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ONSOZ

Bu  kitapta,  Bitki—viriis—vektdor  etkilesimlerinde = molekiiler
adaptasyonlar: giincel bulgular ve stratejiler; Durian meyvesi, Uriin
verimliliginde toprak sagligi ve enzim aktivitesi arasindaki iliski; Insect fauna
of northern cyprus (1) lepidoptera ve Murat nehri havzasi rehabilitasyon projesi
kapsaminda bingdl ili geng ilgesinde yapilan bazi mikro havza projelerinin
verimliligi ve siirdiiriilebilirliginin arastirilmasi gibi Ziraat Fakiiltesinin farkli
alanlartyla alakali 6nemli baz1 orijinal bulgular, Yiiksek Lisan Tez sonuglar1 ve
derleme tarzi1 boliimler ele alinmistir. Kitabin hazirlanmasinda emegi gegen tiim
arkadaglarimiza ve akademisyenlerimize verdikleri katkilardan dolay1 tesekkiir
ederim. Bu kitab1 insanlarin ve bilim diinyasinin hizmetine sunmaktan onur ve
gurur duyuyoruz. Kitabi okuyan herkesin en iyi sekilde faydalanmasini umut
ederim.

Prof. Dr. Erkan BOYDAK
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1. Giris

Tarimda ekonomik olarak Onemli olan bitki virlislerinin biiyiik
cogunlugu vektdrler araciligiyla bulasir (Whitfield ve ark., 2015). Ozellikle
beyaz sinekler ve afidler olmak iizere bocekler, biitiin vektor gegisli virlislerin
%>50'den fazlasini tasir. Vektorler tarafindan iletimin viriisii edinmek ve
yaymak i¢in gereken zaman penceresine bagli olarak degisen iki temel sekli
vardir: kalic1 veya gegici iletim (Ng ve ark., 2006; Hogenhout ve ark., 2008).
Non-persistent (gecici olarak iletilen wiriisler), bocek stilus veya oOn
bagirsaginda sadece birka¢ saniye veya dakika siireyle tutulur ve tiikriik
salgilama sirasinda hizla salinir; bocek bedenine dahil olmazlar. Persistent
(kalic1 ya da ayn1 zamanda dolagimsal olarak da adlandirilan) viriisler, sindirim
sistemi yoluyla alinmali ve bocek bedenine girmeli, hemolimfe hareket ederek
salgt bezlerine ulasmali ve tiikiiriikk yoluyla yeni konak bitkilere enjekte
edilmelidir. Viriis bocegin yasaminin sonuna kadar uzun bir siire bocek
icerisinde yasayabilir (Brault ve ark., 2010; Whitfield ve ark., 2015). Bunun
disinda viriislerin birkag tiirli bocegin hiicrelerinde replikasyon yapabilir ve bu
iletim sekli sirkiilatif propagatif (dolasimsal yayilmaci) olarak adlandirilir
(Hogenhout ve ark., 2008). Viriisiin bocek igerisinde tutuldugu yer veya
yolculugu ne olursa olsun, viral transmisyon, viriislerin proteinleriyle vektor
proteinleri arasindaki 6zel etkilesimlere dayanir (Dietzgen ve ark., 2016).

Bitki virtisleri, enfeksiyon sirasinda konak bitkinin fizyolojisinde bir¢ok
degisiklik indiikler. Bu degisiklikler, vektoriin davranisini ve performansini
etkileyebilir ve sonug olarak viriislin yayilmasini degistirebilir (Blanc ve ark.,
2016; Eigenbrode ve ark., 2018). Bitki viriisleri vektorler tizerinde gesitli
manipiilatif etkilere sahip olabilir. Viriis enfeksiyonuyla birlikte vektor, bitki
tizerindeki gorsel ve kokusal isaretleri farkli sekilde algilayabilir. Bu, vektoriin
enfekte bitkilere karsi ilgi ve tepkilerini degistirebilir. Diger yandan bitki
viriisleri, enfekte bitkilerin besleyici kalitesini etkileyebilir. Bu da vektdrlerin
beslenme aligkanliklarmi degistirebilir. Ornegin, virlis tarafindan enfekte
edilmis bitkilerin besleyici degeri diigebilir veya artabilir ve vektorler buna gore
beslenme davraniglarini degistirebilir. Son olarak ise bitki viriisleri, vektorlerin
iireme yetenegini etkileyebilir. Bu, vektorlerin iireme hizini, dogurganligini
veya lireme basarisini degistirebilir (Fereres ve ark., 2009).

Viriis tarafindan vektorde indiiklenen degisiklikler, dolayl olarak konak
bitki iizerinden gerceklesir ve ¢cogu vakada viriis tastyicinin yayilimda rol
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oynar. Yani, viriisler bitki tizerinde enfeksiyon olusturarak bitki fizyolojisinde
degisikliklere sebep olurlar. Bu degisiklikler, bitki tarafindan iiretilen bazi
sinyallerin veya bilesiklerin vektorlerin davranisini etkilemesine neden olur.
Vektorler, bu degisen sinyal ve bilesiklere tepki vererek viriisiin bulagma,
beslenme veya iireme siire¢lerini etkileyebilirler. Bununla birlikte, bazi virtisler
vektor davramigint  dogrudan  degistirebilir, yani meydana gelen
modifikasyonlar vektoriin viriisii edindikten sonra kendi iginde gergeklesir
(Eigenbrode ve ark., 2018). Bu, bocek vektorler icinde replike olan kalici olarak
iletilen bitki viriisleri i¢in daha agiktir (Shalileh ve ark., 2016). Dolasimsal
olarak replike olmayan viriislerin birkag 6rnegi de rapor edilmistir. Ornegin,
luteoviridler tasiyan afidler (Luteoviridae ailesine ait viriisler), enfekte olmayan
bitkileri tercih ederken viriis tasimayan afidler enfekte bitkiler tarafindan
salgilanan ugucu maddelere ¢ekilir (Ingwell ve ark., 2012; Rajabaskar ve ark.,
2014). Viriisler ve vektorler arasindaki etkilesimler, enfekte bitkinin besleyici
kalitesinin diisiik veya hatta toksik olmas1 nedeniyle zararli olmaktan, vektor
performansinin iyilesmesi nedeniyle faydali olmaya kadar degisebilir. Bu son
durumda, iliski karsilikli olarak mutualist olarak kabul edilir ve her iki ortak da
tek bagina oldugundan daha fazla ¢ogalir (Carr ve ark., 2018).

Son zamanlarda, belirli viral proteinler tarafindan enfekte edilmis
bitkilerde meydana gelen molekiiler mekanizmalar1 incelemek igin smirh
sayida patosistem iizerine yogunlagilmistir. Bu proteinler, bocekler igin yararl
veya zararli degisiklikler yapabilseler de sonug olarak viriise diger bitkilere
yayllma ve hayatta kalma olanagi tanir. Bu degisikliklerin bazilar1 bitkinin
gorsel ve koku uyaranlarini degistirerek bécegin ¢ekilmesini veya beslenmesini
tesvik eder. Daha sik olarak, belirli bir viral faktor, vektor tarafindan tetiklenen
bitki savunma mekanizmalarini hedef alir. Bu mekanizmalar, normalde
vektorlin saldirisini engellemek veya sinirlamak igin etkinlesir. Ancak, viral
faktorlerin etkisiyle bu savunma mekanizmalar1 zayiflatilir veya baskilanir.
Sonug olarak, bocek gekilmesi, yerlesmesi ve performansi artar. Bocek, bitkiye
daha ¢ekici hale gelir ve daha fazla besin saglar. Bu durumda, viriisiin yayilimi
ve bulasicilig1 da artar. Yani, viral faktorler vektoriin avantajini saglayarak
viriislin yayilmasini destekler. Bu sekilde, viriisiin hayatta kalma ve yeni bitki
konaklara bulagma sansi artar (Mauck ve ark., 2018; Mauck ve ark., 2012).

Bu derleme, tarim bitkilerine patojenik olan ve bazi ekonomik olarak

onemli bitki viral hastaliklara neden olan iki gegici olarak tasian ve ti¢ kalici



7 | ZIRAAT ALANINDA YAPILMIS BAZI BILIMSEL ARASTIRMALAR-III

olarak tagman viriisiin viral gen {irlinleri hakkindaki en son bulgularn
Ozetlemektedir. Sozkonusu proteinler genellikle baglangigta patojenisite
faktorleri veya gen susturma baskilayicilari olarak tanimlanmig ve etkilesen
bitki faktorleri veya yollari, genellikle savunma ile iligkili yollar olarak
tanimlanmugtir. Virtisler, bitki ve vektorler arasindaki bu son derece heyecan
verici etkilesim alanmi daha da ¢6zmek igin gelecekteki bazi arastirma

yontemleri onerilmektedir.

2. CMV 2b ve JA (Jasmonik Asit) sinyallesme arasindaki
etkilesim

CMV 2b ve JA (jasmonik asit) sinyallesme arasimdaki etkilesim, hryar
mozaik virlisii (CMV) tarafindan iiretilen bir protein olan CMV 2b'nin bitkide
JA sinyallesme yolunu nasil etkiledigini ifade eder. JA sinyallesme yolu,
bitkilerin c¢esitli streslere yanit olarak aktive olan Onemli bir savunma
mekanizmasidir. Yapilan arastirmalar, CMV 2b'nin JA sinyallesme yolunu
baskilayabildigini veya etkileyebildigini gdstermektedir. Bu protein, JA
sinyallesme yolunun 6nemli bilesenlerine miidahale ederek normal iglevlerini
bozarak JA sinyallesme yolunu etkiler. JA sinyallesmesinin baskilanmasi,
bitki-viriis etkilesiminde ¢esitli sonuglara yol agabilir. Oncelikle, CMV 2b'nin
JA sinyallesmesini baskilamasi, viriisiin bitkide replikasyonunu ve yayilimini
artirabilir. Bitkinin savunma tepkisini engelleyerek viriis, konak bitkide daha
etkili bir sekilde yerlesebilir ve yayilabilir. Ikinci olarak, CMV 2bin JA
sinyallesmesini baskilamasi, bitkinin diger streslere veya patojenlere kars
tepkisini de etkileyebilir. JA yolaki, genis bir zararli ve patojenlere karsi
savunmada rol oynar, bu nedenle baskilanmasi bitkiyi diger enfeksiyonlara
veya zararlara karsi daha hassas hale getirebilir. Ayrica, CMV 2b ve JA
sinyallesmesi arasindaki etkilesim, bitkinin viriise kargi toleransini da
etkileyebilir. JA sinyallesmesi ayni zamanda bitki biiyiimesi ve gelisimini
diizenlemede rol oynar. CMV 2b'nin neden oldugu JA sinyallesmesindeki
degisiklikler, enfekte bitkilerde gelisme geriligi, anormal gelisim veya diger
fizyolojik degisikliklere neden olabilir (Wang ve ark., 2017; He et al., 2020 ;
Wan et al., 2020).

Uretimin yikic1 viral hastaliklarindan biri olan Hiyar mozaik viriisii
(CMV, Bromoviridae ailesi) son derece genis bir konakgr araligina sahiptir
(Palukaitis ve Garcia-Arenal, 2003; Jacquemond, 2012). CMV partikiillerinin
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yaprakbiti vektoriiniin stiluslarina yapigsmasi ve bunlardan salinmasi, enfekte ve
saglikli bitkilerde kisa siireli stiluslar1 ile agtiklan test delikleri sirasinda
gerceklesir. Bu siireg, viriisiin kilif proteini tizerindeki belirli amino asitlerin,
bilinmeyen yaprakbiti reseptorleriyle etkilesime girerek ortaya c¢ikmasini
saglar. Yani, yaprakbiti vektorii, enfekte bitkiden viriis partikiillerini alirken
stiluslarina yapistirir ve daha sonra saglikli bir bitkiye gecerken bu partikiilleri
serbest birakir. Bu etkilesim siireci, viriisiin yaprakbiti tarafindan taginmasina
ve yayllmasina olanak tanir (Brault ve ark., 2010). Literatiirde CMYV ile enfekte
bitkilerin yaprakbitlerine genellikle daha cazip geldigini gosteren Onemli
raporlar bulunmaktadir (Dader ve ark., 2017; Mauck ve ark., 2018). Ancak,
farkli viriis suglari, konak bitkiler ve yaprakbiti vektorleri arasindaki
etkilesimlerde gesitli sonuglar ortaya ¢ikabilir. Ornegin, baz1 durumlarda CMV
enfekte bitkiler, yaprakbitlerinin daha fazla ilgisini ¢ekerken, diger durumlarda
bu etki tam tersi olabilir. Bu farkliliklarin nedenleri, viriis suslarmin farkli
etkileri veya virlis, bitki ve yaprakbiti arasindaki kompleks etkilesimlerin
karmasiklig1 olabilir (Carr ve ark., 2018). Mauck ve ark. (2010) tarafindan non-
persistent model {izerine yapilan bir ¢alismada, Fny-CMV (Fny susu, CMV'nin
ozel bir genetik varyanti) ile enfekte olan kabak bitkileri, belirli bir yaprakbiti
tiiriinlin (genel yaprakbiti tiirleri) tercih ettigi bitkilerdir. Bu tercih, enfekte
bitkiler tarafindan iiretilen ve ¢evreye yayilan ugucu organik bilesiklerin daha
yliksek diizeyde olmasiyla yakindan iliskilidir. Yaprakbitleri, bu ucucu
kimyasallarin varligini algilayarak enfekte bitkileri daha ¢ekici bulabilir ve
onlara yonelebilir. Bu calisma, yaprakbiti tiirlerinin tercihlerini etkileyen
faktorleri anlamak i¢in 6nemlidir ve viriis enfeksiyonunun bitki metabolizmasi
izerindeki etkilerinin, bitkilerin kimyasal bilesiklerini ve yaprakbitlerinin
tercihlerini nasil etkileyebilecegini gdstermektedir. Bununla birlikte, enfekte
bitkilerin besleyici kalitesinin diisiik olmasi, yaprakbitlerinin yeni bitkilere gog
etmelerine neden olmustur. Béyle bir durum, non-persistent taginan viriislere
uygun bir model olan "itme-¢cekme stratejisi" olarak adlandirilan bir modelin
Onerilmesine yol agmistir. Yani, bu stratejiye gore, baslangicta yaprakbitlerini
¢eken cekici ugucu bilesikler salgilayan enfekte bitkiler, yaprakbitlerini
beslemek i¢in uygun olmayan bitkiler tarafindan beslenme caydiriciligiyla
karsilagirlar. Bu durumda, yaprakbitleri hizla enfekte bitkiden ayrilip yeni
bitkilere yonelirler. Bu hizli gog, enfekte yapraklardaki epidermis ve mezofil
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hiicrelerinde yaprakbiti tarafindan kisa siireli delikler agilarak edinilen
viriislerin yayilmasini kolaylastirir (Carmo-Sousa ve ark., 2014).

CMV enfeksiyonunun neden oldugu bitki ve yaprakbitlerindeki
degisimleri yoneten molekiiler mekanizmalar hakkindaki c¢ogu rapor, 2b
proteini iizerine odaklanmistir (Ding, 2010; Pumplin ve Voinnet, 2013). Bu
protein CMV etmeninin RNA susturma bastiricisidir (RSS, RNA silencing
suppressor), yani bu terim, viriislerin enfekte ettikleri bitkilerdeki RNA
susturma mekanizmasini etkisiz hale getiren proteinleri ifade eder. RNA
susturma (RNA interference, RNA1) ise, gen ifadesini diizenlemek ve viriislere
kars1 antiviral savunmay1 tetiklemek icin oldukga genis bir biyolojik siireci
diizenleyen korunmus bir mekanizmadir bir mekanizmadir. Bu mekanizma,
virilislerin genetik materyalini hedef alip viral RNA'y1 pargalayarak veya hedef
gen ifadesini baskilayarak virilis enfeksiyonuna kars bir savunma mekanizmasi
olarak iglev goriir. Viriisler, RNA silencing'i engellemek i¢in evrimsel olarak
cesitli mekanizmalar gelistirmistir. Bunlardan biri olan RSS proteinleri,
viriislerin enfekte ettikleri bitkideki RNA susturma mekanizmasini bozmak ve
baskilamak i¢in c¢alisir. Bu proteinler, RNA silencing sinyal yolunu
engelleyerek veya RNAI bilesenlerinin etkinligini azaltarak viriislerin RNA
susturma mekanizmasindan kagmasina yardimci olur ve viriislerin ¢ogalmasini
ve yayilmasini kolaylagtirir (Burgyan ve Havelda, 2011; Nakahara ve Masuta,
2014).

Bu kapsamda bitki viriislerinin, hem RNA susturmay tetikleyen hem de
hedef alan molekiiller oldugu soyleyebiliriz. Bitkilerdeki RNAi aracili antiviral
bagisiklig1 tetikleyen sinyal faktor, RNA viriislerinin replikasyon sirasinda
iirettigi ara triinleri, ikincil RNA yapilart veya DNA viriislerinin ¢ift yonli
transkriptinden tiiretilmig ¢ift zincirli RNA (dsRNA) molekiilleridir. dsRNA,
RNAse III tipi Dicer benzeri proteinler (DCL) tarafindan viral kiigiik RNA
dublekslerine (viRNA) islenir. Diger bir deyisle Dicer enzimi, dsSRNA'y1 kiigiik
RNA molekiillerine yani viRNA'ya parcalar. viRNA (viral small interfering
RNA), RNA interferansi (RNA1) mekanizmasinin bir parcasi olarak islev géren
ve viral RNA molekiillerini hedef alan kiiciik RNA molekiilleridir. Bu
viRNA'lar daha sonra RNA Indiiklenmis Susturma Kompleksi (RISC)'in ana
bilesenlerinden olan ARGONAUTE (AGO) proteinleriyle birlesir ve
hedeflenen viral RNA'y1 tanimlar. RISC -viRNA'nin rehberliginde- hedeflenen
viral RNA'y1 6zgiil olarak keserek inaktif hale getirir veya onu c¢esitli yollarla
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bloke ederek viral replikasyonu engeller. Bu sayede viriislerin yok edilmesi ve
enfeksiyonun yayilmasmin engellenmesi gerceklestirilmis olur. viRNA'lar,
viriislerin genomlarindan elde edildikleri igin spesifik viral hedeflere karst
secici olarak etkili olabilirler.

Burada anlatilan savunma mekanizmasina karsi viriisler, RNA susturma
bastiricilart  (RSS, RNA silencing suppressor) adi verilen proteinler
gelistirmiglerdir ve bu proteinler RNAi yolunu neredeyse tiim adimlarda etkiler.
RSS proteinlerinden biri olan CMV 2b, RNAi savunma mekanizmasina karsi
etkili bir strateji kullanan dikkate deger bir 6mektir. Bu proteini 6zel kilan sey,
kiigtik boyutuna (11.5 kDa) ragmen, dsRNA'ya baglanmasidir. CMV 2b
proteini, dSRNA molekiillerine baglandiginda, bu baglanma sinyal iletilerinin
iletimini bozabilir veya inhibe edebilir. Bu baglanma, dsRNA'nin RNAi
yolaklar1 tarafindan taninmasmi ve hiicre igindeki RNAi savunma
mekanizmasiin tetiklenmesini engeller. Bu sayede viriis, hiicrede rahatga
cogalabilir ve yayilabilir. Bu mekanizma, CMV'nin hiicre i¢indeki konak
bitkide daha etkili bir sekilde ¢ogalmasini ve yayilmasimi saglar. Ayrica bu
baglanma mekanizmasi sinyal iletilerinin etkisini lokal bir bolgede tutar, uzak
mesafelere yayilmasini engeller. Bu mekanizma, viriisiin etkisini sinirlamaya
yardimci olur ve sinyal iletilerinin kontrolsiiz bir sekilde yayilmasini engeller.
Boylece viriisiin yayilmasi ve etkisi daha lokal bir diizeyde kalir (Giindogdu ve
Celik, 2009). Ayrica AGOL1 ile etkilesime girerek RISC kesici aktivitesini
engellemekte ve AGO4 ile etkilesime girerek endojen transkripsiyonu modiile
etmektedir (Csorba ve ark., 2009; Zhao ve ark., 2018). Bu ise, CMV'nin kendi
replikasyonunu ve yayilmasini desteklemek amaciyla bitki hiicrelerinin normal
isleyisini degistirmesine yardimci olabilir.

Bir ¢aligmada 2b proteininin bitki savunma sinyallesmesindeki rolii ve
yaprakbiti ile olan iligkisi incelenmistir. Arastirmada yapisal olarak 2b
proteinini (Fny-CMYV susu) siirekli olarak eksprese eden transgenik arabidopsis
bitkilerini kullanan transkripsiyonel bir yaklagimda, viral proteinin jasmonik
asit (JA) tarafindan diizenlenen genlerin %90'min ekspresyonunu bastirdigini,
ancak JA biyosentezinde yer alanlarin ekspresyonunu baskilamadigi tespit
edilmistir (Lewsey ve ark., 2010). Yani, 2b proteininin varligi, JA tarafindan
kontrol edilen genlerin ifadesini 6nemli dl¢lide azaltirken, JA biyosentezinde
yer alan genlerin ifadesini etkilememistir. Bu sonuglar, 2b proteininin bitki

savunma mekanizmasmdaki 6nemli bir rol oynadigmi ve hormonel dengeyi
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etkileyerek yaprakbiti iletimini tesvik etmek i¢in uygun kosullar
olusturabilecegini gostermektedir. Bu c¢alisma, 2b proteininin  bitki
savunmasindaki roliinii ve yaprakbiti ile olan iliskisini anlamamiza yardimci1
olmaktadir. Bunun tersine, normalde salisilik asitten (SA) etkilenmeyen bir dizi
gen ise yanit verici hale geldi. JA, yaprak bitleri ve beyaz sinekler dahil olmak
tizere bocek direncinde 6nemli bir diizenleyici oldugu bilindiginden (Howe,
2008), Lewsey ve ark., (2010), 2b proteininin CMV ile enfekte olmus bitkilerde
hormonal dengeyi degistirdigini ve bdylece yaprak biti aracili viriis iletimini
tesvik etmek i¢in uygun kosullar olusturdugunu varsaydilar. Bu hipotez, ayni
zamanda 2b proteinini liretmeyen CMVA2b mutantinin tiitiin bitkilerinde
yaprak bitlerine kars1 giiclii bir direng ortaya ¢ikardigini gdsteren Ziebell ve
ark., (2011) tarafindan dogrulanmustur.

Daha yakin zamanlarda Wu ve ark. (2017), JA sinyalini baskilamak i¢in
2b proteini (SD-CMV susu) tarafindan gelistirilen molekiiler stratejiyi
arastirmistir. Caligmada, kabak (Mauck ve ark., 2010) {izerindeki Onceki
deneylerinde oldugu gibi, yaprak biti vektorlerinin CMV ile enfekteli
arabidopsis tarafindan yayilan kokular tarafindan cekildigini gosterilmistir.
Cekicilik ya da cazibe, 2b proteininin varligtyla 6zellikle iliskilendirilmistir. 2b
proteinini ifade eden transgenik bitkiler ve CMV-enfekteli bitkiler, CMVA2b
ile enfekte bitkilere kiyasla, yaprakbiti ¢ekiciligi agisindan belirgin farklar
gOstermistir. Arastiricilar ayn1 zamanda 2b proteininin bircok JAZ proteini
(6zellikle JAZ1 ile) ile spesifik ve dogrudan etkilesime girdigini gostermistir.
2b proteininin JAZ proteinleriyle etkilesimi, JA sinyallesmesindeki 6nemli
bilesenlerden biri olan JAZ proteinlerinin (Jasmonate ZIM-domain) islevini
degistirebilir. Bu etkilesim, 2b proteininin bitki savunmasini baskilamak igin
JA sinyallesmesini hedef aldigimi ve bdylece viriisiin yayilmasini
kolaylastirdigin1 gostermektedir.

JAZ proteinleri bitkilerde jasmonik asit (JA) sinyallesmesinde 6nemli bir
rol oynayan bir protein ailesidir. JAZ proteinleri 6zellikle JA sinyalinin anahtar
baskilayicilaridir (Wasternack ve Strnad, 2019; Yang ve ark., 2019). Kontrollii
kosullarda, JA seviyesinin diisiik olmasi, JAZ proteinlerinin birikimini tesvik
eder. JAZ proteinleri, MYC2 gibi Jasmonik asite tepki veren genleri pozitif
olarak diizenleyen transkripsiyon faktorlerinin aktivitesini baskilarlar. Stres
kosullarinda ise, JA seviyesi yiikselir ve JAZ proteinlerinin 26S proteazom
yoluyla pargalanmasi gergeklesir. Bu parcalanma sonucunda MYC faktorleri
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serbest kalir ve JA tepkilerini aktive eder. 2b proteininin JAZ proteinlerine
baglanmas1 durumunda, JAZ proteinlerinin E3 ubiquitin ligaz SCFCOI1
tarafindan parcalanmasi baskilanir ve JA sinyallesmesi engellenir.

Viral 2b proteinini ifade eden bitkilerin yaprakbitleri tarafindan daha
fazla ¢ekici olmasi, bu ¢ekiciligin jasmonik asit (JA) algisinda (coil-1) JA
sinyallesmesine bagli olarak diizenlenen genlerde (myc2/3/4) mutasyon
gosteren arabidopsis mutantlarinda da tekrarlanmaktadir. Bu durum, 2b
proteininin JA-aracili sinyallesmeyi baskiladigimi dogrulamaktadir. Bu etki,
RSS (RNA silencing suppressor, RNA susturma baskilayicisi) aktivitesinden
bagimsizdir, ¢linkii RSS aktivitesi olmayan bir 2b mutasyonunun iglevselligiyle
gosterilmistir. Son olarak, farkli CMV konak suslarinin 2b proteininin JAZ
proteinleriyle etkilesime girmesi, evrimsel olarak korunan bir mekanizmay1
diisiindiirmektedir.

Onceden de belirtildigi gibi, bitki-afid etkilesiminden kaynaklanan
enfeksiyonun sonucu, farkli konaklarda farklilik gosterebilir ve bu farklilik
farkli viral proteinler tarafindan uyarilabilir. Kabakgil bitkilerindeki sonuclara
(Mauck ve ark., 2010) gore, Fny-CMYV ile enfekte bitkiler yaprakbiti ¢ekiciligi
saglamak icin yaniltici ucucu bilesikler salgilar ve bu bitkilerin besin kalitesi
diisiiktiir. Bununla birlikte, ayn1 susla enfekteli tiitiin bitkileri ise afidlerin
yerlesimi ve davranigini degistirmez ve afidlerin yasayabilme ve iremeleri i¢in
daha yiiksek kalitede bir ortam sunar, bu da afid ve bitki arasindaki net bir
mutualistik durumu ortaya ¢ikarir (Tungadi ve ark., 2017). Ancak, CMVA2b
ile enfekte edilen tiitiin bitkilerinde yaprakbiti populasyonlarinda dramatik bir
azalma goriiliir, bu da tiitiin bitkisinde CMVA2b viriis susunun {iretmis oldugu
2b proteininin afid istilasim1 etkili bir sekilde baskiladigimi gosterir. Diger
yandan 2b proteininin yaprakbitlerine kars1 bir direng mekanizmasi olugturdugu
goriilmektedir. Bu durumda, enfekte tiitiin bitkileri, yaprakbitlerini daha az
cekici hale getirir veya yaprakbitlerinin iireme ve hayatta kalma yeteneklerini
azaltir. Sonug¢ olarak, CMVD2b enfeksiyonu, yaprakbiti populasyonlarimin
azalmasina ve bitki iizerinde daha az zarara yol agmasina neden olur. Tungadi
ve ark. (Tungadi ve ark., 2019), Fny-CMV ve LS-CMYV suslarinin genomik
RNA'larimi karistirarak viral reasortantlar olusturmuslardir. Tiitlin bitkisinde
gerceklestirilen c¢aligmada, Fny-CMV'nin RNA 1'1 (replikasyonla iligkili
protein, la proteini), yaprakbiti enfestasyonuna karst bir tiir direng
mekanizmast olustururken, LS-CMV RNA 1 bu etkiyi gdstermemistir. Ayrica,
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her iki susun da 2b proteini yaprakbiti direncini baskilamistir. Bu, her iki susun
da 2b proteini aracilifiyla yaprakbiti enfestasyonuna kars1 direnci engelledigini
ve yaprakbitlerinin bitkiye yerlesmesini kolaylastirdigini gostermektedir. Bu
sonuglar, farkli CMV suslarinin bitki-yaprakbiti etkilesimlerinde farkli etkilere
sahip oldugunu ve bu etkilerin viriisiin genetik bilesenlerinden kaynaklandigini
gostermektedir. Buna karsilik, arabidopsis bitkisinde Fny-CMV susunun 2b
proteini tarafindan yaprakbiti antibiyozunun (yaprakbiti gelisimini engelleyen
bir etki) indiiklendigi ve bu etkinin la proteini tarafindan engellenmesi
belirtilmektedir (Westwood ve ark., 2013). Yani, 1a proteini, 2b'nin yaprakbiti
antibiyozunu indiikleyici etkisini engelleyerek bitkinin yaprakbitine karsi
direncini saglar ve bitkiyi yaprakbitine kars1 korur. Bu ciktilar, iki konak
bitkide la ve 2b proteinlerinin antagonistik roller oynadigini vr bitki-viriis
etkilesimlerinde karmagik bir denge oldugunu ve viriis proteinlerinin farklh
etkilere sahip oldugunu gostermektedir.

3. Potyviriisler

Potyviriisler, bitki viriislerinin en yaygin gruplarindan biridir ve birgok
tiirii yaprakbiti vektor tarafindan non-persistent tarzda etkili bir sekilde
taginirlar (Ng ve ark., 2006; . Revers ve Garcia, 2015). Viral partikiiller, gecici
olarak yaprakbitinin stiluslarina baglanarak yeni bitkilere tasinir (Brault ve ark.,
2010). Daha onceki ¢aligmalar, yaprakbitlerinin genellikle potyvirus enfekte
bitkilerde yerlesmeyi tercih ettiklerini ve kontrol bitkilerine gore daha iyi lireme
yaptiklarin1 gostermistir (Dader ve ark., 2017).

Potyviriisler yaprakbitlerini etkilemek ve manipiile etmek i¢in ilgi ¢ekici
bir sekilde protein yeniden konumlandirma stratejisi gelistirmislerdir. Bu
strateji, Potyviriislerin  bitki hiicrelerinde bulunan baz1 proteinleri
yaprakbitlerine aktararak onlar1 etkileyebildigini gdstermektedir. Bu proteinler,
yaprakbitlerinin beslenme aligkanliklarini, lireme yeteneklerini veya baska
davraniglarini degistirebilir ve viriisiin yayilmasini kolaylastirabilir.

Salgam mozaik viriisii (Tulip mosaic virus, TuMV) ve yaprakbiti
tastyicist Myzus persicae arasindaki potansiyel sinerjizm mekanizmasini
anlamak i¢in bir c¢alisma yiiritilmiistiir. Arastiricilar ilk calismalarinda,
Agrobacterium araciligryla on farkli TuMV proteinini gecici olarak Nicotiana
benthamiana yapraklarinda agir1 ifade ettiler ve bunlarin yaprakbiti lireme
tizerindeki etkisini incelediler (Casteel ve ark., 2014). Turnip mosaic virus
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(TuMV)’niin niikleer inkliizyon bolgesinde kodlanan NIa-Pro enzimi
bulunmaktadir. Bu proteaz enzimi, polipeptit zincirlerini keserek viriislerdeki
proteinlerin bireysel bilesenlerine ayrilmasini saglar. Bu sayede viriisiin
replikasyonu ve yayilmasi i¢in 6nemli bir rol oynayan bir proteazdir. Yapilan
caligmada, bu proteinin M. persicae'nin biiyiimesini ve apterous (kanatsiz)
yaprakbitlerinin yerlesme tercihini 6nemli 6lgiide artirdigr tespit edilmistir
(Rajaméki ve Valkonen, 2009; Anindya ve Savithri, 2004). Bak ve ark. (2017),
viral proteini siirekli olarak ifade eden transgenik arabidopsis bitkilerinin
yaprakbiti lireme oranmi artirdigim1 rapor etmislerdir. Ayrica, Nla-Pro
proteinini ifade eden bitkinin yapraklar, yaprakbiti beslenmesine kars
bitkilerin verdigi bir savunma tepkisi olan kalloz indiiksiyonunda 6nemli bir
azalma gostermistir. Bu ise Nla-Pro proteininin bitki savunma sisteminin
etkinligini azaltma roliine sahip olduguna isaret etmektedir. Yani, Nla-Pro
proteininin varligi, yaprakbiti beslenmesine karsi bitkinin savunma
mekanizmalarmi baskilayarak yaprakbitinin performansini artirabilmektedir.
Aragtiricilar ayrica molekiiler diizeyde NIa-Pro'nun hiicre i¢indeki belirli bir
bolgede ya da organelde bulunma durumunu arastirdilar ve bu proteinin hedef
noktasinin vakuol oldugu ve bu proteinin vakuole tasinmasiyla birlikte yaprak
bitlerinin performansinin arttigini tespit etmislerdir. Bu bulgu, proteinin
hedeflendigi hiicre kisminin afidlerin beslenmesi, biiyiimesi veya diger
biyolojik siirecleri tizerinde olumlu etkileri oldugunu diisiindirmektedir.

N. benthamiana'da GFP:Nla-Pro (Yesil Floresan Proteini (GFP) ile
birlestirilmis Nla-Pro proteini) fuzyon proteininin gecici ifadesi kullanilarak
yapilan ayni yaklasimda, afid wvarliginda bu proteinin ¢ekirdek ve
sitoplazmadan vakuole yeniden yerlesimine yol actigi ve bu hedeflemenin geri
doniisiimli oldugu gosterilmistir. Yani, afid varligi, proteinin baslangicta
¢ekirdek ve sitoplazmada bulundugu hiicre bolgelerinden vakuole dogru yer
degistirmesine neden olmaktadir. Afidlerle iligkili faktorler, proteinin
hedeflendigi yerin vakuol oldugunu ve bu hedeflemenin afidlerin varligiyla
tetiklendigini gosteriyor. Ote yandan, bu hedeflemenin geri doniistiiriilebilirdir
yani, afidlerin varlig1 durumunda vakuole dogru yer degistiren protein, arilarin
yoklugunda tekrar ¢ekirdek ve sitoplazmaya geri donebiliyor. Bu durum,
proteinin yerellesmesinin afidlerin varligma bagimhi oldugunu ve bu
vektorlerin yoklugunda normal yerlesimine geri donebildigini gostermektedir.
Bu bulgular, afidlerin varliginin proteinin yerellesmesini etkileyen bir sinyal
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oldugunu ve bu siirecin geri doniistiiriilebilir oldugunu ortaya koymaktadir.
Yaprak bitlerine tepki olarak vakuoler NIa-Pro'ya yanit veren hiicrelerin ytiksek
sayida olmasi, yapraktaki bir sistemik sinyalin Nla-Pro'nun yerellesmesini
degistirmek iizere yayildigini diisiindiirmektedir. Yani, yaprak bitlerinin
varligi, sinyalin tiim yaprak boyunca hareket ederek NIla-Pro proteininin
hedeflendigi yeri etkiledigi anlamina gelir. Bu gdzlem, yaprak bitleri tarafindan
non-persistent gegisli Karnabahar mozaik viriisii (Cauliflower mosaic virus)
tarafindan enfekte olan bitkilerde kesfedilen, iletim aktivasyonu (transmission
activation, TA) adi verilen benzer bir sinyallesme olayma benzerlik gdsterir.
Bu viriis, yaprak bitleri araciliiyla yayilirken, bitkide sistemik bir sinyal olusur
ve bu sinyal Nla-Pro proteininin yerellesmesini etkileyebilir (Martiniére ve
ark., 2013). TA (transmission activation), saniyeler i¢inde gergeklesir ve viriisle
enfekteli bitkilerde yaprak biti algilanmasinin hemen baslarinda, yaprak
bitlerinin neden oldugu transmisyonu miimkiin kilan viral komplekslerin
olusumunu hizla tetikleyen bir sinyallesme olayidir. Son zamanlarda, benzer
bir fenomen TuMV enfeksiyonlarinda da bulunmustur (Berthelot ve ark.,
2019). Drucker ve ark. (2019), kimyasal ilaglar kullanarak bu sinyal
molekiillerinin TA siirecindeki roliinii incelemislerdir. Calismada, TA'nin
(iletim aktivasyonu) hem CaMV hem de TuMV i¢in kalsiyum (Ca2+) ve reaktif
oksijen tiirleri (ROS) sinyallesmesine bagli oldugunu gdstermistir. Yani,
TA'min gergeklesebilmesi i¢in hiicre i¢indeki Ca2+ seviyelerinin artmasi ve
ROS tiirlerinin iiretilmesi gerekmektedir. Bilindigi tizere Ca2+ ve ROS tiirleri
bitkilerde dnemli sinyal molekiilleridir ve stres yaniti, hastalik direnci ve sinyal
iletiminde 6nemli rolleri vardir. Yaprak biti algisinin hemen ardindan olusan
bulasgici viral komplekslerin olusumu i¢in, kalsiyum ve reaktif oksijen tiirlerinin
sinyal olarak aktive olmasi 6nemli bir adimdir.

Yine, bir yaprakbiti gecisli potyviriis Patates Viriisii Y tarafindan
kodlanan ve viriisiin replikasyonu ve montajinda énemli bir rol oynayan Nla-
Pro (Potyvirus genomunda kodlanan proteaz enzimi)’ nun GFP:Nla-Pro’ya
benzer sekilde davrandigi belirlenmistir. Bu da vakiiolar lokalizasyonun
Potyvirus cinsinin iiyeleri arasinda korunmus bir 6&zellik oldugunu
diistindiirmektedir. Bu fenomende, hem bitki tiiriiniin 6zgiilliigii hem de vektor
spesifitesi onemli rol oynamaktadir, ¢iinkii protein gecici olarak Nicotiana
tabacum'da ifade edildiginde herhangi bir etki gbzlenmemis ve beyazsinekler
veya yaprak bitleri gibi vektorler Nla-Pro'nun giiglii yer degistirme tepkisine
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yol agmamistir. Bu gozlemler, NIla-Pronun vakiiolar hedeflemesinin,
yaprakbitinin varligina yanit olarak vakiiolde potansiyel olarak depolanan
yaprakbiti kaynakli bitki savunma sinyallerini inhibe etmeyi amaglayan 6nemli
bir tepki olabilir. Daha 6nce TuMV'nin kalloz birikimini azaltabildigini tespit
eden aragtiricilar, baska bir caligmada fitohormonlarin hem TuMV'ye hem de
yaprak biti vektoriine yanit olarak oynadigi role odaklanmistir (Casteel ve ark.,
2014). Yam sira Arabidopsis mutantlar1 ve etilen (ET) sentezinin kimyasal
inhibitorleri kullanilarak yapilan c¢aligmalarla, TuMV'un ET sinyal yolunu
degistirerek bitki direncini M. persicae'ye kars1 baskilayabildigi belirlenmistir
(Casteel ve ark., 2015). Bu etki yine, 6zel bir ET-duyarli savunma
transkriptlerinin degistirilmesine neden olan Nla-Pro ile iliskilendirilmistir.
Bak ve ark. (2019) ise, ET iiretiminin, enfekteli bitkilere yaprak biti ¢ekiciligini
tesvik ettigini ve virlisiin, farkli konukgu bitkilerde (PVY/patates ve
TuMV/arabidopsis) iki potiviriis patosistemiyle yayildigin1 dogrulamis, bu da
ET sinyalinin potiviriislere genel bir tepki olabilecegini 6ne slirmiislerdir.

4. Geminivirusler

Geminiviridae, diinya capinda bircok ekonomik Oneme sahip bitki
tiiriinde yikict hastaliklara yol acan dairesel tek zincirli DNA viriisleri ailesini
temsil eden bir familyadir (Navas-Castillo ve ark., 2011). Bu viriisler, stirekli
olarak beyazsinekler, yaprakbitleri ve agagbitleri tarafindan persistent tarzda
tagiir (Hogenhout ve ark., 2008). En yikici ve yaygin olanlart beyazsinekler
araciligryla taginan geminiviriislerdir (Begomovirus cinsi) ve bunlar diinya
genelindeki tarimsal iriinlerin baglica viral patojenleri olarak ortaya
cikmislardir (Navas-Castillo ve ark., 2011; Yang ve ark., 2019). Beyazsinekler,
O0zsuyunu emdikleri bitkiden aldiklar1 viriisleri sindirim sistemi yoluyla
hemolimfe ve ardindan salya bezlerine tagirlar. Viriisler, salya ya da tiikiiriik
araciligiyla yeni bir konukguya aktarilir ve bocegin &mrii boyunca onda
kalabilir (Gray ve ark., 2014). Domates sar1 yaprak kivrilma viriisii (Tomato
yellow leaf curl virus, TYLCV), Bemisia tabaci’nin iginde barindirdigi
organizma tarafindan (endosimbionu) iiretilen simbionin protein ile bocek
viicudunda etkilesime girer ve viriise bdcek viicudunda kararlilik saglar (Morin
ve ark., 2019). Begomoviriisler monopartite veya bipartite genoma sahiptir.
Birkag protein kodlamalarma ragmen, ¢ofu begomoviriis c¢esitli konak
bilesenlerini ve yolaklarii manipiile edebilir. Ozellikle, bitki savunma
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mekanizmalarint hedefleyen ¢esitli RSS (RNA susturma bastiricisi, RNA
silencing suppressor)'ler gelistirmislerdir ve transkripsiyonel ve post-
transkripsiyonel gen susturma, hormonal tepkiler, ubikuitin bagimli bozunma,
otofaji ve antiviral kloroplast savunmasi gibi birden ¢ok yolakta yeniden
programlama yapabilme yetenekleri vardir (Kumar, 2019; Csorba ve ark.,
2015).

Monopartite begomoviriislerin ¢ogu, betasatellitler ad1 verilen kiigiik,
dairesel ¢ift zincirli DNA molekiilleri sayesinde yardimci virlis ¢ogalmasini
saglarlar. Betasatellitler bu sekilde, enfekte bitkilerde daha yiiksek viriis
konsantrasyonlarinin ~ olusturur, monopartite begomoviriislerle birlikte
bitkilerde enfeksiyonu tetikler ve siddetli semptomlarin ortaya ¢ikmasina yol
acar. Begomoviriislerin varliginda gerekli olan ve onlara bagimli olan
betasatellitler, genellikle bitki enfeksiyonu sirasinda ayni vektor araciligiyla
taginirlar ve yardimer viriislerle birlikte caligarak tipik hastalik belirtilerinin
artmasina neden olur. Betasatellitler, yardimer viriislerle dnemli bir dizi
benzerligi paylagmazlar. Ancak, yardimci virlislerin genetik materyalini
cogaltmak, bitkilerde hareket etmek ve bocekler araciligryla iletim yapmak igin
yardimeci1 olurlar (Gnanasekaran ve ark., 2019). Betasatellitler genellikle tek bir
geni (genellikle BC1 olarak adlandirilir) kodlar ve bu gen, patojeniklik ve
hastalik semptom fenotipi olusumunda 6nemli bir rol oynar. Bircok ¢aligma,
BCl'in bitki savunma mekanizmalar1 tarafindan hedeflenen ve bitki
savunmalarin1 baskilayabilen ve manipiile edebilen ©nemli bir bilesen
oldugunu gostermistir (Gnanasekaran ve ark., 2019; Li ve ark., 2018). Ornegin,
BC1, RNA susturmay tersine ¢evirebilir ve iki onemli protein bozunma siireci
olan ubikuitin-proteazom sistemi ve otofaji yolaklariyla etkilesebilir (Kumar,
2019).

Begomoviriislerin ve betasatellitlerinin hedef aldig1 ve bitki savunma
yanitlarinda yer alan konak proteini ¢esitliligi nedeniyle, RSS ve/veya BC1
proteinlerinin beyazsineklerin beslenme davranisi ve lireme siirecinde dolayl
olarak rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Yang ve ark. (2008), Domates sar1
yaprak kivrilma Cin Viriisii'nde (TYLCCNV) kodlanan BCl'nin patojenik
etkisinin molekiiler temelini ele almiglardir. BC1'i ifade eden transgenik
Arabidopsis bitkileri, virlis enfeksiyonlu tiitiin bitkilerinde dogal olarak
gozlenen siddetli hastalik belirtilerini taklit etmistir. Diger yandan bitkilerdeki
AS1 ve AS2 genleri, yaprak gelisimini, asimetrik bilylimesini ve morfolojisini
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diizenlenmesinde kritik rol oynayan iki onemli transkripsiyon faktoriidiir.
Yapraklardaki gelisimsel bozukluklar, AS2'nin agir1 ifadesinin bir sonucudur.
AS1 ve AS2'nin dogru diizeyde ifade edilmesi, normal yaprak morfolojisi ve
gelisimi icin kritiktir. Ancak AS2'min asir1 ifadesi, bu diizenlemeyi bozarak
yapraklarda anormalliklere neden olabilir. {lging bir sekilde, BC1 proteini, bitki
bagisiklik yanitini zayiflatici veya baskilayici (negatif diizenleyici) AS1 ile 6zel
bir etkilesim gosterdigi bulunmustur (57). Bu etkilesimde, miR165/166'nin
birikimi baskilanir ve yaprak polaritesini diizenleyen HD-ZIP Il
(Homeodomain-Leucine Zipper III) genlerinin pargalanmasi saglanir.
Dolayisiyla, BC1 proteini bu mekanizmay1 etkileyerek yaprak polaritesinin
diizenlenmesine miidahale eder. Bu bulgular, begomoviriislerin ve BC1 gibi
iligkili proteinlerin, konak bitkilerin bagisiklik savunmasini manipiile
edebildigini ve yaprak gelisimiyle ilgili onemli diizenleyici yolaklara miidahale
edebildigini gostermektedir.

BC1, ASI1 ile baglandiginda AS2 ile rekabet eder, AS2min ASI ile
birlesmesini (dimerizasyonu) engeller ve ayrica yapraga ozgii nitelikler ve
jasmonik asit (JA) tepkisi gosteren bazi transkriptlerin ekspresyonunu diizenler.
Dolayisiyla betasatellit kaynakli belirtilerin ,en azindan kismen, BC1'in yaprak
morfogenezi ile etkilesimi ile agiklanabilir. Ayrica, BC1/AS1 kompleksleri,
beyazsineklere karst bitki savunma tepkisini etkileyen ve etkisini azaltan segici
JA tepkilerini inhibe edebilir. Ayrica BC1/AS1 kompleksleri, bitkilerin
beyazsineklere kars1 savunma tepkilerini hafifletebilecek segici jasmonik asit
(JA) tepkilerinin baskilanmasina yol acar. Bu c¢alisma, betasatellitin, bitkilerin
JA tarafindan diizenlenen savunma tepkilerini baskilayarak beyazsinekler i¢in
daha uygun bir ortam yaratmada rol oynadigini gostermektedir. Jasmonik asit,
bitkilerin savunma yanitlarim etkinlestirerek zararlilara karsi miicadele
etmelerini saglar. Ancak BC1/AS1 kompleksinin varligi, JA tepkilerinin inhibe
edilmesine ve dolayisiyla beyazsineklerin bitki tizerinde daha rahat bir sekilde
beslenmesine ve iiremesine yol agar.

Bu hipotez daha sonra Zhang ve ark. (2012) tarafindan yapilan
caligmayla dogrulanmistir. Bu c¢aligmada, TYLCCNV'nin betasatelliti, tiitiin
bitkisinde beyazsineklerin yol agtigi jasmonik asit (JA) tarafindan diizenlenen
savunmay1 baskilamig ve beyazsineklerin enfekteli bitkilerdeki popiilasyonunu
artirmigtir. BC1 proteini ifade eden transgenik tiitlin bitkilerinde de JA'ya tepki
veren genlerde ve beyazsinek popiilasyonunda benzer sonuglar gézlenmistir.
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Bu bulgular, betasatellitin beyazsineklerin bitkiyle etkilesimlerinde 6nemli bir
rol oynadigint ve Dbetasatellitlerin  beyazsineklerin  bitki savunma
mekanizmalarint manipiile ederek kendi ¢ikarlarma hizmet edebilecegini
gostermektedir. Li ve ark., (2014), TYLCCNV ve betasatelliti ile enfekte
bitkilerin beyazsineklere karst neden daha diigiik direng sergiledigini
aragtirmislardir. TYLCCNYV ile enfekte bitkiler tarafindan salinan ugucu
bilesikleri analiz ederek, betasatellitin varliginda terpen salimimimin %75
azaldigmi ve bu etkinin beyazsinek cekiciliginde onemli bir artisla iligkili
oldugunu bulmuslardir. Bitki terpenleri, beyazsineklerin beslenmesini
engellemek ve ovipositér davramigini degistirmek icin zehir olarak islev
gorebilir veya beyazsineklere karsi kovucu olarak kullanilabilir; ancak ayni
zamanda dogal avcilar1 (parazitoitler) ¢ekebilirler (Baldwin ve ark., 2002).
Enfekteli bitkilere benzer sekilde, pC1 ifade eden transgenik arabidopsis
bitkileri de daha az terpen liretmis, beyazsineklere daha ¢ekici hale gelmis ve
bu da daha fazla yumurta birakilmasina yol agmistir.

Ayni makalede, Arabidopsis thaliana'daki transkripsiyon faktorii At-
MYC2'nin BCl'in dogrudan hedefi oldugunu belirlenmistir. Yukarida
bahsedildigi gibi, MYC2, bitkideki jasmonik asit (JA) sinyal yolunda 6nemli
bir rol oynayan ana diizenleyicidir ve 6zellikle, bitkilerin zararli boceklere ve
patojenlere karsi savunma tepkilerini kontrol eder. Ayrica MYC2, bitkide
terpenoidler gibi savunma bilesiklerinin sentezini diizenleyen genlerin ifadesini
de etkileyebilir. myc-2 mutantlarinin, terpen sentaz transkriptlerinde 6nemli
Olciide azalmaya neden oldugu ve yabani tip bitkilere gére beyazsineklere daha
¢ekici hale geldigi belirlenmistir. BC1, MYC2 ile etkilesime gegerek, ayni
zamanda beyazsineklere karsi glukosinolat ile iliskili direnci de azaltir.
Glukosinolatlar, otcul boceklere karst savunma islevi olan ikincil
metabolitlerdir (Hopkins ve ark., 2009). Mekanik olarak, viral BC1 proteini,
MYC?2 ile etkilesime gegerek onun islevini manipiile eder, buna baglh olarak
terpen sentaz genleri, JA sinyallesme ve glukosinolat sentez yolunu manipiile
eder ve beyazsineklere kars1 direnci baskilar, bdylece begomoviriis-beyazsinek
mutualizmini tesvik eder.

Ilging bir sekilde, betasatellit olmadiginda, monopartit begomoviriisler,
vektorlerinin performansii artirmak igin bagka stratejiler gelistirmislerdir.
Omegin, TYLCV, viral genlerin bilinen bir transkripsiyon faktorii ve gen
susturmay1 baskilayan C2 genini kodlar (Kumar, 2019). C2 geni, bitki hormon
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sinyallesmesinde o0zellikle JA tarafindan indiiklenen savunma ve ikincil
metabolizma gibi belirli yanitlar1 baskilayabilir (Rosas-Diaz ve ark., 2016). Li
ve ark. (2019), TYLCV enfeksiyonunun beyazsinek vektorlerinin hayatta
kalma oranmni1 artirdigimi ve lireme  potansiyellerini  artirdigini
gozlemlemislerdir. Yan1 sira C2 exprese eden transgenik bitkiler, TYLCV
(monopartit begomoviriis)'nin beyazsinek vektorlerinin performansini artirma
stratejilerini taklit eder. Bu bitkilerde C2 proteini {iretilir ve bunun etkisi belirli
genlerin baskilanmasina yol acar. Ozellikle de, JA sinyallesme yolunda yer alan
ve bitkilerde savunma mekanizmalarinda oOnemli rol oynayan terpen
biyosenteziyle ilgili genlerin ifadesi baskilanir. Bu ayn1 zamanda transgenik
bitkilerde, belirli genlerin baskilanmasi nedeniyle terpen biyosentezini de
azalir. Sonug olarak, bu bitkiler beyazsinekler i¢cin daha ¢ekici hale gelir ve
beyazsineklerin lireme yetenekleri artar.

Ayni makalede, N. tabacum RPS27A adli bir proteinin (bitkideki bir
protein olan ubikitin alani ile birlesik bir ribozomal protein) viriisiin C2 proteini
ile dogrudan etkilesime girdigi belirlenmistir. RPS27A geninin susturulmas,
beyazsineklerin performansini artirmis ve bu durum, JAZ1'in par¢alanmasinin
engellenmesi ve terpen sentezi ile iliskili genlerin baskilanmasi ile
iliskilendirilmistir (Li ve ark., 2019). RPS27A ve C2 arasindaki etkilesim,
begomoviriislerin evrim siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Betasatelliti
olmayan begomoviriisler arasinda, RPS27A ve C2'nin etkilesimi evrimsel
olarak korunmustur. RPS27A ve C2 arasindaki etkilesim beyazsinek
performansini etkiler. Betasatelliti olmayan baska bir monopartit begomoviriis
olan PaLCuCNV'nin C2 proteini de RPS27A ile etkilesime girebilir. Bu
etkilesim, beyazsineklerin performansini artirir. Ancak TYLCCNV gibi
beyazsinek performansini artiran bir betasatelliti olan begomoviriisiin C2
proteini, RPS27A ile etkilesime giremez. Bu bulgular, RPS27A ve C2
arasindaki etkilesimin, begomoviriislerin beyazsinekler iizerindeki etkilerini
diizenlemede oOnemli bir evrimsel adaptasyon oldugunu gostermektedir.
Betasatelliti olmayan begomoviriislerde RPS27A ve C2 arasindaki etkilesim,
beyazsinek performansini artirarak viriisiin yayilmasini kolaylagtirabilir (Luan
ve ark., 2014). Farkli begomoviriislerin BC1 veya C2 proteinlerinin gesitli post-
translasyonel modifikasyon tiirleriyle, ornegin ubikitin aracili proteazomal
bozunma, SUMOilasyon (Small Ubiquitin-like Modifier (SUMO)) veya
fosforilasyon ile etkilesebildigine dair birgok kanit bulunmaktadir (Yang ve
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ark., 2019; Kumar, 2019). Bu etkilerin potansiyel olarak viriisiin vektori
manipiile etmesiyle iligkili olup olmadigini belirlemek icin deneysel veriler
iretilmemistir. Bununla birlikte, yukarida da bahsedildigi gibi, diger
betasatellitler tarafindan kodlanan BC1 proteininin semptom indiiksiyonunda
ve JA tarafindan diizenlenen genlerin baskilanmasinda dogrudan rol aldigi
bilinmektedir. Bu nedenle, vektér manipiilasyonuyla iliskili olabilecek
asagidaki gozlemleri burada belirtmek dnemlidir.

Eini ve ark., (2009), Pamuk yaprak kivrilma Multan viriisii (CLCuMuV)
tarafindan kodlanan BC1 geninin transgenik tiitiin bitkilerinde ifadesinin
poliubikitinlestirilmis protein seviyelerinde genel bir azalmaya yol agtigini
gostermistir. Polilibikitinasyon, hiicrelerdeki proteinlerin hizli bir sekilde
bozunmasini saglayan bir mekanizmadir. Bu siirecte, hedef proteinlere birden
fazla ubikitin molekiilii eklenir ve bu poliiibikitin zincirleri, 26S proteazom adi
verilen biiyiik bir protein kompleksi tarafindan taninarak parcalanir. BCI
proteininin ise poliiibikitinasyon siirecini etkileyerek hedef proteinlerin
bozunmasimi inhibe ettigi anlamma gelir. Bu bulgu, CLCuMuV'nin BCl1
proteini araciligiyla, bitki hiicrelerindeki poliiibikitinlestirilmis proteinlerin
seviyelerinin diigmesine neden oldugu ve bu da bitkide protein diizenlemesinde
degisikliklere yol agabilecegini gdsterir. Bu etki, viriisiin replikasyonu ve
yayilimi i¢in avantaj saglamasi veya bitki savunma mekanizmalarini manipiile
etmesi agisindan 6nemli olabilir.

CLCuMuV BC1 ayrica Nicotiana benthamiana NbSKP1 ile etkilesime
girmistir (Shen ve ark., 2016; Jia ve ark., 2016). NbSKP1, poliubikitinasyon ve
26S proteazom tarafindan ardisik olarak bozunma islemine dahil olan E3
ubikitin ligaz ailesi SCF (SKP1-CULI1-F-box) kompleksinin &nemli bir
bilesenidir (Lechner ve ark., 2006). SKP1, diger kompleks bilesenlerini F-box
proteinine baglayarak islev goriir. F-box proteinleri, SCF kompleksinin hedef
proteinlere 6zgili baglanmasinmi saglayan kisimlardir. Bitkilerde yaklasik 700
farkli F-box proteini tahmin edilmistir, bu da bitkilerin substrat proteinlerin
taninmasi1 ve hedef proteinlerin politibikitinasyonu ve bozunmasi gibi cesitli
biyolojik siirecleri kontrol etmek i¢in ¢ok ¢esitli SCF kompleksleri olusturma
kapasitesine sahip oldugunu gosterir. Bunlarin arasinda birkag hormon
sinyallesme yolunun da bulundugu diisiiniilmektedir. Ornegin, bitkilerde auxin,
gibberellin, abscisic acid (ABA), jasmonik asit (JA) gibi hormonlarin
sinyallemesine iligkin siire¢ler, SCF kompleksleri tarafindan diizenlenir. Bu
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sekilde, bitkilerdeki ¢ok ¢esitli F-box proteinleri ve SCF kompleksleri, bitkisel
gelisim, hormon yanitlari, immiin yanitlar ve diger biyolojik siirecler gibi
bir¢ok farkl: siireci diizenlemek i¢in kullanilir (Lechner ve ark., 2006).

Ornegin, BCI1, jasmonik asit (JA) reseptdrii olarak gdrev yapan ve
bitkilerde JA sinyalizasyonunu diizenleyen SCFCOI1 (Coronatine Insensitive
1)'in (JA reseptdrii) bozunmasinit artirir ve SCFSYL1 (Suppressor of Lecl -
1)'nin bir substrati olan Gibberellic Acid Insensitive (GAI) proteinini stabilize
eder. Bu da sirasiyla JA yamtlarinin ve gibberellik asit (GA) yolaklariin
baskilanmasina yol agar (Jia ve ark., 2016). Lozano-Duran ve ark. (2011),
Domates sar1 yaprak kivrilma Sardinya viriisii (TYLCSV)’niin C2 proteini ile
CSN (COP9 sinyalozom) kompleksinin katalitik alt birimi arasinda etkilesim
oldugunu gostermistir. Bu etkilesim, CSN'nin SCF ailesine ait E3 ubikitin ligaz
komplekslerini diizenleme yetenegini etkiler. Sonug olarak, C2 proteini JA
sinyallesme yolunu bozar (Rosas-Diaz ve ark., 2016; Lozano-Duran ve ark.,
2011). Ozetle, bu etkilesim sonucunda, bitkide JA'ya bagh gen ifadesi ve
biyokimyasal tepkilerin diizenlenmesi etkilenir. Bu da virlisiin ev sahibi
bitkinin savunma mekanizmalarini manipiile etmesine ve enfeksiyonun
yayilmasina yardimci olabilir.

Son derece dikkat c¢ekici bir caligmada, begomovirislerin, bitki
bagisikligini yeniden programlayarak beyazsinek vektorlerinin performansini
artirirken diger otobur boceklerin performansimi azaltabilecegi gosterilmistir
(Zhao ve ark., 2019). Calismada, iki farkli begomoviriis (Pamuk yaprak
krvrilma Multan viriisii (CLCuMuV) ve TYLCCNYV) ile iliskili olan satelitler
tarafindan kodlanan BCI1 proteininin, bitkilerin bagisiklik sistemini manipiile
ettigi belirlenmistir. C1 proteininin, bitkideki bir transkripsiyon faktorii olan
WRKY?20 ile etkilesime girdigi gosterilmistir. Bu etkilesim sonucunda, BC1
proteininin bitkide farkli otobur boceklere kars1 doku 6zgiil bir yanit1 tetikledigi
bulunmustur. BC1 proteini, vaskiiler doku iginde indolik glukosinolat (GS)
biyosentezini baskilar. Bu, beyazsinek vektorlerinin uygunlugunu artirir ve
begomoviriislerin yayilmasini kolaylastirir. Ayn1 zamanda, BC1, iletim demeti
disindaki organlarda alifatik glukosinolat birikimini artirir. Bu da beyazsinek
vektorii olmayan pamuk kurduna karsi caydirict bir etki yapar. Calismada
ayrica, BC1 proteininin, SA (salisilik asit) sinyalizasyonunu da etkiledigi
belirlenmigtir. Stres olmayan kosullarda C1 proteininin WRKY20 ile
etkilesime girmesi durumunda, salisilik asit (SA) sinyalizasyonunu



23 | ZIRAAT ALANINDA YAPILMIS BAZI BILIMSEL ARASTIRMALAR-III

baskilandig1 belirlenmistir. SA, bitkilerde savunma tepkilerini tetikleyen ve
hastalik direncini artiran 6nemli bir fitohormondur. Bu durumda, SA diizeyleri
diiser ve bitkinin savunma tepkileri bastirilir. Bunun sonucunda,
begomoviriislerin yayilmasi ve beyazsinek vektorlerinin uygunlugu artar.
Ancak, enfeksiyon veya dissal stres faktorleri gibi durumlarda C1 proteininin
WRKY?20 ile etkilesimine bagli olarak SA sinyalizasyonu aktive olur ve SA
sinyalizayonunu ve biosentezini artirir. Bu, bitkinin savunma tepkilerini aktive
etmesine ve hastalik direncini artirmasina yardimci olur. Bu bulgular, C1
proteininin bitki bagisiklig1 iizerinde karmasgik bir etkiye sahip oldugunu ve SA
sinyalizasyonunu  hem  baskilayabildigini hem de uyarabildigini
gostermektedir. Bu etkilesimler, begomoviriislerin bitkilerdeki savunma
sistemini manipiile etmek ve kendi yayilma stratejilerini desteklemek igin
kullanabilecekleri bir yol saglar.

5. Tospoviriisler

Tospovirus cinsi, Bunyaviridae familyasinda sadece bitkileri
infekteleyen tek cinstir. Negatif polariteli RN A'ya sahip Tospoviriisler yalnizca
tripsler araciligiyla bulasir ve tiirli temsil eden iiyesi olan Domates leke
solgunluk viriisii (TSWV), Frankliniella occidentalis tarafindan verimli bir
sekilde taginir ve bulastirilir. Viriis ve vektor, 6zellikle genis bir konake1
yelpazesi ve diinya ¢apinda dagilimindan dolay1 birgok ekonomik 6neme sahip
tarim {riiniine biiylik zararlar verir. Bulagma sekli persistent ve propagatiftir ve
yiiksek bulagma i¢in vektdr i¢inde replikasyonun rolii 6nemlidir. TSWV larva
evresinde edinilir, ancak sadece ergin bireyler viriisii bulastirabilir. Viriis,
midenin girig bolgesinden kas hiicrelerine ve nihayetinde tiikiiriik bezlerine
ulasir (Whitfield, 2005). TSWYV enfeksiyonu vektoriin davranisini, beslenme
aligkanliklarin1 ve iireme yetenegini etkiler (Stafford ve ark., 2011; Ogada ve
ark., 2013) ve trips performansmin lehine olacak sekilde bitki hormonal
dengesine miidahale eder (Abe ve ark., 2012). Bir denemede, tripslerin
(vektoriin) davraniglarina odaklanilmistir. Bu deneyde, tripsler larva evresinde
TSWV’ye maruz birakilmis ve daha sonra ergin dénemlerinde saglikl bitkileri
veya enfekte yapraklar tercih etme sekilleri gozlemlenmistir. Deney
sonuglarina gore, larva doneminde TSWV'ye maruz kalan ergin tripsler,
gelisimleri sirasinda saglikli bitkileri tercih etmistir. Yani, bu tripsler, saglikli
bitkilerin kokusunu veya dzelliklerini daha cekici bulmuslardir. Ote yandan,
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larva déneminde TSWV'ye maruz kalmayan tripsler, gelisimleri sirasinda
enfekteli yapraklan tercih etmistir. Bu tripsler ise, enfekte yapraklarin
kokusunu veya 6zelliklerini daha ¢ekici bulmuslardir (Shalileh ve ark., 2016).
Bu deney agike¢a vektdr manipiilasyonunun dogrudan bir 6rnegini sunmaktadir;
yani, vektoriin viral enfeksiyonla etkilesimi, sonraki davraniglarin1 ve konak
secimlerini etkilemigtir.

Son zamanlarda, Wu ve ark. (2019), TSWV'nin tripslerin davranigimi
nasil etkiledigini molekiiler diizeyde incelemislerdir. Arastirmada, TSWV
enfekteli biber veya N. benthamiana bitkilerin, saglikli bitkilere gore tripsler
icin daha cekici hale geldigi belirlenmistir. Molekiiler diizeyde incelendiginde,
bu degisimin nedeninin, TSWV’li bitkilerde monoterpene sentaz genlerinin
baskilanmasi ve saglikli bitkilerin aksine linalool saliniminin azalmasi oldugu
bildirilmistir. Halbuki sadece trips istilasi ise monoterpene sentaz genlerini
uyarmaktadir. Bu durum tripslerin tercihini ile iliskilendirilmistir. Ayrica,
deneylerde biberdeki TSWYV bireysel proteinlerinin, 6zellikle NSs proteininin,
bocek davranisindaki degisimden sorumlu oldugu tespit edilmistir. NSs,
bitkilerde ve boceklerde islev goren bir RNA silencing suppressor (RSS) olarak
bilinmektedir, ancak isleyis mekanizmasi hala tam olarak anlagilmamistir
(Hedilve ark., 2015). Wu ve ark. (2019), ayrica NSs'in MYC2 ile dogrudan
etkilesime girdigini, ancak ayni1 zamanda MYC3 ve MYC4 ile de etkilesime
girdigini kesfetmislerdir. MYC’ler daha once agiklandigi gibi bitki biiylime,
gelisme ve savunma siireglerinde rol oynayan transkripsiyon faktorlerini
kodlayan genler grubudur. Ayrica bu genler jasmonik asit (JA) ve diger bitki
hormonlarmin sinyallerine duyarlidir ve bu nedenle bitki savunma tepkilerinde
onemli rol oynarlar. Ozellikle, JA (jasmonik asit) sinyal yolagi, bitkilerin bocek
zararlilara karst savunma tepkilerini baslatmak i¢in kullanilan bir
mekanizmadir. NSs'in MYC2 ile dogrudan etkilesimi bulgusu, tripslerin tecih
ettigi model bitki Arabidopsis’te tigli MYC2/3/4 (MYC2, MYC3 ve MYC4)
genlerinin "knockout" (KO) mutasyonlarmin bulunmasiyla da uyumludur.
"Knockout" mutasyonu, genin islevini tamamen ortadan kaldiran bir gen
mutasyonudur. Yani, MYC2/3/4 genlerinin ii¢lii KO mutasyonu, bu ii¢ genin
islevini etkisiz hale getirir ve bu nedenle bu genlerin normal islevlerini yerine
getirmesini engeller. Yani sira NSs’nin bu etkilesimi ya da baglanmasi,
MYC2’nin normal islevini baskilar ve bitkinin savunma mekanizmasini

etkileyerek JA sinyal yolaklarinin diizenlenmesini engeller. Sonug olarak,
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TSWV, NSs araciligiyla bitki savunma tepkilerini baskilayabilir ve bdylece
kendi yayilma siirecini kolaylastirabilir. Bunedenle, NSs MY C2'ye baglanarak,
bitkinin savunmasini zayiflatir, tripslerin bu bitkileri daha fazla tercih

etmelerini saglar ve viriisiin hayatta kalma ve yayilma sansin1 artirir.

6. Luteoviridae familyas viriisleri

Luteoviridae familyasimin {iyeleri, persistent, sirkiilatif, non-propagatif
ve floemle smirl viriislerdir (Gray ve Gildow, 2003). Siklikla yaprakbitleri
tarafindan bulastirilirlar ve yaprakbitleri, floem damarlarindaki uzun siireli
beslenme sirasinda virlisii viicutlarina alirlar. Vektoriin igindeki yolculuk,
viriisiin once bagirsak bariyerini gecmesiyle baslar ve bagirsak hiicrelerinin
icinden gecerek hemokoel ad1 verilen viicut bosluguna ulagir. Sonraki adimda,
viriis hemokoel icinde ilerler ve hedefi olan tiikiiriik bezlerine ulasmak icin
ardigik endositoz olaylar1 gerceklestirir. Viriis bu endositoz olaylart ile tiikiiriik
bezlerine dogru hareket eder. Tikiiriik bezlerine ulasan virils, yaprakbiti
tarafindan diger bir konak bitkiye bulastirilmaya hazirdir ve baska bir bitki
iizerinde beslendiginde veya soktugunda, tiikiiriikk yoluyla viriisii yeni konak
bitkiye aktarir (Brault ve ark., 2010; Gray ve Gildow, 2003). Yukarida
belirtildigi gibi ve non-persistent viriislere zit olarak, sirkiilatif viriisler ¢cok
uzun slire bir virlisii tastyabilir ve aktarabilir yani virulifer kalabilirler.
Luteovirus ve polerovirus cinslerinden olan viriislerin, konak bitkilerinin
niteliklerini degistirdigini gosteren kapsamli bilgiler bulunmaktadir. Bu
degisiklikler daha sonra yaprak bitlerinin bitki se¢imini, beslenme davranigini
ve performansini etkiler (Dader ve ark., 2017, Mauck ve ark., 2012; Mauck,
2016; Eigenbrode ve ark., 2018; Bosque-Pérez ve ark., 2011). Enfekteli
bitkiler, saglikl1 bitkilere gore yaprak biti tasryicilari i¢in daha ¢ekici hale gelir
ve yaprak biti tagiyicilar enfekte konaklarda genellikle daha hizli gelisir ve
daha fazla yavru {iretirler. Viriisin neden oldugu enfeksiyon, yaprak biti
tastyicilarinin  enfekte bitkileri tercihli olarak kolonilestirmesine yol acar.
Enfekte yapraklarin sararmasi, gorsel olarak yaprak bitleri i¢in daha ¢ekici hale
gelmelerine neden olan bir faktordiir. Ancak, gorsel ipuglari olmaksizin bile,
kanatsiz yaprak bitleri enfekte bitkilere tercihli olarak yerlesirler; bu da enfekte
bitkilerden yayilan ugucu salinimin (buharlasan maddelerin) enfekte olmayan
bitkilerden farkli olmasinin énemli bir rol oynadigini gosterir (Eigenbrode ve
ark., 2002; Medina-Ortega ve ark., 2009). Baz1 ¢aligmalar, viriis enfekteli ve
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enfektesiz bitkilerdeki bitki ugucu organik bilesiklerinin (VOC) bilesimindeki
farkliliklar ele almig ve virlis kaynakli bitkilerde tiretilen bu bilesiklerinin
vektorler icin daha cekici oldugunu gostermistir (Claudel ve ark. 2018). Tlging
bir sekilde, VOC profilleri, viral enfeksiyonun gelisimiyle degisebilir ve bu da
bitki ugucu organik bilesiklerine karst hassas olan yaprak bitleri {izerinde
beslenme, iireme ve yerlesim davraniglart gibi dinamik tepkilere yol agabilir
(Werner ve ark. 2009). Luteoviridler lizerine yapilan birkag calisma, viriisiin
vektor iizerinde dogrudan bir rolii oldugunu da bildirmistir. Luteovirid tagiyan
yaprak bitleri, enfekte olmayan bitkileri tercih ederken, viriis tasimayan yaprak
bitleri daha ¢ok enfekte bitkileri tercih etmistir (Medina-Ortega ve ark. 2009;
Carmo-Sousa ve ark. 2016). Ingwell ve ark. (2012), saf viriis igeren yapay bir
diyette beslenen yaprak bitlerinin, saglikli bitkilere yerlesmeyi tercih ettigini
bildirmislerdir. Tersine, viriisle temas etmemis yaprak bitleri, enfekte bitkiler
tarafindan tercih edilmistir.

Luteovirid viral proteinlerinin dogas1 ve bitki-yaprak biti etkilesimlerine
dahil olan hormonal yollarla ilgili ilk isaretler ancak son zamanlarda
kesfedilmistir. Patton ve arkadaslar1 (Patton ve ark. 2019), Potato leafroll virus
(PLRYV) ile enfekte olmus patates bitkilerinde artan yaprak biti ¢ekiciligi ve
dogurganliginin, enfekte olmamis kontrol bitkilerine kiyasla JA ve etilen
sinyallesmesinde bir azalmayla iligkili oldugunu bildirmigtir. PLRYV,
Polerovirus cinsinin bir tiyesidir. N. benthamiana'da bireysel viral proteinlerin
gecici ifadesi ve yaprak biti yerlesmesinden sonra fitohormon miktar1 tespiti
kullanilarak, bitki-yaprak biti etkilesimlerinde degisikliklere neden olan tig¢
PLRV proteini belirlenmistir: PO, P1 ve P7. PO (poleroviriisler tarafindan
kodlanir ancak Arpa sar1 ciice viriisii gibi luteoviriisler tarafindan degil), RNA
sessizlesmenin baskilayicisidir ve ev sahibi proteini otofaji yoluna hedefleyerek
ARGONAUTE 1'in pargalanmasini tesvik eder (Pazhouhandeh ve ark. 2006;
Derrien ve ark. 2012). P1, bir proteaz alani ve viral genom bagli protein (VPg)
iceren replikasyonla iliskili bir proteindir. P7, bir niikleik asit baglama
aktivitesine sahip kii¢iik bir proteindir (Ashoub ve ark. 1998). Hem PO hem de
P1'in ektopik ifadesi, kontrol bitkilerine kiyasla yaprak bitlerinin SA ve JA
indiiksiyonunu engelledi. Yaprak bitleri yokken, PO etilen iiretimini tetiklerken,
P7 ET salmimim engelledi, ancak yaprak bitlerinin varligi bunda bir etkiye
sahip degildi. Bu luteoviral enfeksiyon sirasindaki bu hormonal yollarin

karmasik bir etkilesimi ¢6zmek i¢in ek arastirmalar gerekecektir.
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Giris

Durian (Durio zibethinus Murr.), Giineydogu Asyanin tropikal iklim
kosullarina 6zgii bir meyve tiirii olup, bolge ekonomisinde tarimsal {iretim ve
dis ticaret agisindan stratejik bir yere sahiptir (Sekil 1). Ozellikle Tayland,
Malezya, Endonezya ve Vietnam gibi iilkelerde yaygin olarak yetistirilen
durian, hem i¢ piyasada tiiketici talebini karsilamakta hem de ihracat yoluyla
onemli gelir kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Tayland, diinya
durian iiretiminde ve ihracatinda lider iilke konumundadir; 2023 yil itibariyla
yaklasik 1.2 milyon bin tonluk iiretim hacmine ulagsmigtir (Mordor Intelligence,
2023). Ozellikle Cin basta olmak iizere bdlgesel pazarlarda artan talep, iiretim
alanlariin genisletilmesini tesvik etmektedir (Tran ve vd., 2020).

Sekil 1. Durian meyvesi, ‘Monthong’ ¢esidi (Srisomthavil, 2016).

Durian yetistiriciliginde yiiksek verim ve kaliteli meyve iiretimi, pek ¢ok
tarimsal faktoriin etkin ve entegre bigimde yonetilmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu kapsamda, uygun ¢esit se¢cimi, dogru dikim teknikleri, diizenli sulama ve
giibreleme, dengeli budama uygulamalar ile etkin hastalik ve zararli kontrolii
temel Uretim girdileri olarak O6ne c¢ikmaktadir. Giinlimiizde ticari amagh
iretimde yaygin olarak tercih edilen cesitler arasinda Tayland orijinli
‘Monthong’, ‘Chanee’ ve ‘Kanyao’ bulunmaktadir (Somsri, 2017). Bu
cesitlerin bazilar1 kendine verimli olmamakla birlikte, meyve tutum oranlarini
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artirmak amaciyla farkli gesitlerin birlikte dikilmesi onerilmektedir (Somsri,
2008).

Durian iiretiminde karsilagilan 6nemli problemlerden biri, meyve
kalitesini olumsuz etkileyen fizyolojik bozukluklardir. Bu bozukluklar;
iklimsel degiskenlik, toprak yapisi, su stresi ve mineral besin dengesi gibi
cevresel faktorlere bagl olarak farklilik géstermektedir. Bu nedenle, iiretim
stireci boyunca dogru ydnetim stratejilerinin benimsenmesi, hem verim hem de
kalite agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Siddiq and Nasir, 2012).

Durian agagclari, ¢igeklenmeye gegebilmek igin genellikle belirgin ve
uzun siiren bir kuraklik dénemine ihtiya¢ duyar. Ancak, yil boyunca diizenli
yagis alan bolgelerde bu dogal dongii bozulmakta ve iiretim takvimi
diizensizlesmektedir. Bu sorunu dengelemek amaciyla son yillarda
ciceklenmeyi tesvik edici tarimsal uygulamalar gelistirilmistir. Ozellikle sezon
dist lretimin, pazarda daha yiiksek fiyatlarla degerlendirilebilmesi, bu
tekniklerin 6nemini artirmaktadir (Salakpetch, 2005).

Hasat teknikleri ve hasat sonrasi iglemler, meyvenin kalite 6zelliklerinin
korunmasi, raf Omriiniin uzatilmasi ve ihracat degeri acisindan kritik rol
oynamaktadir. Omegin Malezya'da durian meyveleri, agagta dogal olarak
olgunlastiktan sonra hasat edilmektedir. Buna karsin Tayland ve Vietnam gibi
tilkelerde, meyveler tam olgunluk asamasina ulasmadan toplanmakta ve etefon
gibi etilen salinimini artiric1 biiyiime diizenleyicileriyle islem gérmektedir. Bu
uygulamalar sayesinde meyvelerde olgunluk diizeyi homojenlestirilmekte,
ayrica nakliye siirecine kars1 dayaniklilik artirilmaktadir (Wiangsamut ve vd.,
2021).

Bununla birlikte durian meyvesi, yalnizca taze tiiketimle smirh
kalmamakta, ayn1 zamanda katma degerli iiriinlerin gelistirilmesinde de 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Dondurulmus meyve, un, sekerleme, recel ve islenmis
gida iriinleri gibi cesitli formlarda degerlendirilerek ekonomik getirisi
artirtlmakta ve tiriin gesitliligi saglanmaktadir (Tran ve vd., 2024).

Durian, sahip oldugu yiiksek ekonomik degerin yani sira, kiiltiirel ve
gastronomik anlamda da Giineydogu Asya iilkeleri i¢in 6zel bir yere sahiptir.
Bu baglamda siirdiiriilebilir durian tretimi ve islenmesi, bdlgesel tarim
politikalarinin 6ncelikli giindem maddeleri arasinda yer almakta; bilimsel
temelli liretim sistemlerinin gelistirilmesi ise sektoriin gelecegi agisindan kritik

oneme sahip olmaktadir (Tran ve vd., 2024).
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Bu kitap bolimii, durian meyvesini, botanik 6zelliklerini, yetistirme
tekniklerini ve ekonomik-kiiltiirel Oonemini tanitarak, Tiirk arastirmaci ve
ilgililere kapsamli bir bilgi kaynagi sunmay1 amaglamaktadir. Ayni zamanda
durianin Tiirkiye'deki yetistiricilik potansiyelini degerlendirmekte ve tropikal
meyve lretimine ilgi duyan arastirmacilar ile iireticiler i¢in rehber niteligi
tasimaktadir.

Tarihge ve etimoloji

Durian Giineydogu Asya'nin hem tarimsal {iretim hem de kiiltiirel kimligi
acisindan en Onemli meyve tilirlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Yiizyillardir yerel topluluklar tarafindan yetistirilen bu meyve, bolge halkinin
mutfaginda ve geleneklerinde koklii bir yere sahiptir. Durian'a iligkin ilk
tarihsel kayitlar, bolgedeki yerel kullanimin ¢ok eski zamanlara dayandigini
gostermektedir. Glinlimiizde ise durian, yalnizca ana vatani olan Giineydogu
Asya’da degil, tropikal iklim kosullarina sahip diger iilkelerde de sinirli 6lgekte
iiretimi yapilan bir meyve haline gelmisti (Brown, 1997; Tran ve vd., 2024).

Bat1 diinyasinda durian meyvesine dair bilinen en erken tanim, 15.
yiizyilin baslarinda Giineydogu Asya’y1 ziyaret eden Italyan seyyah ve tiiccar
Niccolo de’ Conti tarafindan yapilmigtir. Conti'nin seyahat notlarinda yer alan
durian betimlemeleri, meyvenin Sumatra ve Borneo adalar1 kokenli oldugunu
ve Malezya Yarimadasi'nda dogal yayilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu
gozlemler daha sonra Bracciolini (1857) tarafindan belgelenerek Bati
literatiiriine kazandirilmastir.

Durian kelimesi, Malay dilindeki ‘duri’ (diken) sdzciigiinden tiiretilmis
olup, meyvenin kalin ve dikenli dig kabugunu ifade etmektedir. Bilimsel adi
olan zibethinus ise, meyvenin karakteristik keskin kokusunun Asya misk kedisi
(Viverra zibetha) ile olan benzerligine atifta bulunur (Hawson, 1983; Watson,
1984). Bu benzersiz aroma, duriani sevenler kadar hoslanmayanlar agisindan
da ayirt edici bir 6zellik olarak tanimlanmakta; bu durum meyveye ‘meyvelerin
kral1” unvanini1 kazandirmakla birlikte tiiketimi konusunda tartismali bir kimlik
kazandirmaktadir (Tran ve vd., 2024).

Cografi yayihim ve kiiltiirel onemi
Durianin dogal yayilis alani, Gilineydogu Asya’nin nemli tropikal
bolgeleriyle smirlidir. Ozellikle Malezya Yarimadasi, Borneo ve Sumatra
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adalar1, bu tiiriin anavatan1 olarak kabul edilmekte olup, ayn1 zamanda genetik
cesitliligin en yogun gozlendigi merkezlerdir. Bu bolgelerde dogal seleksiyon
stirecleri ve insan eliyle gergeklestirilen kiiltiirlestirme uygulamalar1 sonucunda
tiriin farkli ekotiplere ortaya ¢ikmistir. Zaman igerisinde tarimsal yayilma,
yerel adaptasyon ve c¢esit secimi yoluyla Durio zibethinus; Tayland,
Endonezya, Vietnam, Filipinler, Brunei ve Kambogya gibi komsu iilkelere de
yayilmustir (Sekil 2; Morton, 1987; Brown, 1997).

Sekil 2. Durian meyvesinin dogal ve ticari yetistirildigi bolgeler (Wikipedia
Commons, 2025)

Yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren durian, yerel tiiketimin Gtesine
gecerek ticari bir Uriin kimligi kazanmis ve iretim alanlarn giderek
genislemistir. Bu siirecte 0Ozellikle Tayland ve Malezya, yiiksek verimli
cesitlerin gelistirilmesi ve ihracata yonelik {iretim tekniklerinin uygulanmasi
bakimindan oncii iilkeler olmustur. Giiniimiizde durian iiretimi, Giineydogu
Asya digma da tasmis; Papua Yeni Gine, Hindistan’in giiney kesimleri, Sri
Lanka ve Avustralya’nin kuzey bolgeleri (6zellikle Queensland) gibi tropikal
iklim kusaginda yer alan {ilkelerde sinirli 6lgekte de olsa gergeklestirilmektedir.
Ayrica deneme ve adaptasyon amaciyla Zanzibar, Honduras ve Dogu
Afrika’nin bazi bolgelerinde de durian yetistiriciligi yapilmaktadir (Brown,
1997).

Durianin tarihsel gelisimi yalnizca taksonomik siniflandirma agisindan
degil; ayn1 zamanda kiiltiirel kimligi, tarimsal yayilimi ve ekonomik katkilar
bakimindan da ¢ok katmanli bir 6neme sahiptir. Meyve geleneksel pazarlarin
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Otesine gegerek kiiresel meyve ticaretinde kendine dnemli bir yer edinmis;
ihracat potansiyeli ve katma deger yaratma kapasitesiyle dikkat ¢eken bir

tarimsal iiriin haline gelmistir (Tran ve vd., 2024).

Yetistirildigi bolgeler, iiretim ve ticareti

Durian Giineydogu Asya'nin tropikal iklim kosullarina uyum saglamis
ve bu bolgelerde genis bir liretim alan1 bulmus 6nemli bir meyve tiiriidiir.
Ozellikle Tayland, Endonezya, Malezya, Vietnam ve Filipinler, hem iiretim
hem de tiiketim agisindan 6nde gelen iilkelerdir. 2023 yili verilerine gore
Tayland, yaklasik 1,2 milyon tonluk iiretimiyle diinya durian tiretiminde lider
konumda olup; onu 900 bin tonla Endonezya, 450 bin tonla Malezya, 350 bin
tonla Vietnam ve 100 bin tonla Filipinler takip etmektedir (Mordor Intelligence,
2023). Bunun yani sira, Avustralyanin Queensland ve Northern Territory
bolgelerinde yilda yaklasik 5.000 tonluk sinirli tiretim yapilmakta; Sri Lanka,
Papua Yeni Gine ve Hindistan’in giiney eyaletlerinde ise daha kiiglik 6lgekli
yetistiricilik faaliyetleri yiiriitiilmektedir (Tran ve vd., 2024).

2024 yih itibariyla, Cin pazarina dogrudan giris saglayan yeni bitki
saglig1 protokolleri sayesinde Vietnam ve Filipinler gibi iilkeler, durian
ihracatinda Tayland’a ciddi bir rekabet olusturmaya baslamistir. Ozellikle
Vietnam, Mekong Deltas1 bolgesindeki durian iiretim kapasitesini artirmis ve
Cin’e dogrudan ihracata baglamigtir. Bu gelisme, Tayland’in pazar payimi tehdit
ederken rekabetin artmasina neden olmustur (Tantrakoonsab ve Tantrakoonsab
,2021).

Durian yalnizca taze meyve olarak degil, ayn1 zamanda c¢esitli islenmis
formlarda da uluslararasi pazarda degerlendirilmektedir. Dondurulmus durian,
durian ezmesi, kurutulmus dilimler, durian aromali sekerleme ve dondurmalar
gibi {irlinler, 6zellikle Uzak Dogu ve Bati pazarlarinda talep gormektedir. Bu
iriinler, raf Omriiniin uzatilmas: ve tiiketiciye farkli formatlarda sunulmasi
sayesinde pazarlama esnekligi saglamaktadir (Siddiq and Naisr, 2012).

Durian ticaretinde dikkat ¢eken bir diger unsur, cografi isaretleme ve
markalasma ¢aligmalarinin 6n plana ¢ikmasidir. Tayland’in ‘Monthong’ ¢esidi,
yiiksek kalite algist nedeniyle daha yiiksek fiyatla pazarlanmakta ve premium
iirlin kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, iiretici birlikleri ve
devlet destekli sertifikasyon sistemleri ile {irtinlerin izlenebilirligi ve pazardaki
giivenilirligi artirilmaktadir (Chanachot ve vd., 2024).
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Sosyal medya, canli yaym uygulamalari ve online pazarlama
platformlari, durian satiglarii artirmak igin etkin bigimde kullanilmaktadir.
Ozellikle Cin, Endonezya ve Malezya gibi iilkelerde dijital pazarlama
stratejileriyle dogrudan tiiketiciye ulasmak miimkiin hale gelmistir. Bu durum,
kiiciik 6lgekli tireticilerin de uluslararasi pazara erisimini kolaylastirmaktadir
(Tran ve vd., 2024).

Tayland

Tayland’da durian iiretimi baslica dogu (Chanthaburi, Rayong, Trat) ve
giiney (Nakhon Si Thammarat, Chumphon) bdélgelerinde yogunlagmistir.
Chanthaburi, iilkenin ‘durian bagkenti’ olarak anilmakta ve biiyiik ihracat
hacmine sahiptir. iklim kosullarina bagli olarak dogu bdlgelerinde nisan -
temmuz, giineyde ise temmuz - eyliil donemlerinde hasat yapilmaktadir (Lim
ve Luders, 2009). Tayland, diinya durian ihracatinin en biiyiik tedarikgisi
olmasina ragmen, liretimin 6nemli bir boliimii yerel pazarda da tiiketilmektedir
(Somsri, 2017; Lim ve Luders, 2009; Ketsa, 2020).

Malezya

Malezya’da durian yetistiriciligi kuzey, orta ve giiney bolgelerin yan1
sira Borneo Adasi’ndaki Sabah ve Sarawak eyaletlerini kapsamaktadir. Bati ve
giiney kesimlerde ana hasat donemi Haziran—Agustos iken, dogu Malezya’da
kasim - aralik aylarinda daha smirli bir hasat gerceklesmektedir (Lim ve
Luders, 2009). Uretilen durianmn biiyiik boliimii yerel pazarda tiiketilmekte,
ihracat ise agirlikli olarak Singapur ve Brunei’ye yapilmaktadir. Bununla
birlikte, Tayland’dan sezon digi ithalat da s6z konusudur (Subhadrabandhu ve
Ketsa, 2001).

Endonezya

Endonezya’da durian {iretimi Sumatra, Java ve Giiney Sulawesi gibi
Ekvator’a yakin bolgelerde yogunlagmistir. Sumatra’daki iiretim modeli, diger
Gilineydogu Asya tlilkeleriyle benzerlik gosterirken, hasat genellikle ekim -
subat aylar1 arasinda yogunlasir. Durian genellikle kiiglik Olgekli tarimsal
ormancilik sistemlerinde, diger meyve agaclari ve kauguk ile birlikte
yetistirilmektedir (Langford, 2014).
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Vietnam

Vietnam’da durian iiretimi agirlikli olarak Mekong Deltasi, Glineydogu
Bolgesi ve Orta Yaylalar’da yogunlagmistir. Mekong Deltasi’nda, diisiik rakim
ve y1l boyu sulama imkani sayesinde iiretim siireklilik kazanmstir. Tién Giang,
iilkenin en biiyiikk liretim alanina sahiptir. Buna karsin, kurak dénemlerin
yasandigt Dong Nai, Lam Dong ve Daklak gibi bélgelerde su sikintisi
ciceklenmeyi sinirlandirmakta ve hasat genellikle Temmuz—Eylill aylarinda
gerceklesmektedir (Hau ve Hieu, 2015).

Botanik siniflandirma ve morfolojik ozellikleri

Durian, taksonomik agidan ge¢miste Bombacaceae familyasi igerisinde
smiflandirilmistir (Schumann, 1895). Ancak son yillarda gerceklestirilen
molekiiler filogenetik calismalar ve morfolojik analizler, bu geleneksel
smiflandirmanin revize edilmesine neden olmustur. Giincel sistematik
yaklagimlar dogrultusunda, Durio cinsi Malvaceae familyasmin Helicteroideae
alt familyas1 altinda yer almaktadir (Nyffeler ve Baum, 2000; Mabberley,
2017). Bu yeniden smiflandirma; yaprak morfolojisi, ¢icek yapisi ve meyve
anatomisi gibi morfolojik karakterlerle birlikte molekiiler verilerle de
desteklenmistir.

Durio cinsi altinda yaklagtk 27 tiir tanimlanmis olmakla birlikte,
ekonomik agidan 6n plana ¢ikan ve yaygim olarak kiiltiire alinan tiir yalnizca
Durio zibethinus’tur (Kanzaki ve vd., 1998). Diger tiirler genellikle dogal
habitatlarinda yabani formlarda bulunmakta veya yalnizca yerel halk tarafindan
smirl 6lgekte yetistirilmektedir. Bu tiirler, genetik cesitliligin korunmasi, 1slah
programlart ve iklim degisikligine karsi adaptasyon stratejileri agisindan
potansiyel bir kaynak olarak degerlendirilmektedir (Tran ve vd., 2024).

Agag¢ Morfolojisi

Dogal kosullarda durian agaglari 50 metreye kadar biiyiiyebilmekle
birlikte, ticari plantasyonlarda genellikle 10—15 metre boyunda tutulur (Sekil
3). Asili bireylerde bu boy 8—12 metre arasinda siirlandirilarak hasat ve bakim
kolaylig1 saglanir (Nakasone ve Paull, 1998). Govde diiz ve diktir; kabuk kalin,
catlakli ve koyu kahverengi tonlardadir. Yapraklar spiral dizilimli olup, eliptik
ya da dikdortgeni andirir bir formda 10—18 cm uzunluk ve 5—7 cm genisliktedir.
Yapragm {ist yiizeyi koyu yesil ve parlakken, alt ylizeyi acik kahverengi
titylerle kaphidir (Ketsa ve vd., 2020).
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Sekil 3. Tayland’da bulunan durian bahgesinden bir

goriiniin (Tonton, 2023)

Meyve Morfolojisi

Durian meyvesi, iri boyutlar1 ve dikenli kabuguyla taninir. Meyve sekli
yuvarlak, eliptik veya dikdortgene benzer bir formda olabilir. Ortalama olarak
15-30 cm uzunluga, 10-20 cm ¢apa ve 2—4 kg agirliga sahiptir. Dis kabuk,
genellikle yesilimsi saridan kahverengimsi sariya kadar degisen tonlarda ve
keskin dikenlerle kaplidir (Nakasone ve Paull, 1998; Siddiq and Nasir, 2012).
I¢ kisimdaki yenilebilir et (aril), bes gozlii bir yapida toplanmis olup, genellikle
krem, sari, turuncu veya nadiren kirmizimsi renktedir (Sekil 4). Etli kismin
kivami ¢eside ve olgunluga bagl olarak kremsi ya da hafif lifli olabilir. Her
gdzde birkag iri tohum bulunur; tohumlar genellikle 2—6 cm uzunlugunda olup
kahverengi ya da kirmizimsi kahverengi renktedir (Ketsa, 2020).
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Sekil 4. Durian meyvesinin yenilebilir kismini tegekkiil eden ariller
(Photoongraphy, 2023).

Morfolojik cesitlilik ve genetik temelleri

Durian meyvesinde sekil, renk, diken morfolojisi, et rengi ve aroma
profili gibi 6zelliklerde biiylik varyasyonlar gézlemlenmektedir. Bu morfolojik
cesitlilik, biiyiikk oOlglide tohumla cogaltma gecmisine ve farkli gevresel
kosullarda gelismis yerel popiilasyonlara dayanmaktadir (Brown, 1997). Son
yillarda yapilan morfometrik ve molekiiler ¢alismalar, bu varyasyonlarin
genetik temelli oldugunu ve 1slah programlarinda degerlendirilmesi gerektigini

gostermektedir (Somsri, 2008).
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Sekil 5. Durian ¢igekleri (Charasri, 2023).

Cicek yapisi ve dollenme biyolojisi

Cicek yapisi

Durian ¢igekleri tipik olarak govdeden (kauliflori) ya da kalin ana
dallardan c¢ikan sarkik salkimlar hilinde gelisir. Bir ¢igek salkiminda 1-45
arasinda ¢icek bulunabilir (Sekil 5). Cicekler genellikle beyaz veya krem renkte
olup giiclii bir koku yayar. Durian ¢igekleri hermafrodit olup hem erkek (anter)
hem de disi (ovaryum) organlar ayni ¢i¢ekte bulunur. Ancak erkek organlar,
disi organlardan yaklagik 2—4 saat 6nce olgunlagarak polen salgilar. Bu durum
protandri adi verilen bir zamanlama farkliligi yaratir ve aymi c¢icekte
kendiliginden dollenmeyi engeller (Lim ve Luders, 2009). Bdylelikle dogal
olarak yabanci d6llenme tesvik edilir. Cigek acimi genellikle aksam saatlerinde
baslar ve c¢icekler gece boyunca agik kalir (Nanthachai, 1994). Bu siiregte
ciceklerden giiglii ve karakteristik bir koku yayilir; bu koku gece hareket
halinde tozlayicilari gekmek gelismistir (Brown, 1997).

Dollenme biyolojisi
Durian meyve verimi, bilylik dl¢lide basarili tozlanmaya baglidir. Tiiriin

cicek yapisi, acilma zamani ve kendine kisirlik 6zelligi nedeniyle tozlanma
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biyolojisi iiretim agisindan kritik bir éneme sahiptir. Ozellikle monokiiltiir
bahcelerde tozlayici ¢esit eksikligi ve yetersiz polinator aktivitesi, diigitk meyve
tutumu ve ekonomik kayiplara yol agabilir (Duong ve vd., 2025).

Tozlasma

Tozlagma genellikle gece saatlerinde gerceklesir; bu durum, ciceklerin
gece agmast ve polen saliniminin aksam saatlerinde yogunlagmasi ile iliskilidir
(Soepadmo ve Eow, 1977). Durian g¢igeklerinin tozlanmasinda baglica rolii
yarasalar (Eonycteris spelaca, Macroglossus sobrinus) istlenir (Sekil 6). Bu
yarasalar ¢icekleri ziyaret ederek hem nektar tiikketir hem de poleni tasirlar.
Bunun disinda arilar, sinekler, giiveler ve bazi karinca tiirleri de ikincil
tozlayicilar arasinda yer alir (Baqi ve vd., 2022). Gece aktif olan polinatorlerin
aktivitesinin; aydinlatma, pestisit kullanim1 ve habitat kayb1 gibi etkenlerden
olumsuz etkilenebilecegi bildirilmistir. Bazi calismalarda yapay tozlama
uygulamalartyla meyve tutumunun artirldigi gosterilmistir. Ozellikle ticari
plantasyonlarda gece tozlanma diizeyi diisiik oldugunda sabah erken saatlerde
elle tozlama, meyve verimini artirmak icin etkili bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Soepadmo ve Eow, 1977).

Sekil 6. Meyve yarasalarinin durian ¢i¢eklerini gece tozlamasi (Tuttle, 2015).
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Kendine kisirlik ve cesit secimi

Durian ¢esitlerinin biiylik kismi kendine kisir (self-incompatible)
yapidadir. Bu 6zellik nedeniyle ayn1 ¢esidin kendi poleniyle d6llenme basarist
diisiiktiir ya da hi¢ gerceklesmez. Bu nedenle bahgelerde en az iki veya daha
fazla genetik olarak farkli tozlayici ¢esit bulundurulmasi 6nerilmektedir (Lim
and Luders, 2009). Ornegin ‘Monthong’ cesidi, yiiksek kaliteli meyvesiyle
taninsa da kendine kisir oldugu i¢in mutlaka ‘Chanee’ veya ‘Kradum’ gibi
tozlayici gesitlerle birlikte dikilmelidir. Cesit kombinasyonlarinin planlanmast,
yalnizca meyve tutumunu artirmakla kalmaz; ayni zamanda hasat donemlerini
dengeleyerek pazara iiriin arzin1 da yayar. (Tran ve vd., 2024).

Cesitler

Durian Giineydogu Asya iilkelerinde 6nemli bir genetik c¢esitlilige
sahiptir. Bu gesitlilik, dogal seleksiyon, ¢ift¢i secimleri ve devlet destekli 1slah
programlart yoluyla sekillenmis; farkli morfolojik, duyusal ve gelisimsel
ozelliklere sahip yiizlerce gesidin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Voon ve
vd., 2007; Lim ve Luders, 2009).

Tayland cesitleri

Tayland’da 200’iin iizerinde durian ¢esidi tanimlanmis olmasina karsin,
bunlardan yalnizca 60—80 kadar ticari liretimde kullanilmaktadir. Bu cesitler,
olgunlagma siiresine gore erken (103—105 giin), orta (127-130 giin) ve geg
(140-150 giin) gruplarina ayrilir. Ayrica yaprak, meyve ve diken
morfolojilerine gore de siniflandirma yapilmaktadir. Tayland’in en ¢ok tercih
edilen iki ¢esidi ‘Monthong’ ve ‘Chanee’dir. ‘Monthong’, iri meyvesi, kalin eti
ve hafif aromasiyla 6zellikle ihracata yoneliktir ve iilke genelindeki durian
plantasyonlarinin en yiiksek oranini olusturmaktadir. ‘Chanee’ ise daha giiglii
aromasi, daha erken olgunlagma siiresi ve i¢ pazarda popiilerligi ile 6ne
¢ikmakta ve ekim alanlarinda ikinci sirada yer almaktadir (Lim ve Luders,
2009).

Malezya cesitleri

Malezya’da da cesit gelistirme faaliyetleri yaygindir. Tarim Bakanligi
tarafindan tescillenmis 200’1 askin durian klonu bulunmakla birlikte, {iretimin
yaklasik %80’1 hala tanimlanmamis yerel ¢esitlerden olusmaktadir (Voon ve
vd., 2007). En yaygmn ticari klon ‘D24’ olup, homojen kalite ve piiriizsiiz
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dokusuyla dikkat ¢eker. Diger dnemli klonlar arasinda ‘D2’, ‘D10’, ‘D99’,
‘D145’ ve MARDI tarafindan gelistirilen ‘MDUR 78’, ‘MDUR 79’ ve ‘MDUR
88’ yer almaktadir (Lim ve Luders, 2009).

Endonezya cesitleri

Endonezya, durian genetik kaynaklarinin en zengin oldugu iilkelerden
biridir. Ulkede 15 ulusal diizeyde tanmmuis ticari ¢esit mevcuttur. Bunlar
arasinda ‘Otong’, ‘Si Dodol’, ‘Si Mas’, ‘Si Hijau’, ‘Petruk’, ‘Kani’, ‘Sitokong’
ve ‘Sunan’ gibi ¢esitler yer almaktadir. Bu ¢esitlerin ¢ogu aroma, doku, aril
kalinlig1 ve hasat zamani gibi 6zellikleri bakimindan farklilik gostermektedir
(Lim ve Luders, 2009).

Vietnam cesitleri

Vietnam'da 6zellikle Mekong Deltas1 bolgesinde birgok yerel durian
cesidi yaygin olarak yetistirilmektedir. En 6nemli ¢esitler arasinda ‘Ri 6°, ‘Sua
Hat Lep’ (SHL), ‘Kho Qua Xanh’ (KQX) ve ‘Chuong Bo’ yer alir. Bu ¢esitler
hem i¢ pazarda hem de Cin’e yonelik ihracatta tercih edilmektedir (Tran ve vd,
2024).

Diger ASEAN iilkeleri

Filipinler’de ‘DES 806°, ‘DES 916°, ‘Umali’ ve ‘CA 3266’ gibi ¢esitler
tescillenmis durumdadir. Singapur’da ise daha gok yerel {ireticilerin se¢imiyle
gelistirilen ‘H.C. Tan No.2’, ‘H.C. Lim’ ve ‘Lim Keng Meng’ gibi ¢esitler 6ne
c¢ikmaktadir. Bu c¢esitlerin biiylik boliimii  kiiciik oOlgekli iiretim igin
kullanilmakta, bolgesel pazarlarda degerlendirilmekte ve bazilari uluslararasi
ihracata konu olmaktadir (Tran ve vd., 2024).

Islah ve gelecek perspektifi

Durian 1slahinda temel hedefler; yiiksek verim, kaliteli et dokusu, diigiik
kokulu ¢esitlerin gelistirilmesi, hastaliklara dayaniklilik ve iklim degisikligine
adaptasyondur. Artan tiiketici talepleri, cevresel baskilar ve genetik kaynaklarin
korunma gerekliligi, 1slah ¢aligmalarinin énemini artirmaktadir (Tran ve vd.,
2024).

Toprak ve iklim istekleri
Durian tropikal kokenli bir meyve tiirii olup, basarili yetistiriciligi i¢in
belirli ekolojik kosullarin saglanmasi gereklidir. Optimum gelisme, meyve
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kalitesi ve yliksek verim ag¢isindan toprak ve iklim faktorleri biiyiik 6nem tasir.
Durian’in ekolojik istekleri, yetistirilecegi bolge seciminde belirleyici rol
oynamaktadir (Brown, 1997; Lim ve Luders, 2009).

Iklim kosullart

Durian tropikal iklim kosullarina yiiksek diizeyde uyum saglamis,
sicaklik ve nem dengesine duyarli bir meyve tiirtidiir. Optimal gelisim kosullari,
yillik ortalama sicakligin 24-32 °C araliginda seyrettigi bolgelerde
saglanmaktadir. Ozellikle gece ve giindiiz sicaklik farklarinmn diisiik oldugu
mikroklimalar, bitkinin hem vejetatif hem de generatif gelisimi agisindan
avantajhidir. Bununla birlikte, 15 °C'nin altina diisen sicakliklar ¢igeklenme ve
meyve gelisimini olumsuz etkileyerek verim kaybina yol agabilmektedir (Lim
and Luders, 1998; Tran ve vd., 2024).

Yillik 1500-3000 mm arasinda degisen yagis rejimi, durian yetistiriciligi
icin uygun kabul edilmekle birlikte, siirekli ve yiiksek diizeyde yagis
ciceklenme siirecini baskilayabilmektedir. Bu nedenle, iiretimin bagarili sekilde
stirdiiriilebilmesi i¢in 1-2 ay siiren belirgin bir kurak sezonun varlig1 ¢cogu
zaman gereklidir (Van ve ark.i 2023). Kuraklik, g¢iceklenmeyi uyarici bir
cevresel sinyal gorevi gorerek meyve tutumunun diizenli olmasina katk1 saglar.
Kurak dénemin yasanmadig1 veya yeterince belirgin olmadig1 kosullarda ise
diizensiz ¢iceklenme ve diisiik meyve tutumu gibi sorunlar yaygin olarak
gorlilmektedir (Tran ve vd., 2024).

Durian agaglart ayn1 zamanda riizgér stresine kars1 oldukc¢a hassastir.
Ozellikle meyve yiikiiniin yogun oldugu dénemlerde siddetli riizgarlar, dallarda
kirilmalara, yapisal zararlara ve Onemli Ol¢iide verim kayiplarina neden
olabilmektedir. Bu nedenle, durian bahgelerinde riizgar kiran bitkilerle
cevreleme, destek sistemlerinin kurulmasi veya arazi egimi dikkate alinarak
yerlesim planlamasi yapilmasi gibi 6nlemler dnerilmektedir (Lim ve Luders,
2009).

Toprak ozellikleri

Durian, derin, iyi drene olabilen, organik maddece zengin ve hafif asidik
(pH 5.0-6.5) topraklar1 tercih eder. Yiiksek taban suyu veya agir killi topraklar,
kok ciirtikliigii ve mantar hastaliklarinin yayilmasina neden olabilir. Bu nedenle
toprak profilinde iyi drenaj saglanmasi kritik ©neme sahiptir. Toprak

derinliginin en az 1,5 metre olmasi ve alt katmanlarda gecirimsiz tabaka
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bulunmamasi tavsiye edilir (Darul’aludin ve vd., 2024). Zayif topraklarda,
dikim 6ncesi kompost, organik materyal ve kire¢ uygulamalari ile toprak yapisi
iyilestirilmelidir. Asir asidik topraklarda pH diizeyini dengelemek amaciyla
tarimsal kire¢ (CaCOs) kullanimi 6nerilmektedir (Tran ve vd., 2024).

Rakim

Durian, deniz seviyesinden 800 metre yiikseklige kadar olan alanlarda
basariyla yetistirilebilir. Ancak ticari amagla yiiksek verim alinabilmesi i¢in en
uygun rakim 0-600 m arasindadir. Yiiksek rakim bolgelerde sicaklik diisiisii,
ciceklenmeyi geciktirebilir ve meyve gelisimini sinirlayabilir (Brown, 1997;
Van ve vd., 2023).

Bahce tesisi ve yetistirme teknikleri

Durian agaclar1 genis tag yapisina sahip oldugundan, dikim araligi
genellikle 10 x 10 m veya 12 X 12 m olarak uygulanir. Bu diizen, hektar bagina
yaklasik 70—100 agag dikilmesine olanak tanir. Yiiksek yogunluklu sistemlerde
(6rnegin 8 x 8 m), budama ve form diizenlemesiyle aga¢ biiylimesi
smirlandirilabilir, ancak hava sirkiilasyonu ve 1s1k gecirgenligi risk altina
girebilir (Ketsa, 2020). Bahge yerlesimi yapilirken egim, riizgar yoni, su
kaynaklarina mesafe ve toprak drenaj durumu géz 6niinde bulundurulmalidir
(Sekil 7). Ozellikle riizgara agik alanlarda agaglarin desteklenmesi ve smir
bolgelere riizgar kiran agaglar dikilmesi 6nerilir (Tran ve vd., 2024).

Sekil 7. Tayland’da 5 yasinda bir durian bahgesi (Max5155, 2024).
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Sulama

Durian, y1l boyunca diizenli suya ihtiya¢ duyan bir tiirdiir. Ozellikle
ciceklenme ve meyve tutum déneminde su stresi, verim ve meyve kalitesi
iizerinde olumsuz etkiler yaratir. Kurak sezonda haftada 1-2 defa, agac basina
80—-100 litre su verilmesi onerilmektedir. Asir1 sulama ise kok ¢iiriikliig riskini
artirabileceginden toprak drenaji mutlaka saglanmalidir (Subhadrabandhu ve
Ketsa, 2001). Modern yetistiricilikte damla sulama sistemleriyle verimli ve
kontrollii sulama yapilabilir. Sulama ile birlikte giibre uygulamalarini entegre
eden fertigrasyon sistemleri de yayginlagmaktadir (Tran ve vd., 2024).

Giibreleme

Durian agaclarmin besin ihtiyaci biiylime donemi, toprak yapisi ve
yasina gore degisir. Fidan doneminde azot agirlikli gilibreleme ile vejetatif
gelisim desteklenirken, meyveye yatma evresinde potasyum ve fosfor orani
artirilir. Ornek bir uygulama olarak 1 yasindaki fidanlara yilda 4 kez, agag
basma 100-150 g NPK (15-15-15) giibresi onerilebilir. Meyve yiikii tasiyan
agaclarda, cigeklenmeden Once ve meyve biiyiime doneminde potasyum
agirlikh gilibreler uygulanmalidir (6rnegin 12-12-17 + MgO). Organik madde
acisindan zengin topraklarda kompost ve ahir giibresi ile besin dengesine katki
saglanabilir (Ketsa, 2020).

Budama

Durian agaglarinda sekil budamasi, ilk 2—3 yil iginde uygulanmali; tek
ana govde ve dengeli yan dallar olusturulmalidir. Meyve iiretimi basladiktan
sonra, i¢ kisimdaki golge yapan dallar ve hastalikli siirgiinler periyodik olarak
uzaklagtirilmalidir. Budama sayesinde 151k penetrasyonu ve hava dolasimi
artirilarak hastalik riski azaltilir (Tran ve vd., 2024).

Yabanci ot ve malclama yonetimi

Geng fidanlar etrafinda yabanci ot temizligi diizenli olarak yapilmalidir.
Ayrica agag diplerinin organik malg (saman, hindistancevizi lifi, kompost vb.)
ile ortiilmesi, hem toprak nemini korur hem de besin elementi geri doniistimiinii
artirir. Ozellikle kurak mevsimlerde malglama, geng bitkilerde hayatta kalma

oranini yiikseltir (Lim ve Luders, 2009).
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Meyve gelisimi ve fizyolojik bozukluklar

Durian meyve iiretiminde verimi ve kaliteyi dogrudan etkileyen 6nemli
smirlayici etmenlerden biri fizyolojik bozukluklardir. Bu bozukluklar, herhangi
bir patojen etkisi olmaksizin cevresel faktorler, besin dengesizlikleri veya
genetik yatkinliklar nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve ¢ogu zaman ekonomik
kayiplara yol agmaktadir (Van ve vd., 2023).

Meyve Catlamast

Meyve c¢atlamasi, o6zellikle hasada yakin donemlerde sik¢a karsilagilan
bir sorundur. Genellikle ani ve diizensiz su alimi, diizensiz yagislar veya asir1
sulama sonras1 toprak neminde yasanan ani artiglara bagli olarak meydana gelir.
Bu durum, meyve kabugunun i¢ basinca dayanamayarak yarilmasina neden
olur). Catlamis meyveler kisa siirede bozulur ve pazar degerini kaybeder.
Onlem olarak diizenli sulama, malglama uygulamalar1 ve 6zellikle meyve
gelisim  doneminde topragin  nem dengesinin  korunmasi  Onerilir
(Subhadrabandhu & Ketsa, 2001).

Bos bolmeli meyveler

Durian meyvelerinde bazen gozlerden biri ya da birkagi gelismeden bos
kalabilir. Bu durumun temel nedeni, yetersiz dollenme veya olumsuz cevre
kosullaridir. Ozellikle diisiik sicaklik, yetersiz tozlayici aktivitesi veya dengesiz
besin elementi dagilimi1 bu bozuklugu tetikleyebilir. Tozlayici ¢esitlerin dogru
secilmesi, polinator varliginin korunmasi ve dengeli giibreleme programlari bu
sorunun azaltilmasina katki saglar (Soepadmo ve Eow, 1977).

Erken olgunlagma

Bazi meyveler hasat edilmeden 6nce daldan diiser veya yumusamaya
baglar. Bu fizyolojik durum; asir1 etilen iiretimi, kuraklik stresi veya hastalik
baskis1 gibi etmenlerden kaynaklanabilir. Ticari olarak olgunluga ulasmadan
diisen meyveler ekonomik kayba neden olur. Hasat zamanmin dogru
belirlenmesi, sulama ve budama dengesinin saglanmasi, aga¢ saglignin
korunmasi bu sorunu azaltabilir (Wiangsamut ve vd,, 2021).

Geg olgunlasma
Baz1 c¢esitlerde, Ozellikle agagtan koparildiktan sonra meyvenin

olgunlasmasi gecikebilir veya tam gelismemis aromatik 6zellikler gbzlenebilir.
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Bu durum ¢ogu zaman erken hasat, diigiik sicaklikta depolama veya genetik
cesit farkliliklarma baghh olarak geligir. Olgunluk belirteclerinin dogru
izlenmesi ve uygun hasat sonrasi uygulamalarin yapilmasi bu bozuklugun
onlenmesinde etkili olabilir (Ketsa ve vd., 2020).

Tohum gelisim bozukluklar

Bazi meyvelerde tohumlarin tam gelismedigi veya ¢iirlidiigii
gozlenebilir. Bu durum, yetersiz dollenme, asir1 nem, bazi mikro besin
eksiklikleri (6zellikle bor) ve tozlayici eksikligiyle iliskilidir. Tozlanma
kosullarinin iyilestirilmesi ve mikro element destegi, tohum geligimini olumlu
yonde etkileyebilmektedir (Duong ve vd., 2025).

Hasat ve hasat sonrasi islemler

Durian {iretiminde hasat ve hasat sonrasi islemler, meyve kalitesinin
korunmasi ve ticari degerinin artirilmasi acisindan kritik bir asamadir.
Meyvenin dogru zamanda toplanmasi, uygun sekilde tasinmasi ve islenmesi;
raf 6omrii, tiikketici memnuniyeti ve pazardaki basarisi {izerinde belirleyici rol
oynar (Salakpetch, 2005).

Hasat zamaninin belirlenmesi

Durian meyvelerinin hasat olgunlugu, hem dissal (gozle goriilebilir) hem
de igsel (kimyasal/fizyolojik) belirtegler dikkate alinarak degerlendirilir. Hasat
olgunlugu genellikle tam fizyolojik olgunluk ile eslesir ancak iilkeler arasinda
farkli hasat uygulamalar1 bulunmaktadir (Lim ve Luders, 2009).

Tayland Modeli. ihracat icin yetistirilen meyveler, agac {izerinde tam
olgunluga ulasmadan 105—110 giinliik gelisim siiresi sonunda elle hasat edilir.
Bu meyveler etefon ile yapay olarak olgunlastirilarak pazara sunulur (Tran ve
vd., 2024).

Malezya Modeli. Malezya’da durian meyvesi, agagtan dogal olarak
diismesi beklendikten sonra toplanir. Bu yontem, tat, aroma ve yumusaklik
bakimindan daha {istiin meyve kalitesi saglar. Ancak tagimaya uygunluk ve raf
omrii diiser (Tran ve vd., 2024).
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Hasat kriterleri

Meyvelerin hasat zamanin tespitinde meyve sapinda sararma ve ¢atlama,
meyve lizerindeki diken uglarinda kahverengilesme, meyveye vuruldugunda
tok ve derin ses ¢ikmasi, gelisim siiresi (genellikle 105—135 giin aras1) siklikla
kullanilmaktadir. Bu kriterler, ¢eside ve bolgeye gore degisiklik gdsterebilir
(Subhadrabandhu ve Ketsa, 2001).

Hasat yontemleri

Elle hasat uygulamasinda, uzun sapli bigaklar veya sirik sistemleriyle
meyve dikkatlice daldan kesilerek yere diismeden toplanir. Agactan diisen
meyvelerin toprakla temas etmesi, mikrobiyal bulagma riskini artirir. Bu
nedenle hasat sirasinda meyvelerin altina koruyucu file veya aglar serilmesi
onerilir (Tran ve vd., 2024).

Siniflandirma ve kalite standartlart

Hasat sonras1 meyveler; boyut, agirlik, diken yogunlugu, dis kabuk rengi
ve sap uzunluguna gore siniflandirilir. Bazi iilkelerde meyve etinin kuru madde
orani (%30-35) ve seker igerigi de kalite degerlendirmesinde kullanilmaktadir.
Uluslararas1 pazarda kabul gdrebilmek i¢in meyvelerin homojen olgunlukta,
saglam, kokusuz, yaralanmamis ve zararli ve hataliklardan ari olmasi
gerekmektedir (Ketsa ve vd., 2020).

Depolama ve raf omrii

Taze durian meyvesi oldukca kisa raf dmriine sahiptir. Oda sicakliginda
2-5 giin iginde tiiketilmesi gerekir. Soguk zincirde (10—-15 °C, %85-90 bagil
nemde) bu siire 7-10 giine kadar uzatilabilir. Ancak diisiik sicakliklar aroma
bilesiklerinin gelisimini baskilayabilir. Ihracata yonelik meyvelerde genellikle
modifiye atmosfer veya vakum paketleme yontemleri kullanilmaktadir. Ayrica
meyve eti, dondurma veya piire haline getirilerek islenmis iirtin formunda da
pazarlanabilmektedir (Razali ve vd., 2020; Tran ve vd., 2024).

Meyvenin degerlendirme sekilleri

Durian hem taze hem de iglenmis formlarda yaygin sekilde tiiketilen bir
meyvedir. Meyvenin ayirt edici 6zellikleri arasinda biiyiikk boyutu, dikenli
kabugu ve keskin kokusu yer almaktadir. Ortalama olarak 1 ila 4 kg agirliginda,
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30 cm uzunluga ve 15 cm c¢apa ulasabilen meyveler, sert ve dikenli dig
yapilartyla dikkat cekmektedir (Ketsa ve vd., 2020).

Koku ve duyusal ozellikler

Durian’n en belirgin 6zelligi, icerdigi ugucu kiikiirt bilesikleri nedeniyle
ortaya ¢ikan giiclii ve karakteristik kokusudur. Bu koku, baz1 bolgelerde toplu
tagima araglari, oteller ve kamu binalarinda meyvenin tiiketimini yasaklayacak
kadar belirgin ve kalictdir (Brown, 1997; Lim ve vd., 2025). Gaz
kromatografisi—kiitle spektrometresi (GC—MS) analizleri, durian aromasinin
50°den fazla ugucu Dbilesikten olustugunu ve bu bilesiklerin
konsantrasyonlarinin ¢eside, olgunluk derecesine ve g¢evresel kosullara bagh
olarak degistigini gostermistir (Chin ve vd., 2007). Ozellikle etil-2-
metilbutanoat, 1-(etilsiilfanil)etan ve metiyonin gibi kiikiirtlii bilesikler, aroma
profilinin temel belirleyicileridir (Sospeter ve vd., 2025).

Geleneksel ve modern tiiketim bicimleri

Durian meyvesi geleneksel olarak taze halde tiiketilmektedir.
Gilineydogu Asya iilkelerinde sokak pazarlarinda kabuklu olarak satilan meyve,
tiiketici tarafindan dogrudan agilarak yenmektedir. Bunun yan sira, meyve eti
cok cesitli geleneksel tariflerde de kullanilmaktadir. Malezya ve Endonezya
mutfaginda ‘pulut durian’ veya ‘ketan durian’ adi verilen yemekler, durian
etiyle harmanlanmis yapiskan piring ve hindistan cevizi siitiiyle
hazirlanmaktadir. Tayland’da ise durian genellikle taze yapiskan piringle
birlikte servis edilirken, durian ezmesi de yaygin olarak pazarlarda
satilmaktadir (Va Hau ve vd., 2023).

Modern gida endiistrisinde durian; dondurma, biskiivi, sekerleme, kek ve
cikolata gibi bir¢ok {irlinde aroma verici olarak kullanilmaktadir. Ayrica
dondurulmus, kurutulmus veya piire héline getirilmis formlarda pazara
sunularak ihracat kapasitesi artirilmaktadir (Tran ve vd., 2024).

Durian yalnizca taze meyve olarak degil, ayn1 zamanda ¢ok cesitli
islenmis iirlin formunda da degerlendirilebilen yiiksek katma degerli bir
meyvedir. Ozellikle aroma bilesiklerinin gii¢lii ve ayirt edici olmasi, bu
meyveyi hem yerel hem de uluslararasi gida endiistrisi i¢in cazip hale
getirmigstir (Noodaeng, 2017).
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Taze meyve disi kullanim alanlar
Durian meyvesi etli kismmin yam sira g¢ekirdegi, kabugu ve hatta
cicekleriyle de islenebilmektedir.

Etli kisim. Taze tiikketimin disinda dondurulmus, kurutulmus, soklanmis,
plire haline getirilmis veya fermente iriinlere doniistiiriilmiis formlarda
islenebilir (Tran ve vd., 2024).

Cekirdek. Yiiksek nisasta icerigi nedeniyle haslanarak veya kavrularak
tiikketilebilmekte; un veya nigasta kaynagi olarak degerlendirilmekte hatta
dondurma yapiminda nigasta yerine kullanilmaktadir (Sawasdikarn v vd.,
2017).

Kabuk. Lifli yapisi nedeniyle kompost, hayvan yemi ve ambalaj
materyali olarak kullanim potansiyeline sahiptir (Tran ve vd., 2024).

Baslica katma degerli iiriinler

Dondurulmus durian. Taze meyvenin dayamikliligini artirmak
amactyla -18 °C’de dondurularak ihracata uygun hale getirilir. Ozellikle Cin,
Japonya ve Giiney Kore gibi pazarlarda ragbet gérmektedir (Tran ve vd., 2024).

Durian ezmesi. Piire hiline getirilmis durian, kek, biskiivi, dondurma,
turta ve igecek liretiminde aroma verici olarak kullanilmaktadir. Endistriyel
Olcekte paketlenip satiga sunulmaktadir (Tran ve vd., 2024).

Kurutulmus durian. Dondurarak kurutma (freeze-drying) veya kizgin
hava ile kurutma yontemleriyle {iretilen bu iiriin, hem atistirmalik olarak hem
de tath endiistrisinde kullanilmaktadir. Raf 6mrii uzundur ve tasimasi kolaydir
(Tran ve vd., 2024; Sekil 8).
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Sekil 8. Kurtulup paketlenmis durian meyve pargalari (Isarechheevin, 2020).

Durian aromah iiriinler. Cikolata, sekerleme, siit iiriinleri, dondurma,
likor ve hatta kahve gibi ¢ok gesitli liriinlerde durian aromasi kullanilmaktadir.
Bu diriinler 6zellikle Giineydogu Asya iilkelerinde popiilerdir (Tran ve vd.,
2024).

Fermente iiriinler. Endonezya ve Malezya’da geleneksel olarak iiretilen
‘tempoyak’, fermente durian ezmesidir. Baharathh yemeklerde aroma verici
olarak kullanilir. Ayrica durian sirkesi, durian sarabi ve likorii gibi alkollii
icecekler de iiretilmektedir (Tran ve vd., 2024).

Endiistriyel katkilar ve geligim potansiyeli

Durian kabugu lifleri, biyobozunur ambalaj {iretiminde ve ¢evre dostu
kompozit malzeme iiretiminde degerlendirilmektedir. Tarimsal atigin bu
sekilde doniistiiriilmesi, siirdiiriilebilir {iretim agisindan 6nemli bir gelismedir
(Dembitsky ve vd., 2011). Durian endiistrisinde katma degerli {iriin ¢esitliligi
hizla artmakta ve geleneksel tiiketim sinirlarmin Gtesine gegmektedir. Bu
gelisme, durianin yalnizca taze meyve olarak degil, ¢ok yonlii bir endiistriyel
ham madde olarak degerlendirilmesini saglamaktadir (Tran ve vd., 2024).

Meyvenin besinsel degeri ve biyoaktif ozellikleri
Durian meyvesi, zengin besin igerigi ve saglik iizerinde olumlu etkileri
ile fonksiyonel gida potansiyeline sahip tropikal meyvelerden biridir. Hem
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makro hem de mikro besin dgeleri agisindan zengin olan durian, ayn1 zamanda
cesitli biyoaktif bilesikler igererek saglik acisindan oOnemli faydalar
sunmaktadir (Ho ve Bhat, 2015).

Makro ve mikro besin icerigi

Durian meyvesi, yliksek enerji icerigine sahiptir. Enerjisinin biiyiik bir
boliimii karbonhidratlardan kaynaklanirken; ayni zamanda protein ve yag
bakimindan da diger tropikal meyvelere gore daha zengindir. Meyve, potasyum
(K), fosfor (P), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir (Fe),
manganez (Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) gibi mineraller bakimmdan da dikkat
cekicidir (Netmeds Editorial Team, 2015). Ayrica lif igerigi sayesinde sindirim
sistemine katkida bulunur ve kardiyovaskiiler sagligi1 destekleyici etki gosterir.
Durian, 6zellikle C vitamini bakimindan iyi bir kaynaktir. 100 gram durian
meyvesi, glinliik 6nerilen C vitamini aliminin yaklasik %30 unu karsilayabilir.
Bunun yami sira B-kompleks vitaminleri agisindan da zengindir; niasin,
riboflavin, tiamin, piridoksin ve pantotenik asit gibi vitaminleri igerir (Khaksar
ve vd., 2024).

Yag asitleri ve antioksidan potansiyel

Durian, insan sagligina yararli yag asitleri igerigiyle de 6n plana ¢ikar.
Ozellikle omega-3 ve omega-6 yag asitleri bakimindan zengin olmasi, meyveyi
besinsel olarak ta degerli kilmasimnin yansira antioksidant 6zelliginin yiiksek
olmasina neden olmaktadir (Leontowicz ve vd., 2011).

Meyve ayrica, polifenoller, flavonoidler, tanenler, antosiyaninler,
askorbik asit ve karotenoidler gibi genis bir biyoaktif bilesik yelpazesine
sahiptir. Bu bilesikler, serbest radikallerin nétralize edilmesinde ve hiicresel

hasarin 6nlenmesinde etkin rol oynamaktadir (Dembitsky ve vd., 2011).

Olgunlukla birlikte degisen biyoaktif kompozisyon

Durian meyvesinin besin ve biyoaktif bilesik icerigi, olgunluk derecesine
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Leontowicz ve vd. (2008), tam
olgunlagmis meyvelerde polifenol ve flavonoid seviyelerinin yar1 olgun ve
olgunlasmamis meyvelere gére daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ozellikle
‘Monthong’ ¢esidinin bu bilesikler agisindan daha yiiksek degerlere sahip

oldugu belirlenmistir.
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Saghk iizerine etkileri

Yapilan gesitli in vitro ve in vivo c¢aligmalar, meyvenin antioksidan,
antienflamatuvar ve antimikrobiyal etkileri nedeniyle fonksiyonel gida
formiilasyonlarinda kullanilabilecegini gostermistir. Biyoaktif bilesikler
yoniinden zengin olmasi, meyvesi saglik destekleyici iirlinler i¢in potansiyel bir
kaynak héaline getirmistir (Ho ve Bhat, 2015). Durian ¢ekirdeginden elde edilen
polisakkaritlerin, sindirim sistemi saglig1 ve bagisiklik modiilasyonu {izerinde
olumlu etkileri oldugu rapor edilmistir (Yustisia ve vd., 2024).

Hastalik ve zararhlar

Durian yetistiriciliginde saglikli ve verimli agaglar elde edebilmek icin
hastalik ve zararli yonetimi biiyiik 6nem tasir. Tropik iklim kosullar1, durian
plantasyonlarinda hem fungal hem de entomolojik etkenlerin hizla yayilmasina
uygun bir ortam olusturur. Ozellikle yiiksek nem ve sicaklik, birgok patojenin
gelismesini kolaylagtirmaktadir (Subhadrabandhu ve Ketsa, 2001).

Onemli Hastaliklar

Kok ve govde ciiriikliigii (Phytophthora spp). Durian’da en fazla
goriilen ve en fazla ekonomik kayba neden olan hastalik Phytophthora
palmivora tarafindan olusturulan kok ve govde ciriikliiglidiir. Belirtiler
arasinda yapraklarda solma, gévde kabugunda ¢atlaklar, re¢ine sizintisi ve ileri
asamalarda agac 6liimii yer alir. Miicadelesi i¢in iyi drenaj kosullari saglanmali,
agac dipleri agik birakilmali, fungisit uygulamalar1 (6rnegin metalaksil igeren
sistemik fungisitler) diizenli yapilmali ve enfekte bolgeler budanmali ve yok
edilmedir (Lim ve Luders, 2009).

Antraknoz (Colletotrichum gloeosporioides). Bu fungus hem
yapraklarda hem de meyve yiizeyinde kahverengi lekelerle karakterize edilen
lezyonlara neden olur. Genellikle nemli hava kosullarinda hizla yayilir.
Miicadelesi i¢cin budama ile hava dolagimi artirillmali, hastalikli yaprak ve
meyveler uzaklastirilmali, bakir icerikli veya sistemik fungisitler
uygulanmalidir (Subhadrabandhu ve Ketsa, 2001).

Fusarium spp. Toprak kokenli bu patojen, dzellikle gen¢ fidanlarda
solgunluk ve ani dliimlere neden olmaktadir. Miicadelesi i¢in saglikli fidan
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kullanmali, toprak solarizasyonu yapilmali, organik giibreleme yapilmali ve
biyolojik kontrol etmenleri kullanilmalidir (Tran ve vd., 2024).

Onemli zararlilar

Meyve delici giive (Conogethes punctiferalis). Larvalar meyve
kabugunu delerek igeri girer, etli kisimda tahribata neden olur ve ¢iirlimeye yol
acar. Hasat sonrasi ekonomik degeri ciddi oranda diisiiriir. Miicadelesi i¢in
feromon tuzaklar kullanilmali, zamanl insektisit uygulamalar1 yapilmali, hasat
oncesi meyve temizligine 6zen gosterilmelidir (Tran ve vd., 2024).

Yaprak tirtillar1 (Spodoptera spp., Daphnis spp.). Yapraklarda ciddi
beslenme zarar olusturur, 6zellikle gen¢ fidanlarin gelisimini yavaglatirlar.
Miicadelesi i¢in miimkiinse mekanik toplama yapilmali, biyolojik miicadele
secilmeli (6rnegin Bacillus thuringiensis) ve kontrollii kimyasal uygulamalar
yapilmalidir (Tran ve vd., 2024).

Karinca ve emici bocekler. Durian agaclarinda tath 6zsu ile beslenen
kabuk alt1 bocekleri, meyve kabugunda lekeler olusturur. Ayrica karincalar,
yaprak bitlerini koruyarak salgilarini kullanir, bu da dolayli zararlara neden
olabilmektedir. Miicadelesi i¢in iyi bir bahge temizligi yapilmali, yiizeysel
zararhillara karst yag bazli dogal preparatlar kullanmali, zararlinin yasam
dongiisiine gore miidahale edilmelidir (Tran ve vd., 2024).

Entegre zararli yonetimi

Durian iretiminde kimyasal ilag kullanimimi en aza indirgeyerek
stirdiiriilebilir verim saglamak icin entegre zararli yonetimi yaklagimlar
Onerilmektedir. Bu kapsamda kiiltlirel Onlemler (toprak isleme, budama,
drenaj), biyolojik miicadele (yararli bocekler, mikrobiyal biyopestisitler),
mekanik ve fiziksel yontemler (tuzaklar, aglar), akilli kimyasal kullanimi
(hedefe yonelik, zamanli ve direng gelistirici olmayan stratejiler) bir arada
uygulanmalidir (FAO, 2021).

Tiirkiye’de durian yetistiriciligi potansiyeli

Durian meyvesi, Tiirkiye'de halk arasinda neredeyse hi¢ taninmayan,
ancak kiiresel pazarlarda iyi bilinen tropikal bir tiirdiir. Uzak Dogu kokenli
olmasi, keskin aromasi ve Ozgiin duyusal 6zellikleri nedeniyle Tiirkiye’de
heniiz yaygimlasamamistir. Ancak iklim degisikligiyle birlikte tropikal—
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subtropikal irlinlere olan ilginin artmasi ve gastronomik merakin

yayginlagmasi, durianin potansiyelini glindeme getirmektedir.

Bilinirlik ve tiiketici algist

Tiirkiye'de durian meyvesi hakkinda kamuoyu farkindaligi son derece
diisiiktiir. Sadece Uzak Dogu mutfagina ilgi duyan tiiketiciler, gurme sefler ya
da yurt dig1 seyahati yapmig bireyler tarafindan kisith 6l¢iide bilinmektedir.
Durian meyvesi zaman zaman ithal {irlin reyonlarinda dondurulmus formda yer
alsa da, yilksek fiyati, giicli kokusu ve tamitim eksikligi tiiketimi
smirlandirmaktadir. Ancak sosyal medya, yemek bloglart ve YouTube gibi
dijital platformlarda durianla ilgili igeriklerin artmasi, 6zellikle geng tiiketici

kitlesinde bir ‘egzotik meyve deneyimi’ talebi olusturmaktadir.

Tiiketim potansiyeli ve pazar imkdnlart

Tiirkiye'de tropikal meyve tiiketimi (6rnegin avokado, mango, ejder
meyvesi) son 10 yilda istikrarli bigimde artig gostermistir. Bu trend hem
ithalatgilar hem de yerli iireticiler i¢in durian gibi alternatif tirlinler agisindan
da bir potansiyel tagimaktadir. Ozellikle gastronomi sektdriinde calisan
profesyoneller, aromasi gii¢lii ve alisilmisin disinda iiriinlere yonelik ilgiyi
artirmakta; ‘nis pazarlarda’ durian iirlinlerine yer agmaktadir. Dondurulmus
durian, durian aromali tatlilar veya hazir icecek karisimlari gibi katma degerli
ithal iirlinlerin zincir marketlerde sinirli da olsa yer almasi, bu talebin isaretidir.
Tadim ve tamitim faaliyetleri (festival, fuar, sosyal medya kampanyalari),
tiiketici bilgilendirmesi (besin degeri, fonksiyonel faydalar), fiyat politikasinin
erigilebilirlik yoniinde optimize edilmesi, islenmis ve raf omrii uzun {iriin

formlarmin pazara girisi gibi adimlar ile bu meyveye alan talep artirilabilir.

Yetistiricilik olanaklari ve uygun bolgeler

Durian, siirekli sicaklik isteyen, diisiik sicakliklara toleransi olmayan bir
tiirdiir. Bu nedenle Tiirkiye nin genel iklim kosullar1 durian i¢in sinirlayicidir.
Ancak bazi mikroklimatik alanlar, kontrollii ortii alt1 sistemler ve iklim
degisikliginin etkisiyle olusan yeni ekolojik kosullar, potansiyel iiretim

denemeleri i¢in firsatlar sunabilmektedir.
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Uygun olabilecek béolgeler sunlardir:

Alanya, Gazipasa. Tiirkiye nin en sicak ve nemli bdlgeleri arasinda yer
alir. Subtropikal meyveler agisindan 6ncii bolgedir.

Anamur, Bozyazi. Muz seraciligina ev sahipligi yapan bu bélgeler, yil
boyunca don riski tasimayan mikroklimaya sahiptir.

Samandag. Yiksek sicaklik, yiikksek nem ve erken ilkbahar etkisi ile
dikkat ¢eker.

Dalaman. Az sayida egzotik meyve yetistiriciligi drnekleri vardir; iklim
olarak sinirda kabul edilse de ortii alt1 sistemle deneme yapilabilir.

Yetistiricilik icin gerekli sartlar

Yetistiricilik igin gerekli kosullar soyle siralanabilir: Tropik sera
sistemleri (1sitmali, nem kontrollii), drenaji iyi, organik maddece zengin
topraklar, asili fidanlarla tiretim, yatirim destek programlari1 ve AR-GE tegviki.
Bu sartlar altinda durian, Tirkiye’de dogrudan yayginlastirilacak bir meyve
tiirii olmaktan ziyade, yiiksek degerli bir {iriin olarak simirli bolgelerde, 6zellikle
orti alti kosullarda yetistirilip, islenmis formda pazarlanabilme sansi

tagimaktadir.

Sonugc ve oneriler

Tiirkiye'de durian meyvesi heniiz tanmmamakla birlikte, tropikal
meyvelere artan tiiketici ilgisi ve iklim degisikligiyle olusan yeni tarimsal
olanaklar, bu meyvenin smirli da olsa denenmesine zemin hazirlamaktadir.
Antalya, Mersin ve Hatay gibi mikroklimatik bdlgelerde yapilacak kontrollii
sera denemeleri, Tiirkiye’nin durian {iretimi potansiyelini test etme agisindan
stratejik onemdedir.

Tarim ve Orman bakanligina baglh arastirma kuruluglar ve iiniversiteler
is birliginde adaptasyon denemeleri baglatilabilir. Tropik sera yatirimlari, kirsal
kalkinma projeleriyle tesvik edilebilir. Islenmis iiriinlerin ithalat1 ve {iretimi igin
gida AR-GE destekleri saglanabilir. Durian, tarimsal turizm ve gastronomi
projelerine entegre edilerek tanitilabilir.

Sonug olarak, durian Tiirkiye i¢in yaygin bir meyve aday1 degilse de;
smirli, yiiksek degerli iiretim ve islenmis iirlin segmenti i¢in potansiyel

barindiran, stratejik bir meyve tiirii olabilecek potansiyel tagimaktadir.
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Giris

Toprak sagligy, siirdiiriilebilir tarimin temel unsurlarindan biridir ve uzun
vadeli gida gilivenliginin saglanmasinda kritik bir rol oynar. Diinya niifusunun
hizla artmasiyla birlikte gida talebi de artmakta, bu durum tarim sistemleri
tizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir. Bu artan ihtiyaci karsilamak igin
cevresel siirdiiriilebilirligi gbz Oniinde bulundurarak toprak sagligini
onceliklendirmemiz gerekmektedir. Toprak sagligi; bitkiler, hayvanlar ve
insanlar i¢in yasamsal islevleri yerine getiren canli bir toprak ekosisteminin
varligini ifade eder. Bu kavram, topragin fiziksel yapisi, kimyasal bilesimi ve
biyolojik ¢esitliligi gibi bircok 6zelligi kapsar. Dokusu, organik madde orant,
pH diizeyi, besin icerigi ve mikrobiyal c¢esitliligi saglikli bir topragin temel
bilesenleridir.Verimli bir toprak, bitki gelisimi igin gerekli olan suyu, besin
elementlerini ve uygun fiziksel ortami saglayarak tarimsal liretimi destekler.
Ozellikle azot, fosfor ve potasyum gibi makro besinler agisindan zengin
topraklar, saglhkli bitki bilyiimesi i¢in elzemdir. Bu tiir topraklar yalnizca
yliksek verim sunmakla kalmaz, ayni zamanda zararlilara ve hastaliklara karsi
direngli bitki gelisimini de destekler. Aksine, besin ydniinden yetersiz
topraklar, zayif gelisim, diigiik verim ve artan stres duyarlilig1 gibi olumsuz
sonuglara yol agabilir.

Topragin yapist ve organik madde igerigi aymi zamanda su tutma
kapasitesi lizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Su tutma yetenegi yiiksek olan
topraklar, Ozellikle kurak donemlerde veya diizensiz yagis kosullarinda
bitkilerin suya erisimini siirdiirebilmesini saglar. Bu durum, mahsul kaybi1
riskini azaltir ve daha istikrarli bir hasat elde edilmesine katkida bulunur.
Ayrica, iyi yapilandirilmis topraklar kdk gelisimi igin elverisli bir ortam sunar.
Derin ve giiglii kok sistemleri, bitkiyi riizgar ve siddetli yagis gibi cevresel stres
faktorlerine karsi korurken besin ve su alimmi da optimize eder. Toprak
sagliginin bir diger Onemli yonii ise erozyona karst direncidir. Saglikh
topraklar, organik madde ve yapisal biitiinliikleri sayesinde erozyona daha az
egilimlidir. Erozyon; riizgar veya sel gibi dogal kuvvetlerle, besin agisindan
zengin st topragin kaybma neden olur ve bu durum hem verimli arazilerin
bozulmasina hem de su kaynaklarinin kirlenmesine yol agabilir. Bu nedenle,
toprak koruyucu ortii bitkileri ekimi ve azaltilmis toprak isleme gibi
stirdiiriilebilir uygulamalar, toprak biitlinliiglinii koruyarak erozyonu azaltmada
onemli rol oynar. Ayrica, saglikli topraklar karbon dongiisii agisindan da biiytik
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oneme sahiptir. Organik madde yoniinden zengin topraklar, atmosferdeki
karbondioksiti yakalayarak karbon tutumuna katkida bulunur ve bu sayede sera
gazi birikiminin azaltilmasina yardimci olur. Topragin karbon depolama
kapasitesini artiran  slrdiiriilebilir uygulamalar, iklim degisikligiyle
miicadelede stratejik bir rol tistlenir.

Saglikli topraklar, zengin ve ¢esitli mikrobiyal topluluklarin yani sira bu
mikroorganizmalarin ~ salgilladigi  enzimleri de  barnndinr.  Toprak
mikroorganizmalari; organik maddenin pargalanmasi, besin elementlerinin
mineralizasyonu ve patojenlerin baskilanmasi gibi temel ekosistem iglevlerini
yerine getirir. Bu siireglerde gorev alan toprak enzimleri, 6zellikle karbon, azot,
fosfor ve kiikiirt gibi elementlerin dongiisiinde kilit rol oynar. Enzimlerin
aktivitesi, mikrobiyal faaliyetlerin bir gostergesi olarak toprak biyolojik
canliligm1  ve fonksiyonel Kkapasitesini yansitir. Siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari, hem toprak mikrobiyotasini hem de enzim aktivitesini
destekleyerek topragin biyolojik dengesini korur. Bu sayede, hem toprak
altinda hem de iizerinde biyolojik ¢esitliligi tesvik eden, daha direngli ve
iiretken tarim ekosistemlerinin gelisimi miimkiin hale gelir.

Topragn fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ek olarak, enzim aktiviteleri
gibi  biyolojik oOzellikleri de toprak saglhigmin belirtegleri olarak
degerlendirilebilir (Dick, 1994). Enzimler, toprak organik maddesinin (SOM)
mineralizasyonunda, besin elementlerinin dongiisiinde, karbonun tutulmasinda,
atik yonetiminde ve iz gaz emisyonlarinda 6nemli roller istlenir (Bergstrom ve
ark., 1998; Kang ve ark., 2013). Mikroorganizmalar ve bitki kokleri tarafindan
salgilanan toprak enzimleri, ¢evresel kosullara ve tarimsal uygulamalara
duyarhdir; bu enzimler, kimyasal reaksiyonlarin hizini artirirken kendileri
degismeden kalir (Dick, 1994). Enzim aktiviteleri, mikrobiyal biiylime ve
faaliyetin izlenmesinde kullanilabilir ve toprak kalitesinin bir gostergesi olarak
kabul edilir (Bergstrom ve ark., 1998; Frankenberger & Dick, 1983; Rokosch
ve ark., 2009). Enzim analizleri, ge¢miste uygulanan tarim ve toprak
yonetimlerinin biyolojik etkilerini yansitan biitiinciil gostergeler sunar (Dick ve
ark., 1996). Toprak enzim aktiviteleri gibi biyolojik 6zelliklere dair bilgiler,
toprak bozulmasmin erken teshisi ve kara ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi
acisindan 6nemlidir; ¢iinkii biyolojik siiregler kara ekosistemlerinin isleyisinde
temel rol oynar (Dick, 1994). Ol¢iimiiniin kolay ve hizli olmas, ayrica bir¢ok
toprak Ozelligiyle iligkili bulunmasi, enzim aktivitelerinin toprak sagligini
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degerlendirmede giderek daha fazla tercih edilmesini saglamaktadir
(Bergstrom ve ark., 1998; Dick, 1994; Perez-Guzman ve ark., 2020).

Toprak Enzimleri

Dehidrogenaz Aktivitesi (DHA)

Dehidrogenaz aktivitesi, toprak mikrobiyal islevselligini degerlendirmek
amactyla kullanilan 6nemli bir biyokimyasal gostergedir. Oksidorediiktaz
enzim grubuna ait olan bu enzim, toprak biyolojisinde hayati bir rol istlenir.
Lenhard  (1956), DHA’nin  mikrobiyal = metabolik  faaliyetlerin
degerlendirilmesinde kullanilabilecegini ilk ifade eden arastirmacilardan
biridir. Dehidrogenaz enzimleri yalnizca canli mikrobiyal hiicrelerin i¢inde
bulunur ve hiicre disina salgilanmazlar; bu nedenle, topraktaki mikrobiyal
canliigin dogrudan bir gostergesidir. Bu enzimler, hiicresel redoks
(indirgenme-yiikseltgenme) tepkimelerinde proton (H") ve elektron transferini
saglayarak onemli gérevler iistlenir. Ozellikle solunum ve elektron tasima
zinciri siireglerinde yer alarak cesitli organik bilesikleri okside eder ve bu
stirecte indirgen giic iiretirler. Dehidrogenazlar, genellikle hidrojen iyonlarini
nikotinamid adenin diniikleotid (NAD") veya fosfatli formu olan NADP* gibi
koenzimlere aktararak islev goriirler (Gianfreda ve Rao, 2014). Toprak DHA
diizeyi, mikrobiyal topluluklarin toplam oksidatif metabolik faaliyetlerini
yansittig1 igin, topraktaki biyolojik aktivitelerin giivenilir bir gdstergesi olarak
kabul edilir (Gu ve ark., 2009). Bu enzimler, organik maddeyi oksitleyerek
proton ve elektronlart uygun inorganik alicilara aktararak ayrisma siirecini
kolaylastirir. DHA diizeyleri, toprak tipi, nem orani ve oksijen mevcudiyeti gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Brzezinska ve ark., 1998; Glinski ve
Stepniewski, 1985; Kandeler, 1996). Toprak neminin tarla kapasitesinden suya
doygun hale ge¢mesi, mikrobiyal faaliyetlerde aerobik yapidan anaerobik
yapiya keskin bir gegise neden olur. Bu nedenle, DHA mikrobiyal oksidatif
potansiyelin hassas bir gostergesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Gu
ve ark., 2009; Tabatabai, 1982; Trevors, 1984).

Amilaz

Amilazlar, nisastanin parcalanmasinda gorev alan ve en az ii¢ farkli
enzimden olusan bir enzim grubudur. Nisasta, glukoz birimlerinin o (1 — 4)
glikozidik baglarla birbirine baglandigi bir polimerdir. a-amilaz, bu baglari
molekiilin i¢ kisimlarmdan kirarak, daha kisa zincirli polisakkaritler olan
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dekstrinleri olusturur. Ote yandan, B-amilaz, nisasta molekiiliiniin indirgen
olmayan ucundan iki glukoz biriminden olusan yapilarin ayristirilmasi yoluyla
maltoz iiretir (Thoma ve ark., 1971). Ardindan, a-glukozidaz (veya maltaz)
enzimi, bu maltozu daha da pargalayarak serbest glukoz birimlerine doniistiiriir.
o ve B amilazlar, farkli biyolojik kaynaklardan elde edilebilir; ancak bir
organizmanin her iki enzimi birden liretmesi nadiren goriiliir. Ross’un (1975)
belirttigine gore, amilazlar tarimsal uygulamalarin ve bitki Ortiisiiniin toprak
iizerindeki etkilerini sekillendirmede rol oynayan bir enzim grubudur. Her ne
kadar karbon dongiisiine katkida bulunsalar da, bu enzimlerin etki ettigi
substrat olan nisasta, toprak organik maddesi kaynaklar1 arasinda yaygin bir
bilesen degildir. Bu nedenle, amilazlar toprak enzimleri arasinda nispeten daha
az Onem tasimaktadir.

Seliilaz

Amilaz enzimleri gibi, selillaz da birden fazla bilesenden olusan bir
enzim grubudur ve selillozun par¢alanmasinda gorev alir. Seliiloz, glukoz
molekiillerinin B (1 — 4) glikozidik baglarla birbirine baglanmasiyla olusmus
bir polisakkarittir. Bu enzim grubunun bir bileseni olan endoseliilaz, seliiloz
zincirinin i¢ bdlgelerindeki glikozidik baglar1 parcalayarak sellodekstrinler
olusturur. Ekzoseliilaz ise zincirin indirgen olmayan ucundan hiicrebioz
(cellobiose) ve hiicretrioz (cellotriose) gibi daha kiiglik seker birimlerini

ayirarak parcalanma siirecini tamamlar.

B-Glukosidaz

Toprakta en yaygin bulunan ve baskin sekilde aktif olan enzimlerden biri
B-glukosidazdir (Eivazi ve Tabatabai, 1988). Bu enzim, sellobiyoz ve sellotrioz
gibi kiigiik seliiloz parcalarinin B (1 — 4) glikozidik baglarini hidrolize ederek
serbest glukoz tiretir. Topraga giren bitki artiklar1 ve dokiintiiler, yiiksek oranda
seliiloz igerir ve bu organik maddelerin toprak mikroorganizmalar1 tarafindan
kullanilabilmesi igin pargalanmalari gerekir. Bu nedenle, seliilaz ve 6zellikle -
glukosidaz enzimleri, organik maddenin diisik molekiiler agirlikli karbon
bilesiklerine doniismesinde onemli rol oynar (Ajwa ve Tabatabai, 1994;
Tabatabai, 1994).

B-glukosidaz, topraktaki bir¢ok mikrobiyal tiir tarafindan iiretilir ve bu
ozelligi sayesinde, topraktaki mikrobiyal aktivitenin genel bir gostergesi olarak
dehidrogenaz aktivitesine benzer bir 6neme sahiptir. Ancak dehidrogenazdan
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farkli olarak, B-glukosidaz hiicre dis1 (ekstraseliiler) bir enzimdir. Bu enzim,
organik maddenin ayrigmasi sirasinda glukoz salarak mikroorganizmalarin
gelisimini destekler; ¢iinkii glukoz, ¢ogu mikroorganizma igin 6ncelikli karbon
kaynagidir (Acosta-Martinez ve ark., 2011; Gianfreda ve Rao, 2014; Tabatabai,
1994).

Ayrica, bu enzim yil boyunca gorece sabit kalma egilimindedir ve
mevsimsel degisimlerden az etkilenir (Turner ve ark., 2000). Buna karsin,
toprak sagligi, pH degeri ve uygulanan tarimsal yOnetim stratejileri gibi
fizikokimyasal &zelliklerden biiyiik l¢iide etkilenir. Ozellikle uygulanan giibre
tiirii ve organik artiklar gibi girdi yonetimleri, toprak pH’im1 degistirerek B-
glukosidaz aktivitesini dogrudan etkiler (Acosta-Martinez ve Tabatabai, 2000;
Bandick ve Dick, 1999; Perucci, 1992). Bu nedenle, tarimsal uygulamalarin
toprak sagligi iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla B-glukosidaz
aktivitesi, ekolojik degisimlerin izlenmesi ve toprak iyilestirme siireclerinin
degerlendirilmesinde dnemli bir biyolojik gosterge olarak kabul edilmektedir.

Fosfatazlar

Fosfor, bitki gelisimini sinirlayan temel besin elementlerinden biridir;
toprakta bolca bulunsa da, bitkiler tarafindan kullanimi oldukga kisithdir ve
verimliligi genellikle %15-20’yi gecmez. Kimyasal fosfor giibreleri
uygulandiginda dahi, bu fosforun %80’inden fazlasi toprakta sabit hale gelerek
bitkiler i¢in erigilemez olur. Fosfor, dogal olarak asidik kosullarda ¢6ziinebilen
bagli formlar halinde bulunur. Bitki kokleri ve bazi mikroorganizmalar,
cevrelerine organik asitler salgilayarak fosfat1 sinirli miktarda ¢oziinebilir hale
getirebilir. Ancak asir1 asidik ortamlar da mikrobiyal faaliyeti olumsuz etkiler.
Bu nedenle, organik fosfor bilesikleri toprakta fosfor saglanmasinda daha
o6nemli bir kaynak haline gelir ve bu bilesiklerin par¢alanmasi igin enzimlere
ihtiyag duyulur. Fosfatazlar, organik fosfor igceren bilesiklerdeki fosfo-ester
baglarini hidrolizleyerek inorganik fosforu (ortofosfat) serbest birakan hiicre
dis1 enzimlerdir. Bu enzimler, hidrolyz edilen bag sayisina ve etkin olduklari
optimum pH diizeyine gore siniflandirilir. Fosfatazlar, indiiklenebilir ve
cevresel kosullara uyum saglayabilen enzimlerdir (Nannipieri, 1994). Bu
nedenle, topraktaki ortofosfat konsantrasyonu, fosfataz aktivitesini etkiler;
ortofosfat miktarinin artig1 fosfataz aktivitesini diisiiriir (Amador et al., 1997;
Sarapatka, 2003; Sinsabaugh et al., 1993). Bitki kokleri de fosfor eksikligi



ZIRAAT ALANINDA YAPILMIS BAZI BILIMSEL ARASTIRMALAR-III | 78

durumunda asidik fosfataz ireterek topraktaki sabit fosforu harekete
gecirebilir. Mantarlar ¢ogunlukla asit fosfataz {iretirken, bakteriler cogunlukla
alkali fosfataz iiretir; ancak bazi tiirler her iki tiirii de sentezleyebilir.
Fosfodiesteraz enzimleri ise, iki bagla organik maddeye bagli ortofosfati
(6rnegin niikleik asitler) serbest birakabilir.

Proteaz

Azot, bitkiler i¢in gerekli olan temel besin maddelerinden biridir ve
topraktan amonyum veya nitrat formunda alinir. Topraktaki azot miktarinin
artmasi bitki biliylimesini énemli dlciide artirir. Proteaz, topraktaki organik
azotun mineralizasyonunda goérev alan énemli bir enzimdir (Ladd ve Jackson,
1982). Bu enzim, hem organik hem de inorganik kolloidal maddelerle iligkilidir
(Burns, 1982; Nannipieri et al., 1996). Hiicre dis1 bir enzim olan proteaz,
ekosistem islevlerinin siirdiiriilmesinde ve bitkilerin azot ihtiyacinin
kargilanmasinda énemli rol oynar (Burns, 1982). Proteaz, proteinlerdeki peptit
baglarmi hidrolizleyerek, oncelikle kisa peptitlere, ardindan amino asitlere
doniistiriir. Bu amino asitler, toprak mikroorganizmalar1 igin bir azot
kaynagidir. Mikroorganizmalar bu amino asitleri dogrudan kullanabilir ya da
bunlar daha sonra amonyaga donistiiriilerek bitkilerin azot ihtiyacin
karsilayabilir. Ozellikle organik artik girdileriyle yapilan tarimda, proteaz

enzimleri topraktaki azotun mineralizasyonunda kilit rol oynar.

Ureaz

Yiiksek verimli bir bitki liretimi igin, topraga yeterli miktarda azot
saglanmasi biiyiik dnem tagir. Ancak organik materyal olarak kullanilan bitki
artiklarmin C:N orami yiiksek oldugu i¢in azot igerigi genellikle disiiktiir.
Kimyasal giibreleme uygulamalarinda azot cogunlukla iire [CO(NH-2):]
formunda verilir. Fakat bitkiler iireyi dogrudan kullanamaz; dnce pargalanarak
amonyak ya da amonyum iyonlarina doniistiiriilmesi gerekir (Zantua ve
Bremner, 1977). Bu doniisiim, toprak mikroorganizmalari tarafindan salgilanan
iireaz enzimi aracilhigiyla gerceklestirilir. Ureaz, iireyi amonyum ve
karbondioksite hidroliz eder (Andrews et al., 1989; Byrnes ve Amberger, 1989;
Fazekasova, 2012; Pettit et al., 1976). Ureaz enzimi, mantarlar, bakteriler,
mayalar, algler ve bazi bitki kokleri dahil olmak {izere hemen her toprak
mikrobiyal grubu tarafindan iiretilir (Follmer, 2008). Mikroorganizmalarda
hem hiicre i¢i hem de hiicre dis1 formlarda bulunabilir (Burns, 1986; Mobley



79 | ZIRAAT ALANINDA YAPILMIS BAZI BILIMSEL ARASTIRMALAR-III

ve Hausinger, 1989). Topraktaki azot dongiisiinii dogrudan etkileyen bu enzim,
amonyum diizeyini artirarak toprak pH’min ylikselmesine neden olur. Ancak
serbest kalan amonyagin ugucu 6zellikte olmasi, azotun kaybina ve dolayisiyla
atmosfer lizerinde olumsuz etkilere yol agabilir (Simpson ve Freney, 1988). Bu
durum, uygulanan azotlu giibrelerin verimliligini diisiirmektedir. Bu nedenle,
Ozellikle bitki gelisim donemlerinde iireaz aktivitesinin diizenlenmesine
yonelik arastirmalar 6nem kazanmistir (Das ve Verma, 2011; Rotini, 1935).
Toprakta iireazin etkisini azaltmak ve azot kayiplarin1 6nlemek igin polimer

kaplamali iire gibi yavas salinimli giibreler tercih edilmektedir.

Aryl Siilfataz

Kiikiirt (S), bitkiler ve toprakta yasayan diger organizmalar i¢in yasamsal
oneme sahip bir besin maddesidir. S iceren amino asitler (sistein ve metiyonin),
stilfatlanmig karbonhidratlar, bazi vitaminler (tiamin ve biyotin), bitkisel
alkaloidler (6rnegin alisin), bitki ve mikrobiyal savunma bilesenleri (6rnegin
merkaptanlar) ve glutatyon gibi islevsel molekiiller kiikiirt icerir. Kiikiirt
eksikligi, amino asit iiretimini yavaglatarak bitki gelisimini olumsuz etkiler ve
sonug olarak iirlin verimini diisiiriir. Bitkiler kiikiirtii genellikle siilfat formunda
alir. Ancak siilfatlar, topraktan yikanarak ya da mikrobiyal siilfat solunumu
yoluyla atmosfere kaybedilebilir, bu da topraktaki kullanilabilir siilfat miktarini
siirlar. Topraktaki organik madde, kiikiirtiin baglica kaynagidir. Organik
kiikiirt, mikroorganizmalar tarafindan inorganik siilfata doniistiiriilerek bitkiler
tarafindan alinabilir héale gelir. Bu doniisiimde gorev alan toprak enzimlerine
siilfatazlar ad1 verilir. Dogada yaygin olarak bulunan bu enzimler, topraktaki
stilfiir esterlerinin hidrolizinde kritik rol oynar (Ganeshamurthy et al., 1995;
Gupta et al., 1993; Kertesz ve Mirleau, 2004). Toprakta kiikiirt eksikligi ya da
diisiik S kosullari, bakteri popiilasyonlarinda siilfataz sentezini tetikler (McGill
ve Colle, 1981). Topraktaki aril siilfataz miktarini1 en ¢ok etkileyen unsur bu
bakteri topluluklaridir ve ayrica digaridan uygulanan S kaynaklarinin etkinligini
de belirler (Vong et al., 2003). Aril siilfataz enzimi, aromatik siilfat esterlerinin
(R-O-SOs7) oksijen-kiikiirt (O-S) bagin1 kopararak fenol (R-OH) ve siilfat
(S0O4+*) seklinde ayrismasini saglar ve bu dontisiimle siilfat, bitki tarafindan
kullanilabilir hale gelir (Tabatabai, 1994). Bu enzimin aktivitesi, 6zellikle bitki
bliyiimesinin yogun oldugu donemlerde, topraktaki inorganik siilfat
konsantrasyonuna bagh olarak degiskenlik gosterir.
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Toprak Enzimlerinin Toprak Sagh@ ve Uriin Verimindeki

Rolii

Toprak enzimleri, toprak ekosisteminde gerceklesen c¢ok sayida
biyokimyasal siiregte hayati roller {istlenir. Bu enzimler; organik maddenin
par¢alanmasi, besin elementlerinin mineralizasyonu, karbon (C), azot (N),
fosfor (P) ve kiikiirt (S) gibi makro besin elementlerinin dongiisiinde etkin
gorev alir. S6z konusu enzimler genellikle toprak mikrobiyal topluluklarinin
dogrudan firiinii olarak hiicre i¢cinden salinabildikleri gibi, hiicre disina da
salgilanarak toprak ¢oOzeltisinde veya toprak partikiillerine adsorbe olmus
sekilde katalitik faaliyet gdsterebilirler. Bu nedenle, toprak enzim aktiviteleri,
toprakta mikrobiyal canliligin ve biyokimyasal dongiilerin bir gostergesi olarak
kabul edilir. Toprak biyokimyasinin anlagilmasi, siirdiiriilebilir toprak yonetimi
ve tarimsal iiretkenligin artirilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ozellikle karbon, azot, fosfor ve kiikiirt dongiilerine dair bilgi edinmek
amaciyla belirli enzimlerin analizi yapilmaktadir. Bu baglamda, karbon
dongiisiinde gorev alan B-glukosidaz (BG), azot dongiisiinde islev goren N-
asetil-B-glukozaminidaz (NAG), fosfor dongiisiinde etkili fosfomonoesteraz
(PME) ve kiikiirt dongiisiinde yer alan arilsiilfataz (AST) enzimleri en yaygin
olarak incelenen toprak enzimleri arasinda yer almaktadir (Acosta-Martinez ve
ark., 2019; Perez-Guzman ve ark., 2020, 2021). Bu enzimlerin toprak sagligi,
besin dongiileri, sera gazi salimlari, toprak organik maddesinin tutulumu ve
tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan tasidigi énem nedeniyle, son yillarda
bilimsel literatiirde artan bir ilgi gérmektedir (Stott ve ark., 2010).

BG enzimi, toprak organik maddesinin pargalanmasinda 6nemli rol
oynayan bir hidrolazdir ve seliilloz gibi polisakkarit yapilarin daha basit seker
molekiillerine ayristirilmasini saglar. BG enziminin topraktaki aktivitesi,
mikrobiyal topluluklarin karbonu ne Olgiide mineralize ettigini veya
depoladigini anlamada 6nemli bir gdsterge olarak kabul edilmektedir. Stott ve
ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, BG aktivitesinin toprak organik
karbonuna orami 17'nin iizerinde ise bu durum karbonun daha fazla
tutuldugunu, 17°nin altinda ise karbon mineralizasyonunun baskin oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, topragin karbon tutma kapasitesinin
degerlendirilmesinde BG enzim aktivitesinin degerli bir biyobelirteg
olabilecegini ortaya koymaktadir.
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BG ve NAG enzimleri, karmagik karbonhidrat yapilarmin daha basit
bilesiklere indirgenmesi siirecinde mikroorganizmalar i¢in kolay ulasilabilir
karbon ve azot kaynaklarinin serbest birakilmasini saglar. Bu enzimler sadece
enerji iiretimi degil, ayn1 zamanda mikrobiyal biyokiitlenin devamliligi
agisindan da 6nem tasir (Deng & Popova, 2011; Sanchez ve ark., 2019). NAG
enzimi, Ozellikle kitin gibi azot igceren polisakkaritleri parcalayarak, organik
azotu amonyak gibi inorganik ve bitkiler tarafindan alinabilir formlara
doniistliriir. Bu yoniiyle, NAG aktivitesi toprak azot dongiisiiniin énemli bir
pargcasi olarak degerlendirilir.

AST enzimi, organik siilfat esterlerini bitkiler tarafindan alinabilir siilfat
(SO4*=S) formuna doniistiirerek kiikiirt dongiisiinde kilit bir rol oynar (Klose
& Tabatabai, 1991). AST aktivitesi, 0Ozellikle organik kiikiirtiin
mineralizasyonu ve bitkilerin kiikiirt ihtiyacinin karsilanmasinda kritik 6neme
sahiptir. Fosfomonoesteraz (PME) ise, organik fosfor bilesiklerini inorganik
fosfat iyonlara hidrolize ederek bitkiler tarafindan kullanilabilir hale getirir.
Bu enzim, 6zellikle fosfor igerigi diisiik olan topraklarda, bitkisel biiylimenin
stirdiiriilebilmesi agisindan son derece dnemlidir.

PME ve AST enzimlerinin aktiviteleri, toprak pH’1 ve inorganik fosforun
bulunabilirligi gibi c¢esitli toprak Ozelliklerinden etkilenmektedir. Asidik
topraklarda genellikle asidik fosfataz aktivitesi daha yiiksek olurken, bazik
kosullarda ise bazik fosfataz aktivitesinin arttig1 gozlemlenmistir (Acosta-
Martinez & Tabatabai, 2000). Bununla birlikte, enzim analizleri belirli ve
kontrollii laboratuvar kosullarinda (sabit sicaklik, pH ve substrat
konsantrasyonlar1 altinda) yapildigindan, elde edilen sonuglar toprakta mevcut
olan “potansiyel” enzim aktivitesini yansitmaktadir. Bu da, enzim
aktivitelerinin toprakta ger¢cek zamanl olarak ne kadar etkili oldugunu
dogrudan gostermemekle birlikte, mikrobiyal potansiyeli ve besin dongiisii
kapasitesini yansitmak agisindan 6nemli bir parametredir (Dick ve ark., 1996).

Toprak enzim aktivitelerinin bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
toprak ozelligiyle iliskili oldugu pek ¢ok calisma tarafindan ortaya konmustur.
Ormnegin, BG aktivitesinin toprak organik karbonu (SOC), toplam azot (STN),
inorganik fosfor (IP) ve mikrobiyal biyokiitle karbonu ile anlaml1 korelasyonlar
gosterdigi belirlenmistir (Lupwayi ve ark., 2018; Melero ve ark., 2008). Stott
ve ark. (2010), BG aktivitesinin toprak agregasyonu ve suyun toprak profiline
sizma hiz1 ile pozitif iligkili oldugunu, buna karsilik toprak hacim agirligi (bulk
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density, BD) ile negatif yonde bir iliski sergiledigini géstermistir. Bu bulgular,
BG aktivitesinin toprak yapisal biitlinliigii ve su tutma kapasitesi ile de iligkili
olabilecegine isaret etmektedir.

Bowls ve ark. (2014), BG aktivitesinin topraktaki erigilebilir azot
miktariyla, NAG aktivitesinin ise karbon mevcudiyetiyle yakindan iliskili
oldugunu belirtmistir. Yani, her iki enzim de cevresel kosullara ve toprak
bilesimine duyarli biyolojik indikatorler olarak degerlendirilebilir. Diger
yandan, Caudle ve ark. (2020), Perez-Guzman ve ark. (2021) ve Reardon ve
ark. (2019) gibi aragtirmacilar BG ve NAG enzim aktivitelerinin fosfolipid-
tirevli yag asitleri (PLFA), permanganatla ekstrakte edilebilen karbon (POXC),
SOC, STN ve otoklavla sitratla ekstrakte edilen protein (ACEP) gibi biyoaktif
toprak parametreleriyle pozitif korelasyon i¢inde oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, Muruganandan ve ark. (2009) tarafindan yapilan arastirmalar, NAG
enzim aktivitesinin potansiyel olarak mineralize olabilen azot (PMN), SOC,
mikrobiyal biyokiitle karbonu ve PLFA ile de pozitif iliskili oldugunu
gostermistir. Bu durum, NAG aktivitesinin topraktaki azot dongiisiiniin
dinamik bir gdstergesi olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

PME ve AST aktivitelerinin mikrobiyal biyokiitle, SOC ve STN ile
anlamli diizeyde pozitif iliskiler sergiledigi de Frankenberger ve Dick (1983)
tarafindan vurgulanmistir. Buna ek olarak, Dick ve ark. (1988) ile Martens ve
ark. (1992), bu enzim aktivitelerinin toprak hacim agirhigi ile ters, suyun
infiltrasyon hiz1 ile ise dogru orantili oldugunu bildirmistir. Bu bulgular, enzim
aktivitelerinin yalmzca kimyasal degil, aym1 zamanda fiziksel toprak
Ozelliklerinden de etkilendigini gdstermektedir. Dick (1994), AST aktivitesinin
mikrobiyal biyokiitle karbonu ve toprak agregasyonu ile pozitif yonde iliskili
oldugunu belirterek, bu enzimin mikrobiyal ekosistem yapisinin énemli bir
gostergesi oldugunu ileri stirmiistiir.

Toprak enzim aktiviteleri ile bitkisel {iriin verimi arasindaki iliski ise baz1
durumlarda olduk¢a karmasik ve degisken olabilmektedir. Dick (1994),
giibreleme ve sulama gibi tarimsal uygulamalarin verimi artirirken, mikrobiyal
enzim aktivitelerinde diisiise neden olabilecegini, dolayistyla {irtin verimi ile
enzim aktivitesi arasinda her zaman dogrusal bir iligki kurulamayacagini ifade
etmigtir. Ayrica, toprakta yiiksek diizeyde bulunan bazi makro besin
elementlerinin mikrobiyal enzim {iretimini baskilayabilecegi de rapor edilmistir
(Bowls ve ark., 2014; Dick, 1994; Dick ve ark., 1996). Bu baglamda, toprak
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enzim aktiviteleri dogrudan verimlilik gostergesi olarak degil, daha ¢ok toprak
saglhiginin =~ ve  mikrobiyal islevselligin  bir  yansimast  olarak
degerlendirilmektedir.

Cambardella ve ark. (2004), toprak enzim aktivitelerinin yalnizca toprak
Ozellikleriyle degil, ayni zamanda iirlin verimi ile de iliskilendirilmesi
gerektigini, bu nedenle bu aktivitelerin sahada uygulanabilir, ekonomik ve
kolay oOlgiilebilir yontemlerle belirlenmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir.
Bergstrom ve ark. (1998), Dick (1994) ve Rokosch ve ark. (2009) gibi
aragtirmacilar da enzim analizlerinin, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda
temel bir izleme araci olarak kullanilabilecegini savunmustur.

Bitki biiylimesi ve gelisimi i¢in gerekli olan karbon, azot, fosfor ve
kiikiirt gibi makro besin elementleri, bitkilerin yasam dongiisiinde merkezi
oneme sahiptir. Ancak bu elementler, bitkiler tarafindan dogrudan organik
formda kullanilamaz; bu nedenle, organik maddelerden inorganik, almabilir
formlara doniismeleri gerekmektedir. Bu doniisiim siireci, yani mineralizasyon,
biiyilkk oranda toprak mikroorganizmalan tarafindan salgilanan enzimlerin
yardimiyla gergeklesmektedir (Acosta-Martinez ve ark., 2019; Perez-Guzman
ve ark., 2020, 2021; Stott ve ark., 2010).

Tablo 1. Besin Maddesi Dinamiklerinde Rol Oynayan Toprak Enzimleri (Dotaniya ve
ark., 2019)

Toprak
. Etkilenen _— . Saghg
Enzim Maddeler Son Uriin Fonksiyon Acisindan
Onemi
H veren ve Sabstatlaa 1
kabul eden  Oksitlenmis . Mikrobiyal
N transferi yapan sl
. tiirler (CO2, veya . . . aktivitenin
Dehidrogenaz . .o . enzim; mikrobiyal
organik indirgenmis genel
: . elektron tagima - .
asitler, tirtinler . . gostergesi
sistemi, proton
alkoller vb.)
salinimi
Mikroorganizmalarin
biiyiimesi igin Organik
a-Amilaz Nisasta Dekstrinler gerekli karbon madde (OM)
bilesenlerinin ayrigmast
salinimi1

p-Amilaz Nisasta Maltoz OM ayrigsmast




ZIRAAT ALANINDA YAPILMIS BAZI BILIMSEL ARASTIRMALAR-III | 84

Enzim Etkilenen
Maddeler
Maltaz Maltoz
Endoselliilaz Seliiloz
(Endocellulase)
Ekzoselliilaz Seliiloz
(Exocellulase)
B-Glukozidaz Sellob}yoz,
sellotrioz
Pektinaz Pektin
Lignin -
peroksidaz Lignin
Manganez -
peroksidaz Lignin
Lakkaz Lignin
Proteaz Protein

Deaminaz veya

. Amino asitler
amonyak liyaz

Nitrat

rediiktaz Nitratlar

Protein
olmayan
organik N
bilesiklerinin
N-C baglan

Amidaz

Ureaz Ure

Son Uriin

Glikoz

Fonksiyon

OM ayrigsmast

Sellodekstrinler OM ayrismasi

Sellobiyoz,
sellotrioz

Glikoz

OM ayrismasi

Mikrobiyal
aktivitenin genel
gostergesi

Oligosakkaritler OM ayrigmast

Kismen
depolimerize
lignin
Kismen
depolimerize
lignin
Alifatik ve
aromatik
polimer
karigimi

Amino asitler

Amonyak +
organik asitler

Amonyak

Amonyum

(NH.")

Amonyak ve
karbondioksit

OM ayrigmast

OM ayrigmast

OM ayrigmast

Toprak
mikroorganizmalari
icin azot kaynag1
Bitkiler ve
mikroorganizmalar
i¢in azot beslemesi

Azot doniisiimii

Azot donlistimii

Azot dontisiimii

Toprak
Saghg
Acisindan
Onemi

Besin
dongiisii
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Bu ¢ergevede, karbon dongiisiinde BG, azot dongiisiinde NAG, fosfor
dongiisiinde PME ve kiikiirt dongiisiinde AST salgilayan mikroorganizmalar
olduk¢a 6nemli roller iistlenmektedir. Ayrica, bu elementlerin birbirleriyle
etkilesim icinde oldugu g6z Oniine alindiginda, bunlara bagli enzimlerin de
birbiriyle korelasyon gosterebilecegi ve iirlin verimi {izerinde ortak etkiler
olusturabilecegi diistiniilmektedir.

Ozellikle kuru tarim sistemlerinde, {iriin verimi biiyiik 6l¢iide yagis
rejimine bagli olmakla birlikte, toprak organik maddesinin mikrobiyal enzimler
araciligryla mineralize edilmesi ve bu sayede bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin
elementlerinin serbest birakilmasi, verim agisindan belirleyici bir diger
faktordiir (Cambardella ve ark., 2004; Liang ve ark., 2021; Reardon ve ark.,
2019; Verstraete & Voets, 1977).

Topraga karistirtlan bitki artiklarinin mineralizasyonu, toprak biyotasi
tarafindan gergeklestirilir ve bu siire¢ sonucunda bitki gelisimi i¢in gerekli olan
ve bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilen besin elementleri olusur
(Dotaniya et al., 2015; Meena et al., 2016b). Toprak mikroorganizmalari, enzim
salgilayarak ve topraktaki besin elementlerinin kinetigini etkileyerek ayrigma
hizin1 artirr.

Enzim + M++
kompleksi

Sekil. Toprak enziminin bitki besin maddesi dinamigindeki rolii (Dotaniya ve
ark., 2019)



ZIRAAT ALANINDA YAPILMIS BAZI BILIMSEL ARASTIRMALAR-III | 86

Bitki koklerini ¢evreleyen rizosfer bolgesi, diisiik molekil agirlikli
organik asitleri yliksek miktarda salgilar. Bu organik bilesikler,
mikroorganizmalar i¢in karbon kaynagi islevi goriir ve enzim iiretimini tesvik
ederek, organik maddelerin inorganik besin iyonlarma doniisiimiini
hizlandiran "uyar etkisi" yaratir (Dotaniya & Meena, 2013a, b; Dotaniya et al.,
2014; Meena et al., 2017). Aciga ¢ikan inorganik iyonlar, diger bitki besin
elementleri ve enzimlerle gegici kompleksler olusturarak selatlayici gibi
davranabilir (Dotaniya et al., 2013a, b, d). Bu kompleksler zamanla ¢oziinerek
enzimleri ve bitkiler tarafindan alinabilir besin formlarini rizosfer bolgesine

serbest birakir.

Enzim Aktivitesi ve Siirdiiriilebilir Tarim

Toprak sagligi, siirdiiriilebilir tarimm temelini olusturmaktadir. Bu
baglamda toprak enzimleri, ekosistem iglevlerinin devamlilig1 agisindan kritik
bir rol oynamaktadir. Toprak enzim aktivitesi, toprakta gerceklesen
biyokimyasal dongiilerin 6zellikle karbon (C), azot (N), fosfor (P) ve kiikiirt
(S) dongiilerinin siirdiiriilmesinde belirleyicidir (Nannipieri et al., 2012).
Enzimler, mikrobiyal hiicrelerden dogrudan salgilanabildikleri gibi, 6len
organizmalarin hiicrelerinden serbest kalmalari sonucu da toprak ortaminda
islev gosterebilirler. Yiiksek enzim aktivitesi, organik maddenin ayrisma hizini
artirarak humus olusumunu destekler. Bu siire¢, karbon sekestrasyonunu ve
toprak yapisinin iyilestirilmesini beraberinde getirir. Ornegin, p-glukosidaz
enzimi, seliiloz gibi kompleks karbonhidratlarin pargalanmasinda gorev
alirken, ureaz ve nitrat rediiktaz gibi enzimler azot mineralizasyonuna katki
saglar (Tabatabai, 1994). Bu sekilde besin maddeleri, bitkiler i¢in daha
erigilebilir hale gelir ve giibre kullanim verimliligi artar.

Enzim aktivitesi, sadece kimyasal doniisiimler agisindan degil, ayni
zamanda mikrobiyal ¢esitlilik ve dayaniklilik agisindan da 6nemlidir. Toprak
enzim diizeyleri, mikrobiyal faaliyetin gostergesi olarak kabul edilir. Bu
nedenle, enzimler toprak biyolojik kalitesinin ve fonksiyonel cesitliligin
Olciilmesinde biyoindikator olarak kullanilir (Bastida et al., 2008). Ayrica,
enzimatik siiregler sayesinde toprak, digsal baskilara (6rnegin kuraklik,
tuzluluk, pestisit uygulamalari) karg1 daha direngli hale gelir; bu da toprak
biyolojik tampon kapasitesini artirir (Biinemann et al., 2018). Siirdiiriilebilir
tarim uygulamalari, toprak enzim aktivitesinin desteklenmesini hedeflemelidir.
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Ornegin, organik tarrm, minimum toprak isleme, kompost ve yesil giibreleme
gibi uygulamalar enzim aktivitesini olumlu yonde etkiler. Organik maddenin
toprak sistemine kazandirilmasi, hem mikrobiyal biyokiitleyi hem de buna bagl
enzimatik faaliyetleri artirir. Ayrica, kimyasal giibrelerin dengeli kullanimi ve
biyolojik kaynakli giibrelerle desteklenmesi de enzim dinamiklerini optimize
edebilir.

Sonuc ve Oneriler

Toprak enzim aktivitesi, toprak saghigmin biyolojik boyutunu
degerlendirmede etkili ve hassas bir biyolojik gosterge olup, siirdiirtilebilir
tarim uygulamalar1 agisindan 6nemli bir izleme aracidir. Bu gdstergelerin rutin
toprak analizlerine entegre edilmesi, yalnizca toprak kalitesinin izlenmesini
degil, ayn1 zamanda bitki gelisimi ve iiriin verimliliginin artirilmasini da
destekleyecektir. Enzim aktiviteleri, toprakta organik madde dongiisii, besin
elementlerinin mineralizasyonu ve mikrobiyal faaliyetlerin diizeyi gibi
faktorlerle dogrudan iligkili oldugundan, bu parametrelerin izlenmesi {iriin
verimi iizerinde dolayli ancak 6nemli etkiler yaratabilir. Dolayisiyla, enzim
aktivitelerinin diizenli takibi sayesinde tarimsal {iretim sistemleri hem cevresel
hem de ekonomik acidan daha siirdiiriilebilir hale getirilebilir. Gelecek
calismalarda, farkli iklim kosullar1 ve toprak tiplerinde enzim aktivitesinin uzun
donemli izlenmesi, ayrica giibreleme, toprak isleme gibi tarimsal uygulamalarla
etkilesiminin ayrintili bicimde ortaya konmasi, toprak sagligi ile {iriin
verimliligi arasindaki iliskiyi daha derinlemesine anlamaya katk1 saglayacaktir.
Bu kapsamda elde edilecek bulgular, tarimsal yonetim stratejilerinin optimize
edilmesinde bilimsel bir temel olusturabilir.
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INTRODUCTION

The Insecta class, which belongs to the Arthropoda phylum, is the most
populous animal group in the world, with more than one million species (Price,
1997). Although insects are the most species-rich of all taxa of living
organisms, they are quite difficult to identify. The number of described insect
species is around 1,000,000, representing 56% of all known species on Earth
(Groombridge, 1992). Reasonable estimates of the number of insects yet to be
discovered range from 1 million to 30 million species (Erwin, 1982; 1991).
Insects constitute the most diverse form of animal life in terrestrial ecosystems.
Most species are harmless and essential components of natural ecosystems, but
some species act as pests in agricultural areas or as predators and parasitoids of
these pests. Since insects are poikilothermal, environmental factors, especially
temperature and humidity, are extremely important on their basic physiology
throughout their life cycle. They generally have short generation times, high
fecundity and high mobility (Moore & Allard, 2008).

The island of Cyprus is located in the eastern Mediterranean Region with
a surface area of 9251 km?2. The island is one of the most important regions in
the world known as a "hot spot" in terms of biodiversity. The Turkish Republic
of Northern Cyprus is very rich in terms of fauna and flora and contains many
endemic species. Insects, which have an important place in the fauna, have been
studied by local and foreign entomologists from time to time throughout the
island. However, studies on the insect fauna of Northern Cyprus are limited and
the insect inventory has not yet been created. Therefore, this study was
undertaken and studies conducted between 1939-2019 were investigated.

Many species of the order Lepidoptera are economically important in
forest and agricultural ecosystems. There are species classified as persistent
pests that cause great economic losses, especially in agricultural products, and
put producers in a difficult situation (Borror et. al. 1989). Butterflies do their
damage while they are larvae (caterpillars). Adults, which feed on flower nectar
and help with pollination, are generally not considered harmful (Canak¢ioglu
& Mol, 1993). Within the Insecta class, species in the Lepidoptera order are
one of the most diverse insect orders in the animal kingdom, and according to
Pechenik (2005), approximately 160 thousand species belonging to this order
have been identified in the world. This number is 8300 species for Europe
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(Karsholt & Razowski, 1996), 5577 species for Tiirkiye (Kogak & Kemal,
2018) and 880 species for the island of Cyprus (Anonymous, 2025).

This study aims to determine the Lepidoptera species found in different
ecologies in Dipkarpaz, Gazimagusa, Girne, Giizelyurt, Iskele, Lapta, Lefke,
Lefkosa regions of Northern Cyprus.

MATERIAL AND METHODS

The studies were carried out between 1939-2024 in the Dipkarpaz,
Gazimagusa, Girne, Giizelyurt, Iskele, Lapta, Lefke, Lefkosa regions of
Northern Cyprus. In this study, projects conducted in Northern Cyprus, doctoral
and master's theses, books, published or unpublished entomology journals were
reviewed and the information obtained was evaluated.

RESULTS AND DISCUSSION

Researches were carried out on species belonging to the order
Lepidoptera in different ecosystems in the Dipkarpaz, Gazimagusa, Gime,
Giizelyurt, Iskele, Lapta, Lefke, Lefkosa regions of Northern Cyprus between
1939-2024 years.

Thanks to these studies, 234 lepidopteran species belonging to 11
superfamilies and 22 families have been recorded in Northern Cyprus. These
are listed below:

Superfamily: HESPERIOIDEA Latreille, 1809
Family: HESPERIIDAE Latreille, 1809

Ochlodes venata (Bremer & Grey, 1853)
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006).

Thymelicus acteon (Rottemburg, 1775)
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006). Host plant:
(Hackman, 1954; John, 2000; Makris, 2002).
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Carcharodus alceae ( Esper, 1780)

Distribution of the studies area: Girne, Giizelyurt, Lefkosa, Gazimagosa
(Georghiou, 1977; Ayberk, 2006). Host plant: Dittrichia viscosa and Malva
sylvestris (Georghiou, 1977).

Erynnis tages (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: iskele (Ayberk, 2006).

Pyrgus sidae ( Esper, [1784])
Distribution of the studies area: iskele (Ayberk, 2006).

Superfamily: PAPILIONOIDEA Latreille, [1802]
Family: PAPILIONIDAE Latreille, [1802]

Allancastria cerisyi (Godart, 1824)

Distribution of the studies area: Glizelyurt (Georghiou, 1977; John, 2000;
Makris, 2002; Ayberk, 2006). Host plant: Aristolachia sempervirens
(Georghiou, 1977; John, 2000; Makris, 2002).

Zerynthia polyxena (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne (Ayberk, 2006).

Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Papilio machaon Linnaeus, 1758

Distribution of the studies area: Dipkarpaz, Giizelyurt, Lefke (Hackman,
1954; John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006). Host plant: Citrus limon,
Dittrichia viscosa, Foeniculum vulgare, Onopordum cyprium (Hackman, 1954;
John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006).

Family: PIERIDAE Duponchel, [1835]
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Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Giizelyurt, Lefke (Ayberk,
2006).

Colias crocea (Fourcroy, 1785)

Distribution of the studies area: Lapta, Girne, Lefkosa, Dipkarpaz (John,
2000; Makris, 2002, Ayberk, 2006). Host plant: Astragalus lusitanicus,
Hippocrepis multisiliquosa, Lotus corniculatus, Medicago sativa, Ononis
spinosa (Rebel, 1939; Hackman, 1954; John, 2000; Makris, 2002; Ayberk,
20006).

Gonepteryx cleopatra (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Lapta, Girne, Giizelyurt (Hackman,
1954; John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006). Host plant: Rhamnus oleoides
ve Salvia fruticosa (Hackman, 1954; John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006).

Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Lapta, Girne, Gilizelyurt, Lefkosa (John,
2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006). Host plant: Alliaria petiolata, Biscutella
didyma, Sisymbrium irio (John, 2000; Makris, 2002).

Aporia crataegi (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant:
Crataegus azarolus (Makris, 2002; Ayberk, 2006).

Euchloe ausonia (Hiibner, 1804)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant:
Hirschfeldia incana ve Sinapis alba (John, 2000; Makris, 2002).

Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Giizelyurt, iskele,
Lefkosa (Ayberk, 2006). Host plant: Brassica rapa, Capparis spinosa
(Georghiou, 1977; John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006).
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Pieris napi (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).

Pieris rapae (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant:
Capparis spinosa, Sinapis alba (Ayberk, 2006).

Pontia edusa (Fabricius, 1777)

Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant:
Sinapis alba, Erucaria hispanica, Reseda lutea, Sisymbrium orientale iizerinde
tespit edilmistir (John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006).

Family: LYCAENIDAE Leach, [1815]

Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: iskele (Ayberk, 2006).

Neozephyrus quercus (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Satyrium ilicis (Esper, 1779)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761)

Distribution of the studies area: Girne, iskele (Ayberk, 2006). Host plant:
Helichrysum spp., Rubus sanctus, Rumex cristatus, R. cyprius (John, 2000;
Makris, 2002).

Aricia agestis (|[Denis & Schiffermiiller], 1775)

Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant: Cistus
creticus, Erodium ciconium, Rubus sanctus (Georghiou, 1977; John, 2000;
Makris, 2002).
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Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Giizelyurt, Lefke (Ayberk, 2006). Host
plant: Genista spp., Hedera helix (John, 2000; Makris, 2002).

Lampides boeticus (Linnaeus, 1767)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant:
Medicago sativa (John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006).

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Lefkosa (Ayberk,
2006). Host plant: Medicago sativa, Ononis spinosa (Georghiou, 1977; John,
2000; Makris, 2002).

Family: SATYRIDAE Boisduval, 1833

Coenonympha arcania (Linnaeus, 1761)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).

Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).

Hipparchia syriaca (Staudinger, 1871)

Distribution of the studies area: Iskele (Ayberk, 2006). Distribution of
the studies area: Girne, Lefkosa (John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006).
Host plant: Poaceae (John, 2000; Makris, 2002).

Kirinia roxelana (Cramer, 1777)
Distribution of the studies area: Girne, Lefkosa (John, 2000; Makris,
2002; Ayberk, 2006). Host plant: Poa annua (Ayberk, 2006).

Lasiommata megera (Linnaeus, 1767)
Distribution of the studies area: Girne, Lefkosa (John, 2000; Makris,
2002; Ayberk, 2006). Host plant: Poaceae Ayberk, 2006).
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Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).

Melanargia galathea (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Iskele (Ayberk, 2006).

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Giizelyurt, Girne
(Georghiou, 1977; John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006).

Pseudochazara lydia (Staudinger, 1878)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Family: NYMPHALIDAE Swainson, 1827

Limenitis reducta Staudinger, 1901

Distribution of the studies area: Girne, Gazimagusa (John, 2000; Makris,
2002; Ayberk, 2006). Host plant: Lonicera etrusca, Rubus sanctus (John, 2000;
Makris, 2002; Ayberk, 2006).

Inachis io (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Melitaea didyma (Esper, 1779)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).

Melitaea trivia (|[Denis & Schiffermiiller], 1775)

Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).

Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant:
Crataegus monogyna, Populus nigra, Prunus domestica, Pyrus communis,
Salix alba (John, 2000; Makris, 2002).

Polygonia c-album (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).
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Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Letkosa (Ayberk, 2006). Host plant:
Urtica urens (John, 2000; Makris, 2002; Ayberk, 2006).

Vanessa cardui (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006). Host plant:
Medicago sativa, Onopordum cyprium (Ayberk, 2006; Goziiagik et al., 2019).

Argynnis pandora (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gime (Ayberk, 2006). Host plant:
Cirsium vulgare, Onopordum cyprium (John, 2000; Makris, 2002).

Argynnis paphia (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Brenthis daphne (Bergstrasser, 1780)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Speyeria aglaja (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Charaxes jasius (Linnaeus, 1767)

Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant:
Arbutus andrachne (John, 2000; Makris, 2002).

Superfamily: ZY GAENOIDEA Latreille,1809

Family: ZYGAENIDAE Latreille,1809

Zygaena filipendulae (Linnaeus,1758)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).
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Superfamily: COSSOIDEA Leach, [1815]

Family: COSSIDAE Leach, [1815]

Zeuzera pyrina (Linnaeus, 1761)

Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant: Malus
spp., Olea europaea (lordanou, 1972; Georghiou, 1977).

Superfamily: TORTRICOIDEA Latreille, [1803]

Family: TORTRICIDAE Latreille, [1803]

Cnephasia pumicana (Zeller, 1847)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Giizelyurt (Konuksal et al.,

2017).

Tortrix viridana Linnaeus, 1758
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne (Ayberk, 2006).

Rhyacionia buoliana (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant: Pinus
brutia ve P. nigra (Sekendiz, 1980; Tsankov, 1981; Ayberk, 2006).

Superfamily: PYRALOIDEA Latreille, 1809

Family: PYRALIDAE Latreille, 1809

Nomophila noctuella (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006). Host plant:

Medicago sativa, Poa pratensis, Trifolium sp. (Hackman, 1954)

Pleuroptya ruralis (Scopoli, 1763)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).
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Endotricha flammealis (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: iskele (Ayberk, 2006).

Ephestia kuehniella Zeller, 1879
Distribution of the studies area: Lefkosa, Gazimagusa (Gdziiacik et al.,
2015). Host plant: Stored barley

Pyralis farinalis Linnaeus,1758
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).

Dioryctria abietella (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant: Pinus
brutia (Georghiou, 1977).

Dioryctria mendacella (Staudinger, 1859)

Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006). Host plant: Pinus
brutia (Georghiou, 1977; Ayberk, 2006).

Superfamily: BOMBYCOIDEA Latreille, [1803]

Family: LASIOCAMPIDAE Harris, 1841

Lasiocampa trifolii (Denis & Shiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006). Host plant:
Graminae (Georghiou, 1977).

Pachypasa otus (Drury, 1773)

Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006). Host plant:
Cupressus sempervirens (Georghiou, 1977).

Family: SATURNIIDAE Boisduval, 1837

Saturnia pavonia (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).
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Saturnia pyri ([Denis & Schiffermiiller], 1775)
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006).

Superfamily: GEOMETROIDEA Leach, [1815]
Family: GEOMETRIDAE Leach, [1815]

Idaea ochrata (Scopoli,1763)
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006).

Scopula nigropunctata (Hufnagel, 1767)
Distribution of the studies area: Iskele (Ayberk, 2006).

Ematurga atomaria (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Giizelyurt (Ayberk, 2006).

Ennomos quercaria (Hiibner, [1813])
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).

Colotois pennaria (Linnaeus, 1761)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006). Host plant:
Prunus padus (Ayberk, 2006).

Nychiodes waltheri Wagner, 1919
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).

Peribatodes secundaria (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: iskele (Ayberk, 2006).

Selenia lunularia (Hiibner, 1788)
Distribution of the studies area: Iskele (Ayberk, 2006).

Camptogramma bilineata (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006). Host plant:
Rumex spp., Taraxacum officinale (Hackman, 1954; Ayberk, 2006).
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Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).

Myinodes shohami Hausmann, 1994
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Giizelyurt (Doganlar and
Arap, 2005).

Pseudoterpna coronillaria (Hiibner, 1817)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz (Doganlar and Arap, 2005).

Proteuchloris neriaria (Herrich-Schaffer, 1852)
Distribution of the studies area: Girne, iskele (Doganlar and Arap, 2005).

Culpinia prouti (Thierry-Mieg, 1913)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz (Doganlar and Arap, 2005).

Phaiogramma etruscaria (Zeller, 1849)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa, Girne, Lefke,
Iskele (Doganlar and Arap, 2005).

Microloxia herbaria (Hiibner, 1813)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, iskele (Doganlar and Arap,
2005).

Idaea intermedia (Staudinger, 1879)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Iskele (Doganlar and Arap,
2005).

Idaea filicata (Hiibner, 1799)
Distribution of the studies area: Girne, Lefke, Iskele (Doganlar and
Arap, 2005).

Idaea politaria (Hiibner, 1799)
Distribution of the studies area: Girne, Iskele (Doganlar and Arap,
2005).
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Idaea textaria (Lederer, 1861)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Lefke (Doganlar and
Arap, 2005).

Idaea trigeminata (Haworth, 1809)
Distribution of the studies area: Girne, iskele (Doganlar and Arap, 2005).

Idaea distinctaria (Boisduval, 1840)
Distribution of the studies area: Girne, Lefke (Doganlar and Arap, 2005).

Idaea degeneraria (Hiibner, 1799)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz (Doganlar and Arap, 2005).

Scopula submutata (Treitschke, 1828)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke (Doganlar and Arap,
2005).

Scopula luridata (Zeller, 1847)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Lefke (Doganlar and
Arap, 2005).

Scopula imitaria (Hiibner, 1799)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Iskele, Lefke
(Doganlar and Arap, 2005).

Scopula marginepunctata (Goeze, 1781)
Distribution of the studies area: Lefke (Doganlar and Arap, 2005).

Scopula minorata (Boisduval, 1833)

Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa, Girne, Iskele
(Doganlar and Arap, 2005).

Problepsis ocellata (Frivaldszky, 1845)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, iskele (Doganlar
and Arap, 2005).
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Rhodostrophia cypriaria (Rebel, 1916)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa (Doganlar and
Arap, 2005).

Cyclophora puppillaria (Hiibner, 1799)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, iskele (Doganlar
and Arap, 2005).

Rhodometra sacraria (Linnaeus, 1767)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa, Girne, iskele
(Doganlar and Arap, 2005).

Orthonama obstipata (Fabricius, 1794)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Lefke (Doganlar and
Arap, 2005).

Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa, Girne
(Doganlar and Arap, 2005).

Catarhoe hortulanaria (Staudinger, 1879)

Distribution of the studies area: Girne (Doganlar and Arap, 2005).
Protorhoe corollaria (Herrich-Schéffer, 1848)

Distribution of the studies area: Gazimagusa (Doganlar and Arap, 2005).

Larentia clavaria (Haworth, 1809)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Iskele (Doganlar
and Arap, 2005).

Antilurga adlata (Staudinger, 1895)

Distribution of the studies area: Girne (Doganlar and Arap, 2005).

Nebula ablutaria (Boisduval, 1840)

Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Iskele, Lefke (Doganlar and
Arap, 2005).
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Chesias rhegmatica Prout, 1937
Distribution of the studies area: Dip Karpaz (Doganlar and Arap, 2005).

Lithostege palaestinensis Amsel, 1935
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa, Girne, Lefke
(Doganlar and Arap, 2005).

Chiasmia aestimaria (Hiibner, 1809)
Distribution of the studies area: Iskele (Doganlar and Arap, 2005).

Chiasmia syriacaria (Staudinger, 1871)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Iskele, Lefke
(Doganlar and Arap, 2005).

Neognopharmia stevenaria (Boisduval, 1840)
Distribution of the studies area: Girne (Doganlar and Arap, 2005).

Crocallis cypriaca Fischer, 2003
Distribution of the studies area: iskele (Doganlar and Arap, 2005).

Eumera mulier Prout, 1929
Distribution of the studies area: Girne (Doganlar and Arap, 2005).

Dasycorsa modesta Staudinger, 1879
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Iskele (Doganlar
and Arap, 2005).

Apochima flabellaria (Heeger, 1838)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Iskele (Doganlar
and Arap, 2005).

Agriopis bajaria (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz (Doganlar and Arap, 2005).
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Menophra trypanaria (Wiltshire, 1948)
Distribution of the studies area: Girne (Doganlar and Arap, 2005).

Peribatodes rhomboidaria (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa, Girne
(Doganlar and Arap, 2005).

Peribatodes correptaria (Zeller, 1847)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa (Doganlar and
Arap, 2005).

Selidosema tamsi Rebel, 1939
Distribution of the studies area: iskele (Doganlar and Arap, 2005).

Ascotis selenaria (Denis&Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Lefke (Doganlar and Arap, 2005).

Gnophos (Dicrognophos) sartata Treitschke, 1827
Distribution of the studies area: Dip Karpaz, Gazimagusa, Girne

(Doganlar and Arap, 2005).

Dyscia simplicaria (Rebel, 1939)
Distribution of the studies area: Dip Karpaz (Doganlar and Arap, 2005).

Aspitates ochrearia (Rossi, 1794)
Distribution of the studies area: Girne (Doganlar and Arap, 2005).

Superfamily: GELECHIOIDEA Stainton, 1854
Family: GELECHIIDAE Stainton, 1854
Scrobipalpa chardonnayi Huemer and Ozden, sp. nov.

Distribution of the studies area: Girne, Iskele (Huemer & Ozden, 2024).
Host plant: Solanum lycopersicum L.
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Sitotroga cerealella (Olivier, 1789)
Distribution of the studies area: Lefkosa, Gazimagusa (Goziiagik et al.,
2015). Host plant: Stored barley

Tuta Absoluta (Meyrick, 1917)
Distribution of the studies area: Girne, Glizelyurt (Helvaci, 2020). Host

plant: unknown
Family: Scythrididae Rebel, 1901

Syringopais temperatella Lederer 1855

Distribution of the studies area: the whole North Cyprus (Georghiou,
1977; Konuksal et al., 2017). Host plant: Hordeum vulgare L., Triticum spp.
(Konuksal et al., 2017).

Superfamily: TORTRICOIDEA Latreille, 1803
Family: TORTRICIDAE Latreille, 1803

Lobesia botrana (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution  of the studies area: All vineyard areas
(Lucchi and  Scaramozzino, 2018). Host plant: Vitis vinifera L.
(Lucchi and Scaramozzino, 2018).

Superfamily: SPHINGOIDEA Latreille, [1802]
Family: SPHINGIDAE Latreille, [1802]

Daphnis nerii (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Letkosa (Ayberk, 2006). Host plant:
Nerium oleander (Georghiou, 1977).

Hpyles livornica (Esper, 1780)

Distribution of the studies area: Girne, Lefkosa (Ayberk, 2006). Host
plant: Vitis vinifera, Acacia cyanophylla (Ayberk, 2006).
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Hpyles nicaea (de Prunner, 1798)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).

Macroglossum stellatarum (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne, Lefkosa (Ayberk, 2006).

Agrius convolvuli (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006). Host plant:
Convolvulus arvensis (Georghiou, 1977).

Laothoe populi (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).

Superfamily: NOCTUOIDEA Latreille, 1809
Family: THAUMETOPOEIDAE Aurivillus, 1889

Thaumetopoea pityocampa Denis & Schiffermiiller, 1775
Distribution of the studies area: the whole island. (Anonymous, 2019).

Traumatocampa wilkinsoni (Tams, 1924)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Giizelyurt, iskele,
Lefke, Lefkosa (Ayberk, 2006). Host plant: Pinus brutia, Pinus spp. (Furth and
Halperin, 1979; Ayberk, 2006).

Family: LYMANTRIIDAE Hampson, [1893]

Calliteara pudibunda (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006). Host plant:
Vaccinium myrtillus (Ayberk, 2006).

Lymantria dispar (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Girne, Giizelyurt, Lefkosa
(Ayberk, 2006). Host plant: Quercus spp. (Ayberk, 2006).
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Family: ARCTIIDAE Leach, [1815]

Epicallia villica (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Eucharia hebe (Hufnagel, 1766)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).

Euplagia quadripunctaria (Poda, 1761)
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006).

Phragmatobia placida (Frivaldszky, 1835)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Spilosoma lubricipedum (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006).

Spiris striata (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).

Syntomis phegea (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa (Ayberk, 2006).

Family: NOCTUIDAE Latreille, 1809

Agrotis biconica Kollar, [1844]
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).
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Agrotis puta (Hiibner, [1803])
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Agrotis crassa Hiibner, 1803
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Agrotis cinerea ([Denis & Schiffermiiller], 1775)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele, Lefkosa (Arap, 2004; Ayberk, 2006). Host plant: Portulaca oleracea
(Georghiou, 1977).

Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele, Giizelyurt (Arap, 2004; Ayberk, 2006).

Agrotis trux (Hiibner, [1824])
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Euxoa agricola Boisduval, 1829
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Euschesis janthina ([Denis & Schiffermiiller], 1775)
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006).

Lycophotia molothina (Esper, [1789])
Distribution of the studies area: Gilizelyurt (Ayberk, 2006).

Noctua fimbriata Schreber, 1759
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).
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Noctua orbona (Hufnagel, 1766)
Distribution of the studies area: Iskele (Ayberk, 2006).

Noctua pronuba (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Giizelyurt, Lefke, Lefkosa
Girne, Dikmen, iskele (Arap, 2004; Ayberk, 2006).

Noctua janthina (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Noctua wareni Lodl, 1837
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Peridroma saucia (Hiibner, [1808])
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Xestia castanea (Esper, [1798])
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Xestia xanthographa (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Discestra trifolii (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Discestra dianthi (Tauscher, 1809)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).
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Lacanobia w-latinum (Hufnagel, 1766)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Hecatera bicolorata (Hufnagel, 1766)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Hecatera dysodea (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Hadena compta (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Aletia vitellina (Hiibner, 1808)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Aletia l-album (Linnaeus, 1767)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Aletia alopecuri Boisduval, 1840
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).

Mpythimna (Pseudaletia) unipuncta (Haworth, 1809)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Leucania putrescens (Hiibner, [1824])

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).
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Cucullia umbratica (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Cleonymia opposita (Lederer,1870)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).

Episema korsakovi (Christoph, 1885)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Episema kuorion Nilsson, Svendson & Fibiger, 1999
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Aporophyla australis (Boisduval, 1829)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Aporophyla nigra Haworth, 1809

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Mniotype leuconata Her. -Schaf.

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Polymixis (Myxinia) flavicincta (Denis & Schiffermiiller), 1775
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Agrochola lychnidis ([Denis & Schiffermiiller], 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).
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Triaena tridens (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Acronicta (Viminia) rumicis (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).

Amphipyra micans Lederer, 1857
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Polyphaenis subsericata Herrich-Schaffer, 1861
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Phlogophora meticulosa (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Actinotia hyperici (Denis & Schiffermuller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Apamea sicula syriaca (Osthelder, 1993)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).

Luperina dumerilii (Duponchel, 1826)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Luperina dumerilii hirsuta Wagner, 1931

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).
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Oria musculosa (Hiibner, 1808)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Paradrina clavipalpis (Scopoli, 1763)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).

Hoplodrina ambigua (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Spodoptera exigua (Hiibner, 1808)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Spodoptera cilium (Guenee,1852)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Sesamia nonagrioides Lefebvre, 1827
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).

Aegle vespertalis (Hiibner, 1813)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Heliothis armigera (Hiibner, 1805)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, iskele (Arap,
2004).
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Heliothis nubigera Herrich-Schiffer, 1851
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Iskele (Arap,
2004).

Heliothis peltigera (|Denis & Schiffermiiller], 1775)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Giizelyurt, Lefke, Lefkosa,
Girne, Iskele (Arap, 2004; Ayberk, 2006). Host plant: Helianthus annuus
(Ayberk, 2006).

Emmelia trabealis (Scopoli, 1763)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Acontia lucida (Hufnagel, 1766)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Autographa gamma (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Giizelyurt, Lefke, Girne,
Dikmen, Iskele (Arap, 2004; Ayberk, 2006). Host plant: Lettuce and Anise
(Georghiou, 1977).

Cornutiplusia circumflexa (Linnaeus, 1767)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Trichoplusia ni (Hiibner, 1803)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Chrysodeixis chalcites (Esper, 1789)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).
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Aedia funesta (Esper, [1786])
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Callopistria juventina (Stoll, 1782)
Distribution of the studies area: Iskele (Ayberk, 2006).

Melanchra persicariae (Linnaeus, 1761)
Distribution of the studies area: iskele (Ayberk, 2006). Host plant: Urtica

dioica (Ayberk, 2006).

Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Iskele (Ayberk, 2006).

Catocala elocata (Esper, [1787])
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006). Host plant:

Populus nigra (Georghiou, 1977).

plant:

plant:

Dysgonia algira (Linnaeus, 1767)
Distribution of the studies area: Giizelyurt, Lefkosa (Ayberk, 2006). Host
Morus nigra (Ayberk, 2006).

Conistra rubiginea ([Denis & Schiffermiiller], 1775)
Distribution of the studies area: Lefkosa (Ayberk, 2006).

Tyta luctuosa (|Denis & Schiffermiiller], 1775)
Distribution of the studies area: iskele (Ayberk, 2006).

Acronicta aceris (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Giizelyurt (Ayberk, 2006).

Acronicta psi (Linnaeus, 1758)
Distribution of the studies area: Girne, Lefkosa (Ayberk, 2006). Host
Malus ve Rosa (Georghiou, 1977).
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Family: EREBIDAE Leach, [1815]

Metachrostis velocior (Staudinger, 1892)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne,

Iskele (Arap, 2004).

Eublemma ostrina (Hiibner, 1808)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne,

Iskele (Arap, 2004).

Catocala conversa Esper, 1783

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne,

Iskele (Arap, 2004).

Ophiusa tirhaca (Cramer, [1777])

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne,

Iskele (Arap, 2004).

Dysgonia algira Linnaeus, 1767

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne,

Iskele (Arap, 2004).

Prodotis stolida (Fabricius, 1775)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne,

Iskele (Arap, 2004).

Pericima albidentaria (Freyer, 1842)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne,

Iskele (Arap, 2004).

Drasteria cailino (Lefébvre, 1827)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne,

Iskele (Arap, 2004).

Dikmen,

Dikmen,

Dikmen,

Dikmen,

Dikmen,

Dikmen,

Dikmen,

Dikmen,
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Tyta luctuosa (|Denis & Schiffermiiller], 1775)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Tathorhynchus exsiccata (Lederer, 1853)
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Zethes insularis Rambur, 1833
Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).

Family: NOLIDAE Bruand, 1847

Bena bicolorana (Fuesslin, 1775)
Distribution of the studies area: Girne (Ayberk, 2006).

Family: EUTELIIDAE Grote, 1882
Eutelia adulatrix (Hiibner, 1813)

Distribution of the studies area: Gazimagusa, Lefke, Girne, Dikmen,
Iskele (Arap, 2004).
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1. GIRIS

Diinya niifusu bir yandan stirekli artis gosterirken diger yandan yasam
standartlar1 yiikselen insanoglunun basta beslenme olmak iizere ihtiyaglari
cesitlenerek artmaktadir. Artan niifusu beslemek icin de tarimsal iiretimin
(bitkisel ve hayvansal) artmasmin gerektigi belirtilmektedir (FAO 2015).
Tarimsal {iretim yOniiyle son derece biiyilik bir ¢esitlilige sahip olan iilkemiz
ihtiya¢ duydugu hemen hemen biitiin gida maddelerini kendi olanaklariyla
karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak bu durumun mevcut
potansiyelimizi dengeli ve planli kullanarak devam ettirilebilecegi de goz ard1
edilmemelidir (Ertugay vd. 1994; Demirkiran ve Cengiz 2010).

IFAD (International Fund for Agricultural Development, Uluslararasi
Tarimsal Kalkinma Fonu) tarafindan desteklenen Murat Nehri Havzasi
Rehabilitasyon Projesi (MNHRP) incelendiginde; iist mikrohavzalarda yasayan
bireylerin siirdiiriilebilir ve daha entansif bir tarim anlayisiyla su ve toprak
kaynaklarinin etkinlikle iyilestirilecegi ve bu yolla havza halkinin refah
diizeyinin artacag1 anlasilmaktadir. Proje igeriginde yer alan yatirimlar, yoksul
yore halkinin kullanimina agik arazinin ekonomik tasima kapasitesinin
artirtlmasiin yaninda, iist havza yerlesimlerindeki 6zel ve paylasilan yasam
sartlarin1 iyilestirilmesi ile beraber asagi havzada sel ve sedimantasyonun
olumsuz etkilerin azaltilmas1 yer almaktadir (Baydas vd. 2018).

Bing6l ovasinda yer alan topraklarn inceleyen Demir (2016), Bingol
ovasinin genel olarak koliivyal ve allivyal ana materyal iizerinde meydana gelen
depozitlerden olustugunu belirtmis, alanin etek, vadi ile ova olmak {izere ii¢
ayrt fizyografik tinite icerdigini saptamistir. Bingdl-Solhan ilgesi tarim
arazilerinin genel olarak verimlilik durumlarini inceleyen ¢aligmalarda,
topraklarin tuzsuz, organik maddece yetersiz, az kiregli ve notr pH'ya sahip
olduklar bildirilmistir (Katanalp 2018; Alp ve Demirkiran 2025). Bingdl sahip
oldugu cayir ve mera alanlar acisindan Tiirkiye ortalamasinin yaklagik 2,31
kadardir. Yorede yogun olarak hayvancilik yapilmakta ve iireticilerin egitim
seviyeleri genellikle diisiiktiir. Hayvancilik genel olarak geleneksel yontemlerle
siirdiiriilmekte, meralar bilingsizce kullanilmakta ve asir1 otlatma sonucu
meralarda  olugan  tahribatlarin  hayvanciligt  olumsuz  etkiledigini
bildirilmektedir (Baydas vd. 2018).
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Bingol ili Yamag Mikro havzasinin havza karakteristikleri ve bazi toprak
ozelliklerini inceleyen Enes (2016), calisma alaninin topraklarininda drenaj
probleminin olmadigi, topraklarin tuzsuz ve cogunlukla kirecsiz oldugu,
topraklarin organik madde bakimindan orta diizeyde bulundugu, pH’nm ise
noétr civarinda oldugunu belirlemistir. Cakar (2020) Bingdl ili Ardusen,
Erdemli, Yama¢ ve Yesilkdy mikro-havzalarmi (Murat Nehri Havzasi
Rehabilitasyon Projesi) incelemistir. Ciftgilere yonelik yayim faaliyetlerinin
yetersiz kaldigi, yorede sertifikali fidan veya tohum kullanilmadigi, ekolojik
kosullara uygun tiir ve cesitlerin secilmedigi, bitki koruma (hastalik ve
zararlilar) tedbirlerinin yeterince alinmadigi, sulama ve giibrelemenin bilingli
yapilmadig1 belirtilmistir. Degisik arastirmacilar tarafindan Bingol ilinde
havzalarda yiiriitilen anket caligmalarinda bitkisel {iretim ve giibreleme
konusunda ¢iftgilere yonelik yayim faaliyetlerinin yetersiz kaldigi ve
bilgilendirme ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Bilinmis 2016;
Baydas vd. 2018; Cakar 2020). Baydas vd. (2018) Bing6l ili bazi
mikrohavzalarinda uygulanan projelerden faydalanan halkin memnuniyet
diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir. Anket sonuglarina gore yore halkinin
bolgede uygulanan MuratNehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi’nin (MNHRP)
genel olarak memnuniyet ile karsilandigi tespit edilmistir. Uslu vd. (2024)
arasgtirmalarinda; Bingol, Elazig ve Mus illerinde yer alan mikro havzalarda
uygulanan projelerden faydalanan yo6re halkinin memnuniyet diizeyini
belirlenmeye caligmislardir. Arastirma bulgularina gore; genel olarak
katilmcilarin  proje faaliyetlerinden memnun olduklar1 tespit edilmistir.
Yapilan uyum analizi sonuglarina gore; projenin is bulma veya calisma
kosullarini iyilestirmede gelir degisimi daha yiiksek ve ayni olan yore halki
tizerinde olumlu etkisi olurken, gelir degisimi daha az olan ydre halki i¢in
olumsuz etkisi olmustur. Hayvancilikla ugrasanlar ve satis icin araziyi
ekenlerin projenin ig bulma veya ¢alisma kosullarini iyilestirmeye etkisi olumlu
olmustur. Araziyi kendi tiiketimi i¢in ekenler, yiiksek degerli iiriin
yetistirmeyenler ve verim artis1 saglayamayanlarin projenin is bulma veya
caligma kosullarmi iyilestirmeye etkisi olumsuz olmustur. Bing6l’de yasayan
orta halli yore halkinin projenin ig bulma veya ¢alisma kosullarini iyilestirmeye
etkisi olumlu olmustur. Bu arastirmada, Bingdl ili Geng ilgesindeki Lediz ve
Vahkin-Canak¢1 mikrohavzalarinda yasayanlarin genel durumu ve yapilan

projelerden memnun olma durumlar belirlenmeye galisilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bingol ili ve Geng il¢cesinin Genel Ozellikleri

Dogu Anadolu Boélgesinde yer alan Bingol, ortalama olarak 1745 m
yiikseltiye sahip olup, ilin yer sekillerini daglik alanlar, platolar, vadiler, ova ve
havzalar olusturmaktadir (Avcr vd. 2018). Bingo6l ili Merkez ilgesi disinda 7
ilceye (Adakli, Geng, Karliova, Kigi, Solhan, Yayladere ve Yedisu) sahiptir.
Bingdl sinirlart igerisinde kalan arazi oldukca engebeli olup ilde daglar ve
tepelikler genis bir yer kaplar. Bing61 merkez ovasi disinda il sinirlari igerisinde
Geng, Karliova ve Sancak gibi nispeten daha kiiciik ovalar da mevcuttur.
Bingol hidrografik agidan Firat ve Aras Nehirlerine ait su toplama alani
icerisinde bulunmaktadir. Dogu Anadolu bélgesinin en zengin ormanlik
alanlarmna sahip illeri arasinda yer alan Bingdl ilinde; genel olarak mese
ormanlar1 yaygindir. il genelinde mese ormanlar1 1900 m yiikseklige kadar
yayilis  gostermektedirler (Anonim 2020). Bing6él ili  genelinde
calilik/fundaliklarin genis bir alan kapladigr goriilmektedir. Ayrica ilde
intrazonal toprak grubu igerisinde yer alan bazaltik topraklarin genis bir alan
kaplamaktadir. Ana kayanin olusumunda rol oynadigi bu topraklar alansal
olarak %35,2 ile en genis alansal dagilima sahiptir (Avei vd. 2018). Bingdl Ili
genelinde toplam arazisi varlig1 812.537 hektardir. Bu arazinin yaridan fazlasi
(%51) mera niteliginde olup geri kalan arazinin %27,92’si orman, %10,25°1
agaclandirma alani, %2,2°si caywr ve %1,3’ti diger kategorisinde yer
almaktadir. {lde tarim arazileri ise toplam arazinin yaklasik olarak %7,28’ine
karsilik gelmektedir. Bu dogal varlik ili hayvancilik i¢in elverigli hale
getirmektedir. (Anonim, 2020).

[lin sahip oldugu morfolojik yap: iklim &zelliklerinin sekillenmesinde
O6nemli rol oynamaktadir. Bing6l’ii ¢evreleyen daglar, sicaklik ve yagis
kosullarinda farklilasmaya yol agmaktadir. Bu nedenle ili icerisinde kuzeye
gidildikce genel olarak sicakliklar azalirken, yagis miktar1 artmaktadir (Avel
vd. 2018). Merkez ilge ile Geng ilgesi diger ilgelere nazaran daha yumusak bir
iklime sahiptir (MGM 2020). Sahip oldugu yiikselti ve kuzeyden sokulan nemli
ve serin hava kiitlelerine acik olmasi nedeniyle Bingol ili ve gevresinde yazlar1
sicak ve kurak gegerken kislari sert ve soguk gegmektedir (Anonim 2020). 11
genelinde ilkbahar ve sonbaharda meydana gelen yagislar yagmur seklinde
iken, kisin yagislar kar seklindedir. Bing6l’de ortalama yillik toplam yagis
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949,1 mm olup, kasim-nisan doneminin oldukg¢a yagish gectigi goriilmektedir.
Il genelinde uzun yillar yillik ortalama sicaklik degeri 12,1 °C seviyesindedir.
flde yillik ortalama en yiiksek sicaklik 18,5 °C, en diisiik sicaklik 6,5 °C
seviyesindedir (MGM 2020).

2.2. incelenen Mikrohavzalarin ve Koylerin Genel Ozellikleri

Lediz mikrohavzasi; Bing6l ili Geng ilgesinin Siirekli, Ardigdibi,
Keklikdere, Sehittepe, Derekdy, Balgoze, Yigitbasi ve Mesedali koyleri ile
Mutluca mezrasini kapsar. Yikselti ortalama 1500 m, ortalama yagis 831
mm’dir. Mikrohavzada 2709.5 ha orman, 167.9 ha mera, 917.7 ha tarim alam
ve 118.4 ha yerlesim yeri bulunur (OGM 2013; Danis 2019). Vahkin-Canakg¢1
mikrohavzasi; Bingol ili Geng ilgesinin Masedali, Caytepe, Canakei1, Goziitok,
Dilektasi, Kogsirti, Doganevler, Binekli, Yenisu, Pmaralti, Sarmakaya,
Elmagiinii, Bayirli, Yagizca, Kepeeli, Balgéze ve Yigitbas1 koylerini kapsar.
Yiikselti ortalama 1850 m, ortalama yagis 831 mm’dir (OGM 2014; Danis
2019).

Yayla koyli Geng ilgesine bagli (17 km) daghk bir kdydiir. Koyiin 11
mezrasi vardir. Mezralara bagl olarak yazin 37 hane, kisin 26 hane ikamet
etmektedir. Yazin niifus 250, kisin 100’dir. Koyiin adrese dayali niifusu
254°tiir. Koyiin gecimi genelde hayvancilik olup, yer yer tarim da
yapilmaktadir. Kdyiin tarim arazisi 3374.6 da, tarim dis1 arazisi ise 3563.9
dekardir. Koyde biiyiikbas hayvan sayist 768, kiigiikbas hayvan sayisi ise
808’dir. Koylin egitimi genellikle yatili ve tagimali seklindedir. Kéyde 1 yatil
bolge okulu bulunmakta olup, 180 dgrenci ve 16 dgretmek mevcuttur. Kdyde
ayrica 1 saglik ocagi ve 2 cami yer almaktadir (Danis 2019). Doganca koyii
Geng ilgesine bagl (6 km) daglik bir koydiir. Koyiin 12 mezras1 vardir.
Mezralara bagli olarak yazin 44 hane, kisin 8 hane ikamet etmektedir. Yazin
niifus 263, kisin 35°tir. Koyiin adrese dayali niifusu 210’dur. Kdyiin gecimi
genelde hayvancilik olup, yer yer tarim da yapilmaktadir. K&yiin tarim arazisi
1653.9 da, tarim dis1 arazisi ise 3956.7 dekardir. Kdyde biiylikbas hayvan sayist
733, kiiglikbas hayvan sayisi ise 437°dir (Danis 2019).
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3.2. Yontem

Aragtirmada, Bingdl ili Geng ilgesindeki iki mikrohavza (Lediz ve
Vahkin-Canak¢1 mikrohavzalari) igindeki koylerde yapilan mikro havza
projeleri ele alinmistir. Bu kdylerde yasayan 101 hane sahibi ile yapilan
anketlerle projeden yararlanan bolge halkinin genel durumu ve memnuniyeti
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun yani sira, Bingdl ili Geng ilgesindeki projenin
uygulanmadigr iki diger kdy olan Doganca ve Yayla koylerinde bu tiir
projelerin uygulanmas: ile elde edilebilecek olan yararlar ve projeye bakis
acilar1 bu kdylerde yasayan 30 hane sahibi ile yapilan anketlerle belirlenmeye
caligilmistir. Anket sonrasinda elde edilen veriler 6zellikle bir istatistik paket
programi olan SPSS (Statistics Package for the Social Sciences) V.25 ile
degerlendirilmistir (Danig 2019).

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mikrohavzlardaki anketlerde Yer Alan Katilimcilarin

Sosyo-Demografik Ozellikleri

Tablo1’den anlasildig1 iizere, Proje kapsaminda ankete katilanlarin
onemli bir kism1 g6z oniline alindiginda; projeden faydalandiklari, 4-6 kisilik
hanelerden olustugu, arazilerinin 3-6 da arasinda oldugu, biiylikbas hayvancilik
yaptiklar1 ve tarim ile gegimlerini sagladiklari, yaslarinin 46 ve iizeri oldugu,
kisin 1-5 ton yakacak kullandiklari, kdylerinde yilin 9-12 ay1 yasadiklar1 ve
okur-yazar olmadiklar1 belirlenmistir. iki mikrohavzadaki yapilan faaliyetlere
(ormancilik, mera 1slahi, tarim ve sulama faaliyetleri, enerji faaliyetleri ve diger
faaliyetlere) iliskin yore halkinin bakis agilarinin degerlendirilmeleri sirasiyla
Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Bunlara gore,
ormancilik, mera 1slahi, tarim ve sulama faaliyetleri, enerji faaliyetleri ve diger
faaliyetlerinin ¢ok onemli ve 6nemli oldugu belirtilmistir. Bu goriislere ve
katilimin da ¢ok yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Tablo 1. Ele alinan mikrohavzalardaki sosyo-demografik yap1

Anket sorusu Frekans Oran (%) | Anket sorusu Frekans Oran (%)

Egitim? Arazi varlig1?

Okur-yazar degil 68 67.3 3da 41 40.6

ilkokul 24 23.8 4-6 da 42 41.6

Ortaokul 5 5 7-10 da 18 17.8

Lise 4 4 11< 0 0

Hane halki say1s1? Yilik ort. gelir? (TL)

<3 5000-10000 12 11.9

32 31.7

4-6 53 525 10001-20000 21 20.8

7< 16 15‘9 20001-30000 36 35.6
) 30001 < 32 31.7

Yas? Hayvan sayis1? Biyiikbas

30-37 8 7.9 Kiigiikbag 83 82.2

38-45 3 3.0 Aricihik 3 3

46-53 22 21.8 Kanatli 0 0

54-61 25 24.8 15 14.9

62< 43 42.6

Sosyal giivence var mi? Hizmet alinmis mi? Evet

Evet 51 50.5 Hayir 96 95.0

Hayir 50 49.5 5 5

Yakacak odun tutar1? (TL/y1l) Yillik yakacak odun?

0-500 28 27.7 1-5 ton 73 72.3

501-750 23 22.8 6-10 ton 27 26.7

751-1000 13 12.9 11-15 ton 1 1

1001 < 37 36.6 16 ton < 0 0

Gegim kaynagi? ikamet siireleri?

Tarim+Hayvancilik 63 62.4 1-3 ay 2 2

Ormancilik 0 0 3-6 ay 2 1

Diger 38 37.6 6-9 ay 10 9.9

9-12 ay 88 87.1

Tablo 2. Katilimeilarin ormancilik ile ilgili faaliyetlere bakis agisinin dagilimi

Alt faaliyet 1* 2 3 4 5 Standart Ortalama
sapma deger**
Rehabilitasyon Frekans 46 54 1 0 0 0.51914 1.5545
% 455 53.5 1 0 0
Agaglandirma Frekans 41 59 1 0 0 0.51145 1.6040
% 40.6 584 1 0 0
Gelir Getirici Frekans 46 53 2 0 0 0.53695 1.5644
tiirlerin dikimi % 455 52.5 2 0 0
Erozyon 6nleme Frekans 45 55 1 0 0 0.51799 1.5944
% 44.6 54.5 1 0 0

(*1: ¢ok onemli, 2: 6nemli, 3: fark etmez, 4: dnemsiz, 5: hi¢ dnemli degil;
**QOrtalama deger; 1-2.33: yiiksek katilim, 2.34-3.66: orta katilim, 3.67-5.0: diisiik katilim)

Tablo 3. Katilimcilarin mera 1slahi ile ilgili faaliyetlere bakis acisinin dagilimi

Alt faaliyet 1* 2 3 4 5 Standart Ortalama
sapma deger**

Golgelik, sivat, Frekans 43 57 0 0 0.51512 1.5842
tuzluk, kaginma % 42.6 56.4 1 0 0

kazigi

Miinavebeli sistem Frekans 41 57 2 1 0 0.57832 1.6337
uygulamalari % 40.6 56.4 2 1 0

Bilinglendirme Frekans 42 58 1 0 0 0.51339 1.5941
faaliyetleri % 41.6 574 1 0 0

(*1: cok 6nemli, 2: 6nemli, 3: fark etmez, 4: 6nemsiz, 5: hi¢ 6nemli degil;
**QOrtalama deger; 1-2.33: yiiksek katilim, 2.34-3.66: orta katilim, 3.67-5.0: diisiik katilim)
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Tablo 4. Katilimcilarin tarim ve sulama ile ilgili faaliyetlere bakis a¢isinin dagilimi

Alt faaliyet 1* 2 3 4 5 Standart Ortalama
sapma deger**
Seracilik Frekans 48 52 1 0 0 0.52085 1.5347
% 475 51.5 1 0 0
Kapama meyve Frekans 48 51 2 0 0 0.53898 1.5446
bahgesi % 47.5 50.5 2 0 0
Sulama sistemi Frekans 48 53 0 0 0 0.50188 1.5248
(Damlama vb.) % 47 52 1 0 0
Sulama sistemi Frekans 47 53 1 0 0 0.52009 1.5446
(havuz, ark vb.) % 46.5 52.5 1 0 0
Hayvan i¢gme suyu Frekans 49 51 1 0 0 0.52142 1.5248
% 48.5 50.5 1 0 0
H. Barmaginin Frekans 51 49 1 0 0 0.52199 1.5050
iyilestirilmesi % 50.5 48.5 1 0 0
Kovan dagitimi Frekans 52 49 0 0 0 0.50227 1.4851
% 51.5 48.5 0 0 0

(*1: ¢ok 6nemli, 2: 6nemli, 3: fark etmez, 4: 6nemsiz, 5: hi¢ 6nemli degil;
**Ortalama deger; 1-2.33: yiiksek katilim, 2.34-3.66: orta katilim, 3.67-5.0: diisiik katilim)

Tablo 5. Katilimcilarin enerji ile ilgili faaliyetlere bakis a¢isinin dagilimi

Alt faaliyet 1* 2 3 4 5 Standart Ortalama
sapma deger**
Giines enerjisi Frekans 74 27 0 0 0 0.44477 1.2673
% 733 26.7 0 0 0
Izolasyon Frekans 70 31 0 0 0 0.46352 1.3069
% 69.3 30.7 0 0 0
Tasarruflu soba Frekans 73 28 0 0 0 0.44986 1.2772
% 723 27.7 0 0 0

(*1: ¢ok onemli, 2: 6nemli, 3: fark etmez, 4: 6nemsiz, 5: hi¢ 6nemli degil;
**Ortalama deger; 1-2.33: yiiksek katilim, 2.34-3.66: orta katilim, 3.67-5.0: diisiik katilim)

Tablo 6. Katilimeilarin diger faaliyetlere bakis agisinin dagilim

Alt faaliyet 1* 2 3 4 5 Standart Ortalama
sapma deger**

Koye yapilan Frekans 13 53 32 1 1 3.14492 2.5446
ortak faaliyetler % 12.9 52.5 31.7 1 1
Cami, okul, taziye Frekans 13 53 33 1 1 0.72672 2.2475
evi vb. I¢in % 12.9 52.5 327 1 1
yapilan faaliyetler
Mera ve yayla Frekans 9 53 36 0 2 1.12488 2.4158
yolu faaliyetleri % 8.9 52.5 35.6 0 2
Teknik Frekans 7 52 39 2 1 3.14492 2.5446
elemanlarin % 13 53 32 1 1
caligmalari
Yiiklenici Frekans 13 53 33 1 1 0.72672 2.2475
firmalarin % 12.9 52.5 31.7 1 1
calismalari
Cesme yapimi Frekans 9 53 36 0 2 1.12488 2.4158

% 12.9 52.5 32.7 1 1

(*1: ¢ok 6nemli, 2: 6nemli, 3: fark etmez, 4: dnemsiz, 5: hi¢ onemli degil;
**Ortalama deger; 1-2.33: yiiksek katilim, 2.34-3.66: orta katilim, 3.67-5.0: diisiik katilim)
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4.2. Doganca ve Yayla koyii Anketlerinde Yer Alan

Katimeilarin Sosyo-Demografik Ozellikleri

Tablo 7°de Projeden yararlanmayan Doganca ve Yayla koyii anketlerine
katilan bireylerin sosyo-demografik o6zellikleri verilmistir. Tablo 1’den
anlagildig iizere, Proje kapsaminda ankete katilanlarin 6nemli bir kismi goz
online alindiginda; projeden yararlanmayan Doganca ve Yayla koyi
sakinlerinin, 4-6 kisilik hanelerden olustugu, arazilerinin genellikle 3 da ve
biraz {izerinde oldugu anlagilmistir.

Bu bolgede yasayan halkin genellikle biiyiikbas hayvancilik yaptiklari ve
tarim ile gecimlerini sagladiklar1 belirlenmistir. Koyde ikamet edenlerin
genellikle yash olduklari, kigin 1-5 ton yakacak kullandiklari, genellikle
kdylerinde yilin 9-12 ay1 yasadiklar ortaya ¢ikmistir. Doganca ve Yayla koyt
anketlerine katilan bireylerin agirlikli bir oranda sosyal giivencelerinin
olmadig1, yillik ortalama gelirlerinin yaklasik 5000-10000 TL arasinda oldugu,
egitim seviyelerinin ¢ok diisiikk oldugu ve ¢ogunlukla okur-yazar olmadiklari
belirlenmistir.

Projeden yararlanmayan Doganca ve Yayla koyii anketlerine katilan
bireylerin proje hakkinda goriislerini ortaya koyan anket degerlendirmeleri ise
Tablo 8’de verilmistir. Caligma alaninda mikrohavzada yasayan fakat projenin
uygulanmadig1 koylerdeki anket sonuclar1 degerlendirildiginde; proje hakkinda
genellikle bilgilerinin yeterli olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda kendi
koylerine bu projeler uygulandiginda veya benzeri hizmetler gétiiriildiigiinde
kendilerinin biiyiik 61¢iide bu hizmetlerde memnun olacagi belirtilmistir. Bu ve
benzeri projelerin uygulanmasinin ayni zamanda bolgelerindeki igsizlik
problemine, hayvanciligin ve tarimin gelisimine, meralarin 1slahina, ormanlarin
korunmasina ve kdylerindeki sulama sorunlarinin ¢éziimiine yararlar olacagi
belirtilmistir. Bu kapsamda, yapilan anketlere katilimin ve goriis beyan etme
durumu degerlendirildiginde ise katilmin yiiksek bir diizeyde gerceklestigi
sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 7. Doganca ve Yayla kdylerinde sosyo-demografik yap1

Anket sorusu Frekansi Oram (%) | Anket sorusu Frekansi Oram (%)

Hanede yasayan birey Hane halkinin arazi

sayis1? varlig1? 13 433

<3 9 30.0 3da 9 30

4-6 13 433 4-6 da 8 26.7

7< 8 26.7 7-10 da 0 0

11<

Yillik yakacak odun tutari? Yilik ortalama gelir? (TL)

(TL) 5000-10000

0-500 16 533 10001-20000 15 50

501-750 10 333 20001-30000 7 233

751-1000 4 133 30001 < 5 16.7

1001 < 0 0 3 10

Hanede yasayanlarin Hane sahibinin hayvan

ortalama yag1? say1s1? Biiyiikbag

30-37 4 133 Kiiciikbas 25 833

38-45 3 10.0 Aricilik 2 6.7

46-53 5 16.7 Kanatli 0 0

54-61 6 20.0 3 10

62 < 12 40.0

Bireylerin egitim durumlari Yillik yakacak odun?

? (ton)

Okur-yazar degil 20 66.7 1-5 20 66.7

ilkokul 7 233 6-10 9 30.0

Ortaokul 2 6.7 11-15 1 33

Lise 1 33 16 < 0 0

Koyde ikamet siireleri? Koyde gegim kaynaklari?

1-3 ay Tarim+Hayvancilik

3-6 ay 1 33 Ormancilik 27 90.0

6-9 ay 1 33 Diger 0 0

9-12 ay 1 33 3 10.0
27 90.0

Sosyal giivence var mi1?

Evet 3 10.0

Hayir 27 90.0

Tablo 8. Doganca ve Yayla kdylerinde sosyo-demografik yap1

Standart | Ortalama deger*
Anket sorusu Frekans1 | Oram (%) p

Proje hakkinda bilginiz var mi1? Evet 10 333

Hayir 20 6.7 0.47946 1.6667
Proje kdyiiniize uygulanirsa faydali olur Evet 25 833 0.37905 11667
mu? Hayir 5 16.7
Proje kdyiiniize uygulanirsa issizlige Evet 25 83.3
faydasi olur mu? Hayir 5 16.7 0-37903 11667
Proje kdyiiniize uygulanirsa Evet 25 83.3
hayvanciliga faydasi olur mu? Hayir 5 16.7 0-37905 11667
Proje kdyiiniize uygulanirsa tarim Evet 25 83.3 0.37905 1.1667
arazisine faydasi olur mu? Hayir 5 16.7 )
Proje kdytiniize uygulanirsa meralara Evet 25 833 0.37905 1.1667
faydasi olur mu? Hayir 5 16.7 )
Proje kdyiiniize uygulanirsa orman- Evet 25 833 0.37905 1.1667
agaglandirmaya faydasi olur mu? Hayir 5 16.7 )
Proje kdytiniize uygulanirsa sulamaya Evet 25 83.3 0.37905 1.1667
faydasi olur mu? Hayir 5 16.7 )

(*Ortalama deger; 1-2.33: yiiksek katilim, 2.34-3.66: orta katilim, 3.67-5.0: disiik katilim)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda, Murat Nehri Rehabilitasyon Projesi kapsaminda,
Bingdl ili Geng llgesi Vahkin-Canakg¢1 ve Lediz mikrohavzalarida yapilan
anket caligmalari ile bu bolgede bulunan ancak projeden yararlanamayan Yayla
koyli ve Doganca kdyii hane haklariyla yapilan anketlerden elde edilen genel
sonuglar ve yapilan Oneriler asagida verilmistir:

e Projelerin uygulandigi mikrohavzalardaki koylerde yasayanlarin
nispeten yashi oldugu, hane sayilarmin g¢ogunluklu 4-6 oldugu,
cogunlugu egitimsiz oldugu, ¢ogunlugunun 3-6 darazisi oldugu,
cogunlugunun gelirinin yilik 20000 TL ve {iizerinde oldugu,
cogunlugunun yillik yakacak adun tiikketiminin 1-5 ton arasinda
oldugu, yakacaga verdikleri iicretin degisiklik gosterdigi, cogunlukla
tarim ve hayvanclikla gecindikleri ve ¢ogunlugunun 9-12 ay kdyde
yasadigi belirlenmistir.

e Projelerin uygulandigi mikrohavzalardaki kdylerde yasayanlarin
cogunlugunun projeden yararlandig1 belirlenmisgtir.

e Projelerin uygulandigi mikrohavzalardaki koylerde yasayanlarin
bolgelerine yapilan ormancilik faaliyetlerini (agaglandirma, gelir
getirici meyve agaglarinin dikimi, erozyon dnleyici faaliyetler), mera
1islah1 ¢aligmalarim (gdlgelik yapimii sivat yapimi, tuzluk yapimi,
kasinma kazig1 yapimi, miinavebeli sistem uygulamalari,
bilinglendirme calismalar1), tarim ve sulama faaliyetlerini (seracilik,
kapama meyve bahgesi, damla sulama sistemleri, havuz-ark
yapimlari, hayvan igme suyu faaliyetleri, hayvan barinaklarinin
iyilestirilmesi, kovan dagitim1) ve enerji faaliyetlerini (giines enerjisi,
izolasyon, tasarruflu soba) cok o©nemli ve Onemli bulduklar
anlagilmistir,

e Projeden faydalanamayan Yayla koyli ve Doganca koyii hane
haklartyla yapilan goriismeler ve anketler sonucunda ise, proje
hakkinda ¢ogunlukla bilgilerinin olmadigi, projenin koylerine
uygulanmasinin koylerideki igsizlige, hayvanciliga, tarima, meralara,
ormana ve sulama faaliyetlerine faydali olacagi goriisii ortaya
cikmustir.
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