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ONSOZ

Bitkisel iretim sektorinde, tarla bitkilerinin O6nemi
yadsinamaz bir gergektir. Diinyada oldugu gibi Ulkemizde de
bitkisel iiretimde verimlilik ve etkinlik diizeyinde 6nemli artiglarin
oldugu goze carpmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi, niifus artis1 ve
gida giivenligi gibi konular, tarimsal {iretim siirecini etkilemektedir.
Bu durum iireticileri yeni bitki desenlerine yonelmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenlerle son yillarda tarim sektorii, sadece
iilkemizde degil kiiresel bazda ¢ok ciddi doniistimler gegirmektedir.
Kiiresel 1sinmayla birlikte, yagislarin az ve aylara gore diizensiz
dagilimi, bitkisel liretimde aksamalara neden olmaktadir. Bu nedenle
kuru tarim bolgelerine uygun bitki se¢imleri yapilarak bu sorunun
ontline gecilmelidir. Gelismelere paralel olarak klasik tarla bitkileri
yetistiriciligi yaninda, gida krizlerinden etkilenmemek adina yeni
bitki desenleri olusturulmasi kaginilmaz olmustur. Insan
beslenmesinde en oOnemli pay tahillar ve endistri bitkileri
gruplarinda yer almaktadir. Sulanabilen alanlarda yetistirilebilecek
tarla bitkileri yaninda kurakliga dayanakliligi yiiksek bitkilerin
belirlenmesi de O6nem arz etmektedir. Bitkisel {iiretimde, tarla
sartlarinda gilincel yaklasimlarin ele alindig1 bu kitapta, iilkemiz
sartlarinda yetistirilen ve kuru sartlarda yetistiriciligi yapilabilecek
bazi tarla bitkileri ele alinmistir. Bilimsel sonuglarin ortaya kondugu
kitabin, tarim ve gida sektorii ile ugrasan {ireticelere,
akademisyenlere ve 6grencilere yararl olacagini imit ediyorum. Bu
vesile ile kitabin hazirlanmasinda emegi gecen degerli
akademisyenlerimize ve basiminda goérev alan tim ilgililere
tesekkiirlerimi sunarim.

Editor
Prof. Dr. Memet INAN
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Tath Masira (Seker Misir) Genel Bakis

Ayse Giilgiin OKTEM*
Abdullah OKTEM?

Giris

Misir bitkisi Graminea familyasinin Maydae oymaginda yer
almaktadir. Tane ozelliklerine gore, kavuz, tanenin renk ve iriligi,
somek rengi gibi ozelliklere gore 7 alt varyete (at disi, sert, unlu,
seker, cin, mumlu, kavuzlu misir) tanimlanmis olup, tatli misir da
Zea mays saccarata Sturt. varyetesinde yer almaktadir. Ulkemizde
muisirin taze tiikketimi daha ¢ok at disi misir olarak yapilmakta iken,
son zamanlarda Ozellikle bardakta misirin yaygin bir sekilde
tilkketilmesi ile tatl misirin tanmmirlili@ artmis ve giin gectikgce daha
da 6nem kazanmaya baglamistir. Bunun yani sira lezzet olarak tatl

1 Dog. Dr, Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Sanhurfa
2 Prof, Dr., Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Sanlhurfa
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olusu, sevilerek yenmesi nedeniyle taze tliketimi de artis
gostermistir. Ancak, lilkemizde tatli misirin iiretim alan1 ve tiikketim
miktari ile ilgili istatistiki veri bulunamamaktadir.

Ulkemizde de sevilerek tiiketilen bu alt varyete, diger misir
varyetelerinden icermis oldugu yiikksek seker orami ile farklilik
gostermekte, en fazla stit olum doneminde
degerlendirilebilmektedir. Tatli misirin koganlar1 kaynatilarak veya
kozlenerek tiiketilebildigi gibi, tanelenerek bardakta, dondurularak
veya konserve olarak da tiiketilebilmektedir (Resim 1). Yine ¢
Anadolu  Bolgesi’nde  kurutulan  taneler ¢erez  olarak
degerlendirilebilmektedir. Taze olarak hasat edildiginden, tarlada
kalan  saplart  kaba yem  veya silaj olarak da
degerlendirilebilmektedir. Ulkemizde at disi ve sert misirlar yogun
sekilde haglanarak tiiketilmektedir. Seker misirin bu yonde rekabet
edebilmesi i¢in kocanlar1 gelismis, seker oranmi yliksek cesitlerin
kullanim1 s6z konusu olabilmektedir.

Besin icerigi ve Tane Yapisi

Tath misirin tane yapisi ve kimyasal bilesimi de diger misir
varyetelerinden farklilik gostermektedir. Taneler olgunken, saydam
ve kirisik goriinlimdedir. Embriyosu diger misir varyetelerine gore
daha gelismis, daha fazla miktarda yag ve protein i¢ermektedir
(Sade, 2002). Taneleri sari, beyaz veya iki renkli olabilmektedir.
Genellikle sar1 renkliler icerdigi yiiksek oranda yiiksek vitamin (A,
C vitaminleri) oranindan dolay1 tercih edilir. 100 g taze pismis seker
musirda 120 mg vitamin A, 0.15 mg thiamin, 0.12 mg riboflavin, 1.7
mg niacin ve 2.0 mg askorbik asit bulundugu bildirilmistir (Basgiftci
& ark., 2012). Tath misirin icerdigi farkli miktarlarda vitamin ve

bazi besin degerlerine ait veriler ise Cizelge 1 ‘de verilmistir (Alan,
2016).

Seker misir ¢esitlerinin taneleri sari, beyaz ve her iki rengi de
tasiyabilmektedir. Olgunlasma siiresine gére 70 giinden az olanlar
erkenci, 70 ile 84 giin arasi orta erkenci ve 84 giinden fazla olanlar
ise gecei olarak siniflandirilmaktadir (Agagkesen, 2020).
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Tathh misirin bin tane agirligi ise, genotipe, yetistirme
kosullarina gore degisiklik gostermekle birlikte 250-300 g arasinda
degisiklik gostermektedir.

Resim 1. Tatli misir haslanarak veya kézlenerek
tiiketilebilmektedir.
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Cizelge 1. Tath misirda besin icerikleri

Icerik Miktar Icerik Miktar
Kalori 85kcal Kalsiyum 2.67 mg
Toplam Karbonhidrat 18.67 g Demir 0.40 mg
Protein 3.04¢ Magnezyun 23.14 mg
Seker 49 Fosfor 68.53 mg
Vitamin A 234.071U Potasyum 194.02 mg
Vitamin B6 0.124 mg Sodyum 0.89 mg
Vitamin C 4.90 mg Cinko 0.55 mg
Vitamin K 0.36 mcg Bakir 0.04 mg
Thiamin 0.083 mg Manganez 0.15mg
Riboflavin 0.051 mh Selenyum 0.18 mcg
Folik Asit 20.5 mg Kolin 25.90 mg

Kaynak: Alan, 2016.

Tatli misir varyeteleri igerdikleri seker diizeylerine gore;
standart, siiper tatli, seker orani arttirilmis ve sinerjistik olmak {izere
dort grupta toplanir. Seker miktarlari, seker orani iizerine etkili
oldugu belirtilen gen isimleriyle ifade edilmektedir. Standart seker
mustr ¢esitleri ‘su’ geni tasimakta olup, diger seker misir gruplarina
gore daha az seker igerigine sahiptir. Hasattan sonra igerdikleri seker
hizli bir sekilde nisastaya doniismekte ve seker igerikleri
azalmaktadir. Bu nedenle konserve ve dondurma isleminde bu
cesitler onerilmektedir. Siiper tatli seker misir ¢esitleri ise,‘sh-2’
geni, seker oram arttirnlmis seker misir ¢esitleri ‘se’ geni
icermektedir. Sinerjistik olarak belirtilenlerin ise diger tipler kadar
iiretimi yapilamamakta ve fazla bilinmemektedirler (Oktem &
ark.,2017) Tatl misirda seker oranin1 sadece genetik faktorler degil,
yetistirme kosullar1 da etkilemektedir.

Seker Misirin Baz1 Bitkisel Ozellikleri

Kok

Misir bitkisinin kdkleri 60 ile 80 cm kadar yanlara ve 2 ile
2,5 m derinlige inebilmektedir. Misirda gegici, kalici ve destek
kokleri olmak tizere {i¢ farkli kok bulunmaktadir. Gegici koklerin
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sayilar1 2-5 arasinda degigsmekte olup, embriyodan ¢ikar ve kokeiik
ile beraber koklenmede gorev alir. Kalic1 kokler ¢ikincaya kadar
bitkiyi besler. Digeri kalici kokler olup, fidelerde birka¢ yaprak
cikinca gelisir, ilk 4-5 hafta i¢inde yanlara dogru bir gelisme
gozlenir. Destek kokler; bitkinin toprak ylizeyindeki bogumlarindan
cikar ve bitkinin yatmaya kars1 diren¢ kazanmasini saglar.

Sap

Seker misirin  sapt, bogum ve bogum aralarindan
olusmaktadir. En {ist bogum arasinin u¢ kisminda tepe piiskiili,
ortadaki bir ya da birkag bogumda ise koganlar yer almaktadir.

Seker musirin  bitki boyu yetistirilen genotipe, toprak
yapisina, ekolojiye, yetistiricilikte uygulanan islemlere (sulama,
gilibreleme, ekim zamanint uygun seg¢ilmesi vb) gore farklilik
gostermektedir. Ancak, bitki boyu diger misir varyetelerinden daha
kisadir. Bunun yani sira geg¢i ¢esitler, erkenci gesitlere gére daha
uzun boylu olmaktadirlar. Tokat yoresinde 14 cesit ile yapilan bir
calismada bitki boyunun ortalama 168 c¢m, en yiiksek bitki boyunun
ise Silver Quin ¢esidinden (219 cm) elde edildigi bildirilmistir
(Kiigiikyagce1, 2020). Harran Ovasi kosullarinda 8 adet seker misir
genotipi ile yapilmis olan bir ¢alismada en yiiksek bitki boyunun
Lincoln ve GH-2547 ¢esitlerinden, en disiik ise Secerac ¢esidinden
elde edildigi ve degerin 206.8 cm ile 168.2 cm arasinda degistigi
rapor edilmistir (Oktem & Oktem, 2006). Eskisehir ekolojisinde
yiritiilen bir ¢alismada, bitki boyunun 195 (Challenger) ile 230 cm
(Merit) arasinda degistigi agiklanmistir (Sonmez & ark., 2013).
Seker misirin bitki boyunun uzun olmasi, hasattan sonra tarlada
kalan kisimlarin kaba yem olarak degerlendirilmesi agisindan
onemlidir. Daha yiiksek boya sahip bitkiler daha ¢ok yaprak
olusturacaktir.

Yaprak

Misir yapraginda uzunlamasina paralel damarlari olan
yaprak kim1 bulunmakta ve uzunca bir yaprak ayasindan
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olusmaktadir (Resim 2). Yaprak ayasmnin iist yiizeyinde seyrek
tiiyler, alt kisimda ise fazla sayida stoma bulunur. Ortalama yaprak
sayist 10.5-15.8 arasinda degismekle birlikte, erkenci g¢esitlerde bu
say1 daha az, gecci ¢esitlerde fazladir (Williams,2008). Eskisehir
kosullarinda yapilan bir ¢alismada seker misirda yaprak sayisinin
9.16 ile 12.6 adet (Alan & ark., 2011), Isparta kosullarinda 7.9 ile
11.1 adet (Sonmez & ark., 2019), Sanlurfa ekolojisinde ise 12.9 ile
10.2 adet arasinda degistigi (Agackesen, 2020) cesitli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir.

Resim 2. Tatli misirin yaprak, sap ve ko¢an goriiniimii

Cicek

Misirin erkek ve disi ¢igekleri bitkinin farkli kisimlarinda
bulunmaktadir. Erkek ¢icekleri tepe piiskiiliinde yer alirken, disi
cicekleri 1ise saptaki bogumlardan c¢ikan kocanlar tizerinde
bulunmaktadir. Misir bitkisi yiiksek oranda (%95) yabanci
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dollenmektedir (allogam). Tepe piiskiiliiniin ¢ikis siiresi ¢esitlere ve
yetistirme kosullarina gore farklilik géstermektedir. Tepe piiskiilii
cikis siiresi, erkencilik agisindan 6nemlidir. Clinkii, taze tiiketim i¢in
kullanilan seker misirda, 6zellikle turfanda olarak {iriin sunulmasi,
iireticinin daha fazla gelir elde etmesi agisindan 6nem kazanmaktadir
(Kul, 2012). Ozellikle nemli ve serin dénemlerde tepe piiskiilii ¢ikis
stiresinin uzadigi, sicak iklim kosullarinda bu siirenin kisaldigi
bildirilmistir (Bajtay, 1990). Genellikle tepe piiskiilii, kogan ptiskiilii
¢cikmadan yaklasik 7-10 giin 6nce goriilebilir.

Kocan

Kogan, disi ¢i¢eklerin silindirik olarak ana kocan tizerinde
yer aldigr kisimdir. Yaprak koltugunda bulunan kogan sapinda
birbirine yakin bogumlarla birlikte ¢ok kisalmis bogum aralar
bulunur. Kogan sap1 lizerinde bulunan her bir bogumdan c¢ikan
kogan yapragi kocani tamamen sarmaktadir.

Misir bitkisinde kogan boyu, kocan cap1 ve koganda tane
sayis1 tane verimine etki eden 6nemli 6zelliklerdendir. Kogan boyu
ve kocan c¢ap1 degerinin yiiksek olmasi kocandaki tane sayisini da
artiracak ve dolayisiyla tane verimi de artmis olacaktir. Tatl misirda
ozellikle taze tiiketimde kogan boyu ve kogan ¢ap1 pazar degerinin
de artmasina neden olan faktorlerdendir (Resim 3).

Resim 3. Kog¢anlarin uzun ve gosterisli olmast pazar degerini
artirmaktadir.
-12--



Yapilan ¢aligmalarda kogandaki tane sayisinin yetistirme
kosullarina, ¢eside ve bolgeye gore degistigi gorilmiistiir. Orta
Anadolu kosullarinda en yiiksek kocan sayis1 Jiibile ¢esidinden (758
adet/da) elde edildigi, en diisiik degerin ise Challenger (593 adet/da)
cesidinden elde edildigi bildirilmistir. Oktem & Oktem (2006),
Sanliurfa kosullarinda yiiriittiikleri calismada en yiiksek tane sayisini
GH-2547 (749.9 adet/kogan), en diisiikk tane sayisini ise Secerac
(531.3 adet/kogan) ¢esitlerinden elde etmislerdir (Cizelge 2). Kogan
cap1 degerini Kara & Akman (2002), 45.6 ile 47.5 mm, arasinda,
Turgut & Balc1 (2002) 41.5 ile 45.0 mm arasinda, Esiyok ve ark.
(2004) 42.4 ile 43.9 mm, Oktem & Oktem (2006) 47.10 ile 37.87
mm arasinda bulduklarini agiklamislardir (Resim 4).

=
N

Resim 4. Tatly misirin koganindan goriintim
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Cizelge 2. Bazi seker misir genotiplerinin Harran Ovasi/Sanlurfa
kosullarinda kogan ¢apt ve koganda tane sayisina ait degerleri
(Oktem ve Oktem, 2000).

Kogan ¢ap1 (mm) Kocanda tane sayis1 (adet/kogan)
Cesit 2003 2004 2003-04 2003 2004 2003-04
Merit 41.73 cd 40.60 cd 41.17 bc 570.8 cde 544.4d 557.6 e
Jubilee 38.53 de 37.20e 37.87d 556.0 de 602.8 cd 579.4 de
GH-2547 | 40.57 cde | 44.30b 42.43b 7123 a 787.5a 7499 a

Lincoln 42.60 be 43.93 b 43.27b 694.7 ab 702.6 ab 698.7 ab
Reward 43.33 be 43.60 bc 43.47b 635.1 bc 621.0 bed 628.1 cd

Secerac 37.67e 40.13 de 38.90 cd 534.8e 527.9d 531.3e
Martha 45.83 ab 49.07 a 47.45a 620.1 bed 662.0 bc 641.1 bed
Vega 46.63 a 4757 a 47.10a 681.4 ab 709.5 ab 695.5 abc
LSD 3.237 3.257 2.531 75.17 96.51 67.43

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde 6nemli farklilik
yoktur.

Seker Misirin Iklim ve Toprak Istegi

Bircok seker misir ¢esidi 13 saatten fazla giin uzunlugunda
cimlenememekte, vejetatif aksam gelismesine ragmen c¢iceklenme
olmamaktadir. Birinci iiriin tatli musir yetistiriciliginde, optimum
bitki gelisimi icin sicakligin 14-15 °C olmasi gerektigi, daha diisiik
sicakliklarda ise bitkinin olumsuz etkilendigi goriilmektedir (Waters
& ark. 1990).

Ekim erken yapilacaksa, daha ¢abuk 1sindig1 i¢in kumlu
topraklar tercih edilmelidir. Siiper tatli misir ¢esitleri i¢in minimum
toprak sicakligmin 15.5 ile 18.3 °C olmas1 gerekirken, biitiin tath
misir varyeteleri i¢in optimum toprak sicaklik isteginin 23.8 ile 35
OC arasinda degistigi, toprak sicakhigmin diistiikce, ¢imlenme
oraninin da diistiigli agiklanmistir (Erdal & Pamukcu, 2005). Drenajt
iyi, derin, besin maddelerince zengin PH’s1 6.5-8.5 topraklar
yetistiriciligl i¢in uygundur. Asirt nemli, havalanmasi zayif, gec
1sinan topraklarda ekim gecikmekte, ¢cimlenme ve gelisme olumsuz
etkilenmektedir.
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Yetistirme Teknigi

Ekim Zamam

Tathh misirin ekim zamam yetistiricili§i yapilan bdlgeye,
yetistirme amacma ve iklim kosullarina goére farklilik
gostermektedir. Ikinci {iriin olarak yetistirilecek ise, bitkinin
sonbahar yagislarindan veya olumsuz iklim kosullarindan
etkilenmesini O6nlemek i¢in ekimin miimkiin oldugunca erken
yapilmasi gerekmekte ve erkenci ¢esitler tercih edilmelidir (Sencar
& ark., 1992).

Degisik bolge ve iklim kosullarinda ekim zamaninin
belirlemek amaciyla yapilmis ¢ok sayida arastirma mevcuttur.
Isparta kosullarinda yapilan bir calismada Batem seker misirt ¢esidi
kullanilarak yapilan bir ¢alismada, 15 Mayis — 1 Haziran tarihler
arasinda ekildiginde en iyi sonucun alindig1 bildirilmistir (Burcu &
Akgiin, 2018). Sanlurfa ile Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ne yakin
iklim kosullar1 i¢in 25 Haziran-25 Temmuz arasindaki ekimlerin
uygun olacagi, erken ekimlerde ise (25 Nisan-25 Haziran) taze kogan
veriminin diisiik olabilecegi agiklanmustir (Oktem & ark. 2004).
Diyarbakir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir arasgtirmada ise en
uygun ekim zamani 15 Nisan ile 1 Mayzs, kalite yoniinden ise 15
Mayis ile 1 Haziran tarihleri olarak belirlenmistir (Kiling & ark.,
2023). Eskisehir kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada ise kavuzsuz
kogan verimi en yiiksek 30 Mayis tarihinde yapilan ekimden ve
Sunshine ¢esidinden elde edilmistir (Alan & ark., 2011).

Erken olgunlasma nedeniyle turfanda yetistiriciligin s6z
konusu oldugu yorelerde erken ekimin, algak plastik tlinel altina
ekim veya fide ile yetistiriciliginin yapilabilecegi aciklanmistir
(Bozokalfa & ark., 2004). Ekim zamani geciktik¢e tepe piiskiilii ile
kogan piiskiilii ¢ikarma siirelerinin kisaldigi belirtilmistir (Turgut &
Balci, 2002). Erzurum’a benzer yiiksek rakimli bolgelerde, tath
misirda yiiksek verim ve kalite icin ekimin olabildigince erken
yapilmasi, Ozellikle 23 Mayis'ta yapilacak ekim ile bagarili
sonuglarin almabilecegi vurgulanmistir (Kaymak & Uriisan, 2020).
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Cesit Secimi

Biitiin  kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi, seker misir da tiim
ekolojik kosullara uygun, yiiksek verim ve kaliteli {iriin veren bir
¢esit bulunmamaktadir. Birim alandan kaliteli ve yiiksek verim
almabilmesi icin herbir bdlgeye uygun misir g¢esitlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica kullanim amaglarina gore
haslanarak, taze olarak tiiketime yonelik seker misirinda, koganlarin
iri, tanelerin dolgun ve gosterisli olmasi pazar i¢in aranan en 6nemli
ozelliktir. Bunun yani sira, seker misir iiretiminde tarlada yeknesak
olgunlasma gosteren, kardeslenmeyen, seker icerigi yiiksek, hastalik
ve zararlilara dayanikli ve yiiksek verimli seker misir ¢esitleri 6n
plana ¢ikmaktadir.

Yine, kullanim amacina gore, konserve veya dondurma icin
yetistirilecek ise, burada kogan iriliginden daha ¢ok kocandaki taze
tane verimi ve tanenin kalitesi (yiiksek seker ve diisiik nisasta igerigi)
onemli olmaktadir. Tatlt misir tanelerinin seker icerigine, yalnizca
endospermlerinde bulunan tatlilik geninin degil, yetistirilen ¢esidin,
ekolojinin ve yetistirme kosullarmin da etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Szymanek, 2012)

Taze tiikketimde daha c¢ok at disi ve sert misirin fazlaca
tiikketildigi iilkemizde; seker misir liretiminin istenilen seviyeye
ulagmasi, taninirliliginin artmasi ve rekabet edebilmesi igin tiiketim
amacina uygun ve seker orani yiiksek cesitlerin iireticilere tavsiye
edilmesi gerekmektedir. Bu amacgla seker musir cesitleri farkli
ekolojik kosullarda, birgok arastirici denemeler yaparak, uygun
cesitleri belirlemeye calismiglardir: Bu ¢alismalardan birisi de,
Sanliurfa/Harran Ovasi kosullarinda yiiriitiilmiis olup, taze tek kocan
agirh@  ve taze kogan verimi degerlerine ait bazi degerler ise
Cizelge 2°de verilmistir. Taze tek kogan agirligi, taze kogan verimi
yuksek olan Vega, Merit, Martha, Jubilee ve Reward gibi c¢esitleri
Harran Ovasi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi ile benzer ekolojilere
sahip bolgeler icin &nerilmistir (Cizelge 3), (Oktem & Oktem,
2006).
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Orta Anadolu kosullarinin seker muisir yetistiriciliginde
oldukca elverisli oldugu, bunun yaninda ¢esit se¢ciminin de c¢ok
onemli oldugu, Vega c¢esidinin ise, s6z konusu bolge icin
onerilebilecek ¢esit olarak on plana ¢iktigr bildirilmistir (Eser &
Soylu 2020).

Eskisehir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, 6
seker musir ¢esidi (Challenger, Lumina, Sunshine, Yellow Baby,
Jubile ve Merit) kullanilmais, ¢esitlerin teknolojik ve kalite 6zellikleri
bakimindan farkli oOzelliklerde oldugu belirtilmistir. Taze tane
verimi, kocan randimani ve koganda tane sayis1 bakimindan
yetistiriciye Oncelikle Lumina, Merit ve Sunshine g¢esitlerinin
onerilebilecegi, Yellow baby c¢esidinin ise en yiiksek kuru madde,
suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi ile digerlerinden daha yiiksek
degerlere sahip oldugu aciklanmistir (Basciftci & ark., 2013).

Erzurum ekolojik kosullarinda yapilan bir arastirmada Vega
F1, Merit F1, Martha F1, ve Sunshine F1 cesitleri kullanilarak
yapilan bir g¢alismada, kullamlan ¢esitlerin tamaminin ozellikle
Martha F1 c¢esidinin, yiiksek verim ve kalite i¢in Onerilebilecegi
bildirilmistir (Kaymak & Uriisan, 2020).

Ordu kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada ise, Challanger
F1, Merit F1, 2201 F1, Sunshine F1 ve Yellow Baby F1
cesitleri kullanilmig olup, Merit ¢esidinden en yiiksek kogan verimi
elde edilmistir (Ayhan, H.2011)
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Cizelge 3. Bazi seker misir genotiplerinin Harran Ovasi/Sanlurfa
kosullarinda taze tek kogcan agirligi ve taze kogan verimine ait
degerleri (Oktem ve Oktem, 2000).

Taze Tek Kogan Agirhig (g) Taze Kogan Verimi (kg/da)

Cesit 2003 2004 2003-04 2003 2004 2003-04
Merit 231.0ab | 233.3ab 232.2abc 1544.0 abc 1485.0 b 1515.0 b
Jubilee 180.7de | 183.3cd 182.0d 1431.0c 1425.0 b 1428.0 b
GH-2547 197.3cd | 218.0 abc 207.7¢c 958.7e 1160.0 ¢ 1059.0d
Lincoln 230.3ab | 253.0a 241.7 ab 1083.0 d 1232.0¢c 1158.0 ¢
Reward 228.3ab | 214.3hc 221.3hc 1594.0 ab 1263.0 ¢ 1428.0b
Secerac 159.0 e 176.7d 167.8d 811.7f 865.3 d 838.5e
Martha 220.0bc | 234.0ab 227.0abc | 1487.0 bc 1469.0 b 1478.0 b
Vega 252.0a 251.3ab 251.7a 1646.0 a 1627.0 a 1637.0a
LSD 26.73 37.12 25.21 120.4 207.5 88.97

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde 6nemli farklilik
yoktur

Burdur 2. iirtin kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada ise,
Mirza, Batem tatli, Bond, Calipso, SF1280, Khan, Argos,ve Vega F1
seker misir ¢esitleri denenmis, taze tiikketime yonelik olarak Vega,
Mirza, Agros F1 ve SF1280 c¢esitlerinin 6ne ¢iktig1 aciklanmistir
(Yildirkan & Kara, 2020).

Ekim Sikhig: ve Giibreleme

Misir bitkisine verilecek gilibre miktar1 ¢eside, ekolojik
kosullara, toprak yapisina, uygulanan kiiltiirel islemlere gore
farklilik gostermektedir. Ancak, misir azotlu giibre ihtiyac1 fazla
olan bir bitkidir. Giineydogu Anadolu ve benzer ekolojilerde Vega
tath misir ¢gesidi i¢in 32 kg/da N dozu yeterli bulunurken (Oktem &
ark.,2020), Khan F1 misir ¢esidi i¢in 20 cm sira tizeri 18 kg/da azot
miktar1 uygulamasindan en yiiksek taze kogan verimi elde edilmistir
(Boztepe, 2022).
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Resim 5. Uygun ekim siklig1 ve giibre miktar: tane verimini
artirmaktadir.

Kocak (1991), artan azot dozlart ile birlikte tatli misirda yas
kogan veriminin de arttigini bildirmistir (Resim 5). Turgut (2000),
Bursa kosullarinda yiiriittiigii bir calismada taze kogan verimi
bakimindan 21.4 cm sira iizeri mesafesinde ve 28 kg/da azot
dozunda en yiiksek degerleri bulduklarini agiklamistir. Burdur
yoresinde yapilan bir calismada ise, Vega F1 tathh misir cesidi
kullanilmis, yavas salimimli azotlu giibre verilmis ve 20 kg/da
dozunda en yiiksek verim elde edildigi bildirilmistir (Kocabas &
Akgiin, 2021). Tokat kosullarina yapilan bir ¢alismada ise, taze
kogan verimi bakimindan en uygun azot dozu 24 kg/da olarak
belirlenmistir (Sakin & Azapoglu, 2017). Tekirdag kosullarinda
yapilan bir ¢alismada ise, Vega misir ¢esidinde 30 cm sira iizeri
mesafede en yiiksek deger elde edilmistir (Ozerkisi, 2016).

Isparta yoresinde yiiriitiilen bir ¢calismada calismada fakli
ekim sikliginin tatli misirda verim ve kalite 6zelliklerine etkisini
arastirilmig, en yiiksek taze kogan veriminin 15 cm sira iizeri
mesafedeki ekimden, en yiiksek seker oraninin ise 25 c¢cm sira tizeri
mesafede yapilan ekimlerden elde edildigi, ayrica sira iizeri mesafe
arttikca tanedeki seker oraninin da arttigi agiklanmistir (Burcu
2016).
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Ekim Derinligi

Ekim derinligi kullanilan ¢eside, iklim kosullarina ve toprak
yapisina gore farklilik gostermektedir. Genel olarak ekim derinligi 3
ille 10 cm arasinda degismektedir. Agir, kaymak baglayan
topraklarda kiigiik taneli ¢esitler kullaniliyorsa ekimin yiizlek, kuru
ve sicak topraklarda ise derin yapilmasi gerekmektedir. Kiiciik taneli
¢esitlerde daha yiizeysel ekim yapilmalidir. Genellikle 5-6 cm ekim
derinligi yeterli olmaktadir.

Sulama

Misir bitkisi 6zellikle tepe ve kogan piiskiillerinin ¢ikis
doneminde sulamaya karsi hassastir. Ciinkii tepe piiskiilii ¢ikis
doneminde polen tozlarinin canli olmast gerekmektedir. Sulama
miktar1 ve sayis1 bolgelere, toprak yapisina ve kullanilan ¢eside gore
farklihk gostermektedir. Oktem & ark. (2003) iki y1l boyunca
yuriittiikleri bir arastirmada, damla sulama yontemi ile seker misirda
en yiiksek taze kocan verim degerlerini ilk y1l 1366 kg/da, ikinci yil
ise1319 kg/da olarak bulmuslar, bu degerleri %100 bitki su tiiketim
miktar1 ile 2 giinlik sulama sikligindan elde ettiklerini
aciklamiglardir. Yine, 8 giinliik sulama siklig1 ve % 70 su tiikketim
miktarinda ise , 855 ve 729 kg/da taze kogan verimi ile en diisiik
degeri elde etmislerdir.

Hasat

Tathh misirin vejetasyon siiresinin kisa, besin degerinin
yuksek olmasi dolaysiyla, yiiksek karlilik elde edebilmek i¢in uygun
cesitlerin ekilmesinin yani sira uygun donmede hasat edilmesi de
onem tasimaktadir (Resim 6). Hasat zamani bolgeye, yetistirme
kosullarina ve kullanilan ¢esitlere gore farklilik gostermektedir.
Harran Ovas1 kosullarinda, 5 farkli misir ¢esidi kullanilarak (Merit,
Jiibile, Baron, Vega ve GSS 5649) yapilan bir ¢caligmada, en ytiksek
taze kocan verimi orta-sar1 olum doneminde, tane seker oranina ise
orta siit olum doneminde ulasildig: bildirilmistir (Agagkesen, 2020).
Sanliurfa kosullarinda Merit seker misir1 ¢esidi i¢in, orta sar1 ve geg
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sar1 olum donemindeki hasadin seker misirda verim ve kuru madde
a¢isindan ekonomik olarak en uygun zaman periyodu oldugu
aciklanmistir (Agackesen & Oktem, 2020).

Seker misir hasattan hemen sonra hizli bir sekilde seker
kaybetmeye baglar, maksimum kaliteyi elde etmek i¢in hasattan
sonra 1 saat i¢inde 0°C’lik soguk ortama tasinmalidir. Sicak hava
kosullarinda solunum ve etilen iiretimi artarken, tiriinlerde agirlik
kayb1 da artar, olgunlasma hizlanir ve {riiniin omrii kisalir
(Weichmann, 1986). Seker misir1 ortama yiiksek 1s1 yayar ve
dolayisiyla solunum hizi da yiikselir. Bu nedenle seker misirinda
hizli bir seker kayb1 olmaktadir (Evensen & Boyer, 1986; Olsen &
ark., 1991). Seker ve kalite kaybin1 6nlemek ic¢in hasattan sonra
hizlica sogutma iglemi yapilmali, iiriin bekletilmemelidir.

Resim 6. Seker muisir tarlasindan genel goriiniis
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BOLUM II

Tath Sorgum Bitkisinin [Sorghum bicolor (L.) Moench
ssp. saccharatum] Botanik Ozellikleri, Kimyasal
Bilesimi Ve Kullanim Alanlan

Abdullah OKTEM?
Ayse Giilgiin OKTEM?

Giris

Gilinlimiizde diinya niifusuna bagli olarak gida ve enerji
ihtiyaci stirekli artmaktadir. Diinyada gelismis ve gelismekte olan
iilkeler gelecekle ilgili stratejilerini gida ve enerji sektoriine yonelik

olarak belirlemekte, bu alanda arastirma ve gelistirme ¢alismalarina
biiylik miktarda 6ddenekler ayirmaktadirlar.

Ozellikle kisa siirede fazla miktarda iiriin ve biyokiitle
iireten, su ve bitki besin maddesi tiiketimi az olan, olumsuz cevre
kosullarindan az etkilenen, insan ve hayvan beslenmesi yaninda

1 Prof. Dr. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimdi, Sanlurfa
2 Dog. Dr. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Sanhurfa
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endistride de kullanilabilecek yeni alternatif bitkiler arayisi devam
etmektedir.

Sorghum bitkisi insan beslenmesinde ve hayvan yemi olarak
da kullamilabilmektedir (Buxton ve ark., 1999; Koppen & ark.,
2009). Ulkemizde hayvansal iiretim son yillarda gelisim gdstermis
olsa da gelismis iilke seviyelerinin ¢ok altindadir. Bunun
sebeplerinden biri de yem bitkileri liretiminin yeterli olmamasidir.
Ozellikle kaliteli yem ihtiyacinin karsilanamamasi sebebiyle
hayvanlarimizin verimi gelismis iilkelerdeki hayvanlarin veriminin
cok altindadir (Soya & ark, 2004).

Su ihtiyact yiiksek olmayan, kurak bolgelerde de
yetistirilebilen sorgum bitkisi kaliteli yem ihtiyacinin karsilanmasini
saglayabilecek iyi bir alternatiftir. Ulkemizde tarla tarim icerisinde
yesil ot iretimi ve silaj yapimi suretiyle yararlanilan sorgum
yetistirme kosullarina ve yetistirildigi bolge kosullarina bagl
olmakla birlikte ortalama 5-14 t da™* yesil ot (Avcioglu & ark., 2009)
ile 9.3-18.4 t da?® arasinda (Oktem & Oktem, 2022) biyokiitle
verimine sahiptir.

Cok bicimli olan tiirler, sulanan alanlarda siirekli yesil yem
olanagi sunmaktadir. Bununla birlikte silajinin yapilmasi suretiyle
de kisin yem sorunu yasayan bolgelerdeki hayvanlar i¢in cazip bir
besin kaynagi olmaktadir.

Ayrica  sorgum  tanelerinin  gluten  igermemesi,
antioksidanlarca ve mineral maddece zengin olmasi sebebiyle
tahillarda bulunan gluten’e alerjisi olan kisiler tarafindan unundan
yararlanilmasi suretiyle degerlendirilebilmektedir.

Ayrica sorgum Cin, Giliney Amerika, Giliney Afrika,
Hindistan ve son zamanlarda Amerika Birlesik Devletleri'nde olmak
iizere diinyanin birgok yerinde geleneksel yerel bira {iretimi
amaciyla kullanilmaktadir (Aruna & Visarada, 2019).

Enerji alaninda disa bagimli olmak istemeyen iilkeler
ithtiyaclarim1 ~ karsilamak icin alternatif enerji  kaynaklarina
yonelmeye ve bu yonde yatirim yapmaya baslamislardir. Fosil
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kaynaklarinin yakin zamanda tiikkenecegi de goz oniine alindiginda
enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in siirdiiriilebilir alternatif ¢oziimler
bulmak vazgecilmez bir ihtiyag haline gelmistir (Oztiirk, 2008).

Uluslararas1 anlasmazliklarin temelinde genellikle enerji
sorununun bulundugu goz oniine alinirsa ¢éziim alternatiflerinden
birisi de fosil yakitlarla beraber tiiketilmeye baslanan bitkisel etanol
tiretimidir (Sabanci & ark, 2010).

Diinya’da ve iilkemizde artan enerji ihtiyaci ve hizla tiikenen
fosil enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini
arttirmistir. Tatli sorgum, yenilenebilir enerji elde etmek igin
kullanilabilecek énemli bir bitkidir (Oktem & ark., 2018a).

Hem temiz hem de siirdiiriilebilir enerji 06zelligi olan
bitkilerden etanol elde edilmesi iizerinde durulmasi gereken bir
konudur (Topal & Arslan, 2008). Bu baglamda 6zellikle tatli sorgum
bitkisi alternatif enerji kaynagi olarak bitkisel etanol iiretilebilmesi
ozelligiyle bircok iilkede kullanilan bir bitkidir.

Tatli sorgum enerji bitkisi olmasinin yam sira, konsantre
surup olarak iyi bir seker kaynagidir. Tatlh sorgum bitkisi, seker
dretiminin yapildigr diger bitkilerin yetisemedigi yerlerde de
uretilebildiginden bu yerler acisindan Onemli bir avantaj
olusturabilir. Ayrica seker pancari ekilen bolgelerde artan hastaliklar
ve zararlar1 azaltmak ve bitki 6z suyundan etanol iiretmek i¢in seker
pancart ile miinavebe yapilabilecegi bildirilmektedir (Frese, 1994).

Tath sorgum bitkisi tanelerinin insan ve hayvan
beslenmesinde kullanimi, biyokiitlesinin hayvan beslenmesinde
kullanimi, saplarinda bulunan seker orami yiiksek 6zsuyundan
pekmez ve biyoetanol iiretimi ve biyoyakit olarak kullanimi ile 6n
plana ¢ikmaktadir.

Tatl sorgumun kullanim alanlar1 diinyada her gegen giin
artmaktadir. Tatli sorgumun saplarindan elde edilen sirasindan
(etanol iiretimi i¢in), sapindan (enerji iretimi, plastik iiretimi),
tanesinden (hayvan yemi ve etanol iiretimi i¢in) yararlanilmaktadir.
Tath sorgum kiispesi ve yesil yapraklari miitkemmel bir yem, organik
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giibre (Adante & ark., 2011), sanayide seliilozik hammadde ve kagit
hamuru kaynagi (Almoderes & Goli, 2013) olarak genis kullanim
alanlarina sahiptir.

Tath Sorgum Bitkisinin Botanik Ozellikleri

Tathi Sorgum bitkisi [Sorghum bicolor (L.) Moench ssp.
saccharatum] Poaceae familyasindan C4 fotosentez 6zelligine sahip
tek yillik bir bitkidir. Ingilizcede “Sweet Sorghum”, Almancada
“Zuckerhirse”, Afrika dillerinde “Durra”, Hintcede “Jowar”,
Etiyopya’da “Bachanta” olarak adlandirilmaktadir.

Orijini Kuzey ve Dogu Afrika olup, yliksek biiyiime hizina
ve ¢ok etkili bir kok sistemine sahiptir. Kiiltlirii yapilan tek yillik
sorgumlarin tiimi kiiltiir formu olan Sorghum vulgare Pres. (n=10)
tiirtine girer. Kiiltiir Sorghumlar1 kullanilmalarina gére 4 agronomik
grupta incelenir (Saglamtimur & ark., 1989).

1) Sorghum vulgare (Tane Sorgum) : Darilar i¢inde en iri
tane bu grupta bulundugundan ve taneleri kavuzlarindan kolaylikla
ayrildigindan daha ¢ok tane triinii i¢in yetistirilmektedir. Bu grup
icerisinde bazi ¢esitler silo yemi ve kuru yem elde etmek igin de
kullanilabilir. Bitki boyu 0.6-3 m arasinda degisir. Bitki 1slahi
neticesinde tane tipi ¢esitlerde boy kisaltilmigtir.

2) Sorghum technicus (Siipiirge Sorgum) : Salkim sap1 ve
salkim yan dallar1 uzun ve kopmaya dayanikli oldugundan siipiirge
yapiminda kullanilir. Kardeslenme fazla oldugundan, bir bitkide
salkim veren birka¢ sap meydana gelebilir. Yaprak sayisi az ve
yapraklar1 tane sorguma gore daha dardir. Taneleri hayvan yemi
olarak da degerlendirilebilir.

3) Sorghum sudanense (Sudan Sorgum) : Yillik yada ¢ok
yillik tipleri bulunmakta olup, kardeslenmesi ve yaprak sayisi fazla
oldugundan bigmeye uygundur. Cayir otu, kuru ot ve silaj olarak
degerlendirilebilir.

4) Sorghum saccharatum (Tath Sorgum) : Bu gruba giren
cesitlerde sap bol sirali olup, siranin seker orani yiiksektir.
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Saplarindan sikilan sira pekmez, seker ve etanol elde edilmesinde
kullanilir. Tath sorgumun boyu 1.5-6.0 m arasinda olup, vejetatif
kitle verimleri daha fazladir. Gri, beyaz, kahve, kirmizi veya siyah
taneli olan ¢esitleri vardir. Beyaz tanelilerin sira verimi koyu
renklilerden daha fazladir.

Tatl sorgum diger kiiltiir bitkilerine oranla daha az giibre ve
su tiiketerek onemli miktarda biyokiitle iiretebilir. Ayn1 zamanda
yliksek oranda tuza dayanikli olup tuzlu alanlarin 1slahinda da
kullanilabilecek bir bitkidir (Oktem & ark., 2018a).

Olumsuz biyotik ve abiyotik kosullara da toleranslidir. Diger
bitkilere gore hastalik ve zararlilara kars1 daha direnglidir (Guiying
& ark., 2003). Sorgum bitkisi diger kiiltiir bitkileriyle ekim nobeti
sistemlerinde yer alabilir.

Tatl sorgum bitkisinin toplam agirliginin % 70-75’1 sap, %
10-15’1 yaprak, % 10’u kok ve % 7’si tane kismindan olusmaktadir
(Grassi, 2001). Bu oranlar ¢eside, kiiltiirel yontemlere ve 6zellikle
bitki sikligina bagli olarak degismektedir (Oktem & ark., 2021a).

Sekil 1. Tatli Sorgum Bitkisi
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Sorgumun Kok Yapisi

Tatli sorgumun kok sistemi sagak kok (radix fibriosa)'tiir.
Tatli sorgum ¢ok kuvvetli bir kok sistemine sahiptir (Sekil 2). Etkili
kok yapist bitkinin kurakliga dayanakligini ve su ihtiyacinin diisiik
olmasini saglamaktadir (Koéppen & ark, 2009).

Etkili ve derin kok sistemi ile yapraklar lizerindeki mum
tabakasi sayesinde su ve yliksek sicaklik stresini tolere ederek en
kurak donemlerde bile bir¢ok {irlinden daha iyi performans
gosterebilir (Gnansounou & ark., 2005).

Kokiin epidermisi silikat kapl bir katmandan olusur (Soukup
& ark, 2020). Kok, tam bir silikon siitun formunda olgunlasarak
gelisir ki, bu form kurak bir donem boyunca kok sisteminin
c¢okmesini engelleyen yeterli mekanik yogunlugu saglar (Guiying &
ark, 2003).

Tatli sorgum bitkisi uzun boylu oldugu icin ¢esitli biyotik ya
da abiyotik etmenler nedeniyle devrilme riski tasidigindan, bitki
toprak tlzerindeki ilk birka¢ bogumdan destek kokler c¢ikartarak
topraga tutunur. Bu destek kokler topragin igerisinde sacaklanarak
bitkiye hem su ve besin maddesi saglama hem de destek olma
islevini yerine getirmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tatli Sorgum Bitkisinin Kok Yapist

Tablo 1’den goriildiigii gibi sorgum bitkisi birgok bugdaygil
bitkisinden suyu daha ekonomik kullanmakta ve daha az su
harcayarak daha fazla kuru madde iiretebilmektedir.

Tablo 1. Baslica tahil cinslerinin tiikettikleri her litre suya karsilik
meydana getirdikleri kuru madde miktar: (g) (Kiin, 1985).

Tahul cinsleri Tﬁkettikle.ri he.r litre suya kars%hk meydana
getirdikleri kuru madde miktar1 (g)
Bugday 1.94
Arpa 2.30
Cavdar 1.46
Yulaf 1.70
Misir 2.72
Kumdari 3.20
Sorgum 3.11

Tath Sorgumun Sap (Govde) Yapisi

Tatli sorgum, tek sapli ve yliksekligi 1-6 m’ye kadar
ulagabilen bir bitkidir. Biyokiitle i¢in yetistirilenler genellikle tanesi
i¢in yetistirilen sorgumlardan daha uzundur (Guiying & ark, 2003).
Sap, yaklasik 10-20 adet bogumdan olusur. Genelde bogum arasi
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uzunluk, asagidan yukar1 c¢ikildik¢a artar. Toprak ylizeyinde
bogumlar aras1 uzunluk daha kisadir, fakat en {ist bogum arasi (sapin
en ucundaki yapragin altinda kalan bogumlar aras1) uzundur. Toprak
ylizeyine yakin olan kisim en iistteki kisimdan daha kalindir. Her iki
kisimda da kalinlik tekdiize degildir (Guiying & ark, 2003).

Tatli sorgum bitkisinin toplam kiitlesinin, 75.72% ile
86.75%’1 saptan, 8.83% ile 15.98%’1 yapraktan, 4.40% ile 10.31%’1
salkimdan, %7’si taneden ve %10’u kokten olusur (Oktem & Oktem,
2022). Tath sorgum bitkisinin seker icerigi yliksektir. En fazla seker
sapta (%78.7) bulunmakta olup, bunu sirasiyla, salkim (%2.99) ve
yapraklar (%2.54) takip etmektedir (Grassi, 2001). Saplarinda
bulunan sira fruktoz, glikoz ve sakkaroz gibi 14’ten fazla seker
tiriinti igermektedir. Saptaki 6zsuyunun brix degeri (suda eriyebilir
toplam kuru madde miktar1) bitkinin ekildigi alana, ¢eside ve hasat
donemine bagl olarak degismekle birlikte (Oktem & Oktem,
2018a), saptaki 6zsuyun brix degeri 13.36 % ve 20.40 % arasinda
bulunmaktadir (Oktem & ark., 2021b).

Tatli sorgum bitkisinin kisa boylu olanlar1 tane iiretimi, uzun
boylu olanlar ise biyokiitle iiretimi i¢in tercih edilir. Bitki boyu
erkenci gesitlerde 252.25 ile 340.75 c¢cm arasinda (Oktem & ark.,
2018b), gegci gesitlerde ise 250.8 cm ile 476.3 cm (Oktem & ark.
2021a) arasinda degismektedir. Tatli sorgumda sap verimi 5763.3 ile
14433.2 kg da* arasinda bildirilmektedir (Oktem & ark., 2021b).

Tathh  sorgum bitkisi saplarindaki tathh 6zsu igin
yetistirildiginde uzun boylu olanlardan daha fazla sira elde edilir.
Saplarindan sikilarak elde edilen 6zsuyundan fermantasyon yoluyla
saglanan etanol, biyoyakit enerji kaynagi olarak kullanilabilir.
Gomez & ark. (2011) tatli sorgum bitkisinden 924 ile 1051 L ha*
arasinda etil alkol elde etiklerini, Oktem & ark. (2018b) 214.3 ile
464.5 L da! arasinda etanol elde ettiklerini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Tatli Sorgum Bitkisinin Saplari ve salkimi

Tath Sorgumun Yaprak Yapisi

Yapraklar paralel damarli olup, yaprak kini (vajina), yaprak
ayasi (lamina) ve yakaciktan (ligula) olusur (Sekil 4). Yakaciklart
¢ok az gelismis olup kenarlar1 killidir. Darilarda kulakg¢ik (auricula)
yoktur. Yapraklarin sap iizerinde dizilisleri alternatiftir. Yaprak kini
¢ok uzundur ve ¢iktig1 bogum ile bir iistte yer alan bogum arasini
sarmalamistir. Sapin dik durmasina katki saglar.

Yaprak ayasi, enli, uzun ve tiiysiizdiir. Kenarlar1 keskin ve
kivrilmis  durumdadir.  Yiizeyi ise pirlizsiz olup, bitkinin
buharlagsmasin1 azaltan mumsu bir tabaka ile kaplidir. Kurak
kosullarda yaprak ayasi rulo seklini alarak yaprak alani diigmekte ve
transpirasyon alan1 azaldigindan bitkinin terleme ile su kaybi daha
az olmaktadir (Guiying & ark, 2003). Yapraklarin kurak
mevsimlerde kolayca kivrilmasim1 saglayan durum, hareket
hiicrelerinin pek ¢ogunun yapragin {ist yiiziinde orta damara yakin
bir yerde toplanmis olmasindandir,
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Su stresi yagsanan olumsuz kosullarda; derin kok sistemi,
yapraklar iizerindeki mumsu tabaka ve yapraklarin rulo haline
gelerek transpirasyon alaninin azalmasi sayesinde tatli sorgum
bitkisinin kuraklik stresine dayanimi maksimum seviyeye
cikmaktadir. Tatli sorgumda tiim bitki vejetatif aksam igerisindeki
yaprak oram 8.83% ile 15.98% arasinda degismektedir (Oktem &
Oktem, 2022).

[

Sekil 4. Tatli Sorgum Bitkisinin Yaprag:

Tath Sorgumun Cicek Yapisi

Tatl sorgum bitkisinin ¢iceklenme yapist karisik salkim
toplulugu (panicula) seklindedir (Sekil 5). Karisik salkim, salkim
ekseni (rachis) ile eksenden ¢ikan yan dallar (rachilla) ve bu yan
dallardan ¢ikan sapcik (pedicellum) ve sapciklar ucunda bulunan
basakciklardan (spicula) meydana gelmistir. Tatli sorgum karisik
salkimlarinin boylar1 10-70 cm arasinda degisiklik gosterir. Bazi
varyetelerde salkim compact bir yapiya sahip olurken, bazilarinda
seyrek bir yap1 gozlenebilir. Genellikle tanelik cesitlerde salkim
daha iri ve toplu iken, digerlerinde daha kii¢lik ve yayvan yapidadir.
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Tath sorgum bitkisinde salkim orani 4.40% ile 10.31% arasinda
degismektedir (Oktem & Oktem, 2022).

Tath sorgumda basakg¢iklar salkim dallarina g¢ifterli olarak
baglanmis olup, sadece yan dalciklarin uglarinda tigerlidir. Cift
olarak baglanmig basak¢iklardan biri sapli digeri sapsizdir.
Dalciklarin uglarinda bulunan 3 basakciktan biri sapsiz, ikisi
saplidir. Sapli basakgiklar yalniz erkek organlara sahip olup,
cogunlukla sterildirler ve ermeden Once veya erme zamani
dokiiliirler. Tathh sorgumda cigeklenme 57.5 giin ile 72.5 giin
arasinda degismektedir (Oktem & ark., 2018b).

Sapsiz basakeiklar, en dista bulunan iki basak¢ik kavuzundan
(gluma inferior ve gluma superior) ve bunlarin arasinda bulunan 2
adet ¢icekten meydana gelmistir. Basakcik kavuzlar yaklasik olarak
birbirine esit biiytikliikte olup, olgunlastiktan sonra kabugumsu bir
dokuya sahip olur. Basakcik i¢cinde bulunan iki ¢icekten biri gelisir,
digeri dumura ugramistir. Basak¢ik kavuzlarimin altinda yer alan
cicek kavuzlari (palea inferior ve palea superior) ince ve renksiz zar
seklindedir. Cigek kavuzlar arasinda ¢ift tepecikli bir yumurtalik
(Ovaryum), 3 adet erkek organ (andrekeum) ve bir ¢ift pulcuk
bulunur.

Tathh sorgum kendine dollenen bir bitki olup, yabanci
dollenme orani farkli varyetelerde ve farkli iklim kosullarinda %2
ile %35 arasinda degisiklik gosterebilir.

Tatl sorgum bitkisinde salkim olusma siiresi ekimden sonra
54.25 giin ile 69.00 giin arasinda gergeklesmektedir (Oktem &
Oktem, 2022). Sorgum bitkisinde olgunluk siniflar1 erken/orta, geg
ve ¢ok gec olarak tamimlanmis olup, genel olarak erkenci/orta
genotipler 85-105 giin, gecci genotipler 120-150 giin, ¢ok gegci
genotipler ise 130-160 giin arasinda olgunlasirlar (Burks, 2012).
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Sekil 5. Tatlr Sorgum Bitkisinin Karisik Salkim Goriintimii

Tath Sorgumun Tohum Yapis1

Tatli sorgum bitkisinde tane meyve kabugu, tohum kabugu,
endosperm ve embriyo kisimlarindan olusan karyopsis yapisindadir.
Tane harmanlandig1 zaman genellikle ¢igcek kavuzlarindan (palea)
ayrilir. Tane yuvarlak, yumurta veya oblong seklindedir. Kabuk ve
tohum renkleri beyaz, gri, kirmizi, siyah, kahverengi, sar1 veya bej
gibi ¢ok farkli renklerde olabilmektedir (Guiying & ark, 2003).
Tanenin %84'linii endosperm, %10'unu embriyo ve %6' sin1 kabuk
olusturur. Bin tane agirhigi 1541 g ile 45.13 g arasinda
degismektedir (Oktem & ark., 2021a).

100 gram tohum 342 kalori, 12.0 g su (H20), 10.0 g protein,
3.7 g yag, 72.7 g toplam karbonhidrat, 2.2 g lif, 1.5 g kiil, 22 mg
kalsiyum (Ca), 242 mg fosfor (P), 3.8 mg demir (Fe), 8 mg sodyum
(Na), 44 mg potasyum (K) icermektedir. Igerdigi protein gliitensiz
oldugundan ¢6lyak hastalarinda kullanilabilir (Grassi, 2001).

Tane hasadi i¢in tohumlarin tamamen olgunlagsmasi ve tane

nem oraninin %15’in altina diismesi beklenir. Silaj amaciyla hasat
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icin tane’nin siit-sar1 olum doneminde olmasi istenir. Saplarindaki
O0zsuyundan fermantasyon yoluyla etanol elde etmek igin ise en
uygun hasat zamani sar1 olum dénemidir ( Oktem & Oktem, 2022).

Sekil 6. Tatlr Sorgum Bitkisinin Cesitli Renk ve Sekillerdeki Salkim
ve Tohumlart

Tath Sorgum Bitkisinin Kullamim Alanlar:

Tatli sorgum bitkisi tasima yakit1 (biyoetanol, hidrojen ve
metanol kaynagi olarak), enerji (elektrik ve 1s1), hayvan besini, kagit
icin hamur, mangal komiirti, aktif komiir, bitki besin proteini (DDG)
ve surup gibi amaglar i¢in kullanilabilmektedir (Chiaramonti &
Agterberg, 2002).

Tatli sorgum bitkisinden elde edilen iirlinler ve bu tirlinlerin
kullanim sekilleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2 Tatli Sorgumdan Elde Edilen Uriinler ve Kullanim
Sekilleri (Koppen & ark, 2009)

Bitki Kisimlar Kullanim Sekilleri

Taneler Gida, un, beslenme ve birinci nesil biyoetanol

Ozsu Seker, pekmez ve birinci nesil biyoetanol

Kiispesi Hayvan beslerjme, pulp, biyoenerji, ikinci nesil biyoetanol,
kompost ve giibre

Yapraklar H_ayvan beslenme, giibre, biyoenerji ve ikinci nesil
biyoetanol

Tath Sorgumun Hayvan Yemi Olarak Kullanilmasi

Tath sorgum bitkisinin gdvdesinde tathi 6zsuyu bulunmasi
nedeniyle hayvanlar tarafindan biiyiik bir istahla ve sevilerek yenilir.
Ozsu icerigindeki sekerin biiyiik bdliimii glikoz ve fruktoz tipi seker
oldugundan enerji degeri yiiksektir. Bu 0zelligi sebebiyle
rasyonlarda tercih edilirler.

Biyokiitlesi yesil olarak bigilip taze ot olarak hayvanlara
yedirilebilecegi gibi, bigilip kurutulduktan sonra kiigiikk pargalar
halinde kiyilarak kuru ot olarak da hayvan beslenmesinde
kullanilabilir.

Tatli sorgum genotiplerinin biyokiitle verimi 7714.3 ile
16380.9 kg da*, kuru madde verimi 2521.95 ile 5599.35 kg da™*, ham
kil oran1 %6.54 ile %10.1 arasinda degismektedir. NDF (Neutral
Detergent Fiber) degerleri %55.35 ile %43.68, ADF (Acid Detergent
Fiber) degerleri %27.09 ile %34.76, ADL (Acid Detergent Lignin)
degerleri %5.51 ile %7.59, hemiseliilloz degerleri 9%15.59 ile
%20.59, seliloz oran1 ise %21.31 ile %?27.17 arasinda
belirtilmektedir (Oktem & ark., 2021a).

Hayvan besleme i¢in uzun siireli yem kaynagi saglamak
amaciyla silaj yapmaya uygundur. Saplarinda bulunan ytiksek seker
icerigi sebebiyle silaj yapiminda kullanilan melas, arpa kirmasi gibi
katkilara gerek duyulmaz. Silajin olgunlagmasi hizlidir ve silaj uzun
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stire bozulmadan dayanabilir. Tatli Sorgum bitkisinin silaj yapimi
icin en uygun hasat donemi tanelerin sar1 olum déneminde oldugu
zamandir (Oktem & ark., 2021a).

Ayrica iyi bir enerji, yag ve protein kaynagi olan tatli sorgum
tanesi kiimes hayvanlari, biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanlar i¢in
onemli bir yem bileseni olarak kullanilabilir.

Kiispesinin bilesimi ve karakteristikleri; %15-25 seliiloz
(CeH100s), %35-50 hemiseliiloz (CsH100s), %20-30 lignindir. Net
1s11 deger 17.259 Ml/kg (kiilsiiz), 6zgiil kiitle 150 kg/m® (%20
nemde)’diir (Grassi, 2001).

Tath Sorgumdan Kristal Seker Elde Edilmesi

Tatli sorgumun sekerli sirasindan kristal seker elde edilebilir.
Tatli sorgumda bulunan sekerin %85 sukroz, %9 glikoz ve %6
fruktozdan olusur ve sadece sukroz kolayca beyaz sekere
dontstiiriilebilir (Woods, 2000).

Tatli sorgum sirasinda sekere ek olarak, meyve suyu ve bagka
bilesikler bulundugundan once saflastirilmasi gerekmektedir.
Meyve suyunu aritmada ilk asama ham sira i¢indeki diger bilesikleri
yakalamak i¢in karbonasyon yapilmasidir.

Ham siraya kire¢ eklenir ve ardindan kirecin ¢okeltilmesi
saglanir. Cokeltilen kati maddeler (esas olarak kalsiyum karbonat ve
sekersiz maddeler) membran preslerinde filtrelenir.

Kalan berrak kisim ikinci karbonasyon islemine tabi tutulur
ve son filtrasyondan sonra elde edilen saflastirilmis siranin
buharlastiricida su igerigi disiiriiliir. Ekstraksiyon ve saflagtirma
esnasinda sira buharlastiriciya %15'lik bir ortalama seker icerigi ile
girer ve buharlastiricidan yaklasik %70 seker icerigi ile ¢ikar.

Seker kristalleri (sakkoroz) sicak su ile yikanir ve yesil su
santrifiijde ayrilir. Islak seker bir tamburlu kurutucuda kurutulur,
stiziiliir ve vakum, sicaklik ve basing altinda kristal sekildeki beyaz
seker elde edilir.
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Tath Sorgumun Pekmez Olarak Kullanim

Tath sorgum bitkisi 6zsuyunun seker oranin yiiksek olmasi
nedeniyle pekmez yapimina uygun bir bitkidir. Toplam seker
igerisindeki invert seker oraninin yiiksek olmasi ve mineral madde
acisindan bir¢ok diger {irlin pekmezlerine gore daha zengin olmasi
nedeniyle dikkat ¢gekmektedir.

Tatlh sorgumdan pekmez iiretimi Tiirkiye’de pek yaygin
olmamasina karsin, diinyada ozellikle Afrika ve tropik tilkelerde
yaygindir. Bu bitkinin 6neminin Tiirkiye’de anlasilmaya
baslamasiyla birlikte pekmez tiretiminde yaygin olarak kullanilacag:
diisiiniilmektedir (Akbulut & Ozcan, 2007).

Tath Sorgum Pekmezinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tatli sorgum pekmezinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Tablo 3°de verilmektedir. Tatli sorgum pekmezi oldukca yiiksek
miktarda seker icermekte ve bu sekerin de yaklasik olarak %91.4’1
invert sekerden (glikoz ve fruktoz) olusmaktadir (Akbulut, & Ozcan,
2007).

Invert sekerin daha kolay hazmedilebilmesi ve kana kolay
gecmesinden dolay1 (Kavas, 1990) iyi bir enerji kaynagidir. Bununla
birlikte tatl sorgum pekmezinin dut ve liziim pekmezlerine (Sengiil
& ark, 2005), gore daha fazla sakkaroz ve protein ihtiva ettigi
belirtilmistir (Akbulut & Ozcan, 2007).

Karbonhidrat ihtiva eden gidalarda asir1 1sitma sonucu olusan
hidroksi metil furfural (HMF) bir kalite belirleme isareti
(Cemeroglu, 1982) olup, konsantre edilen {irtinlerde Tirk gida
kodeksi pekmez tebligi (Anonim, 2007) uyarinca yiiksek olmasi arzu
edilmez.

Tathi sorgum pekmezinin HMF miktarinin (16.03 mg/kg)
pekmezde en yiiksek HMF miktar1 olan 75 mg/kg sinirinin ¢ok
altinda olmasi iiriiniin kalitesini artirmaktadir (Ustiin & Tosun,
1997).
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Tablo 3 Tatli Sorgum Pekmezinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

(Akbulut & Ozcan, 2007).

Tath Sorgum Pekmezi Ozellikleri Degerler
Toplam kuru madde (%) 78.18+1.65
Suda ¢6ziiniir kuru madde (Brix) 72.56 £ 0.42
Toplam seker (%) 71.12+1.39
Invert seker (%) 65.02+ 2.41
Sakaroz (%) 5.82+0.56
Ham seliiloz (%) 1.28+0.08
Ham protein (%) 2.14+0.17
Toplam yag (%) 0.91+0.09
Kiil (%) 4.42+0.16
Hidroksi metil furfural (HMF) (mg/l) 16.03+0.94
pH 5.94+0.02
Titrasyon asitligi (sitrik asit) (%) 0.62+0.02
Renk parlaklik (L) 18.12+0.15
Ozgiil agirlik (kg/m3) 1.3916x10%+2.2
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 14.63+0.22

Pekmez kalite oOlgiitlerinden renk olarak kirmizilig: ifade
eden a degerinin yiiksek olmasi sekerlerin asir1 karamelize oldugunu
gostermektedir ve istenmez. Sorgum pekmezinin a degerinin diisiik
olmasi1 pekmez kalitesini artirmaktadir (Alpaslan & Hayta, 2002.)

Diger bir kalite kriteri olan L degeri parlaklig: ifade eder ve
L degerinin yiiksek olmasi istenir (Aksu & Nas, 1996). Sorgum
pekmezinin L degerinin yiiksek olmasi bu kalite kriteri bakimindan
iyi oldugunu gostermektedir.

Tatli sorgum pekmezi elektrik iletkenliginin (14.63 mS cm™
1y (Terrrab & ark., 2004) ballardan (0.395 mS cm™?) yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Akbulut & Ozcan, 2007). Pekmezlerin elektriksel
iletkenliginin (EC) yiiksek olmasi mineral tuz, organik asit ve
protein konsantrasyonunun yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
Tath sorgum pekmezine ait mineral madde dagilimi Tablo 4’de
gosterilmektedir.
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Tablo 4’de goriildiigii gibi tatli sorgum pekmezinin mineral
madde bakimindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle
esansiyel bir element olan ve manik depresif bozukluklarin
tedavisinde etkili bir sekilde kullanilan Lityum bakimindan zengin
oldugu dikkat ¢cekmektedir (Nielsen, 1993).

Tablo 4 Tatli Sorgum Pekmezinin Mineral Madde Dagilim
(Akbulut & Ozcan, 2007).

Mineral ppm Mineral pmm

Al 4.2+0.7 Li 0.60+0.08
B 97.0£6.6 Mg 402.5+79.5
Ba 1.2 Mn 6.7+0.3
Ca 682.9+124.3 Na 69.5+7.7
Co 0.35+0.04 Ni 0.15+0.08
Cr 0.11+0.01 P 30.9+1.8
Cu 0.82+0.15 S 140.3+£34.5
Fe 19.1+£2.5 Sr 2.02+0.37
K 13933+716 Zn 70.6+18.5

Tath Sorgum Pekmezinin Uretim Asamalari

Tatli sorgum bitkisinin tohumlari sar1 olum doneminde iken
bitkiler toprak yilizeyinden kesilerek hasat edilmektedir. Hasattan
sonra bitkinin yapraklar1 ve salkimi1 gévdeden uzaklastirilir. Saplar
Ozel tasarlanmig press yardimiyla birbiri tersine donen disli iki
silindir arasindan gegirilmek suretiyle sikilarak yesil renkte olan tath
sorgum 6z suyu elde edilir (Oktem & ark., 2018a). Ancak 6z suyun
rengi ilerleyen asamalarda degiserek kahve rengine dogru
evrilmektedir.

Ham tathi sorgum 6zsuyu filtre edildikten sonra a¢ik kazanda
kaynatilir. Kaynatma sirasinda {istte toplanan kopiik uzaklastirilir.
Suda ¢Ozinir kuru maddesi miktar1 %65-75 olana kadar
kaynatilarak konsantre hale getirilir. Konsantre haline gelen sirada
HMF olusumunun artmamasi ve rengin degismemesi i¢in hizlica
sogutularak (Sengiil & ark., 2007) dinlendirmeye birakilir. Daha
sonra pekmez haline gelen iiriin lezzetini bozmayacak uygun kaplara
(cam) doldurulur, ambalajlanir ve oda sicakliginda depolanir.
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Tath Sorgum Ham Sorgum Filtrasyon

S —
Saplarinin Sikilmas Suyu Dinlendirme
Dinlendirme Sogutma

. Konsantre Etme

Dolum ve Depolama

Ambalajlama

Tablo 5 Tatli Sorgum Pekmezinin Uretim Akis Semasi (Sengiil &
ark; 2007).

Tath Sorgum Tanelerinden Un Yapilmasi

Sorgum tanelerinin ¢giitiilmesi suretiyle elde edilen sorgum
unu diinyada ozellikle Afrika iilkelerinde 5000 yildan fazla bir
siredir kullanilmaktadir. Unu glutensiz olup, renk ve doku
bakimindan tatminkardir ve hafif tatli bir yapiya sahiptir. Ununda
protein miktar1 yiiksektir. Unu ¢orbalar, yerel yemekler ve mezeler
icin kullanilabilir. Taneleri piring gibi islenerek kullanilabilir. Ayni
sekilde atistirmalik olarak “pop sorghum” haline getirilebilir
(Anonim, 2018ab).

Tath Sorgum Ununun Faydalari

Sorgum en iyi lifli yiyeceklerden birisidir. Bir sorgum
porsiyonu giinliik diyet lif alimmin %48'ini karsilar. Sindirim
sistemimizde kramplari, siskinligi, kabizlig1, karin agrisini, asir1 gazi
ve ishali onler. Viicuda alinan fazla miktarda lif, kalp sagligini
gelistirmeye ve viicudunuzu ateroskleroz, kalp krizi ve felg gibi
durumlardan korumaya yardimci olan tehlikeli kolesterolii (LDL)
diisiirmeye yardimci olur.

Sorgum tanelerinin kepek tabakasi, diger bir¢ok gida tiiriinde
bulunmayan Onemli antioksidanlar ve antosiyaninler igerir.
Antioksidanlar viicuttaki serbest radikalleri nétralize eden ve
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ortadan kaldiran faydali bilesiklerdir. Bu antioksidanlar diizenli
olarak tiiketildiginde cesitli kanser tiirlerinin gelisme sansini
azaltmaktadir (Awika & ark., 2005).

Karbonhidratlar basit sckerler haline gelerek diyabete yol
acar. Sorgum kepegi viicuttaki nisastanin emilimini engelleyen
enzimleri sayesinde viicuttaki insiilin ve glukoz seviyelerini
diizenlemeye yardimci olabilir (Chung & ark., 2011).

Colyak hastalig1 oncelikle bugday bazli tiriinlerinde bulunan
glutene kars1 siddetli bir alerjidir. Glinlimiizde binlerce gida
maddesinde bulunan gluten nedeniyle ¢Olyak hastaligindan
muzdarip kisilerin hayati1 zorlasmaktadir. Sorgum tanesinde gluten
bulunmamasi ¢dlyak rahatsizhiindan muzdarip kisilere umut
olmustur. Glutenin neden oldugu agrili iltihap, bulantt ve
gastrointestinal hasar olmadan sorgumun giivenli bir sekilde
tilkketilebilecegi belirtilmektedir (Ciacci & ark., 2007).

Magnezyum, sorgumda yiiksek miktarlarda bulunur.
Magnezyum viicutta kalsiyum emilimini de artirdig1 i¢in, viicutta
kalsiyum seviyesinin yiikselmesi kemik dokusunun gelisimini,
hasarli veya yaslanan kemiklerin iyilesmesini hizlandirarak
osteoporoz ve artrit gibi durumlar 6nleyebilir.

Sorgum unu bakir, demir, ¢inko, magnezyum ve kalsiyum
gibi mineraller bakimindan zengindir (Pinto & ark, 2004). Bakirin
varligi, demirin viicuda emilimini artirmaya yardimci olarak anemi
gelistirme olasiligimin azalmasini saglar. Viicudumuzda yeterli
demir ve bakir oldugunda kan hiicresi gelisimi artarak kan
dolagimini, hiicresel biliylimeyi ve onarimi hizlandirir, sag
bliylimesini ve viicuttaki enerji seviyesini artirir.

Sorghum niasin igerir (Carter & Carpenter, 1981). B3
vitamini olarak da bilinen Niasin besinleri metabolize ederek
viicudun kullanabilece§i enerjiye doniistiiriilmesinde anahtar bir
bilesendir.
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Tath Sorgumdan Kagit Yapilmasi

Tath sorgum kagit yapiminda etkili bir lif kaynag1 olarak
kullanilabilmektedir. Ticari kagit liretimi i¢in kullanilan agaglar
yetistirme kosullarina bagl olarak farkli zaman dilimlerinde 5 ila 10
yil sonra ekonomik olgunluga erisirken, sorgum bitkisi 4-5 ay
icerisinde olgunlasarak kagit iiretimi icin gerekli hammaddeyi
saglamakta ve siireyi ciddi anlamda kisaltmaktadir. Bu durum kagit
iireticilerinin dikkatini ¢ekmis durumdadir.

Tath sorgumun biyokiitle verimi 7714.3 ile 16380.9 kg da
arasinda degismektedir (Oktem ve ark., 2021a). Ayrica Sapi yiiksek
diizeyde seker igeren tatli sorgum bitkisinde bioetanol i¢in 6zsuyu
alinmis saplar atilmak veya yakilmak yerine bu fiber malzeme
kagida doniistiiriilerek ikinci bir ticari tiriin haline getirilebilmektedir
(Vasquez & ark., 2016)..

Kagit iiretimi icin tarimsal atik kullanmanin avantajlar
hammadde bollugu, diisik maliyet ve kisa iiretim siiresi olarak
siralanabilir.  Sorgum ahsaba benzer sekilde alkali ile
islenebilmektedir. Ayrica ahsaba kiyasla tarimsal kalintilar daha az
lignin icerdigi i¢in %30 daha az kimyasal gerektirir ve
hamurlastirma islemi sirasinda daha az enerji kullanilir (Saeed &
ark., 2017).

Tathh sorgum hamuru, ince kaliteli yazi1 kagidi, diisiik
parlaklikta baski kagidi, kraft kagidi ile oluklu kati yonga levha
tiretimi i¢in kullanilabilir (Kumar & Marimuthu, 2012). Sorgum lifi
iizerine yapilan bir arastirmada hamur isleme veriminin %45 ve
Kappa sayisinin 14-18 oldugu belirtilmektedir (Patil & ark., 2011).
Saplarinda 2.31 mm ve yapraklarindan 1.38 mm elyaf uzunlugu
bulunmaktadir (Christman, 2019). Kisa lifler ve yliksek oranda ince
parca ile karakterize olan sorgum sapt hamur iiretimi odunsu
hamurun {iretiminden daha az kimyasal maddeye ihtiyag
duydugundan kaliteli kagit tiretimi i¢in olduk¢a uygundur.
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Tath Sorgumdan Kompost Giibre Yapim

Kompost, sicak, nemli ve aerobik bir ortamda
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilan, besin maddelerini
bitkilerin kullanimi i¢in hazir formlara doniistiiren, ¢iiriimiis organik
malzemenin bir karigimudir.

Tatli sorgum bitkisinin biyokiitlesinden ya da 6zsuyu
biyoetanol icin sikildiktan sonra geride kalan sap, yaprak, salkim
gibi diger organlari kullanilarak organik giibre (kompost) yapilabilir.
Tath sorgum kalintilarindan biyo-organik giibre iiretiminde; sap
styirma igleminden sonra yapraklar, tatli sorgum kiispesi (posa) ve
salkim gibi diger kalintilar toplanir. Makine pargalayici kullanilarak
materyal kiiclik pargalara aynlir. Kiyilmis posalarin  hizli
kompostlanmasi i¢in kompost mantar aktivatorii (CFA) ve
dekompresor olan Trichoderma ssp. ile materyal inokiile edilir
(Tengerdy & Szakac, 2003). Kompostu zenginlestirmek i¢in kiigiik
miktarlarda (%15) tavuk giibresi de eklenebilir. Kompostun iizeri
kapatilarak organik materyalin ayrismasi beklenir. Yaklasik iki hafta
sonra tatli sorgum kompostu agilir, kurutulur, elenir ve kullanilabilir
(Anonim, 2023; Tengerdy & Szakac, 2003; Mohammad & ark.,
2013).

Tath Sorgumdan Etanol Uretimi

Etanol fosil yakitlardan farkli olarak seker kamisi, musir,
bugday, tatli sorgum vb. tahillar gibi seker veya nisasta igeren
hammadde ile lignoseliilozik hammaddelerden fermentasyon
yoluyla firetilen ve tek basina kullanilabildigi gibi petro-benzine
karistirilarak da kullanilabilen alternatif bir biyoyakittir (Oktem &
Oktem, 2018a).

Tath sorgumda sap veriminin 5763.3 ile 14433.2 kg da’,
6zsu veriminin 2341.07 ile 6149.14 L da™*, suda ¢6ziiniir kuru madde
oraninin (brix) % 13.36 ile % 20.40 arasinda ve tane veriminin 82.97
ile 328.18 kg da? arasinda degistigi bildirilmistir (Oktem & ark.,
2021b).
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Etanol basit olarak renksiz, berrak, yanici, oksijenlenmis
hidrokarbondur. Petrole kiyasla, daha yiiksek oktan sayisina, daha
genis yanma sinirlarina, daha yiiksek yanma hizina ve daha ytiksek
bir buharlasma sicakligina sahiptir. Bu o6zellikler etanole daha
yliksek bir sikistirma orani saglarken, kisa siirede yanma ve motorda
daha az tahribat olugmasina olanak saglamaktadir (Balat, 2011).

Etanol, hava kirliligini azaltmak ya da petrol iiriinlerinin
tiketimini azaltmak amaciyla, benzinle degisik oranlarda
karistirilarak kullanilabilen bir yakittir. En yaygin uygulamalar E2,
ES5, E10 ya da E85 diye bilinen sirastyla %2, %35, %10 ve %85 etanol
iceren etanol-petrobenzin karisimlardir (Yasar, 2009; Oktem &
Oktem, 2018a).

E-2 = (%10 Biyoetanol+ %90 Benzin)
E-5 = (%5 Biyoetanol+ %90 Benzin)
E-10 = (%10 Biyoetanol+ %90 Benzin)
E-85 = (%85 Biyoetanol+ %15 Benzin)

Tatli sorgumdan tiiretilen yakitlarin, uygun sartlarda
yakilmasi ile havaya atilan duman igerisinde ¢ok az miktarda kiikiirt
bulunmakta ve CO dengesi ise sifira yakindir (Dalianis & ark,
1992). Tath sorgumun saplarindaki seker orani yiiksek 6zsuyu
kullanilarak, tanelerindeki nisasta kullanilarak ve saplarindan
lignoseliilozik olarak etanol tiretilebilir.

Tath Sorgumun Ozsuyundan Etanol Uretimi

Tatli sorgum bitkisinden etanol {iiretimi en fazla sekerli
Ozsuyu kullanilarak yapilir. Tathh sorgum bitkisi seker ve alkol
iretimi amaciyla ekildigi zaman saplardaki 6zsuyun maksimum
seker seviyesine ulastigi donemde hasat edilir. Bitki olgunlastikca
saptaki 6zsuyun seker orani artar (Teetor & ark., 2012). Farkli gevre,
iklim, yetistirme kosullar1 ve kullanilan varyeteye gore bitki seker
iceriginin zirveye ulastigi donem cok farkli olabilir. Saptaki seker
icerigini ve dogru hasat zamanini belirlemek amaciyla el tipi
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refraktometre kullanilabilir (Guiying & ark, 2003). Daha once
yapilan aragtirmalarda etanol {iretimi amaciyla en uygun hasat

zamaninin tanelerin sar1 olum déneminde oldugu zaman yapilmast
gerektigi bildirilmektedir (Oktem & ark., 2018b).

Sekerli hammaddelerden etanol {iretimi ¢ogunlukla sekerin
ekmek mayasi olarak bilinen Saccharomyces cerevisiae tarafindan
fermentasyonu sonucu elde edilir (Buresova & Hrivna, 2011).

Tath sorgum 6zsuyu hasat edildikten sonra Saccharomyces
cerevisiae tarafindan 20-30 °C sicaklikta fermantasyona ugratilir.
Cozelti igerisindeki biyoetanol istenilen konsantrasyona gelinceye
kadar damitilir ve dehidrasyon islemi ile biyoetanol i¢indeki fazla su
uzaklastirilarak bio-etanol elde edilir (Bulut, 2006). Tath sorgum
bitkisinden 214.3 ile 4645 L da' arasinda etanol iiretildigi
belirtilmektedir (Oktem & Oktem, 2018b). Etanol iiretim asamalari
Tablo 6’da goriilmektedir.

Hammadde Ogutme — Smilastirma

— Fermantasyon Sekerlendirme

Susuzlastirma x Etenol

Tablo 6 Etanol Uretim Asamalar: (Bayrak¢i, 2009).

Tath Sorgumun Tanelerinden Etanol Uretimi

Tatli sorgumun tanelerinde nisasta bulunmaktadir.
Nisastadan biyoetanol iiretilebilmesi i¢in nisastanin sekere
dontismesi gerekmektedir. Nisastanin sekere doniistiiriilmesinde ise
1s1l islem uygulanarak nisasta jelatinizasyonu saglanmakta, ardindan
o amilaz enzimi yardimiyla sivilasma saglanmakta ve ortama
glikoamilaz enzimi eklenerek fermente edilebilir sekerler agiga
¢ikarilmaktadir. Ardindan maya kullanilarak (Saccharomyces
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cerevisiae) fermantasyon islemi ile seker etanol ve COz’e
dontstiiriiliir. Distilasyon ile biyoetanol fermantasyon ortamindaki
diger bilesenlerden ayrilir ve son olarak da dehidrasyon uygulamasi
ile biyoetanolde bulunan su uzaklastirilir (Bayrake1, 2009; Oktem &
Oktem, 2018a).

Tath Sorgumdan Lignoseliilozik Etanol Uretimi

Tatl sorgum saplar sikildiktan sonra geriye kalan posa,
yaprak gibi Lignoseliilozik kaynaklar biinyelerinde seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin igerirler (Sluiter ve ark., 2010). Lignoseliilozik
kaynaklardan biyoetanol elde edilebilmek igin 6n islem
gerektirmektedir. On islemin amaci lignin ve hemiseliilozu
uzaklastirmak, seliilozun Kkristalinitesini azaltmak, hammaddenin
gozenekli yapisimi artirmak (Sun & Cheng, 2002), seliilloz ya da
hemiseliillozda fermente edilebilir seker miktarini arttirmaktir.

On islemlerin ardindan hidroliz daha sonra Saccharomyces
cerevisiae mayasmin kullanimi ile sekerin etanol ve COg2’e
donlismesi i¢in yapilan fermantasyon, daha sonra etanoliin
distilasyon yontemi ile fermentasyon ortamindaki diger
bilesenlerden ayrilmasi ve son olarak dehidrasyon uygulamasi ile
etanolde karisik bulunan suyun uzaklastirilmasi ve saflastirilmasi ile
etanol elde edilmektedir (Bayrakei, 2009).

Tath Sorgumdan Elde Edilen Diger Uriinler

Etanol iiretimi i¢in sikilan posa ve diger bitki kalintilar
elektrik ve 1s1 enerjisi iretiminde kullanilarak, isletmelere ekonomik
katki saglayabilecek kapasitededir. Posa kismindan elde edilen
yaklasik enerjisi 15 900 ile 18 000 kJ/kg (3 795 ile 4 295 kcal/kg)’dir
(Ozer, 1996).

Tath sorgumda etanol iiretiminde yan {iriin olarak elde edilen
CO., tipta, yangin sondiirmede, karbonatl igeceklerde ve kuru buz
imalatinda kullanilmaktadir.
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Tath sorgum kullanilarak iiretimi yapilabilen diger bir iiriin
de yakat pili teknolojisinde kullanilan hidrojendir (Eren, 2011).

Diinyanin giderek artan gevre kirliligi ve enerji ihtiyaci goz
ontine alindiginda, tathi sorgum bitkisinin bu problemlere biiyiik
Olciide care olabilecegi ve gelecekte yogun olarak kullanilacak
bitkiler arasinda olacagi kolaylikla sdylenebilir (Reddy & ark, 2005,
Oktem & Oktem, 2018a).
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BOLUM 111

Farkh Dikim Sikhiklarmm izmir Kekiginin (Origanum
onites L.) Verim ve Kalitesi Uzerine EtKisi

Emine COLPAN!
Mustafa CAN?
Duran KATAR?

Giris ve Amag

Tokat ilinde Izmir kekigi gibi ¢cok yillik tibbi ve aromatik
bitkilerden olan limonotunun (Lippia citriodora) birim alanda
bulunan bitki sikligina gore verim ve kalitesinin o6zelliklerini
arastirdiklar1 caligmada bitki boyu 40x20 cm (162,6 cm) en yliksek
oldugu; kuru yaprak veriminin 60x20 cm en yiiksek (255,1 kg/da),
40x40 cm ise en diisiik oldugu (83,8 kg/da) oldugu belirtilmistir
(Ozyilmaz vd, 2020). Bir mahsuliin optimum bitki yogunlugu,

! Yiiksek Lisans Ogrencisi, Eskisehir Osmangazi Universitesi
2 Doktot, Tarim ve Orman Il Mudiirlugi
3 Profesor Doktor, Eskisehir Osmangazi Universitesi
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yetistirme alaninin iklim kosullarina ve topragin verimlilik
durumuna bagl olarak 6énemli 6l¢iide degismektedir. Bitki mesafesi,
daha yiiksek tiretim i¢in 6nemli bir faktordiir ve bitkilere hayatta
kalmalar1 ve diger girdileri en iyi sekilde kullanmalar1 i¢in optimum
firsat verir. Tek bir bitkinin tam verim potansiyeli, daha genis
araliklarla ekildiginde elde edilirken, birim alan basina verim, tek tek
bitkiler siddetli rekabete maruz kaldiginda maksimum olmaktadir.
Origanum onites L. tiriniin kullanim alanlar1, yetistirilis
bicimlerinin belirlenmesi ve uygun dikim sikliklarinin belirlenmesi
bakimindan 6nem arz etmektedir.

Deneme 2021-2022 yillarinda Eskisehir ekolojik sartlarinda
3 farkli sira arast (20, 40 ve 60 cm) ve sira tizeri (10, 20 ve 30cm)
mesafesinin Izmir Kekigi (Origanum onites) iizerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma Eskisehir Orman Fidanligi arazisinde
yuriitiilmistiir. Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 2 faktorlii ve 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve
bitkinin boyu, taze herbanin verimi, kuru herbanin herba verimi,
kuru yapragin verimi, ugucu yagin orani, ugucu yagin verimi
parametreleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma yeri ve ozellikleri

Arastirma 2021-2022 yillarinda, Eskisehir Orman Fidanligi
arastirma ve deneme arazisinde kurulmustur. Denemenin kuruldugu
alan 39° 74' kuzey enlemi ile 30° 43' dogu boylaminda ve deniz
seviyesinden yiiksekligi 812 metre olan arazide yer almaktadir.

Deneme yerinin iklim ozellikleri

Denemenin kuruldugu Eskisehir iline ait uzun yillar ve
denemenin yiiritiildigii 2022 yilina ait iklim verileri Cizelge 4.1°de
sunulmustur. 2022 yili vejetasyon doneminde toplam yagis
(377.8mm) uzun yillar toplam yagis ortalamalarindan (361.9mm)
15.8 mm yiiksektir. 2022 yili vejetasyon doneminde ortalama
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sicaklik 13.0°C iken uzun yillarin sicaklik ortalamasi 13.8 °C oldugu
goriilmistiir. 2022 yil1 vejetasyon doneminde ortalama nispi nem
%64.2 iken uzun yillarda gozlenen nispi nem ortalamasinin %65.8
oldugu goriilmiistiir.

Cizelgel.Eskisehir'de 2022 yili ve uzun yillara ait iklim verileri

ESKISEHIR Yillar Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran
19702021 0.3 25 62 138 157 194
Ortalama
Klik (°
Steakdik (°C) 2022 -0.1 32 14 130 163 199

1970-2021 80.4 76.1 695 642 621 61.1

Nispi Nem(%)

2022 79.1 76.2 67.6 51.6 54.5 65.4
. 1970-2021 40.9 29.8 34.1 33.7 36.9 45.7
Toplam Yagis
Mikt;
iktart (mm) 2022 264 365 256 81 251 782
ESKISEHIR Yillar Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralik
1970-2021 27.5 22.0 18.3 12.6 6.8 21
Ortalama
Sicaklik (°C)

2022 21.6 23.0 18.8 127 100 -

1970-2021 56.9 57.6 60.1 696 753 82.4

Nispi Nem(%)
2022 55.1 64.7 56.8 70.8 58.0 -

. 1970-2021 12.1 14.8 18.2 339 276 40.1
Toplam Yagis

Miktar1 (mm)

2022 18.9 335 4.8 20.4 9.9 19.2

Kaynak: Eskisehir Meteoroloji Bolge Miidiirliigii.
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Deneme yerinin toprak ozellikleri

Arastirmanin  yuriitiildiigii  Eskisehir Orman Fidanlhig
deneme alan1 kumlu balgik toprak bilinyesine sahip olup; %58.25
kum, %19.54 kil, %22.21 toz igermektedir.(Cizelge 4.2). Tuzsuz
sinifa ait deneme alani, orta diizeyde kiregli olup, organik madde
miktar1 % 0.87 ise ¢ok diisiik seviyede, hafif alkali, toplam azot
diisiik, yarayish fosfor miktar1 az ve potasyum miktar1 yiiksek
diizeydedir.

Cizelge 2. Deneme yeri topraklarimin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri
Biinye . Yarayish Yarayish Organik
(0-40 Kireg Toplam - Toplam Fosfor(P,0s) Potasyum(K;0) pH Madde
(%) Tuz (%) Azot(%) 0
cm) (ppm) (ppm) (%)
Kumlu g 09 011 0.0 4.18 32500 872 0.87
Balgik

*Analizler, Eskigsehir Orman Fidanlig toprak analiz
laboratuarinda yapilmigtir.

Arastirmada kullamlan bitki materyali

Denemede materyal olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitisii
Tarla Bitkileri Boliimii'nden temin edilen Izmir Kekigi gesidi olan
Oguz materyal olarak kullanilmistir.

Denemenin planlanmasi, ekimi ve yiiriitiilmesi

Deneme i¢in Eskigehir Orman Fidanligi seralarinda tohumlar
13.04.2021 tarihinde 1:1:1 oraminda torf, orman topragi, toprak
olacak sekilde hazirlanan kasalara ekilmis olup 19.05.2021 tarihinde
biiyiiyen fideler viyollere aktarilmistir. 12.06.2021 tarihinde fideler
hava sartlarina uyum saglamasi i¢in sera ortamindan ¢ikartilmistir.
Orman topraginin tercih edilme sebebi organik maddece zengin
olmasidir. 26.06.2021 tarihinde fideler deneme arazisine
sasirtilmistir. Deneme Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Deseni' ne gore 3 tekerriirlii olarak Eskisehir Orman
Fidanlig1 deneme arazisinde kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Denemede
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3 blok bulunmakta ve ana parsellerinde sira aras1 mesafeleri (20, 40,
60cm) ve alt parsellerinde sira lizeri mesafeleri (10, 20, 30cm) olmak
iizere 27 alt parsel bulunmaktadir. Arastirmada bloklar arasinda
2.5m mesafe birakilmistir. Her blogun eni 3 m boyu ise boyu 14,4 m
olarak kurulmustur. Blokta her ana parselin boyutlarina bakildiginda
sira aras1 mesafeye gore 20 cm i¢in 2,4 mx 3 m=7,2 m?, 40 cm igin
4.8 m x 3m =14,4 m? ve 60 cm icin 7,2m x 3m =21,6 m? ; alt
parsellerin boyutlar1 sira aras1 mesafeye gore 20 cm i¢in 0,8mx3m=
2,4 m?, 40cm icin 1,6mx3m=4,8 m?, 60cm i¢in 2,4mx3m=7,2 m?
olacak sekilde kurulmustur. Her alt parsel 4 siradan olusmakta ve
sira tizeri mesafesine gore bitki sayist 10 cm igin 120 adet, 20 cm
icin 60 adet, 30 cm i¢in 40 adet bulundurmaktadir.

Tek Bitki Kuru Yaprak Verimi (gr/bitki): Bigimden sonra
her parsel i¢in ayr1 ayn rastgele secilen 10 bitkinin her biri sera
icerisine serilerek kurutulan bitkilerin yapraklar1 dallarindan ayirt
edilerek kuru yapraklar tartilmis ve ortalamasi alinmustir.

Taze Herba Verimi (kg/da): Her alt parselin ayri ayri hasati
yapilmis olup ayni dikim sikligina ait taze herba tartim sonuglarinin
ortalamasi alinmis ve s6z konusu parselin alani ile orantilanarak
dekardaki verimler hesaplanmistir.

Kuru Herba Verimi (kg/da): Her alt parselin ayri ayri
hasat1 yapilmis olup aynmi dikim sikligina ait kuru herba tartim
sonuglarinin ortalamasi alinmis ve séz konusu parselin alani ile
orantilanarak dekardaki verimleri hesaplanmistir.

Kuru Yaprak Verimi (kg/da): Her alt parselin ayr1 ayri
hasat1 yapilmis olup ayni dikim sikligina ait kuru yaprak tartim
sonuglarinin ortalamasi alinmis ve s6z konusu parselin alani ile
orantilanarak dekardaki verimleri hesaplanmistir.

Ucucu Yag orami (%): Tuglu vd. (2021) arastirmalarinda su
distilastonu yonteminde 6 farkli distilasyonun stiresi (15, 30, 60, 90,
120 ve 150 dakika) ve 6 farkli fraksiyon dilimi (0-15, 16-30, 31-60,
61-90, 91- 120 ve 121-150 dakika) uygulayarak en fazla ugucu yagin
oranlarini 150 dakika siiren damitmada %4.60 olarak tayin edildigi
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ve kekik yaginda temel bilesen olarak kabul edilen karvakroldeki en
fazla orami 16-120 dakikalar arasinda (%93.91-94.60) tespit
edildigini belirtmisleridir. Yapilan aragtirmaya dayanarak hasatin
sonunda parsellerden 100 g yaprak numune olarak alinmis 1000 ml
su ile su distilasyonu metodu ile Neo-Clevenger cihazinda 2,5 saat
kaynatilarak elde edilen ugucu yagin % (yiizde) olarak hesaplanmasi
ile saptanmustir.

Ucucu Yag Verimi (I/da): Persellerden ayr1 ayri tespit
edilmis olan ugucu yagin orani ile yine parsellerden ayri ayri tespit
edilmis olan dekara kuru yaprak verimi ¢arpilarak hesaplanmstir.

Verilerin degerlendirilmesi

Caligmadan elde edilen veriler, SPSS bilgisayar programi
kullanilarak istatistikleri yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar
ise onemlilik diizeylerine gére Duncan Coklu Karsilastirma testi ile
kontrol edilmistir (Diizgiines vd. 1987).

Bulgular ve Tartisma

Farkl1 sira arasina ve sira iizerine sahip mesafelerin Izmir
kekigi (Origanum onites L.) bitikisinde ilk bi¢imde bitkinin boyu,
tek bitkinin taze herba verimi, tek bitkinin kuru herba verimi, tek
bitkinin kuru yaprak verimi, dekara taze herbanin verimi, dekara
kuru herbanin verimi, dekara kuru yapragin verimi iizerine etkisine
ait varyans analiz degerleri Cizelge 3’te sunulmustur. Denemede
farkli sira arasinin, sira {izerinin ve sira arasi X sira lzeri
interaksiyonunun bitki boyu iizerine etkisi istatistiki anlamda tespit
edilememis; farkli sira arasinin ve farkli sira iizerinin tek bitkinin
taze herba verimi, tek bitkinin kuru herba verimi, tek bitkinin kuru
yaprak verimi, dekara taze herbanin verimi, dekara kuru herbanin
verimi, dekara kuru yapragin verimi tlizerindeki etkisi istatistiki
anlamda %1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve sira arasi x sira {lizeri
mesafe interaksiyonunun etkisinin istatistiki anlamda tek bitkinin
taze herba verimi, tek bitkinin kuru herba verimi, tek bitki kuru
yapragin verimi iizerinde Onemli olmadigi sonucuna varilmis;
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dekara taze herbanin verimi, dekara kuru herbanin verimi ise
istaitistiki anlamda %1 diizeyinde 6nemli oldugu; dekara kuru
yaprak verimi tlizerinde istaitistiki anlamda %5 diizeyinde 6nemli
oldugu goézlenlenmistir. Varyasyon katsayisinin tarla denemesi
olmasi ve farkli dikim sikliklarindan olusan verim farklilig1 olugmasi
sebebi ile hesaplanan degerler tabloda verilmektedir.

Cizelge3.Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yili 1. bicim doneminde incelenen ozelliklere ait
varyans analiz tablosu

Varyasyon F Degerleri
Kaynaklar S.D
. BB TBTHV TBKHV TBKYV DTHV DKHV DKYV

SA 2 032 78,34**  87,91** 9151**  36,46**  2570**  19,55**
od

SU 2 032 11,46**  13,26**  14,24**  672,06** 674,95** 504,66**
od

SAXSU 4 001 0,656d 0,846d 0,926d 5,82** 9,17** 4,66*
od

VK (%) 1389 38,83 41,92 44,09 35,82 35,89 35,65

** % 1 seviyesinde onemli, * % 5 seviyesinde onemli, 6d
onemli degil

Farkli sira arasina ve sira {izerine sahip mesafelerde Izmir
kekigi (Origanum onites L.) bitikisinde ilk bigimde ucucu yagm
orani ve dekara ucucu yagin verimi iizerine etkilerine ait varyans
analiz degerleri Cizelge 4’te sunulmustur. Denemede farkli sira
arasinin ucucu yag orani ve dekardaki ucucu yagin verimi tizerindeki
etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli tespit edilmis; farkli
sira lizeri mesafelerin ucucu yag orami iizerindeki etkisi %5
diizeyinde 6nemli; ucucu yag verimi iizerindeki etkisi % 1 dnemli
diizeydedir. Sira arasi1 x sira iizeri mesafe interaksiyonunun ucucu
yagin orani ve dekara ucucu yagin verimi iizerindeki etkisi %1
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Varyasyon katsayisinin
tarla denemesi olmasi ve farkli dikim sikliklarindan olusan verim
farklilig1 olugmasi sebebi ile dekara ucucu yag veriminde %36,85
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cikmaktadir. Ucucu yag oraninda bu deger %6,31 olarak
cikmaktadir.

Cizelged.Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 1. bi¢cim doneminde incelenen ozelliklere ait
varyans analiz tablosu

Varyasyon F Degerleri
Kaynaklar S.D

Ucucu yag Dekara Ucucu Yag Verimi
orani
SA 2 92,37** 42,87**
SU 2 4,58* 495,11**
SAXSU 4 21,06** 11,13**
VK (%) 6,31 36,85

** 9% 1 seviyesinde onemli, * % 5 seviyesinde onemli

Farkl1 sira arasina ve sira iizerine sahip mesafelerde Izmir
kekigi (Origanum onites L.) bitkisinde ikinci bi¢imde bitkinin boyu,
tek bitkinin taze herba verimi, tek bitkinin kuru herba verimi, tek
bitkinin kuru yaprak verimi, dekara taze herbanin verimi, dekara
kuru herbanin verimi, dekara kuru yapragin verimi lizerine etkisine
ait varyans analiz degerleri Cizelge 5’te sunulmustur. Denemede
farkli sira arasimin, sira {izerinin ve sira arasixsira uzeri
interaksiyonunun bitki boyu {izerine etkisi istatistiki anlamda tespit
edilememis; farkl sira arasina ve sira iizerine tek bitkinin taze herba
verimi, tek bitkinin kuru herba verimi, tek bitkinin kuru yaprak
verimi, dekara taze herbanin verimi, dekara kuru herbanin verimi,
dekara kuru yapragin verimi {izerindeki etkisine bakildiginda
istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli bulunmus; sira arast x sira
iizeri mesafe interaksiyonunun tek bitki taze herba veriminde
etkisinin istatistiki anlamda 6nemli olmadigi; tek bitki kuru herba
veriminde, tek bitkinin kuru yaprak veriminde, dekara taze herbanin
verimi lizerinde istatistiki anlamada %1 diizeyinde 6nemli oldugu;
dekara kuru herbanin verimi, dekara kuru yapragin verimi iizerinde
istatistiki anlamda %5 diizeyinde Onemli oldugu sonucuna
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varilmigtir. Varyasyon katsayisinin tarla denemesi olmasi ve farkl
dikim sikliklarindan olusan verim farkliligi olusmasi sebebi ile
hesaplanan degerler tabloda verilmektedir.

CizelgeS.Farkl sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 2. bi¢cim doneminde incelenen ozelliklere ait
varyans analiz tablosu

Varyasyon S. F Degerleri

Kaynaklart D BB TBTHV TBKHV TBKYV DTHV DKHV DKYV
SA 2 0,436d  600,91** 664,17** 647,15** 72,13**  72,95** 108,21**
sU 2 0,826d  52,20** 64,07** 71,85** 507,47** 468,53**  581,48**
SAXSU 4 0,126d  4,926d 5,88**  6,94**  579** 4,61* 5,27*
VK (%) 16,55 39,38 4118 43,37 38,78 38,11 38,13

** % 1 seviyesinde dnemli, * % 5 seviyesinde onemli, 6d
onemli degil

Farkl1 sira arasinin ve sira iizerinin Izmir kekigi (Origanum
onites L.) bitikisinde ikinci bigimde ucucu yag oranina ve dekardaki
ucucu yagin verimine ait varyans analiz degerleri Cizelge 6’da
sunulmustur. Denemede farkli sira aras1 mesafenin ucucu yag orani
ve dekardaki ucucu yagmn verimi iizerindeki etkisinin istatistiki
olarak %1 diizeyinde oldugu tespit edilmis; farkli sira tizeri
mesafelerin istatistiki anlamda etkisi ucucu yag oraninda tespit
edilmemis iken wucucu yag verimi iizerindeki etkist % 1
diizeyindedir. Sira arasi x sira lizeri mesafe interaksiyonunun
etkisinin ucucu yag orani iizerindeki istatistiki anlamdaki etkisi %1
iken dekara ucucu yagin verimi {lizerindeki etkisinin istatistiki
anlamada % 1 oldugu tespit edilmistir. Varyasyon katsayisinin tarla
denemesi olmasi ve farkli dikim sikliklarindan olusan verim
farklilig1 olugmasi sebebi ile dekara ucucu yag veriminde %40,59
cikmaktadir. Ucucu yag oraninda bu deger %3,51 olarak
¢ikmaktadir.

Farkli sira arasinin ve sira {izerinin birinci bigime ait bitkinin
boyu iizerinde olusturdugu ortalama degerleri Cizelge7’de
sunulmustur. Yapilan calismanin sonucuna gore tespit edilen
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ortalama bitkinin boyu 42.63 cm’dir. Denemede bitkinin boyu
40.70-45.23 cm arasi1 degistigini Cizelge3.5.’de gorilmiistiir.

Cizelge6.Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yili 2. bi¢cim doneminde incelenen ozelliklere ait
varyans analiz tablosu

Varyasyon F Degerleri
Kaynaklar ' Ucucu yag oran1 Dekara Ucucu Yag Verimi
SA 2 51,74** 104,53**
SU 2 1,396d 278,84**
SAXSU 4 13,94** 6,19**
VK (%) 3,51 40,59

** 9% 1 seviyesinde 6nemli, 6d 6nemli degil

Cizelge7.Farkl sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 1. bi¢cim doneminde tespit edilen ortalama
bitkilerin boyuna ait degerler

2022-1

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 cm)
20 45.23 44.53 42.33 44.03
40 43.63 42.50 40.70 42.27
60 42.60 41.23 40.96 41.60

Ort(cm) 43.82 42.75 41.33 42.63

Farkl1 sira arasinin ve sira iizerinin ikinci bigime ait bitkinin
boyunda olusturmus oldugu ortalama degerleri Cizelge8’de
sunulmustur. Denemenin sonucunda tespit edilen ortalama bitkinin
boyu 23.84 cm’dir. Denemede bitkinin boyu 21.86 ve 26.76 cm
arasinda degistigi Cizelge8’de goriilebilmektedir.
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Cizelge8.Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yiuli 2.bigim doneminde tespit edilen ortalama
bitkinin boyuna ait degerler

2022-2

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (cm)
20 26.76 24.96 24.63 25.45
40 22.66 24.30 23.50 23.48
60 23.06 22.83 21.86 22.58
Ort(cm) 24.16 24.03 23.33 23.84

Farkli sira arasi ve sira iizeri mesafelerde dikilen Izmir
Kekigi bitkisinde bitki boylar1 arasinda istatiski anlamda 6nemli
diizeyde bir fark bulunmasada {i¢ sira araliginin ve ii¢ sira {izerinin
etkisi ile bitki boylari siklik arttik¢a daha uzun, siklik azaldik¢a daha
kisa oldugu gozlemlenmistir. Daha sik olan bitkilerin glines 15181na
yonelmesi sebebi ile bitki boylarinda artis saptanmistir. Bahtiyarca
Bagdat (2011),2007-2010 y1llar1 arasinda yiiriittiigii doktora tezinde
40x20cm dikim sikliginda kurdugu denemesinde Origanum onites
L. ‘e ait bitki boyu verilerine gore; 2009 yilinda ortalama 45,50 cm,
2010 y1linda ortalama 52,35 cm olarak 6l¢tiiklerini belirtmistir. 2009
yil1 denemenin ikinci y1l1 olmasi sebebi ile 40x20 cm olan parsel ile
uyum saglamaktadir. Sarthan vd. (2006), (Origanum vulgare var.
hirtum) Istanbul kekiginde farkli sira arasmin ve iizerinin
mesafelerin bitkinin boyunda istatistiki anlamda 6nemli olmadigini
bildirmisleridir. Ozyilmaz vd. (2020), limonotu (Lipia citriodora
L.)’nda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurdugu denmesini, farkli sira arasi mesafelerin (40 ve 60 cm) ana
parselleri, farkli sira {izerinin (20, 30 ve 40 cm) ise alt parselleri
olarak diizenlemistir. 60x40 cm parsellerin ortalamasi 145,50 cm ile
en diisiik 40x20 cm parsellerin ortalamasi ise 162,6 cm ile en yiiksek
degeri vermistir. Cok yillik olan limonotununda dikim siklig1
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arttikca verdigi tepkiler Izmir kekigi ile benzerlik gdstermektedir.
Batiray ve Kan (2012) 2007-2008 yillarinda Konya ilinde izmir
kekigi(Origanum onites) iizerinde 60x30 cm dikim sikliginda
uyguladiklar1 farkli glibreler sebebi ile bitki boylarinin 25,7-51,9 cm
arasinda degistigini belirtmislerdir.

Farkli sira arasinin ve sira lzerinin olusturdugu  her
parselden rastgele segilen 10 adet bitkinin taze herba verimlerinin
olusturdugu ortalama degerler Cizelge 9°da sunulmustur.

Cizelge9.Farkli sira arasini ve sira tizeri mesafelerde dikilen
O.onites bitkisinde 2022 yil1 1. bicim doneminde elde edilen
oratalama tek bitki taze herba verimine ait degerler

2022-1
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)
Mesafe ort
10 20 30
(cm) @
20 121.90 152.20 173.10 149.078
40 276.53 369.70 375.10 340.447
60 299.57 390.03 398.87 362.824
232.678 303.98%

ort(gr) 284.11

315.694

Farkli sira arasim1 ve sira iizerini olusturan her parselden
rastgele secilen on adet bitkinin taze herba verimlerinin olusturdugu
ortalama degerler Cizelge10’da verilmistir.

Izmir Kekigi bitkisinde sira arasi ve sira iizeri mesafesi
arttikca tek bitki taze herba verim degerlerinde bir artig saptanmis ve
en yiiksek tek bitki taze herba verim degerlerine 2022 yilinin birinci
hasatinda aliman bi¢imlerde ulagilmistir. Temmuz ayinda
gergeklestirilen hasatin bahar yagislarini almasi ve daha uzun bir
vejetasyon siiresi gegirmesi sebebi ile ekim ayinda yapilan hasattan
daha yiiksek verim sonuglari elde edilmistir.
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Cizelgel0.Farkl: sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yiul1 2. bicim doneminde elde edilen ortalama tek
bitki taze herba verimine ait degerler

2022-2
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)
Mesafe Ort
10 20 30
(cm) (9)
20 67.66 77.30 85.03 76.66¢
40 164.53 203.53 216.13 194.708
60 172.20 216.87 222.53 203.874
Ort(gr) 134.808 165.90* 174.57A 158.42

Yapilan ¢aligmalarda istatistiki anlamda farkli sira arasinin
ve sira lizerinin tek bitki taze herba verim degerlerinin 6nemli
diizeyde olusan farkliliklarin sebebi ekolojik kosullar, farkli dikim
yogunlugu, bitkilerin yasini, yapilmis olan kiiltiirel uygulamalar yani
sulama sayisinin ikinci bi¢imde vejetasyon siiresi sebebi ile az
olmasi ve bi¢im zamanindan kaynaklanmaktadir.

Farkli sira arasin1 ve sira iizerini olusan tim parsellerden
rastgele se¢ilen on adet bitkinin kuru herba verimlerinin olusturdugu
ortalama degerler Cizelge 11°da verilmistir.

Cizelgel 1.Farkl: sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yuli 1. bicim doneminde elde edilen ortalama tek
bitki kuru herba verimine ait degerler

2022-1

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (gr)
20 55.16 70.00 81.63 68.93¢
40 132.33 180.90 185.93 166.398
60 151.07 199.97 208.87 186.634

ort(gr) 112.86%  150.29° 158.814 140.65
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Farkli sira arasindaki ve sira lizerindeki tiim parsellerden
rastgele se¢ilen on adet bitkinin kuru herba verimlerinin olusturdugu
ortalama degerler Cizelgel1’de verilmistir.

Cizelgel 1.Farkli sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yul1 2. bi¢im doneminde elde edilen ortalama tek
bitki kuru herba verimine ait degerler

2022-2
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm) Ort
Mesafe
(cm) 10 20 30 (gr)
20 40.76 47.50 52.90 47.05°
40 102.57 129.40 138.27 123.417
60 111.17 141.20 147.83 133.408
Ort(gr) 84.83¢ 106.038 113.00° 101.29

Izmir Kekigi bitkisinde sira arasi ve sira iizeri mesafesi
arttikga tek bitki kuru herba verim degerlerinde bir artig saptanmis
ve en yiiksek tek bitki kuru herba verim degerlerine 2022 yilinin
birinci hasatinda alinan bigimlerde ulasilmistir. Bu durum tek bitki
taze herba veriminde agiklanan parametrelerden kaynaklanmaktadir.

Farkli sira arasindaki ve sira lizerindeki tiim parsellerden
rastgele segilen on adet bitkinin kuru yaprak verimlerinin
olusturdugu ortalama degerler Cizelge12’de verilmistir.

Cizelgel 2. Farkl: sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yili 1. bigim doneminde elde edilen ortalama tek
bitki kuru yaprak verimine ait degerler

2022-1
Sira Sira Uzeri Mesafe (cm)
Arasi Ort
Mesafe 10 20 30
(cm) (9r)
20 27.66 35.63 42.73 35.34¢
40 69.36 96.93 100.95 89.08B
60 82.16 109.17 116.07 102.47~
ort(gr) 59.738 80.57% 86.58" 75.63
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Farkli sira arasindaki ve sira lizerindeki tiim parsellerden
rastgele secilen on adet bitkinin kuru yaprak verimlerinin
olusturdugu ortalama degerler Cizelge13’te verilmistir.

Cizelgel3.Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 2. bigim doneminde elde edilen ortalama tek
bitki kuru yaprak verimine ait degerler

2022-2

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (gr)
20 22.50 26.80 30.20 26.50¢
40 58.80 75.36 82.13 72.108
60 65.53 85.50 90.80 80.614

Ort(gr) 48.94¢ 62.558 67.717 59.73

Izmir Kekigi bitkisinde sira arasi ve sira iizeri mesafesi
arttikca tek bitki kuru yaprak verim degerlerinde bir artis saptanmis
ve en yiiksek tek bitki kuru yaprak verim degerlerine 2022 yilinin
birinci hasatinda alinan bi¢imlerde ulagilmistir. Bu durum tek bitki
taze herba veriminde aciklanan parametrelerden kaynaklanmaktadir.
IIk hasat ile ikinci hasat arasinda bitkide yaprak oraninda artis
gbzlenmistir. Bunun sebebi vejatasyon siiresinin kisa olmasi dolayisi
ile bitkinin dal sayisindaki azalmadan kaynaklanmaktadir.

Farkli sira arasmma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin dekara taze herba verimlerinin olusturdugu ortalama
degerler Cizelgel4’de verilmistir.

Cizelgel4.Farkl: sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 1. bigim doneminde elde edilen ortalama
dekara taze herba verimine ait degerler

2022-1
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)
Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (kg)
20 3156,70 1933,30 1488,90 2193,008
40 3516,70 2379,20 1611,10 2502,30%
60 2557,80 1702,80 1131,50 1804,00¢

--76--



3083,7 2005,1 1410,5 2166,4

ort(kg) OA OB OC 0

Farkli sira arasmma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin ilk bicimdeki dekara taze herba verimlerinin olusturdugu
ortalama degerler Cizelge15’de verilmistir.

Cizelgel5.Farkl sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 2. bi¢cim déneminde elde edilen ortalama
dekara taze herba verimine ait degerler

2022-2

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm) Ort
Mesafe

(cm) 10 20 30 (kg)

20 1151,70 649,17 488,89 763,248

40 1391.70 875,00 616,67 961,117

60 983,33 633,33 433,33 683,33
Ort(kg) 1175,60° 719,178 512,96¢ 802,56

Izmir Kekigi bitkisinde sira arasi ve sira iizeri mesafesi
arttikca tek bitki taze herba verim degerlerinde bir artis saptanmis
olmasina ragmen dekara taze herba verimlerinde dekara diisen bitki
sayist azalmasi sebebi ile verimde sira arasi ve sira iizeri siklik
arttikca diisis yasanmustir. En yliksek dekara taze herba verim
degerlerine tek bitki taze herba verimine paralel olarak 2022 yilinin
birinci hasatinda alinan bi¢imlerde ulasilmistir. Temmuz ayinda
gergeklestirilen hasatin bahar yagiglarin1 almasi ve daha uzun bir
vejetasyon siiresi gecirmesi sebebi ile ekim ayinda yapilan hasattan
daha yiiksek verim sonuglar1 elde edilmistir. Yapilan ¢alismalarda
istatistiki anlamda farkli sira arasi ve sira ilizeri mesafede dekara taze
herba verim degerlerinin 6nemli diizeyde olusan farkliliklarin sebebi
ekolojik kosullar, farkli dikim siklig1, bitkilerin yasi, yapilmis olan
kiiltiire] uygulamalar yani sulama sayisinin ikinci bi¢imde
vejetasyon siiresi sebebi ile az olmasi ve bigim zamanin
kaynaklanmaktadir. En yiiksek dekara taze herba verim degerlerine
2022 yilinin ilk hasatinda 40 cm sira arasi 10 cm sira iizeri mesafede
3.516,70kg/da olarak ulasilmigtir. Bahtiyarca Bagdat (2011),
arastirmalarindaki 40x20 cm dikim sikliginda O. onites L.
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degerlerine bakildiginda 2010 yilinda yapilan iki bi¢imin ortalama
yesil herba verimini 2.782,00 kg/da elde edildigi belirtilmektedir.

Sarihan vd. (2006), (Origanum vulgare var. hirtum) Istanbul
kekiginde farkli sira arasinin ve iizerinin 6nemini arastirdiklar1 ve
denemesinin ikinci y1l1 olan 2003 yilinda 60x40 cm dikim sikliginda
en disilik yesil herba verim olan 741,20kg/da elde ederken; 30x30
dikim sikliginda en yiiksek yesil herba verim olan 1.547,00kg/da
elde ettiklerini belirtmislerdir. Farkli dikim sikligina istanbul kekigi
ile Izmir kekigi ikinci yillarinda benzer tepkiler vermistir. Fakat
Istanbul kekiginin 2004 yilindaki verilerine bakildaginda en yiiksek
yesil herbanin verimi 50x30 cm dikim sikligindan en diisiik yesil
herbanin verimi yine 60x40 cm dikim sikligindan elde edildigi
goriilmiustiir. Katar ve Glirbiiz (2008), ogulotu (Melissa officinalis
L.)’nda farkli dikim sikli§1(40x30 cm, 40x40 cm, 50x30 cm ve
50x40 cm)’nda 2002 yilinda en diisiik yesil yaprak verimini 50x40
cm dikim sikligindaki parsellerin ortalamasi olan 1.566,03 kg/da
olarak elde etmislerdir. Izmir Kekigi gibi ¢ok yillik olan Ogulotu
bitkisinin 2002 yilinda en yiiksek yesil yaprak verimini 40x30cm
dikim sikligindaki parsellerin ortalamasindan 2.409,92 kg/da olarak
elde etmislerdir. Ogulotunun dikim sikliginin yogunluguna gore
verdigi tepkiler Izmir kekigi ile benzerlik gostermektedir.

Farkli sira arasimma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin dekara kuru herba verimlerinin olusturdugu ortalama
degerler Cizelgel6’da verilmistir.

Cizelgel 6. Farkli sira arasina ve swra iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 1.bi¢im doneminde elde edilen ortalama dekara
kuru herba verimine ait degerler

2022-1

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (kg)
20 920,23 569,94 445,31 645,168
40 1038,20 673,58 472,39 728,054
60 723,23 496,41 327,67 515,77

Oort(kg) 893,884 579,988 415,12 629,66
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Farkli sira arasmma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin dekara kuru herba verimlerinin olusturdugu ortalama
degerler Cizelge 17°de verilmistir.

Cizelgel?7. Farkli sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 2.big¢im doneminde elde edilen ortalama dekara
kuru herba verimine ait degerler

2022-2
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)
Mesafe 10 20 30 Ort
(cm) (kg)
20 338,01 194,33 140,57 224,308
40 404,36 264,46 187,06 285,294
60 286,55 182,02 131,01 199,86°
Ort(kg) 342,97 213,608 152,88¢ 236,48

Izmir Kekigi bitkisinde sira arasi ve sira iizeri mesafesi
arttikca tek bitki kuru herba verim degerlerinde bir artis saptanmis
olmasina ragmen dekara kuru herba verimlerinde dekara diisen bitki
say1s1 azalmasi sebebi ile verimde sira arasi ve sira tizeri siklik
arttikga diisiis yasanmistir. Bu durum dekara taze herba veriminde
aciklanan parametrelerden kaynaklanmaktadir. En yiiksek dekara
kuru herba verim degerlerine tek bitki kuru herba verimine paralel
olarak 2022 yilinin birinci hasatinda alinan bigimlerde ulasilmistir.
En yiiksek dekara kuru herba verim degerlerine 2022 yilinin ilk
hasatinda 40 cm sira aras1 10 cm sira iizeri mesafede 1038,20kg/da
olarak ulasilmigtir. Bahtiyarca Bagdat (2011), arastirmalarindaki
40x20 cm dikim sikliginda olan denemesinde O. onites L.
degerlerine bakildiginda 2010 yilinda yapilan iki bi¢imin
ortalamasima bakildiginda 804,20 kg/da verim elde edildigi
gorlilmektedir. Batiray ve Kan (2012) 2007-2008 yillarinda Konya
ilinde Izmir kekigi(Origanum onites) iizerinde 60x30 cm dikim
sikliginda kuru herba agirligimi uyguladiklar: giibreler sebebi ile
157,0-737,70kg/da araliginda elde ettiklerini belirtmislerdir.
Denemenin 40x20 cm kuru herba degerine bakildiginda ve 60x30
cm kuru herba degerine bakildiginda yaklasik degerler elde edildigi
gozlenmektedir.
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Sarihan vd. (2006), (Origanum vulgare var. hirtum) Istanbul
kekiginde farkli sira arasinin ve iizerinin Onemini aragtirdiklari
denemenin ikinci yil1 olan 2003 yilinda 60x40 cm dikim sikliginda
en diisiik kuru herba verim olan 321,60kg/da elde ederken; 30x30
dikim sikliginda en yiiksek kuru herba verim olan 736,70kg/da elde
ettiklerini belirtmislerdir. Farkli dikim sikligina Istanbul kekigi ile
Izmir kekigi benzer tepkiler vermistir. Fakat Istanbul kekiginin 2004
yilindaki verilerine bakildaginda en fazla yesil herbanin verimi
50x30 cm dikim sikligindan en diisiik yesil herbanin veriminin yine
60x40 cm dikim sikligindan elde edildigi goriilmiistiir.

Farkli sira arasina ve sira iizerine ait mesafeden olusan
parsellerin dekara kuru yaprak verimlerinin olusturdugu ortalama
degerler Cizelge18’de verilmistir.

Cizelgel8. Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 birinci bi¢im doneminde elde edilen ortalama
dekara kuru yaprak verimine ait degerler

2022-1
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)
Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (kg)
20 489,93 296.73 231,28 339,318
40 533,41 354,89 255,43 381,244
60 384,45 259,09 171,48 271,67¢
ort(kg) 469,26 303,578 219,39¢ 330,74

Farkli sira arasina ve sira iizerine ait mesafeden olusan
parsellerin dekara kuru yaprak verimlerinin olusturdugu ortalama
degerler Cizelge 19°da verilmistir. izmir Kekigi bitkisinde sira arasi
ve sira lizeri mesafesi arttikga tek bitki kuru yaprak verim
degerlerinde bir artis saptanmis olmasina ragmen dekara kuru yaprak
verimlerin de dekara diisen bitki sayis1 azalmasi sebebi ile verimde
sira arasi ve sira lzeri siklik arttikca diislis yasanmistir. En yiiksek
dekara kuru yaprak verim degerlerine tek bitki kuru yaprak verimine
paralel olarak 2022 yilinin birinci hasatinda almman bigimlerde
ulasilmustir.
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Cizelgel9. Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yuli 2. bicim doneminde elde edilen ortalama
dekara kuru yaprak verimine ait degerler

2022-2
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm) Ort
Mesafe K
(cm) 10 20 30 (ka)
20 207,25 117,58 84,45 136,438
40 240,04 159,26 110,60 169,974
60 173,66 110,53 77,43 120,54¢
Ort(kg) 206,98~ 129,138 90,82° 142,31

Bu durum dekara taze herba veriminde aciklanan
parametrelerden kaynaklanmaktadir. En yiiksek dekara kuru yaprak
verim degerlerine 2022 yilinin ilk hasatinda 40 c¢m sira aras1 10 cm
sira lizeri mesafede 533,41 kg/da olarak ulasilmistir. Bahtiyarca
Bagdat (2011), arastirmasindaki 40x20 cm dikim sikliginda olan
denemesinde O. onites L. degerlerine bakildiginda 2010 yilinda
yapilan iki bi¢imin ortalama verimi 510,40 kg/da olarak elde edildigi
goriilmektedir.

Sarthan vd. (2006), (Origanum vulgare var. hirtum) istanbul
kekiginde farkli sira arasinin ve iizerinin Onemini arastirdiklari
denemenin ikinci yil1 olan 2003 yilinda 60x40 cm dikim sikliginda
en disiik kuru yaprak verim olan 225,20kg/da elde ederken; 30x40
dikim sikliginda en yiiksek kuru yaprak verim olan 443,50kg/da elde
ettiklerini belirtmislerdir. Farkli dikim sikligina Istanbul kekigi ile
Izmir kekigi benzer tepkiler vermistir. Fakat Istanbul kekiginin 2004
yilindaki verilerine bakildaginda en yiiksek yesil herbanin verimin
50x30 cm dikim sikligindan en diisiik yesil herbanin veriminin yine
60x40 cm dikim sikligindan elde edildigi goriilmiistiir.

Farkli sira arasmma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin ugucu yag oranlarn tayin edilmis ve olusan ortalama
degerler Cizelge20’da verilmistir.

--81--



Cizelge?20. Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yiuli 1. bicim doneminde elde edilen ortalama u¢ucu
yvag oranlarina ait degerler

2022-1

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (%)
20 3.31 3.21 3.56 3.368
40 3.60 3.75 3.61 3.65
60 3.21 3.43 3.13 3.26°

Ort(%) 3.378 3.46% 3.4378 3.42

Farkli sira arasina ve sira iizerine ait mesafeden olusan
parsellerin ugucu yag oranlar1 tayin edilmis ve olusan ortalama
degerler Cizelge 21°de verilmistir.

Cizelge2l. Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yuli 2. bigim doneminde elde edilen ortalama ugucu
yvag oranlarina ait degerler

2022-2
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)
Ort
Mesafe Y
(cm) 10 20 30 (%0)
20 3.53 3.33 3.66 3.518
40 3.71 3.83 3.65 3.737
60 3.28 3.53 3.21 3.34°¢
Ort(%) 3.514 3.56" 3.51° 3.52

Izmir Kekigi bitkisinde en yiiksek ugucu yag orani sira arasi
icin 40 cm olarak gozlenmistir. En yliksek ugucu yag oranina sahip
parsel 2022 yilinin ikinci hasatinda 40 cm sira arasinda 20 cm sira
iizerinde %3.83 olarak saptanmistir. Ilk hasat sonrasi sicakliklarin
artmas1 sebebi ile bitki su kaybini Onlemek i¢in yag sentezini
arttrmistir.  Katar ve Katar (2020), Izmir kekiginde farkh
donemlerde ucucu yag tayin etmisler ve %50 ¢igeklenme doneminde
en yiiksek olan %3,60 oranini elde etmislerdir. Bu calismaya
dayanarak %50 g¢igeklenme ddneminde hasatlar1 yapilan Izmir
kekiginin 40x20 cm olan parselinden ilk hasatta % 3,75 ve ikinci
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hasatta %3,83 olarak elde edilen ucucu yag oranlarinin benzerlik
gosterdigi gozlemlenmistir. Tuglu vd. (2020), su distilasyonu ile
O.onites tiriinde yaptiklar1 arastirmada 150 dk sonunda %4,60
ucucu yag oram elde ettiklerini belirtmislerdir. Batiray ve Kan
(2012) calismlarinda Konya ekolojik sartlarinda Izmir kekigi
(Origanum  onites) iizerinde farkli giibre uygulamalarinda
bulunmuslardir. 60x30 cm dikim sikligindaki bitkilere uygulanan
farkli giibreler sebebi ile ugucu yag oram % 3.0-3.4 arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Sarihan vd. (2006), istanbul kekigi(Origanum vulgare var.
hirtum)’nde farkli sira arasinin ve iizerinin 6nemini arastirdiklar
denemenin ikinci yil1 olan 2003 yilinda 30x30 cm dikim sikliginda
en diisik ucucu yag oram %2,75 elde ederken; 50x30 dikim
sikliginda en yiiksek ucucu yag oran1%3,20 elde ettiklerini
belirtmislerdir. Farkl1 dikim sikligina Istanbul kekigide Izmir kekigi
gibi en yiiksek yaprak verimi elde edilen parselden elde
edilmemistir.

Farkli sira arasma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin ucucu yagi verimi tespit edilmis ve dekarda olusan
ortalama degerler Cizelge22’de verilmistir.

Farkli sira arasina ve sira iizerine ait mesafeden olusan
parsellerin ugucu yag verimi tespit edilmis ve dekarda olusan
ortalama degerler Cizelge 23’te verilmistir

Cizelge22. Farkli sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yul 1. bicim doneminde elde edilen ortalama
dekara ugucu yag verimlerine ait degerler

2022-1

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 L)
20 16,25 9.54 8.25 11.348
40 19,18 13,28 9,23 13,897
60 12,37 8,89 5,37 8,88¢

Ort(L) 15,934 10,578 7,61¢ 11,37
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Cizelge23. Farkli sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yuli 2. bicim doneminde elde edilen ortalama
dekara ucucu yag verimlerine ait degerler

2022-2

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe 10 20 30 0
(cm) (L)
20 7,32 3,92 3,09 4,788
40 8,92 6,10 4,04 6,35
60 571 3,90 2,48 4,03¢

Oort(L) 7,314 4,648 3,20°¢ 5,05

Izmir Kekigi bitkisinde sira arasi ve sira iizeri mesafesi
arttikca dekardan ¢ikan ugucu yag verimi dekara diisen bitki sayisi
azalmasi sebebi ile diistiigii gozlenlenmistir. En yliksek dekara
ucucu yag verimi degerlerine dekardan alinan kuru yaprak verimine
verimine paralel olarak 2022 yilimin birinci hasatinda alinan
bigimlerde ulasilmistir. En yiiksek dekara ugucu yag verim
degerlerine 2022 yilinin ilk hasatinda 40 cm sira arasi 10 cm sira
iizeri mesafede 20.82 1/da olarak ulagilmistir. Bahtiyarca Bagdat
(2011)’in 2007-2010 yillar1 arasindaki arastirmasinin 40x20 cm
dikim sikhiginda olan denmesinde O. onites L. degerlerine
bakildiginda 2010 yilinda yapilan iki bi¢cimin ortalama ucucu yag
orani %2,565 0l¢iilmesi ve drog herbadan ucucu yag elde edilmesi
sebebi ile 21,33 1/da ucucu yagin verimi tespit ettigi goriilmektedir.

Karik ve Azkan (2011), Limonotu (Lippia citriodora L.)’nda
farkli dikim sikliklarinda yaptiklari arastirmada 40x40 cm olan
parselinden en yiiksek dekara yaprak verimini elde etmis ve buna
paralel olarak yine 40x40 cm olan parselden en yiiksek dekara ucucu
yag verimini elde ettigini belirtmislerdir.

Farkl1 sira arasma ve sira iizerine Izmir kekigi (Origanum
onites L.) bitikisinde toplam bi¢imde dekara taze herbanin verimi,
dekara kuru herbanin verimi, dekara kuru yapragin verimi iizerine
etkisine ait varyans analiz degerleri Cizelge 24’te sunulmustur.
Denemede farkli sira arasina ait mesafesinin, farkli sira lizerine ait
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mesafesinin ve sira arasixsira iizeri interaksiyonunun dekara taze
herbanin verimi, dekara kuru herbanin verimi, dekara kuru yapragin
verimi lzerine istatistiki anlamda etkisi %1 diizeyinde Onemli
oldugu tespit edilmistir. Varyasyon katsayisinin tarla denemesi
olmasi ve farkli dikim sikliklarindan olusan verim farklilig1 olugmasi
sebebi ile hesaplanan degerler tabloda verilmektedir.

Cizelge24.Farkl sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisi 2022 yili toplam bigimlerine ait incelenen ézelliklerin
varyans analiz tablosu

Varyasyon F Degerleri

Kaynaklari 5D DTHV DKHV DKYV
SA 2 126,75** 83,29** 58,30**
SU 2 872,66** 851,20** 757,47
SAXSU 4 8,10** 10,38** 6,81**
VK (%) 36,42 36,23 36,15

** 9% 1 seviyesinde dnemli

Farkli sira arasmma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin dekara taze herba verimlerinin olusturdugu ortalama
degerler Cizelge 25°de verilmistir.

Izmir Kekigi bitkisinde sira aras1 ve sira iizeri mesafesi
arttikca dekara taze herba verimlerinde dekara diigen bitki sayisinin
azalmasi sebebi ile bir diislis yasanmistir. Yapilan c¢alismalarda
istatistiki anlamda farkli sira arast ve sira lizeri mesafe
interaksiyonlarinin dekara taze herba verim degerlerinin Snemli
diizeyde olusan farkliliklarin sebebi ekolojik kosullar, farkli dikim
sikliklari,  bitkinin ~ yasi, yapilan  kiiltiirel  islemlerden
kaynaklanmaktadir. En yiiksek dekara taze herba verim degerlerine
40 cm sira arast 10 cm sira lizeri mesafede 4.908,30kg olarak
ulasiimustir.

Bahtiyarca Bagdat (2011), aragtirmalarindaki 40x20 cm
dikim sikliginda O. onites L. degerlerine bakildiginda 2010 yilinda
yapilan iki bi¢imin ortalama yesil herba verimi 2.782,00 kg/da elde
edildigi goriilmektedir.
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Cizelge25. Farkli sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yili toplam bicimde elde edilen ortalama dekara
taze herba verimlerine ait degerler

2022-Toplam

Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)

Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (kg)
20 4308,30 2582,50 1977,80 2956,208
40 4908,30 3254,20 2227,80 3463,40"
60 3561,10 2336,10 1564,80 2487,30¢
ort(kg) 4259,30" 2724,308 1923,50¢ 2969,00

Bahtiyarca Bagdat (2011), arastirmalarindaki 40x20 cm
dikim sikliginda O. onites L. degerlerine bakildiginda 2010 yilinda
yapilan iki bi¢imin ortalama yesil herba verimi 2.782,00 kg/da elde
edildigi goriilmektedir.

Sarthan vd. (2006), (Origanum vulgare var. hirtum)
Istanbul kekiginde farkli sira arasina ve {izerine Onemini
arastirdiklar1 denemenin ikinci yili olan 2003 yilinda 60x40 cm
dikim sikliginda en diisiik yesil herba verim olan 741,20kg/da elde
ederken; 30x30 dikim sikliginda en yiiksek yesil herba verim olan
1.547,00kg/da elde ettiklerini belirtmislerdir. Farkli dikim sikligina
Istanbul kekigi ile Izmir kekigi ikinci yillarinda benzer tepkiler
vermistir. Fakat Istanbul kekiginin 2004 yilindaki verilerine
bakildaginda en yiiksek yesil herbanin verimin 50x30 cm dikim
sikligindan en diisiik yesil herbanin veriminin yine 60x40 cm dikim
sikligindan elde edildigi goriilmiistiir. Katar ve Giirbiiz (2008),
Ogulotu (Melissa officinalis L.)’nda farkli dikim sikligi(40x30 cm,
40x40 cm, 50x30 cm ve 50x40 cm)’nda 2002 yilinda en diistiik yesil
yaprak verimini 50x40 cm dikim sikligindaki parsellerin ortalamasi
olan 1.566,03 kg/da olarak elde etmislerdir. izmir Kekigi gibi ¢ok
yillik olan Ogulotu bitkisinin 2002 yilinda en yiiksek yesil yaprak
verimini 40x30cm dikim sikligindaki parsellerin ortalama verimi
2.409,92 kg/da olarak elde etmislerdir. Ogulotunun dikim sikliginin
yogunluguna goére verdigi tepkiler izmir kekigi ile benzerlik
gostermektedir.
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Farkli sira arasmma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin dekara kuru herba verimlerinin olusturdugu ortalama
degerler Cizelge 26°da verilmistir.

Cizelge26. Farkl: sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 toplam bi¢imde elde edilen ortalama dekara
kuru herba verimlerine ait degerler

2022-Toplam
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)
Ort
Mesafe K
(cm) 10 20 30 (kg)
20 1258,20 764,27 585,88 869,468
40 144250 938,04 659,45 1013,30%
60 1009,80 678,44 458,68 715,63¢
Ort(kg) 1236,80" 793,588 568,00 866,14

Izmir Kekigi bitkisinde sira arasi ve sira iizeri mesafesi
arttikca dekara kuru herba verimlerinde dekara diisen bitki sayisinin
azalmasi sebebi ile bir diisiis yasanmistir. Bu durum dekara taze
herba veriminde agiklanan parametrelerden kaynaklanmaktadir. En
yiksek dekara kuru herba verim degerlerine 40 cm sira aras1 10 cm
sira lizeri mesafede 1.442,50kg olarak ulagilmistir. Bahtiyarca
Bagdat (2011), arastirmalarindaki 40x20 cm dikim sikliginda olan
denemesinde O. onites L. degerlerine bakildiginda 2010 yilinda
yapilan iki bi¢imin ortalama kuru herba verimi 804,20 kg/da elde
edildigi gortilmektedir. Batiray ve Kan (2012) ¢alismlarinda Konya
ekolojik sartlarinda Izmir kekigi (Origanum onites) iizerinde farkl
giibre uygulamalarinda bulunmuslardir. 60x30 cm dikim
sikligindaki bitkilere uygulanan farkli giibreler sebebi ile drog
herbanin  verimi  157.0-737.7 kg/da, arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Denemenin 40x20 cm kuru herba degerine
bakildiginda ve 60x30 cm kuru herba degerine bakildiginda yaklasik
degerler elde edildigi gozlenmektedir.

Sarihan vd. (2006), (Origanum vulgare var. hirtum) istanbul
kekiginde farkli sira arasinin ve iizerinin Onemini aragtirdiklari
denemenin ikinci yil1 olan 2003 yilinda 60x40 cm dikim sikliginda
en diisiik kuru herba verim olan 321,60kg/da elde ederken; 30x30
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dikim sikliginda en yiiksek kuru herba verim olan 736,70kg/da elde
ettiklerini belirtmislerdir. Farkli dikim sikligina Istanbul kekigi ile
Izmir kekigi benzer tepkiler vermistir. Fakat Istanbul kekiginin 2004
yilindaki verilerine bakildaginda en yiiksek kuru herba verimin
50x30 cm dikim sikligindan en diisiik kuru herba veriminin yine
60x40 cm dikim sikligindan elde edildigi goriilmiistiir.

Farkli sira arasmma ve sira lizerine ait mesafeden olusan
parsellerin dekara kuru yaprak verimlerinin olusturdugu ortalama
degerler Cizelge27’de verilmistir.

Cizelge27. Farkli sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yili toplam bigimde elde edilen ortalama dekara
kuru yaprak verimlerine ait degerler

2022-toplam
Sira Arasi Sira Uzeri Mesafe (cm)
Mesafe Ort
(cm) 10 20 30 (kg)
20 697,18 414,31 315,73 475,748
40 773,45 514,16 366,03 551,214
60 558,11 369,62 248,91 392,22¢
Ort(kg) 676,25 432,708 310,22¢ 473,06

Izmir Kekigi bitkisinde sira arasi ve sira iizeri mesafesi
artttkca dekara kuru yaprak verimlerinde dekara diisen bitki
sayisinin azalmasi sebebi ile bir diislis yasanmistir. Bu durum dekara
taze herba veriminde agiklanan parametrelerden kaynaklanmaktadir.
En yiiksek dekara kuru yaprak verim degerlerine 40 cm sira aras1 10
cm sira iizeri mesafede 773,45kg/da olarak ulasilmistir. Bahtiyarca
Bagdat (2011), arastirmalarindaki 40x20 cm dikim sikligindaki
denemesinde O. onites L. degerlerine bakildiginda 2010 yilinda
yapilan iki bi¢imin ortalama verimi 510,40 kg/da verim elde edildigi
goriilmektedir.

Sarthan vd. (2006), Istanbul kekigi(Origanum vulgare var.
hirtum)’nde farkli sira arasinin ve ilizerinin énemini arastirdiklar
calismada denemenin ikinci yili olan 2003 yilinda 60x40 cm dikim
sikliginda en diisiik kuru yaprak verim olan 225,20kg/da elde
ederken; 30x40 dikim sikliginda en yiiksek kuru yaprak verim olan
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443,50kg/da elde ettiklerini belirtmislerdir. Farkli dikim sikligindaki
Istanbul kekigininde izmir kekigi ile benzer sekilde bitki yogunlugu
azaldikca dekardaki yaprak veriminin distiigli gozlenmektedir.
Fakat Istanbul kekiginin 2004 yilindaki verilerine bakildaginda en
yiiksek kuru yapragin verimininin 50x30 c¢cm dikim sikliginda en
diisiik kuru yapragin veriminin yine 60x40 cm dikim sikligindan
elde edildigi gorilmiistiir.

Farkl1 sira arasinin ve sira iizerinin Izmir kekigi (Origanum
onites L.) bitikisinde toplam bi¢imde dekara ucucu yagin verimi
lizerine etkilerine ait varyans analiz degerleri Cizelge 28’de
sunulmustur. Calismada farkli sira arasinin, farkli sira iizerinin ve
sira arasi x sira lizeri mesafe interaksiyonunun dekara ucucu yagin
verimi lizerindeki etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde tespit
edilmistir. Varyasyon katsayisinin tarla denemesi olmasi ve farkl
dikim sikliklarindan olusan verim farkliligi olusmasi sebebi ile
%37,73 olarak ¢ikmaktadir.

Cizelge28.Farkli sira arasina ve sira iizerine dikilen O.onites
bitkisi 2022 yuli toplam bigimlerine ait incelenen ozelliklerin
varyans analiz tablosu

Varyasyon sD F Degerleri
Kaynaklar ' Dekara Ucucu Yag Verimi
SA 2 173,41**
SU 2 553,02**
SAXSU 4 12,16**
VK (%) 37,73

** 9% 1 seviyesinde dnemli

Farkli sira arasina ve sira iizerine ait mesafeden olusan
parsellerin ugucu yag verimi tespit edilmis ve dekarda olusan
ortalama degerler Cizelge 29°da verilmistir. Izmir Kekigi bitkisinde
sira lizeri mesafesi arttikga dekara ucucu yag verimlerinde dekara
diisen bitki sayisinin azalmasi sebebi ile bir diisiis yaganmistir. En
ideal sira aras1 mesafe 40 cm olarak goriilmektedir.
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Cizelge29. Farkli sira arasina ve sira tizerine dikilen O.onites
bitkisinde 2022 yil1 toplam bi¢imde elde edilen toplam ugucu yag
verimlerine ait degerler

2022-Toplam
Sira Sira Uzeri Mesafe (cm)
Arasi Ort
Mesafe 10 20 30 L)
(cm)
20 23,57 13,46 11,34 16,128
40 28,10 19,39 13,26 20,25
60 18,08 12,79 7,86 12,91¢
Oort(L) 23,25 15,218 10,82¢ 16,43

Yapilan ¢alismalarda istatistiki anlamda farkli sira arasinin
ve sira iizerinin interaksiyonlarinin dekara ugucu yagin verim
degerlerinin 6nemli diizeyde olusan farkliliklarin sebebi ekolojik
kosullar, farkli dikim siklig1, bitkilerin yagini, yapilmis olan kiiltiirel
uygulamalari, dekardan elde edilen kuru yaprak veriminden
kaynaklanmaktadir. En fazla dekara ucucu yagin verim degerlerine
40 cm sira arast 10 cm sira {lizeri mesafede 28,10 1/da olarak
ulasilmistir. Bahtiyarca Bagdat (2011), 2007-2010 yillar1 arasindaki
aragtirmasinda 40x20 cm dikim sikligindaki denemesinde O. onites
L. degerlerine bakildiginda 2010 yilinda yapilan iki bi¢imin
ortalama ucucu yag verimi yag orani %2,565 ol¢iilmesi ve drog
herbadan(804,2 1/da) ucucu yag elde edilmesi sebebi 21,33 1/da elde
edildigi goriilmektedir.

Karik ve Azkan (2011), Limonotu (Lippia citriodora L.)’nda
farkli dikim sikliklarinda yaptiklari arastirmada 40x40 cm olan
parselinden en yiiksek dekara yaprak verimini elde etmis ve buna
paralel olarak yine 40x40 cm olan parselden en yiiksek dekara ucucu
yag verimini elde ettigini belirtmislerdir.

Sonuc ve Oneriler

Bu aragtirmada Eskisehir ekolojik sartlarinda farkli sira arasi
(20cm, 40cm ve 60cm) ve sira {lizeri (10cm, 20 cm ve 30 cm)
mesafelerin bitkinin boyu, tek bitkinin taze herba verimi, tek bitkinin
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kuru herba verimi, tek bitkinin kuru yaprak verimi, dekara taze
herbanin verimi, dekara kuru herbanin verimi, dekara kuru yapragin
verimi, ugucu yagin orani ve ugucu yagin verimi iizerindeki etkileri
arastirilmustir.

Yiritilmiis olan bu c¢alisma sonucunda sira iizeri
mesafelerin artisina orantili olarak tek bitkinin verimlerinin arttigi
gozlenirken, dekardaki bitkide Onemli diizeyde diislisler tespit
edildigi goriilmektedir. Olusan durumun farkli nedenleri olabilecegi
diistiniilsede dekara diisen bitki sayisindaki diisiisiin en 6nemli etken
oldugu bilinmektedir. Farkli sira araliklarinda bitki veriminde en
ideal mesafenin 40 cm oldugu gozlenmistir. 20cm ve 60 cm sira arast
mesafede bitki veriminde diislis gézlenmistir. Bunun sebebi 20 cm
sira arasi mesafede dekarda bitki sayisinin artmasi sebebi ile bitki
rekabetinin artmasi1 topraktaki besin elementlerinin ve nemin
bitkinin ihtiyacini karsilayamamasi ayni zamanda gilines 1sinlarinin
bitkiye gelis acis1 sebebi ile golgede kalan bitikilerin olmasidir. 60
cm sira arast mesafede tek bitki 6l¢timiinde ki degerlere bakildiginda
verimde bir artis gozlense de dekara verimleri bitki sayis1 diismesi
sebebi ile azalmaktadir. Ozyillmaz vd. (2020), Limonotu (Lippia
citriodora’ L.)’da, Katar ve Giirbiiz (2008), Ogulotu (Melissa
officinalis L.)’nda, Sarthan vd. (2006), Istanbul kekigi(Origanum
vulgare var. hirtum)’nde farkli dikim sikliklarinda Izmir Kekigi gibi
cok yillik olmalar1 sebebi ile benzer sekilde bitki yogunlugu arttik¢a
dekara kuru yaprak veriminde azalig; ucucu yag oranlarinda ise
Sarthan vd. (2006), Istanbul kekigi(Origanum vulgare var.
hirtum)’nde en ideal ucucu yagin orani elde edilen sikligin 50x30 cm
mesafede oldugu ve en yiiksek dekara kuru yaprak verimi ile farkli
bir sikliktan elde edilmesi yonii ile izmir Kekigine benzerligi
gorlilmektedir. Cok yillik bir bitki olmasi sebebi ile ilerleyen yillarda
rekabeti g6z oniine alinarak verim ve kalite kayb1 yasamamak adina
ilave calismalarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
bilgiler 1s18inda sonuglar incelendiginde, (Origanum onites L.)
yetistiriciliginin ikinci y1linin sonuglarina gore; baharat yetistiriciligi
icin uygun olan kuru yaprak verimi sira aras1t mesafenin 40 cm, sira
tizeri mesafenin ise 10 cm oldugu sikliktan; ucucu yag tiretimi i¢in
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en ideal sira aras1t mesafenin 40 cm oldugu, sira iizeri mesafenin ise
20 cm oldugu gozlenmektedir.
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BOLUM IV

Zeytin Yetistiriciliginde Ana Zararh olan Zeytin
sineginin (Bactrocera oleae Gmel.) (Diptera:
Tephritidae) Tanimi, Biyolojisi, Zarar Sekli ve
Uygulanan Miicadele Yontemleri

Murat HELVACI!

Giris

Zeytin agaci (Olea europaea L.) Oleaceae familyasinin bir
iiyesi olup, Mezopotamya (Glineydogu Anadolu dahil) kokenli
oldugu bildirilmektedir (Sakar ve Unver, 2016). Giiniimiizde zeytin
ve zeytinyagl iretimi Akdeniz mutfaginin 6nemli bir unsurudur
(Delgado-Pertinez ve ark., 2000; Owen ve ark., 2000; Ercisli ve ark.,
2011). Zeytin meyvelerinin geleneksel olarak insan sagligi i¢in
faydali oldugu bilinmektedir ve yaglik ya da sofralik olarak
tilketilmektedir (Medeiros, 2001). Olea europaea L., onemli bir
sosyoekonomik ve ekolojik dneme sahip oldugu i¢in Akdeniz'in en
eski ve kalict meyve tiirlerinden biridir (Caselli ve Petacchi, 2021).

1Yrd. Dog. Dr. Murat Helvact, Lefke Avrupa Universitesi
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Diinyadaki zeytin agaglarinin %98't Akdeniz bolgesinde yer
almaktadir (Oztiirk ve ark., 2009). Tarihsel olarak Kibris ve Girit
adalan zeytinin kokeni olarak bilinmektedir (Tozlu, 2007). Zeytin
agaclar1 hem zararli hem de faydali bir¢ok farkli bocege ev sahipligi
yapmaktadir. Zeytin sinegi (Bactrocera oleae Gmel.) (Diptera;
Tephritidae) zeytin meyvesinin ana zararlisi konumundadir ve
yeterince kontrol edilmezse, yaglik zeytin {iretimi yapan bolgelerde
%80'e ve sofralik zeytin ¢esitleri yetistiren bolgelerde %100'e varan
tirtin kayiplarina neden olabilir (Helvaci ve ark., 2018). Ergin disinin
meyve igerisine yumurta birakmasi ve larvanin meyve igerisinde
gelismesi, zeytin meyvesi mezokarpini yemesi; zeytin iiretimini
azaltir, meyve dokiilmesine neden olur, zeytinin kimyasal
ozelliklerini 6nemli Olciide degistirir ve organoleptik niteliklerini
azaltir (Pertinez ve Martinez, 2020). Zeytin sinegi (Bactrocera oleae
Gmel.) (Diptera, Tephritidae) (eski adi: Dacus oleae) zeytin agaglari
(Olea europaea, Oleaceae) ile iliskili fitofag bir bocektir. Zeytin
meyvelerinde monofag olarak beslenen larvalariyla, zeytin
yetistiriciliginin en ciddi zararlis1 olarak kabul edilir ve biiyiik
ekonomik kayiplara neden olur (von Gleich ve Schroder, 2020).
Zeytin sinegi, Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae), ilk kez 1998
yilinda Giiney Kaliforniya'da tespit edilmistir. Bactrocera oleae,
muhtemelen yabani zeytinin yaygin oldugu ve zeytinin kiiltiir
formunun 5.000 yil Once tiiretildigi Afrika'da ortaya c¢ikmustir.
Molekiiler analizler, sinegin zeytin yetistiriciliini takip ettigini,
Afrika'dan Kuzey Afrika ve Akdeniz Havzasi'na yani kuzeye dogru
ilk yayilimini gergeklestirdigini ve ardindan Avrupa ve nihayetinde
Kuzey Amerika'ya yani batiya dogru genisledigini gostermektedir.
Popiilasyon yapisi ve genetik analizler, Kaliforniya'daki Zeytin
sineginin kokeninin biiyiik olasilikla Kibris, Israil ve Tiirkiye'nin
komsu kiyilarini kapsayan bolgeden geldigini gostermektedir (Wang
ve ark., 2022). Zeytin sinegi en iyi daha nemli iklimlerde hayatta
kalir. Ayrica, kuru bolgelerde yetisen zeytin agaglarindaki meyveleri
de istila ederler. Zeytin sinegi en iyi serin kiy1 iklimlerinde hayatta
kalir, ancak sicak ve kuru bolgelerde de bulunur. Bocek gelisimi i¢in
optimum sicaklik 20 ile 30 °C arasindadir. Uygulamada, ilaglama
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islemi sirasinda hava sicakligi 12 ila 28 °C arasinda olmali ve riizgar
hizi 28,8 km/saatten az olmalidir. Yiiksek riizgar hizi bocek
ucuslarimi engeller. B. oleae i¢in miicadele yontemleri sik sik
insektisit kullammina dayanmaktadir. En yaygin olarak ergin
sinekleri ¢eken ve dldiiren bir insektisit yeminin bulundugu tuzaklar
kullanilmaktadir.

B. oleae'nin popiilasyonunu azaltmak igin kullanilan diger
yontemler arasinda cezbetme ve O6ldiirme tuzaklari, yetiskinlerin
yumurtlamasini azaltmak i¢in partikiil film spreyleri (kaolin kili) ve
kis1 geciren meyvelerin sanitasyonu sayilabilir (Wilson et al., 2022),
Her ne kadar bu teknikler biiylik tretim alanlarinda kolayca
uygulanamasa da, iiriin tizerindeki kaolin kalintilar {irtiniin degerini
diigtirebilir. Kisirlagtirma teknigi kullanma olasiligi 6nerilen bir
miicadele yontemidir ancak diinyanin ¢esitli  bolgelerinde
milyonlarca B. oleae bireyinin yapay bir besi ortaminda ekonomik
olarak yetistirilememesi nedeniyle gelistirilememistir (Wang ve
ark., 2022). Bu c¢alismada, zeytin yetistiriciliginde ana zararh
konumunda olan Zeytin sinegine karst kullanilan miicadele
yontemleri yaninda biyolojisi ve zarar seklinden bahsedilecektir.

Tanimi

Zeytin sinegi Akdeniz meyve sinegi gibi Diptera takimindan
Tephritidae familyasina ait bir bocek tiirtidiir. Tephritidae familyasi,
diinyanin en 6nemli tarim zararlilarindan bazilar1 da dahil olmak
tizere yaklasik 4.500 bilinen tiir igermektedir. Tephritid alt
familyalar1 ve familyalar1 arasindaki iligkiler halen gelistirilmekte ve
lyilestirilmektedir. ~ Zeytin  sinegi, Oncelikle  Afrotropikal,
Avustralasya ve Dogu tiirlerini igeren genis Dacinae alt familyasinda
ve Dacini ailesinde yer almaktadir. Dacinae iginde, Bactrocera,
Dacus ve Ceratitis cinslerindeki tiirler de dahil olmak tizere, meyve
ve sebzelere en ¢ok zarar veren meyve sinegi zararlilarindan bazilari
yer almaktadir. Bactrocera cinsi i¢inde, daha iyi bilinen meyve
sinegi zararl tlirlerinden bazilari, biiyiik 6l¢iide Bactrocera dorsalis
kompleksine aittir. Zeytin sinegi ve ilgili Afrotropikal Bactrocera,
B. dorsalis kompleksi ile yakindan iligkili iken, B. oleae, B. dorsalis
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kompleksinin bir iiyesi degildir. Afrotropikal grup icinde, Zeytin
sinegi onemli bir meyve sinegi zararlis1 olarak kabul gérmektedir.
Bununla birlikte, Afrotropikal Ceratitis ve Dacus cinslerindeki daha
cok sayidaki yerli zararh tiirlerine kiyasla, Afrotropikal Bactrocera
tiirleri arasindaki taksonomik veya molekiiler iliskiler iizerine daha
az ¢alisma bulunmaktadir (Daane ve ark., 2010). Zeytin sineginin
yumurta biiylikliigi yaklasik 0.74 mm uzunlugunda ve 0.21 mm
genisligindedir ve tephritid meyve sineklerinin yumurtalari uzun ve
ortast biraz kivrik sekildedir. Ergin disi yumurtalarini meyve
igerisine yeni biraktiginda yumurtalar opak beyaz kremsi bir renkte
goriiniirler (Geng, 2014). B. oleae larvalar kiigiiktiir. Yaklasik 5-6
mm uzunlugunda ve 1.5 mm genisliginde, uzun ve her iki ugta
hafifce koniktir. Larva konik ve dar bir 6n kisma sahiptir ve 3 evrede
gelisir. Bu 3 donem sefalofaringeal yapilariyla ayirt edilebilir. ilk
donem metapndstiktir ve bir ¢ift arka stigma ile donatilmustir. Ikinci
ve liglincli donem, On stigmalarin alabilecegi farkli sekillerle ayirt
edilebilir. Pupa 3.5-4.5 mm uzunlugundadir ve kremsi beyazdan
sari-kahverengi renge kadar degisir. Renkteki bu degisim pupanin
yasini belirlemeye yardimer olabilir. Zeytin sinegi ergini 4 -5 mm
uzunlugundadir. Kanatlarin tepesinde kiigiik bir koyu leke ve dar,
uzun bir anal hiicre bulunur. Bilesik gozler biiyiiktiir ve mor-yesil ya
da mavimsi-yesil renktedir. Mezonotum mavimsi gridir ve {izerinde
3 adet siyah uzunlamasina ¢izgi bulunur (Sekil 1 ve 2). Bu desen
poptilasyonun bulundugu yere gore degisebilir. Karin bolgesi agik
kahverengidir ve degisken renklere sahiptir. Genellikle birinci ila
dordiincii tergitin laterallerinde bir ¢ift siyah bant bulunur. Eseysel
dimorfizm gosteren bu tiirtin disileri erkeklerden daha biiyiiktiir ve
belirgin bir ovipozitorleri vardir (Ramires, 2020). Zarar sekli
kisminda da bahsedilecegi gibi Zeytin sinegi ergin disileri zararini
ovipozitdriinii (yumurta birakma organi) kullanarak yapmaktadir.
Ergin erkeklerin ¢iftlesme disinda zeytin yetistiriciliginde herhangi
bir zarar1 bulunmamaktadir (Sekil 1 ve 2).
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Yasam Dongiisii (Biyolojisi)

Zeytin sinegi tam baskalasim (holometabola) denilen yasam
dongiisiine sahiptir. Yasam dongiisiinde yumurta, larva, pupa ve
ergin olmak iizere 4 evre bulunmaktadir. Kislayan sinekler Mayis
ayiin ikinci yarisinda ve Haziran baginda aktif hale gelir. Zeytin
meyveleri yumurta birakmaya uygun biiyiikliige ulastiginda,
sinekler onlara saldirir. Herbir ergin disi dmrii boyunca 200 ila 250
yumurta birakir.

Yaz aylarinda yumurtalar birkag¢ giin iginde agilir ve larvalar
meyve dokulariyla beslenir. Gelisimlerini tamamlamak i¢in 18 ila 20
giin i¢inde tli¢ larva evresinden gegerler. Tamamen yetigkin hale
gelen larvalar toprakta 2 ila 8 cm derinlikte pupa olurlar, ancak yaz
aylarinda bazen meyvelerde pupa olurlar. Erginler yazin pupa
olduktan yaklasik 8 ila 10 giin sonra ortaya ¢ikar ve yagam dongiisii
tekrarlanir. Yaz aylarinda bir neslin siiresi 30 ila 35 giindiir. Sezon
basinda, meyvelerin kiigiikligii ve sertligi zarari engellemekte,
ancak meyveler biiylidiik¢e ve yaz basinda ¢evresel kosullar elverisli
hale geldik¢ce, meyve zarart nispeten yiiksek olmaktadir. Yaz
aylarinin sicak aylarinda larvalarin yaptigi zarar hizla azalirken,
ergin sineklerin zararn en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Her iki
asamada da meydana gelen zarar sezon sonuna dogru dengelenir
(Sharaf, 1980). Zeytin sineginin yasam dongiisii mevsimsel bitylime
ve zeytin meyvesi lretimi ile senkronizedir. Yillik popiilasyonlar
ilkbaharda Mart, Nisan ve Mayzis aylarinda, kis1 gegiren pupalardan
ve bir Onceki yilda agacta kalan meyvelerde gelisen boceklerden
kaynaklanan bir¢ok erginin varligiyla baslamaktadir. Zeytin
sinekleri giiglii uguculardir ve yaklasik 2 saatte 2 km'ye kadar
yayilabilirler. Yetigkinler meyve bahgesindeki suya ilgi duyarlar ve
Zeytin Kara kosnilinin zeytin agacinda beslenmesi ile ortaya ¢ikan
tatli 6zsuyu gibi mevcut yiyeceklerle beslenirler (Yokoyama, 2015).
Disiler ve erkekler Ogleden sonra giftlesirler. Disiler 6 glinliik
olduklarinda yumurta birakmaya bagslarlar. Yash disiler maksimum
yumurta sayisini 13-37 giin i¢inde birakir ve yumurtlamanin sonu 90
giinliikken gergeklesir (Yokoyama 2012). Disiler yumurtalarini

meyve Yyiizeyinin yaklagik 1 mm. altina birakarak nekrotik
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kahverengi doku ile bir ¢okiintii olustururlar. Erginler, 26 °C ve %63
nem gibi serin ve nemli kosullar altinda, yiyecek ve su ile 203 giin
hayatta kalabilmektedirler, ancak yiyecek ve sudan yoksun
birakildiklarinda sadece 10 giin hayatta kalabilirler. Ciftlesmis olan
disiler y1l boyunca belli bir seviyede bulunurlar; yumurtaliklarinda
ortalama yedi yumurta bulunur ve 200 ila 500 veya daha fazla
yumurta birakabilirler (Yokoyama, 2015). Zeytin sinegi larvalari
zeytin meyvesindeki yumurtalardan 1-5 giin i¢inde ¢ikar. Larvalar
meyve 0zii ile beslenir ve viicut uzunlugu veya mandibular stiletlerin
sekli ve rengi ile kolayca ayrilabilen ii¢ instara sahiptir. Larvalar orta
derecedeki sicakliklarda (26°C) 2 hafta iginde pupa evresine kadar
gelisimini tamamlayabilir. Diislik sicakliklarda gelisim daha
yavagstir. Pupa meyvede olusabilir veya larvalar toprakta pupa olmak
icin meyveyi terk edebilirler (Yokoyama, 2015). Olgun tiglincii
doénem larvalan diiz yiizeylerde 24 m. kadar hareket edebilir. Olgun
larvalar topraga girdikten sonra olumsuz yiiksek sicakliklara karsi
hassastir (Yokoyama 2012) ve diisiik toprak nemi ile topragin
kurumasindan dolay1 oOliimler meydana gelir (Orsini et al.
2007).Karik sulama gibi sulams yontemlerinden dolayr 4 giin
icerisinde pupa Olimleri goriilmektedir (Yokoyama and Miller
2007). Pupalarin yetiskin hale gelmesi icin 14 °C'de 46 giine, 21
C'de 19 giine ve 26 °C'de 12 giine gereksinimleri vardir (Yokoyama
2012). Erginler topraktaki pupa durumundan g¢iktiklarinda soluk
renklidirler ve 51 cm derinlikten kum yiizeyine tirmanabilir, 13 m
yuriiyebilir ve yaklasik 3 saat sonra ucabilirler. Zeytin sinegi
erginleri en ¢ok Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinin baglarinda ytiksek
popiilasyonda bulunurlar. Zeytin sineginin yilda birden fazla nesli
(en az dort) bulunmaktadir (Burrack et al. 2011). Yumurtadan ergine
kadar olan yasam dongiisii 21-26 °C'lik 1liman sicaklhiklar altinda
minimum 26 giinde tamamlanabilir. Tiim yasam evreleri, 6zellikle
yumurtlama ve larva gelisimi i¢in meyve mevcutsa, kis boyunca
bulunabilir. Zeytin sinegi erginleri 5 °C'den 40 °C'ye kadar olan
sicaklik araliklarinda hayatta kalabilir (Yokoyama, 2015). Zeytin
sineginin gelisimi ve ortaya ¢ikacak olan yeni nesil sayis1 sicakliga,
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neme, zeytin meyvesinin bulunabilirligine ve meyvenin kalitesine
bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir.

Zarar Sekli

Zeytin agaglart hem zararli hem de faydali birgok farkli
bocege ev sahipligi yapabilir. Zeytin meyve sinegi (Bactrocera
oleae Gmel.) (Diptera; Tephritidae) zeytin meyvesinin dnemli bir
zararlisidir ve yeterince kontrol edilmezse, yaghk zeytin
yetistiriciligi yapilan bolgelerde %80'e ve sofralik zeytin ¢esitleri
yetistirilen bolgelerde %100'e varan genis iiriin kayiplarina neden
olabilir (Helvaci et al., 2018).

Zeytin sinegi zararinin zamanlamasi ve siddeti, zeytin
cesidinin ¢esitliligi, hasat tarihi, mikrofloranin varlig1 ve depolama
stiresinin uzunlugu dahil olmak fiizere B. oleae'nin zeytinyagi
tizerindeki etki diizeyini etkileyebilecek cesitli faktorler vardir
(Pereira, 2004; Torres-Villa, 2003). Disiler tipik olarak zeytin bagina
tek bir yumurta birakir ve bu yumurtalar disinin ovipozitoru
araciligtyla meyveye icerisine birakilir (Ant et al., 2012). Ergin
disiler zeytini ovipozitorii aracilifi ile deler ve yumurtalarini
ekzokarpin altina birakir. Yumurtadan ¢ikan larvalar zeytinin meyve
etini asamali olarak tiiketerek doku kaybina, erken meyve
dokiilmesine ve yag veriminin azalmasma neden olur (Sekil 3).
Ayrica, sinek zarar1 zeytinyaginin asitlik ve peroksit degerini, kiiflii
ve topraksi tatlar artirarak yag kalitesini bliyiik Olc¢lide dusiriir.
Dolayl etkiler esas olarak beslenme tiinellerinde nekrotik alanlarin
ve mikroorganizmalarin varligindan kaynaklanmaktadir (Grasso et
al., 2017). Zeytin sinegi zarar1 ile ilgili olarak 6nemli bir diger husus
da zeytin ¢esididir. Baz1 ¢alismalarda disi B. oleae'nin belirli zeytin
cesitlerine yonelik giiclii bir yumurtlama tercihi sergiledigi
bulunmustur. Larvalarin tercih edilen ¢esitlerde daha iyi performans
gosterdigi gozlemlenmistir. Diger taraftan, c¢esitli ¢alismalar farkl
zeytin gesitlerinin B. oleae'ye kars1 duyarliliklarinin farkli oldugunu
gostermistir. Duyarhiliktaki bu farkhiliklar, meyve biyiikliigi,
agirhigl, rengi, meyve epikarp sertligi, alifatik mumlar, {riiniin
fenolojik durumu ve kimyasal faktorler gibi rol oynayan bazi
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faktorlere bagli olabilir. Bu faktorlerin kendileri de cevre ve
genetikten etkilenmektedir (Ramires, 2020). B. oleae erginlerinin kis
ve bahar aylarindaki diistik sicaklikli, besin kisitli kosullara basarili
bir sekilde uyum saglamasi, birkag i¢sel faktérden
kaynaklanmaktadir. Bunlar arasinda sicaklik dalgalanmalar
altindaki esneklikleri, uzun Omiirli olmalarini saglayan {ireme
diyapozunun varlig1 (Torres-Villa ve ark., 2006; Koveos, 2001) ve
cesitli agag tiirlerinin yani sira ¢evrede bulunan nektar ve diger
stvilarla yasama ve beslenme yetenekleri sayilabilir (Athar, 2005).
Bu faktorler, popiilasyonlarin zaman igindeki istikrarinin dis
etkenlere karsi daha direngli olmasini saglar. B. oleae'nin termal
esikleri 5 °C ile 35 °C arasindadir, ancak 10 °C'nin altindaki veya 30
OC'nin {izerindeki sicakliklarda yetiskin aktivitesinde bir zayiflama
goriiliir (Pertinez ve Velez, 2020). Ulkemizde (Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti) en yaygin olarak yetistirilen ‘‘Gemlik’” ve ‘Kibris
Yerli”’ cesitleri arasinda 6zellikle Gemlik ¢esidi {izerinde yaptigi
zarar daha ¢ok olmakta, bu nedeni ise Gemlik ¢esidinin hasat
doneminin Zeytin sinegi zararlisinin en aktif olugu doneme denk
gelmesidir. Bu nedenle, zeytin yetistiriciliginde ¢esit se¢imi de
biiylik 6nem arzetmektedir.

Sekil 3. Bactrocera oleae'nin yasam dongiisii ve zeytine verdigi
zarar: (a) ergin disi sinek; (b) yumurta birakma organt; (C)
yumurta; (d) beslenme tiineli; (e) geng larva; (f) olgun larva; (g)
pupa; ve (h) meyveden ¢ikan ergin (Foto: Wang ve ark., 2022)
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Miicadele Yontemleri

Kimyasal Miicadele

Kirk yili agkin bir siiredir, bu zararliyr kontrol etmek icin
kullanilan ana yontem, basta organofosfatlar olmak iizere geleneksel
pestisitlerin kullanimi olmustur (Torrini ve ark., 2017). B. oleae'nin
kontrolii  neredeyse sadece insektisitlere, oOzellikle de
organofosfatlara (OP'ler) dayanmaktadir. Organofosfatlarla yerden
yapilan besin spreyleri, yiiksek oranda bocek Oliimlerini hizli bir
sekilde tetikleme yetenegine sahiptir ve bocegin ¢ok zararli oldugu
durumlarda en yaygin ve etkili miicadele seklidir. Dimethoate, ergin
Zeytin sinegi popiilasyonlarin1 kontrol etmek igin besin-pestisit
spreylerinde kullanilan bir OP'dir (Pontikakos ve ark., 2012). Son
birka¢ yilda kontrol i¢in Piretroidlerin kullaniminda bir artig
olmustur ve son zamanlarda daha az aktif i¢erikle daha fazla etkinlik
saglamak i¢in Spinosad besin spreyine dahil edilmistir (Daane ve
Johson, 2010). Bunun yaninda son yillarda, Delthamethrin ve
Lambda-cyhalothrin etken maddeli insektisitler Zeytin sinegine
kars1 kullanilmaktadir.

Kiiltiirel Miicadele

Zeytin sinegi ile miicadele yontemlerinden biri olan kiiltiirel
miicadelede farkli yontemler kullanilmaktadir. Baz1 Zeytin sinekleri
kis1 ergin olarak gegirse de, bir¢ok Zeytin sinegi kisi toprakta pupa
olarak gecirir. Pupalar en fazla 4 in¢ derinlikte bulunur ve ¢ogu
toprak yiizeyine daha yakindir. Butte County'de yapilan bir y1llik bir
calismada, ilkbahar ve yaz sonu ucguslarindan Once yapilan
yetistiriciligin, orta derecede zararin tespit edildigi bir bahcede
Zeytin sineginin meyve igerisine yumurta birakma oranini %75
oraninda azalttigini1 gostermistir. Yaz sonu yapilan arazi stirlimii
gereksiz olabilmektedir. Umut verici olmasimna ragmen, bu
yaklasimin etkinligini dogrulamak i¢in ek ¢aligsmalara ihtiyac vardir
(Johnson ve ark., 2006). Suyun mevcudiyeti, 6zellikle
yilin sicak donemlerinde Zeytin sinegi erginlerinin hayatta kalmasin
saglar. Bu nedenle, sulama sistemlerinin sizinti yapmamasi gerekir,
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clinkii bu durum meyve bahgelerinde su birikintilerine neden
olmakta ve erginlere bol miktarda su saglamaktadir. Hasat
zamaninin, bah¢ede ¢ok yliksek ergin popiilasyonlar: olusmadan
once meyvelerin ¢ogunun hasat edilecek sekilde ayarlanmasi,
zararin Odnlenmesine yardimei olur. Hasattan sonra temizlik 6nemli
bir husustur. Agaglarda kalan her meyve zarara agiktir ve potansiyel
olarak bir sonraki yilin iiriinline kadar zararli nesillerini siirdiirebilir.
Bu temel kiiltiirel miicadele yontemleri, ticari anlamda yetistiricilik
yapilan zeytin bahgelerinde zararli sayisini ve meyve zararini
azaltmaya yardimci olur (Yokoyama, 2015).

Biyoteknik Miicadele

Zeytin sinegine karst kullanilan diger bir miicadele
yontemlerinden biri de biyoteknik miicadele yontemidir. Genellikle
bu miicadele yontemi zeytin bahgesi igerisindeki popiilasyonu
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu miicadele ygnteminde yapigskan
tuzaklar, 1s1k tuzaklari, delta tuzaklar ve McPhail tuzaklar gibi
bir¢cok farkili tuzak kullanilmaktadir. Zeytin sineginde meyvelerin
torbalanmasi, zararli meyvelerin toplanmasi ve en ¢ok kullanilani
kitlesel tuzaklama olmak {izere farkli biyoteknik miicadele
yontemleri bulunmaktadir (Ramires, 2020).Zeytin sinegi, sar1 renge
oldukca ilgi duyar ve bu renk, popiilasyon takibi ve Kkitlesel
yakalama i¢in kullanilan ¢esitli yapiskan ve McPhail tuzaklarinin
tasarimina dahil edilmistir. Ancak, sar1 tuzaklarda yakalanan yiiksek
sayidaki faydali bocekler nedeni ile, bazi bolgelerde bu taktigin terk
edilmesine yol ac¢mustir. Kirmizi renkli yapiskan tuzaklarin
kullanimi, %2 amonyum siilfatla yemlenen McPhail tuzaklariyla
karsilastirildiginda ergin disileri yakalamada olduk¢a etkili
olmustur. Erkek ve disi B. oleae tarafindan firetilen seks
feromonunun kesfi ve sentezi, amonyum bikarbonat gibi diger
yemlerle birlestirildiginde ergin yakalama verimliligini biiyiik
Olcilide artirmastir.

Feromon, uzun menzilli erkek cinsiyet cezbedicisi, toplanma
feromonu, yakalayici ve afrodizyak olarak islev goren dort bilesenin
bir karisimidir (Daane ve Johnson, 2010). Kitlesel yakalamada,
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Zeytin sinegini cezbetmek i¢in kromatik, feromonal veya besleyici
olabilen bir tiir uyarici olmalidir. Feromon tuzaklar i¢in B. oleae'nin
eseysel feromonu - spiroacetal kullanilir. Zeytin sinegi icin monyum
bikarbonat tuzu, dacona, Dacus yemi, amonyum karbonat tuzu,
modifiye hekzanodiol ve amonyum siilfat tuzu gibi besin ¢ekici
tuzaklar kullanilabilir. Bazi1 ¢calismalarda SIT (kisirlagtirma teknigi),
MAT (erkek yok etme teknigi) ve RNA interferans (mRNA'larin
sekansa 0zgii olarak bozulmasiyla sonuglanan bir gen diizenleme
mekanizmasi ve hiicrelerde antiviral bir savunma sistemi)
kullanilarak diger biyoteknik ydntemler denenmektedir, ancak
bunlarin higbiri Bactrocera oleae'ye 6zgii degildir ve bu zararli
yerine diger meyve sineklerine karsi kullanilmaktadir (Ramires,
2020). On calismalar sirasinda zarar gormiis zeytinlerden, ergin
sineklerden ve potansiyel beslenme alanlarindan 400'den fazla maya
izole edilmistir. Bu mayalardan 130'dan fazla bocekle iliskili sus, B.
oleae'yi torula maya peleti kadar veya daha iyi ¢ekme konusunda
umut vaat etmistir. Hidrolize torula mayasi ve borik asitten olusan
yem peletleri 1971 yilinda Anastrepha suspensa’nin izlenmesi igin
gelistirilmistir. Bu pelet yem artik B. oleae da dahil olmak fiizere
bir¢ok tephritid'in popiilasyon takibi ve/veya kontrolli i¢in
kullanilmaktadir.(Vitanovic ve ark., 2020). Deltametrin igeren bir
cezbet ve Oldiir tuzagi olan Eco-Trap (Vioryl), 2001-2002 yillarinda
izole bir bolgede Zeytin sinegi kontrolii i¢in kullanilmistir. Yem
istasyonu olarak kullanilan cezbet ve 6ldiir tuzaklar1 Zeytin sinegi
kontrolii i¢in umut vaat etmistir. Bu tiir cihazlar zararliy1 toksik
madde igeren cihaza ¢ektigi i¢in zeytin bahgelerinde besin spreyi
uygulamalariin =~ miktarin1  azaltabilir.  Cezbedici  besin
istasyonlarinin maksimum etkinlik icin daha fazla iyilestirilmesi
gerekmektedir. Magnet OLI adinda tescilli bir cezbet ve 6ldiir tuzag:
giiniimiizde kullanilmaktadir. Onerilen diger miicadele yontemleri
arasinda Kaolin kili uygulamasi ve siselerden yapilan OLIPE
tuzaklarla kitlesel yakalama yer almaktadir. (Yokoyama, 2015).
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Sekil 4. Zeytin bahgesinde Zeytin sinegi popiilasyonunu belirlemek
icin kullanilan sart yapiskan tuzaklar (Foto: Murat Helvact,
Doktora Tezi, 2018)

Biyolojik Miicadele

Giliniimiizde konvansiyonel tarimda kisa siirede olumlu
sonug¢ vermesinden Otiirli Zeytin sinegi ve hastalik etmeni (patojen)
ile diger zararli boceklere karsi pestisitler kullanilmaktadir. Fakat,
pestisitlerin ¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkilerinden dolay1
biyolojik miicadele gibi etkili ve kesin sonug¢ alinabilen miicadele
yontemlerine doniilmeye baglanmustir. Insektisit kullanimim
azaltmak icin alternatif ve c¢evre dostu bitki koruma yontemleri
siirekli olarak gelistirilmektedir (Daane ve Johnson, 2010). Biyolojik
miicadele yonteminde predator, parazitoid ve entomopatojen olmak
iizere 3 farkli biyolojik miicadele ajami kullanilmaktadir. Zeytin
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sinegi ile biyolojik miicadelede parazitoid ve entomopatojen gibi
biyolojik miicadele etmenleri agirlikli olarak kullanilmaktadir.
Steinernema ve Heterorhabditis cinsi entomopatojenik nematodlar
(EPN'ler) gibi entomopatojenik organizmalarin kullanimi, toprakta
ve bir¢ok habitatta yagam evreleri olan ¢ok c¢esitli bocek zararlilari
icin umut verici biyolojik miicadele ajanlar1 olarak kabul
edilmektedir. Tephritidae familyasina ait bir¢ok meyve sineginin
ticlincii donem larva ve pupalarimin EPN'lere karst duyarli oldugu
tespit edilmistir (Torrini ve ark., 2017). Son yillarda Zeytin sinegine
kars1 kullanilan ve etkili olabilen parazitoid biyolojik miicadele
etmenleri ile ilgili farkli c¢alismalar yapilmistir. Arastirmacilar,
Kenya, Namibya ve Giiney Afrika ile Zeytin sinegi
popiilasyonlarinin  bulundugu bazi komsu bolgeler (Kanarya
Adalari, Fas, Réunion Adasi ve Tunus) ve giineybati Asya'nin bazi
bolgelerinde Zeytin sinegi parazitoitleri i¢in biiylik ve modern bir
aragtirma gergeklestirdiler (Bon et al., 2015).

Afrika’nin  baz1 boélgelerinde yabani zeytinlerden dort
brakonid tiirii toplanmuis (B. celer, P. humilis, P. lounsburyi ve U.
africanus); P. humilis Namibya'nin sicak yar1 kurak bolgelerinde, P.
lounsburyi Kenya'nin daha tropikal bolgelerinde ve U. africanus
Giliney Afrika'nin Akdeniz iklimlerinde baskin ¢ikmistir. Ortalama
parazitlenme seviyeleri Kenya, Namibya ve Gliney Afrika'da %30.1,
419 ve 21.6 olarak tespit edilmistir. Birlikte adapte olan bu
parazitoidler, Giiney Afrika gibi dogal yayilis alanlarinda diisiik
zarar oranmin (genellikle <%15) korunmasina katkida
bulunmuslardir. Psyttalia concolor ise Kanarya Adalari, Fas veya
Tunus'ta bulunan tek tiirken, Diachasmimorpha nr. fullawayi
Réunion adasindan toplanan tek tiir olarak tespit edilmistir (Wang et
al., 2021). Buna ek olarak, Psyttalia ponerophaga'nin Zeytin sinegi
popiilasyonunun az oldugu Pakistan'da etkili bir B. oleae parazitoidi
oldugu ve Punjab Eyaleti'nde %60'a varan parazitleme oranlarina
sahip oldugu belirlenmistir (Bon et al., 2015). Psyttalia humilis
morfolojik olarak P. concolor ile aymdir, ancak daha sonra yapilan
bir ¢alisma ile daha onceki baz1 yayinlarda P. cf. concolor veya P.
concolor olarak anilmalarina ragmen, tiim Afrika popiilasyonlarinin
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P. humilis olarak kabul edildigini gostermektedir (6rnegin, Rehman
ve ark., 2009; Rugman-Jones ve ark., 2009). Bes ana parazitoidin
timi (B. celer, P. humilis, P. lounsburyi, P. ponerophaga ve U.
africanus; Kaliforniya Universitesi, Berkeley, karantina tesisinde
ithal edilmis ve degerlendirilmistir (Daane et al., 2011). Ayrica
Hawaii Universitesi'nden Dr. Russell Messing tarafindan diger iic
tephritid meyve  sinegi  parazitoidi, Fopius  arisanus,
Diachasmimorpha kraussii ve Diachasmimorpha longicaudata’nin
da Zeytin sinegi ile biyolojik miicadelede olumlu sonug¢ verip
vermedigi  degerlendirilmistir. ~ Fopius  arisanus,  zararh
yumurtalarina kendi yumurtasini birakan tek parazitoittir. Diger
parazitoidler ise larva parazitoitleridir ve tiim tiirler zararh
pupalarindan ergin olarak ¢ikmaktadir. Karantina kosullar1 altinda,
D. longicaudata'nin en etkili oldugu disiinilmektedir. Bu
parazitoid, Asya'dan Hawaii'ye ve aymi zamanda diger birgok
bolgede Zeytin sineginin biyolojik kontrolii i¢in getirilen ve
kullanilan bir parazitoid olmaktadir (Wang ve ark., 2022) (Sekil 5).

Sekil 5. Zeytin sinegi ile biyolojik miicadelede kullanilan
parazitoidler: (a) Psyttalia lounsburyi; (b) P. humilis; (c) P.
ponerophaga; (d) Bracon celer; and (e) Utetes africanus, (f)

Diachasmimorpha longicaudata; (g) D. kraussii ve (h) Fopius
arisanus (Foto: Wang ve ark., 2022)
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Kisirlastirma Teknigi

Kisirlagtirma teknigi (SIT), ¢ok sayida kisirlagtirilmig
bocegin salinmasina dayanan ¢evre dostu ve tiire 6zgii bir zararl
kontrol yontemidir (Ant ve ark., 2012). Bocekleri kisirlagtirma fikri,
glinlimiizde kullanilan insektisitlerin icadindan ve kullanimindan
daha eskiye dayanmaktadir. Kisirlastirma ilk olarak 1916 yilinda
Lasioderma serricorna F. (Tiitiin bocegi) lizerinde denenmis ve
bocek steril yumurtalar iiretmistir. Bocek sterilizasyonunun baslica
iki kaynagi vardir. Birincisi radyasyon, ikincisi ise kemosterilant ad
verilen bazi kimyasal maddelerdir. Kobalt-60 ve Sezyum-137 bu
amacla kullanilan en yaygin kaynaklardir. Radyasyon, boceklerin
gametlerinde baskin o6liimciil mutasyonlar {retir. Bu odldiiriicli
mutasyonlar aslinda esey hiicrelerinin olgunlagsmasini ya da zigot
olusumunu olumsuz etkilemez, sadece zigotun olgunlagsmasini
engeller (Helvaci, M. 2022). Bu teknik, zararlinin 6zel alanlarda
toplu olarak yetistirilmesi, kisirligr tetiklemek i¢in pupalarin veya
erginlerin iyonlastirict radyasyona maruz birakilmasi ve hedef
bolgeye salinmasindan olusmaktadir. FErkek ve disilerin
kisirlastirilmasi iyonlastirici radyasyonla, 6zellikle de yiiksek enerji
ve penetrasyon giicline sahip gama veya X 1sinlart kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Isinlama spermde Oliimciill mutasyonlari
tetikler ve oositin dollenmesini takiben gelismekte olan embriyonun
Oliimiine neden olmaktadir (Lanouette ve ark., 2017). Kisir olmayan
ve kisir erkekler arasindaki ¢iftlesme rekabeti, verimli ¢iftlesmelerin
sayisinda ve genel popiilasyon oraninda bir azalmaya neden olur.
SIT, Tephritidae familyasina ait olan zararlilar dahil olmak tizere
cesitli zararli bocek tiirlerine karsi basarili bir sekilde uygulanmistir.
Bununla birlikte, radyasyonla sterilize edilmis sinekler kullanilarak
Zeytin sinegi SIT programi gelistirmeyi amaglayan onlarca yillik
arastirmaya ragmen, siirekli olarak koti sonuglar alinmast,
denemelerin sonunda yapilamamasina neden olmustur. Temel
sorunlar arasinda radyasyonla sterilize edilmis sineklerin kalitesinin
diisiik olmasi, sinirlt sayida kisir sinek iiretiminin ekonomik olmasi
ve kisir olmayan popiilasyonlarin asortatif (bireylerin, kendileriyle
benzer genleri (genotipi) veya fiziksel 6zellikleri (fenotipi) tasiyan
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bireylerle ciftlesmeye olan egilimleri sonucu olusan giftlesme)
ciftlesmesi yer aliyordu. Bu sebeplerle, Zeytin sinegi {izerinde
yapilan 6nceki SIT denemeleri, degisen ¢iftlesme ritimleri ve salinan
kisir sineklerin diisiik rekabet giicli nedeniyle basarisiz olmustur.
Giliniimiizde, Zeytin sineginin ergin disi 6liimciil suslarini kullanan
yeni bir yaklasim sunmaktadir. OX3097D-Bol ismi verilen bu sus,
zeytin bahgelerinde bulunan ergin disilerle eszamanl ¢iftlesme
aktivitesi sergilemekte, erign disilerin yeniden ciftlesmesine karsi
direng gostermekte ve ergin Zeytin sinekleriyle cinsel ag¢idan giicli
bir sekilde rekabet etmektedir (Ant ve ark., 2012).

Sonu¢

Zeytin sinegi zeytin  yetistiriciliinde ana  zararh
konumundadir. Monafag bir zararli olan bu bocek sadece zeytinde
zarara neden olmaktadir. Bu zararli ile herhangi bir sekilde miicadele
yapilmadig: takdirde %80 hatta %100’lere varan iirlin kayiplar
yasanmaktadir. Ergin disilerin ovipozitoriinii kullanarak meyve
icerisine yumurtasini birakmasi ve larvanin da meyve eti ile
beslenmesi nedeni sofralik zeytinlerde iiriin kalitesini diistirmekte ve
meyve dokiimlerine neden olmakta; yaglik zeytin gesitlerinde ise
yag asitligini ylkselterek yag kalitesini olumsuz anlamda
etkilemektedir. Iklim kosullar1 &zellikle de sicaklik ve nem
zararlinin yasam dongiisiinii ve zarar oranini etkilemektedir. 20 ile
30 °C arasindaki sicaklik ergin gelisimi igin optimum sicaklik
olmaktadir. Bu zararli ile miicadelede etkili ve hizli sonug veren bir
miicadele  yontemi olan  kimyasal miicadele yOntemi
kullanilmaktadir.Bir organofosfat olan Dimethoate etken maddeli
insektisit kullanim1 yaygin olmakta, bunun yaninda piretroid etken
maddeli dogal pestisitler de kullanilmaktadir. Zeytin sineginin pupa
donemi genellikle toprak altinda gectigi i¢in kis donemi hasat
yapildiktan sonra toprak siirlimii yapmak belirli bir oranda bahge
icerisineki popiilasyonu azaltacaktir. Bunun yaninda, kullanilacak
tuzaklar ile popiilasyon takibi yapmak dogru zamanda ve dogru
miktarda insektisit kullammini saglayacaktir. Bu miicadele
yontemleri icerisinde etkili ve ¢evre dostu, insan sagligina olumsuz

~113-



anlamda hicbir etkisi olmayan biyolojik ve kisirlagtirma teknigi
yontemleri de uygulanmaktadir. Pestisit kullanimini minimuma
indirmek be bununla birlikte zararli ile miicadelede etkili olan
alternatif metodlara (biyolojik veya kisirlagtirma teknigi gibi)
yonelmek ve Zeytin sineginin aktif oldugu donem ile meyvelerin
olgunlasma zamaninin ayn1 déneme denk getirmemek yani dogru
cesit secimi yapmak Zeytin sinegi zararint minimuma indirecek ve
kaliteli sofralik ve yaglik ¢esit yetistiriciligi yapilabilcektir.
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BOLUM V

Salinity Stress in Plants: Types of Salinity,
Physiological and Biochemical Responses and
Adaptation

Hatice Kiibra GOREN
Ugur TAN

Introduction

Considering the increasing number of the global population,
the need for higher food production becomes ever more pressing. To
meet this requirement, it is necessary to simultaneously increase the
amount of land used for farming and improve the efficiency of crop
growth. Yet, this endeavor faces a significant obstacle in the form of
salinity, a widespread problem that impacts more than 20% of
cultivated areas worldwide, covering 830 million hectares (Pitman
and Lauchli, 2002; Martinez-Beltran and Manzur, 2005). Soil
salinity has a considerable impact on agricultural productivity
globally, acting as a major environmental stressor.
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Saline soils, heavy in salt concentrations, represent a direct
obstacle to agricultural growth. The increase in salt levels in these
soils leads to a decrease in water potential, along with the buildup of
ions that interfere with important metabolic processes (Kingsbury et
al., 1984). The wide range of positively charged cations (sodium,
potassium, calcium, and magnesium) and negatively charged anions
(chloride, sulfur, nitrate, and hydrogen carbonate) found in salty
soils jointly contribute to the complex dynamics of salinity stress.

It is crucial to acknowledge the complex composition of
saline soils, as each ion has a unique impact on plant growth and
development. Hence, it is crucial to have a thorough comprehension
of these soil conditions in order to develop specific strategies to
alleviate the negative impacts of salinity. This will ultimately
guarantee the implementation of sustainable and resilient
agricultural practices in response to these widespread stressful
conditions. Saline soils contain various cations and anions, including
sodium (Na+), potassium (K™), calcium (Caz"), magnesium (Mg2"),
chloride (CI), sulfur (SOa4), nitrate (NO3), and hydrogen carbonate
(HCO3) -, which should be taken into account (Shrivastava and
Kumar, 2015)

The impact of salinity on plant growth is complex and
diverse. Physiological systems enable plants to tolerate stress at
different growth stages. Osmotic stress occurs early in salt and ion
exposure, while toxicity affects plant growth after extended
exposure. Therefore, to develop appropriate crop varieties, it is
necessary to have a comprehensive understanding of the
mechanisms of salinity tolerance. Plants' physiological stress
tolerance mechanisms can be altered by partially excluding ions and
synthesizing organic ions (Khan et al., 2000).

Based on the evidence from the references, it is clear that
various types of salts can cause salinity stress in plants. Salinity
stress can be induced by salts of several cations, including sodium
(Na*), magnesium (Mg2") and calcium (Caz"), with sodium being the
dominant salt causing soil salinity (Nimbolkar et al., 2020). The
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impact of salt stress on plants includes ionic, osmotic and oxidative
stresses (Song et al., 2021; Zhang et al., 2022).

The dominant salts present in these soils include NaCl,
Na2S04, MgClI2, and CaCl2, each having specific effects on the
growth of plants. Although extensive research has been conducted
on many salts, sodium chloride (NaCl) has consistently received the
highest level of attention. Research has mainly focused on studying
the negative impacts of salt stress caused by NaCl on plants and the
strategies taken by plants to mitigate these effects. The consequences
of salt stress are evident in both quantitative and qualitative aspects
and their severity is controlled by various factors including plant
species, specific genotypes, salt type, composition, concentration
and duration of exposure.

Sodium salts

The primary salt responsible for plant salinity stress is
sodium chloride (NaCl) Aras (2021). Salinity stress, caused by the
accumulation of sodium chloride, leads to ion toxicity, nutrient
deficiencies, osmotic stress, hormonal imbalance and oxidative
stress in plants, ultimately inhibiting their growth and development
(Mahfuza et al., 2022). Additionally, chloride and sulfate salts have
been found to differently affect biomass, mineral nutrient
composition and gene expression in plants, with sulfate salts being
reported to cause increased toxicity over chloride salts (Reich et al.,
2016; Normamatov et al., 2023).

The accumulation of sodium in plants, particularly in the
roots has been observed under increased salinity, indicating the
adverse effects of sodium uptake on plant growth (Azzouz &
Bouziani, 2022; Hamed et al., 2013). It is important to note that
while sodium chloride is the primary salt responsible for salinity
stress, the specific responses of plants to different types of salts, such
as chloride and sulfate, can vary, influencing their overall tolerance
to salinity stress (Reich et al., 2016; Normamatov et al., 2023). Other
sodium salts such as sodium sulfate (Na>SO4) and sodium carbonate
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(Na2COg) can also be found in some soils and can cause salinity
stress for plants. These salts also contain sodium ions and can disturb
the osmotic balance of plant cells (Munns, 2005).

NaCl

The negative result of salinity stress is the buildup of Na* and
CI” ions in the tissues of plants that are exposed to soils with high
concentrations of NaCl. The entry of both sodium ions (Na+) and
chloride ions (Cl")into the cells leads to a serious imbalance of ions
and excessive uptake can result in major physiological
consequences. Elevated sodium (Na*) levels impede the absorption
of potassium (K*) ions, a crucial element for the growth and
development of plants. This inhibition ultimately reduces production
and might potentially result in plant mortality. When exposed to high
levels of salt, the generation of reactive oxygen species (ROS), such
as singlet oxygen, superoxide, hydroxyl radical and hydrogen
peroxide, increases. This can result in oxidative harm to cellular
constituents such as proteins, lipids and DNA, thereby affecting
crucial plant cell function (Tavakkoli et. al. 2010). Proteins, vital for
various cellular functions, may undergo structural alterations,
impairing their functionality. Lipid membranes, essential for
maintaining cell integrity, become susceptible to peroxidation,
further destabilizing cellular structures. The genetic material, DNA,
is not spared either, with oxidative damage potentially disrupting the
normal functioning of plant cells (Kabir et. al. 2016, Kumar et. al.
2021).

Salinity can cause nutrient imbalances in plants by affecting
nutrient availability, uptake, and distribution within the plant, or by
physiologically inactivating a particular nutrient, thereby increasing
the plant's internal requirement for that essential element (Villora et
al. 1997). Salinity stress has stimulatory as well as inhibitory effects
on the uptake of some macro and micro nutrients by crop plants. The
uptake of Fe, Mn, Zn, and Cu generally was increased in crop plants
under salinity stress (Alam, 1994).
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MgCl2

Chloride (CI) and magnesium (Mg2*) are necessary
minerals for promoting strong plant growth. However, if there is an
excessive amount of MgCl: in the soil, it can become toxic and
disrupt the plant's water balance, impairing its capacity to absorb
essential water and nutrients. While magnesium ions play a crucial
role in physiological processes in higher plants (Shabala and Hariadi,
2005), an imbalance in the levels of MgCl, might negatively impact
plant development and survival.

The detrimental effect of increased MgCl, concentrations
lies in their capacity to disrupt key cellular mechanisms. Elevated
levels of Mg?*, within the cytoplasm may hinder the function of a
potassium (K*) pathway located in the inner membrane of the
chloroplast. This limitation, in turn, blocks the removal of H* ions
from the chloroplast stroma, leading to increased acidity. The
increased acidity, through a series of continuous steps, renders
essential enzymes responsible for carbon fixation inactive, so
compromising the plant's capacity to utilize carbon dioxide for the
process of photosynthesis. The disturbance ultimately induces the
production of oxygen-free radicals within the chloroplast, resulting
in oxidative damage (Wu et al., 1991).

Essentially, magnesium is essential for the health of plants.
It is crucial to maintain an adequate concentration of magnesium to
avoid negative effects on cellular processes and oxidative stress.
This is necessary to ensure the general well-being of the plant. Based
on the provided references, it is evident that magnesium (Mg) plays
a significant role in plant responses to salinity stress. Salinity stress,
caused by an excess of salt ions in the soil, including magnesium
(Mg?*), can impact plant growth and physiological characteristics
(Riyazuddin et al., 2020). Mg has been identified as a factor that can
prevent the migration of aluminum (Al) through the cytosolic plasma
membrane in root tips, indicating its potential role in mitigating Al
toxicity in plants (Rahman et al., 2018).
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Moreover, the endophytic symbiosis resulted in significantly
higher assimilation of essential nutrients like potassium, calcium and
magnesium as compared to control plants during salinity stress
(Wagas et al., 2012). Mg deficiency has been linked to increased
oxidative stress, decreased biomass water-use efficiency, and
impaired calcium utilization in plants (Trankner et al., 2016).
Additionally, the decline in net CO. assimilation was correlated with
the increase in leaf CI™ concentration, emphasizing the complex
interactions between Mg and other ions under salinity stress (Rivelli
etal., 2010).

CaClz

Calcium (Ca) signaling is crucial in preventing the
detrimental impacts of salt stress on plants. The increase in Ca?
concentrations is identified by particular receptors or calcium-
binding proteins, triggering a series of reactions that involve
calcium-dependent protein kinases (Elhindi et al., 2017). The
beneficial impact of calcium on the ability of plants to tolerate salt
has been emphasized by studying the role of intracellular calcium
signaling, specifically through a pathway similar to calcineurin (Bai
etal., 2018).

Furthermore, other research studies have emphasized the
individual effectiveness of calcium in improving plant performance
when dealing with stress caused by NaCl, highlighting its ability to
mitigate the harmful effects of salt stress (Yadav et al., 2005).
Investigations on plants exposed to NaCl treatment have shown a
decrease in shoot levels of potassium (K*) and calcium (Ca?"),
suggesting that salt stress affects the uptake of essential mineral
nutrients (Sadak & Talaat, 2021).

However, when comparing the salinity effects of NaCl and
CaCl; on plants, it is essential to consider their impact on plant
growth, photosynthesis, ion uptake and overall tolerance to salt
stress. Several studies provide valuable insights into this
comparison. Acosta-Motos et al. (2017) discusses the reduction in
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chloroplast diameter in NaCl tolerant plants under salinity stress.
This indicates a potential impact on photosynthesis and overall plant
growth. Cirillo et al. (2019) highlight the structural adjustments in
plants exposed to NaCl salinity, which partially compensate for the
reduction in photosynthetic capacity. In contrast, CaCl, treated
plants show a more severe decline in photosynthesis due to the lack
of such structural adjustments. Bryla & Lee (2017) further support
this by demonstrating that NaCl salinity increases Na uptake and
reduces Ca uptake, while CaCl, salinity increases Ca uptake and
reduces Mg and Mn uptake. This indicates distinct ion uptake
patterns under NaCl and CacCl; salinity.

KCI

The impact of NaCl and KCI salinity on plant growth and
development has been extensively researched. Trajkova et al. (2006)
found that NaCl salinity significantly increased the concentrations of
Na and Cl in leaves and suppressed K concentration in plants.
Conversely, levinsh et al. (2022) found that plants treated with KCI
accumulated higher concentrations of K* compared to Na*
accumulation in plants treated with equimolar concentrations of
NaCl. Natasha (2021) observed that both NaCl and KCI at higher
concentrations led to a decrease in various growth parameters in
Triticum aestivum L., indicating similar detrimental effects of both
salts on plant growth.

Cramer et al. (1990) highlighted that high Ca?* improved the
growth of salt-stressed barley in both NaCl and KCI salinity
conditions, suggesting potential differential effects of other ions in
the presence of NaCl and KCI. Moreover, El-Katony et al. (2016)
indicated that the osmotic effect dominates at high salinity with
comparable effects of NaCl and KCI, while the specific ion effect
emerges at moderate salt levels with reduced seed viability and
greater toxicity of NaCl than KCI. Higher concentrations of KCI
proved to be more toxic than NaCl, especially for KCI salinity plants
with low Ca?*, which died by day 28 according to Cramer etal., 1990
study. Potassium levels and interactions with other ions and cellular
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processes play a crucial role in plant responses to salinity stress,
influencing mineral nutrient uptake, osmotic potential, and overall
plant behavior under salinity stress.

Physiological Responses

The salinity-induced physiological reactions in plants pose a
complex and diverse challenge, necessitating a creative strategy for
efficient organizing and assessment of research is necessary. The
area of plant physiology has experienced significant progress,
especially with the emergence of ‘omics-driven' research. This
methodology utilizes advanced technologies such as high-volume
phenotyping, bioinformatics and modern analytical procedures. It
represents a significant advancement in the understanding of how
plants respond to salinity stress (Gilroy etal., 2014; Roy et al., 2014).

During the early phase of salinity stress, significant effects
on water relations develop, resulting in the closure of stomata and
the inhibition of leaf growth (Munns and Termaat, 1986). Following
that, the reaction to salinity, which is dependent on ions, develops
gradually over a prolonged duration (ranging from days to weeks).
This process involves the buildup of ions in the shoot, especially in
older leaves, to levels that are harmful. This process expedites the
premature aging of leaves, ultimately resulting in a decrease in crop
production and, in the worst cases, the death of the plant itself
(Munns and Tester, 2008).

Munns and Tester (2008) identified three main mechanisms
that enable plants to tolerate high salt levels: ion exclusion, which
prevents harmful ions from entering the shoot; tissue tolerance,
which involves maintaining toxic ions in specific tissues, cells and
organelles; and shoot ion-independent tolerance, which allows for
continued growth and water absorption regardless of the
accumulation of sodium ions in the shoot. Aside from these main
pathways, several physiological aspects have a role in determining
the overall ability of plants to tolerate salinity. These factors include
the regulation of plant water status, transpiration (T), and
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transpiration use efficiency (TUE) (Harris et al., 2010; This et al.,
2010; Barbieri et al., 2012).

In addition, attributes such as the size of the leaves (Maggio
etal., 2007), the process of seed germination (Foolad and Lin, 1997),
the production of antioxidants (Ashraf, 2009), the early growth of
seedlings (Kingsbury and Epstein, 1984), and the harvest index (HI)
(Gholizadeh et al., 2014) are essential components of a wider range
of features related to the ability to tolerate salinity. The combined
knowledge of these various mechanisms and components offers a
thorough structure for formulating methods to improve plant
resistance in the presence of salinity stress, hence ensuring the
sustainability of agricultural activities in demanding conditions.

Salinity stress can significantly impact plants, as it can
disrupt their ability to control the accumulation of toxic ions, such as
Na +, which can be detrimental to their physiological responses. Na
+, accumulates to toxic levels before CI, making it crucial for
maintaining salinity tolerance in many cereals and crops (Flowers
and Yeo, 1988).

Evaluating the concentrations of sodium (Na) and potassium
(K) in plant roots is useful for determining the extent to which Na+
is retained in the roots. Hydroponically grown plants provide the
ideal conditions for ion analyses due to their soil-free growth
environment, which eliminates any influence from soil particles in
the collection of root material and ion analysis (Tolhurst et al., 2005;
Dybkaer, 2007; Fuentes-Arderiu, 2013). This technology guarantees
a more accurate analysis of the concentration of ions in the roots,
improving our understanding of the intricate processes of ion
absorption and preservation, particularly in relation to how plants
respond to high salt levels.

The plant's ability to tolerate salt not only accumulation of
the concentration of sodium ions in its leaves but also includes the
important function of maintaining high quantities of potassium ions
within its cells. The plant's capacity to maintain elevated levels of
cellular K+ has been recognized as a crucial feature in its ability to
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tolerate salinity. Under salt stress conditions, the ions that build up
demonstrate separation inside distinct cell types in specific organs.
The precise management of ion distribution has a key role in a plant's
ability to endure salinity stress. This underlines the complex cellular
mechanisms involved in coping with such stress and emphasizes the
diverse character of plant responses to environmental stressors
(Assaha et al. 2017)

Salinity stress causes a significant decrease in the opening of
stomata in plants, a behavior that has been stated in several species.
Unusually, the photosynthetic rates per unit leaf area can remain
unchanged even as stomatal opening decreases, highlighting the
complex nature of plant reactions to salinity stress (Munns and
Tester, 2008). Research on two durum wheat genotypes highlights
the significant influence of salinity on stomatal conductance (gs),
demonstrating a considerable decrease in both genotypes when
exposed to salinity stress (James et al., 2002).

The utilization of the SPAD index, which is a metric for
chlorophyll content, has demonstrated its informative nature in
evaluating the influence of salinity stress on plants. Nevertheless,
understanding of SPAD meter results can be complicated, as salinity
stress has the potential to modify leaf thickness, which could
complicate the measurements. Previous studies on barley have
identified genetic diversity in the way the SPAD index reacts to salt,
emphasizing the influence of genetic variables in this regard (Adem
et al., 2014). Measures have been undertaken to improve the
accuracy of SPAD meter readings, ensuring that they are not
influenced by the impact of salinity on chlorophyll concentration (Li
et al., 2009).

Salinity stress in durum wheat genotypes impacts both
stomatal opening and photosynthetic results. Tolerant wheat
genotypes maintain their photosynthetic efficiency, whereas
sensitive genotypes undergo a decrease in photosystem I
photochemistry. The internal reduction of carbon dioxide, coupled
with a drop-in enzyme activity, limits the process of carboxylation,
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ultimately resulting in a decrease in the overall rate of
photosynthesis. Moreover, the intercellular concentration of carbon
dioxide (Ci) is a useful metric for assessing the effect of salinity on
photosynthesis. It offers an additional understanding of the complex
mechanisms by which plants respond to salinity stress.

Biochemical responses

Prolonged exposure to high salinity levels triggers the
generation of reactive oxygen species (ROS) in plants, leading to
oxidative stress. Plants utilize a comprehensive defense mechanism
consisting of both enzymatic and non-enzymatic components as a
reaction. The increased production of antioxidant enzymes, such as
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase (POX),
and ascorbate peroxidase (APX), is crucial in reducing the negative
effects of oxidative stress. At the same time, non-enzymatic
antioxidants such as glutathione (GSH), ascorbate (ASC) and its
derivatives, together with photosynthetic additional pigments like
carotenoids, play an essential part in the plant's ability to remove and
neutralize reactive oxygen species (ROS). The complex defense
mechanisms effectively reduce the harmful impact of salinity,
protecting the plant's physiological equilibrium and enhancing its
ability to withstand difficult environmental conditions (Mbarki et al.,
2018).

In plant cells, the detoxification process occurs sequentially.
Firstly, the enzyme SOD transforms the superoxide anion (O%) into
hydrogen peroxide (H202). Then, the hazardous H2O: is broken
down with the help of the enzymes POX and CAT (Zhang and Dai,
2019). The ascorbate-glutathione cycle is important for removing
reactive oxygen species (ROS) from different parts of plants. This
highlights the importance of ascorbate-specific peroxidase (Singh et
al., 2015; Krishnamurthy et al., 2018).

Abscisic acid (ABA), an essential phytohormone, has a
varied function in alleviating the effects of salt stress on plants. ABA
triggers the closing of stomata, prevent the aging process, controls
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metabolic and catabolic activities and decreases transpiration rates
(Cao et al., 2017). ABA, functioning as an intracellular signaling
molecule, helps to regulate the state of balance between plant leaves
and soil. It activates genes that are responsible for the production of
osmo protectants and the closure of stomata. ABA also upregulates
the production of proteins such as dehydrin, which helps to mitigate
salt stress and increase plant tolerance (Fahad et al., 2015; Martinez-
Andujar et al., 2019). Moreover, abscisic acid (ABA) plays an
important part in regulating the growth of lateral roots under high
salinity situations by coordinating the function of particular genes
and transcription factors. Significantly, ABA has an impact on
several physiological and biochemical processes by precisely
controlling crucial components. This includes ABA receptor genes,
the SnRK2 gene from the PYR/PYL family (encoding a
serine/threonine protein kinase), as well as ABA-responsive element
binding genes and proteins. Hormonal modulation also affects the
activation of genes related to the production of abscisic acid (ABA),
including 9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase (NCED), zeaxanthin
epoxidase (ZEP), and ABA 8'-hydroxylase (ABA 8'-OH). This
process helps plants adjust to salt stress. Also, the heightened
upregulation of Snfl-related kinase (SnRK2 or SAPKS) genes,
which are accountable for phosphorylating TRAB1 to trigger gene
expression in reaction to salt stress, highlights the complex
regulatory network controlled by ABA. The modulation of several
genes and variables demonstrates the complex and intricate role of
ABA in coordinating plant responses to salt stress, as observed in
studies by Yang et al. (2017), Martinez-Andujar et al. (2019) and
Zhang and Dai (2019).

Jasmonic acid (JA) provides plants with resistance to both
biotic and abiotic stressors. JA plays a role in various biological
processes such as germination, flowering, callus development and
the growth of bulbs and tubers, both in normal and stressful
conditions. Jasmonic acid (JA) upregulated the expression of
numerous metabolic pathway genes, including invertase, Rubisco,
and arginine decarboxylase, thereby mitigating the harmful effects
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of salinity. Jasmonic acid (JA) promotes the transcription of genes
associated with the synthesis of DELLA proteins and suppresses the
expression of genes involved in the interaction between gibberellic
acid (GA) and the GA receptor GID. Plants suppress the activity of
genes responsible for producing JAZ proteins and increase the
activity of MYC2 and TGA genes in response to salt-induced
toxicity. JA and methyl jasmonate (MeJA) have a role in the process
of fatty acid metabolism. The genes Sb05¢g002750 and Sb01g048200
in sorghum are responsible for encoding phospholipase A1 (PLA1)
and acyl-coenzyme A oxidase (ACXs) respectively. These genes are
transcribed during salinity and play a role in the metabolism,
signaling, and biosynthesis of fatty acid and JA precursors (Yang et
al., 2017).

The impact of salt stress on plants and the effectiveness of
antioxidants and enzymatic defense systems in alleviating these
effects have been well investigated. Salinity stress triggers the
production of reactive oxygen species (ROS) in plants, resulting in
oxidative damage. Nevertheless, multiple studies have shown that
when exposed to high salinity levels, the functioning of antioxidant
enzymes such as catalase, peroxidase, and superoxide dismutase is
notably enhanced. This enhancement plays a crucial role in
diminishing the levels of reactive oxygen species (ROS) and lipid
peroxidation (Hasanuzzaman et al. 2020, Kavita and Sowmya 2021)

Furthermore, the use of zinc can mitigate the impact of
salinity stress on the amount of biomass produced and improve the
functioning of antioxidative enzymes in soybean leaves. This
suggests that external substances can regulate the antioxidative
defense system when faced with salinity stress (Afrin et al., 2021).

Adaptation to salt stress

Plants respond to stress by activating antioxidant defense
systems, which include both enzymatic and non-enzymatic
mechanisms. These defense systems assist in reducing the increased
levels of reactive oxygen species (ROS) that are caused by adverse
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conditions (Ma et al., 2022). In addition to inherent mechanisms,
external substances such as salicylic acid and methyl jasmonate have
demonstrated efficacy in reducing oxidative harm in plants facing
stress. This presents a hopeful approach for managing stress (Mohi-
Ud-Din as al., 2021; Ma et al., 2022).

The mutualistic relationship  between plants and
microorganisms, such as arbuscular mycorrhizal fungi and plant
growth-promoting rhizobacteria, is a crucial factor in improving the
ability of plants to withstand stress. These microorganisms stimulate
antioxidant defense systems and regulate gene expression in reaction
to stress, demonstrating their potential as valuable contributors to
plant resilience (Bhat et al., 2023; Wu et al., 2010; Li et al., 2022).
The significance of abscisic acid (ABA) in hormonal control is a
vital adaptive mechanism. ABA regulates plant water usage by
facilitating the closure of stomata, hence minimizing water loss
during periods of stress (White et al., 2000).

Plants exhibit a range of adaptation responses in response to
salinity stress. The AM symbiosis helps to reduce the negative
impact of salinity on plant growth by improving the ability to
exchange gases and increasing water use efficiency (Zhu et al., 2018;
Porcel et al., 2015). Identifying the genes linked to salinity tolerance
has facilitated the development of efficient genetic engineering
techniques to enhance stress tolerance in economically important
crops (Nguyen et al., 2007). Moreover, studies on the function of
endophytic microorganisms have emphasized their ability to
enhance plants' tolerance to non-living environmental factors,
specifically salt stress. This highlights the possibility of microbial
interventions as a promising approach to alleviate salinity stress in
plants (Lata et al., 2018).

Ultimately, the presence of various salts, particularly sodium,
creates a substantial obstacle for plant growth, development, and
productivity, known as salinity stress. These stressors cause ionic,
osmotic and oxidative difficulties, which encourage plants to
activate mechanisms that increase their ability to tolerate stress. This

~134-



includes increasing the expression of genes that respond to stress and
accumulating osmolytes. Nevertheless, the intricate reactions of
plants to various salts highlight the diversity in their overall capacity
to withstand salinity stress. Understanding the biochemical and
physiological alterations that take place in plants when exposed to
salt stress is crucial for devising methods to alleviate its negative
effects and improve plant productivity in saline environments.
Further investigation is crucial for revealing other processes and
genetic variables that contribute to the ability of plants to tolerate salt
stress.

Conclusion

Within the field of plant biology, the occurrence of salt stress
presents itself as a complex and diverse problem, affecting multiple
aspects. This investigation has revealed the several forms of salinity
that plants encounter, each posing distinct challenges to overcome.
The plants' physiological and biochemical responses to salinity
stress, whether caused by sodium, magnesium, or calcium salts,
demonstrate a complex process of adaptation.

Plants react to salt stress through complex physiological
systems. The modulation of ion concentrations, specifically sodium
and potassium, becomes the central focus, emphasizing the plant's
active effort to preserve cellular homeostasis. The coordinated
reaction includes the stimulation of both enzymatic and non-
enzymatic defense mechanisms against oxidative stress. Superoxide
dismutase, catalase, peroxidase, and ascorbate peroxidase are
important factors in reducing the harmful effects of oxidative stress
caused by long-term exposure to high salinity levels.

The main objective is the process of adaptation, which is a
defining characteristic of resilient plant. The investigation into the
function of abscisic acid uncovers its impact on the development of
lateral roots, the activation of genes, and the intricate system of
regulation that is involved in the response to salt stress. The plant's
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adaptive ability is highlighted by the synthesis of stress-responsive
genes and the accumulation of osmolytes.

As traversing over this complex subject, the remarkable
ability of plants to recover from adversity becomes obvious. Plants
demonstrate their capacity to withstand and prosper under salt stress,
ranging from the molecular level to intricate biochemical pathways.
This comprehension is not solely theoretical; it is a vital basis for
developing procedures to improve plant durability, guaranteeing
sustainable farming methods in environments affected by salinity.
Exploring the effects of salinity stress on plants demonstrates the
resilience and the complex relationship between organisms and their
surroundings.
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BOLUM VI

Sustainable Agriculture and Biodiversity Relationship

Koray KACAN!

Introduction

The current concern worldwide is to ensure agricultural
sustainability. In the midst of the current climate change scenario;
Increasing populations, insecurity of food, and resource scarcity
have put a great deal of pressure on production systems (Gliessman,
2015). By 2050, the population is expected to reach 10 billion,
representing an increase of 70% in food production (Mueller et al.,
2021; Thomas et al., 2022). Therefore, the agricultural sector must
produce enough food to feed the ever-growing population (Mueller
et al., 2021; Thomas et al., 2022), and As climate change continues,
it will become harder to increase yields on limited lands and water
resources in a way that does not negatively impact the environment
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and natural resources (Altieri et al., 2016 ). Therefore, farmers must
find ways to maximize the efficiency of their resources. This
includes using more sustainable farming practices, such as reducing
chemical inputs and using renewable energy sources. Additionally,
farmers must work with government agencies to develop strategies
for reducing emissions and preserving natural resources.

This will require new approaches to agricultural systems,
such as improved crop and livestock management, sustainable land
management, and climate change mitigation. Additionally,
renewable energy sources such as solar and wind power must be
implemented to reduce dependence on fossil fuels. ( Altieri et al.,
2016). In general, sustainable development goals are designed to
meet the food demands of the existing human population and to
support the ability of future generations to meet their needs without
affecting their food needs (Pretty, 2008). Due to the known negative
effects of agriculture on natural resources and environmental health;
Calls to promote sustainable farming practices are an increasingly
important goal to improve food security and reduce the negative
impacts caused by a changing climate and intensive farming patterns
(Gomiero et al., 2011; Moore, 2015).

Global agricultural production should be increased by
approximately 60-70 percent compared to current levels by 2050,
since the human population is predicted to reach 10 billion (FAQ,
2018; Adenle et al., 2019). The relationship between agriculture and
biodiversity conservation is believed to be negatively correlated.
There is also a finite supply of natural resources that are degrading
at an alarming rate. The main reason is that agricultural inputs,
particularly pesticides, chemical fertilizers, and soil tillage practices,
are increasingly used to grow monotypic crops. In order to maintain
current industrial agriculture, we are forced to use fertilizer and
chemical plant protection frequently and intensively. There are many
negative effects associated with these factors, including pollution,
soil fertility loss, global warming, and loss of large-scale
biodiversity (Benton et al. 2021).
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Due to the negative impact of modern industrial agriculture
on the environment and the loss of biodiversity, researchers have
emphasized the necessity of revisiting the relationship between
biodiversity and crop production in recent years. Biodiversity can be
used to create a more sustainable, ecological agriculture. There is
current research exploring this possibility (Benton et al., 2021;
Schmid & Schob, 2022).

These research efforts have revealed that biodiversity can
provide a wide range of benefits, such as improved soil fertility,
increased yields, and reduced water usage. Additionally, biodiversity
can help to reduce the effects of climate change by reducing
emissions and sequestering carbon.

Ecological intensification involves the use of nature-based
solutions such as crop rotation, cover crops, and the integration of
biodiversity into agricultural systems. These practices can help to
increase crop Yyields, reduce inputs, and improve soil health.
Ultimately, this can lead to more sustainable and productive
agricultural systems.

Ecological intensification can also help to reduce water
pollution and climate change, as well as reduce the risk of pests and
diseases. When ecosystems are suppressed under human
management, they do not have sufficient time to regenerate
themselves fully, resulting in the loss of biodiversity within the
ecology and the emergence of more aggressive species. While many
agricultural practices are designed to reduce input costs and increase
efficiency, efforts to combat plant pests, weeds, and vegetative
diseases, as well as aggressive invasive species that have developed
resistance to pesticides, further undermine this expectation.

A growing number of terrestrial and aquatic pests, weeds,
and diseases threaten agricultural products throughout the world. In
order to manage economies and products effectively, continuous
improvements and new approaches are necessary. In order to stop
pesticide resistance and the spread of invasive species early, we need
to control and increase the effectiveness of existing pesticides.
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Management of invasive species is becoming increasingly important
for vegetation managers due to the increase in biological invasions
around the world. There is no doubt that invasive species interact
with the ecosystem and its biodiversity, and the success of
management depends on that interaction.

Further, invasive species destroy ecosystems and cause
serious economic damage worldwide (McLeod, 2004; Low, 2009;
Driscoll et al., 2014). There is an increase in species moving to new
regions due to climate change, globalization, and human activity.
Taking measures to prevent the introduction and substantially reduce
the impact of invasive alien species on land and water ecosystems
and controlling or eradicating priority species is something of global
significance according to Sustainable Development Goal 15.8: "By
2020, prevent the introduction and reduce the impact of invasive
alien species on land and water ecosystems.” This requires
international cooperation, coordinated action, and investment in
research and management. It also requires collaboration and sharing
of best practices between countries. Finally, it requires public
awareness and engagement to ensure successful implementation.
(Osborn et al., 2015).

Several harvestable agricultural crops are insured for all
relevant biodiversity components (Kopp et al., 2023; Brooker et al.,
2023). As well as, they support biocontrol agents and pollinators in
order to generate harvestable products (Buzhdygan & Petermann,
2023). Agroecosystem sustainability can be improved by reducing
chemical inputs, such as fertilizers, pesticides, and crop protection
chemicals, by increasing biodiversity. Therefore, biodiversity is a
major factor in agricultural productivity and sustainability. As a
result, it is crucial to support the development of biodiversity
conservation in agricultural areas so that agricultural practices can
be made more productive and functional by taking advantage of the
ecosystem services provided by biodiversity in order to preserve
food production and sustainability. Biodiversity conservation should
be seen as a long-term investment in agriculture and should be
implemented through sustainable agricultural practices such as crop
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rotation, cover crops, and integrated pest management. Furthermore,
it is important to support research and the development of
sustainable farming practices.

Benefits of Plant Diversity:

1) It improves air quality.

2) It protects against erosion.

3) It enriches the soil with organic matter.
4) It reduces soil fatigue.

5) They serve as a source of food and shelter for other living
organisms in the ecosystem.

6) They serve as sources of gene material

7) There are also endemic species of pine, oak, juniper,
sweetgum, and laurel trees, which are used for forestry and for raw
material production.

8) They are used in medicine, pharmacy, and industry for
extracts and chemicals.

Benefits of Animal Diversity:

1) It is used as a food source.

2) It is used to transport goods.

3) Itis used in clothing.

4) They are used in medicine to develop vaccines
5) It is used in medicine for guinea pig purposes.

6) Some insects ensure the continuation of plant life and
diversity by pollinating plants, thus ensuring the continuity of the
ecosystem.

7) A significant part of insects ensure the decomposition of
organic substances and their return to the soil.
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8) Some insect species provide food sources for animals such
as birds, fish and reptiles.

9) Sheep, goats, cows, cattle, horses, poultry and wild sheep
species that are adapted to certain geographical and climatic
conditions provide benefits related to animal husbandry.

10) Originally found trout, mullet, sea bream and fish species
provide benefits related to fishing.

Protective measures must be taken, however, to prevent
biodiversity loss, yield uncertainty due to climate change, gradual
decrease in main resources like water, and consequent crop
reductions.

By promoting and protecting ecosystem processes such as
nitrogen regulation, decomposition, water retention capacity, as well
as changing agricultural regulations, soil and its biological
components not only provide biodiversity insurance, but also
contribute to food security and sustainability through agriculture.
Additionally, healthy soil can help to reduce water pollution and
climate change by absorbing and storing carbon and regulating water
flow. Furthermore, healthy soil can provide habitats for wildlife,
helping to maintain biodiversity (Crotty et al., 2015). As a result, it
is believed to create. In addition to soil physicochemical properties,
many other factors influence soil resilience and productivity
(Cardinale, 2011; Barrios, 2007). Agricultural biodiversity is mostly
promoted as a mitigation strategy for threats associated with climate
change and sustainability uncertainty (FAO, 2009). It is possible for
small farmers without system market insurance to benefit from the
relatively high biodiversity in agricultural soils by providing them
with "biological insurance™ against crop failures due to the
ecosystem services provided by biodiversity (Diaz et al., 2006). In
this case, biodiversity can provide ecological insurance and mitigate
the effects of climate change, as shown by the "ecological assurance
hypothesis™ (Petchey, 2007). Consequently, the mother soil
component contributes to a more predictable collective community
or ecosystem product. Different species will react differently to
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changing climate conditions. In terms of environmental, economic,
and food safety benefits, soil biodiversity is important to society.

Keeping biodiversity in mind when farming is an ecological
practice is a resource-conserving practice. The concept of
conservation agriculture is also aimed at achieving acceptable yields
while protecting the environment (FAO, 2008; Sithole et al., 2016).
A viable alternative to intensive agriculture, this model has
permanent soil cover, a diversity of crops, and reduced soil
disturbance (FAO, 2008). There are concerns that organic
agriculture is insufficient in its potential to produce acceptable
yields, even though organic agriculture is promoted as a sustainable
alternative to conventional agriculture with this goal (Seufert et al.,
2012). In order to achieve sustainable and efficient organic
agriculture, both sustainability and efficiency need to be achieved.
This can be done by improving nutrient management practices and
crop varieties, as well as increasing the use of cover crops and
rotations. Additionally, organic agriculture should be supported by
government policy and financial assistance.

Our aim was to review in this article the issue of how
agricultural sustainability can be promoted. It is imperative to
reconcile agriculture and biodiversity and ensure sustainability as
much as possible without economic losses. The methods that can be
applied for this purpose are listed below (Table 1).

Table 1: Applications supporting biodiversity in agriculture

Genetic diversity within crops | *Reduced pathogen levels due to pathogen-
niche complementarity between genotypes.
*Increased yield due to resource-use
complementarity between genotypes.

Increased resilience under environmental
variation due to compensatory responses
between genotypes.

Mixed * Increased total yield due to light- and
cropping resource-use complementarity.
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» Facilitation (e.g. by hydraulic lift, N-fixing
legumes) between species.

* Increased resilience under environmental
variation due to compensatory responses
between species.

* Reduced chemical inputs (fertilizer, plant
protection).

In-field cover crops * Improved soil fertility and reduced soil
erosion.

* Reduced weed pressure.

* Increased trophic diversity and reduced
pathogen levels.

* Increased soil carbon storage.

Field boarder plant diversity * Increased pollination and pest control by
predators.

Between-field crop diversity * Insurance against broad-scale economic
loss.

» Increased farm-scale biodiversity.

* Increased landscape services, including
aesthetics.

Plant-animal coculture * Increased crop yield.

* Reduced chemical inputs (fertilizer, plant
protection).

Mixed grazing systems * Increased animal yield.
Mixed forest plantations * Increased carbon sequestration.

» Increased resilience to extreme events.
Plant protection practices + Conservation of biodiversity.
based on the economic * Reduced chemical inputs (plant
threshold protection).
Mixed ecotypes within crop * prevent the emergence of resistant Species.
types * Increased crop yield.
Implementing integrated plant | ¢ prevent the emergence of resistant species.
protection management * Increased crop yield.

As a result of biodiversity effects, agriculture can be
intensified ecologically as far as sufficient products and ecosystem
services are concerned, such as soil health and carbon storage. It is
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therefore possible to achieve ecological intensification through
biodiversity management, especially through the reduction of
chemical inputs, along with higher production levels and
agroecosystem sustainability. This can be achieved by restoring
degraded ecosystems, increasing the diversity of species, and using
sustainable agricultural practices. Furthermore, the use of organic
farming practices and the use of renewable energy sources can help
to reduce environmental degradation and promote sustainability.

Conclusion

A sustainable agriculture is vital to food security and
economic growth because humans depend on it for food and
sustenance. It is impossible to overstate the importance of
biodiversity for productivity and resilience. Therefore, agriculture
landscapes need to conserve biodiversity to protect food production
and sustainability, as biodiversity provides ecosystem services that
improve productivity and functionality. There have been some
promising efforts made by FAO, the United Nations' agricultural
agency, to promote biodiversity conservation in agriculture. The
2030 sustainable development agenda places a high priority on
biodiversity in the context of sustainable agriculture and the
economy. In spite of these positive results, more efforts are needed,
especially from the agricultural and conservation sectors.
Collaboration between these sectors will be helpful in identifying
and facilitating effective methods of conserving biodiversity. Aside
from planning and implementing environmental strategies, the
society should engage more in environmental education. In this way,
we can preserve natural resources and ensure that the next generation
is able to take care of us because it is our duty to conserve and protect
natural resources. This can be done through campaigns such as
raising awareness of the importance of conserving natural resources,
promoting sustainable practices, and educating people on the
importance of protecting the environment. Governments should also
provide financial support to organizations that are working towards
conserving biodiversity.
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It is also important to point out that implementing
biodiversity-sensitive agriculture will give nature ample time to
rejuvenate. Additionally, integrable agricultural practices can be
developed through the arrangement of agricultural areas and the
creation of natural and semi-natural habitats.
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