone tabanli bir
gorlintiileme  sistemi  olan  CropQuant-Air, verim  performansini
degerlendirmek i¢in etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. YZ algoritmalari,
bu sistemin dogrulugunu ve etkinligini artirarak tarimsal {iretimde veri tabanl
karar alma siireglerini giliglendirmistir (Mushtaq ve digerleri, 2024). Optimal
genetik kombinasyonlarin belirlenmesinde kullanilan YZ modelleri, genetik
kazanci artirarak daha verimli ve dayanikli bitki gesitlerinin gelistirilmesine
olanak tanimaktadir (Zhu ve digerleri, 2024).

-Kaynak Yonetimi: YZ destekli hassas tarim sistemleri, su, giibre ve
enerji gibi kaynaklarin etkin kullanimmi saglayarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir. Bu sistemler, sensor teknolojileri ve veri analitigi ile tarla
diizeyinde gercek zamanli gozlem ve kontrol imkani sunmaktadir. Toprak
nemi, sicaklik ve diger cevresel parametreleri analiz eden YZ destekli
sensorler, suyun optimum seviyede kullanilmasini saglamaktadir. Bu, kuraklik
gibi ¢evresel stres faktorlerinin etkisini azaltirken, suyun israfini
onlemektedir. Bitki gelisim asamalarin1 izleyen ve besin gereksinimlerini
tahmin eden YZ tabanh sistemler, giibre kullanimmi optimize etmektedir. Bu,
hem maliyetleri diisiirmekte hem de g¢evresel kirliligi azaltmaktadir (Nie ve
digerleri, 2022).

Gelismekte Olan Ulkelerde Uygulamalar

YZ, diistik maliyetli ve kullanict dostu ¢oziimleriyle kiigiik ¢iftlikler
ve gelismekte olan {ilkelerde tarimsal {iretimi desteklemek icin etkili bir arag
olarak oOne c¢ikmaktadir. Bu teknolojiler, tarimsal siireclerde yenilik¢i
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yaklagimlar sunarak, smirli kaynaklarla ¢alisan giftgilerin  verimliligini
artirmakta ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tegvik etmektedir.

-Akilli Telefon Tabanli Goriintiileme Sistemleri: YZ destekli akilli
telefon uygulamalari, ¢iftcilere mahsul saghigini gercek zamanli olarak izleme
imkéni1 sunmaktadir. Bu sistemler, yaprak hastaliklari, zararlilar veya besin
eksikliklerini tespit etmek igin goriintli isleme algoritmalarmi kullanmaktadir.
Akilli telefon uygulamalari, ¢iftcilere diisiik maliyetle tarla durumunu analiz
etme ve hastalik yonetimi stratejileri gelistirme olanag1 saglamaktadir (Sun ve
digerleri, 2024).

-Diisiik Maliyetli Sensorler: Diisiik maliyetli sensorler, toprak nemi,
sicaklik ve bitki biiylimesi gibi parametreleri izleyerek ciftcilere degerli
bilgiler sunmaktadir. Bu sensorler, su ve giibre gibi kaynaklarm optimum
kullanimint tesvik ederek maliyetleri diisiirmekte ve gevresel siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir (Nie ve digerleri, 2022; Negus ve digerleri, 2024).

Acik Kaynaklt YZ Modelleri: Agik kaynakli YZ modelleri, ciftcilere
ve yerel tarim uzmanlarma diisik maliyetli, O6zellestirilebilir ¢oziimler
sunmaktadir. Bu modeller, tarimsal verim tahmini, mahsul izleme ve ¢evresel
risk yonetimi gibi ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir (Nie ve digerleri, 2022;
Xu ve digerleri, 2022).
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GIRIS

Kiiresel 1sinma ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan iklim degisikligi,
son 150 yildir insanlig1 etkileyen kademeli bir durumdur ve hiz1 yerytiziindeki
sanayilesme ve niifus artistyla birlikte artis géstermistir. Bu durum, mevsime
bagh faaliyetleri, iirlin gesitliligini, {iriin verimini ve kalitesini etkileyen
bolgesel diizeydeki hava kosullarinda meydana gelen siirekli ve yavas bir
degisimdir (Ladaniya, 2015).

Diinya atmosferindeki en bilyiik degisiklik, sanayi devriminin
baslangicindan bu yana yaklagik %25 oraninda artan CO; konsantrasyonudur.
CO;, konsantrasyonu sanayi donemi Oncesindeki yaklasgitk 280 ppm
seviyesinden 2010 yilinda 393 ppm'e ylikselmistir. Bu ylizyilin sonuna kadar
yapilan tahminler, atmosferik (CO;) degerinin 700 ppm veya daha fazla
olacagini, kiiresel sicakligin ise sera gazi emisyon senaryosuna bagl olarak
1.8-4.0 °C artacagmi gdstermektedir (IPCC, 2007). Karbondioksit bitkilerde
fotosentezi arttirmakta ve solunumu azaltmaktadir; bu etkilerin bitki
bliyiimesini arttirmasinin yani sira ¢esitli diger siirecleri de etkilemesi
beklenmektedir (Kumar, 2013). Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC), 2050 yilina kadar diinyanin ortalama sicakliginin 2 ila 5 °C veya daha
fazla artabilecegini ve atmosferik CO; konsantrasyonunun 550 ppm'den fazla
olacagim1 6ngdrmektedir. Ozellikle tropikal ve yari tropikal iklimlerin
sicakliklarda ciddi artislar ve daha diizensiz yagislar yasamasi
ongoriilmektedir (Jarvis ve ark., 2010).

Iklim degisikliginin tarimsal verimliligi halihazirda etkiledigini ve
ontimiizdeki yillarda tarim kiiltiirii lizerinde artan bir baski olusturacagini
gosteren kanitlar giderek artmaktadir. Yakin gegmiste diinyanin farkl
bolgelerinde yasanan ve rekor kiran asiri hava olaylari, iklim degisikliginin
getirecegi zorluklara dair bir fikir vermektedir. Kaydedilen iklimsel veri
setlerinin analizi, on dokuzuncu yilizyilin sonlarindan bu yana diinya
ylizeyinde 0.3 °C ila 0.6 °C arasinda bir 1sinma oldugunu acgikca
gostermektedir. Ortalama kiiresel sicaklik son 100 yilda 0.8 °C artmistir ve
2100 yilina kadar 1.8 °C ile 4.0 °C artmast beklenmektedir (Ray, 2015).
Bununla birlikte, bitkilerin fizyolojik siireclerinin bir kismi sicaklik, ozon,
ultraviyole radyasyon, besin maddeleri ve sudaki degisikliklerden de
etkilenmektedir ve bunlarin tiimii iklim degisikligiyle iliskilendirilen degisken
faktorlerdendir (Whitford ve ark., 2010).
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Genel olarak, iklim degisikligi atmosferik ve deniz kaynakl siiregler
ve bunlarin etkilesiminden olusan karmagik bir sistem tarafindan
diizenlenmektedir. Bitkisel iiretim baglaminda, ilgili atmosferik siirecler
faydali stratosferik ozon (Os3) konsantrasyonundaki kayiplardan ve atmosferik
karbondioksit (CO3), metan (CH4), azot oksit (N2O) ve kiikiirt dioksit (SO-)
dahil olmak fizere yiizey tabakasi iz gazlarinin artan konsantrasyonlarindan
olugmaktadir. Yiizey seviyesindeki O3z, SO, ve CO;'nin tarim iirlinleri lizerinde
dogrudan etkileri bulunurken, CO,, CHs ve N>O hava sicakligin1i 6nemli
Olciide etkilemektedir (Reynolds ve ark., 2010).

IKLiM DEGIiSIKLiGININ BAHCE BIiTKIiLERI SEKTORUNE
ETKILERI

Sicaklik ve yagis miktarindaki dalgalanmalar ile ekstrem hava
kosullarindaki artisla tanimlanan Kiiresel iklim Degisikligi, diinya genelinde
ekosistemler icin biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Yasanan iklim
degisikliklerinin sonuglari, atmosferik degisikliklerin tesinde, degisen iklim
kosullarina kars1 6zellikle savunmasiz olan bahgecilik sektdrii gibi insanlarin
gecimi i¢in gerekli olan c¢esitli sektorleri de derinden etkilemektedir.
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneline (IPCC) gére, kiiresel
sicakliklarda, basta fosil yakitlarin kullanimi ve ormansizlasma gibi insan
kaynakli faaliyetlere dayanan istikrarli bir artis egilimi s6z konusudur (IPCC,
2022).

Gegtigimiz yilizy1ll boyunca, Diinyanin ortalama yiizey sicakligi
giderek artarken, son yillarda simdiye kadar hi¢ olmadig1 kadar yiiksek bir
sicaklik artigma tanik olunmustur (IPCC, 2022). iklim degisikliginin tarimsal
acidan belirli alanlarda ve durumlarda sagladigi avantajlar, olumsuz
sonuglarinin yaninda gélgede kalmaktadir. Ornegin kesfedilmemis alanlar
cesitli meyve tiirlerine ev sahipligi yapma potansiyeline sahiptir. Kontrollii
ortamlarda, ekstra CO, fotosentezi ve tarimsal iiretimde iyilesme saglayabilir
(Annappa ve ark., 2023).

Ote yandan, iklim degisikliginin tarrm {izerinde gida arzini ve
giivenligini tehdit eden ¢esitli zararh etkileri bulunmaktadir. Kurakliklar, artan
sicakliklar ve degisen yagis modelleri tarimsal iiretimi azaltarak mahsul
veriminin diigmesine neden olabilir, belirli bahge bitkileri i¢in ideal yetistirme
bolgelerini degistirebilir, tarim yontemlerini gerekli kilabilir ve tiriin kalitesini
ve verimliligini diisiirebilir (Annappa ve ark., 2023). Iklim degisikligi
Avrupanin bahge bitkileri yetistirme bolgelerinde degisiklige neden olmustur.
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Artan sicakliklar, bitkilerin kuzey enlemlerinde gelismesine olanak
saglamistir (Hénninen, 2015).

Bu sicaklik artisi, iklim diizeni {izerinde bozulmalara neden olmakta,
yagis rejimlerini etkilemekte ve kasirgalar, kurakliklar ve sicak hava dalgalar
gibi ekstrem hava olaylarmin sikhigini ve siddetini artirmaktadir. Tklimdeki bu
degisimler tarimsal arazileri temelden degistirmekte, geleneksel yontemlere
karst zorluklar olusturmakta ve wuygun stratejilerin  kullanilmasini
gerektirmektedir (Odabagioglu ve ark., 2021).

IKLiM DEGISIKLiGININ MEYVE ve SEBZE KALITESI
UZERINE ETKILERI

Diinya {iizerindeki iklim, gezegenimizin varligt boyunca buzul
caglarindan sicaklik donemlerine kadar pek ¢ok kez degismistir. Son birkag
on yil boyunca, ortalama hava sicakliklarinda artiglar rapor edilmis ve iklim
iizerindeki ilgili etkiler diinya ¢apinda cesitli forumlarda tartisilmistir. Diinya
genelindeki 6nemi nedeniyle tarim, iklim degisikliginin potansiyel etkileri
agisindan incelenen ilk sektorlerden biri olmustur (Adams ve ark., 1990).

Meyve biiyiimesi ve olgunlagmasi sirasindaki sicaklik, meyve
olgunlugunu hizlandirarak ya da geciktirerek meyve kalitesinin etkilenmesine
neden olabilmektedir.

Sicaklik artig1 ve sera gazlarinin etkileri iklim degisikligi ile ilgili en
onemli konular arasindadir. Yiiksek sicakliklar ve yiiksek karbondioksit ve
ozon seviyelerine maruz kalma, taze meyve lretimi ve kalitesini hem
dogrudan hem de dolayl olarak etkileyebilmektedir. Sicaklik artis1 fotosentezi
dogrudan etkileyerek seker, organik asit ve flavonoid iceriklerinde, sertlikte
ve antioksidan aktivitesinde degisikliklere neden olmaktadir (McKeown ve
ark., 2006; Jamal ve ark., 2024). Meyvenin tad1 biiyiik 6l¢lide organik asitler
ve ¢Oziinebilir sekerler arasindaki dengeye baghdir; bu dengeyi agirhikli
olarak sirasiyla organik asitler (sitrik, malik ve tartarik asitler) ve sekerler
(sakkaroz, fruktoz ve glukoz) temsil eder (Medlicott ve Thompson, 1985).
Meyveler icin bir diger kalite 6zelligi de raf dmiirleridir; bu siire hasat dncesi
ve sonrast kosullara gore degisebilir ve en bilineni sicakliktir (More ve
Bhargava, 2010).

Ancak bu ozellik, meyve biiylimesi sirasinda meyveye mineral
teminini olumsuz yonde etkileyen kosullardan etkilenebilmektedir. Cevresel
faktorlerin meyve igindeki mineral iyonlar1 arasindaki dengenin yani sira
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meyvenin i¢indeki mineral akislar1 iizerindeki etkisine dikkat edilmesi
gerekmektedir (Ferguson ve ark., 1999). Bitkiler, fotosentez ve stoma
iletkenligi yoluyla artan CO»'yi dogrudan algilar ve tepki gosterir ki, bu da
CO; ile yapilan beslenmenin iriin verimi {iizerindeki etkisinin temelini
olusturur (Long ve ark., 2006). Bu tepkiler yiiksek oranda sicakliga baghidir
(Polley, 2002). Yiiksek sicakliklarin bitki solunumunu fotosentezden daha
fazla artirarak net karbon kazanimini azalttig1 one siiriilmiistiir (DaMatta ve
ark., 2009). Dolayisiyla, bitki tiirlerinin bu g¢evresel degisikliklere nasil tepki
verecegini anlamak hem sicaklik hem de CO; arttik¢a tarimsal uygulamalarin
uyum saglamasi gereken yiiksek CO,'nin potansiyel faydalarini en iist diizeye
cikarmak i¢in ¢ok bilyiik 6nem tagimaktadir (Challinor ve Wheeler, 2008).

Meyve yetistiriciligi diinya tarimi1 ve gida giivenligi agisindan biiyiik
onem tagmaktadir. Meyve agaclarinda fenoloji, iklim degisikliginin bahge
bitkileri iizerindeki en belirgin etkilerinden biridir. Ciceklenme, meyve
tutumu, olgunluk ve hasat sicakliga gore degiskenlik gdstermektedir. iklim
degisikligi meyvelere zarar vermekte ve gesitli fizyolojik bozukluklara yol
agmaktadir.

Bunlar arasinda narlarda gece ve giindiiz sicakliklaridaki
dalgalanmalar nedeniyle meyve ¢atlamasi (El-Rhman, 2010), turuncgillerde
agirt su neminin neden oldugu tanelenme (Zong ve ark., 1979), mango ve
tizimlerde yetersiz tozlagsma ve yiiksek sicakliklar nedeniyle ¢igek ve meyve
dokiilmesi (Pandey, 1998) yer almaktadir.

Sicaklik artislar1 elma meyvesinin sertligini azaltabilir ve seker
icerigini artirarak tadi etkileyebilir (Dalhaus ve ark., 2020). Daha yiiksek
sicakliklar, zararli boceklerin biiylimesine yardimci olabilir ve bu da
meyvelere zarar verebilmektedir. Ayrica hastalik yayilimi yagis diizeniyle
birlikte dalgalanarak meyve tliretimini ve kalitesini azaltabilmektedir. Meyve
iretiminde iklim degisikliginin neden oldugu diisiislere kars1 miicadele etmek
icin meyve bahgesi sonrasinda risk azaltma stratejilerini kullanmak zordur,
bunun i¢in yeni yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Ritik ve ark., 2021).

Iklim degisikligi sebze iiretimi igin sorunlara neden olmaktadur.
Nizamutdinov ve ark. (2022)'na gore, iklim degisikligi sebze yetistiriciligini
olumsuz etkilenmekte, fenolojik evreler degismekte, ekim ve hasat zaman
cizelgeleri degismektedir. Sebze bitkilerinin ¢imlenmesi, ¢igek agmasi ve
meyve vermesi sicaklik ve yagis modellerinden dogrudan etkilenmektedir.
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Kaniewski ve ark. (2023), iklim degisikliklerinin sebze iiretimi i¢in
gerekli olan koordineli bilylime dongiilerini bozdugunu tespit etmistir. Artan
sicakliklar fenolojik evreleri hizlandirarak ¢iceklenme ve meyve tutumunda
uyumsuzluklara neden olabilmektedir (Colmenares, 2020). Iklim degisikligi
kaynakli sicaklik artiglari, sebze iiriinlerinde 1s1 stresine neden olarak biiylime
ve gelismeyi etkilemektedir. Cigeklenme ve meyve tutumu sirasindaki asiri
sicakliklar o6zellikle sebzeler i¢in olduk¢a olumsuz bir etkendir. Yiiksek
sicakliklar iiretimi, meyve kalitesini, zararlilara ve hastaliklara duyarlilig:
azaltabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada, bu sorunlar1 ortadan kaldirmak igin
sicaga dayanikli sebze ¢esitlerinin yetistirilmesi onerilmektedir (Raza ve ark.,
2021).

IKLiM DEGISIKLIGININ BAHCE BIiTKIiLERINDE HASAT
SONRASI FiZYOLOJiSi UZERINE ETKIiLERI

Meyveler 1liman, subtropikal ve tropikal iklim bolgelerinde
yetistirilmektedir ve iklim degisikliginin bu bdlgelerdeki meyve tiirleri
iizerinde farkli etkileri olacag1 ongoriillmektedir. Artan sicakliklar daha fazla
1s1 toplanmasit ve erken meyve olgunlugu anlamina gelmektedir. Yiiksek
sicaklik daha yiiksek solunum, asitlikte diisiis, daha diisiik seker ve daha
yiiksek pH anlamina gelmektedir. Bu da diigiik kaliteye yol agmaktadir. Daha
sicak ki aylan turunggillerde erken meyve olgunluguna yol acarken, daha
yagish yaz aylar1 hasat oncesi ve sonrasi hastaliklarin artmasma neden
olabilmektedir (Solomakhin ve Blanke, 2007)

Calismalar, taze meyve mahsullerinin iiretim ve kalitesinin sadece
yiiksek sicakliklardan ve yiiksek karbondioksit seviyelerine maruz kalmaktan
degil, aynt zamanda yiikksek ozondan da dogrudan ve dolayli olarak
etkilenebilecegini  gdstermistir.  Sicaklik artis1  fotosentezi dogrudan
etkileyerek seker, organik asit ve flavonoid igeriklerinde, sertlikte ve
antioksidan aktivitede degisikliklere neden olmaktadir. Atmosferik ozonun
yiiksek konsantrasyonlari potansiyel olarak fotosentetik siirecte, biiylimede ve
biyokiitle  birikiminde  azalmaya neden  olabilmektedir. ~ Ozonla
zenginlestirilmig atmosferler ¢ileklerin C vitamini igerigini artirmis ve ugucu
ester emisyonlarini azaltmistir. 0,005-1,0 umol/mol arasinda degisen ozon
konsantrasyonlarina maruz birakilan domateslerin likopen iceriklerinde gecici
bir artis meydana geldigi goriilmiistiir (Sitch, 2007).
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Meyvelerde don hasart meydana gelmesi durumunda hasat sonrasi
kayiplarin artmas1 beklenmektedir. Ayrica hasat mevsiminde yagan yagmurlar
hasat sonrasi hastaliklara neden olarak 6nemli kayiplara yol agmaktadir.

Meyvenin hasat dncesi dogrudan giines 1s1¢1na maruz kalmasi ve buna
bagh olarak yiiksek doku sicakliklar1 hasat sonrasi dayanimi azaltmaktadir.
(Woolf ve Ferguson, 2000). Hem sicak hem de iliman iklimlerde birgok
iiriinde dogrudan giines 15181 altinda 40 °C'nin {lizerinde meyve eti sicakliklari
kaydedilmistir. Bu yiiksek sicakliklar hem giinliik dalgalanmalar hem de uzun
stireli maruz kalma nedeniyle seker icerigi, doku sikilig1 ve yag seviyeleri gibi
i¢ kalite Ozelliklerinde ve mineral igerigi acisindan degisikliklere neden
olabilmektedir (Ashenfelter ve Storchmann, 2010). Giines yanigmndan
etkilenmis ve lekeli (riizgr ve bocek izi nedeniyle) turunggil meyveleri
depolama sirasinda c¢iliriimeye daha yatkindir ve ayni durum diger bir¢ok
meyve i¢in de gecerlidir (Ladaniya ve Singh, 1998, 1999). De (2018)'e gore,
degisken hava kosullan c¢icek kalitesinde ve ciceklerin mevcut olmasinda
olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Hasat sonrast bahge bitkilerinin
depolanmasi, nakliyesi ve muhafazasi zorlu bir siiregtir. Yadav ve ark. (2023),
iklim degisikligiyle miicadele i¢in hasat sonrasi teknoloji, soguk zincir
yoOnetimi ve depolama tesislerindeki gelismelerin 6nemini vurgulamaktadir.
S6z konusu ¢oziimler, degisen bir ortamda bahge bitkileri tedarik zincirinin
strdiiriilebilirligi  i¢in biiyllk ©Onem tagimaktadir. Degisen iklim, bitki
seciminden projelendirmesine kadar tiim c¢evre diizenleme faaliyetlerini
etkilemektedir.

Cevresel faktorler arasinda iklim; riizgar, siddetli yagis ve don gibi
unsurlar meyvenin yara almasi nedeniyle hasat sonrasi zincirde dogrudan
meyve kaybina 6zellikle c¢igeklenme doneminde yiiksek yagisla iliskili bitki
patojenlerinin goriilme sikliginin artmasina (6rn. antraknoz) ve don hasarina
bagli meyve kaybina neden olabilmektedir (Siddiqui ve ark., 2015).

Iklim degisikligi, hasat sonrasi faaliyetler ve bahge diizenlemesi
iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olup, bahge {iirlinlerinin dayanikliligini ve
kalitesini etkilemektedir. Iklim degisikligi hasattan sonra depolama, nakliye
ve {irlin muhafazasim1 olumsuz etkilemektedir. iklimin giderek 1smmasi
meyvelerin  olgunlagmasimi  hizlandirarak raf Omriini ve kalitesini
azaltmaktadir (Battisti ve Naylor, 2009). Firtina ve siddetli yagis gibi koti
hava olaylarinin artan siklig1, tasimacilig1 zorlu hale getirmekte ve bozulabilir
bahge {iriinlerine zarar verebilmekte ya da bu iiriinleri bozabilmektedir (FAO,
2023). iklim degisikligi hasat sonrasi hastaliklari artirabilir, bu da depolama
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ve yonetimi konusunda dnlemlerin artirilmasimi gerektirmektedir (Challinor
ve ark., 2014).

Sicakhk

Tim bahge bitkileri sicakliga kars1 hassastir ve bircogu yiiksek verim
ve kalitenin gelistirilmesi i¢in belirli sicaklik gereksinimlerine ihtiyag
duymaktadir. Bitkilerin nerede iiretilecegine, {iriin ve gesit secimine iliskin
kararlar sicaklik, pazarlara erisim ve zamanlama, uygun topraklar ve sulama
suyunun mevcudiyeti ve giivenilirliginden etkilenmektedir.

(COy) etkilerini tahmin etmek icin bitkisel {irlin biliyimesi ve
veriminin sicaklik tepkisi dikkate almmalidir (Polley, 2002; Porter ve
Semenov, 2005). Uriinlerin sicakhiga kars1 verdigi esik diizeyindeki bilyiime
tepkileri genellikle iyi tanimlanir ve yonleri genellikle kiigiik bir sicaklik
araliginda degismektedir (Porter ve Semenov, 2005). Yiiksek sicakliklar,
fotorespirasyonu artirarak oOzellikle C3 bitkilerinde iiriindeki net karbon
artisin1 azaltir; fotorespirasyonu azaltarak, (CO.) zenginlestirmesinin diistik
sicakliklara kiyasla yiiksek sicakliklarda foto-sentezi daha fazla artirmasi ve
boylece optimum iistii sicakliklarin verim {izerindeki sicaklik etkilerini
kismen de olsa dengelemesi 6ngoriilmektedir (Polley, 2002).

Yiiksek sicakliklar havanin su buhar1 absorbe etme kapasitesini
artirabilir ve sonug olarak daha yiiksek bir su talebi olusturabilir. Su stresi
meyve uretiminde biiyiik bir endise kaynagidir, ¢iinkii diinyadaki birgok
iretim alaninda agaglar sulanmamaktadir. Su stresinin sadece mahsul
verimliligini diistirmekle kalmayip aynm1 zamanda meyve olgunlagmasini
hizlandirma egiliminde oldugu belirtilmektedir (Henson, 2011).

Yiiksek sicakliklara maruz kalinmasi, bitki dokularinda morfolojik,
anatomik, fizyolojik ve nihayetinde biyokimyasal degisikliklere neden
olabilmekte ve sonug olarak farkli bitki organlarinin biiylimesini ve gelisimini
etkileyebilmektedir. S6z konusu degisimler ticari verimde ciddi disiislere
neden olabilir. Bununla birlikte, bitki dokularinin yiiksek sicakliklara karsi
fizyolojik tepkilerini, 1s1 tolerans mekanizmalarini ve verimi artirmak igin
olas1 stratejileri anlayarak, meyve ve sebze bitkilerinin iiretim, hasat ve hasat
sonrast farkli asamalarinda gerceklesecek reaksiyonlart tahmin etmek
mimkiindiir (Kays, 1997).

Fotosentez aktivitesi sicaklik degisimleri ile orantilidir. Yiiksek
sicakliklar, farkli enzimler tarafindan katalize edilen biyokimyasal
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reaksiyonlarin hizimi artirabilir. Bununla birlikte, belirli bir sicaklik esiginin
iizerinde, bircok enzim islevini kaybeder ve potansiyel olarak bitki dokusunun
151 streslerine karsi toleransini degistirebilir (Bieto ve Talon, 1996).

Fotosentez aktivitesi sicaklik degisimleri ile orantilidir. Yiiksek
sicakliklar, farkli enzimler tarafindan katalize edilen biyokimyasal
reaksiyonlarin hizini artirabilir. Bununla birlikte, belirli bir sicaklik esiginin
iizerinde, bircok enzim islevini kaybeder ve potansiyel olarak bitki dokusunun
sicaklik streslerine karsi toleransini degistirebilir (Bieto ve Talon, 1996).

Yumusak cekirdekli ve sert ¢ekirdekli meyveler, verimli tomurcuklar
gelistirmek ve ilkbaharda dormansiyi yeterli bir sekilde kirmak igin belirli
miktarda ki soguklamasina ihtiyag duyar. Iklim degisikligi kapsaminda artan
minimum sicakliklar, yetersiz soguklama birikimine neden olarak diizensiz
veya gecikmeli tomurcuk kirllmasina yol agabilir. Elmalarda renk gelisimi
antosiyanin iiretimi yoluyla gergeklesir. Antosiyanin iretimi yliksek
sicakliklarda azalmaktadir.

Satsuma mandarini (Marsh ve ark., 1999) ve elmalar (Austin ve ark.,
1999) dahil olmak {izere diger tiirlerde sicakligin hiicre boliinme oranini
etkileyebilecegi one siiriilmiistiir. Ornegin karbon rekabeti nedeniyle hiicre
boliinmesi sirasinda kaynak sinirlamasi gibi diger hasat Oncesi faktorler,
baslangictaki meyve kurumaddesinin  degisiminin nedeni arasinda
gosterilebilir (Léchaudel ve Joas, 2007).

Karbondioksit

Diinya atmosferi azot (%78,1) ve oksijenden (%20,9) olusmakta,
argon (%0,93) ve karbondioksit (%0,031) ise sonraki en bol gazlar
olusturmaktadir (Lide, 2009). Azot ve oksijenin kiiresel 1sinmada 6nemli bir
rol oynadig1 diisiniilmemektedir ¢iinkii her iki gaz da yeryiizii radyasyonuna
kars1 neredeyse gegirgendir. Sera etkisi temel olarak su buhari, CO, ve Diinya
ylizeyinden ¢ikan radyasyonu emen ¢ok az miktardaki diger gazlarin (metan,
azot oksit ve ozon) etkilerinin bir kombinasyonudur (IPCC, 2007). Iklim
degisikligi nedeniyle, atmosferdeki CO, konsantrasyonlari sanayi Oncesi
dénemden 2005 yilina kadar yaklasik %35 artmistir (IPCC, 2007).

Bir¢ok {irlinlin (6zellikle C3 bitkileri) stres yaratan diger kosullarin
varliginda atmosferik (CO,) artisina kars1 pozitif tepki verebilecegini gosteren
kanitlar giderek artmaktadir (Long ve ark., 2004). Ote yandan, yiiksek
(CO2)nin faydal1 etkisi, yiiksek sicakliklar, daha yiiksek troposferik ozon
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konsantrasyonlar1 ve degisen yagis modelleri gibi iklim degisikliginin diger
etkileriyle esitlenebilmektedir (Easterling ve ark., 2007).

Fotosentezin  gerceklesebilmesi  i¢cin  COx'nin  atmosferden
kloroplastlara dogru yayilmasi gerekmektedir. CO,'nin yapraga giriginin ana
yolu stoma gozenekleridir. Atmosferdeki CO, konsantrasyonundaki
degisiklikler, bitki dokularin1 biiyiime ve fizyolojik davranis agisindan
degistirebilmektedir. Cesitli calismalar, artan atmosferik CO,'nin net
fotosentezi, biyokiitle iiretimini, seker ve organik asit icerigini, stoma
iletkenligini, sertligi, tohum verimini, 151k, su ve besin kullanim verimliligini
ve bitki su potansiyelini degistirdigi sonucuna varmiglardir (Salvador ve ark.,
2006).

Jablonski ve ark. (2002), 79 bitki ve dogal tiirii yiiksek CO> ortaminda
incelemislerdir. Ortalama olarak c¢icek (%19) ve meyve (%18) sayilarinda,
tohum bagina biyokiitlede (%4), toplam tohum biyokiitlesinde (%25) ve
toplam bitki biyokiitlesinde (%31) artis tespit etmislerdir. Bindi ve ark.
(2001), biliyiime sirasinda yiliksek atmosferik COy'nin saraplarin kalitesi
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, yiiksek atmosferik CO;
seviyelerinin meyve kuru agirligi tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu,
550 mmol COz/mol uygulamasinda %40 ila %45, 700 mmol CO»/mol
uygulamasinda ise %45 ila %50 arasinda degisen artiglar oldugunu
gozlemlemiglerdir. Tartarik asit ve toplam seker igerikleri, olgunlagma
mevsiminin ortasinda maksimum bir artisa varan CO; seviyelerinin
yilikselmesiyle sirasiyla yaklasitk %8 ve %14 oraninda yiikseldigini
bildirmislerdir. Ancak {iziimlerde olgunluk asamasina ulasti§inda, her iki
kalite parametresi Tlizerindeki CO, etkisi neredeyse tamamen ortadan
kalkmistir. Kimball ve ark. (2007), 17 yil boyunca yiikseltilmis (CO,) ortamda
(ortamin tizerinde 300 ppm CO,'de) yetistirilen eksi portakal (Citrus
aurantium) bitkilerinde, iklimlendirme yerine bitkilerin meyve iiretimini %70
oraninda artirarak yanit vermeye devam ettigini ortaya koymuslardir. Deneyin
son yillarinda, artan odun biiylimesi ekstra (%70) biyokiitle birikimiyle
sonuglanmigtir.

Mango meyvesinde karbon mevcudiyetinin degismesi, meyvenin {i¢
ana boliimiiniin (kabuk, meyve eti ve ¢ekirdek) hem kuru madde hem de su
kiitlesini etkilemistir (Léchaudel ve ark., 2002). Kuru madde birikimi, asimilat
kaynagmin mevcudiyetinden etkilendiginden, hiicre duvarlar1 da dahil olmak
iizere yapisal bilesenindeki ve c¢oziiniir sekerler, asitler, mineraller ve
nisastadan olusan yapisal olmayan bilesenindeki degisiklikler, yaprak-meyve
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orani uygulamalarma duyarliliklarma gore aragtirilmigtir. Meyve biiylimesi
sirasinda seyreltmenin meyve eti aromasi veya raf omrii gibi kalite 6zellikleri
iizerindeki etkisi, meyve agirligt bazinda ana biyokimyasal ve mineral
bilesiklerin konsantrasyonlar1 ifade edilerek degerlendirilmistir (Léchaudel ve
ark., 2005). Yiiksek CO, ayrica soguk stresi, etilen kaynakli bozukluklar ve
patojenik saldirilara karsi hassasiyeti de degistirebilmektedir (Kader ve
Saltveit, 2003)

Yagmur

Bahge bitkileri {iretiminin biiyiik gogunlugu sulamaya dayanmakta ve
yagmurla tretim ¢ok az yapilmaktadir. Yagislarin bahge bitkileri {iretimi
iizerinde olumlu ve olumsuz etkileri vardir. 'Normal mevsim i¢i' yagis olaylar
meydana geldiginde, sulama depolan (barajlar ve akiferler) yenilenir ve iiriin
yetistirmek igin gereken sulama miktar1 azalir. 'Mevsim digi' yagis olaylari,
ozellikle de yogunlugu yiiksekse, genellikle iiriin kalitesi ve {iretim i¢in yikici
sonuglar dogurmaktadir.

Sulamay1 azaltarak su mevcudiyetini degistirmek (giinlik
evapotranspirasyonun %40'1) meyve gelisimi ile birlikte meyve eti kuru
madde igeriginin artigini arttirmistir (Diczbalis ve ark., 1995). Su stresinin geg
donemleri meyve Ca konsantrasyonundaki diislisii hizlandirmig (Simmons ve
ark., 1995) ve meyve Kkiitlesi bazinda fruktoz konsantrasyonunu giiclii bir
sekilde etkilemistir (Léchaudel ve ark., 2005).

Fruktoz seviyelerindeki artig, ¢coziinebilir sekerin su stresi altindaki
diger meyvelerde gosterildigi gibi mangonun ozmotik dengesine katkida
bulunabilecegini gostermektedir (Mills ve ark., 1997).

Ozon

Ozon troposferde karbon monoksit (CO), metan (CHs) ve diger
hidrokarbonlar1 igeren bir dizi fotokimyasal reaksiyonun sonucunda azot
tirlerinin (NO + NO,) varliginda ortaya ¢ikmaktadir (Schlesinger, 1991).
Genelde yaz mevsimlerinde, yiliksek sicaklik ve gilines 1sinimi1 donemlerinde
olusmaktadir (Mauzerall ve Wang, 2001). Ayrica diger mevsimlerde de dogal
olarak olusur ve ilkbaharda dogal iiretimin zirvesine ¢ikmaktadir (Singh ve
ark., 1978).

Bununla birlikte, azot tiirlerindeki artig ve ugucu organik bilesiklerin
emisyonu nedeniyle yaz aylarinda daha yiiksek atmosferik ozon
konsantrasyonlar1 bulunmaktadir (Wang ve Bunce, 2004). Ozon bitki
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dokularina stomalardan girerek 06zellikle palisade hiicrelerinde dogrudan
hiicresel hasara neden olmaktadir (Wang ve Zheng, 2001). Hasar muhtemelen
membran gecirgenligindeki degisikliklerden kaynaklanir ve gozle goriiliir
yaralanmaya, biliylimenin azalmasina ve sonugta verimin diismesine neden
olabilmektedir (Krupa ve Manning, 1988).

Ozonla zenginlestirilmis bir atmosferde (0,35 mL/L) soguk hava
deposunda (2 °C) ii¢ giin boyunca depolanan Camarosa cilekleri, normal
atmosferde ayni sicaklikta depolanan ¢ileklere kiyasla C vitamini igeriginde 3
kat artig ve ozonlanmig meyvelerdeki ucucu ester emisyonlarinda %40 azalma
gorlilmiistiir (Perez ve ark., 1999).

Iki farkli hasat tarihinde hasat edilen Trabzon hurmasi (Diospyros
kaki L. F.) meyvelerinin (cv. Fuyu) kalitesi ozon maruziyeti sonrasinda
incelenmistir. Meyveler 15 °C ve %90 bagil 30 giin boyunca 0.15 mmol/mol
(vol/vol) ozona maruz brrakilmistir. Ozon maruziyeti, ilk hasat edilen
meyvelere goére dogal olarak daha yumusak olan ikinci hasat meyvelerin
sertligini, 15 °C'de 30 giin art1 raf omrii sonrasinda bile ticari sinirlarin
iizerinde tutabilmistir. Ozonla muamele edilen meyveler en yiiksek agirlik
kayb1 ve maksimum elektrolit sizintis1 degerlerini gdstermistir. Bununla
birlikte, ozon maruziyetinin renk, etanol, ¢dziinebilir kat1 maddeler ve pH
lizerinde 6nemli bir etkisi olmamustir (Salva-dor ve ark., 2006).

SONUC

Kiiresel sicakliklarin artmaya devam etmesi, yagis modellerinin
degismesi ve ekstrem hava olaylarmin daha sik goriilmesi nedeniyle bahge
bitkileri endiistrisi beklenmedik zorluklarla karsi kasiya kalmaktadir. Ancak
bu zorluklar ayni zamanda inovasyon ve dayanikli uygulamalarin
benimsenmesi i¢in de firsatlar sunmaktadir. Iklime dayanikli cesitlerin
yetistirilmesi, hassas bahcecilik yOnetiminin uygulanmasi, hasat sonrasi
stireclerde  ileri  teknolojilerin  entegrasyonu ve soguk  zincirlerin
optimizasyonu ve iklime duyarli tasarimlarin arazi diizenlemesine
entegrasyonu, iiriin verimi, iiriin kalitesi, hasat sonrasi kayiplarin ele alinmasi
ve dis mekanlarin estetik cekiciligi tizerindeki olumsuz etkileri azaltmaya
yonelik proaktif 6nlemlere 6rnek teskil etmektedir.

Iklim degisikliginin etkilerinin kapsamn, tiirii ve etkilesimlerine iliskin
onemli belirsizliklere ragmen kiiresel 1sinmanm en ciddi sonuglarindan
kaginmak igin azaltma ve benimseme stratejilerine ihtiyag duyulmaktadir.
Bahgeciligin net bir sera gazi yayicist mi yoksa tutucusu mu oldugu
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bilinmemektedir. Yetistiriciler tarafindan kullanilan ¢ok ¢esitli iriinler,
bolgeler ve tarim sistemleri i¢in bunu belirleyebilmek igin bir¢ok faktoriin
anlagilmasi gerekmektedir.

Sicaklik degisimi bitki fotosentezini dogrudan etkileyebilir ve kiiresel
sicakliklardaki artisin seker sentezi, organik asitler, antioksidan bilesikler ve
sertlik gibi Onemli kalite parametrelerini degistirerek hasat sonrasi kalite
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasi 6ngoriilebilir.

Artan karbondioksit seviyeleri de atmosferdeki 1siyr hapsederek
kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Atmosferdeki ozon seviyelerinin artmast,
meyve ve sebze irilinlerinde hasat sonrasi kalite iizerinde zararl etkilere yol
acabilmektedir. Yiiksek ozon seviyeleri, farkli tiirlerde gorsel hasar ve
fizyolojik bozukluklarin yani sira diger énemli kalite parametrelerinin yani
sira kuru madde, seker orani, sitrik ve malik asitte 6nemli degisikliklere neden
olabilmektedir. Diizensiz ve olagandisi yagis diizeni de meyve iiretimini ve
kalitesini etkileyerek ciddi ekonomik kayiplara neden olabilmektedir.

Iklim degisikligi ve bahge bitkileri verimliligi arasindaki iliskinin
karmasiklig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, dinamik ve isbirlik¢i bir sekilde
yanit verilmesi zorunludur. Arastirmacilar, bahge bitkileri yetistiricileri,
politika yapicilar ve sektor liderleri de dahil olmak fiizere bahgecilik
sektoriindeki g¢esitli paydaglar, bu karmagsik ortami yonlendirmek i¢in birlikte
caligmalidir.

Bu i  birligi; bilgi aligverisini, uyarlanabilir stratejilerin
uygulanmasini, bilimsel degerlendirmelere dayali uygulamalarin siirekli
olarak 1iyilestirilmesini ve bunlarin tiimiiniin bahgecilik endiistrisinin
dayanikliliginin artirilmasinda kritik 6neme sahip olmasini kapsamaktadir.
Bahgecilik alaninda yapilan son ¢aligmalar ve uyarlanabilir yaklasimlar, iklim
degisikliginin  yarattigt  zorluklarin iistesinden gelmek i¢in yenilikgi
teknolojilerin, 1slah programlarmin ve siirdiiriilebilir uygulamalarin entegre
edilmesinin 6neminin altin1 ¢izmektedir.

Ayrica, diinya capinda bir iklim degisikligi azaltma girisimi olan
UNFCCC (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi)
kapsaminda Paris Anlasmasi gibi uluslararasi anlagsmalarin uygulanmasi.
Ulkelerin sera gazi emisyonlarmi azaltmalarina ve kiiresel 1smnmay1 sanayi
oncesi seviyelerin 2°C {izerinde sinirlandirmalarina yardime olacaktir.
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GIRIS

Uziimsii meyveler, diinya genelinde saglhk, ekonomi ve gastronomi
acisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Cilek, ahududu, bogiirtlen, yaban mersini,
iiziim ve kus iiziimii gibi meyveler, zengin besin igerikleri ve lezzetleriyle
dikkat c¢ekerler. Bu meyveler, antioksidanlar, vitaminler, mineraller ve diyet
lifi agisindan son derece zengindir ve diizenli tiiketimleri, kanser, kalp
hastaliklari, diyabet ve obezite gibi kronik hastaliklarin riskini azaltabilir (Van
Duyn ve Pivonka, 2000; Slavin ve Lloyd, 2012). Ayrica, liziimsli meyveler
tarimsal iiretimde Onemli bir yere sahip olup, yerel ve kiiresel ekonomiye
biiylik katki saglar. Gida endiistrisinde genis bir kullanim alanit bulan bu
meyveler, taze tiikketimlerinin yani sira regel, sarap, meyve suyu ve
kurutulmus meyve gibi ¢esitli islenmis {riinler olarak da biiylik talep
gormektedir (Caglar ve Demirci, 2018; Lavefve ve ark., 2020). Ancak, bu
degerli meyveler hasat edildikten sonra bir¢ok hastalikla kars1 karsiya kalir.
Hasat sonu hastaliklari, meyvelerin depolanmasi, taginmasi ve pazarlanmast
stireglerinde ortaya ¢ikarak 6nemli ekonomik kayiplara neden olabilir.

Depo hastaliklar1 olarak da bilinen hasat sonu infeksiyonlar, yaygin
olarak funguslar tarafindan meydana gelse de diger yandan bazi bakteriyel
etmenler de depo hastaliklarina yol acabilir. Bu hastaliklar, meyvelerin
clirimesine, renk degisikliklerine, tat ve doku bozulmalarma yol agarak
pazarlanabilirligini azaltir. Uziimsii meyveler arasinda ¢ilek (Fragaria
ananassa), ahududu (Rubus idaeus), bogiirtlen (Rubus spp.) ve yaban mersini
(Vaccinium corymbosum) gibi meyveleri bulabiliriz. Bu meyveler, asidik
tatlari, carpict renkleri ve biyoaktif bilesiklerin varlig1 sayesinde antioksidan,
antimikrobiyal ve anti-inflamatuar 6zellikleriyle éne ¢ikarlar (Piljac-Zegara

ve Samec, 2011). Ancak, tiziimsii meyveler koruyucu bir tabakadan yoksun
olduklar i¢in ¢ok hassastir ve bu nedenle su kaybina, mekanik hasara ve
mantar kontaminasyonuna karsi oldukc¢a duyarhidirlar (Horvitz, 2017).
Uziimsii meyvelerin hasat sonrasi kayiplar gesitli nedenlerden kaynaklanr.

Tasima veya isleme siirecinde meydana gelen mekanik hasarlar, meyve suyu
kayiplarina yol acabilir ve bu da ¢ilirimeye karsi duyarliligi artirir (Zhao,
2007). Hasar, ayrica meyvelere yumurtalarini birakan bocekler nedeniyle de
meydana gelebilir. Bir kez hasar olustugunda, meyve saprofit
kontaminasyonuna daha duyarli hale gelir ve funguslar tarafindan meydana
gelen hastaliklar {iziimsii meyvelerde en yaygin ve en biiyiik ekonomik
kayiplara neden olan sebeplerden biridir (Eckert ve Ogawa, 1988; Almenar
ve ark., 2007).
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Yaban mersini i¢in baglica hasat sonrasi hastaliklar, gri kif (Botrytis
cinerea), ciirime (Alternaria spp.) ve antraknoz (Colletotrichum spp.) olarak
bilinir. B. cinerea, yaban mersini meyvelerine 15 ile 25°C sicaklik araliginda
ve %95'ten fazla nem oraninda saldiran nekrotrofik bir fungustur. infeksiyon,
biiylime ve gelismenin erken asamalarinda meydana gelir ve yumusama, su
kayb1 veya gri miselyum gelisimi gibi cesitli semptomlar olusturur. Ote
yandan, Alternaria spp., meyvede dogal olarak bulunan veya onceki
yaralardan faydalanarak yaban mersinine niifuz edebilen bir fungustur (Bell
ve ark., 2021). Bu durumda, meyvede, bozulma isareti olan beyaz veya

yesilimsi gri miselyumla birlikte koyu lekeler gosterir (Zhu ve Xiao, 2015).

Alternaria spp. 20 ile 30°C sicakliklarda biiyiiyebilir ve alternariol gibi toksik
ikincil metabolitler iiretir (Munitz ve ark., 2013). Ayrica, yaban mersininde
Colletotrichum spp. tarafindan antraknoz hastalig1 da olusabilir. Bu hastalik

meyve olgunlasti§inda ortaya ¢ikar ve meyve ciirlimesine neden olur (Bell ve
ark., 2021).

Ahududu ve bogiirtlende en yaygin fungal patojenler B. cinerea,
Cladosporium spp., Fusarium spp., Penicillium spp. ve Rhizopus spp. olarak
bilinir (Huynh ve ark, 2019). Ahududunda, B. cinerea bitkinin saplari,

yapraklari, tomurcuklari ve meyveleri enfekte eder ve toplandiktan sonra
meyvenin kahverengi bir renk ve yumusak bir dokuya sahip olmasina neden
olur (Carisse ve ark., 2018). B. cinerea da ¢ilekte yaygin bir fungal patojen

olarak kabul edilir ve %80'den fazla nem kosullarinda hem meyveleri hem de
vejetatif dokulan etkiler. Cilekler ayrica, pektinlerin parcalanmasiyla birlikte
beyaz miselyumun ortaya ¢ikmasi sonucu meyvenin sulu bir c¢iirlimesine
neden olan pektik enzimler iireten Rhizopus spp. tarafindan da enfekte
edilebilir (Tournas ve Katsoudas, 2005).

Uziim gesitleri de {iziimsii meyveler arasinda yer alir ve hem sarap
sektdriinde hem de taze tiiketimde ¢ok 6nemli bir meyvedir. Uziimiin de en
onemli patojenlerden biri, genellikle meyve yiizeyinde bulunan ve ¢gimlenme
icin optimal bir ortam saglayan B. cinerea'dir (De Simone ve ark., 2020).
Ancak, Penicillium sp. ve Aspergillus sp. gibi diger cinsler de iiziimlerde
patojeniktir (Di Canito ve ark., 2021).

Hasat sonrasi hastaliklarin ekonomik 6nemi biiyiiktiir. Bu hastaliklar,
hem iireticiler hem de tedarik zinciri boyunca yer alan diger paydaslar igin
ciddi mali kayiplara neden olabilir. Patojen saldirilari, hasat sonrasi siirecte
meyve ve sebzelerin bozulmasinin baslica nedenlerinden biridir ve raf dmriinii
azaltir. Kiiresel kayiplarin, toplam meyve ve sebze iiretiminin %33"i oldugu
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tahmin edilmektedir (Dukare ve ark., 2019).Uziimsii meyvelerin hasat sonrasi
kayiplari, toplam iiretimin %20-50'sine ulasabilir. Bu kayiplar, sadece
dogrudan iiriin degeri kayb1 degil, ayn1 zamanda depolama, tagima ve isleme
maliyetlerinin artmasi gibi dolayli zararlar1 da igerir. Ayrica, hastalikli
meyvelerin tiiketici giivenini azaltmasi ve pazar talebini diisiirmesi gibi uzun
vadeli etkiler de ekonomik zararlarin bir pargasidir (Feliziani ve Romanazzi,
2013; Singh ve Sharma, 2018).

Bu boliimde, iliziimsii meyvelerde goriilen baglica hasat sonu
hastaliklar, bu hastaliklarin belirtileri, etmenleri ve korunma stratejileri
iizerinde durulacaktir. Hasat Oncesi ve sonrasi uygulamalarmn iyilestirilmesi,
hijyenik depolama kosullar1 ve biyolojik kontrol yontemleri gibi stratejiler,
hasat sonu hastaliklarin yonetiminde énemli rol oynar. Uziimsii meyvelerin
kalitesini korumak ve ekonomik kayiplari en aza indirmek i¢in etkili hastalik
yOnetim  stratejilerinin  gelistirilmesi ve uygulanmasi biiyiilk O6nem
tasimaktadir.

Uziimsii Meyvelerde Goriilen Ana Depo Hastahklar
Gri Kiif (B. cinerea)

B.  cinerea, Ascomycota subesinde teleomorf  Botryotinia
fuckeliana'nin eseysiz evresidir (anomorf). Kozmopolit bir cins olan Botrytis,
22 tanmmig tlir ve bir hibrit igerir ve bunlarin hepsi bitki patojenidir. B.
cinerea, genis bir konak¢1 yelpazesine sahip olan cinsteki tek tiirdiir, oysa
diger tiim Botrytis tiirleri tek bir bitki tiiriine 6zellesmis olarak kabul edilir.
Botrytis cinsinin yaygin siniflandirmasi biiytlik 6l¢lide morfolojik karakterlere
ve daha az olciide fizyoloji ve konakei yelpazesine dayanmaktadir. Son
zamanlarda, ii¢ niikleer protein kodlayan genin DNA dizi verilerine dayanan
bir siniflandirma olusturulmustur. Bu genler arasinda gliseraldehit-3-fosfat
dehidrojenaz (G3PDH), 1s1 sok proteini 60 (HSP60) ve DNA'ya bagimli RNA
polimeraz alt birimi II (RPB2) bulunur (Staats ve ark., 2005).

B. cinerea, genig bir konak¢i yelpazesine sahiptir ve bu nedenle
birgok mahsulde hasat oncesi veya sonrasi bir patojen olarak kolayca
bulunabilir. Son yapilan bir incelemeye gore, etmen bilimsel ve ekonomik
onemine dayanarak diinya capinda en 6nemli 10 patojen listesinde ikinci
sirada yer almaktadir. Diinya genelinde 200'den fazla dikotiledon bitki
tiiriinlin etmen i¢in konake¢1 oldugu tahmin edilmektedir. Gri kiif kontroliiniin
(kiiltiirel onlemler, botritisitler, genis spektrumlu fungisitler, biyokontrol)
kiiresel maliyeti yillik olarak kolayca 1 milyar Euro'yu asmaktadir. Hastalik
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kontroliine ragmen meydana gelen lriin kaybmin ve perakende zinciri
boyunca olusan kalite kaybmin etkisi muhtemelen c¢ok daha yiiksektir
(Williamson ve ark., 2007; Dean ve ark., 2012). FAO'nun son yaptig1 bir
calismada, diinya genelinde iiretilen meyve ve sebzelerin toplam miktaria
kiyasla, hasat sonrasi asamada %15 ile %50 arasinda bir kayip oldugu ve
bunun biiyiik 0Ol¢iide patojen c¢lirimesinden kaynaklandigi tahmin

edilmektedir (FAO, 2011).

Hasat sonrasi gri kiife duyarli sebze ve kiigiik meyve mahsulleri
arasinda enginar, elma, kugskonmaz, fasulye, pancar, bogiirtlen, yaban mersini,

brokoli, lahana, havug, karnabahar, kereviz, salatalik, frenk tliziimii, patlican,
pazi, iiziim, lahana, kaki, kivi, pirasa, mercimek, limon, marul, sogan,
bezelye, fistik, biber, armut, seftali, erik, nar, patates, kabak, ahududu, ¢ilek,
tath kiraz, domates gibi bir¢ok tiir bulunmaktadir (Droby ve Lichter, 2007;
Romanazzi, 2013).

B. cinerea enfeksiyonlari hasat Oncesi, tarla asamasinda meydana
gelebilir ve depolama sirasinda yiiksek bagil nem ve diisiik sicakliklardan
faydalanarak hastalik gelisimini siirdiirebilir, bu durumda konak bitkinin
savunmalarint yavaglatir. Enfeksiyonlarin baglangicinda, meyve dokularmin
diger kisimlarindan daha yumusak oldugu ve daha koyu bir dairesel alanin
goriilebildigi gozlemlenir, ardindan bolgenin 151k miktarina bagli olarak
beyazdan griye degisen bol spor olusumu goézlemlenebilir. Enfeksiyon
genellikle meyvenin dogal acikliklarindan veya mekanik yaralardan
kaynaklanir. Siklikla, B. cinerea saglikli meyvelerin yanindaki ¢iirlimiis
meyvelerden gelisebilir, bu da iiriinlerin yaygin bir sekilde bozulmasina neden
olabilir (Romanazzi ve Feliziani, 2014).

Mavi-Yesil Kiif (Penicillium spp.)

Penicillium spp., genis bir konak yelpazesine sahip nekrotrofik bir
hasat sonrasi patojendir ve enfekte edebilmek genellikle bir yara veya dogal
acikliklara ihtiya¢ duyar gerektirir (Wenneker ve Thomma, 2020). Dogal
ekosistemlerde, tarimda ve biyoteknolojide ¢esitli roller oynayan cins,
350'den fazla tiirli igerir. Bu kiiflerin faydali ve ekonomik olarak yikici olan

iki ylizii vardir. Etmen oncelikli olarak elma, Avrupa armudu, Asya armudu,
musmula ve ayvada onemli bir tehdit olsa da ayrica, sert cekirdekli
meyvelerde (Kiraz, erik, seftali), ¢ilek, kivi, domates, misir, piring ve findikta
da infeksiyona yol agabilmektedir. Uziimsii meyvelerde de yaygmn olarak
bulunur ve 6zellikle hasat sonrasi soguk depolama kosullarinda 6nemli bir
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bozulma veya ciirlime etkenidir. Ciiriimenin 6nde gelen nedenlerinden biri
iirettikleri patulin, citrinin, chaetoglobosinler, communesinler, roquefortine C,
expansolides A ve B, ochratoxin A, penitrem A, rubratoxin B ve penicillic asit
gibi mikotoksinlerdir (Yadav ve ark., 2018; Luciano-Rosario ve ark., 2020).

Bu funguslar, genellikle yesilimsi-mavi renkli kiif kolonileri
olusturarak meyvelerde estetik ve yapisal bozulmalara neden olurlar.
Enfeksiyonun baslangicinda meyveler {izerinde kii¢iik, suyu andiran mavi-
yesil lekeler olusur ve bu lekeler hizla genisleyerek meyvenin yiizeyinde
biiylik alanlar1 kaplar. Lekelerde olusan konidiyalar, enfeksiyonun birincil
kaynagidir ve ambalajlama tesislerinde su kanallarinda, kutu yiizeylerinde,
meyvede ve havada bulunur (Sutton ve ark., 2014). Bu sporlar, havada
serbestce taginarak uygun kosullarda ¢imlenir ve miselyumlar olusturur. Bu

miselyumlar, meyvenin dokularia niifuz ederek hiicre duvarlarni parcalar ve
besin maddelerini tiiketir (Errampalli, 2004; Rosenberger ve ark., 2006).
Penicillium tiirleri, 6zellikle asidik ortamlar1 ve nemli kosullar tercih eder, bu
ylizden iiziimsii meyveler gibi yiiksek su icerigine sahip iiriinlerde kolayca

yayilabilirler (Palou, 2014).

Alternaria spp.

Alternaria tiirleri kozmopolit kiif funguslari olup topraklarda,
bitkilerde, gidalarda, c¢iiriiyen bitki dokularinda, yemlerde ve i¢ mekan
havasinda bulunabilir. Alternaria cinsi, hem saprofitler hem de bitki
patojenleri icerir ve diinya genelinde tarla bitkilerini enfekte eden ve birgok
bitki irlinliniin hasat sonrasi ¢iiriimesine neden olan funguslar olarak
bildirilmistir (Thomma, 2003). Baz tiirler firsat¢idir ve tahillar, siis bitkileri,
yag bitkileri, karnabahar, brokoli, havug ve patates gibi sebzeler ile domates,
narenciye ve elma gibi meyveler de dahil olmak iizere genis bir yelpazedeki
onemli tarimsal bitkilerde ekonomik etkiye sahip ¢esitli hastaliklara neden
olur. Diisiik sicakliklarda bile gelisebildiklerinden, Alternaria tiirleri hasat
sonrasi patojenler olarak bilinirler ve soguk zincirde tasima ve depolama
sirasinda gida maddelerinin bozulmasindan sorumludurlar (Ostry, 2008). Baz1
Alternaria tiirleri, gili¢lii mikotoksinler iireten toksik ikincil metabolitlerin
iiretimiyle bilinir ve bu mikotoksinlerin memelilerde kanser gelisiminde rol
oynadig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle A. alternata, bagisiklik sistemi zay1f olan
hastalarda ortaya c¢ikan insan patojeni olarak énem kazanmaktadir (Thomma,
2003). Cogu Alternaria tiirliniin konidioforlari, 160-200 um uzunlugunda
eseysiz sporlar (konidiler) iretir. In vitro kosullarda, sporlanma 8-24 °C
sicaklik araliginda gergeklesir ve olgun sporlar 14-24 saat sonra ortaya ¢ikar.
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Optimum sicakliklar 16-24 °C arasinda olup, sporlanma siiresi 12-14 saat
arasinda degisir. Enfeksiyon i¢in yagmur, ¢iy veya yiiksek nem varliginda
minimum 9-18 saat nem gereklidir (Humpherson-Jones ve Phelps, 1989).

Alternaria patojenlerinin taginmasinin ana kaynaklari, tohum
kabugunda sporlar bulunan veya tohum kabugunun altinda miselyum bulunan
enfekte tohumlardir. Sporlarin yayilmasi riizgar, su, aletler ve hayvanlar
yoluyla gergeklesir. Fungus, hassas yabani otlarda veya ¢ok yillik bitkilerde
hayatta kalabilir. Hasattan sonra yerde birakilan enfekte bitkilerin varligi da
bir¢ok Alternaria tiirii igin enfeksiyon kaynagi olarak hizmet eder (Chupp ve
Sherf, 1960; Maude ve Humpherson-Jones, 1980).

Alternaria genellikle konak bitkilerinin toprak {stii kisimlaria
saldirir. Yapraklarda, Alternaria enfeksiyonunun belirtileri tipik olarak kiiciik,
dairesel, koyu bir leke olarak baglar. Hastalik ilerledikge, dairesel lekeler cap1
1 cm veya daha fazla biiyiiyebilir ve genellikle gri, gri-tan veya siyaha yakin
renkte olur. Bu patojenin tekdiize bir biiylime hiz1 yoktur, bu nedenle lekeler
konsantrik halkalardan olusan bir hedef deseninde geligir. Hedef deseninin
yami sira, lezyon genellikle ince, siyah, tiiylii bir biiyiimeyle kaplidir. Bu
biliylime, 6len konak dokusunda sporlanan Alternaria fungusudur. Birgok
Alternaria tiiri, fungusun 6niinde konak dokusuna yayilan toksinler de tretir.
Bu nedenle, hedef lekenin etrafindaki saglikli konak dokularma dogru yayilan
sar1 bir hale goriiliir. Ote yandan, koyu ve ¢okiik lezyonlar genellikle kok,
yumru, gdvde ve meyvelerde Alternaria enfeksiyonlarini ifade eder. Fungus
bu kanserli alanlarda sporlanabilir ve etkilenen bdlgeyi kaplayan ince, siyah,
kadifemsi fungus ve spor gelisimine yol agabilir (Nayyar ve ark., 2014).

Aspergillus niger

Aspergillus niger, ¢evrede yaygin olarak bulunan flamentli aerobik
gelisen bir askomiset fungustur. A. niger'in genom biiyiikliigiinin, 3.5-6.6 Mb
arasinda degisen sekiz kromozom/baglanti grubuna boliinmiis olarak 35.5 ile
38.5 megabaz (Mb) arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Baker, 2006).
Diinyanin dort bir yanindan bir¢ok siyah Aspergillus tiiri izole edilmistir.
Dogada, toprak ve c¢opliiklerde, kompostlarda ve ¢iiriiyen bitki materyali
tizerinde bulunabilir. A. niger, 6-47°C gibi genis bir sicaklik araliginda
gelisebilir ve optimum gelisim sicakligt 35-37°C’dir. A. niger, 1.4-9.8
arasinda ¢ok genis bir pH araliginda gelisebilir (Reiss, 1986). Bu 6zellikleri
ve hava yoluyla yayilan bol miktarda konidiyospor {iretimi, tiiriin her yerde
bulunmasini saglar (Rippel-Baldes 1955).
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A. niger, meyvelerde hasat sonrasi hastaliklara neden olabilen yaygin
bir fungustur ve oOzellikle depolama siirecinde meyve ve sebzelerde ciddi
bozulmalara yol acar. Bu fungus, genellikle yiiksek nem ve sicaklik
kosullarinda hizla ¢ogalir ve gida iirlinlerinde siyah kiif olarak kendini gosterir
(Al-Sheikh, 2009; Anjili ve ark., 2015). Belirtileri arasinda, etkilenen
iirlinlerin yiizeyinde siyah, tozlu sporlar ve kiif olusumu goriiliir. Fungusun
enfekte ettigi meyve ve sebzeler, yumusar ve ¢iirlimeye baslar, bu da tiriinlerin

ticari degerini kaybetmesine neden olur. A. niger’in {irettigi enzimler, meyve
ve sebzelerin hiicre duvarlarin1 pargalayarak daha fazla su kaybina ve
dokularin bozulmasina yol acar (Izarra ve ark., 2010; Kuhad ve ark., 2011).
Ozellikle {iziimsii meyveler, incir, sogan, hurma, ceviz ve yer fistig1 gibi
iiriinler 4. niger'in saldirisina karsi daha savunmasizdir (Ayoub ve ark., 2010;
Khalifa ve ark., 2017; Massi ve ark., 2021; Cohen ve ark., 2021; Ghuffar ve
ark., 2021). Hasat sonrasi bu hastalik, yalnizca {iriinlerin kalitesini diigiirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda mikotoksin iiretimi nedeniyle insan sagligi i¢in de
tehlike olusturabilir (Fianchi ve ark., 2004; Person ve ark., 2010). A. niger'in
neden oldugu bu hastaliklar, tarimsal iiriinlerde 6nemli ekonomik kayiplara
yol agar ve etkili depolama ve muhafaza yontemlerinin uygulanmasini
zorunlu kilar.

Rhizopus spp.

Rhizopus spp. (0zellikle R. stolonifer ve bazen R. sexualis) ve Mucor
spp. (0zellikle M. piriformis, M. mucedo ve M. hiemalis), sirasiyla Rhizopus
ve Mucor ¢iiriikliiklerinin ana tiirleri olarak rapor edilmistir (Maas, 1998).

Rhizopus stolonifer, Rhizopus cinsi iginde en énemli tiir olarak kabul
edilmektedir. R. stolonifer enfeksiyonunun belirgin hastalik belirtileri,
uclarimda siyah sporangium kiitlesi olusturan kaba, gri tiiyli miselyumlar
tarafindan hizla kaplanan sulu alanlardir. Enfeksiyon genellikle hasat ve
tasima sirasinda meydana gelir. R. Stolonifer’in enfekte edebilecegi genis
konakg1 yelpazesi ve hizli niifuz etme ve kolonize olma yetenegi nedeniyle,
bu mantar kontrol edilmesi gereken onemli bir hedef haline gelmistir. R.
stolonifer’in neden oldugu enfeksiyonlar, meyve ve sebzelerde hizla
yayilabilir ve biiylik ekonomik kayiplara yol agabilir. Bu nedenle, bu patojeni
kontrol altina almak i¢in etkili stratejiler gelistirmek, tarim ve gida enddistrisi
icin kritik 6neme sahiptir. Enfeksiyonun yayilmasini 6nlemek i¢in hasat
sonrast hijyen uygulamalari, uygun depolama kosullar1 ve enfekte olmus
iiriinlerin hizla ayrilmasi gibi onlemler biiylik 6nem tasir. Ayrica, antifungal
tedaviler ve koruyucu onlemler de bu patojenin yonetiminde kullanilabilir
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(Kwon ve ark., 2001; Latorre ve ark., 2002; Bautista-Bafios ve ark., 2005;
Kwon ve ark., 2006; Hanson, 2010).

Uziimsii Meyvelerde Hasat sonras1 Hastahk Yonetimi

Meyvelerin ¢iiriimesini 6nlemek veya geciktirmek i¢in gesitli fiziksel
ve kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Fiziksel yontemler arasinda kontrollii
atmosferde paketleme, sogutma, sicak su aritma veya yenilebilir kaplamalarin
kullanim1 yer alir. Kontrollii atmosfer paketleme, belirli O, ve CO;
seviyelerinin korunmasia dayanmaktadir (Kumar ve ark., 2018). Bu gazlarin
onemli bir kismi, hiicresel metabolizmaya miidahale ettiginden birgok
mikroorganizma iizerinde engelleyici etkiye sahiptir (Bower, 2007). Ozon,
bogiirtlen, yaban mersini ve ahudududa hasat sonrasi iglemlerde kullanilan

oksitleyici bir maddedir. Bu bilesik toksik olarak kabul edilmez ve genellikle
gaz formunda uygulanir. Ayrica bu bilesik etileni oksitleyebilir, boylece
meyve olgunlasmasinin gecikmesine yardimci olabilir (Huynh ve ark., 2019).
Ayrica gamma radyasyonunun kullanimi, meyvelerin kalitesini etkilemeden
Rhizopus spp. ve B. cinerea’nin kontaminasyonunu engellemede etkilidir ve
kiikiirt dioksit alternatifi olarak kullanilabilir (Zhao, 2007). Ote yandan
kimyasal iglemler arasinda B. cinerea kontaminasyonunu azaltmak igin

meyvelerde dezenfektan gaz olarak kiikiirt dioksit kullanilmaktadir (Kumar ve
ark., 2018). Antimikrobiyal aktiviteye sahip olan, kiikiirt dioksit genellikle
ambalajm icine kiigiikk paketler kullanilarak uygulanarak meyvenin
bozulmasini geciktirir (Liick ve Jager, 1997; Saito ve ark., 2020). Fungusitler

de fungal hastaliklarla miicadelede kullanilan yaygin kimyasallardir.
Meyvenin korunmasi ve kalitesi acgisindan iyi sonuglara ragmen kimyasal
islemlerin insan saglig1 ve gevre lizerinde biiyiik etkileri vardir (Bell ve ark.,

2021).

Uziimsii Meyvelerde Hastaliklarin Biyolojik Kontrolii

Biyo-kontrol, bitki patojenlerinin kontrolii i¢in Onemli bir strateji
olarak kullanilan canli mikroorganizmalar veya bunlardan elde edilen
iiriinlerin kullanimima dayanir. Bu yontem, patojenleri azaltarak veya stabilize
ederek ekonomik kayiplar1 6nlemeyi amaglar. Kisa, orta ve uzun vadede etkili
olan bu sistem, gevre, insan ve hayvan saghigi iizerinde olumsuz bir etkiye
sahip degildir (Cuthbert ve ark., 2018; Carmona-Hernandez ve ark., 2019).
Bitkisel savunma ile iligkili fitohormonlar gibi dogal bitki kdkenli iiriinlerin
kullanim1 da 6n plana c¢ikmaktadir. Genellikle bakteriler, funguslarin
kontroliinde antagonizma gostermek i¢in kullanilir. Bakteriler, besin ve mekan
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rekabeti yapar, hidrolitik enzimler iireterek mantar hiicre duvarlarini pargalar,
yarali meyvelerde biyofilm olusturarak patojen girisini engeller ve iturin gibi
giiclii antifungal bilesikler iiretebilirler. Bu sekilde, bakteriler konak bitkilerde
savunma tepkilerini indiikleyerek patojenlerle savasirlar. Besin ve mekan
rekabeti,  bakteriyel = biyo-kontrol  ajanlarmin  en  Onemli  etki
mekanizmalarindan biridir, ¢ilinkii bu sekilde patojenik fungal i¢in gerekli olan
karbon kaynaklari sinirlanmis olur (Carmona-Hernandez ve ark., 2019; Wan
ve ark., 2021). Karbonhidratlar veya amino asitler gibi yer ve besin maddeleri
icin rekabet, cesitli bakteriyel biyokontrol ajanlarinda agiklanmigtir
(Saravanakumar ve ark., 2008; Kim ve ark., 2016; Tockhom ve ark., 2017;
Dukare ve ark., 2019). Besin ve ortam rekabetinden baska, iturin ve pirolnitrin
gibi Bacillus subtilis ve Pseudomonas cepacia tarafindan {iretilen antifungal
maddeler ikinci en onemli mekanizmadir (Torres ve ark., 2014; Carmona-
Hernandez ve ark., 2019:; Dukare ve ark., 2019; Jiang ve ark., 2019).
Antibiyozis, diisiik konsantrasyonlarda etkili olan ve uzun mesafelere
yayilabilen ugucu organik bilesiklerin iiretimi yoluyla da gergeklesebilir.

Bunlar arasinda alkoller, ketonlar, laktonlar ve terpenler bulunur. Hem
antibiyotikler hem de VOC’ler fitopatojenlerin biiylimesini engeller. Diger
yandan, bakterilerin irettikleri litik enzimler, fungus hiicre duvarinin yap1
taglarin1 lize eder ve hiicre duvarini zayiflatarak veya pargalayarak, boylece
fungusun yok edilmesini saglar. Bu mekanizma, bakterilerin mantarlar
iizerinde antagonistik etkilerini gosteren Oonemli bir stratejidir (Spadaro ve
Droby, 2016; Carmona-Hernandez ve ark., 2019).

Hasat sonrasi kontrol ig¢in bu mikrobiyal ajanlar, tiriinleri
biyokimyasal bir ¢ozelti i¢inde batirarak veya piiskiirtme yoluyla uygulanir.
Ayrica, bu islemin hasat 6ncesi uygulamadan daha etkili oldugu gosterilmistir
(Carmona-Hernandez ve ark., 2019; Dukare ve ark., 2019). Yabani mersin ve
cileklerde B. cinerea’y1 ve yaban mersinlerinde 4. alternata’yt inhibe eden

Bacillus pumilus ve Pseudomonas fluorescens gibi bazi bakteriler biyolojik
kontrol ajan1 olarak kullanilmaktadir (Bower, 2007; Bell ve ark., 2021). Diger
yandan, Trichoderma asperellum, Aureobasidium pullulans veya Fusarium

proliferatum gibi endofitik mantarlar B. cinerea’ya kars1 antagonist olarak etki
gosterebilen sekonder metabolitler ve hiicre dis1 enzimler {ireterek
patojenlerin biyolojik kontroliinde 6nemli bir rol oynarlar (Bolivar-Anillo ve
ark., 2020). A. pullulans, Metschnikowia fructicola veya Cryptococcus
albidus gibi cesitli maya tiirleri de antagonist olarak islev gorebilir (Freimoser

ve ark., 2019).
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Cok sayida caligma ise meyve ve sebzelerde biyolojik kontrol
stratejisi olarak chitosan filmlerin etkinligini rapor etmektedir (Salgado-Cruz
ve ark., 2021). Oregel-Zamudio ve ark., (2017), B. subtilis ile etkilesimde olan
yenilebilir balmumu tabanli kaplamalar gelistirmisti. Bu kaplamalar,
cileklerin raf Omriinii uzatmay1 basarmis, kalite ve pH parametrelerini
korumus, ¢iirlimeyi azaltmis ve biofilm, antibiyotik veya sideroforlar {ireterek
R. stolonifer gibi onemli bir fitopatojenle miicadelede 6nemli bir direng

saglamustir. Cilekte Salmonella sp. Infeksiyonu whey protein ve bir faj
karigimli yenilebilir kaplama kullanimiyla 6nemli 6lgiide azaltilmistir (Sezer
ve ark., 2022). Benzer sekilde laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum)
ile tiretilen yenilebilir filmler sayesinde iiztimlerdeki fungal ¢iiriimeyi 6nemli
Olciide azaltmistir (Lappa ve ark., 2018; Marin ve ark., 2019).

Hastalik Kontroliinde Yenilebilir Kaplamalar

Yenilebilir kaplamalar, dogrudan gida yilizeyine uygulanarak
mikrobiyal yiikii azaltir ve iirliniin kalite kaybini oOnler. Nem, oksijen,
karbondioksit, tat ve aroma transferini engeller, faydali bilesenleri gidaya
aktarabilir. Dogal polimerlerden yapilan bu kaplamalar, plastiklestiricilerle
islevsellik kazandirilabilir ve yenilebilir olmalidir. Yenilebilir kaplamalar,
cevreyi kirletmeyen dogalari, gida israfini azaltmalari, bozulabilir {iriinlerin
raf Omriinii uzatmalar1 ve besleyici 6zellikleri iyilestirmeleri gibi avantajlara
sahiptir (Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997; Albertos ve ark., 2019).

Yenilebilir filmler ve kaplamalarda antimikrobiyal biyopolimerler
veya aktif bilesenler kullanilir. Bunlardan biri olan kitosan, antimikrobiyal
ozellikleri nedeniyle genis ¢apta kullanim alani bulmustur. Kitosan, pozitif
yiiklerinin negatif yiiklii bakteriyel zar i¢in Ca*" ile rekabet etmesini saglar
(Coma ve ark., 2002). Kitosan kaplamasi, farkli konsantrasyonlarda yaban

mersini, sofralik iiziim ve ¢ilekte test edilmis ve meyve kalitesini korudugu ve
¢lirimeyi 6nledigi rapor edilmistir (Yang ve ark., 2014; Rico ve ark., 2019;

Chiabrando ve Giacalone, 2015; Shiri ve ark., 2013). Diger yandan organik

asitler, bakteriyosinler, laktoperoksidaz ve esansiyel yaglar da antimikrobiyal
ajan olarak kullanilabilir (Campos ve ark., 2011). Yapilan bir aragtirmada

alginat kaplamalarinin depolama siiresince ¢ileklerin agirhik kaybimi
azalttigini ve sertligini korudugunu gdstermistir (Fan ve ark., 2009). Peretto
ve ark. (2014), esansiyel yaglarin (karvakrol ve metil sinnamat) c¢ilek
meyvesinde agirlik kaybini 6nledigni, cilirimeyi ve sertlik kaybini1 6nledigini
ve antioksidan kapasite kaybin1 geciktirdigini bildirmistir.
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SONUC

Uziimsii meyveler, yiiksek besin degerleri ve antioksidan ozellikleri
ile bilinirken, hasat sonrasi donemde karsilasilan hastaliklar ve bozulmalar,
iiriin kaybina ve ekonomik zararlara yol agmaktadir. Bu kitap bolimd, tiziimsii
meyvelerde goriilen depo hastaliklarmin kontrolii icin kullanilan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemlerin kapsamli bir incelemesini sunmaktadir.
Yaygin depo hastaliklar1 arasinda Botrytis cinerea, Alternaria alternata ve
Rhizopus spp. gibi mantar patojenleri 6ne ¢ikmaktadir. Fiziksel yontemler
arasinda kontrollii atmosfer paketleme, sogutma, sicak su uygulamalar1 ve
yenilebilir kaplamalar 6ne ¢ikarken, kimyasal yontemler arasinda siilfiir
dioksit ve c¢esitli fungisitlerin kullanimi yaygindir. Ancak, kimyasal
yontemlerin insan saglig1 ve ¢evre lizerinde olumsuz etkileri olmasi nedeniyle,
biyolojik kontrol yontemleri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Biyolojik  kontrol, patojenlerle savasan yararli mikroorganizmalarin
kullanilmasin1 igerir ve bu yontemlerin ¢evre dostu olmasi, siirdiiriilebilir
tarim uygulamalar1 i¢in biiylik bir avantaj saglamaktadir. Yenilebilir
kaplamalar ve biyokontrol ajanlari, meyve yiizeyinde mikrobiyal yiikii
azaltarak ve kalite kaybmi Onleyerek etkinlik gdstermektedir. Kitosan
kaplamalar1 ve esansiyel yaglar gibi dogal bilesenlerin kullanimi, hem {iriin
Omriinii uzatmakta hem de antioksidan kapasiteyi koruyarak meyvelerin besin
degerini artirmaktadir. Sonug olarak, depo hastaliklarinin yonetiminde entegre
yaklagimlar benimsenmeli ve biyolojik kontrol yontemleri daha yaygin bir
sekilde kullanilmalidir. Bu sekilde, iiziimsii meyvelerin kalite ve raf omrii
korunabilirken, ¢evresel etkiler de minimize edilecektir.
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GIRIS

Polinasyon, bitkilerde tohum ve meyve olusumunun temelini
olusturan kritik bir ekosistem hizmetidir (Klein ve ark., 2007). Cigekli
bitkiler, polinasyon siireci sayesinde genetik gesitliligi artirarak hem kendi
tiirlerinin devamini saglar hem de insanlar i¢in ekonomik degeri yiiksek olan
meyve ve sebzelerin iiretiminde kilit rol oynar (Potts ve ark., 2016). Bu siireg,
¢ogunlukla biyotik tasiyicilar, yani hayvanlar tarafindan gergeklestirilir ve
karasal bocekler bu tasiyicilar arasinda énemli bir yere sahiptir (Winfree ve
ark., 2009). Arnilar, kelebekler, bocekler ve karincalar gibi cesitli bdcek
gruplari, polinasyona sagladiklart katkilarla tarimsal verimlilikte belirleyici
rol oynar (Garibaldi ve ark., 2013).

Bahge bitkileri, 6zellikle polinasyon hizmetine bagimli olan elma,
kiraz, gilek ve domates gibi iiriinlerle ekonomik acidan biiyiilk bir dneme
sahiptir (FAO, 2018). Ancak, polinasyonun etkinligi yalnizca bal arilar1 gibi
yaygin olarak bilinen tiirlerle sinirh degildir; farkli karasal bocek tiirleri de bu
siiregte tamamlayic1 ve destekleyici roller iistlenir (Rader ve ark., 2016).
Ornegin, kelebekler ve bocekler, bazi ¢igek tiirlerinde benzersiz polen tasima
sekilleriyle onemli katkilar saglar (Willmer, 2011). Bocek c¢esitliliginin
artmasi, polinasyon etkinligini ve dolayisiyla tarimsal iriinlerin miktar ve
kalitesini artirabilir (Isaacs ve ark., 2017).

Ne vyazik ki, bocek popiilasyonlarmdaki azalma, tarimsal
stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Habitat kayb,
tarimsal kimyasallarin yogun kullanimi, iklim degisikligi ve hastaliklar,
polinatdr boceklerin niifuslarini ciddi sekilde azaltmaktadir (Goulson ve ark.,
2015). Bu durum, tarimsal iiretimde polinasyon hizmetine olan bagimlilig1
artirarak, bocek ¢esitliligi ve ekolojik siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkinin
daha iyi anlagilmasini zorunlu kilmaktadir (Diaz ve ark., 2019).

Bu baglamda, karasal boceklerin polinasyondaki roliiniin detayli bir
sekilde incelenmesi, hem biyolojik c¢esitliligin korunmasi hem de tarimsal
verimliligin siirdiiriilebilirligi agisimdan kritik Oneme sahiptir. Yapilan
calismalar, yerel ve yabani bdcek tiirlerinin genellikle bal arilarindan daha
etkili polinasyon saglayabilecegini gostermektedir (Kremen ve ark., 2002). Bu
tiirlerin davramis Ozellikleri, ciceklenme siireleri ve ekosistem icindeki
rollerinin anlasilmasi, polinasyon stratejilerinin optimize edilmesi i¢in degerli
bilgiler sunabilir (Bliithgen ve Klein, 2011).
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Karasal boceklerin polinasyon siireglerindeki roliiniin derinlemesine
incelenmesi, Ozellikle bahge bitkilerinin iiretiminde gozlenen verimlilik
farkliliklarinin temel nedenlerini anlamak acgisindan 6nemlidir. Farkli bitki
tiirleri, belirli bocek tiirleriyle karsiliklt bagimli bir iliski gelistirmistir; bu
durum, polinatdr tiirlerinin ekolojik nisleri ve bitkilerin morfolojik 6zellikleri
arasindaki uyuma dayanmaktadir (Willmer, 2011). Oregin, uzun tiiplii
ciceklere sahip bitkiler, genellikle uzun dilli polinatdrler tarafindan daha etkin
sekilde tozlasirken, agik ve genis ¢igeklere sahip tiirler, genelci boceklerin
katkistyla polinasyondan faydalanir (Fenster ve ark., 2004). Bu nedenle,
belirli bitki tiirlerinin verimlilik potansiyelini artirmak, polinator tiirlerinin
ekolojik ozelliklerine dair bilgiye dayali stratejilerin uygulanmasini gerektirir.

Yabani polinatdrlerin tarimsal iretimdeki etkisine yonelik yapilan
aragtirmalar, bu tiirlerin ticari bal arilartyla birlikte ¢alisarak sinerjik bir etki
olusturdugunu ortaya koymustur (Garibaldi ve ark., 2013). Yabani tiirlerin
ekosistemde sagladigi cesitlilik, hem polinasyon hizmetinin giivenilirligini
artirmakta hem de genetik karisimi tesvik ederek {iriin  kalitesini
ylikseltmektedir (Winfree ve ark., 2009). Ayrica, yerel bocek
popiilasyonlarinin desteklenmesi, ciftcilerin bal aris1 popiilasyonlarindaki
dalgalanmalardan kaynaklanan risklere karsi daha direngli olmasimi saglar
(Ricketts ve ark., 2008). Bu bulgular, polinasyon hizmetinin siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesi i¢in yalmizca ekonomik degeri yiiksek bocek tiirlerine
odaklanmanin yeterli olmadigini, ayn1 zamanda dogal ekosistemlerin biitiinciil
bir yaklagimla ele alinmasi gerektigini gostermektedir (Kremen ve ark., 2007).

Ancak, bocek popiilasyonlarinin korunmasi i¢in mevcut tehditlerin ele
alinmasi gereklidir. Ozellikle pestisitlerin kontrolsiiz kullanimi, yalnizca hedef
zararh tlirleri degil, aym1 zamanda yararli polinatdrleri de olumsuz
etkilemektedir (Goulson ve ark., 2015). Bunun yani sira, tarimsal monokiiltiir
uygulamalari, boceklerin ihtiyag duydugu habitat ¢esitliligini azaltarak
popiilasyon dinamiklerini olumsuz yonde etkiler (Tscharntke ve ark., 2012).
Iklim degisikliginin etkileri ise, hem bitkilerin ¢i¢eklenme zamanlamasini
hem de boceklerin aktivite donemlerini degistirerek polinasyon siirecinde
uyumsuzluklara yol agabilir (Hegland ve ark., 2009).

Bu sorunlarin {istesinden gelmek igin, bocek dostu tarim
uygulamalarinin tesvik edilmesi ve ekolojik olarak siirdiiriilebilir yonetim
stratejilerinin ~ benimsenmesi  gerekmektedir.  Ornegin,  ¢igeklenme
donemlerinde cesitli bitki tiirlerini igeren smir seritlerinin olusturulmasi,
bocek popiilasyonlarmin siirekliligini saglamaya yardimci olabilir (Isaacs ve
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ark., 2017). Ayrica, pestisit kullanimimnin optimize edilmesi ve biyolojik
kontrol yontemlerinin yayginlastirilmasi, polinatorlerin korunmasinda 6nemli
bir adimdir (Potts ve ark., 2016).

Karasal boceklerin polinasyon siireglerine katkisinin detayli olarak
incelenmesi, yalnizca tarimsal verimlilik agisindan degil, aym1 zamanda
ekosistem hizmetlerinin isleyigini anlamak ve gii¢lendirmek i¢in de biiyiik
O6nem tagimaktadir. Polinatorlerin gesitliligi, bitki-pollinator etkilesimlerinin
karmagikligmi artirirken, bu durum ekosistemlerin islevselligini ve
dayanikliigin1 destekler (Memmott ve ark., 2004). Ozellikle, birden fazla
bocek tiirtiniin ayni1 anda polinasyon siirecine katkida bulundugu durumlarda,
genetik karigimin artmasi ve meyve kalitesinin iyilesmesi gibi olumlu etkiler
gozlemlenmistir (Bliithgen ve Klein, 2011). Bununla birlikte, her polinator
tiiriiniin belirli bir ekosistemdeki rolii, bolgesel iklim, bitki Ortiisii ve tarimsal
uygulamalar gibi faktorlere bagh olarak degisiklik gosterebilir (Rader ve ark.,
2016).

Yerel ve yabani bocek tiirlerinin polinasyondaki roliinii vurgulayan
aragtirmalar, silirdiiriilebilir tarimin temel taglarindan birinin bu tiirlerin
korunmasi oldugunu gdstermektedir. Ornegin, yerel habitatlarin restorasyonu
ve yabani polinatorlere uygun yasam alanlarinin saglanmasi, hem bu tiirlerin
popiilasyonlarmi  artirmakta hem de ¢iftcilere ekonomik faydalar
saglamaktadir (Garibaldi ve ark., 2013). Habitat restorasyonu projelerinde
dogal cicek cesitliliginin artirilmasi, bdoceklerin ihtiyag duydugu besin
kaynaklarin1 y1l boyunca temin ederek onlarin yasam dongiilerini destekler
(Isaacs ve ark., 2017). Bu tiir uygulamalar, 6zellikle monokiiltiir tarim yapilan
bolgelerde, polinator gesitliliginin ve polinasyon etkinliginin artirilmasi igin
kritik bir strateji olarak dne ¢gikmaktadir (Tscharntke ve ark., 2012).

Karasal boceklerin polinasyondaki roline dair farkindaligin
artirilmasi, ayn1 zamanda tarim politikalarinin yeniden sekillendirilmesine
katki saglayabilir. Ciftgilere yonelik egitim programlarmin gelistirilmesi,
polinator dostu tarim uygulamalarinin benimsenmesini tesvik edebilir (Potts
ve ark., 2016). Ornegin, tarimsal peyzajlarda ¢iceklenme siireleri farkli olan
bitki tiirlerinin birlikte ekilmesi, bodceklerin yi1l boyunca beslenme
kaynaklarina erisimini kolaylastirabilir (Goulson ve ark., 2015). Ayrica,
pestisitlerin kullaniminin azaltilmast ve entegre zararli yonetimi (IPM)
tekniklerinin uygulanmasi, polinatérlerin korunmasina yoénelik 6nemli
adimlardir (Klein ve ark., 2007).
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Polinator boceklerin korunmasi ve desteklenmesi, sadece tarimsal
iretimle simirh bir fayda sunmamaktadir. Bu tiirlerin popiilasyonlarmin
stirdiiriilebilir sekilde desteklenmesi, biyolojik cesitliligin artirilmasina ve
ekosistemlerin iklim degisikligi gibi stres faktorlerine kars1 daha direncli hale
gelmesine katkida bulunur (Hegland ve ark., 2009). Dolayisiyla, polinatorlerin
korunmasi, c¢evresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasilmasinda stratejik bir dneme sahiptir (Diaz ve ark., 2019).

Polinatér boceklerin  korunmasi ve bu canlilarin  polinasyon
siireclerindeki rollerinin desteklenmesi, kiiresel tarim sistemleri ig¢in bir
giivenlik ag1 islevi gormektedir. Ozellikle iklim degisikligi, habitat kayb1 ve
cevresel bozulma gibi sorunlarin giderek artmasi, bu canlilarin tarimsal
ekosistemlerdeki kritik islevlerini daha da 6nemli hale getirmektedir (Goulson
ve ark., 2015). Bahge bitkilerindeki polinasyon verimliligi, yalnizca ekonomik
ciktilar agisindan degil, ayn1 zamanda gida giivenligi ve siirdiiriilebilir tarim
politikalarinin bagarisi agisindan da degerlidir (FAO, 2018).

Yerel Bocek Tiirlerinin Onemi

Yerel polinator tiirleri, tarimsal ekosistemlerin dogal unsurlar
olmalar1 nedeniyle, bahge bitkileri icin genellikle en etkili tozlayicilar
arasinda yer alir (Kremen ve ark., 2007). Yabani bdcekler, 6zellikle biiyiik
Olgekte tarim yapilan bolgelerde, bal arilarinin eksik kaldigi veya etkili
olamadig1 alanlarda 6nemli katkilar saglar (Garibaldi ve ark., 2013). Bu
tirlerin sagladig1 polinasyon hizmetinin nicel ve nitel degerlendirmesi, yerel
tarimin ihtiyaclarina uygun stratejilerin belirlenmesine olanak tanir (Winfree
ve ark., 2009). Ayrica, bolgesel olarak farklilasan cigeklenme donemlerine
uyum saglayan bocek tiirleri, tarim takvimine dogrudan katki saglar (Fenster
ve ark., 2004).

Habitat Yonetimi ve Tarimsal Uygulamalar

Polinatorlerin popiilasyonlarint artirmak i¢in habitat yonetimi ve
cevresel diizenlemeler 6nem tasir. Cicek gesitliligini artiran sinir seritlerinin
ekilmesi ve dogal alanlarm korunmasi, bocek popiilasyonlar1 {izerinde olumlu
bir etki yaratmaktadir (Ricketts ve ark., 2008). Ayrica, tarimsal peyzajda
kullanilan pestisitlerin ~ azaltilmast veya c¢evre dostu alternatiflerle
degistirilmesi, polinator sagligi iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir (Potts ve
ark., 2016). Tarimsal iiretimde kullanilan tekniklerin yeniden yapilandirilmasi,
ornegin, agroekolojik yaklagimlarin benimsenmesi, biyolojik cesitliligi
desteklerken polinasyon hizmetini de artirabilir (Diaz ve ark., 2019).
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Polinatérlerin iklim Degisikligine Uyumu

Iklim degisikligi, polinatorlerin aktivite donemlerini ve bitkilerin
ciceklenme zamanlarimi etkileyerek polinasyon siireglerinde uyumsuzluklara
neden olabilir (Hegland ve ark., 2009). Bu durum, 6zellikle bahce bitkilerinin
verimliligini olumsuz etkileyebilir. Ancak, farkli bocek tiirlerinin davranig
cesitliligi ve c¢evresel degisimlere adaptasyon kabiliyeti, bu etkiyi
hafifletmede Onemli bir avantaj sunar (Willmer, 2011). Bu baglamda,
polinator ¢esitliliginin artirilmasi, ekosistemlerin iklim degisikligine karsi
dayanikliligini artirabilir (Bliithgen ve Klein, 2011).

Ekonomik ve Ekolojik Fayda Dengesi

Polinatér boceklerin  korunmasi, yalnmizca biyolojik ¢esitliligin
sirdiiriilmesine degil, aymi1 zamanda ciftgilerin ekonomik kazancinin
artirllmasma da hizmet eder. Polinatdrlerin sagladigi ekosistem hizmetinin
ekonomik degeri, global dlcekte milyarlarca dolar olarak tahmin edilmektedir
(Klein ve ark., 2007). Yiksek kaliteli triinlerin elde edilmesi, bu tiir
hizmetlerin ekonomik faydalarina somut bir 6rnek teskil etmektedir. Tarimsal
iiretimde  polinatér dostu  yaklagimlarin ~ benimsenmesi, ekolojik
stirdiiriilebilirlikle ekonomik kazang arasinda denge kurmanm bir yolu olarak
degerlendirilmektedir (Garibaldi ve ark., 2013).

Polinator Bdceklerin Siirdiiriilebilir Yonetimi icin Stratejik
Yaklasimlar

Polinator boceklerin bahge bitkilerindeki verimlilik potansiyelinin
artirillmasi, ekosistem sagligi ile tarimsal siirdiiriilebilirlik arasinda bir koprii
gorevi gormektedir. Bu dogrultuda, c¢esitli stratejiler gelistirilmesi hem
ekolojik dengeyi korumak hem de ekonomik iiretkenligi artirmak agisindan
kritik oneme sahiptir. Bu stratejiler, habitat restorasyonundan ¢evre dostu
tarim uygulamalarina, egitimden politika gelistirmeye kadar genis bir alani
kapsamaktadir.

Habitat restorasyonu ve cesitlendirilmesi

Polinatorlerin yasam dongiisiinii siirdiirebilmeleri igin yeterli miktarda
ve g¢esitli cicek kaynagina erisim saglanmasi sarttir. Habitat restorasyonu
projeleri, polinatdr popiilasyonlarin siirekliligini saglamak icin ideal bir
¢bziim sunar (Ricketts ve ark., 2008). Ornegin:
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e Cicek seritlerinin ekimi: Tarim arazilerinin sinirlarina ve tarla
iclerine ¢igeklenme siireleri farkli olan yerel bitki tiirlerinin ekimi,
polinatorlere siirekli bir besin kaynagi saglar (Isaacs ve ark., 2017).

¢ Koruma alanlarmin olusturulmasi: Tarim arazilerinin yakininda
dogal bitki ortiisliniin korunmasi, bdcek popiilasyonlarinin gesitliligini ve
dayanikliligini artirabilir (Klein ve ark., 2007).

Cevre dostu tarim uygulamalari

Polinatér popiilasyonlarmin korunmasinda pestisit kullaniminin
azaltilmas1 ve entegre zararli yonetimi (IPM) tekniklerinin uygulanmasi
biiylik bir éneme sahiptir (Goulson ve ark., 2015). Pestisitler, hedef dis1
bocekleri etkileyerek polinasyon hizmetini olumsuz etkileyebilir. Bunun
yerine:

¢ Biyolojik kontrol yontemleri: Zararli boceklerin  dogal
diismanlarinin  kullanimi, pestisit ihtiyacin1 azaltir ve polinatorlere zarar
verme riskini diisiiriir (Potts ve ark., 2016).

e Organik tarim uygulamalari: Kimyasal girdilerin minimuma
indirilmesi, polinatdr saglig1 tlizerinde olumlu etkiler yaratir (Tscharntke ve
ark., 2012).

Egitim ve farkindalik calismalar:

Polinatér dostu uygulamalarin yayginlastirilmasi, ¢iftcilerin  ve
toplumun konuya iligkin farkindaligmi artirmakla miimkiindiir. Egitim
programlar1 ve bilgilendirme kampanyalari, yerel bocek popiilasyonlarmin
korunmasi i¢in 6nemli adimlar atilmasini saglar (Kremen ve ark., 2007). Bu
dogrultuda:

e Ciftcilere yonelik polinatér yonetimi egitimi saglanmalidir.

e Cocuklardan yetiskinlere kadar her yas grubuna hitap eden g¢evre
egitimleriyle ekosistem hizmetlerinin 6nemi vurgulanmalidir.

Politik ve ekonomik destekler

Polinatér dostu uygulamalarin benimsenmesi, ¢iftciler ve ilgili
paydaglar icin ekonomik tesviklerle desteklenmelidir. Politika yapicilar
tarafindan:
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e Polinatdr koruma programlart tesvik edilmeli (6rnegin
slibvansiyonlar veya vergi indirimleri),

e Polinatorlerin korunmasi ve tarim alaninda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi icin ulusal ve uluslararasi diizeyde mevzuatlar olusturulmalidir
(Diaz ve ark., 2019).

Arastirma ve yenilikci ¢oziimler

Karasal boceklerin polinasyon siireglerine katkilar1 hakkinda daha
fazla bilgi edinmek, yeni yaklasimlar gelistirilmesi igin gereklidir. Ileri
teknolojiler ve dijital tarim araglari, polinatorlerin davraniglarinin  ve
etkinliklerinin izlenmesini saglayabilir (Garibaldi ve ark., 2013). Ornegin:

¢ Bocek popiilasyonlarini izlemek igin uzaktan algilama ve yapay
zeka tabanl sistemler gelistirilebilir.

e Polinatér dostu tarim makineleri ve ekipmanlarinin tasarimi tesvik
edilebilir.

POLINASYON FAKTORU OLARAK KARASAL BOCEK
TURLERININ VERIMLILIGINE BLIMSEL YAKLASIMLAR

Polinasyon, hem dogal hem de tarimsal ekosistemlerde bitkilerin
iireme basarisini etkileyen temel bir siiregtir. Bu siireg, bitkilerin erkek iireme
organindan (anter) disi lireme organina (stigma) polen transferi ile gerceklesir
ve c¢ogu zaman biyotik ajanlar, Ozellikle de bdcekler, bu transferin
gerceklesmesinde merkezi bir rol oynar (Kevan ve Baker, 1983). Karasal
bocekler, bahge bitkilerinin polinasyonunda hem dogrudan (6megin, polen
tastyarak) hem de dolayli (6rnegin, c¢icek agma sikligimi artirarak) etkilerde
bulunur (Ricketts ve ark., 2008). Polinatér bdceklerin katkisi, 6zellikle
ekonomik agidan degerli meyve ve sebze {iretiminde Onemli bir yer
tutmaktadir.

Polinasyon ekosistem hizmetleri, kiiresel tarim sisteminde 200'den
fazla mahsuliin {iretiminde dogrudan etkili olup, yillik ekonomik degeri yiiz
milyarlarca dolar1 bulmaktadir (Klein ve ark., 2007). Bahge bitkileri,
polinatorlerin katkilarindan en ¢ok yararlanan iiriin gruplan arasinda yer alir;
elma, armut, cilek, domates ve kabak gibi triinler, yiiksek kaliteli ve bol
miktarda {iriin verebilmek icin etkili bir polinasyona ihtiya¢ duyar (Free,
1993). Ancak, polinasyon siire¢lerindeki aksakliklar, yalnizca tarimsal {iretim
miktarin1 degil, aynm1 zamanda iriin kalitesini de olumsuz -etkileyebilir
(Garibaldi ve ark., 2013).
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Polinatér Cesitliliginin Onemi ve Ekolojik Baglantilar: Polinator
cesitliligi, ekosistemlerin isleyisi ve dayanikliligi acisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Farkli bocek tiirleri, ¢igeklerin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine
farkli sekillerde uyum saglayarak polinasyon siirecine katkida bulunur
(Fenster ve ark., 2004). Oregin, uzun dilli bocek tiirleri derin tiiplii cigeklere
ulasmada daha basarili olurken, genelci polinatorler ¢ok c¢esitli bitki tiirlerini
tozlayabilir (Bliithgen ve Klein, 2011). Cesitli polinatdr tiirlerinin varligi,
ozellikle cevresel stres faktorlerine karsi ekosistemlerin esnekligini artirir ve
polinasyon hizmetinin siirdiiriilebilirligini saglar (Winfree ve ark., 2009).

Ancak, habitat kaybi, yogun tarim uygulamalar, pestisit kullanimi ve
iklim degisikligi gibi faktorler, polinator popiilasyonlarinin azalmasina neden
olmaktadir (Potts ve ark., 2016). Bu durum, hem dogal ekosistemlerde hem de
tarimsal alanlarda polinasyon hizmetlerinin azalmasina yol agmakta, gida
giivenligini tehdit eden bir sorun haline gelmektedir (Goulson ve ark., 2015).

Bahcge Bitkilerinde Polinator Boceklerin Rolii: Bahge bitkilerinde
polinatdér bdceklerin  verimlilik potansiyeli, boceklerin davranigsal ve
morfolojik Ozelliklerine, bitki tiirliniin ¢igek yapisina ve cevresel kosullara
baghdir (Willmer, 2011). Ornegin, arilar (Hymenoptera), polen tasima
kapasitesi ve ¢icek ziyareti siklig1 bakimindan genellikle en etkili polinatorler
arasinda yer alirken, kelebekler (Lepidoptera) ve sinekler (Diptera), daha az
belirgin ama yine de dnemli katkilar saglayabilir (Rader ve ark., 2016). Baz1
bocek tiirlerinin belirli bahge bitkileriyle simbiyotik iliskiler gelistirmis
olmasi, bu bitkilerin polinasyon etkinligini artirmakta ve {iriin kalitesine
dogrudan etki etmektedir (Klein ve ark., 2007).

Ekonomik ve Ekolojik Gelismelerin Onemi: Polinator boceklerin
katkilar;, ekonomik c¢iktilar agisindan da degerlidir. Ornegin, yabani
polinatdrlerin sagladigi hizmetler, yalnizca bal arilarma dayali polinasyonun
yetersiz kaldigr durumlarda biiylik 6nem tasir (Garibaldi ve ark., 2013).
Yabani tiirler, bal arilariyla sinerjik bir etki olusturarak {iriin kalitesini ve
miktari artirabilir (Winfree ve ark., 2009). Ancak, bu potansiyelden tam
anlamiyla faydalanabilmek ig¢in, bocek popiilasyonlarimi destekleyen habitat
yoOnetimi ve ¢evre dostu tarim uygulamalar1 gibi stratejilerin benimsenmesi
gereklidir (Tscharntke ve ark., 2012).

Bu boliimde, karasal bocek tiirlerinin bahge bitkilerindeki polinasyon
siireglerine olan katkilari ekolojik, davranigsal ve ekonomik agilardan ele
aliacaktir. Ayrica, bu tiirlerin polinasyon etkinliginin artirilmasi i¢in 6nerilen
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yoOnetim stratejileri ve koruma Onlemleri tartisilacaktir. Bahge bitkilerinde
polinatorlerin roliiniin incelenmesi, yalnizca tarimsal verimliligi artirmak icin
degil, ayn1 zamanda ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in
de 6nem tasimaktadir.

Polinatér Boceklerin Davramssal ve Ekolojik Ozellikleri

Karasal boceklerin polinasyon siireclerindeki etkisi, davranigsal
ozellikleri ve ekolojik rollerine bagl olarak cesitlilik gostermektedir.
Polinatorlerin ¢igek ziyareti sikligi, polen tasima kapasiteleri ve belirli bitki
tirleriyle simbiyotik iliskileri, bu siirecin verimliligini belirleyen temel
faktorler arasinda yer alir (Willmer, 2011). Bdcek tiirlerinin, bitkilerin
ciceklenme zamanlari ve morfolojik oOzelliklerine uyum saglamalari,
polinasyon etkinligini artirmakta ve genetik cesitliligi desteklemektedir
(Fenster ve ark., 2004).

Boceklerin polinasyondaki davranissal rolleri

Polinatér bocekler, cicekleri ziyaret ederken polen transferini
saglamakla kalmaz, ayni zamanda bitki tiirleri arasindaki genetik karigimi
tesvik ederek bitkilerin evrimsel siireclerine katkida bulunur (Bliithgen ve
Klein, 2011). Bu davranislar, tiirden tiire farklilik gosterebilir:

¢ Bal arilan (Apis mellifera): Ciceklerde daha uzun siire kalarak ve
ayni bitki tiirii lizerinde calisarak, polen tasima etkinligini artirirlar (Free,
1993).

¢ Bocekler arasi farklihklar: Bombus arilar1 (Bombus spp.), soguk
hava kosullarinda da aktif olabilmeleri nedeniyle ¢i¢ceklenme mevsiminin
genis bir kisminda etkili polinatorlerdir (Klein ve ark., 2007).

e Genelci tiirler: Bazi sinek ve kelebek tiirleri gibi genelci
polinatorler, genis bir bitki tiirli yelpazesinde polinasyon saglarken, genellikle
daha az etkili fakat genis kapsamli hizmet sunarlar (Rader ve ark., 2016).

Polinatdrlerin bu davranigsal ¢esitliligi, bahge bitkilerinde verimliligin
artirilmast ve cevresel degisimlere uyum saglanmasi agisindan onemlidir
(Winfree ve ark., 2009).

Ekolojik Baglamda Polinatorlerin Onemi

Polinatéor  bocekler, tarimsal ekosistemlerin  Otesinde, dogal
ekosistemlerin isleyisinde de merkezi bir role sahiptir. Cigek agan bitkiler,
polinatdrler sayesinde genetik cesitliligini artirarak, ¢evresel stres faktorlerine
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kargi daha direngli hale gelir (Garibaldi ve ark., 2013). Ayrica, boceklerin
tozladig1 bitkiler, diger tiirlere (6rnegin kuslar ve memeliler) besin saglayarak
trofik aglarin isleyisine katkida bulunur (Kremen ve ark., 2007).

Ancak, yogun tarim uygulamalari, habitat tahribati ve iklim
degisikligi gibi tehditler, polinator boceklerin popiilasyonlarini azaltmaktadir
(Potts ve ark., 2016). Ornegin, pestisit kullanimi, polinatdrlerin hayatta kalma
oranlarmi dogrudan etkileyerek, polinasyon hizmetlerini tehdit etmektedir
(Goulson ve ark., 2015). Habitat restorasyonu ve koruma caligmalari, bu
riskleri azaltmak i¢in dnemli bir stratejidir (Ricketts ve ark., 2008).

Polinator Cesitliliginin Tarimsal ve Ekonomik Faydalan

Bir ekosistemdeki polinatér ¢esitliligi, yalmzca ekolojik dengeyi
degil, ayn1 zamanda tarimsal verimliligi de artirir. Arastirmalar, yabani
polinatorlerin varliginin, bal arilarinin etkinligini tamamlayarak daha yiiksek
kaliteli iirlinlerin elde edilmesine olanak sagladigini gostermektedir (Garibaldi
ve ark., 2013). Cesitli polinatorlerin birlikte galigmasi, {iriinlerin daha esit
dagilmasina, daha diizgiin sekillere ve daha yiiksek besin igerigine sahip
olmasina katkida bulunabilir (Bliithgen ve Klein, 2011).

Omegin, domates gibi kendi kendine tozlasabilen bitkilerde bile,
bombus arilar1 gibi belirli polinatdr tiirlerinin varligi, {irin miktarmi ve
kalitesini artirabilir (Winfree ve ark., 2009). Bu durum, polinatér dostu tarim
uygulamalarmin benimsenmesinin ekonomik agidan da rasyonel bir tercih
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tehditler ve siirdiiriilebilir polinasyon yonetimi

Polinatér boceklerin karsilagtigi tehditler ve bu tehditlerle basa
ctkmak igin onerilen siirdiiriilebilir yontemler ele alinacaktir. Onerilen bu
yontemler, ¢evresel koruma ve ekonomik siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkiye
odaklanacaktir. Devam etmemi ister misiniz?

Tehditler ve siirdiiriilebilir polinasyon yonetimi

Karasal bocek polinatorleri, bahge bitkilerinde tarimsal verimliligi
artirmada merkezi bir role sahip olmalarina ragmen, gesitli antropojenik ve
dogal tehditlerle kars1 karstyadir. Habitat kaybi, pestisit kullanimi, iklim
degisikligi, monokiiltir tarimi1 ve invaziv tiirlerin baskisi, polinator
popiilasyonlarinda kayiplara yol agmakta ve bu kayiplar, ekosistem
hizmetlerinin siirekliligini tehlikeye sokmaktadir (Potts ve ark., 2016). Bu
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boliimde, polinatorlerin karsi karsiya oldugu baslica tehditler incelenecek ve
stirdiiriilebilir polinasyon yonetimi igin dne siiriilen stratejiler tartisilacaktir.

Polinatorlerin karsi karsiya oldugu bashca tehditler
Habitat Kaybi ve Parcalanmasi

Dogal habitatlarin tarim alanlara, yerlesim yerlerine veya
endiistriyel alanlara doniistliriilmesi, polinatdr popiilasyonlarini etkileyen
temel faktorlerden biridir (Ricketts ve ark., 2008). Habitat parcalanmasi,
polinatdrlerin beslenme, iireme ve barmma alanlarma erigsimini kisitlamakta
ve genetik cesitliligi azaltmaktadir. Ozellikle bahge bitkileri i¢in gerekli olan
baz1 tiirler, yalnizca belirli ¢icek tiirlerine bagimli olduklarindan, bu tiir
habitat degisikliklerinden daha fazla etkilenir (Kremen ve ark., 2007).

Pestisit Kullanimi ve Kimyasal Kirlilik

Pestisitler, 6zellikle neonikotinoidler gibi sistemik tarim kimyasallari,
polinatdr boceklerin sinir sistemine zarar vererek onlarin davranigsal ve
fizyolojik fonksiyonlarini olumsuz etkiler (Goulson ve ark., 2015). Pestisit
maruziyeti, polinatorlerin ¢igekleri bulma ve polen transferi yeteneklerini
kisitlamanin yani sira, 6liim oranlarimi artirabilir (Blacquiére ve ark., 2012).
Kimyasal kirliligin azaltilmasi, polinatér sagligin1 koruma cabalarmin temel
bir pargasi olmalidir.

Iklim Degisikligi ve Cevresel Stres

Kiiresel sicaklik artigi, ¢igeklenme zamanlamasii ve polinatorlerin
mevsimsel aktivitelerini etkileyerek bitki-polinizator etkilesimlerini bozabilir
(Memmott ve ark., 2007). Baz1 bocek tiirleri, yeni ¢evresel kosullara uyum
saglayamayarak yerel popiilasyon kayiplarina ugrayabilir. Bu durum, 6zellikle
iklim degisikligine kars1 hassas olan bdlgelerde tarimsal {iretim iizerinde ciddi
bir tehdit olusturabilir (Klein ve ark., 2007).

Monokiiltiir ve Tarimsal Yogunlagsma

Monokiiltiir uygulamalari, polinatorlerin ihtiyag duydugu bitki
cesitliligini sinirlayarak beslenme kaynaklarini kisitlar (Tscharntke ve ark.,
2012). Ayrica, tarimsal yogunlasma, zararli tiirlerin yayilmasma ve buna
kargilik pestisit kullaniminin artmasina neden olur. Polinatér dostu tarim
sistemlerinin benimsenmesi, bu riskleri azaltmada 6nemli bir strateji sunar.
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Siirdiiriilebilir Polinasyon Ydnetimi Stratejileri
Habitat Restorasyonu ve Peyzaj Planlamasi

Polinatér popiilasyonlarinin desteklenmesi i¢in dogal habitatlarin

korunmasi ve restore edilmesi gereklidir. Bu baglamda:

Cicek seritleri ve dogal koridorlar: Tarim arazilerinin kenarlarina
cicek acgan bitkilerden olusan seritler ekilmesi, polinatorlere yil
boyunca siirekli bir besin kaynagi saglayabilir (Isaacs ve ark., 2017).

Yerel bitki tiirleri kullanimi: Polinatorlerin yerel ¢icek tiirleriyle
daha iyi etkilesim kurdugu g6z Oniine alindiginda, restorasyon
projelerinde yerel flora tercih edilmelidir (Kremen ve ark., 2007).

Pestisit Kullaniminin Yonetimi

Pestisitlerin  etkilerini azaltmak icin entegre zararli yonetimi (IPM)
yaklasimlar1 benimsenmelidir. Onerilen uygulamalar sunlardir:

Dogru pestisit secimi ve uygulama zamani: Polinatorlere zarar
verme potansiyeli diisiik olan pestisitlerin tercih edilmesi ve
uygulama zamanlamasinin  g¢igeklenme donemlerinin  diginda

yapilmasi etkili olacaktir (Potts ve ark., 2016).

Biyolojik kontrol yontemleri: Zararlilarin dogal diismanlarinin
kullanimi, kimyasal miidahale ihtiyacini azaltabilir (Goulson ve ark.,

2015).

Polinator Dostu Tarim Uygulamalan

Polinatdr dostu uygulamalar, hem polinatorlerin korunmasint hem de

tarimsal tretkenligin artirilmasimi saglayabilir. Bu uygulamalar arasinda
organik tarim, tarla rotasyonu ve ekolojik tarim sistemlerinin tesvik edilmesi
yer alir (Tscharntke ve ark., 2012).

Egitim, Arastirma ve Politik Destek

Polinatorlerin korunmasi i¢in farkindalik artirici programlar, egitim

caligmalar1 ve uluslararast diizeyde politika olusturulmast gereklidir.
Ozellikle, polinatér dostu tarim uygulamalarini tesvik eden ekonomik
tesvikler, bu alandaki ilerlemeleri destekleyebilir (Garibaldi ve ark., 2013).



129 | BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI

Karasal Bocek Tiirlerinin Bahce Bitkilerindeki Polinasyon
Etkinliklerinin Degerlendirilmesi

Karasal bocek tiirlerinin polinasyondaki etkinligi, bahge bitkilerinin
iiretkenligi ve biyolojik cesitliligi {izerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Bu
etkinlik, hem ekolojik hem de tarimsal perspektiften degerlendirilebilir.
Karasal polinatorlerin etkinligini belirleyen temel faktorler; biyolojik
cesitlilik, davranigsal Gzellikler, bitki-bocek uyumu ve gevresel kosullardir
(Klein ve ark., 2007). Bu boliimde, bocek polinatdrlerin bahge bitkilerindeki
rolii ve verimlilikleri detayl olarak ele alinmaktadir.

Polinator Cesitliliginin Bahge Bitkileri Uzerindeki Etkisi
Yabani ve Evcillestirilmis Polinatorlerin Karsilastirilmasi

Evcillestirilmis polinatorler (6rnegin, bal arilart) ve yabani polinatdrler
(6rnegin, Bombus tiirleri, Diptera ve Lepidoptera tiirleri) bahge bitkilerinin
polinasyonunda farkli roller {istlenir. Yabani polinatdrler genellikle daha
spesifik bitki tiirlerine odaklanirken, bal arilar1 genis bir ¢igek yelpazesinde
caligabilir (Garibaldi ve ark., 2013). Arastirmalar, yabani polinatorlerin bal
arilariyla birlikte c¢alistiginda {iriin verimliliginin arttigin1 gostermektedir.
Ornegin, elma ve cilek bahgelerinde, bu tiir sinerjinin daha diizgiin sekilli ve
kaliteli meyve iiretimini sagladigi gdzlemlenmistir (Winfree ve ark., 2009).

Cesitliligin Ekolojik ve Tarimsal Avantajlar

Farkl1 bocek tiirlerinin ayni tarimsal alanlarda bulunmasi, gevresel stres
faktorlerine karsi direng saglar ve polinasyon siirecini siirdiiriilebilir kilar
(Bliithgen ve Klein, 2011). Ornegin, bir bolgedeki spesifik bir polinator
tiiriinlin popiilasyonu azaldiginda, farkli bir tiirlin bu boslugu doldurmasi,
polinasyon hizmetinin devamliligini saglar (Rader ve ark., 2016).

Bitki-Bocek Etkilesimlerinin Verimlilik Uzerindeki Rolii
Cicek Morfolojisi ve Bocek Uyumlari

Cigeklerin morfolojik yapisi, hangi bdcek tiirlerinin polinasyona
katkida bulunabilecegini dogrudan etkiler. Ornegin, derin tiiplii ¢igekler, uzun
proboskisli bocekler tarafindan daha iyi tozlanirken, genis ve agik cicekler,
genelci polinatorlerin kolaylikla erisimine uygundur (Fenster ve ark., 2004).
Bu uyum, cigek ziyaretlerinin sikligini ve etkinligini artirarak bitkilerin tohum
ve meyve lretimini destekler.
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Davramssal Ozellikler

Polinatorlerin davranigsal oOzellikleri, polen tasima verimliliginde
belirleyicidir. Ornegin, Bombus arilari cicekten cigege sistematik bir sekilde
hareket ederken, bazi sinek tiirleri daha rastgele bir ziyaret modeli sergiler
(Willmer, 2011). Sistematik hareket, ayn1 tiir bitkiler arasinda daha etkili bir
polen transferine yol acar, bu da iiriin kalitesini ve miktarini artirir.

Cevresel Kosullarin Polinator Verimliligine Etkisi
iklim Faktorleri

Sicaklik, nem, riizgar ve yagis gibi ¢evresel faktorler, bocek
polinatorlerin aktivitesini ve gigeklenme siirecini etkiler (Memmott ve ark.,
2007). Ornegin, sicaklik artislar1 bazi polinator tiirlerinin hareketliliklerini
artirabilirken, asir1 sicaklik veya kuraklik, ¢icek agma siirelerini kisaltarak
polinasyon firsatlarini siirlayabilir.

Pestisit Maruziyeti ve Kimyasal Etkiler

Pestisitler, boceklerin navigasyon becerilerini ve yasam dongiilerini
bozarak polinasyon etkinligini azaltir (Goulson ve ark., 2015). Ozellikle
neonikotinoidlerin, polinatorlerin davranigsal ve fizyolojik fonksiyonlari
iizerindeki olumsuz etkileri, bahge bitkilerinin iiretim potansiyelini
siirlamaktadir.

Polinatér Verimliliginin Ol¢iilmesi ve izlenmesi

Polinatorlerin etkinligini 6lgmek ve degerlendirmek igin asagidaki
metotlar kullanilmaktadir:

e Ziyaret Sikhgi: Belirli bir siire icinde bir ¢icek tizerindeki bocek
ziyaretlerinin sayisinin kayit altina alinmasi (Winfree ve ark., 2009).

e Polen Transferi: Ziyaret sonrasi stigma iizerinde birakilan polen
miktarinin analiz edilmesi (Fenster ve ark., 2004).

e Uriin Verimliligi ve Kalitesi: Polinasyondan sonra elde edilen
iriinlerin miktar ve kalite agisindan degerlendirilmesi (Garibaldi ve ark.,
2013).
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Polinator Boceklerin Korunmasi i¢in Temel Stratejiler

Polinatorlerin  korunmasi, sadece tarimsal verimliligi artirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda dogal ekosistemlerin isleyisini siirdiiriilebilir kilar. Bu
amaca yonelik olarak onerilen temel stratejiler sunlardir:

Habitat Koruma ve Yeniden Diizenlenmesi

Polinatorlerin en 6nemli yasam alanlari olan dogal ¢ayirlar, orman
kenarlar1 ve sulak alanlarin korunmasi, restorasyonu ve baglanti saglanmasi
gerekmektedir. Tarimsal arazilerde dogal habitatlar ve g¢igek seritleri
olusturmak, polinatdrlerin besin kaynaklarina ve yuva alanlarina erigimini
kolaylastirir (Isaacs ve ark., 2017). Bu tir ekosistem hizmetlerini
desteklemek, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik 6neme sahiptir.

Siirdiiriilebilir Tarim Pratiklerinin Tesviki

Tarimda, polinatér dostu uygulamalarin yayginlagtirilmas: gereklidir.
Bu uygulamalar, pestisit kullaniminin sinirlanmasini, ekolojik tarim
yontemlerinin benimsenmesini ve tarimsal biyocesitliligin korunmasini igerir
(Tscharntke ve ark., 2012). Ayrica, daha az zararli kimyasallarin kullanima,
polinatdrlerin saghigini koruyarak tarim {iretiminin siirdiiriilebilirligini artirir
(Goulson ve ark., 2015).

Egitim ve Bilinclendirme Kampanyalar

Polinatorlerin korunmasina yonelik farkindalik artirici programlar,
hem ciftgilerin hem de genel halkin bilgi seviyelerini artirabilir. Bu tiir
egitimler, polinatorlerin ekosistem hizmetleri {izerindeki rollerini ve
korunmalarinin neden 6nemli oldugunu vurgular (Garibaldi ve ark., 2013).
Ciftcilerin, polinatorlerin verimlilik iizerindeki etkileri konusunda daha
bilingli hale gelmesi, polinatér dostu tarim uygulamalarinin yaygmlasmasini
tesvik edebilir.

Gelecekteki Arastirmalar ve Politikalar

Polinatorlerin korunmasi, yalnizca ekolojik bir ihtiyag degil, ayni
zamanda tarimsal liretimin siirdiiriilebilirligini saglamada kritik bir faktordiir.
Ancak, polinatorlerin korunmasina dair daha fazla veri ve uzun vadeli
arastirmalara ihtiyag vardir.
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Polinatér izleme ve Veri Toplama

Polinator tiirlerinin popiilasyonlarmin ve davraniglarinin - diizenli
olarak izlenmesi, koruma stratejilerinin etkinligini degerlendirmek icin
onemlidir. Geligmis teknolojiler kullanilarak, polinatorlerin hareketleri ve
cicek ziyaretleri daha ayrintili bir sekilde takip edilebilir (Winfree ve ark.,
2009). Bu tiir veriler, daha etkili ve hedeflenmis koruma stratejilerinin
gelistirilmesine olanak saglar.

Politika Olusturma ve Hukuki Diizenlemeler

Polinatorlerin korunmasina yoénelik politikalarin gelistirilmesi, genis
capli bir strateji olusturulmasi i¢in gereklidir. Tarim politikalari, cevre yasalar
ve ulusal biyogesitlilik stratejileri, polinatorlerin korunmasma Oncelik
vermelidir (Potts ve ark., 2016). Ayrica, tarimsal iireticiler i¢in tesvik edici
mekanizmalar ve ekonomik destekler saglanarak, polinator dostu uygulamalar
yayginlastirilabilir.

Siirh Kaynaklarla En Etkili Yontemlerin Gelistirilmesi

Tim bu stratejiler, sinirlt kaynaklarla uygulanabilir hale getirilmelidir.
Bu baglamda, aragtirmalar ve politika uygulamalari, ekonomik, ¢evresel ve
toplumsal agidan en siirdiiriilebilir yontemleri belirlemeyi amaglamalidir.
Sadece bilimin degil, ayn1 zamanda ciftgilerin, ekolojik paydaslarin ve halkin
katilmiyla gerceklestirilen bir politika gelistirme siireci, bagarili bir koruma
stratejisinin temelini olusturur.

SONUC

Bu calisma, karasal bocek tiirlerinin bahge bitkilerindeki polinasyon
stireclerine katkilarini, bu katkilarin tarimsal verimlilik ve ekosistem sagligi
agisindan tasidigi onemi derinlemesine incelemektedir. Bocekler, polinasyon
stireclerinde 6nemli bir rol oynamakta olup, bu siireglerin siirdiiriilebilirligi
sadece iirlin verimini artirmakla kalmaz, ayni1 zamanda biyolojik cesitliligin
korunmasina, ekosistem islevlerinin siirekliligine ve dogal dengenin
saglanmasina da bilyik katki saglar. Polinatorlerin korunmasi ve
desteklenmesi, tarimsal iiretim sistemlerinin daha verimli ve dayanikli hale
gelmesi i¢in kritik bir faktdr olmanin yani sira, gida giivenligini ve ekosistem
sagligimi teminat altina alir.

Elde edilen bulgular, karasal bocek tiirlerinin polinasyon siireclerinde
¢ok onemli bir rol oynadigmmi ve bu tiirlerin korunmasinin, biyolojik
cesitliligin siirekliligi ile dogrudan iliskili oldugunu gdstermektedir. Ayrica,
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polinatorlerin etkinligi, sadece giiniimiizdeki tarimsal verimlilik igin degil,
ayn1 zamanda gelecekteki tarimsal stirdiiriilebilirlik hedefleri i¢in de temel bir
gereklilik  olusturmaktadir. Bu baglamda, polinatér dostu tarim
uygulamalarmin yayginlastirilmasi, habitat restorasyonu, pestisit kullaniminin
minimize edilmesi ve cevresel stres faktorlerinin en aza indirilmesi gibi
stratejilerin bir arada uygulanmasi, polinasyon hizmetlerinin siirekliligini
saglamak i¢in gerekli yaklagimlar arasinda yer almaktadir.

Polinatorlerin korunmasi ve bu ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilir
bir sekilde saglanmasi igin yapilacak bilimsel aragtirmalarmm ve politika
gelistirme  slireclerinin - biliylikk 6nemi vardir. Tarimsal dretimdeki bu
degisiklikler, yalnizca verimliligi artirmakla kalmayacak, ayn1 zamanda dogal
ekosistemlerin islevselligini koruyarak biyolojik gesitliligi destekleyecek ve
cevresel etkileri azaltacaktir Bunun yami sira, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarin yaygmlastirilmasi, gelecekteki tarim sistemlerinin daha
direncli, verimli ve ¢evre dostu olmasina katkida bulunacaktir.

Sonug olarak, karasal bocek tiirlerinin polinasyon siireglerindeki kritik
roliiniin anlagilmasi, yalnizca bugiinkii tarimsal {iretim siireglerinin
iyilestirilmesi i¢in degil, ayn1 zamanda biyolojik ¢esitliligin ve ekosistem
hizmetlerinin korunmas i¢in de elzemdir. Polinatdrlerin korunmasina yonelik
bilimsel temelli ve ekolojik olarak uyumlu stratejilerin gelistirilmesi, tarimsal
stirdiiriilebilirlik, gida giivenligi ve gevresel dengenin saglanmasi adina hayati
bir 6neme sahiptir. Bu c¢alismalar, tarim sektdrii ile doganin uyumlu bir
sekilde desteklenmesi icin bilyiik firsatlar sunmakta ve gelecekteki tarim
politikalarinin sekillendirilmesine 6nemli katkilar saglamaktadir.
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GIRIS

Sert kabuklu meyveler grubundan olan erik genellikle taze
titketilmektedir ancak bazi yorelerimizde kurutularak ta degerlendirilmektedir.
Erik meyvesinin bolca yetistirildigi iilkelerde kurutarak degerlendirmenin
yaninda erik meyvesinden recel ve meyve suyu da elde edilmektedir.
Meyvenin iglenerek degerlendirilmesi sonucunda tohum, meyve kabugu ve
bazen de meyve posasi artik {irlin olarak ortaya ¢ikmakta olup bunlar

degerlendirilmedigi taktirde gevre kirliligine neden olabilmektedir (Wojdyo ve
ark., 2021).

Erik tohumu ve kabugu insan saglig1 i¢in énem arz eden fenolik ve
antosiyanin  gibi  fitokimyasal = maddeler  tasimaktadir.  Eriklerin
degerlendirilmesi esnasinda kullanilmayan tohum veya kabuklardan bu
maddeleri hedef alarak bir degerlendirme seklinin ortaya konmasi hem bu
alanda endiistrinin daha da gelismesine hem de cevre kirliliginin azaltilmasina
katki saglayabilecektir (Pandohee ve ark., 2022).

Kitabin bu bdliimiinde erik meyvelerin islenmesi ile ortaya g¢ikan
iiriinler ve bu friinlerin elde edilmesi sonucu ortaya c¢ikan atiklardan elde
edilebilecek yan iiriinlerden bahsedilmektedir.

Erik Meyvesinden Elde Edilen Uriinler
Kuru erik

Kuru meyveler uzun yillardir insan beslenmesinde 6nemli bir besin
kaynagi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Zengin karbonhidrat igeriginin
yaninda, bu meyveler ayrica mineral, vitamin, biyokatif gibi maddeler
acisindan da degerlidirler. Erik iyi bir enerji kaynagi olmasmin yani sira
kafeik asit, klorojenik asit, flavonol ve bunlarin tiirevlerini i¢ceren polifenoller
bakimdan da zengin bir meyvedir (Balasundram ve ark., 2006). Kuru erik
tiketildiginde tokluk hissi veren besinsel lif kategorisine ait bolca pektin
icermektedir. Kuru erik ayrica kabizhigi giderilmesine ve kolesteroliin
azaltilmasina yardimci olabilmektedir (Pandohee ve ark., 2022).

Kuru erik meyvesi elde etmek i¢in, meyveler tam olgunluga eristigi
ve toplam suda erir kuru maddenin en az %22’ye ulastig1 agamada hasat edilir.
Meyveler ya agikta giineste ya da daha kontrollii ortamlarda kurutulmaktadir.
Kontrollii ortamlarin kullanilmasi hizla artmasina ragmen giineste kurutma
ucuz ve dogal ozelligi ile oOzellikle gelismekte olan {ilkelerde hala
kullanilmaktadir. Giineste kurutma dogal kabul edilmekle beraber hijyen
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kosullarinin yetersiz olmasi ile insan sagligi igin risk olabilmektedir. Kurutma
esnasinda ozellikle mikrobiyal bozulmalarinin 6niine gegmek icin yiizde su
degerinin 18’in altinda olmas1 gerekmektedir. Kurutucularda sicaklik 62 ile 74
°C, silire 24 ile 36 saat arasinda degismektedir. Kurutulmus erikler hemen
ortam neminden etkilenmeden paketlenmeli ve serin bir yerde muhafaza
edilmelidir (Pandohee ve ark., 2022).

Erik pestili

Pestil meyve ezmelerinden elde edilen bir ¢esit sekerleme tiirli olup
atistrmalik olarak tiiketilmektedir. Erik ezmesi i¢in Once erik meyvesin
¢ekirdegi cikarilip piire haline getirilir, sonra aroma ve lezzeti zenginlestirmek
amaciyla seker vb. maddeler ilave edilir. Karisim tabakalar veya rulo haline
getirilip firin ya da giineste kurutulur (Madhav, 2016).

Erik receli ve jolesi

Erik regeli ve jolesi taze, dondurulmus ve yar1 islenmis meyve
parcalarina seker, pektin ve asitlerin karisimi ile elde edilmektedir. Ancak
ticari olarak ne tiretimi ne de tiiketimi 6nem kazanmamistir. Diger yandan
ticari olarak onemli olup fenolce zengin olmayan diger meyve recel ve joleleri
ile karigtirillmaktadir. Regel yapim esnasindaki sicaklik uygulamasi fenolikleri
fazla etkilemezken diger biyoaktif maddeler etkilenmekte; bu da eriklerin
diger meyvelerle ile karigtirlmasina olanak vermektedir (Kim ve Padilla-
Zakour, 2004). Erik receli i¢in seker ilavesi olarak friikktoz kullanildiginda en
iyi aroma, lezzet ve koku elde edilebilmektedir (Viktorjia ve ark., 2013).

Taze dogranmis erikler

Taze dogranmis, kesilmis veya hazirlanmis iriinler fiziksel olarak
degisiklige ugramis fakat tazeligi ve dolayisiyla aroma, lezzet ve tekstiirii
orijinal olan {irlin gruplandir. Taze erik {iretim i¢in meyveler yikanir, saplar
kesilir, kabuk soyulur veya soyulmaz ve sonra yenilebilir ebatlara dogranarak
elde edilir. Taze dogranmig iirlinler sonra mutlaka paketlenir. Diisiik sicaklikta
(5 °C ve alt1) muhafaza edilen bu firiinler 5 giine kadar dayanabilmektedir
(Cisneros-Zevallos ve Heredia, 2004). Raf omrii erik meyvesinin ¢esidine,
olgunluguna, ortam sicakligina, ilave koruyucu uygulamalara bagl olarak
degisebilmektedir.
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Erik ezmesi

Erik  ezmesi birgok islenmis {irlinde kullanilabilmektedir.
Arastirmacilar erik meyvesinin yiiksek polifenol ve lif icerigi nedeniyle
degisik erik tiriinleri gelistirmek icin arastirmalar yiiriittiiler ve bunlarda birisi
de erik ezmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pandohee ve ark., 2022). Erik
ezmesi iiretimi i¢in taze veya dondurulmus erik meyvesi kullanilabilir. Eger
dondurulmug erik kullanilacak ise 4 °C’de 1 gece bekletilerek buzlarin
¢Oziinmesi saglanir. Meyveler 95 °C’e sicakliga ulastiktan sonra buharli su
isiticisinda yaklagik 10 dakika kaynatilarak yumusatili. Yumusatma ve
sogutmanin ardindan ¢ekirdekler siiziiliir. Siiziilmiis ve yumusamis erik
meyveleri 90-95 °C’de buharli su isiticisinda suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 %25-30 oluncaya kadar tekrar kaynatilir. Elde edilen iiriin paketlenir,
ortam sicakligina sogutulur ve daha sonra karanlik ve 4 °C’lik bir sicaklikta
muhafaza edilir (Wang ve ark., 2022).

Erik suyu

Olgunlasmis erik meyleri ya direk olarak meyve suyu iiretimi i¢in
kullanilir ya da 4 °C’de bekletilip daha sonra isleme tabii tutulur. Erik suyu
enzimatik hidroliz ile edilir bu islem ¢ekirdek ve posanin ayristirilmasi igin
sizme islem takip eder. Elde edilen mayse polifenol oksidaz gibi
esmerlesmeye neden olan enzimlerin galismasimi engellemek icin 90 °C’de
kaynatilir. Mayse sonra 50 °C’ye sogutulur ve yaklasik 2 saat enzimatik
hidrolize tabii tutulur. Bu islem icin gida iirlinlerinde kullanima izin verilen
pektinaz, hemiseliilaz, arabinaz, seliilaz, pektin esteraz gibi enzimleri iceren
coklu bir enzim kompleksi kullanilir. Enzimatik hidroliz sonrasi berrak meyve
suyu eldesi i¢in islenmis iiriin 5000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek posa
uzaklastirilir (Pandohee ve ark., 2022).

Bu driinler haricinde erik meyvesinden konserve, erik tozu, erik
marmelad:r gibi farkli friinlerde elde edilebilmektedir. Bunlarin iginde
ozellikle erik tozu en fazla ragbet gorenidir. Erik tozu sos, icecek gibi farkl
hazir gida iiriinlerinin igerigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pandohee ve ark.,
2022).

Erik isleme Endiistrisinde Elde Edilen Yan Uriinler

Arastirmacilar  islenmis  iirlinlerden elde edilen atiklarin
degerlendirilmesi i¢in ¢alismalar yiiriitmektedir. Bu calismalar taze meyve ve
sebzeleri de kapsamaktadir. Tiiketicinin bilinglenmesi ve bilgiye ulasimimin
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kolaylasmasi ile taze meyve ve sebzelerin beslenme agisinda degeri
anlagilmaya baglanmis bdylece bunlara olan talep artmaya baslamigtir
(Vilarino ve ark., 2017).

Meyve ve sebzelerin tasidigi organik asit, polifenol, flavonoid,
vitamin ve minarel vb. fitokimyasal ve kimyasal maddeler insanlarda bazi
hastaliklarin tedavisinde ve dnlenmesinde etkili olabilmektedir. Daha 6nceleri
kabuk, meyve posasi, ¢ekirdek gibi atik iiriinleri dikkate alinmamaktaydi buda
dogal olarak bunlarin tagidigi kimyasal ve fitokimyasal maddelerin g6z ardi
edilmesine neden olmustu. Ancak goniimiizde atik iiriinler kullanilarak
bunlardan bu degerli maddeler elde edilebilmektedir.

Erik meyvesinin islenmesi esnasinda %25’lere kadar ulagabilen atik
maddeler ortaya ¢ikabilmektedir (Gonzales-Garcia ve ark., 2014). Maalesef
bu atik maddeler hem cevre kirligine hem de tasidigi degerli biyoaktif
maddelerin kaybina neden olmaktadir (Damiani ve ark., 2014). Gida
endiistrisi artik ¢ok daha verimli hale gelmis olup, atik {iriinlerin de artik
degerlendirilebilir hale gelmistir. Hatta Avrupa Birligi 2025 yili itibari ile
“sifir artik ekonomi” modelini ortaya koyacaktir. Ornegin, erik meyve atiklari
enerji kaynagi olarak kullanilabilmesi gibi (Pandohee ve ark., 2022).

Taze meyve ve sebze atiklarinin degerlendirilmesi maliyeti
diistirebilmektedir. Diger meyve ve sebzeler oldugu gibi erik meyvesinin
iiretimi de zamanlar artmaktadir. Bu artis atitk maddelerin de miktariin
yilikselmesine neden olmaktadir. Erik kabugu ve erik meyve posasi en fazla
ortaya ¢ikan atiklardir ve genelde yiiksek lif icerigi nedeni ile hayvan yemi
olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu kabuk ve posa ayni insansan saglina
olumlu etkileri olan fitokimyasal maddelerce =zengindir; bu ylizden
aragtirmacilar bu maddelerin elde edilmesi icin ¢aligmalar yiirimektedirler
(Pandohee ve ark., 2022).

Erik posasi

Erik posast normalde 1skarta olarak kabul edilen erik meyve eti ve
kabugundan tesekkiil eden ya gukurlar1 doldurmak ya da hayvan yemi olarak
kullanilan bir tiriindiir. Son zamanlar bulanik meyve suyuna olan talep nedeni
ile erik posasi erik meyve suyuna katilarak yeniden kullanilabilmektedir.
Tiiketici bulanik erik suyunun berrak meyve suyundan hakli olarak
fitokimyasallarca daha zengin oldugunun farkina varmistir. Erik posasi pektin
bakimindan zengindir (Gil ve ark., 2002). Pektin gida teknolojisinde kivam
artiricy, jellestirici ve kararlastirict olarak kullanilmaktadir. Erik posasi ayrica
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diyetsel lif bakimindan zengin bir iiriin olup, islem metoduna gdére bu oran
%64.5’e kadar ¢ikabilmektedir (Pandohee ve ark., 2022).

Icerisindeki suda c¢oziinen ve ¢oziinmeyen liflerin antioksidan
ozellikleri ortaya konulmus ve bundan yararlanmak icin ¢alismalara
yapilmaya baslanmistir. Coziinebilir lifler kardiyovaskiiler hastaliklarin
azaltilmasinda ve kolesteroliin diisiiriilmesinde etkili oldugu bulunmustur.
Ayrica kilo kontroliinde diyetsel liflerin etkili kullanildig1 artik her kesim
tarafindan bilinmektedir. Bu yiizden erik posasi bir atik {irlinden daha ziyade
antioksidan 6zelligine sahip diyetsel bir iglenmemis iiriin gibi algilanmalidir
(Milala ve ark., 2013).

Erik posasi antosiyanince zengin bir atik maddedir. Iyi bir antioksidan
olan antosiyanin gida teknolojisinde sentetik renklendiricilerin yerini
olabilecek bir potansiyel tasimaktadir (Elleuch ve ark., 2011). Erik posasi
ilavesi ile elde edilen firin {riinlerinin daha lezzetli ve dayanikli oldugu
bulunmustur (Sahni ve Shere, 2018). Ucuz bir iiriin olan erik posasi zengin
fitokimyasal ve lif icerigi ile yeni fonksiyonel gidalarin {iretilmesine olanak
verecek bir postansiyel tagimaktadir (Pandohee ve ark., 2022).

Erik cekirdegi

Erik  ¢ekirdegi olduk¢a fazla ortaya ¢ikan ve genellikle
degerlendirilmeyen  bir attk  {riindiirr. Bu yiizden c¢ekirdeklerin
degerlendirilmesi 6zellikle cevresel acidan biiyiik 6nem arz etmektedir
(Kostic ve ark., 2016). Cekirdek yag, protein, vitamin, mineral ve lif gibi
maddelerce zengin bir yap1 gostermektedir. Bu yiizden ucuz yolla bu
maddelerin elde edilmesin olanak saglama potansiyelindedir (Gorna ve ark.,
2015).

Cekirdek bir siyaniir tiirii olan amigdalin maddesince zengin olup, bu
madde bir takim farmakolojik 6zelliklere sahiptir (Dulf ve ark., 2026; Zhang
ve ark.,, 2019). Erik c¢ekirdeginin ig¢inde bulunan yaglar kayisi
cekirdegindekine benzer Ozelliktedir ve bazi yerlerde bu kozmotik
endiistrisinde kullanilmaktadir. Cekirdegin bu zengin protein, doymamis yag
ve polifenol igerigi bir avantaj olarak algilanmali ve mutlaka
degerlendirilmelidir (Pandohee ve ark., 2022).

Erik ¢ekirdeginin degerlendirilmesi amaci ile i¢indeki protein ve yagi
kullanilarak yenilebilir kaplama calismasi yapilmis ve calismadan olumlu
sonuglar elde edilmistir (Sheikh ve ark., 2023). Yine erik ¢ekirdeginin
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degerlendirilmesi amaci biyodizel olarak kullanilip kullanilamayacag:
aragtirnlmis ve aragtirma sonucunda biyodizel olarak kullanilabilme
potansiyelinin oldugu ortaya konulmustur (Miladinovic ve ark., 2023).
Yapilan diger bir calismada erik ¢ekirdeginden elde edilen yagin bilinen
yenilebilir yaglara alternatif olup olamayacagi arastirllmis ve arastirma
olumlu sonuglar ortaya koymustur (Vladic ve ar., 20209.
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1. GIRIS

Bircok meyve tiirlinde oldugu gibi bagcilikta da vejetatif ve 1slah
amagli generatif cogaltma yontemleri kullanilmaktadir. Vejetatif yolla
asmanin ¢ogaltilmasi hem c¢ok pratik hem de hizli bir sekilde olabilmektedir.
Gerek asma fidani elde edilmesinde gerek ise yerli bagcilikta yeni bahgelerin
kurulmasinda basvurulan baslica c¢ogaltma yontemi vejetatif c¢ogaltmadir.
Vejetatif cogaltma yontemlerinden en ¢ok kullanilani ¢ogaltma ydntemleri
sirastyla gelik, as1 ve daldirmadir (Fidan ve ark.,1987; Kelen, 1994).

Tohumla gogaltma modern bagcilikta melez yetistirmekte ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir. Ilk 1slah amaglh generatif ¢ogaltma bagcilikta
filokseranin bag alanlarini tehdit etmesi ile baglamistir (Fidan 1985, Celik vd.
2005). Daha sonra, yiiksek verimli, kaliteli iiriin ile biyotik ve/veya abiyotik
stres kosullarina mukavemet gibi konularda islah amaciyla melezleme
calismalar siireklilik kazanmaistir.

Ticari 6neme sahip diger tiim bitkiler gibi ¢ok yillik kiiltiir bitkileri
icinde 1slah o denli zor fakat kaginilmaz bir konudur. Dogal seleksiyonla
ortaya ¢ikmis bireylerin korunmasi, bunlardan daha istiin Ozellikleri
tagtyanlarmn ortaya ¢ikarilmasi veya istenilen Ozelliklerin bir bitkide
toplanmasi ancak belirli 1slah ydntemlerinin uygulanmasiyla elde edilebilir.
Son ¢eyrek yiizyilda molekiiler tekniklerin ¢ok ileri diizeyde gelistirilerek
bitki 1slahinda kullanilmaya baglamasi sonucunda asma 1slah1 da daha bilingli
ve sistemli bir sekilde yapilmaya baglanmistir. Zaman icinde daha bilingli
seleksiyon yapilmasi, mevcut iiziim c¢esitlerinde verim artisi, kalitenin
yiikseltilmesi, cekirdeksizlik, yetistirme alanlariin genisletilmesi, olum
zamanlarmin erkene veya daha gece alinmasi, kuraklik-soguk gibi anormal
iklim kosullarina mukavemet, filoksera, nematod ve benzeri zararlilara,
mantari hastaliklara, viriislere dayaniklilik, mekanizasyona uygunluk gibi
konularda mevcut gesitlerin 1slahia veya yeni ¢esitler elde etmeyi amaglayan
1slah ¢aligmalarina girisilmistir (Fidan, 1985; Agaoglu vd., 1998).

Asma 1slah programlarinda biyotik ve abiyotik stres kosullarina kars1
dayanikli, ayn1 zamanda da kaliteli {iriin veren iiziim cesitleri elde etmek
amaciyla en yaygm kullanilan yontem melezleme 1slahidir (Uslu vd. 1995,
Celik vd. 2005).

Asmalarda yukarida belirtilen amaglara yonelik olarak cesitlerin
gelistirilmesi, uygun ebeveynlerin melezlenmesiyle elde edilecek F1
popiilasyonlarindan yapilacak seleksiyona dayanmaktadir. Kagmilmaz olan
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klasik asma 1slah ¢aligmalari olduk¢a uzun ve yogun bir emek
gerektirmektedir (Celik, 1998).

Yeni cesitlerin eldesi ve iyi 6zelliklerin kombine edilmesi amaciyla
yapilan melezleme calismalarinin basarisinda, ¢ekirdeklerin ¢imlenme giicleri
onemli rol oynamaktadir. Cimlenme giicli zayif olan cekirdeklerden elde
edilecek bitki sayisinin az olmasi nedeniyle, istenilen ozellikleri tasiyan
omcalarin ortaya ¢ikma olasiliklar1 da bu sebeple diisiik olmaktadir. Bugiin
degisik amaglara yonelik olarak siirdiiriilen 1slah caligmalarinda elde edilen
melez ¢ekirdeklerin miimkiin olan en yiiksek oranda ¢imlendirilmeleri ve
bunlardan saglikli bitkiler elde edilmesi amaglanmaktadir (Fidan ve Erig
1975).

Calismamizda temel amag, 1slah ¢alismalarinda hedeflenen 6zelliklere
yonelik yapilmis calismalarda elde edilmis ¢ok degerli materyallerden
miimkiin oldugu oranda maksimum diizeyde faydalanmak amaciyla deneme
kurulmustur.

2. MATERYAL ve METOT

Bu calisma 2018 yilinda Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Boliimii Fizyoloji ve Hasat Sonu laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir.
Denemede bolgemizde fazlasiyla ragbet goren ve hatta ililke genelinde ¢ok iyi
bilinen bazi yerli iiziim c¢esitlerimizden; Besni, Banazi Karasi, Miiskiile,
Okiizgdzii, Bogazkere, Mezrone, Agin Beyaz1 ve Kohnii ile diinyaca iinlii ve
bolgemize adaptasyonu iyi olan, Cardinal ve Red Glode tiziimleri olmak iizere
toplam 10 farkl iziim ¢esidine ait ¢ekirdekler kullanilmistir.

2.1 Cahsmada Kullanilan Tohum Materyallerinin Temini

Calismada kullanilan gesitlere ait tohum materyalleri Diyarbakir,
Mardin, Malatya, Adiyaman ve Elazig illerinden temin edilmis {iziim
cesitlerinden elde edilmistir. 2017 yili Agustos aymdan baglanarak cesitlere
ait tohumlarin eldesi i¢in ¢alismalar baglatilmig olup, yeteri kadar tohum
temini i¢in her bir iziim ¢esidinden en az 2’ser kg iizim alinarak Ornekler
caligmalarin siirdiiriilecegi laboratuvara en kisa silirede nakledilmistir.
Laboratuvara aktarilan {iziim cesitlerine ait ¢ekirdekler meyve etlerinden
ayrilarak (en az 540 adet) cikarilmiglardir. Cikarilan tohumlar iyice
yikandiktan sonra kurutulmus, gerekli 6l¢iim ve tartim islemleri yapilarak cam
malzemelere konulmustur (Sekil 2.1). Oda sicakliginda denemenin kurulacagi
tarihe kadar saklanmaistir.
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Sekil 2.1. Meyve etinden ayrilmis ¢ekirdeklerin ambalaj ve muhafazasi

2.4.1.Cimlendirme Denemeleri Oncesi On Islemler

Cimlendirmede kullanilacak filtre kagitlari, 9 cm c¢apindaki petri
kaplarmin boyutuna uygun olacak sekilde kesilerek hazirlanmistir.
Cimlendirme denemelerinde Besni, Banazi Karasi, Kohnii, Red Globe,
Miiskiile, Okiizgdzii, Bogaz Kere, Mazrone ve A§m Beyazi cesitlerinin
katlamal1 ve katlamasiz olarak kullanilacak. 180 petrni kabinin (10 gesit x 4
doz x 3 tekrar 1 kontrol grubu) denemede kullanilacak tohumlar 6n islemler
oncesi % 3’lik ¢amasir uyunda 5 dk bekletildikten sonra ¢esme suyuyla
duruladiktan sonra saf suyla yikanip temizlenmistir. Ayrica ¢imlendirme
testlerinde kullanilacak ortam, malzemeler ve petri kaplar testten dnce etil
alkolle steril edildikten sonra saf suyla yikanmistir (Sekil 2.2).

Sel 2.2. Tohumlarda Dezenfeksiyon islemi

3.2.4.2.Hormonlarm hazirlanmasi ve uygulanmasi

Denemede kullanilacak Ostrojen ve testesteron hormonlar1 kontrol
dahil 5 farkli dozda hazirlanarak (0.0g/1t, 0.5 g/It, 1.0 g/lt, 1.5 g/It ve 2.0g/1t)
hormon uygulamasi gerceklestirilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Cozeltinin hazirlanmasi ve tohumlarin ¢ozeltiye birakilmasi

Deneme materyallerine hormon uygulamasi 100 ml’lik beherlerde
daha dnce hazirlanmis ¢ozeltiler ile uygulanmistir (Sekil 2.3).

Arastirma materyali olan tohumlara farkli dozlardaki hormon
uygulama siiresi 5’er dk. olup her bir uygulama icin her tekerriirde 10 adet
tohum olmak tlizere toplam 30 adet tohum kullanilmistir. Béylece her bir ¢esit
i¢in hem kontrol hem iki hormon ve hem de her iki hormon uygulamalarmin
farkli dozlar1 dahil toplam 540 adet tohum kullanilmistir.

2.4.3. Tohumlarda cimlendirme denemesinin kurulmasi

Farkli dozlarda hormon uygulamasi gergeklestirilmis deneme
materyalleri ¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur. Cimlendirme islemi,
icine daha dnceden dezenfekte edilmis iki adet filtre kagidi konan 9 cm lik
petri kaplarinda yapilmistir. Her petri kabima 3’er tekerriilii ve her tekkerriirde
10’ar adet tohum olmak iizere toplam 30 tohum kullanilmistir. Boylece
katlama islemine tabi tutulmadan s6z konusu liziim cesitlerine ait 540 adet
tohum ¢imlendirme testine tabi tutulmuslardir. Her uygulama i¢in her bir petri
kabinda 30’ar tohum olmak iizere toplamda deneme i¢in 180 adet petri kab1
kullanilmistir (Sekil 2.4).

_—
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Sekil 2.4. Cimlendirme denemesinin kurulmast

Plan dogrultusunda hazirlanmis dememe petri kaplar sicaklik ve nem
ayr1 yapilabilen iklim dolabina yerlestirilmistir. Iklim dolab1 sicakligi 24 C,
nem ise %70’e ayarlanarak deneme kurulmustur. Her 3 giinde bir olmak {izere
cimlenmeler gozlemlenmistir. Her sayimda ¢imlenen tohum sayilar
belirlenmis ve kayit altina alimmugtir (Sekil 2.5).

Sekil 3.5 Tohumlarin ¢imlendirme denemesine alinmast

Cimlendirme testleri siiresince tohumlarm nem diizeylerini belirli bir
seviyede tutmak amaciyla belli araliklarla tohumlar daha 6nce strelize edilmis
saf su ile nemlendirilmistir. Ayrica c¢imlendirme testi siliresince deneme
materyallerinin mantari enfeksiyonlara karsi korumak amaciyla her hafta ve
haftada 1 kez olmak iizere fungusit uygulamasi yapilmistir. Kokgiiklerine
zarar veremeyecek titizlikte ¢imlenmis tohumlar daha 6nceden hazirlanmis ve
icerisine 1:1:1 oraninda perlit torf ve cocopet konulmus viyollere ekim islemi
gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cesitler itibariyle katlamasiz tohum sayilarina ait degerler Tablo 1’de
verilmigtir. Katlamasiz tohum sayisi en fazla Red Globe en az ise Besni
cesidinde belirlenmistir. Katlamasiz tohum sayilari ortalamasinda Red Globe,
Agin Beyazi, Miiskiile, Kéhnii, Mazrone ve Cardinal gesitleri istatistiki olarak
ayni grupta yer almis ve ortalama degerler sirastyla 6,97, 6,93, 6,87, 6,80,
6,73 ve 6,67 olarak tespit edilmistir. Okiizgozii ¢esidinde katlamasiz tohum
sayist ortalama 5,87, Banazi Karasi ¢esidinde 5,27 ve Bogazkere ¢esidinde ise
4,67 olarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Cesitler itibariyle katlamali ve katlamasiz tohum sayilarina ait degerler

Cesit Adi Katlamasiz Tohum Sayis1 (KSTS)
Ortalama Standart Sapma Standart Hata
Besni 3,832 1,117 0,204
Banaz1 Karasi 5,27¢ 0,980 0,179
Kohnii 6,80° 0,997 0,182
Cardinal 6,67¢ 0,959 0,175
Red Globe 6,97¢ 0,964 0,176
Miiskiile 6,87¢ 1,137 0,208
Okiizgdzii 5,87¢ 0,937 0,171
Bogazkere 4,67° 1,269 0,232
Mazrone 6,73¢ 1,081 0,197
Agin beyazi 6,93¢ 1,202 0,219

abede: ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak onemlidir.

Bitki biiylime ve gelismesinde rol oynayan en Onemli igsel
faktorlerden birisi olan bitki hormonlariin kesfi ile bitki biiyiimesini ve
biiyliime ile ilgili bircok faaliyetleri kontrol altina almak miimkiin olmustur.
Bunlardan oksinler, gibberalinler, absisik asit (ABA) ve sitokininler c¢ok
cesitli fizyolojik etkilere sahiptir (Unyayar ve Topcuoglu 1998; Karakurt vd
2010). Iliman iklim meyve tiirlerinin tohumlarinda katlama islemi yapilmadan
hormon uygulamasi ile tohumlarin ¢imlenme oranlarini yiikseltmek amaciyla
bazi zeytin tohumlarinda arastirmalar yiiriitiilmiis ve sonug olarak, GA ve
IAA diger uygulamalara gore daha yiiksek ¢imlenme orani olustururken ayni
zamanda ¢imlenme siiresini de kisaltmistir (Yiice 1979). Bitki biiylime
diizenleyicileri dogal ve sentetik olmak tizere iki sekildedir. Dogal hormonlar
bitki tarafindan sentezlenirken, sentetik hormonlar kimya endiistrisi tarafindan
gelistirilen degisik yapidaki maddelerdir. Sentetik hormonlar dogal
hormonlarla benzer etki gostermekte, baz1 durumlarda da daha fazla etkilere
sahip olabilmektedir (Cetin 2002; Algil vd 2016). Biiyiime gelisme
diizenleyicilerin  giiniimiizde birgok alanda pratik olarak kullanimi
bilinmektedir. Cokga bilinen bu hormonlarin diginda bitki biinyesinde iz
miktarda bulunabilen cinsiyet (17B-0stradiol, 0Ostrojen, progesteron,
testosteron vb.) hormonlar1 da son yillarda kullanilmaya baglanmistir
(Janeczko ve Skoczowski 2005; Hacibektagoglu 2011).
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Tablo 3. Hormon uygulamas itibariyle katlamasiz tohum sayilarina ait degerler

Hormon Uygulamasi Ortalama Standart sapma Standart hata
KSTS Ostrojen 6,05 1,430 0,117
Testesteron 6,07 1,559 0,127

Hartmann vd (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada 6zellikle tohum
cimlenmesinde sitokininlerin, ABA gibi engelleyicilerin etkisini azaltic1 veya
kaldiric1 etki yaparak dolayli sekilde olumlu etki yaptigi ve etilenin bazi
tohumlarda ¢imlenmeyi uyarici etki yaptig1 belirlenmistir (Karakurt vd 2010).
Uygulanan GA3 konsantrasyonun ve siiresinin ¢imlenme iizerinde 6nemli
etkisi oldugu belirlenmistir (Duman 2006). Comkekcioglu vd (2015)
tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, GA3’iin diger iki hormona nazaran her iki
tirde de disiik sicaklikta ¢imlenme {izerine daha olumlu etki yaptigi ve
¢imlenmeyi arttirdig1 sonucuna varilmistir. Janeczko (2000) yapmis oldugu
bir arastirmada, Ostrojen ve progesteron’un (1 uM) in vitro ortaminda yaprak
gelisimini ve kislik bugday cimlenmesini tesvik ettigini bildirmistir. Brown
(2006) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, Ostrojenin 0,1 mg/L ve 10 mg/L
konsantrasyonlarinda bitkilerin kdk gelisiminin azaldig1 belirlenmis,
bitkilerde de bigim bozuklugu ve kallus olusumu gozlenmistir. Ostrojen ile
muamele edilen bitkilerde kontrole gére yumru iiretiminde istatistiki olarak
Oonemsiz bir azalma oldugu saptanmistir. Janeczko (2000) ve Janeczko vd
(2002) bugdayda yaptiklari farkli g¢aligmalarda, Ostron ve &strojenin
cimlenmeyi sinirladigini rapor etmislerdir. Cimleneme karakterlerinde
ozellikle ¢imlenme orani ve hizini artiran GA uygulamalarinin Ostron ve
testosteron uygulamalarinin farkli dozlartyla benzer etkiler ortaya ¢ikardigi
Hacibektasoglu (2011) tarafindan ortaya konmustur. Kara erik iiziim
cesidinde yapilan bir ¢aligmada, asma siirgiin uglarinda, en diisiik olusum %20
oraninda 107 M &strojen uygulamasinda goriilmiistiir. Yapilan bir ¢aligmada,
¢imlenme Oncesi yapilan GA3 6n uygulamalarinin, tuz stresinin hiisniiyusuf
tohumlarinin ¢imlenme engelleyici etkisini dnemli 6l¢lide ortadan kaldirdig:
saptanmugtir (Y1ldiz vd 2017). Ertekin vd (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada,
sonu¢ olarak; hormon uygulamasmin defne fidanlarinin gelisimi {izerine
olumlu etkisi saptanmis, fidanlik kosullarinda defne {iretiminde GA3
hormonunun kullanilmasi tavsiye edilmistir. Yapilan bir ¢alismada, Malta
eriginde katlamadan once yapilan GA3 uygulamalarinda hem c¢imlenme
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lizerine hem de ¢ogiir gelisimi {izerine 300 ppm uygulamasmin ¢ok etkili
oldugu belirlenmistir (Okatan 2017).

Tablo 4. Hormon uygulamasi itibariyle katlamali ve katlamasiz tohum
sayilarina ait varyans tablosu

Mean
Sum of Squares df Square F Sig.
Between 0,053 1 0,053 0,024 0,877
Groups
Within Groups 666,867 298 2,238
Total 666,920 299

Hormon uygulamasi itibariyle katlamasiz tohum sayilar1 ortalama
degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 4).
Yapilan bir ¢aligmada da hormon uygulamalarinin hiyarda ortalama tohum
cikisina  etkisi istatistiksel olarak O6nemsiz  (p>0,05) bulunmustur
(Hacibektagoglu 2011). Daha once yapilmis olan baska bir ¢alismada ise,
uygulanan 6n iglemlerin (hormon uygulamasi) defne fidanlarmin gelisimi
iizerine istatistiki agidan anlamli etkilerde bulundugu tespit edilmistir (Ertekin
vd 2009). Okatan 2017 tarafindan yapilan c¢alismada da hormon doz
uygulamarinin kalite parametreleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli

cikmistir.

Tablo 5. Cesitler a¢isindan hormon uygulamalarinin katlamasiz tohum sayis1 dagilimi
Cesit Ad1 KSTS

Ostrojen Testesteron

Besni 4,07 3,60
Banazi Karasi 5,13 5,40
Kohni 6,67 6,93
Cardinal 6,53 6,80
Red Globe 6,93 7
Miiskiile 7,07 6,67
Okiizgdzii 5,80 5,93
Bogazkere 4,80 4,53
Mazrone 6,67 6,80
Agin beyazi 6,80 7,07
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Cesitler acisindan hormon uygulamalarmin katlamasiz tohum sayisi
itibariyle dagilimi tablo 5°te verilmistir. Katlamasiz tohum sayisinda Ostrojen
hormonu uygulamasinda en fazla tohum sayis1 Miiskiile ¢esidinde en az
tohum sayis1 ise Besni ¢esidinde, Testesteron hormonu uygulamasinda ise en
fazla tohum sayis1 Agin Beyazi c¢esidinde en az tohum sayisi ise yine Besni
¢esidinde saptanmugtir. Testesteron hormonu uygulamasi Besni, Banazi
Karasi, Bogazkere ve Mazrone ¢esitlerinde katlamali tohum sayisinda, Besni,
Miiskiile ve Bogazkere gesitlerinde ise katlamasiz tohum sayisinda azalmaya
neden olmustur.

Tablo 6. Uygulanan doz itibariyle katlamali ve katlamasiz tohum sayilarina ait

degerler
Uygulanan KSTS
doz
Ortalama Standart Sapma Standart Hata

Kontrol 4,772 1,345 0,174

0.5 doz 6,88 1,209 0,156

1 doz 6,15 1,325 0,171

1.5 doz 6,60% 1,291 0,167

2 doz 5,90° 1,374 0,177

abed: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklar istatistiki olarak onemlidir.

Katlamasiz tohum sayis1 ortalamalar1 kontrol grubunda 6,88 ile 4,77
arasinda degigkenlik gosterdigi tespit edilmigtir (Tablo 6). Yapilan bir
caligmada hormon doz uygulamalarinin hiyarda ortalama tohum ¢ikigina etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Hacibektasoglu 2011).
Gokegek (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, horum karadut ¢esidinin odun
celiklerinin koklendirilmesinde 8000 ppm IBA uygulamasimin koklenme, kok
sayisi, kok uzunlugu ve fidan iiretiminde kullanilabilir ¢elik sayisi igin en
uygun biiyiime diizenleyici dozu oldugu belirlenmistir.

Tablo 7. Doz uygulamast itibariyle katlamasiz tohum sayilarina ait varyans tablosu

Mean
Sum of Squares df Square F Sig.
Between Groups 160,553 4 40,138 | 23,384 | 0,000
Within Groups 506,367 295 1,716
Total 666,920 299
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Doz uygulamasi itibariyle katlamasiz tohum sayilar1 ortalama
degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 7).
Hacibektasoglu (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hormon uygulama
dozlarinin hiyar genotiplerinde ortalama c¢imlenme orani iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Daha 6nce yapilmis olan
baska bir ¢alismada ise, uygulanan 6n islemlerin (hormon uygulamasi) defne
fidanlarmin gelisimi {izerine istatistiki agidan anlamli etkilerde bulundugu
tespit edilmistir (Ertekin vd 2009). Okatan 2017 tarafindan yapilan ¢aligmada
da hormon doz uygulamarinin kalite parametreleri {izerindeki etkisi istatistiki
olarak Onemli ¢ikmistir. Kara ve Demirhan (2006) tarafindan yapilan
calismada da hormon doz uygulamalarinin kalite parametreleri iizerindeki
etkisi onemli bulunmustur. Yapilan baska bir ¢aligmada ise hormon dozlarn
arasinda asma fidanlarinin bazi gelisim parametreleri arasinda istatiksel bir
farkliligin olmadig1 belirlenmistir (Tekeli 2014).

Tablo 9. Cesitler itibariyle farkli hormon ve farkli doz uygulamalar itibariyle
katlamasiz tohum sayis1

Cesit DOz

Kontrol 0.5 1 15 2

OH | TH | OH | TH | OH | TH | OH | TH | OH | TH
U U U U U U U U U U

Besni 2,33 |1 233 | 533 | 467 | 433 | 333 | 467 | 433 | 3,67 | 3,33

Banazi 4 4 6 |667533|533|533|567| 5 |533
Karas

Kohnii 5,67 | 567 | 7,33 | 7,33 6 6,67 | 7,33 8 7 7

Cardinal | 5,33 | 5,33 7 7,67 | 633 | 6,67 | 7,33 | 7,33 | 6,67 7

Red 5,67 | 5,67 7 7,33 | 7,33 | 6,67 8 8 6,67 | 7,33
Globe

Miiskiile 6 6 8 7,67 | 7,67 | 7,33 7 6,33 | 6,67 6

Okiizgdéz | 4,67 | 4,67 | 6,67 | 6,67 6 6,33 | 6,33 | 6,33 | 533 | 5,67
i

Bogazker 3 3 5,67 | 567 5 433 6 5,33 | 433 | 4,33
€

Mazrone | 5,33 | 533 | 7,67 | 7,67 | 7,33 | 6,33 | 6,67 | 7,67 | 6,33 7

Agin 5,67 | 5,67 8 |767|733|733|6,67 | 7,67 | 633 7
beyazi

Cesitler itibariyle farkli hormon ve farkli doz uygulamalar itibariyle
katlamasiz tohum sayist degerleri tablo 9’da verilmistir. Katlamasiz tohum
say1s1 Besni ¢esidinde tetstesteron hormonu uygulamasinin biitiin dozlarinda
azalmis, Banazi Karas1 c¢esidinde 0.5 doz Testetsteron hormonu
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uygulamasinda artmig, 1 doz uygulamasinda degismemis, 1.5 ve 2 doz
uygulamasinda ise artmigtir. Kohnii ¢esidinde 0.5 ve 2 doz Testesteron
uygulamasinda degismemis, 1 ve 1.5 doz uygulamasinda ise artmistir. Sonug
olarak, katlamasiz tohum sayisinda en yiiksek degere Kohnii ¢esidi 1.5 doz
Testesteron hormonu uygulamasinda, Red Globe ¢esidinde 1.5 doz her iki
hormon uygulamasinda, miiskiile ¢esidinde 0.5 doz 0Ostrojen hormonu
uygulamasinda ve agin beyazi ¢esidinde 0.5 doz Ostrojen hormonu
uygulamasinda ulagilmistir. Besni ¢esidi ise her iki hormon uygulamasinda da
kontrol grubunda en diisik katlamasiz tohum sayisina sahip olarak
belirlenmigtir.

4. SONUC VE ONERILER

Katlamasiz tohum sayilarinin ortalamalar arasindaki farklar cesitler
itibariyle istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Katlamasiz tohum sayis1 ise
en fazla Red Globe (6,97) en az ise Besni ¢esidinde (3,83) belirlenmistir.

Ozellikle Testesteron hormonunun katlamasiz tohum sayisinda az da
olsa ortalamay1 arttirdig1 kanisina varilmistir. Hormon uygulamast itibariyle
katlamasiz tohum sayilar1 ortalama degerleri arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmamustir.

Doz uygulamasi itibariyle katlamasiz tohum sayilari ortalama
degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak onemli bulunmus, katlamasiz
tohum sayisi ortalamalar1 kontrol grubunda 5,97 ve 4,77 ile en az 7,95 ve 6,88
ile 0.5 doz uygulamasinda ise en fazla olarak saptanmustir.

Sonu¢ olarak; bitkisel iiretimde kullanilan ¢ok diisiik dozlarda dahi
etkili olabilen bitki biiyiime diizenleyicilerinin bilingli kullanimi, kaliteli
iiretimi yonlendirdigi ve basarili sonuglar elde edildigi i¢in son derece
onemlidir. Cinsiyet hormonlarinin in vitro ve in vivo sartlarda bitkilere
disaridan uygulamalar ile ilgili ¢aligmalar halen daha yeterli diizeyde
degildir. Tarimsal iiretimde ¢okga kullanilan bitki biiyiimesini diizenleyici
maddelerinin etkileri ve kullanim alanlar1 artik ¢ok iyi bilinmektedir. Bunlara
ilave olarak veya etkisi fazla olabilecek olan cinsiyet hormonlarmin
kullaniminin tarimsal iiretime Ozellikle verim ve kalite artisi yoniinden
getirecegi olumlu etkiler aragtinlmali ve pratikte kullanilabilirligi
saglanmalidir.
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1. GIRIS

Ozet: Kirmizibiberde nikel (Ni) stresinin bitkinin meyve
Ozelliklerinde meydana getirdigi etkileri incelemek amaciyla bu caligma
yapilmistir. Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
yiriitilen c¢alismada Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii’nden temin edilen “Maras-1” kirmizibiber g¢esidine ait
fideler kullanilmistir. Deneme (5 doz Ni elementi x 3 tekerriir) tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmus ve 2017-2018 yillarinda 2 yil siire
ile yiiriitilmiistiir. Uygulanan nikel (Ni) dozlar1 0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg™
seklindedir. Yaklasik 160 giinliik vejetasyon siiresi sonunda incelenen meyve
ozellikleri; bitki basina toplam meyve sayisi (adet), bitki basina toplam meyve
agirligi (g), ortalama meyve agirligi (g/adet), meyve ¢api (mm), meyve boyu
(mm), meyve sekil indeksi (boy/¢ap), meyve et kalinligi (mm), meyve eti yas
ve kuru agirligi, meyve tohum evi yas ve kuru agirligi olmustur. Nikel
uygulamasimin 2017 ve 2018 yillan ortalama sonuclarinda, bitki basina
toplam meyve agirligi (g), bitki basina toplam meyve sayisi (adet), ortalama
meyve agirhigi (g/adet), meyve boyu (mm), meyve et kalinligi (mm), meyve
eti yas ve kuru agirligi, meyve tohum evi kuru agirligi (g) istatistiksel olarak
cok onemli (p<0.01) bulunmustur. Meyve tohum evi yas agirhi§i (g) ise
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunurken meyve ¢apt (mm) ve meyve
sekil indeksi (boy/cap) istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Yerkabugunda ortalama Ni konsantrasyonu 20 mg kg™ olarak tahmin
edilirken, wultramafik kayaglarda Ni 1400-2000 mg kg?' arasinda
degismektedir. Ni genellikle Fe ve Co ile birlikte siilfiirler olusturur ve birkag
Fe minerali ile iliskilidir Komiir yanmasimndan kaynaklanan kiiresel Ni
emisyonunun yaklasik 20 kt/y1l oldugu ve petrol {irlinleri yanmasindan
kaynaklanan kiiresel Ni emisyonunun 10-40 kt/yil arasinda oldugu tahmin
edilmektedir (Kabata- Pendias, 2011). Nikelin antropojenik dongiisii; bu
metalin %68’1 paslanmaz ¢elik {iretiminde, manyetik bilesenler ve elektrikli
ekipmanlarin yapiminda, Ni-alagimlar, tipta ve gida teknolojisinde (farkl: alet
ve kaplar), mutfak ekipmanlarinin imalatinda (6rnegin c¢atal bigak takimi)
bilesikleri ise Ni-Cd igeren pillerde boyar madde olarak ayrica seramik ve
cam iiretiminde kullanilmaktadir (Reck ve ark., 2008).

Nikel (baz1 agir metaller) bitkilerde kok bdolgesinden bitkinin
govdesine (Peralta-Videa ve ark., 2002) takiben de yapraklara (Krupa ve ark.,
1993) ksilem yoluyla ve transpirasyon ile transfer olur (Neumann ve Chamel,
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1986). Ayrica nikel (Ni) floem ile gigek tomurcuklarina, meyveye, tohumlara
ve yeni doku ve organlara taginabilir (Dogru ve ark., 2021). Rooney ve ark.
(2007), topraklarin KDK (katyon degisim kapasitesi) degerinin Ni toksisitesi
icin en iyi tahmin edici faktor oldugunu oOne siirmiistiir. Fitotoksik Ni
konsantrasyonlari, bitki tiirleri ve cesitler arasinda genis bir aralikta
degismektedir ve ¢esitli bitkiler i¢in 40-246 mg/kg arasinda oldugu
bildirilmektedir (Gough ve Severson, 1976).

Bu ¢aligmanin amaci Kahramanmaras ve ¢evre illerde de en 6nemli
sebzelerden biri olan kirmizibiberde, Ni stresinde bitkinin meyve
ozelliklerinde olusan degisimi incelemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi arastirma seralarinda ilk yil 28.04.2017-14.10.2017 tarihleri
arasinda, ikinci yil ise 14.05.2018-20.10.2018 tarihleri arasinda kurulmus ve
ylritilmistiir.

Toprak KSU Avsar Kampiisiinden alinmistir ve topraga ait bazi
ozellikler; saturasyon %58.1, pH 7.32, tuz %0.1, kire¢ %0.7 organik madde
9%0.6 seklindedir. Calismada Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Midiirliigii’nden temin edilen “Maras-1” kirmizibiber ¢esidine ait
fideler kullanilmistir. Nikel elementi ticari olarak nikel siilfat (NiSO4 6H,0)
formunda temin edilmistir. Deneme (5 doz Ni elementi x 3 tekerriir) tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmus ve 2017-2018 yillarinda 2 yil siire
ile yiiriitilmiistiir. Uygulanan nikel (Ni) dozlar1 0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg™
seklindedir.

Toprak elendikten sonra 10 kg agirliginda saksilara doldurulmus daha
sonra fideler dikilmis ve dekara 15 kg N, 10 kg P>Os ve 15 kg K:O orani ile
toprak agirliklarina gore giibreleme yapilmistir. Nikel uygulamas: (0, 10, 20,
40 ve 80 mg kg?) fideler yerlerine adapte olduktan sonra yapilmistir.
Vejetasyon siiresi igerisinde olgunlasan kirmizibiber meyveleri toplanmig
meyve Ozellikleri belirlenmistir.

Meyve ozelliklerine (bitki basina toplam meyve sayist (adet), bitki
basina toplam meyve agirligi (g), ortalama meyve agirligi (g/adet), meyve
capt (mm), meyve boyu (mm), meyve sekil indeksi (boy/cap), meyve et
kalinlig1 (mm), meyve eti yas ve kuru agirligi, meyve tohum evi yas ve kuru
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agirligl) ait Olciimler vejetasyon siiresi iginde hasat olgunluguna gelen
kirmizibiber meyvelerinde yapilmistir.

Her iki yilda elde edilen veriler JMP istatistik paket programi (SAS
programina ait bir yazilim/ JMP 2018) yardimiyla varyans analizi ile
degerlendirilmis ve gruplarin farkliliklar1 LSD testi ile karsilastirilmistir.
Gruplar arasi farkliliklar %35 anlam diizeyinde kontrol edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Meyve Ozellikleri (Ni)
3.1.1. Bitki basina toplam meyve agirhgi (g/bitki)

Bitki bagina toplam meyve agirligi (g/bitki) varyans analiz sonucuna
gore istatistiksel olarak doz, yil ve doz x yil interaksiyonu g¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait
ortalamalar ve LSD testi gruplar Cizelge 3.1°de, bitki basina toplam meyve
agirhigi degisim grafigi ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Ni dozlarindan 10 mg kg uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek
toplam meyve agirligi elde edilirken diger Ni dozlar1 (20, 40 ve 80 mg kg™)
azalmaya sebep olmustur. En az bitki basina toplam meyve agirligi (56.04 g),
80 mg kg™ Ni uygulamasinda, en fazla bitki basina toplam meyve agirligi ise
(155.65 g) 10 mg kg* Ni uygulamasinda belirlenmistir. Istatistiksel olarak 40
ve 80 mg kg?! Ni uygulamasi ayni ortalama grubunda yer alirken diger
uygulamalar farkli ortalama gruplarii olusturmustur.

Yillar arasinda bitki bagmna toplam meyve agirhgmda fark
goriilmiistiir. Tki y1lin bitki basina toplam meyve agirhig degerlerinde; ilk yil
(2017 yili) ortalama 115.73 g iken ikinci yi1l (2018 yili) 89.58 g olarak
belirlenmis ve istatistiksel olarak yillar, farkli ortalama gruplarinm
olusturmuslardir.

Doz x yil interaksiyonunda en az bitki basina toplam meyve agirlig
ilk yil, 32.98 g ile 80 mg kg* Ni uygulamasinda, en fazla bitki basina toplam
meyve agirhgl yine ilk yil 233.62 g ile 10 mg kg?! Ni uygulamasinda
belirlenmigtir.
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Tablo 3.1. Ni dozlarinin, biber bitkisinin bitki basina toplam meyve agirligina
(g/bitki) etkisine ait ortalamalar

Bitki basina toplam meyve agirh@ (g/bitki)

Dozlar
) Ortalama
mg kg Ni 2017 yilh 2018 yili
(2017 ve 2018)

131.80+9.48 133.73 b**
0 135.66+1.67 b

b**
10 233.62+5.84 a 77.69+5.06 ¢ 155.65 a
20 132.52+4.40 b 80.77+13.65 ¢ 106.65 ¢
40 47.7145.67d 74.68+9.02 ¢ 61.20d
80 32.98+1.61 ¢ 79.11+6.83 ¢ 56.04 d
Ortalama 115.73 a** 89.58 b DK: %6.93
LSD (o.05) Yil: 5.46 Doz: 8.63 Yil x Doz:12.20

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.1. Ni dozlarinin biber bitkisinin bitki bagina toplam meyve agirligina (g/bitki)
etkisine ait degisim grafigi

3.1.2. Bitki basina toplam meyve sayisi (adet)

Bitki bagina toplam meyve sayisi varyans analiz sonucuna gore
istatistiksel olarak, doz, yil ve doz x yil interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Ni dozlarma, yillara ve doz x yi1l interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplart Cizelge 3.2°de, bitki basina toplam sayis1 degisim
grafigi ise Sekil 3.2°de verilmistir.
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En az bitki bagina toplam meyve sayist (7.03 adet), 80 mg kg™ Ni
uygulamasinda, en fazla bitki basina toplam meyve sayist ise (19.19 adet) 10
mg kg? Ni uygulamasinda belirlenmistir. Yillar arasinda bitki bagina toplam
meyve sayisinda farklihk goriilmiistiir. Iki y1l degerlerinde; ilk yil ortalama
12.89 adet iken ikinci yil 11.13 adet olarak belirlenmistir. Doz x yil
interaksiyonunda en az bitki basina toplam meyve sayisi ilk yil, 3.84 adet ile
80 mg kg Ni uygulamasinda, en fazla bitki basina toplam meyve sayisi yine
ilk y1l 28.00 adet ile 10 mg kg Ni uygulamasinda belirlenmistir.

Tablo 3.2. Ni dozlarinin, biber bitkisinin bitki bagina toplam meyve sayisina (adet)
etkisi

Bitki basina toplam meyve sayisi (adet)

Dozlar

. Ortalama
mg kg* Ni 2017 yih 2018 yih

(2017 ve 2018)

0 12.00+£1.00 c**  14.16+1.17 b 13.08 b**
10 28.00+3.00 a 10.39+0.79 ¢ 19.19 a
20 15.50+0.5 b 10.72+0.26 ¢ 13.11b
40 5.08+0.37 d 10.17+1.16 ¢ 7.63¢C
80 3.8440.13 d 10.22+1.07 ¢ 7.03¢
Ortalama 12.89 a** 11.13b DK: %10.29
LSD (o.05) Yil: 0.95 Doz:1.50 Yil x Doz:2.12

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.2. Ni dozlarinin biber bitkisinin bitki basina toplam meyve agirhigina (g/bitki)
etkisine ait degisim grafigi
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3.1.3. Ortalama meyve agirh@ (g/adet)

Ortalama meyve agirh@ varyans analiz sonucuna gore istatistiksel
olarak, doz x yil interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, yil ve doz ¢ok &nemli
(p<0.01) bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait
ortalamalar ve LSD testi gruplan Cizelge 3.3’te, ortalama meyve agirlig:
degisim grafigi ise Sekil 3.3’te verilmistir.

Uygulanan Ni dozlarinin tamami (10, 20, 40 ve 80 mg kg?)
istatistiksel olarak ayni ortalama grubunda yer almis ve kontrole gore biber
bitkisinin ortalama meyve agirliginda azalmaya sebep olmustur. Ortalama
meyve agirhgi en az (7.96 g/adet) 10 mg kg Ni uygulamasinda belirlenmis
en fazla (10.30 g/adet) ortalama meyve agirligi kontrol bitkilerinden elde
edilmistir.

Yillar arasinda ortalama meyve agirliginda istatistiksel olarak fark
goriilmiistiir. Tk yil ortalama 9.20 g/adet iken ikinci y1l 7.96 g/adet olarak
belirlenmisgtir.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz bulunsa da
rakamsal olarak ortalama meyve agirlig1 en az az ikinci yil, 7.37 g/adet ile 40
mg kg! Ni uygulamasinda, en fazla birinci yil 10.99 g/adet ile kontrol
grubunda belirlenmisgtir.

Tablo 3.3. Ni dozlarmin, biber bitkisinin ortalama meyve agirligina (g/adet) etkisi

Ortalama meyve agirhg (g/adet)

Dozlar

) Ortalama
mg kg* Ni 2017 yih 2018 yilh

(2017 ve 2018)

0 10.99+0.13% 9.62+0.68 10.30 a**
10 8.42+1.12 7.49+0.43 7.96 b
20 8.55+0.01 7.52+1.14 8.04b
40 9.45+1.54 7.37+0.91 8.41b
80 8.60+0.70 7.80+0.98 8.20b
Ortalama 9.20 a** 7.96 b DK: %9.14
LSD (0.5 Yil: 0.60 Doz: 0.95 Y1l x Doz:-

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.3. Ni dozlarimin biber bitkisinin ortalama meyve agirligina (g/adet) etkisine ait
degisim grafigi

3.1.4. Meyve Cap1 (mm)

Ortalama meyve c¢ap1t varyans analiz sonucuna gore istatistiksel
olarak, doz, yil ve doz x yil interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Ni dozlarina,
yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar Cizelge 3.4’te ve meyve
cap1 (mm) degisim grafigi ise Sekil 3.4°te verilmistir.

Farkli dozlardaki Ni uygulamasi meyve ¢ap1 {lizerinde istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Yillar arasinda da meyve c¢ap1 istatistiksel
olarak farklilik gostermemistir. Doz x yil interaksiyonu da istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Tablo 3.4. Ni dozlarinin, biber bitkisinin meyve ¢apina (mm) etkisi

Meyve Cap1 (mm)

Dozlar

mg kg* Ni 2017 yil 2018 yilh 8?].617'6:/?2018)
0 25.04+1.01% 26.40+0.40 25.720d

10 24.50+3.13 23.72+0.42 24.11

20 26.17+0.63 24.84+1.11 25.51

40 26.46+1.64 23.23+1.72 24.83

80 26.31+0.47 25.17+£2.34 25.74
Ortalama 25.70% 24.67 DK: %5.90
LSD (0.5 Yil: - Doz: - Y1l x Doz:-

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.4. Ni dozlarmin biber bitkisinin meyve ¢apina (mm) etkisine ait degisim
grafigi
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3.1.5. Meyve Boyu (mm)

Meyve boyu (mm) varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak,
yil, doz ve doz x yil interaksiyonu ¢ok Onemli (p<0.01) bulunmustur. Ni
dozlarna, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi
gruplart Cizelge 3.5’te, meyve boyu (mm) degisim grafigi ise Sekil 3.5°te
verilmistir.

Meyve boyu en az (63.84 mm) 10 mg kg* Ni uygulamasinda
belirlenmis, en fazla (71.81 mm) meyve boyu kontrol bitkilerinden elde
edilmistir. Yillar arasinda meyve boyunda istatistiksel olarak fark izlenmistir.
Ik y11 (2017 y1l1) meyve boyu ortalamasi 60.22 mm iken ikinci yil (2018 yilr)
71.45 mm olarak belirlenmistir.

Doz x y1l interaksiyonunda ortalama meyve boyu en az ilk yil, 57.65
mm ile 80 mg kg Ni uygulamasinda, en fazla ikinci yil 81.35 mm ile kontrol
grubunda belirlenmistir.

Tablo 3.5. Ni dozlarinin, biber bitkisinin meyve boyuna (mm) etkisi

Meyve Boyu (mm)

Dozlar ortal

mg kg'1 N| rtalama
2017 yih 2018 yih (2017 ve 2018)

0 62.26+6.34 cd** 81.3543.42 a 71.8lax*

10 56.48+3.62 d 71.20+£2.70 b 63.84 b

20 62.58+0.98 cd 66.08+0.83 be 64.33 b

40 62.13+0.33 cd 68.08+6.44 bc 65.10 b

80 57.65+1.60d 70.5342.11b 64.09b

Ortalama 60.22 b** 71.45a DK: %5.47

LSD (o.05 Yil: 2.76 Doz: 4.37 Yil x Doz:6.18

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.5. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve boyuna (mm) etkisine ait degisim
grafigi
3.1.6. Meyve sekil indeksi (boy/en oran)

Meyve Boyu (mm)

Meyve sekil indeksi (boy/en orani) varyans analizi sonucuna gore
istatistiksel olarak, doz ve doz x yil interaksiyonu énemsiz bulunurken, yil
cok oOnemli (p<0.01) bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil
interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi gruplar1 Cizelge 3.6’da, meyve
sekil indeksi (boy/en oran1) degisim grafigi ise Sekil 3.6’da verilmistir.

Farkli dozlardaki Ni uygulamasi meyve sekil indeksi {izerinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Yillar arasinda meyve sekil indeksi farklilik gostermistir. i1k yil (2017
yil1) meyve sekil indeksi 2.35 iken ikinci yil (2018 yil1) 2.90 olarak
belirlenmistir.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunsa da
rakamsal olarak meyve sekil indeksi en diigiik ilk yil, 2.19 ile 80 mg kg™ Ni
uygulamasinda, en yiiksek ikinci y1l 3.08 ile kontrol grubunda belirlenmistir.

Tablo 3.6. Ni dozlarinin, biber bitkisinin meyve sekil indeksine (boy/en orani) etkisi

Meyve sekil indeksi (boy/en orani)

Dozlar orial

-1 -
mgkg* Ni 2017 yin 2018 yih (26?7?/22018)
0 2.48+(.15% 3.08+0.14 2.78%
10 2.324+0.14 3.00+£0.16 2.66
20 2.39+0.09 2.66+0.09 2.53
40 2.354+0.13 2.94+0.34 2.65
80 2.19+0.02 2.824+0.30 2.51
Ortalama 2.35 b** 2.90 DK: %7.01
LSD (005 Yil: 0.14 Doz: - Y1l x Doz:-

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.6. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve sekil indeksine (boy/en orani) etkisine
ait degisim grafigi

3.1.7. Meyve et kalinlig1 (mm)

Meyve et kalinlig1 (mm), varyans analizi sonucuna gore istatistiksel
olarak, doz x yil interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, doz ve yil ¢cok &nemli
(p<0.01) bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait
ortalamalar ve LSD testi gruplarnt Cizelge 3.7°de, meyve et kalmlig1 (mm)
degisim grafigi ise Sekil 3.7°de verilmistir.

Farkli dozlardaki Ni uygulamasi meyve et kalinligi (mm) iizerinde
artisa neden olmustur. En ince meyve et kalinligi (0.97 mm) kontrol
bitkilerinde, en kalin meyve et kalmhg (1.22 mm) ise 80 mg kg? Ni
uygulamasinda belirlenmistir.

Yillar arasinda ortalama meyve et kalinhigr farklilik gdstermistir ve
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. 11k yil (2017 yil1) meyve et kalinligt
1.20 mm iken ikinci y1l (2018 y1l1) 1.04 mm olarak belirlenmistir.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Tablo 3.7. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve et kalinligina (mm) etkisi

Meyve et kalinhig (mm)

Dozlar

. Ortalama
mg kg* Ni 2017 yih 2018 yih

(2017 ve 2018)

0 1.09+0.08% 0.85+0.06 0.97 b**
10 1.13+0.06 1.06+0.10 1.10 ab
20 1.15+0.07 1.10£0.10 112 a
40 1.30+0.06 1.09+0.16 1.20a
80 1.33+0.09 1.11+0.17 1.22a
Ortalama 1.20 a** 1.04b DK: %9.32
LSD (00s) Yil: 0.08 Doz: 0.13 Yil x Doz:-

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:0nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gdsterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.7. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve et kalimligina (mm) etkisine ait
degisim grafigi

3.1.8. Meyve eti yas agirhigi (g)

Meyve eti yas agirligi varyans analiz sonucuna gore istatistiksel
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Tablo 3.8. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve eti yas agirhi@ina (g) etkisi

Meyve eti yas agirhg (g)

Dozlar
) Ortalama
mg kg* Ni 2017 yilr 2018 yilh
(2017 ve 2018)
0 7.77+0.59 a** 6.52+0.26 cd 7.15 a**
10 5.91+0.13 de 5.50+0.23 ¢ 571c
20 6.68+0.55 bed 7.51+0.82 ab 7.10a
40 6.97+0.13 abc 5.68+0.66 ¢ 6.33b
80 6.3240.18 cde 7.56+0.78 a 6.94 a
Ortalama 6.73% 6.56 DK: %7.35
LSD (0.5 Yil: - Doz: 0.59 Yil x Doz: 0.84

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.8. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve eti yas agirhigma (g) etkisine ait
degisim grafigi

3.1.9. Meyve eti kuru agirh (g)

Meyve eti kuru agirligi varyans analizi sonucuna gore istatistiksel
olarak, yil ve doz ¢ok 6nemli (p<0.01), iken doz x yil interaksiyonu énemsiz
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplar Cizelge 3.9°da ve meyve eti kuru agirligi degisim grafigi
Sekil 3.9°da verilmistir.
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En az meyve eti kuru agirhigi (0.77 g), 10 mg kg Ni uygulamasinda,
en fazla ise (1.03 g) 80 mg kg* Ni uygulamasinda belirlenmistir.

Ik yil meyve eti kuru agirlign 1.08 g iken ikinci yil 0.80 g olarak
Olciilmiis, ikinci yil ilk yildan daha az meyve eti kuru agirligina sahip
olmustur.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.

Tablo 3.9. Ni dozlarmin biber bitkisinin meyve eti kuru agirhigma (g) etkisi

Meyve eti kuru agirhg (g)

Dozlar

. Ortalama
mg kg Ni 2017 yilh 2018 yilh

(2017 ve 2018)

0 1.18+0.145% 0.76+0.04 0.97 a**
10 0.89+0.02 0.64+0.13 0.77b
20 1.13+0.03 0.79+0.06 0.96 a
40 1.01+0.06 0.92+0.17 0.96 a
80 1.16+0.17 0.90+0.07 1.03 a
Ortalama 1.08 a** 0.80b DK: %10.07
LSD (o.05) Yil: 0.07 Doz: 0.12 Yil x Doz:-

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.9. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve eti kuru agirligina (g) etkisine ait
degisim grafigi
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3.1.10. Meyve tohum evi-yas agirhg (g)

Meyve tohum evi-yas agirhigi varyans analizi sonucuna gore
istatistiksel olarak, yil 6nemsiz, doz ¢ok dnemli (p<0.01) ve doz x yil doz
interaksiyonu onemli (p<0.05) bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil
interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi gruplarn Cizelge 3.10’da ve
meyve tohum evi-yas agirhigi degisim grafigi Sekil 3.10°da verilmistir.

En az meyve tohum evi-yas agirligi (0.82 g) kontrol grubunda en fazla
ise (1.15 g) 20 mg kg Ni uygulamasinda, belirlenmistir.

IIk y1l tohum evi-yas agirligi 0.92 g iken ikinci yil 0.89 g olarak
Ol¢iilmiis, ikinci yil ilk yildan daha az tohum evi-yas agirligina sahip olmus ve
yillar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Doz x yil interaksiyonunda en az meyve tohum evi-yas agirlig1 ikinci
yil, 0.74 g ile 40 mg kg Ni uygulamasinda, en fazla meyve tohum evi-yas
agirh@ ise ikinci y1l 1.19 g ile 20 mg kg™ Ni uygulamasinda belirlenmistir.

Tablo 3.10. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve tohum evi-yas agirligina (g) etkisi

Meyve tohum evi-yas agirhig (g)

Dozlar
) Ortalama
mg kg Ni 2017 yilh 2018 yilh
(2017 ve 2018)
0 0.89+0.01 cd* 0.75+0.09 d 0.82 b*
10 0.93+0.05bcd 0.80+0.13 d 0.86b
20 1.11£0.14 ab 1.19+0.28 a 1.15a
40 0.91+0.07 cd 0.74+0.07 d 0.83b
80 0.77+£0.07 d 1.01+0.02 abc 0.89b
Ortalama 0.920d 0.89 DK: %12.66
LSD (0.5 Yil: - Doz: 0.14 Yil x Doz: 0.20

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.10. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve tohum evi-yas agirligina (g) etkisine
ait degisim grafigi

3.1.11. Meyve tohum evi-kuru agirhgi (g)

Meyve tohum evi-kuru agirligi varyans analizi sonucuna gore
istatistiksel olarak, doz, yil ve doz x yil interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01)
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yi1l interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplann Cizelge 3.11°de ve meyve tohum evi-kuru agirlig:
degisim grafigi Sekil 3.11°de verilmistir.

Uygulanan Ni dozlar1 sonucunda en az meyve tohum evi-kuru agirlig:
(0.28 g), 10 ve 80 mg kg Ni uygulamasinda, en fazla ise (0.41 g) 20 mg kg
Ni uygulamasinda belirlenmistir.

[k y11 (2017 y1l1) meyve tohum evi-kuru agirhig1 0.38 g iken ikinci y1l
(2018 yil1) 0.27 g olarak 6l¢iilmistiir. Doz x y1l interaksiyonunda en az meyve
tohum evi-kuru agirligi ikinci yil, 0.22 g ile 10 mg kg Ni uygulamasinda, en
fazla meyve tohum evi-kuru agirhig ise birinci yi1l 0.49 g ile 20 mg kg™ Ni
uygulamasinda belirlenmistir.
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Tablo 3.11. Ni dozlarmm biber bitkisinin meyve tohum evi-kuru agirligina (g)
etkisine ait ortalamalar

Meyve tohum evi-kuru agirhg (g)

Dozlar
) Ortalama
mg kg Ni 2017 yilh 2018 yilh
(2017 ve 2018)
0 0.434£0.05 a**  0.234£0.01 ¢ 0.33 b**
10 0.33£0.01 b 0.2240.01 ¢ 0.28c
20 0.49+0.02 a 0.33+£0.05 b 0.4la
40 0.30+0.05 b 0.31+£0.04 b 0.31 bc
80 0.33£0.04 b 0.23+0.04 ¢ 0.28c
Ortalama 0.38 a** 0.27b DK: %11.22
LSD (o.05) Yil: 0.03 Doz: 0.04 Yil x Doz: 0.06

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.11. Ni dozlarinin biber bitkisinin meyve tohum evi-kuru agirhigimna (g) etkisine
ait degisim grafigi

Nikel uygulamalarinda doz artis1 ile bitki basina toplam meyve
agirligi ve bitki basina toplam meyve sayis1 kontrole gére once artmis daha
sonra azalmistir. Kontrole gore artiglar 10 ve 20 mg kg™ Ni uygulamalarinda
goriilirken azalislar 40 ve 80 mg kg Ni uygulamalarinda goriilmiistiir.
Ortalama meyve agirligi ise kontrol diginda tiim dozlarda kontrole gore ayni
azalis1 gostermistir. Nikel elementi bitki tarafindan belirli dozlarda olumlu
algilanirken belirli dozlarda olumsuz etkilere neden olmustur. Benzer
dozlarda, 5, 10 ve 20 ppm Ni igeren topraklarda yetistirilen domates (Solanum
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lycopersicum L.) bitkilerinin biiylime, verim ve meyve Kkalitesi artmistir
(Brake ve ark., 2004). Besin c¢ozeltisindeki nikelin artmasiyla domateste
olusan ¢icek ve meyve sayisi azalmigtir (Balaguer ve ark., 1998). Domateste
0, 25 ve 50 mM Ni maruziyetinde, 25 mM uygulamasina goére 50 mM
konsantrasyonunda daha zararl etkiler goriilmiis ve bitki bagina meyve sayisi
ve ortalama meyve agirligi artan Ni stresi ile azalma gostermistir. Ni
uygulamalart domates meyve sekil indeksi lizerine bir degisime sebep
olmamigtir (Kumar ve ark., 2015). Benzer sekilde calismamizda Ni
uygulamasmin meyve sekil indeksi iizerine olan etkisi istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Ni uygulamalari sonucu meyve ¢ap1 ve meyve sekil
indeksi etkilenmezken meyve boyu azalmis ve meyve et kalinlig1 artmstir.
Calisma sonuglarimizi destekler sekilde, Lahbib ve ark. (2012) biberde
(Capsicum annuum L.) Korelasyon analizleri sonucunda, hem bitki basina
verimin hem de plasenta (meyve tohum evi) agirliginin bitki basina meyve
sayist ile pozitif iligkili oldugunu, meyve cap1 ve meyve et kalinliginin ise
meyve boyu ile negatif iliskili oldugunu bulmustur; benzer sekilde
caligmamizda Ni uygulamasi meyve sayisinda once artis sonra azalis
gosterirken meyve tohum evi agirligi da once artis sonra azalig gostermistir.
Meyve eti yas ve kuru agirligi ile meyve tohum evi kuru agirligi 6zelliklerinde
Ni uygulamasinda net diizenli artig ya da azalis belirlenememistir. Domateste
kontroller ve bazi diisik Ni uygulamalar1 arasinda meyve biyokiitlesi
agisindan énemli farkliliklar bulunmamuistir (Roccotiello ve ark., 2022). Farkli
bir ¢alisma sonucunda domateste Ni yas meyve verimini %13 oraninda
artirmistir (Macedo ve ark., 2021).

4. SONUC

Nikel (Ni) uygulamasi dahilinde incelenen meyve 6zelliklerinde (bitki
basina toplam meyve sayisi, bitki basma toplam meyve agirligi, ortalama
meyve agirligi, meyve tohum evi agirligl) genel olarak diisiik dozlarda (10 ve
20 mg kg Ni) olumlu etki g6zlemlenirken yiiksek dozlarda (10 ve 20 mg kg™
Ni) olumsuz etki gézlemlenmistir.

Bilgi: Bu calisma Hava Seyma INCI’'nin KSU Bahge Bitkileri
Anabilim Dalinda hazirlamis oldugu doktora tezinden iiretilmistir.
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GIRIS

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.), Dogu Asya’da (Cin, Hindistan), Orta
Dogu iilkelerinde ve Kuzey Afrika'da yaygin olarak yetistiriciligi yapilan,
tropikal ve subtropikal iklimlere adaptasyonu yiiksek olan bir meyvedir.
Rhamnaceae cinsine ait olup diinyada yaygin olarak bulunan yaklasik kirk
tiirli oldugu tespit edilmistir. Ancak, hiinnap tiirlerinin ¢ogu 4.000 yildan uzun
stiredir Cin’e 6zgl olarak yetistirilmekte olup 400’den fazla ¢esidi mevcuttur.
Dahasi, Hindistan ve diger birgok iilke Ziziphus mauritiana L. yetistirirken,
bazi Orta Dogu iilkeleri tarafindan ise Ziziphus lotus L. yetistirilmektedir.
Glinlimiizde, Rusya, Giiney Asya, Giiney Avrupa, Giineybatt Amerika
Birlesik Devletleri ve Avustralya da dahil olmak iizere diinyanin bir ¢ok
bolgesinde hiinnap yetistiriciliginde artis oldugu gozlemlenmektedir (Al-
Saeedi ve ark., 2016, Li ve ark., 2007, Liu ve ark.,, 2016). Hiinnap,
yetistirildigi ~ bolgeye  ve/veya  tiketime goére  farkli  isimlerle
adlandirilmaktadir. Cin’de kurutma isleminin ardindan “Cin hurmas1”,
“Tsao™ veya “kirmizi hurma” olarak, iran ve Hindistan'da “ber” olarak ve
Arap iilkelerinde ise “Sedra” olarak bilinir ve yenilebilir meyvesi “Nbeg”
veya “Ennab” olarak adlandirilir. (Hasan ve ark., 2014; Najjaa ve ark., 2020).

Cin’den dogrudan veya dolayli olarak Giiney Kore, Kuzey Kore,
Japonya, Afganistan, Hindistan, Pakistan, Iran, Amerika Birlesik Devletleri,
Birlesik Krallik ve Italya dahil olmak iizere 50’den fazla iilkeye hurma
agaclan getirilmistir (Liu ve ark., 2020). Ancak, Giiney Kore harig, ticari
olarak hurma agaglarn yetistiren tek iilke Cin’dir (Liu, 2000). Giiniimiizde Cin,
diinya ¢apmdaki toplam hurma iiretiminin %99'undan fazlasimi karsilarken,
ikinci en biiyiik iiretim yaklasik 90,3 ile Giiney Kore'dendir (Song ve ark.,
2019). 2020 yilinda, Cin’deki hurma agaglar1 ¢ogunlukla Sincan, Sensi,
Hebei, Sansi ve Sandong’da yogunlagmis olup, bu bes eyalet {ilkedeki toplam
hurma iretiminin %90"!mdan fazlasini iiretmistir. Kullanim1 ve yetistirme
geemisi 7000 yil Oncesine yani Neolitik Cag’a kadar uzanmaktadir (Qu ve
ark., 1993; Guo ve ark., 2010). En ¢ok yetistirilen meyve tiirlerinden biri olan
hiinnap, ozellikle kurutulmus meyve olarak Cin’deki yaklasitk 20 milyon
ciftginin ana gelir kaynagidir (Liu ve ark., 2015; Liu ve Wang 2019).
Kurakliga, c¢orak ve tuzlu topraga karsi olaganiistii dayanikliligi ve
uyumlulugu nedeniyle kurak ve yar1 kurak iklime sahip topraklarda giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir.


https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/rhamnaceae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ziziphus-mauritiana
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464620304291#b0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464620304291#b0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464620304291#b0330
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464620304291#b0350
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464620304291#b0390

BAHCE BITKILERINDE iNOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI/ 190

Genellikle, yetistiriciler erken iiriin veren, yiliksek ve istikrarli verime
hizla ulasan, hafif zararli baskisi, kolay yonetim, diisiik yetistirme maliyetleri
ve yiiksek ekonomik faydalar1 olan meyve agaglarmi tercih eder. Tiiketiciler
lezzetli ve besleyici olan goze hitap eden meyveleri sever. Pazarlamacilar,
iiretim alanlarindan kolayca tasinabilen, uzun raf dmriine ve biiylik pazarlara
sahip meyveleri tercih eder. Hiikiimet ve toplum, ekolojiye dost, arazi
kaynaklarinin verimli kullanimina ve marjinal bolgelerdeki kirsal gift¢iler igin
sosyal ve ekonomik avantajlara daha fazla dikkat eder. Oncelikle hiinnap
meyvesi, yetistiricilerin ¢esitli ihtiyaglarmi tatmin edici bir sekilde
karsilayabilir. Bunun en 6nemli gostergelerini siralayacak olursak; dikim veya
agilama ile aym1 yilda ¢igek acabilir hatta meyve verebilir ve yiiksek
yogunluklu bir dikim sistemi altinda bir meyve bahgesinin kurulmasindan 3-5
y1l sonra yiiksek verime ulasabilir. Ge¢ tomurcuk filizlenmesinden (seftaliden
20 giin sonra), gec ciceklenmeden ve 2 aylik ciceklenme déneminden
yararlanan hiinnap, ge¢ donlardan ve peryodisite durumundan kaginir. Yeni
slirgiin biiyiimesi oldugunda ¢icekleri ayirt etmek sadece 10 giin siirer (Qu ve
ark.,1993).

Sekil 1: Hiinnap meyvesi farkli organlarinin morfolojisi (Liu ve ark., 2020).
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0-uyku mevsimindeki ¢ok yillik siirgilin sistemi, 1-birincil siirgiin, 2-
ikincil siirglin, 3-ana siirgiin, 4-meyve veren siirgiin, 5-¢iceklenme, 6-geng
meyve, 7-olgun meyvenin uzunlamasina kesiti, 8-cekirdek, 9-hiinnap
meyvelerinin ¢esitli sekilleri, 10-meyve veren hiinnap agact

Cok diisik bir soguklama ihtiyact olup, sadece hafif budamaya
gereksinim duyar. Meyve veren siirglinler sonbaharda olusur, ana meyve
veren siirglinler yilda sadece 1 mm uzar, ikincil siirgiinler her yil Sliir ve
sadece birincil siirgiinlerin tepeleri uzayabilir (Sekil 1). Hiinnap kurakliga,
kisirhga ve tuzluluga karsi oldukga dayanikli, su ve giibreye olan talebi
diigiiktiir (Liu, 2006). Sonug olarak, hiinnap icin yetigtirme ve yOnetim
maliyetleri diger yaygin meyve agaclarina gore dnemli dlciide daha diistiktiir.

Giiniimiizde pazarlanan yaygin hiinnap {irinleri arasinda kurutulmus
hiinnap, sekerlenmis hiinnap, ¢ok aromali hiinnap, hiinnap tozu, hiinnap
ezmesi, hiinnap sirkesi, hiinnap suyu, hiinnap sarabi, hiinnap dilimleri, hiinnap
pigmenti ve hiinnap aromasi yer almaktadir (Rashwan ve ark., 2020). Hiinnap
yan {riinleri esas olarak artik hiinnap ve hiinnap posasindan olusur (Rashwan
ve ark., 2020; Wen ve ark., 2019). Hasat edilen hiinnap meyvelerinin yaklasik
%15 ila %25' artik olarak smiflandirilir (Wen ve ark., 2019).; bu da kusurlu,
diisiik kaliteli, boliinmiis veya hastalikli meyvelerden olusur. Son yillarda 7
milyon tondan fazla kuru hiinnap iretilmistir, bunlarm tahmini 1,0 ila 1,5
milyon tonu artik hiinnap. Hiinnap ekim teknolojisindeki gelismelerle artik
hiinnap orani potansiyel olarak %15'in altina diisiiriilebilir, ancak bu miktar
hala 6nemli olup bunlar hiinnap posasi, hiinnap sirkesi veya sarab1 yapildiktan
sonra kalan kalintidir (Rashwan ve ark., 2020).

KULLANIM ALANLARI

Hiinnap, besin degeri agisindan zengin bir gida olup geleneksel tipta
da uzun bir kullanim ge¢misine sahiptir. Kok, govde, yapraklar, cicekler ve
meyveler de dahil olmak tizere hiinnap bitkisinin gesitli kisimlar1 farmakolojik
ajan olarak da kullanilir (Choi ve ark., 2011, Jiang ve ark., 2007). Ancak,
meyvenin ana kismini, biyoaktif bilesiklerin ¢ogunu da iceren meyvenin
kabuk ve posa kismi oldugu belirlenmistir. Yapilan g¢aligmalar, hiinnap
meyvelerinin yiiksek oranda askorbik asit, amino asitler, fenolik asitler,
triterpenik asitler, saponinler, serebrosidler, flavonoidler, polisakkaritler ve
mineral bilesenler dahil olmak {iizere gesitli biyoaktif bilesikler icerdigini
ortaya koymustur. Bu fitokonstitiientler, antioksidan, antiinflamatuar,
antiobezite, antikardiyovaskiiler hastalik, hepatoprotektif, antidiyabetik,
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antimikrobiyal, antikanser ve gastrointestinal koruyucu etkiler gdstererek
farkli hastaliklar1 baskilamak i¢in 6nemli roller oynarlar (Gowd ve ark., 2020,
Xu ve ark., 2019, Feng ve ark., 2019, Shishir ve ark., 2019, Ji ve ark., 2017).
Bu nedenle, hiinnap tiim diinyada kabul gormiis ve geleneksel olarak
degerlendirildigi, fonksiyonel sekillerde kullanma imkani veren bir gida
olarak tiiketilmesi gereken bir {irlindiir. Taze sikilmis hurma posasi olarak
tiiketilebilecegi gibi icecek, regel, jole, tursu, likor (italya'da brodo di
giuggiole ve Cin'de baijiu) ve komposto gibi bazi gida iirlinlerinin
hazirlanmasinda da kullanilabilir. Kurutulmus posa, kurutulmus iiriinler (Cin
hurmasi, c¢ay, dilimli atistirmalik, ekmek, kek vb.) gibi gida endiistrilerinde
aktif bilesen olarak da kullanilabilir. Ayrica, son {iriinlerin besin degerini ve
kalitesini artirmak i¢in diger gidalara/iiriinlere eklenebilir (kirmizi hiinnap
yogurdu, kegi siitii yogurdu gibi) (Feng ve ark., 2019, Hasan ve ark., 2014,
Krska ve Mishra, 2009; Wojdylo, Figiel, ve ark., 2016). Bu nedenle, hiinnap
meyvesi, yiksek oranda tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi, saglik
acisindan faydali ve ticari karlar elde etmek i¢in fonksiyonel gida iiriinlerinin
gelistirilmesinde umut vadeden bir gida bileseni olabilir. Bu nedenle, mevcut
inceleme hiinnap meyvesinin besinsel Onemine ve fonksiyonel gida
trlinlerinin gelistirilmesi igin potansiyel uygulamasima odaklanmistir. Bu
baglamda, taze hiinnap ve hiinnap bazli gida lriinlerinin saglik agisindan
yararlari da bildirilmisti. Bu nedenle, bu inceleme hem gida
aragtirmacilarinin hem de endiistriyel bireylerin dikkatini ¢ekebilecek taze
hiinnap ve hiinnap bazl gida iiriinleri i¢in yararli bir ¢alisma olabilir.

HUNNAP'DAKI BESINLER VE AKTIF BILESENLER
Makrobesinler

Genellikle makro besinler, protein, yag, karbonhidrat, lif ve nem gibi
tilkettigimiz gidalardaki ana besin maddeleridir. Ulusal Arastirma Konseyi’ne
gore 1989’da hurma meyveleri zengin bir makro besin kaynagi oldugunu
belirtmigtir. Cin hurmasinda sekiz temel amino asit de dahil olmak tizere on
sekiz cesit amino asit bulunur. Ek olarak, protein, seker ve yag igerigi
sirastyla 3,3 ~ 4,0, 50,3 ~ 86,9 ve 0,2 ~ 0,4 g kg’ DW (kuru agirlik) arasinda
degistigini tespit etmistir (Food ve Board, 1989). Sheng ve ekibi, hiinnap’in
%74,08 nem, %0,307 ¢oziiniir protein, %18,46 toplam seker, %27,0 ¢ozliniir
katt ve %1,37 lif igerdigini bulmustur (Sheng ve ark., 2002). Buna karsilik
2007 yilinda 5 Cin hiinnap’inin ¢esidi iizerinde yapilan ¢aligmada, hiinnabin
%80,86 ile %85,63 arasinda karbonhidrat, %57,61 ile %77,93 arasinda seker,
%0,57 ile %2,79 arasinda c¢ozinmeyen Ilif, %5,24 ile %7,18 arasinda
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¢oziinmeyen lif, %4,75 ile %6,86 arasinda protein, %0,37 ile %1,02 arasinda
yag ve %17,38 ile %22,52 arasinda nem igerdigini bildirilmistir (Li ve ark.,
2007). Daha sonra Uddin ve Hussain 2012, hiinnap meyvesinin toplam kat1
madde, nem, toplam ¢oziinebilir katt madde, toplam seker, protein, yag ve kiil
iceriklerinin sirasiyla %17, %83, 8.1 (brix), %6, %1.6, %0.2 ve %0.7
oldugunu ortaya ¢ikardilar. 2016 yilinda 4 Ispanyol hiinnabs {izerinde yapilan
bir arastirma, Ispanyol hiinnabmmn nem oran1 %78,3-%82,1 toplam seker
%10,8-%19,2 (g 100 mL™), protein %3,7-%5,8 ve ham lifin %0,7-%1,0 (g
100 g?) igerdigini ortaya koymustur (Hernandez ve ark., 2016). Choi ve
caligma arkadaglarmin iki Kore hiinnabi iizerinde yaptigi baska bir calismada,
taze Kore hiinnabmin nem, ham protein, ham yag, ham kiil ve diyet lifi
igeriklerinin sirasiyla 71,46 ila 72,90, 1,37 ila 1,71, 031 ila 033, 0,71 ila 1,11
ve 2,92 ila 4,16 (g/100 g FW (taze agirlik) arasinda degistigi, kurutulmus
hurmanm ise sirastyla 23,77 ila 33, 4,61 ila 5,32, 0,52 ila 0,65, 1,68 ila 2,17
ve 7,54 ila 10,77 arasinda degistigi bildirilmistir (Choi ve ark., 2016). Chen ve
grubu tarafindan ii¢ Cin hiinnab1 {izerinde yapilan c¢alismada, hiinnap
meyvesinin nem igeriginin , toplam diyet lifi, protein ve toplam sekerin
sirastyla 64,31 - 76,50, 4,85-7,32, 1,87-3,97 g/100 g ve %28,68 - %31,7 (FW)
arasinda degistigini ortaya koydular (Chen ve ark., 2019). Bu caligmalar,
hiinnap meyvelerinin bilyiikk miktarda makro besin igerdigini ve iceriklerin
konuma, gesitlere ve tespit yontemine baglh olarak degistigini dogrulamistir.

Mikrobesinler

Mikronutrientler, gidalarda az miktarda bulunan ve genellikle
mineraller ve vitaminler olarak belirtilen O6nemli maddelerdir.
Mikronutrientler, saglikli biiyiime ve gelisme ile hastaliklarin 6nlenmesi i¢in
hayati énem tasiyan elementlerdir. Onceki calismalar, hiinnap meyvelerinin
vitaminler, makroelementler (N, P, K, Mg, Ca vb.) ve mikronutrient kaynagi
oldugunu gostermistir (Chen ve ark., 2019, Choi ve ark., 2016). Sheng’in
ekibi, Cin kig hiinnap meyvesinin yaklasik 379,4 (mg/100 g) oraninda daha
yiiksek C vitamini igerigine sahip oldugunu ve bunun elmadan yaklagik 80 ila
100 kat daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ote yandan, hiinnap meyvesinin
fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, manganez, bakir, ¢inko ve
sodyum gibi mineralleri orta diizeyde igerdigini de bulmuslardir (sirasiyla
yaklagik 34,2, 298, 15,2, 14,7, 1,99, 0,16, 0,073, 0,16 ve 15,2 mg/100 g)
(Sheng ve ark., 2002). Buna ek olarak, Li ve ark., 2007°de askorbik asit (192—
359 mg/100 g), tiamin (0,04-0,08 mg/100 g) ve riboflavin (0,05-0,09 mg/100
g) gibi bes Cin hiinnap ¢esidindeki mikro besin araligini degerlendirmislerdir.
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Caligmalarina gore, hiinnap ¢esitlerindeki mineral igeriklerinin araligi
(mg/100 g FW) su sekildedir: potasyum igerikleri (79,2 ila 458, fosfor 59,3 ila
110, kalsiyum 45,6 ila 118, manganez 24,6 ila 51,2, demir 4,68 ila 7,90,
sodyum 3,22 ila 7,61, ¢inko 0,35 ila 0,63 ve bakir 0,19 ila 0,42. Ote yandan,
bir baska calismada, secilmis dort timit verici hiinnap genotipinde mikro
element igeriginin araligii (mg/100 g DW) sodyum 170 ila 506,67, potasyum
314,67 ila 420, fosfor 27,13 ila 30,20, kalsiyum 79.33 ila 121.33, magnezyum
15.77 ila 20.87, demir 0.67 ila 1.43, sodyum 6.07 ila 9.50, manganez 0.10 ila
0.20, ¢inko 0.53 ila 1.27 ve bor 0.80 olarak ortaya koymuslardir(San ve ark.,
2009). Hiinnap meyvesi yaklasik %71.92 oraninda azotsuz ekstrakt ve
sirastyla yaklasik %72.14 ve 899.82 mg/100 g kalsiyum ve potasyum icerdigi
belirtilmistir (Kim ve ark., 2011). ispanyol hiinnap cesitlerinde (4 ¢esit), C
vitamini igeriginin arahigmm 0.41-0.64 (g 100 mL%) oldugu, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve sodyum gibi makro element iceriginin araliginin ise
11,9-17,3, 0,23-0,72, 0,40-0,77 ve 0,11-0,43 g kg DW oldugu ve ayrica,
demir, ¢inko, bakir ve manganez gibi mikro element igeriginin aralig sirasiyla
10,2-17,1, 4,0-5,1, 0,5-1,2 ve 0,2-2,9 (mg kgt DW) olarak tespit etmislerdir
(Hernandez ve ark., 2016). Kore hiinnabinda (iki ¢esit), C vitamini igerigi 29
~ 37.67 mg/100 g taze agirhk arasinda ve kalsiyum, fosfor ve demir gibi
mineral icerigi sirasiyla 11.58 ila 14.69, 32 ila 29.83 ve 0.3 mg/100 g taze
agirhik arasinda degistigini belirtmisler (Choi ve ark., 2016). U¢ Cin hiinnap
¢esidindeki C vitamini igeriginin 162.50 ila 244.58 mg/100 g taze agirlik
arasinda degistigini gosterdi (Chen ve ark., 2019). Ozetle, hiinnap meyvesinin
potansiyel bir mikro besin kaynagi oldugu ortaya konulmustur.

Biyoaktif Bilesikler

Hiinnap meyvesi, polifenoller, triterpenik asitler, polisakkaritler,
niikleozidler ve niikleobazlar dahil olmak {izere biyoaktif bilesenler igin
harika bir kaynak olarak kabul edilir. Hiinnap bu nedenle zengin fonksiyonel
gida kaynaklaridan biri olarak kabul edilir (Wojdylto ve ark., 2016). Ornegin
hiinnap meyvesinin posasinda toplam fenolik madde 1,1 ila 2,4 g/100 g DW
arasinda ve flavonoid igerigi 0,7 ila 1,8 g/100 g DW arasinda degismektedir.
Dahasi, hiinnap meyveleri epikategin, prosiyanidin B2, kuersetin -3-O-
rutinosid, kuersetin-3-O-galaktozid, kaempferol-glukozil-ramnozid gibi ¢esitli
flavonoid bilesikleri igeriyordu (Choi ve ark., 2011). Dért Ispanyol hiinnap
cesidinde 25 polifenolik bilesik bulundugu ve toplam polifenol iceriginin
1442 ila 3432 mg/100 g (DW) arasinda degistigi bildirilmis olup Ispanyol
hiinnab1 igerisinde toplam 10 flavan-3-ol, 13 flavonol, 1 flavanon ve 1
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dihidrokalkon tespit edilmistir. Flavan-3-ol, hurmanin polifenollerinin énemli
bir grubu olup, toplam polifenol igeriginin yaklasik %92'sini temsil ederken,
flavonoller sadece yaklasik %8'ini temsil etmektedir (Wojdyto ve ark., 2016).
Umman hurma meyvesinde, toplam polifenol ve flavonoid igerigi sirasiyla
16,93 ila 187,51 mg/g ve 0,29 ila 27,43 pg/g arasinda degismektedir (Al-
Saeedi ve ark., 2016). Nova Kachovka'dan (Ukrayna) 15 hiinnap meyvesi
genotipi  lizerinde yapilan bir ¢alisma, toplam polifenol, flavonoid
ve karotenoid iceriginin sirasiyla 8,76 ila 21,61 mg GAE (gallik asit esdegeri)
/g, 1,49 ila 11,57 pg QE (kuersetin esdegeri) / g ve 1,53 ila 14,31 ug/g (DW)
arasinda degistigini gostermistir (IvaniSova ve ark., 2017). Hiinnap diisiik
miktarda triterpenik asit, niikleozit ve niikkleobaz igerir. Guo ve ark., 2015’ nin
yaptig1 calisma, hiinnap meyvesinin alti biiylime asamasindaki toplam
triterpenik asitlerin 166- 6126 (ug/g DW) arasinda degistigini, toplam
niikleozit ve niikleobaz igeriklerinin ise 253- 481 (pg/g DW) arasinda
degistigini bildirdi. Ek olarak, hiinnap meyvesindeki triterpenik asit igerigi
(mg/100 g, DW) 222,33 ve toplam niikleozit ve niikleobaz igerigi (ng/g, DW)
509,59 oldugunu bildirmislerdir. Taze hiinnap meyvelerinde, 3 Cin hiinnap
¢esidinin titrasyon asit icerigi %1,98 ila %3,12 FW arasinda, cAMP 20,35 ila
%87,5 (ng/g FW) arasinda ve toplam flavonoidler 41,21 ila %62,72 (mg/g
FW) arasinda degisiyordu (Chen ve ark., 2019). Ote yandan, polisakkarit,
hiinnap meyvesinin mindr biyoaktif bilesiklerinden biridir. Zhan ve
arkadaglari, Cin hiinnap meyvesindeki peptik polisakkaritin (ZJP) ortalama
molekiiler agirhgmin galakturonik asitten olusan 153,3 kDa oldugu ve ZJP'nin
baglant tipi, metilasyon yoluyla 1,4-baglh D-GalpA olarak belirtildi (Zhan ve
ark.,, 2018). Baska bir c¢alismada, hiinnap meyvesindeki asidik
polisakkaritlerin esas olarak molekiiler agirhgr 9.37 kDa olan ramnoz,
galaktoz ve galakturonik asit oldugu ve omurgasinin 1,3- f-D-Galp, 1,3,5-
baglh Araf, 1,2,4-a-L-Rhap yan zincirleri ve 1-bagh Araf, 1-bagli Rhap, 1-
bagli Galp terminalleri olan 1,4- o -D-GalAp'den olusabilecegi bildirilmistir
(Lin ve ark., 2019). Son zamanlarda yapilan bir ¢alisma, hiinnap meyvesinden
elde edilen maksimum ham polisakkarit veriminin %79 oldugunu
dogrulamigtir. Arastirmalarina gore, hiinnap polisakkaritinin ana bilesenleri
arabinoz, galaktoz, glikoz, mannoz, ramnoz ve galakturonik asittir. Ayrica,
metilasyon ve NMR spektroskopisi kullanilarak yapilan yapi analizi, hiinnap
polisakkaritindeki ana zincirin (1 — 4)-a-D-GalAp, (1 — 2,4)-a-L-Rhap ve (1
— 4,6)- a -D-Galp dallar1 oldugunu gostermistir (Liu ve ark., 2020).
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SONUC VE ONERILER

Hiinnap, fonoller, C vitamini, polisakkaritler, diyet lifleri, demir
acisindan zengin, mineral ve dogal antioksidan gibi bagisiklig1 gii¢lendiren,
yliksek oranda biyoaktif bilesikler igeren besleyici bir iirlindiir. Taze olarak
severek tiiketilmesinin yani sira hiinnap, raf 6émrii kisa olan bir meyve olup bu
meyveyi isleyerek, diger Triinlere doniistiirerek  farkli  sekilde
degerlendirilmesi, uzun siire kullanilmasina imkan saglar. Hiinnap tozu,
hiinnap sirkesi ve fermente edilmis hiinnap suyunun ardindan en iyi hiinnap
iiriini olarak kabul edilir. Ciinkii hiinnap tozu bir ¢ok farkli gida {iriinlerinde
kullanilabilmekle beraber, toz formunda iken wuzun siire bozulmadan
saklanabilmesi de saglanabilmektedir. Aym1 zamanda, SMIR, MVFD, MVP
ve VFD genellikle iyi kalitede kurutulmus hiinnap (hiinnap tozu) iiretmek i¢in
kurutma yontemleri olarak kullanilir. Mevcut ¢aligmalara dayanarak, hiinnap
tirtinleri iyi antioksidan, antiobezite ve antitimor aktivitesine sahip olabilir.
Sonug olarak, bu iiriinler fonksiyonel gida olarak tiiketilebilir. Taze hiinnap
cesitli biyolojik aktivitelere sahip oldugundan, hiinnap {irtinlerinin saglik
gelistirici etkisini aragtirmak icin klinik tabanli ¢aligma da dahil olmak iizere
daha fazla biyolojik caligma Onerilmektedir. Bunun yani sira hiinnap
meyvesinin farkli formlarda {iriinlere doniistiiriiliip, kullanilirken toksisite
yaratmamasi, saglik ve giivenlik agiginin olusturulmamasi icin gerekli
calismalarin ve incelemelerin yapilmasi da gerekmektedir.
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GIRIS

Bal arilan (Apis mellifera), hem dogal ekosistemlerde hem de tarimsal
sistemlerde en onemli tozlasma ajanlarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Tarmmsal {retimin yaklasik %75'inin tozlasmaya bagli oldugu tahmin
edilmektedir (Klein ve ark., 2007). Tozlasma, bitki tiirlerinin genetik
cesitliligini artirarak, daha gii¢lii ve dayanikli bitkilerin gelismesine olanak
saglar. Bu durum, o6zellikle bahge bitkileri igin biiylik bir dnem tagimaktadir.
Sebzeler, meyveler ve gesitli baharatlar gibi bircok bahge bitkisi, arilarin
gergeklestirdigi tozlagsma siireci sayesinde daha verimli hale gelmektedir
(Rader ve ark., 2016). Bu boliimde, bal arilarinin bahge bitkilerindeki
verimliligi nasil etkiledigi detayl1 bir sekilde ele alinacaktir.

Bal arilar1 (4pis mellifera), tarimsal iiretimde 6nemli bir yere sahip
olup, hem ekolojik hem de ekonomik agidan biiyiik bir deger tasimaktadir.
Arilar, bitkilerin iireme siirecinde kritik bir rol oynar ve ozellikle cicekli
bitkilerin tozlasmasmi saglarlar. Bu siireg, bitki tiirlerinin hayatta kalmasini
saglarken, ayn1 zamanda tarimsal iiretimin stirekliligini de destekler. Tarimsal
iiretimde bal arillarinin sagladigi tozlasma hizmetleri, bahge bitkilerinin
verimliligini artirmada hayati 6neme sahiptir. Tarrm ve Gida Orgiitii’niin
(FAO) verilerine gore, diinya ¢apinda yetistirilen mahsullerin yaklagik {igte
biri hayvan tozlagmasina baglidir ve bu oran igerisinde bal arilar1 en yaygin ve
verimli tozlagma ajani olarak 6ne ¢ikar (FAO, 2019).

Bahge bitkileri, genellikle yiiksek kalite ve miktarda iiriin elde etmek
icin entansif tarim uygulamalarina tabi tutulurlar. Ancak dogal tozlayicilarin
eksikligi veya azalmasi, bu bitkilerin verimliligini ve kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilir. Bu nedenle bal arilari, sebze, meyve ve cicek gibi bahge
bitkilerinin hem miktar hem de kalitesini artirarak, ciftcilere ve iireticilere
onemli ekonomik faydalar saglar (Aizen ve Harder, 2009). Ayn1 zamanda,
arilarin gergeklestirdigi tozlagma, bitkilerde genetik gesitliligin korunmasina
katkida bulunur ve bu durum uzun vadede bitkilerin hastaliklara karsi daha
direngli olmasimi saglar.

Son yillarda yapilan aragtirmalar, bal arilarinin verimli bir tozlagma
stireci saglayarak oOzellikle meyve ve sebzelerde {irlin kalitesini artirdigini
gostermektedir (Garibaldi ve ark., 2013). Arilarin tozlagsma siirecine katkisi,
meyve biylkligi, sekli, rengi ve dayanikliligi gibi kalite faktorlerini
dogrudan etkiler. Ozellikle ticari anlamda yetistirilen elma, ¢ilek, domates gibi
meyve ve sebzelerde, arilar tarafindan gergeklestirilen tozlasma islemi, pazar
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degeri yiiksek trilinlerin elde edilmesine olanak tanir. Buna ek olarak, bahge
bitkilerinin tozlagsma bagimliligi, tarimin siirdiiriilebilirligi acisindan da
dikkate degerdir.

Bu baglamda, bal arilarnin bahge bitkilerinde verimliligi artirma
potansiyeli iizerine yapilan arastirmalar, tarim ekonomisinde dnemli bir etkiye
sahip oldugu gibi, ekosistemlerin saglikli bir sekilde devamliligini saglamak
icin de biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak, ar1 popiilasyonlarmin gesitli gevresel
ve insan kaynakli faktdrler nedeniyle azaldigi géz Oniine alindiginda, bu
ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi ve gelecegi de tartismaya agiktir
(Potts ve ark., 2010).

Bal arilan (4pis mellifera), tarim ve ekosistemler igin kilit tozlayicilar
arasinda yer almakta olup, biyolojik cesitliligin korunmasinda ve tarimsal
iiretimin artirllmasinda biiyiik bir rol oynamaktadir. Arilar, tozlagsmaya dayali
bitkisel iiretim siireclerinde 6nemli katkilar saglarlar. Ozellikle meyve, sebze
ve ¢icek yetistiriciliginde arilar tarafindan yapilan tozlagsma, bitkilerin meyve
tutum oranini, tohum verimliligini ve meyve kalitesini dogrudan etkiler (Klein
ve ark., 2007). FAO’nun (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii)
tahminlerine gore, diinya genelinde gida firetiminin iicte biri hayvan
tozlayicilara bagimlidir ve bu oran igerisinde en biiylik pay bal arilarina aittir
(FAO, 2019). Bal arilari, yalnizca tarimsal lretimi artirmakla kalmaz, aynm
zamanda ekosistem sagligi icin de vazgecilmez bir unsur olarak
degerlendirilir.

Bahge bitkileri, sebze ve meyve gibi yiiksek katma degere sahip
iiriinlerin basinda gelmektedir. Bu bitkilerin ¢ogu, basarili bir tohumlama ve
meyve tutumu siireci i¢in tozlagmaya ihtiyag duyar. Bal arilari, bahge
bitkilerinde bu tozlasma  gorevini  istlenerek, bitki  iiretiminin
siirdiiriilebilirligini destekler. Ornegin elma, ¢ilek, domates, kabak, salatalik
gibi {irlinler, bal arilarmin etkin tozlagma faaliyetleri sayesinde daha verimli
ve kaliteli meyveler verirler. Bu bitkilerde bal arilarinin tozlagsma katkisi,
iiriinlerin boyutunu, seklini, dayanikliligimi ve ticari degerini artirir (Rader ve
ark., 2016). Bu, sadece ciftciler ve lireticiler i¢in ekonomik kazang saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda stirdiiriilebilir tarimin da temel taslarindan biri haline
gelir.

Ancak, son yillarda diinya genelinde bal aris1 popiilasyonlarinda ciddi
diistisler gozlemlenmistir. Pestisit kullanimi, habitat kaybi, hastaliklar ve iklim
degisikligi gibi faktorler, ar1 popiilasyonlarini tehdit etmektedir (Potts ve ark.,



205 | BAHCE BITKILERINDE iINOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI

2010). Bu durum, tarmmsal tretimdeki verimlilik ve kaliteyi dogrudan
etkileyebilir. Bu baglamda, bal arilarinin tozlagsma hizmetlerinin tarimsal
verimlilik iizerindeki etkilerini daha iyi anlamak, hem tarimsal
stirdiiriilebilirlik hem de ekosistem saglig1 agisindan hayati bir 6nem tasir. Bu
caligmada, bal arilarinin bahge bitkilerindeki verimlilige olan etkisi detayl1 bir
sekilde  incelenmekte @ ve  bu  konudaki giincel  arastirmalar
degerlendirilmektedir.

Bal Arilarinin Tozlasma Mekanizmasi

Bal arilari, ¢iceklerden nektar toplarken ayni zamanda cigeklerin
erkek organlarindan disi organlarma polen tasir. Bu siireg, bitkinin
dollenmesini ve meyve iiretimini miimkiin kilar. Tozlasma, meyve ve tohum
gelisimi i¢in hayati 6neme sahiptir. Bal arilari, 6zellikle mono kiiltiir tarim
alanlarinda etkin bir sekilde c¢alisir ve bahge bitkilerinde verimliligi 6nemli
olgiide artirir (Garibaldi ve ark., 2013). Ozellikle domates, kabak, ¢ilek gibi
bitkilerde verimlilik, arilarin tozlagma etkinligi ile dogrudan iliskilidir.

Bahge Bitkileri Uzerindeki Ekonomik ve Ekolojik Etkiler

Bal arilarinin bahge bitkilerinde verimliligi artirmasi, tarimsal
ekonomiye de biiyiik katki saglar. 2012'de yapilan bir arastirmaya gore,
kiiresel tozlasma hizmetlerinin ekonomik degeri yilda 200 ila 300 milyar ABD
dolan arasinda degismektedir (Potts ve ark., 2016). Bu rakamlar, bahge
bitkilerinin arilarn tozlagsma faaliyetlerinden nasil faydalandigimi agikga
gostermektedir. Ayrica, bal arilar1 sadece tarimsal {iretimi artirmakla kalmaz,
aynt zamanda ekosistem sagligina da katkida bulunur. Bahge bitkileri
arasindaki biyolojik cesitlilik, arilarin daha fazla bitki tiiriine toz tagimasina
olanak saglar ve bu da hem bitki tiirleri hem de ar1 kolonileri i¢in yararlidir
(Gallai ve ark., 2009).

Bahce Bitkilerinde Verimlilik Artisi

Bal arilarinin tozlagma siirecindeki etkinligi, bahge bitkilerinde tiriin
miktar1 ve kalitesinde gozle goriiliir bir artisa yol agmaktadir. Cigeklenme
doneminde arilarin ¢iceklerle etkilesime girmesi, daha fazla tohum
olusmasma ve daha kaliteli meyvelerin ortaya ¢ikmasma neden olur. Ornegin,
elma agaclarinin bal arilar tarafindan tozlasmasi, daha biiyiik ve daha kaliteli
elmalarin elde edilmesini saglamaktadir (Free, 1993). Ayrica, arilarin etkili
tozlasmasi, bitkilerin meyve tutum oranini da artirir. Birgok bahge bitkisi igin,
diizgiin bir tozlagsma olmadan diisiik kaliteli veya hi¢ meyve olusmaz.
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Domates ve kabak gibi bahge bitkileri de bal arilarmin tozlagsma
hizmetlerinden oOnemli Olciide yararlanir. Bal arlar1 tarafindan tozlanan
domates bitkilerinde hem meyve biiylikliiglinde hem de genel {iriin kalitesinde
belirgin bir artis gdzlemlenmistir (Greenleaf ve Kremen, 2006). Cilek gibi
bitkilerde, daha fazla tozlasma, homojen ve biiyilk meyvelerin geligmesine
katkida bulunur (Klatt ve ark., 2014).

Bal Aris1 Popiilasyonundaki Azalma ve Bahce Bitkilerine Etkileri

Bal arilarmin popiilasyonunda son yillarda goézlemlenen diisiis,
tozlasmaya dayali tarim sistemlerinde ciddi tehditler yaratmaktadir. An
kolonisi ¢okiis sendromu (Colony Collapse Disorder, CCD) gibi faktorler, bal
ar1s1 popiilasyonlarini tehlikeye atmaktadir (VanEngelsdorp ve ark., 2009). Bu
durum, o&zellikle bahge bitkileri gibi yiiksek diizeyde tozlasmaya bagimhi
iiriinlerin verimliligini tehlikeye sokmaktadir. Arilarin eksikligi, bu bitkilerde
diisiik verimlilik ve kaliteye neden olmakta, bu da hem cift¢ilerin hem de
tiikketicilerin ekonomik olarak zarar gérmesine yol agmaktadir (Potts ve ark.,
2010).

Buna ek olarak, pestisit kullanimi, habitat kayb1 ve iklim degisikligi
gibi faktdrler de bal arilarinin popiilasyonunu olumsuz etkilemektedir.
Pestisitlerin yanlis kullanimi, arilarin sinir sistemini etkileyerek, tozlagma
etkinliklerini ve yasam siirelerini azaltmaktadir (Henry ve ark., 2012). Bu da,
bahge bitkilerinin tozlasma oranlarini diistirmekte ve sonug olarak bitkisel
iiretimde diisiise neden olmaktadir.

Coziim Onerileri ve Gelecekteki Arastirmalar

Bal arilarinin  bahge bitkilerinde verimliligi artirict  roliinii
koruyabilmek igin ¢esitli koruma stratejileri gelistirilmelidir. Pestisit
kullaniminin kontrol altina alinmasi, arilar igin daha giivenli habitatlar
yaratilmast ve siirdiriilebilir tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi bu
baglamda 6nem arz etmektedir (Goulson ve ark., 2015). Ayrica, bal arisi
popiilasyonlarini  artirmaya yonelik aragtirmalar, tarim  sektoriiniin
stirdiiriilebilirligi i¢in biiylik bir dneme sahiptir.

Gelecekte yapilacak arastirmalar, farkli a1 tiirlerinin bahge
bitkilerindeki tozlasma etkinlikleri tizerindeki etkisini de incelemelidir.
Ozellikle yerel an tiirlerinin, farkli bahce bitkilerinde nasil bir rol oynadigini
anlamak, hem tarimsal hem de ekolojik anlamda biiyiik fayda saglayacaktir
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(Winfree ve ark., 2009). Ayrica, arilarin karsi karsiya kaldig: tehditler ve bu
tehditlerle basa ¢ikma yollar1 {izerine daha fazla ¢aligma yapilmalidir.

Bal Arilarinin Tozlasma Siirecindeki Rolii

Bal arilari, c¢igeklerden nektar ve polen toplarken ayni zamanda
bitkiler arasi polen transferini gergeklestirirler. Bu siire¢, bitkilerin erkek
organlarindan (anter) disi organlara (stigma) polen tasinmasi ile déllenmenin
gerceklesmesini saglar. Bahge bitkilerinde bu ddllenme siireci, meyve ve
tohum olusumunun temelini olusturur. Arilarin bitkiler iizerinde yaptigi bu
biyolojik islem, "hayvan tozlagsmasi" olarak bilinir ve bitkilerde tozlagma
etkinliginin en yiliksek oldugu yontemlerden biridir (Free, 1993).

Cesitli bahge bitkilerinde, tozlasma siireci bitkinin verimliligini
belirleyen baslica faktorlerden biridir. Domates, elma, ¢ilek, kabak, armut gibi
pek ¢ok bitki tiirli, arilarin tozlagsma hizmetlerine bagimhdir. Ozellikle
domates gibi bazi bitkiler, "titresimli tozlagma" (buzz pollination) ad1 verilen
bir mekanizma ile ddllenir ve bu mekanizma, bal arilarinin kanat g¢irparken
olusturdugu titresimler sayesinde gerceklesir (Greenleaf ve Kremen, 2006).
Arlarin bu tiir bitkilere yaptig1 katki, {iriinlerin hem miktarin1 hem de ticari
degerini 6nemli Ol¢iide artirir.

Bahce Bitkilerinde Bal Arilarinin Ekonomik Katkisi

Bal arilarinin tozlagma hizmetleri, yalnizca ekosistemlerdeki biyolojik
dongiilere katkida bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda tarim ekonomisine de
dogrudan etki eder. 2012 yilinda yapilan bir aragtirmaya gore, diinya
genelinde tozlayici hayvanlarin tarimsal iiretime sagladigi ekonomik katkai,
yilda 200 ila 300 milyar dolar arasinda degismektedir (Potts ve ark., 2016).
Bu rakamlar, arilarin yalnizca dogal ekosistemler i¢in degil, ayn1 zamanda
tarimsal {iretim ve kiiresel ticaret igin ne kadar 6nemli bir rol oynadigini
acikca ortaya koymaktadir.

Bahge bitkilerinde bal arilarmin katkilari, ciftcilerin elde ettigi toplam
{irlin miktarin1 artirarak ekonomik fayda saglar. Ornegin elma bahgelerinde,
bal arilarmin etkin tozlagma hizmeti sayesinde daha biiyiik, daha dolgun ve
ticari olarak daha degerli elmalar yetistirilmektedir (Free, 1993). Ayn1 durum
cilek, armut ve kiraz gibi diger meyve agaglarinda da gegerlidir. Uriin
kalitesindeki bu artig, yalnizca lireticiler icin degil, ayn1 zamanda tiiketiciler
icin de onemlidir. Tiiketiciler, daha kaliteli ve dayanikli {iriinlere ulagarak
tarimsal liretimdeki bu tozlagsma hizmetlerinden dolayli olarak faydalanir.
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Bununla birlikte, bal arilarmin bahge bitkileri tizerindeki ekonomik
etkileri sadece iirlin miktarn1 ve kalitesi ile smirli degildir. Arlarm
gerceklestirdigi tozlasma, bitkilerin meyve tutum oranini artirarak, daha
verimli bir iiretim siireci saglar. Bu, ciftcilerin daha az girdi ile daha fazla
iiriin elde etmesine olanak tanir. Ayrica, tozlasma siirecinde arilarin etkin rol
oynamasi, tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi a¢isindan da Onemlidir.
Stirdiiriilebilir tarim uygulamalari, uzun vadede hem ¢iftcilerin hem de
gevrenin yararina olur.

Bal Arilarinin Bahge Bitkileri Uzerindeki Ekolojik Katkisi

Bal arilarinin bahge bitkilerindeki rolii sadece ekonomik faydalarla
siirh degildir; ayn1 zamanda ekolojik siirecler iizerinde de derin bir etkiye
sahiptir. Bal arilar1, biyolojik ¢esitliligin korunmasina katkida bulunarak, bitki
tiirlerinin saglikli bir sekilde ¢ogalmasini saglar. Bahge bitkileri, arilarin
tozlasma hizmetleri sayesinde daha genis bir genetik havuza sahip olur ve bu
da bitkilerin hastaliklara ve ¢evresel stres faktorlerine kars1 daha direngli hale
gelmesine yardimci olur (Garibaldi ve ark., 2013).

Bu ekolojik faydalar, yalnizca tarimsal ekosistemlerle sinirh degildir;
ayni zamanda dogal ekosistemlerin devamliligi i¢in de 6nemlidir. Arilar, dogal
habitatlarda da ¢esitli bitki tiirlerinin tozlagmasini saglar ve bu, ekosistemlerin
genel saglig1 i¢in hayati dneme sahiptir. Ozellikle yerel ve dogal ar1 tiirleri,
yerel bitki tiirlerinin tozlagmasinda kritik bir rol oynar. Bu siireg,
ekosistemlerin dengesini koruyarak, biyogesitliligin stirekliligini saglar
(Winfree ve ark., 2009).

Bal Arnis1 Popiilasyonundaki Azalma ve Bahce Bitkilerine Etkisi

Son yillarda, bal aris1 popiilasyonlarindaki azalma, 6zellikle tarimsal
iiretime bagimli olan bahge bitkileri i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Ar1
kolonisi ¢okiis sendromu (Colony Collapse Disorder - CCD) olarak bilinen ve
ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika'da sik¢a rastlanan bu olgu, ari
popiilasyonlarinin hizla azalmasina yol agmaktadir (VanEngelsdorp ve ark.,
2009). Arlarin azalmasi, dogrudan tozlagma oranlarimi diigiirmekte ve bu
durum, bitki verimliligi tizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Pestisit kullanimi, arilarin saghgini tehdit eden baslica faktdrlerden
biridir. Ozellikle neonikotinoid tiirii pestisitler, arilarin sinir sistemini
etkileyerek yon bulma yeteneklerini kaybetmelerine ve kolonilerin
zayiflamasina yol agmaktadir (Henry ve ark., 2012). Bunun yani sira, iklim
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degisikligi, habitat kayb1 ve tarimsal monokiiltiir uygulamalar1 da bal aris
popiilasyonlarin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bal arilarmin azalmasi,
tarimsal iiretimdeki tozlasma hizmetlerinin kalitesini ve verimliligini
diisiirebilecegi gibi, ayn1 zamanda bahge bitkilerinin siirdiiriilebilir iiretimini
de tehlikeye sokmaktadir.

Bal Arilarinin Bahce Bitkilerinde Verimlilige Olan Etkisi: Detayh
inceleme

Bal arilarimin bahge bitkilerinde tozlagmaya yaptigi katki, bitki
verimliligini artiran en 6nemli biyolojik mekanizmalardan biridir. Bal arilari,
cicekler arasinda polen tagirken bitkilerin doéllenme siirecini hizlandirarak
meyve olusumunu destekler. Bu siire¢, hem tohum tutumunu hem de meyve
ve sebze miktarini dogrudan etkiler. Cesitli bitkilerde yapilan bilimsel
caligmalar, bal arilariin tozlasma siirecine katkisinin tiriin kalitesi ve miktar1
iizerinde belirgin bir fark yarattigim gostermektedir. Ornegin, domates
bitkileri iizerine yapilan arastirmalarda, arilarin polen transferinin verimli bir
sekilde saglanmasi sonucu daha biiyiikk ve diizgiin meyveler elde edildigi
belirlenmigtir (Greenleaf ve Kremen, 2006). Ayn1 sekilde elma, ¢ilek, kabak
gibi bahge bitkilerinde de arilarin sagladigi tozlasma, meyve sayisini ve
kalitesini artirmaktadir.

Tozlagma stirecinde bal arilariin etkinligi, 6zellikle bahge bitkilerinin
daha fazla ve kaliteli iiriin liretmesine olanak tanir. Yiiksek verimli iretim ise,
bitkilerin meyve tutma oranlarinin artmasina ve bu oranin dogrudan tarimsal
verimlilik ile iliskilendirilmesine neden olur. Ornegin elma agaclar iizerinde
yapilan bir ¢calismada, arilarla tozlasan agaglarda meyve tutum oranimin %40'a
kadar daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Klatt ve ark., 2014). Bu durum,
bal arilarinin sadece ¢igeklenme doneminde degil, ayn1 zamanda bitkilerin
uzun vadeli bliyime ve meyve verme potansiyelinde de olumlu bir etkisi
oldugunu gostermektedir.

Kalite ve Raf Omrii Uzerindeki Etkiler

Bal arilarinin bahge bitkilerine sagladigi bir diger énemli katki, iiriin
kalitesini ve raf dmriinii artirmalaridir. Birgok meyve ve sebze tiiriinde arilarin
yaptig1 tozlasma, meyvenin biiyiikligii, sekli ve dig goriiniisii gibi kalite
ozelliklerini belirler. Arilarin aktif olarak katildig1 tozlagma siireci, cilek, elma
ve domates gibi ticari degeri yiiksek {irlinlerde daha diizgiin ve simetrik
meyvelerin olusmasini saglar. Klatt ve arkadaslarinin (2014) yaptig1 bir
caligmada, arilarin tozladig1i elmalarin pazar degeri agisindan daha yiiksek



BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI[ 210

kabul edildigi ve bu iiriinlerin raf 6mriiniin de arttig1 gdsterilmistir. Raf dmrii
uzatilan triinler, daha uzun siire depolanabilmekte ve daha genis bir pazara
dagitilabilmektedir.

Bu kalite artislari, dogrudan tiiketici talebine ve pazar fiyatlarina da
yansir. Tiiketiciler, gorsel olarak daha c¢ekici ve daha dayanikl tiriinleri tercih
etmektedir. Bal arilarinin etkin tozlasma sagladigi bahge bitkilerinden elde
edilen iiriinler, bu nedenle pazar degeri daha yiiksek olan iiriinlerdir. Ustelik,
bu siire¢ sadece ekonomik fayda saglamakla kalmaz, ayni zamanda israfi da
azaltir. Daha dayanikli ve kaliteli {irlinler, hasat sonrasi kayiplari en aza
indirir, bu da ireticiler i¢in 6nemli bir ekonomik kazang saglar.

Genetik Cesitliligin Korunmasina Katki

Bal arilarinin bahge bitkileri iizerindeki bir diger onemli ekolojik
katkisi, bitkilerde genetik c¢esitliligin korunmasina olanak tanimasidir. Arilar,
bir bitkiden digerine polen tasiyarak capraz tozlasmayi tesvik ederler. Bu
siireg, bitkilerde genetik cesitliligin artmasin1 saglar ve bu da bitkilerin
cevresel degisimlere ve hastaliklara karsi diren¢ gelistirmelerine yardimci
olur. Genetik cesitliligin artmasi, 6zellikle bahge bitkilerinde uzun vadede
verimliligi artiran bir etken olarak goriilmektedir. Daha genis bir genetik
cesitlilik, bitkilerin g¢evresel stres faktorlerine karsi daha direngli olmasina
olanak tanir ve bu da tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol oynar
(Garibaldi ve ark., 2013).

Ozellikle  modern  tarrm  uygulamalarinda  monokiiltiiriin
yayginlagmasi, genetik cesitliligi tehdit eden baslica faktorlerden biridir. Tek
bir bitki tiiriiniin genis alanlara ekildigi bu tarim modeli, hastalik ve zararlilara
kars1 hassasiyeti artirir. Arilarin yaptigi capraz tozlagsma, bu tiir monokiiltiir
sistemlerinde bile bitkiler arasinda genetik c¢esitliligi artirarak, bitkilerin
dayanikliligini artirabilir. Bu nedenle, bal arilarinin bahge bitkilerine sagladigi
ekolojik faydalar, yalnizca kisa vadeli iiriin verimliligi ile sinirli kalmayip,
uzun vadede tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligine de katki saglamaktadir.

Pestisitlerin Bal Arilarina ve Tozlasmaya Etkisi

Pestisitler, tarimsal verimliligi artirmak amaciyla yaygm olarak
kullanilan kimyasallardir, ancak bu maddelerin arilar {izerindeki olumsuz
etkileri ciddi bir sorun teskil etmektedir. Pestisitler, 6zellikle neonikotinoid
tiirli pestisitler, bal arilarinin sinir sistemini olumsuz etkileyerek yon bulma ve
besin toplama davraniglarini bozabilir (Henry ve ark., 2012). Bu durum,
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arilarin tozlagsma kapasitesini ciddi anlamda sinirlar ve bahge bitkilerinde
verim kaybma yol acar. Arlarin yon bulma yeteneklerini kaybetmesi,
kolonilerin zayiflamasina ve hatta tamamen ¢dkmesine neden olabilir. Bu da,
artlarin sagladigi tozlagsma hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan ciddi bir
tehdit olusturur.

Pestisitlerin olumsuz etkileri, sadece arilarin sagligini etkilemekle
kalmaz, ayn1 zamanda ekosistemlerin genel sagligini da bozabilir. Arilar,
ekosistemlerin  dengesini  saglayan kilit tirlerden biridir ve an
popiilasyonlarindaki azalma, diger tiirler ve bitkiler iizerinde zincirleme
etkiler yaratabilir. Bu nedenle, pestisit kullanimini azaltmak ve ar1 dostu tarim
uygulamalarmi tesvik etmek, hem tarimsal verimlilik hem de ekosistem
saglig1 acisindan kritik Gneme sahiptir.

Son yillarda, ar1 popiilasyonlarindaki azalma konusunda farkindalik
artmis ve cesitli koruma c¢aligmalar1 baslatilmistir. Avrupa Birligi, 2013
yilinda neonikotinoid pestisitlerin kullanimini1 kisitlayan yasalar ¢ikarmig ve
bu adim, ar1 popiilasyonlarinin korunmasinda o6nemli bir déniim noktasi
olmustur. Ancak, bu tiir dliizenlemelerin diinya genelinde yayginlastirilmasi ve
daha genis kapsamli koruma onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Arilarin
sagligl, sadece tarimsal {iretimin degil, aym1 zamanda ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi agisindan da hayati bir 5neme sahiptir.

Iklim Degisikliginin Arilar ve Bahge Bitkilerine Etkisi

Iklim degisikligi, diinya genelinde tarrm ekosistemlerini ve
dolayisiyla bal arilarini da tehdit eden en 6nemli ¢evresel sorunlardan biridir.
Iklim degisikligi, sicakliklarm artmasi, yagis rejimlerinin degismesi ve
ekstrem hava olaylarmin sikliginin artmasi gibi etkilerle tarimsal {iretimi
dogrudan etkilemektedir. Bahge bitkilerinin ¢i¢ceklenme ddnemlerinde
yasanan bu tlir degisiklikler, arilarin tozlasma aktiviteleri ile bitkilerin
ciceklenme zamanlamasi arasindaki uyumu bozabilir (Kjehl ve ark., 2011).
Bu uyumsuzluk, bitkilerin dollenme oranlarimi azaltarak verim kaybina yol
acabilir.

Ayrica, iklim degisikligi arillarin yasam alanlarini da olumsuz yénde
etkilemektedir. ~Sicakliklarin  artmasi, arillarmn  dogal habitatlarindaki
kaynaklarin azalmasina ve bu nedenle ar1 kolonilerinin zayiflamasina neden
olabilir. Habitat kayb1 ve iklim degisikligi birlestiginde, ar1 popiilasyonlar
iizerindeki baskilar artar ve bu da tarimsal iiretim siireclerinde biiyiik
zorluklara yol acar. Arilarin tozlasma hizmetlerine olan bagimliligin artmasi,
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tarimsal Uretimin siirdiriilebilirligi i¢in iklim degisikligi ile miicadeleye daha
fazla 6nem verilmesi gerektigini gostermektedir.

Bal Arillarimin Korunmasi ve Gelecek Perspektifler

Bal arilarinin bahge bitkilerinde sagladigi tozlagsma hizmetlerinin
ekonomik, ekolojik ve tarimsal 6nemi g6z Oniine alindiginda, bu degerli
boceklerin  korunmasi kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Ari
popiilasyonlarinin  korunmasi, pestisit kullaniminin azaltilmasi, habitat
kayiplarinin 6niine gegilmesi ve iklim degisikligi ile miicadele gibi gesitli
Onlemleri gerektirmektedir. Ayn1 zamanda ar1 dostu tarim uygulamalarinin
yayginlagtirtlmast ve biyolojik ¢esitliligin  korunmasi, arilarin  saglikli
popiilasyonlarini siirdiirebilmeleri agisindan dnemlidir.

Bal arilarinin  korunmasi, ayni zamanda siirdiiriilebilir tarim
uygulamalartyla da dogrudan iligkilidir. Bu uygulamalar, hem arilarin
sagligmi korumak hem de ekosistem hizmetlerini giiclendirmek amaciyla
tarimin dogaya daha az zarar veren bir modeline yonelmelidir. Siirdiiriilebilir
tarim uygulamalar arasinda, entegre zararli yonetimi (IPM), organik tarim ve
agroekolojik yaklagimlar gibi arilara zarar vermeyen yOntemlerin
benimsenmesi 6n plandadir. Bu ydntemler, pestisit kullanimmi en aza
indirerek biyolojik cesitliligi artirmay1 ve arilar i¢in gilivenli besin kaynaklar
ve yasam alanlart olusturmay1 hedeflemektedir.

Entansif Tarimin Arilar Uzerindeki Etkileri

Modern tarim sistemleri, 6zellikle yogun tarim uygulamalariyla ari
popiilasyonlari iizerinde ciddi tehditler olusturmustur. Monokiiltiir tarimi, yani
genis arazilere tek tip bitki ekimi, arilarin beslenme kaynaklarini sinirlayarak
popiilasyonlarii tehlikeye atmaktadir. Monokiiltiir alanlar, arilarin ihtiyag
duydugu farkli cigek tiirlerinden zengin bir besin kaynagi saglamaz ve bu
durum ar1 kolonilerinin zayiflamasmna neden olur. Ozellikle kis aylarinda
beslenme yetersizligi ¢eken arilar, bu zayiflama sonucunda daha hassas hale
gelir ve cesitli hastaliklara karsi direngleri azalir (VanEngelsdorp ve ark.,
2009). Ayrica, bu tiir tarim sistemlerinde yogun pestisit kullanimi, arilarin
sagligini tehdit eden diger bir faktordiir.

Entansif tarim sistemleri, kisa vadede yiiksek verim saglamay1
hedeflerken, uzun vadede ar1 popiilasyonlarini ve dolayisiyla tarimsal
stirdiiriilebilirligi tehlikeye atmaktadir. Bu durum, 6zellikle tarimin dogrudan
arilarin tozlagsma hizmetlerine bagimli oldugu bahce bitkileri i¢in kritik 6neme
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sahiptir. Tarimin siirdiiriilebilirligi acisindan, entansif tarim sistemlerinin
yerine daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu tarim uygulamalarin tesvik
edilmesi gerekmektedir.

Agroekolojik Yaklasimlar ve Arilar

Agroekolojik yaklasimlar, tarimsal sistemlerin ekolojik prensiplere
gore yonetilmesini Oneren bir yaklasgimdir. Bu yaklagimlar, doganin
dongiilerini, biyolojik ¢esitliligi ve siirdiiriilebilir toprak yonetimini esas alir.
Agroekolojik tarim sistemleri, arilar gibi faydali bdceklerin korunmasini
tesvik eder ve tarimsal liretimi ekosistem sagligiyla uyumlu hale getirir. Bu
sistemlerde, monokiiltiir yerine polikiiltiir tercih edilir, yani birden fazla bitki
tirii ayni1 alanda birlikte yetistirilir Bu durum, arilar i¢in farkli besin
kaynaklar saglar ve arilarin gesitli ¢igeklerden polen ve nektar toplamasina
olanak tanir.

Ayrica agroekolojik yaklasimlar, pestisit kullanimin1 azaltmak veya
tamamen ortadan kaldirmak igin biyolojik zararli kontrol yontemlerini
kullanir. Dogal diismanlar ve biyolojik cesitlilik, zararli bodcek
popiilasyonlarin1 kontrol altina alirken, arilarin saghigina zarar veren
kimyasallarin kullanimmi minimize eder. Bu tiir sistemler, ayn1 zamanda
toprak sagligini iyilestirir ve su kaynaklariin korunmasima katkida bulunur.
Bdylece hem tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi saglanmis olur hem de arilar
gibi tozlagmaya katki saglayan faydali boceklerin yasam alanlar1 korunmus
olur.

Egitim ve Farkindahk Calismalar:

Bal arilarinin korunmasi ve onlarin tarimsal verimlilik {izerindeki
kritik rollerinin anlasilmasi, toplumsal farkindaligin artirilmasina baglidir.
Ciftgiler, tarim uzmanlar1 ve tiiketiciler, arilarin ekosistem hizmetlerine olan
katkilar1 hakkinda bilinglendirilmeli ve bu farkindalik, tarim uygulamalarina
yansitilmalidir.  Egitim programlari, ¢iftgilerin ar1  dostu uygulamalar
ogrenmeleri ve bu uygulamalar1 benimsemeleri i¢in 6nemli bir aractir. Ayrica,
aricilik egitimleri ve yerel diizeyde arilarin korunmasina yonelik projeler, art
popiilasyonlarinin gii¢lendirilmesine katkida bulunabilir.

Tiiketicilerin de bilinglendirilmesi, ar1 dostu irlinlerin tercih
edilmesine ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalariin desteklenmesine katki
saglar. Organik tarim iriinlerine olan talebin artmasi, kimyasal pestisitlerin
kullanimin1 azaltacak ve arilar i¢in daha giivenli bir ¢evre olusturacaktir.
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Ayrica, kentlesmenin artmasiyla birlikte sehirlerde ar1 popiilasyonlarmin
desteklenmesi i¢in sehir ariciligi gibi projeler de yaygmlastirilabilir.

SONUC

Bal arilariin bahge bitkilerindeki verimliligi {izerinde etkisi, tarimsal
iiretkenlik ve ekosistem sagligi acisindan kritik bir konudur. Yapilan
aragtirmalar, bal arillarinin yalnizca mahsul kalitesini artirmakla kalmayip,
ayn1 zamanda ekosistem icinde diger polinatrlerin roliinii de artirdigini
gostermektedir. Bu baglamda, bal arilarin1 korumak ve onlarin dogal yasam
alanlarim siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek, hem tarimsal verimlilik hem de
biyocesitlilik i¢in dnem tagimaktadir.

Bal arilari, bahge bitkilerinin verimliliginde kilit bir rol oynamaktadir.
Hem meyve kalitesini hem de iiriin miktarini artirarak, tarimsal {iretime ve
ekonomik kalkinmaya katkida bulunurlar. Ancak bal aris1 popiilasyonlarindaki
diisiis, bahge bitkileri iizerinde olumsuz etkilere neden olmakta ve tozlasmaya
dayal1 tarim sistemlerini tehdit etmektedir. Bu nedenle, bal arilarini koruma ve
popiilasyonlarin1  artirma  yoniindeki  ¢abalar, bahge  bitkilerinin
stirdiiriilebilirligi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bal arilari, bahge bitkilerinin tozlagmasinda ve dolayisiyla
verimliliginin artirllmasinda kritik bir rol oynar. Arilarin tozlagsma hizmetleri,
bitkilerin meyve tutma oranini ve iriin kalitesini dogrudan etkileyerek
tarimsal verimliligi artirir. Ayn1 zamanda, ekosistem sagligimi1 ve biyolojik
cesitliligi koruyarak bitkilerin c¢evresel strese ve hastaliklara karsi direng
gelistirmesine yardimer olur. Ancak, ar1 popiilasyonlarinin azalmaya devam
etmesi, tarimsal tretim siirecleri i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu
nedenle, arilarin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarirm uygulamalarinin
yayginlagtirtlmasi, hem tarim ekonomisi hem de ekosistem sagligi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir.

Bal arilarinin bahge bitkileri {izerindeki tozlagsma hizmetleri, tarimsal
verimlilik ve ekosistem saglig1 agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Arilarin
sagladig1 ekolojik hizmetler, hem iiriin kalitesini hem de miktarin1 artirmakta
ve siirdiiriilebilir tarimin temel taslarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Ancak, ar1 popiilasyonlar, pestisit kullanimi, habitat kaybi ve iklim
degisikligi gibi cesitli faktorlerden olumsuz etkilenmektedir. Bu durum, hem
tarimsal iiretim hem de ekosistem saghigi acisindan ciddi bir tehdit
olusturmaktadir.
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Bal arlarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi, tarimsal verimliligi artirirken ayni zamanda ekosistem
sagligmi da koruyacaktir. Arilarin korunmasi, sadece tarim ekonomisi
acisindan degil, biyolojik cesitliligin ve ekosistem hizmetlerinin devamlilig:
acisindan da biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Gelecek i¢in siirdiiriilebilir tarim
stratejileri geligtirilirken, arilarin rolii ve katkilar1 goz oniinde bulundurulmali
ve bu dogrultuda politikalar ve uygulamalar gelistirilmelidir.

Bal arilarinin bahge bitkilerindeki verimliligi lizerine yapilan bu
aragtirmalar, polinatorlerin tarimsal iiretkenlikteki dnemini bir kez daha gdzler
oniline sermektedir. Bal arilari, sadece bir polinator tiirii olarak degil, ayni
zamanda ekosistem sagligmin ve tarimsal sirdiiriilebilirligin ayrilmaz bir
parcasi olarak degerlendirilmelidir. Gelecekte, tarimsal verimliligi artirmak ve
biyogesitliligi korumak i¢in bu tiir ¢aligmalarin devam etmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir.
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1. GIRIS

Bircok meyve tiirlinde oldugu gibi bagcilikta da vejetatif ve 1slah
amagli generatif cogaltma yontemleri kullanilmaktadir. Vejetatif yolla
asmanin ¢ogaltilmasi hem c¢ok pratik hem de hizli bir sekilde olabilmektedir.
Gerek asma fidani elde edilmesinde gerek ise yerli bagcilikta yeni bahgelerin
kurulmasinda basvurulan baslica c¢ogaltma yontemi vejetatif c¢ogaltmadir.
Vejetatif cogaltma yontemlerinden en ¢ok kullanilani ¢ogaltma ydntemleri
sirastyla gelik, as1 ve daldirmadir (Fidan ve ark.,1987; Kelen, 1994).

Tohumla gogaltma modern bagcilikta melez yetistirmekte ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir. Ilk 1slah amaglh generatif ¢ogaltma bagcilikta
filokseranin bag alanlarini tehdit etmesi ile baglamistir (Fidan 1985, Celik vd.
2005). Daha sonra, yiiksek verimli, kaliteli iiriin ile biyotik ve/veya abiyotik
stres kosullarina mukavemet gibi konularda islah amaciyla melezleme
calismalar siireklilik kazanmaistir.

Ticari 6neme sahip diger tiim bitkiler gibi ¢ok yillik kiiltiir bitkileri
icinde 1slah o denli zor fakat kaginilmaz bir konudur. Dogal seleksiyonla
ortaya ¢ikmis bireylerin korunmasi, bunlardan daha istiin Ozellikleri
tagtyanlarmn ortaya ¢ikarilmasi veya istenilen Ozelliklerin bir bitkide
toplanmasi ancak belirli 1slah ydntemlerinin uygulanmasiyla elde edilebilir.
Son ¢eyrek yiizyilda molekiiler tekniklerin ¢ok ileri diizeyde gelistirilerek
bitki 1slahinda kullanilmaya baglamasi sonucunda asma 1slah1 da daha bilingli
ve sistemli bir sekilde yapilmaya baglanmistir. Zaman icinde daha bilingli
seleksiyon yapilmasi, mevcut iiziim c¢esitlerinde verim artisi, kalitenin
yiikseltilmesi, cekirdeksizlik, yetistirme alanlariin genisletilmesi, olum
zamanlarmin erkene veya daha gece alinmasi, kuraklik-soguk gibi anormal
iklim kosullarina mukavemet, filoksera, nematod ve benzeri zararlilara,
mantari hastaliklara, viriislere dayaniklilik, mekanizasyona uygunluk gibi
konularda mevcut gesitlerin 1slahia veya yeni ¢esitler elde etmeyi amaglayan
1slah ¢aligmalarina girisilmistir (Fidan, 1985; Agaoglu vd., 1998).

Asma 1slah programlarinda biyotik ve abiyotik stres kosullarina kars1
dayanikli, ayn1 zamanda da kaliteli {iriin veren iiziim cesitleri elde etmek
amaciyla en yaygm kullanilan yontem melezleme 1slahidir (Uslu vd. 1995,
Celik vd. 2005).

Asmalarda yukarida belirtilen amaglara yonelik olarak cesitlerin
gelistirilmesi, uygun ebeveynlerin melezlenmesiyle elde edilecek F1
popiilasyonlarindan yapilacak seleksiyona dayanmaktadir. Kagmilmaz olan
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klasik asma 1slah ¢aligmalari olduk¢a uzun ve yogun bir emek
gerektirmektedir (Celik, 1998).

Yeni cesitlerin eldesi ve iyi 6zelliklerin kombine edilmesi amaciyla
yapilan melezleme calismalarinin basarisinda, ¢ekirdeklerin ¢imlenme giicleri
onemli rol oynamaktadir. Cimlenme giicli zayif olan cekirdeklerden elde
edilecek bitki sayisinin az olmasi nedeniyle, istenilen ozellikleri tasiyan
omcalarin ortaya ¢ikma olasiliklar1 da bu sebeple diisiik olmaktadir. Bugiin
degisik amaglara yonelik olarak siirdiiriilen 1slah caligmalarinda elde edilen
melez ¢ekirdeklerin miimkiin olan en yiiksek oranda ¢imlendirilmeleri ve
bunlardan saglikli bitkiler elde edilmesi amaglanmaktadir (Fidan ve Erig
1975).

Calismamizda temel amag, 1slah ¢alismalarinda hedeflenen 6zelliklere
yonelik yapilmis calismalarda elde edilmis ¢ok degerli materyallerden
miimkiin oldugu oranda maksimum diizeyde faydalanmak amaciyla deneme
kurulmustur.

2. MATERYAL ve METOT

Bu calisma 2018 yilinda Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Boliimii Fizyoloji ve Hasat Sonu laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir.
Denemede bolgemizde fazlasiyla ragbet goren ve hatta ililke genelinde ¢ok iyi
bilinen bazi yerli iiziim g¢esitlerimizden; Besni, Banazi Karasi, Miiskiile,
Okiizgdzii, Bogazkere, Mezrone, Agin Beyaz1 ve Kohnii ile diinyaca iinlii ve
bolgemize adaptasyonu iyi olan, Cardinal ve Red Glode tiziimleri olmak iizere
toplam 10 farkl iziim ¢esidine ait ¢ekirdekler kullanilmistir.

2.1 Cahsmada Kullanilan Tohum Materyallerinin Temini

Calismada kullanilan gesitlere ait tohum materyalleri Diyarbakir,
Mardin, Malatya, Adiyaman ve Elazig illerinden temin edilmis {iziim
cesitlerinden elde edilmistir. 2017 yili Agustos aymdan baglanarak cesitlere
ait tohumlarin eldesi i¢in ¢alismalar baglatilmig olup, yeteri kadar tohum
temini i¢in her bir iziim ¢esidinden en az 2’ser kg iizim alinarak Ornekler
caligmalarin siirdiiriilecegi laboratuvara en kisa silirede nakledilmistir.
Laboratuvara aktarilan {iziim cesitlerine ait ¢ekirdekler meyve etlerinden
ayrilarak (en az 540 adet) cikarilmiglardir. Cikarilan tohumlar iyice
yikandiktan sonra kurutulmus, gerekli 6l¢iim ve tartim islemleri yapilarak cam
malzemelere konulmustur (Sekil 2.1). Oda sicakliginda denemenin kurulacagi
tarihe kadar saklanmaistir.
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Sekil 2.1. Meyve etinden ayrilmis ¢ekirdeklerin ambalaj ve muhafazasi

2.4.1.Cimlendirme Denemeleri Oncesi On Islemler

Cimlendirmede kullanilacak filtre kagitlari, 9 cm c¢apindaki petri
kaplarmin  boyutuna uygun olacak sekilde kesilerek hazirlanmistir.
Cimlendirme denemelerinde Besni, Banazi Karasi, Kohnii, Red Globe,
Miiskiile, Okiizgdzii, Bogaz Kere, Mazrone ve A§m Beyazi cesitlerinin
katlamal1 ve katlamasiz olarak kullanilacak. 180 petrni kabinin (10 gesit x 4
doz x 3 tekrar 1 kontrol grubu) denemede kullanilacak tohumlar 6n islemler
oncesi % 3’lik ¢amasir uyunda 5 dk bekletildikten sonra ¢esme suyuyla
duruladiktan sonra saf suyla yikanip temizlenmistir. Ayrica ¢imlendirme
testlerinde kullanilacak ortam, malzemeler ve petri kaplart testten dnce etil
alkolle steril edildikten sonra saf suyla yikanmistir (Sekil 2.2).

Sel 2.2. Tohumlarda Dezenfeksiyon islemi

3.2.4.2.Hormonlarm hazirlanmasi ve uygulanmasi

Denemede kullanilacak Ostrojen ve testesteron hormonlar1 kontrol
dahil 5 farkli dozda hazirlanarak (0.0g/1t, 0.5 g/It, 1.0 g/lt, 1.5 g/It ve 2.0g/1t)
hormon uygulamasi gerceklestirilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Cozeltinin hazirlanmasi ve tohumlarin ¢ozeltiye birakilmasi

Deneme materyallerine hormon uygulamasi 100 ml’lik beherlerde
daha 6nce hazirlanmis ¢ozeltiler ile uygulanmigtir (Sekil 2.3).

Aragtirma materyali olan tohumlara farkli dozlardaki hormon
uygulama siiresi 5’er dk. olup her bir uygulama igin her tekerriirde 10 adet
tohum olmak {izere toplam 30 adet tohum kullanilmistir. Boylece her bir cesit
icin hem kontrol hem iki hormon ve hem de her iki hormon uygulamalarinin
farkli dozlar1 dahil toplam 540 adet tohum kullanilmistir.

2.4.3. Tohumlarda cimlendirme denemesinin kurulmasi

Farkli dozlarda hormon uygulamasi gergeklestirilmis deneme
materyalleri ¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur. Cimlendirme islemi,
icine daha dnceden dezenfekte edilmis iki adet filtre kagidi konan 9 cm lik
petri kaplarinda yapilmistir. Her petri kabina 3’er tekerriilii ve her tekkerriirde
10’ar adet tohum olmak iizere toplam 30 tohum kullanilmigtir. Bdylece
katlama islemine tabi tutulmadan s6z konusu liziim gesitlerine ait 540 adet
tohum ¢imlendirme testine tabi tutulmuslardir. Her uygulama icin her bir petri
kabinda 30’ar tohum olmak iizere toplamda deneme i¢in 180 adet petri kab1
kullanilmustir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Cimlendirme denemesinin kurulmast
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Plan dogrultusunda hazirlanmig dememe petri kaplar sicaklik ve nem
ayr1 yapilabilen iklim dolabina yerlestirilmistir. Iklim dolab1 sicakligi 24 C,
nem ise %70’e ayarlanarak deneme kurulmustur. Her 3 giinde bir olmak {izere
cimlenmeler gozlemlenmistir. Her sayimda ¢imlenen tohum sayilar
belirlenmis ve kayit altina alinmigtir (Sekil 2.5).

Sekil 3.5 Tohumlarin ¢imlendirme denemesine alinmast

Cimlendirme testleri siiresince tohumlarin nem diizeylerini belirli bir
seviyede tutmak amaciyla belli araliklarla tohumlar daha dnce strelize edilmis
saf su ile nemlendirilmistir. Ayrica ¢imlendirme testi siiresince deneme
materyallerinin mantari enfeksiyonlara karsi korumak amaciyla her hafta ve
haftada 1 kez olmak tizere fungusit uygulamasi yapilmistir. Kdkgiiklerine
zarar veremeyecek titizlikte ¢cimlenmis tohumlar daha 6nceden hazirlanmis ve
icerisine 1:1:1 oraninda perlit torf ve cocopet konulmus viyollere ekim islemi
gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cesitler itibariyle katlamasiz tohum sayilarina ait degerler Tablo 1’de
verilmigtir. Katlamasiz tohum sayis1 en fazla Red Globe en az ise Besni
¢esidinde belirlenmistir. Katlamasiz tohum sayilari ortalamasinda Red Globe,
Agm Beyazi, Miiskiile, Kéhnii, Mazrone ve Cardinal gesitleri istatistiki olarak
ayni grupta yer almis ve ortalama degerler sirasiyla 6,97, 6,93, 6,87, 6,80,
6,73 ve 6,67 olarak tespit edilmistir. Okiizgozii cesidinde katlamasiz tohum
say1si ortalama 5,87, Banaz1 Karasi ¢esidinde 5,27 ve Bogazkere ¢esidinde ise
4,67 olarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Cesitler itibariyle katlamali ve katlamasiz tohum sayilarina ait

degerler
Cesit Ad1 Katlamasiz Tohum Sayis1 (KSTS)
Ortalama Standart Sapma Standart Hata
Besni 3,832 1,117 0,204
Banazi1 Karasi 5,27¢ 0,980 0,179
Kohnii 6,80° 0,997 0,182
Cardinal 6,67¢ 0,959 0,175
Red Globe 6,97¢ 0,964 0,176
1.\./[1'iskiile 6,87¢ 1,137 0,208
Oklizgozii 5,87¢ 0,937 0,171
Bogazkere 4,67° 1,269 0,232
Mazrone 6,73¢ 1,081 0,197
Agm beyazi 6,93¢ 1,202 0,219

abede: ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak onemlidir.

Bitki biiylime ve gelismesinde rol oynayan en Onemli igsel
faktorlerden birisi olan bitki hormonlarinin kesfi ile bitki biiyiimesini ve
biliyiime ile ilgili bir¢ok faaliyetleri kontrol altina almak miimkiin olmustur.
Bunlardan oksinler, gibberalinler, absisik asit (ABA) ve sitokininler c¢ok
cesitli fizyolojik etkilere sahiptir (Unyayar ve Topcuoglu 1998; Karakurt vd
2010). Iliman iklim meyve tiirlerinin tohumlarinda katlama islemi yapilmadan
hormon uygulamasi ile tohumlarin ¢imlenme oranlarini yiikseltmek amaciyla
bazi zeytin tohumlarinda aragtirmalar yiiriitiilmiis ve sonug olarak, GA ve
IAA diger uygulamalara gore daha yiiksek ¢imlenme orani olustururken ayni
zamanda c¢imlenme siiresini de kisaltmistir (Yiice 1979). Bitki biiylime
diizenleyicileri dogal ve sentetik olmak {izere iki sekildedir. Dogal hormonlar
bitki tarafindan sentezlenirken, sentetik hormonlar kimya endiistrisi tarafindan
gelistirilen degisik yapidaki maddelerdir. Sentetik hormonlar dogal
hormonlarla benzer etki gostermekte, bazi durumlarda da daha fazla etkilere
sahip olabilmektedir (Cetin 2002; Algiil vd 2016). Biiyliime gelisme
diizenleyicilerin  giiniimiizde birgok alanda pratik olarak kullanimi
bilinmektedir. Cokga bilinen bu hormonlarin diginda bitki biinyesinde iz
miktarda bulunabilen cinsiyet (17B-0stradiol, 0strojen, progesteron,
testosteron vb.) hormonlar1 da son yillarda kullanilmaya baglanmistir
(Janeczko ve Skoczowski 2005; Hacibektagsoglu 2011).
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Tablo 3. Hormon uygulamas itibariyle katlamasiz tohum sayilarina ait degerler

Hormon Uygulamasi Ortalama Standart sapma Standart hata
KSTS Ostrojen 6,05 1,430 0,117
Testesteron 6,07 1,559 0,127

Hartmann vd (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada 6zellikle tohum
cimlenmesinde sitokininlerin, ABA gibi engelleyicilerin etkisini azaltic1 veya
kaldiric1 etki yaparak dolayli sekilde olumlu etki yaptigi ve etilenin bazi
tohumlarda ¢imlenmeyi uyarici etki yaptig1 belirlenmistir (Karakurt vd 2010).
Uygulanan GA3 konsantrasyonun ve siiresinin ¢imlenme iizerinde 6nemli
etkisi oldugu belirlenmistir (Duman 2006). Comkekcioglu vd (2015)
tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, GA3’iin diger iki hormona nazaran her iki
tirde de disiik sicaklikta ¢imlenme {izerine daha olumlu etki yaptigi ve
¢imlenmeyi arttirdig1 sonucuna varilmistir. Janeczko (2000) yapmis oldugu
bir arastirmada, Ostrojen ve progesteron’un (1 uM) in vitro ortaminda yaprak
gelisimini ve kislik bugday cimlenmesini tesvik ettigini bildirmistir. Brown
(2006) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, Ostrojenin 0,1 mg/L ve 10 mg/L
konsantrasyonlarinda bitkilerin kdk gelisiminin azaldig1 belirlenmis,
bitkilerde de bigim bozuklugu ve kallus olusumu gozlenmistir. Ostrojen ile
muamele edilen bitkilerde kontrole gére yumru iiretiminde istatistiki olarak
Oonemsiz bir azalma oldugu saptanmistir. Janeczko (2000) ve Janeczko vd
(2002) bugdayda yaptiklari farkli g¢aligmalarda, Ostron ve &strojenin
cimlenmeyi sinirladigini rapor etmislerdir. Cimleneme karakterlerinde
ozellikle ¢imlenme orani ve hizini artiran GA uygulamalarinin Ostron ve
testosteron uygulamalarinin farkli dozlartyla benzer etkiler ortaya ¢ikardigi
Hacibektasoglu (2011) tarafindan ortaya konmustur. Kara erik iiziim
cesidinde yapilan bir ¢aligmada, asma siirgiin uglarinda, en diisiik olusum %20
oraninda 107 M &strojen uygulamasinda goriilmiistiir. Yapilan bir ¢aligmada,
¢imlenme Oncesi yapilan GA3 6n uygulamalarinin, tuz stresinin hiisniiyusuf
tohumlarinin ¢imlenme engelleyici etkisini dnemli 6l¢lide ortadan kaldirdig:
saptanmugtir (Y1ldiz vd 2017). Ertekin vd (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada,
sonu¢ olarak; hormon uygulamasmin defne fidanlarinin gelisimi {izerine
olumlu etkisi saptanmis, fidanlik kosullarinda defne {iretiminde GA3
hormonunun kullanilmasi tavsiye edilmistir. Yapilan bir ¢alismada, Malta
eriginde katlamadan once yapilan GA3 uygulamalarinda hem ¢imlenme
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lizerine hem de ¢ogiir gelisimi {izerine 300 ppm uygulamasmin ¢ok etkili
oldugu belirlenmistir (Okatan 2017).

Tablo 4. Hormon uygulamasi itibariyle katlamali ve katlamasiz tohum
sayilarina ait varyans tablosu

Mean
Sum of Squares df Square F Sig.
Between 0,053 1 0,053 0,024 0,877
Groups
Within Groups 666,867 298 2,238
Total 666,920 299

Hormon uygulamasi itibariyle katlamasiz tohum sayilart ortalama
degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 4).
Yapilan bir ¢aligmada da hormon uygulamalarinin hiyarda ortalama tohum
cikisina  etkisi istatistiksel olarak Onemsiz  (p>0,05) bulunmustur
(Hacibektagoglu 2011). Daha once yapilmis olan baska bir ¢alismada ise,
uygulanan 6n iglemlerin (hormon uygulamasi) defne fidanlarmin gelisimi
iizerine istatistiki agidan anlamli etkilerde bulundugu tespit edilmistir (Ertekin
vd 2009). Okatan 2017 tarafindan yapilan ¢alismada da hormon doz
uygulamarinin kalite parametreleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli

cikmistir.

Tablo 5. Cesitler a¢isindan hormon uygulamalarinin katlamasiz tohum sayis1 dagilhimi
Cesit Adi KSTS

Ostrojen Testesteron

Besni 4,07 3,60
Banazi1 Karasi 5,13 5,40
Kohni 6,67 6,93
Cardinal 6,53 6,80
Red Globe 6,93 7
Miiskiile 7,07 6,67
Okiizgozii 5,80 5,93
Bogazkere 4,80 4,53
Mazrone 6,67 6,80
Agm beyazi 6,80 7,07

Cesitler acisindan hormon uygulamalarmin katlamasiz tohum sayisi
itibariyle dagilimi tablo 5°te verilmistir. Katlamasiz tohum sayisinda Ostrojen
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hormonu uygulamasinda en fazla tohum sayisi Miiskiile ¢esidinde en az
tohum sayis1 ise Besni ¢esidinde, Testesteron hormonu uygulamasinda ise en
fazla tohum sayis1 Agin Beyazi c¢esidinde en az tohum sayisi ise yine Besni
cesidinde saptanmustir. Testesteron hormonu uygulamasi Besni, Banazi
Karasi, Bogazkere ve Mazrone ¢esitlerinde katlamali tohum sayisinda, Besni,
Miiskiile ve Bogazkere gesitlerinde ise katlamasiz tohum sayisinda azalmaya
neden olmustur.

Tablo 6. Uygulanan doz itibariyle katlamali ve katlamasiz tohum sayilarina ait
degerler

Uygulanan KSTS
doz
Ortalama Standart Sapma Standart Hata

Kontrol 4,778 1,345 0,174

0.5 doz 6,88¢ 1,209 0,156

1 doz 6,15 1,325 0,171

1.5 doz 6,60 1,291 0,167

2 doz 5,90° 1,374 0,177

abcd: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklar istatistiki olarak onemlidir.

Katlamasiz tohum sayisi ortalamalar1 kontrol grubunda 6,88 ile 4,77
arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 6). Yapilan bir
calismada hormon doz uygulamalarinin hiyarda ortalama tohum ¢ikisina etkisi
istatistiksel olarak O6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Hacibektasoglu 2011).
Gokeek (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, horum karadut ¢esidinin odun
celiklerinin koklendirilmesinde 8000 ppm IBA uygulamasinin kdklenme, kok
sayist, kok uzunlugu ve fidan iiretiminde kullanilabilir ¢elik sayisi i¢in en
uygun biiylime diizenleyici dozu oldugu belirlenmistir.

Tablo 7. Doz uygulamast itibariyle katlamasiz tohum sayilaria ait varyans tablosu

Mean
Sum of Squares df Square F Sig.
Between Groups 160,553 4 40,138 | 23,384 | 0,000
Within Groups 506,367 295 1,716
Total 666,920 299
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Doz uygulamasi itibariyle katlamasiz tohum sayilari ortalama
degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 7).
Hacibektasoglu (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hormon uygulama
dozlarinin hiyar genotiplerinde ortalama c¢imlenme orani iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Daha 6nce yapilmis olan
baska bir ¢alismada ise, uygulanan 6n islemlerin (hormon uygulamasi) defne
fidanlarmin gelisimi {izerine istatistiki agidan anlamli etkilerde bulundugu
tespit edilmistir (Ertekin vd 2009). Okatan 2017 tarafindan yapilan ¢aligmada
da hormon doz uygulamarinin kalite parametreleri {izerindeki etkisi istatistiki
olarak Onemli c¢ikmistir. Kara ve Demirhan (2006) tarafindan yapilan
calismada da hormon doz uygulamalarinin kalite parametreleri iizerindeki
etkisi onemli bulunmustur. Yapilan baska bir ¢aligmada ise hormon dozlarn
arasinda asma fidanlarinin bazi gelisim parametreleri arasinda istatiksel bir
farkliligin olmadig1 belirlenmistir (Tekeli 2014).

Tablo 9. Cesitler itibariyle farkli hormon ve farkli doz uygulamalar itibariyle
katlamasiz tohum sayis1

Cesit DOz

Kontrol 0.5 1 15 2

OH | TH | OH | TH | OH | TH | OH | TH | OH | TH
U U U U U U U U U U

Besni 2,33 |1 233 | 533 | 467 | 433 | 333 | 467 | 433 | 3,67 | 3,33

Banazi 4 4 6 |667533|533|533|567| 5 |533
Karas

Kohnii 5,67 | 567 | 7,33 | 7,33 6 6,67 | 7,33 8 7 7

Cardinal | 5,33 | 5,33 7 7,67 | 633 | 6,67 | 7,33 | 7,33 | 6,67 7

Red 5,67 | 5,67 7 7,33 | 7,33 | 6,67 8 8 6,67 | 7,33
Globe

Miiskiile 6 6 8 7,67 | 7,67 | 7,33 7 6,33 | 6,67 6

Okiizgdéz | 4,67 | 4,67 | 6,67 | 6,67 6 6,33 | 6,33 | 6,33 | 533 | 5,67
i

Bogazker 3 3 5,67 | 567 5 433 6 5,33 | 433 | 4,33
€

Mazrone | 5,33 | 533 | 7,67 | 7,67 | 7,33 | 6,33 | 6,67 | 7,67 | 6,33 7

Agin 5,67 | 5,67 8 |767|733|733|6,67 | 7,67 | 633 7
beyazi

Cesitler itibariyle farkli hormon ve farkli doz uygulamalar itibariyle
katlamasiz tohum sayist degerleri tablo 9’da verilmistir. Katlamasiz tohum
say1s1 Besni ¢esidinde tetstesteron hormonu uygulamasinin biitiin dozlarinda
azalmis, Banazi Karas1 c¢esidinde 0.5 doz Testetsteron hormonu
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uygulamasinda artmig, 1 doz uygulamasinda degismemis, 1.5 ve 2 doz
uygulamasinda ise artmigtir. Kohnii ¢esidinde 0.5 ve 2 doz Testesteron
uygulamasinda degismemis, 1 ve 1.5 doz uygulamasinda ise artmistir. Sonug
olarak, katlamasiz tohum sayisinda en yiiksek degere Kohnii ¢esidi 1.5 doz
Testesteron hormonu uygulamasinda, Red Globe ¢esidinde 1.5 doz her iki
hormon uygulamasinda, miiskiile ¢esidinde 0.5 doz 0Ostrojen hormonu
uygulamasinda ve agin beyazi ¢esidinde 0.5 doz Ostrojen hormonu
uygulamasinda ulagilmistir. Besni ¢esidi ise her iki hormon uygulamasinda da
kontrol grubunda en diisik katlamasiz tohum sayisina sahip olarak
belirlenmigtir.

4. SONUC VE ONERILER

Katlamasiz tohum sayilarinin ortalamalar arasindaki farklar cesitler
itibariyle istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Katlamasiz tohum sayis1 ise
en fazla Red Globe (6,97) en az ise Besni ¢esidinde (3,83) belirlenmistir.

Ozellikle Testesteron hormonunun katlamasiz tohum sayisinda az da
olsa ortalamay1 arttirdig1 kanisina varilmistir. Hormon uygulamast itibariyle
katlamasiz tohum sayilar1 ortalama degerleri arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmamustir.

Doz uygulamasi itibariyle katlamasiz tohum sayilari ortalama
degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmus, katlamasiz
tohum sayisi ortalamalar1 kontrol grubunda 5,97 ve 4,77 ile en az 7,95 ve 6,88
ile 0.5 doz uygulamasinda ise en fazla olarak saptanmustir.

Sonu¢ olarak; bitkisel iiretimde kullanilan ¢ok diisiik dozlarda dahi
etkili olabilen bitki biiyiime diizenleyicilerinin bilingli kullanimi, kaliteli
iiretimi yonlendirdigi ve basarili sonuglar elde edildigi i¢in son derece
onemlidir. Cinsiyet hormonlarinin in vitro ve in vivo sartlarda bitkilere
disaridan uygulamalar ile ilgili ¢aligmalar halen daha yeterli diizeyde
degildir. Tarimsal iiretimde ¢okga kullanilan bitki biiyiimesini diizenleyici
maddelerinin etkileri ve kullanim alanlar1 artik ¢ok iyi bilinmektedir. Bunlara
ilave olarak veya etkisi fazla olabilecek olan cinsiyet hormonlarmin
kullaniminin tarimsal iiretime Ozellikle verim ve kalite artisi yoniinden
getirecegi olumlu etkiler aragtinlmali ve pratikte kullanilabilirligi
saglanmalidir.



BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI/ 232

Bilgi: Bu calisma Vezir YILDIZ’m Bingdl Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda hazirlamis oldugu Yiiksek Lsisan
tezinden tretilmistir.



233 | BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI

KAYNAKCA

Agaoglu, Y. S., Marasali, B. ve Ergiil, A. (1998). Asma 1slahinda son
gelismeler. IV. Bagcilik Sempozyumu, 20-23 EKim, Yalova. 9-16 s.

Algill, B. E., Tekintas, F. E., Giinver Dalkilig, G. (2016). Bitki biiylime
diizenleyeicilerinin  kullanim1 ve igsel hormonlarin biyosentezini
arttirict uygulamalar. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 13(2). 87-95.

Celik, H., (1998). Fidanlik Sartlarinda ve El ile Calisan As1 Makineleriyle
Uygulanan Farkli Asilama Yontemlerinin Asida Basar1 Uzerine
Etkileri. IV. Bagcilik Sempozyumu Bildirileri. 362367. 20-23 Ekim
1998, Yalova.

Celik, H., Celik, S., Kunter, B. M., Séylemezoglu, G., Boz, Y., Ozer, C. ve
Atak, A. (2005). Bagcilikta gelisme ve tretim hedefleri. Tiirkiye
Ziraat Miihendisligi VI. Teknik Kongresi. 3-7 Ocak 2005, Ankara.
565-588 s.

Cetin, V. (2002) Meyve ve sebzelerde kullanilan bitki gelismeyi
diizenleyiciler. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi (2) 40-50.

Fidan, Y. (1985). Ozel Bagcilik. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, 930, Ders Kitab1 No: 265. 401 s.

Fidan, Y. ve Eris, A. (1975). Uziim ¢ekirdeklerinin dis ve i¢ yapilarmm bazi 6zellikleri
iizerinde bir arastrma. Ankara Univ. Ziraat Fak Yilligi 24 (1-2): 21-37.

Fidan, Y., ve 1. Yavas. (1987). Yeni Bagciiga Gegis. 4.U. Ziraat Fak.,
Ankara.

Hartmann, H. T., Kester, D. E., Davies, F. T., Geneve, R. L. Jr. (2002) Plant
Propagation, Principles and Practices. 7th Edition, Prentice Hall, New
Jersey, 880.

Karakurt; H., Aslantas, R., Esitken, A. 2010. Tohum c¢imlenmesi ve bitki
biiylimesi iizerine etkili olan c¢evresel faktorler ve bazi 06n
uygulamalar. U.U. Ziraat Fakiiltesi Derdgisi, 24(2): 115-128

Kelen, M. (1994). Bazi uygulamalarin asili koklii asma fidani iiretiminde
fidan kalite ve randimani {izerine etkileri ile ag1 kaynasmasinin
anatomik ve histolojik olarak incelenmesi iizerine aragtirmalar. Y.Y.U
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 131 S, Van.

Uslu, 1., Samanci, H., Demiray, T. ve Gokgay, E. (1995). Melezleme yoluyla
sofralik yeni iiziim ¢esitlerinin elde edilmesi. Bilimsel Arastirma ve
Incelemeler Yayin No 56. Atatiirk Bahge



BAHCE BITKILERINDE INOVASYON VE SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARI| 234

Unyayar, S. ve S. F. Topcuoglu. (1998). Phanerochaete chrysosporium ME
446’dan elde edilen indol-3-asetik asit (IAA), gibberalik asit (GA3),
absisik asit (ABA) ve zeatin’in biyolojik aktivitelerinin tayini. Tr. J.
Of Biology, 22, 29-42.

Yiice, B. (1979). Zeytin tohumlarinin degisik ortam ve zamanlarda
¢imlendirmesinin ¢imlenme yiizdesine etkileri.
htpp://www.magicfinger.net/.



& (JMIRTATRI

Publishing House ISBN: 978-625-378-069-2



	önk
	00 BAHÇE BİTKİLERİNDE İNOVASYON VE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK YAKLAŞIMLARI
	0 Önsöz
	1
	2.
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	ark

