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BOLUM I

Organik Karbonunun Topraktaki Mikrobiyal
Aktiviteler ve Siirdiiriilebilir Tarim Acisindan Onemi

Asuman Biyiikkilic Yanardag!
Ibrahim Halil Yanardag?

1.Introduction

Toprak organik karbonu (TOC), toprak ekosistemlerinde
hayati bir rol oynar ve toprak sagligi, verimliligi ve siirdiiriilebilirligi
tizerinde Onemli etkileri vardir. TOC, organik materyallerin
parcalanmasi ve bitki koklerinin salgilart gibi ¢esitli kaynaklardan
gelir (Lal, 2004). Toprak organik maddesinin ana bileseni olarak,
topraktaki mikrobiyal aktivitelerin temel enerji kaynagini saglar ve
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bu nedenle mikrobiyal popiilasyonlarin ve aktivitelerin yogunlugunu
dogrudan etkiler (Six et al., 2002).

TOC, bitkisel ve hayvansal kalintilar, mikroorganizmalar ve
toprak organik maddesinin pargalanmasi sonucu olusan maddeleri
icerir. Kimyasal olarak, karbon, hidrojen, oksijen, azot ve diger
elementlerin bir kombinasyonunu igerir. Bu bilesenler, topraktaki
mikrobiyal yasamin siirdiiriilmesi ve organik maddelerin doniisiim
stirecleri i¢in enerji saglar. Fiziksel olarak, TOC toprak yapisini
tyilestirir, su tutma kapasitesini artirir ve toprak agregatlarinin
stabilitesini saglar (Batjes, 1996).

Topraktaki TOC'nin dagilimu, toprak tipi, iklim, bitki ortiisii ve
toprak yonetim uygulamalarina bagli olarak degisir. Genel olarak,
ormanlik alanlar ve cayirlar, tarim alanlarina gére daha yiiksek TOC
icerigine sahiptir (Post & Kwon, 2000). Ayrica, yiizey topraklar alt
katmanlara gore daha fazla organik karbon igerir. TOC'nin
topraktaki dagilimi, mikrobiyal aktivitelerin yogunlugunu ve
cesitliligini de belirler.

Mikrobiyal Aktivite ve TOC

Mikrobiyal  aktivite, topraktaki  mikroorganizmalarin
metabolik faaliyetlerini ifade eder. Bu aktiviteler, organik
maddelerin pargalanmasi, besin dongiisii ve toprak yapisinin
korunmasinda kritik dneme sahiptir (Smith et al., 2007). Sekil. 1°de
goriildiigii gibi mikroorganizmalar, organik karbonu enerji kaynagi
olarak kullanarak biiyiir ve cogalirlar, bu da toprakta karbon
dongiisiintin devamliligini saglar (Lal, 2004).

TOC, mikroorganizmalar i¢in bir enerji ve besin kaynagidir.
Topraktaki organik karbon miktari, mikrobiyal biyokiitle ve
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aktivitenin seviyesini dogrudan etkiler. Yiksek TOC igerigi,
mikrobiyal c¢esitliligi ve biyokiitleyi artirir, bu da toprak
ekosisteminin fonksiyonel ¢esitliligini destekler (Six et al., 2002).
Ayrica, TOC'nin yeterli oldugu topraklarda mikroorganizmalar daha
aktif olur, bu da organik maddelerin daha hizli parcalanmasina ve
besinlerin bitkilere daha erisilebilir hale gelmesine yol agar.

Sekil. 1: Toprak Mikroorganizmalart (Anonim., 2021).

2.TOC, Mikrobiyal Biyokiitle ve Toprak Saghgi

Mikrobiyal biyokiitle, topraktaki mikroorganizmalarin toplam
kiitlesini ifade eder ve toprak ekosistemindeki biyolojik aktivitenin
bir gostergesidir. Mikrobiyal biyokiitle, topraktaki toplam organik

karbon miktar1 ile dogrudan iliskilidir (Post & Kwon, 2000).
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Topraktaki organik karbonun zenginligi, mikroorganizmalarin
beslenme olanaklarini artirarak biyokiitlenin artmasina neden olur.
Bu iliski, 6zellikle toprak verimliligi ve bitki biiylimesi tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir.

Toprak organik karbonu, toprak ekosisteminde besin
dongiisiiniin temel bir bilesenidir. Mikrobiyal faaliyetler araciligiyla,
organik maddelerin par¢calanmasi sonucu karbon, azot, fosfor ve
diger 6nemli besin maddeleri serbest birakilir. Bu siireg, bitkilerin
biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan besin maddelerinin topraga
kazandirilmasimi saglar (Lal, 2004). TOC'nin yiiksek oldugu
topraklarda, bu besin maddelerinin daha fazla bulunmasi, bitki

beslenmesini ve genel toprak verimliligini artirir.
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Sekil.2: Saghkli ve Bozulmus Toprak (TEMA., 2024)

TOC, toprak yapisinin korunmasi ve iyilestirilmesinde kilit bir
rol oynar. Topraktaki organik maddeler, agregatlarin stabilitesini
artirarak toprak yapisini giliclendirir. Bu, su ve hava hareketini
diizenler, su tutma kapasitesini artirir ve erozyon riskini azaltir
(Batjes, 1996). Iyi yapilandirilmis toprak, bitki koklerinin gelisimini
destekler ve su ile besin maddelerinin daha etkin bir sekilde bitkilere
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ulagmasii saglar (Sekil. 2). Sonug¢ olarak, TOC'nin bol oldugu
topraklar, genellikle daha yliksek tarimsal verimlilik gosterir.

3. Toprak Karbon Dongiisii

Toprak karbon dongiisii, organik karbonun toprak icerisinde
stirekli bir donlisim siirecini ifade eder. Bu dongii, organik
maddelerin par¢alanmasi, mikroorganizmalar tarafindan tiiketilmesi
ve karbon dioksit olarak atmosfere salinmasi ile stirdiiriiliir. TOC, bu
dongiiniin merkezi bir bilesenidir ve topragin karbon depolama
kapasitesini belirler (Six et al., 2002). Yeterli miktarda TOC igeren
topraklar, karbonu daha uzun siire depolayarak atmosfere salinan
sera gazi miktarini azaltabilir, bu da iklim degisikligi ile miicadelede

onemli bir rol oynar.

Toprak karbon dongiisii, yeryiiziindeki karbonun toprak, bitki
ve atmosfer arasinda stirekli olarak hareket ettigi karmasik bir
stirectir (Sekil. 3). Bu dongii, karbonun organik ve inorganik formlar
arasinda  doniistimiinii  icermektedir. Mikroorganizmalar, bu
dongiide kritik bir rol oynar ve topraktaki karbonun biiyiik bir

kismin1 yonetirler.

Toprak karbon dongiisti, bitkilerin atmosferden karbondioksit
almasiyla baglar. Fotosentez yoluyla, bitkiler bu karbondioksiti
organik bilesiklere doniistiiriir. Bitkiler biiyiiytip dliirken, bu organik
maddeler topraga geri doner. Topraktaki organik madde, karbonun

birikmesini saglar ve bu siire¢, topragin verimliligini artirir.

Mikroorganizmalar, organik maddelerin ayristirilmast ve
mineralizasyonu yoluyla karbon dongiisiinde merkezi bir rol oynar.
Bu organizmalar, 6lii bitki ve hayvan kalintilarini pargalayip organik

karbonu inorganik formlara donistiiriir. Bu doniisiim, karbonun
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bitkiler tarafindan yeniden kullanilabilir hale gelmesini saglar.
Ayrica, mikroorganizmalar toprak yapisini iyilestirir ve bitki
koklerinin gelisimini destekler (Six, et al., 2006).

| ATMOSFERDEK| CO, |
7.

Baarbonal (HCOs)

el )
¥ e

Sekil. 3: Karbon Déngiisii (Anonim., 2017)

Toprak mikroorganizmalarinin gesitliligi, karbon dongiisiiniin
verimliligi  iizerinde biiyilk bir etkiye sahiptir.  Farkh
mikroorganizma tiirleri, farkli organik maddeleri ayristirma
yetenegine sahiptir. Bu ¢esitlilik, toprakta karbonun daha uzun siire
tutulmasin1  saglar. Ek olarak, mikrobiyal ¢esitlilik, toprak
ekosistemlerinin dayanikliligini artiir  ve karbon depolama
kapasitesini gelistirir (Jastrow, et al., 2007).

Toprak yonetimi uygulamalari, karbon dongiisii lizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Ornegin, organik giibre kullanimu,
mikrobiyal aktiviteyi artirarak karbon depolama kapasitesini
iyilestirir. Ayrica, toprak isleme yontemleri, toprak karbonunu

muhafaza etmek veya kaybetmek iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
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Koruyucu tarim uygulamalari, toprak erozyonunu azaltarak

karbonun toprakta kalmasini saglar (Lal, 2004).

Toprak karbon dongiisii ve mikroorganizmalarin bu dongiideki
rolii, tarim ve ekosistem siirdiiriilebilirligi i¢in kritik 6neme sahiptir.
Mikroorganizmalarin cesitliligi ve etkinligi, toprak karbonunun
verimli bir sekilde yonetilmesini saglar ve bu, bitki biiylimesini ve
toprak saghigmi destekler. Dolayisiyla, toprak yonetimi
stratejilerinin  mikroorganizmalarin islevselligini destekleyecek
sekilde planlanmasi, karbon dongiisiiniin optimize edilmesine

yardimec1 olabilir.

4.TOC'nin Cevresel ve Iklim Uzerindeki Etkileri

Toprak, atmosfere saliman karbon dioksiti depolayabilme
yetenegi sayesinde, iklim degisikligi ile miicadelede kritik bir rol
oynar. Toprak organik karbonu (TOC), bu karbon depolama
kapasitesinin ana bilesenidir. Yiiksek TOC igerigine sahip topraklar,
daha fazla karbonu atmosferden c¢ekip depolayarak, sera gazi
konsantrasyonlarini azaltabilir ve kiiresel 1sinmay1 yavaslatabilir
(Lal, 2004). Bu nedenle, TOC'nin artirilmasi ve korunmasi, iklim
degisikligi ile miicadelede stratejik bir 6neme sahiptir.

TOC'nin yiiksek oldugu topraklar, genellikle daha iyi su tutma
kapasitesine, besin maddesi zenginligine ve biyolojik cesitlilige
sahiptir. Bu 6zellikler, toprak sagligini koruyarak, tarimsal tiretimde
stirdiiriilebilirligi saglar. Ayrica, toprak erozyonunu azaltarak su
kaynaklarinin korunmasma ve su kalitesinin iyilestirilmesine
katkida bulunur (Smith et al., 2007). Toprak organik karbonunun
korunmasi, aym1 zamanda biyolojik cesitliligi destekler ve
ekosistemlerin fonksiyonel dayanikliligini artirir.
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5.Siirdiiriilebilir Tarim ve TOC

Stirdiirtilebilir tarim uygulamalari, TOC'nin korunmast ve
artirllmasi i¢in Onemli stratejiler sunar. Organik tarim, muhafaza
tarimi, yesil giibreleme ve kompostlama gibi uygulamalar, toprak
organik maddesini zenginlestirerek TOC seviyelerini artirabilir. Bu
tiir uygulamalar, ayn1 zamanda toprak verimliligini artirir ve tarimsal
iiretkenligi siirdiiriilebilir kilar (Post & Kwon, 2000). Siirdiiriilebilir
toprak yonetimi hem ekonomik hem de ¢evresel agidan uzun vadeli
faydalar saglar.

6.Sonug¢ ve Oneriler

Toprak organik karbonu (TOC), toprak sagligi, mikrobiyal
aktivite ve genel ekosistem fonksiyonlar1 agisindan hayati dneme
sahiptir. Yiiksek TOC igerigi, toprakta biyolojik cesitliligi destekler,
besin dongiisiinii hizlandirir ve toprak yapisimi iyilestirir. Bu
ozellikler, tarimsal verimliligi artirir ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglar. Ayrica, TOC'nin karbon depolama kapasitesi, iklim
degisikligi ile miicadelede kritik bir aragtir.

TOCmin korunmasi ve artirilmasi i¢in siirdiiriilebilir toprak
yonetimi uygulamalarinin benimsenmesi 6nemlidir. Organik tarim,
muhafaza tarimi ve agroekolojik uygulamalar, TOC seviyelerinin
korunmasina ve artirilmasmma yardimci  olabilir.  Gelecek
aragtirmalar, TOC'nin farkli toprak tiplerindeki rolii, mikrobiyal
cesitliligi izerindeki etkileri ve iklim degisikligi ile iliskisi iizerinde
odaklanmalidir. Ayrica, TOC'nin artirilmasi i¢in yeni yontemler ve
teknolojiler gelistirilmelidir.

Sonug olarak, TOC'nin korunmasi ve artirilmasi, siirdiiriilebilir

tarim ve cevresel koruma i¢in hayati bir adimdir. Bu alandaki
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arastirmalarin ve uygulamalarin desteklenmesi hem ekonomik hem

de ekolojik agidan biiyiik faydalar saglayacaktir.
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BOLUM II

Misir Bitkisinde Sulama Prensipleri

Abdullah OKTEM!
Ayse Giilgiin OKTEM!

Giris

Misir bitkisi sicak iklim kosullarinda yetisen bir tahildir. Kisa
stirede yiiksek kuru madde olusturabilme yeteneginde olan ve sulu
kosullarda uygulanacak ekim nobeti sistemlerinde gerek ana {iriin ve
gerekse ikinci tiriin olarak yer alabilecek dnemli bir tarla bitkisidir.
Insan ve hayvan beslenmesinin temel besin maddesi olmasi yaninda
ozellikle gida sanayisinde yogun olarak kullanilmaktadir. Misir
tariminda kullanilan girdi miktarimin diger tirlinlere gore diisiik
olmasi, tariminin ekimden-hasada degin tamamen mekanize olmasi,

misira dayali sanayinin hizla gelismesi ve bu sanayi iiriinlerinin

1 Prof. Dr., Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii, Sanlrfa/ Tirkiye, Orcid: 0000-0001-

5247-7044, aoktem(@harran.edu.tr
1 Dog. Dr., Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tatla Bitkileri Bolimii, Sanlurfa/ Tirkiye, Orcid: 0000-0002-

7669-5801, gulgunoktem@hatran.edu.tr
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diger sektorler i¢in ara madde olusturmasi misir1 aranan bir iirlin

yapmaktadir.

Misirin kullanim alanlari, kullanim ¢esitliligi ve tiikketim
miktar1 her gecen gilin hizla artmaktadir. Bu durum diinyada ve
iilkemizde misira olan talebi de artirmaktadir. Misir dogrudan insan
beslenmesinde kullanildig1 gibi sanayide bir¢ok {iriiniin yapisina
girebilen, nisasta, glikoz ve misir6zii eldesinde kullanilan temel

besin maddelerinden birisidir.

Ayrica hayvan beslenmesinde aranan bir yem kaynagidir.
Hayvan beslenmesinde yesil ve kuru yem olarak kullanilmaktadir.
Tanelerinin kullanildig1 kesif yem rasyonlarinda vazgecilmez bir
bilesen konumundadir. Ozellikle kanatli hayvanlarim beslenmesinde
misir taneleri yogun olarak kullanilmaktadir. Yesil aksamindan
yapilan silaj, siit ve besi sigircilifinda kullanilmakta, et ve siit
artisina neden olmaktadir. Ayrica tanelerinde bulunan nisasta
fermente edilerek biyoetanol (yakit alkolii) elde edilebilir (Oktem &
Oktem, 2018).

Ulkemizde oniimiizdeki yillarda artan niifusumuza paralel
olarak misir tiikketiminin artmasi beklenebilir. Thtiyacimiz olan {iriin
miktarin1 karsilayabilmek ic¢in iiretim alanlarimi artirmak ya da
dekardan alinan verim miktarin1 yiikseltmek gerekmektedir.
Sulanabilecek alanlarin kisitli olmasi nedeniyle birim alanda verimi
yiikselterek rekolteyi artirmak daha uygun bir yoldur. Dekardan
aliacak {liriin miktarini artirmak i¢in ise kiiltiir sartlarini iyilestirmek
ve gelistirmek gerekir. Kiiltiir kosullarmin iyilestirilmesi igin
yapilacak uygulamalar arasinda oncelikli olarak uygun sulama
tekniklerinin kullanim1 ve efektif sulama gelmektedir.
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Bir bolgede misir bitkisinin yetistirilebilmesi i¢in uygun
toprak yapisinin, uygun sicaklik degerlerinin ve sulama imkanlarinin
bulunmasi gerekir. Bu faktorlerin birisinin eksik olmasi durumunda
misir yetistiriciligi yapilamaz. Bazi bolgelerde toprak yapisinin misir
yetistiricilige uygun olmasina karsin, sicaklik degerleri uygun
olmayabilir. Ya da sicaklik ve toprak yapisinin misir yetistiriciligine
uygun olmasina ragmen sulama imkanlar1 bulunmayabilir.

Aslinda toprak ve sicaklik degerleri Dogu Anadolu Bolgesi
hari¢ iilkemizin diger bolgelerinde karsilanmasina karsin, burada
kisitlayict faktor sulama imkanlarinin varligidir. Misir yetistirildigi
stire boyunca suya ihtiya¢ duyar. Misir bitkisi sicaklik degerlerinin
yliksek oldugu yaz aylarinda yetistirildigi i¢in bu donemde bitkinin
su ihtiyaci yagis ile karsilanmaz ise mutlaka sulanmas1 gerekir.

Bu baglamda en 6nemli bilesen olarak karsimiza sulama
yOnetimi ve sulama yontemlerinin iyilestirilmesi ¢ikmaktadir. Misir
bitkisinin verimini etkileyen en 6nemli faktor sulama sistemlerinin
uygun ve etkili kullanimidir. Misir bitkisi suyu ¢ok fazla seven bir
bitkidir ve vejetasyon siiresi boyunca siirekli sulanmasi gerekir.
Sulama miktarinda ya da seklinde meydana gelebilecek sikintilar
ciddi anlamda verim kaybina yol agmaktadir. Bu nedenle izleyen
kisimlarda sulama prensipleri ve sulama sistemleri hakkinda bilgiler

verilecektir.
1.Musir Bitkisinde Sulamanin Onemi

Misir bitkisinde sulama, bitkilerin biiylimesi ve iiretkenliginin
artirllmas1 amaciyla yapilmaktadir. Misir bitkisi iilkemizde yaz
aylarinda yetistirildigi i¢in ihtiya¢ duyulan su miktar1 yagislarla
karsilanamaz. Sadece Karadeniz ve Marmara boélgelerinin bazi
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kesimlerinde yeterli yagis bulunmasina karsin, diger bolgelerimizde
yeterli ve diizenli yagis olmadigi i¢in misira sulama suyu verilmesi
gerekmektedir.

Aslinda musir suyu ekonomik kullanan bitkiler arasindadir.
Masir bitkisi bir C4 bitkisi oldugu i¢in serin iklim tahillarina oranla
daha fazla asimilant liretme yetenegine sahiptir. Misir bitkisi 1 g
kuru madde iiretimi i¢in 370 g su tiiketmektedir. Diger tahillarla
karsilastirildiginda bu oldukca diisiik bir rakamdir (Kiin, 1994).
Ancak yaz aylarinda evapotranspirasyon miktari fazla oldugu i¢in su

tuketimi de fazla olmaktadir.

Bitkinin fizyolojik gelisme durumu, hava sicakligi ve nemi ile
topragin nem igerigi goz Oniinde bulundurularak misir bitkisinde
sulama yapilmalidir. Killi ve agir topraklara oranla kumlu ve
gecirgen topraklarda daha fazla su kullanilir. Hava sicakliginin
yiikksek ve hava neminin diisiik oldugu durumlarda verilecek su
miktar1 artmakta ve sulama aralig1 kisalmaktadir. Ayrica bitkinin su
ihtiyac1 ve tiikketimi biiyiime ve gelismeye, yaprak sayisi ve yesil
aksam ylizeyinin artmasina paralel olarak artar. Tepe piskiilii
c¢ikisina kadar olan donemde muisir bitkisi asir1 olmayan kurakliklara
dayanabilir. Ancak tepe piiskiilii-kogan piiskiilii ¢ikis1 arasindaki
donemde yani ¢igeklenme doneminde nem istegi yoniinden en
hassas oldugu donemdir. Bu déonemde yasanacak su sikintist ciddi
verim kayiplarma yol acabilir. Ozellikle gigeklenme déneminde
misir bitkisi susuz birakilmamalidir. Sekil 1’de goriildiigli gibi su
stresine giren musir bitkisinde yapraklarda matlasma ve porsiime
goriilmekte, yapraklar distan ice biikiilerek rulo seklini almaktadir.
Bu asamada zaman gecirilmeden sulama yapilirsa bitkiler
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canlanmakta ancak su stresi uzun sire devam ederse bitkilerde
kuruma ve 6liim meydana gelmektedir.

Sekil 1. Su stresi icerisinde bulunan musiwr bitkileri

Genel olarak tilkemizdeki misir yetistirilen bolgeler géz oniine
alindiginda misirin mevsimsel su tiikketimi 600-1400 mm arasinda
degismektedir. Serin ve yagish bolgelerdeki su tiiketimi, sicak ve
kurak bolgelere oranla daha az olmaktadir. Cukurova Bolgesi ana
iirtin kosullarinda misirin mevsimsel su tiiketimi 474 ile 605 mm
(Kanber & ark., 1990), ikinci iiriin kosullarinda ise 631 ile 723 mm
(Koksal & Kanber, 1998) arasinda degismektedir. Mevsimsel su
tilkketimi Ege Bolgesinde 488 ile 497 mm (Dagdelen & ark., 2006),
Trakya Bélgesinde ise 353 ile 586 mm (istanbulluoglu, Kocaman &
Konukcu, 2002) arasinda oldugu belirtilmektedir.

Glineydogu Anadolu bolgesinde karik sulama sisteminde
misirin mevsimsel su tiketimi 1100-1400 mm iken, uygulanan
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sulama suyu miktar1 900-1300 arasinda (Oktem & Simsek, 2004)
belirtilmektedir. Damla sulama sisteminde mevsimsel su tiikketimi
700-1071 mm, uygulanan su miktar1 ise 610-889 mm arasinda
(Oktem, Simsek & Oktem, 2003; Oktem, 2008a) degismektedir.

Ana iiriin misir ekiliglerinde kistan kalma toprakta birikmis su
bulundugundan ve bitkiler bu suyu kullandiklar1 i¢in daha az
miktarda sulama suyu uygulanmaktadir. Ikinci {iriin  misir
ekilislerinde ise hava sicakliginin artmasiyla birlikte topraktan su
kaybinin artmasi, bununla birlikte topraktaki nemin 6n bitki
tarafindan kullanilmis olmasi ve geriye kalan az miktardaki toprak
neminin ikinci {irtin toprak isleme sirasinda kaybolmasi nedeniyle
kullanilan su miktar1 daha fazla olmaktadir.

Iklim, toprak ve bitkinin fizyolojik durumu sulama aralig1 ve
vejetasyon siiresince yapilacak sulama sayisimi etkilemektedir.
Cukurova bolgesinde yiiksek hava nemi ve yagislar nedeniyle ana
iiriin musir tariminda sulamaya daha geg baglanarak 15-20 giinde bir

toplam 3-4 sulama yapilmasi yeterli olmaktadir.

Ancak Giineydogu Anadolu bolgesi gibi hava neminin diisiik
ve hava sicakligimin yiiksek oldugu ikinci iirtin misir ekimlerinde
sulamaya ekimle birlikte baslanarak 8-10 giin ara ile 10-12 adet
sulama yapilmaktadir (Oktem, 2006). Ayrica Giineydogu Anadolu
Bolgesinin organik maddesi diistik, kil oran1 yiiksek olan topraklari;
gdlgede 40 °C' yi agabilen yiiksek yaz sicakliklarmin (Oktem, 2008b)
etkisiyle c¢abuk kurumakta ve bu kuruma sirasinda biiziilen
topraklarin yiizeyinde derin ¢atlaklar olusmaktadir. Bu durum
ozellikle yiizlek koklii yazlik bitkilerde fizyolojik zararlanmaya
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neden oldugundan topragi siirekli nemli tutacak sekilde sulama

yapilmas1 gerekmektedir.

Bitkilerin fenolojik durumu goz oniinde bulundurularak daha
erken ya da daha ge¢ sulama yapilabilir. Bitki ¢ikisindan sonra
bitkilerin kuvvetli bir kok sistemi olusturmalar1 ve koklerin daha
derine gitmeleri i¢in ilk sulama 7-10 giin geciktirilebilir. Ancak
misirda en 6nemli ve su ihtiyaci i¢in en kritik donem olan tepe ve
kogan piiskiilii ¢ikarma devresinde su kesinlikle geciktirilmemeli,
ciceklenme déneminde mutlaka sulama yapilmalidir (Oktem, 1999).
Sulamaya bitkiler sararmaya baglayip, kocan tizerindeki taneler
sertlesmeye basladig1 ve fizyolojik olumun gergeklestigi donemde
son verilmelidir.

Toprakta bulunan bitki besin maddeleri ile su arasinda 6nemli
bir iligki bulunmaktadir. Bitki yetistiriciliginde su ve giibre
birbirlerini tamamlayan iki vazgecilmez unsurdur. Bitkiler besin
elementlerini suda erimis olarak aldiklari i¢in topraktaki giibrenin ve
besin elementlerinin kolaylikla bitki tarafindan alinabilmesi i¢in
suya ihtiya¢ bulunmaktadir. Toprakta yeterli besin elementinin
bulunmasina karsin, su sikintis1 varsa giibreden beklenen fayda
goriilemez. Aym sekilde toprakta yeterli besin elementi yok ise
sudan beklenen fayda da azalmaktadir.

Suyun yetersiz ve zamansiz verilmesi gibi suyun fazla
kullanilmas1 da verimi onemli Olgiide diisiirmektedir. Sulamada
asirtya kagmadan yeterli miktarda su kullanmak, ekonomik ve
stirdiiriilebilir tarim ag¢isindan olduk¢a Onemlidir. Genellikle bir
seferde fazla miktarda su verildiginde toprakta ¢oraklasma, tuzlanma
ve alkalilesme bas gostermektedir. Ayrica asir1 sulama besin
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maddelerinin yikanmasina, taban suyunun yiikselmesine, koklerin
havasiz kalmasmma neden olmaktadir. Bunun icin fazla sudan

kacinmak gerekir.

Verilecek su yetistirilen bitkinin etkili kok bolgesini 1slatacak
sekilde olmalidir. Misirda etkili kok derinligi 70-80 cm’dir (Kirtok,
1998). Verilen su toprak tarafindan ¢ekilebilecek miktarda olmali,
tarla igerisinde olusan goéllenmeler siiratle ortadan kaldirilmalidir.
Aksi halde kokleri havasiz kalan bitkilerde o6liimler meydana
gelmektedir.

Misir bitkisi iklim yapisina, toprak yapisina, biiyiime ve
gelisme donemine, ekonomik imkanlara gore degisik yontemlerle
sulanabilmektedir. Buradan itibaren misir bitkisinde kullanilan

sulama yontemlerine deginilecektir.
2.Musir Bitkisinde Sulama Yontemleri

Sulama, bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in gereken suyun,
yagisin yetersiz oldugu durumda toprak yilizeyine veya bitki kok
bolgesine ek olarak verilmesini kapsayan tarimsal bir yontemdir.
Misir bitkisinde sulama yontemleri genel olarak yiizey sulama
yontemleri ve basingli sulama yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
Ulkemizde sulanan alanlarin yaklasik %85’inde yiizey sulama
yontemleri kullanilmaktadir. Geri kalan kisimda basingli sulama
yapilmaktadir.

2.1.Yiizey Sulama Sistemleri
2.1.1.Salma Sulama Yontemi

Bu yo6ntem suyun tarlaya girisinden itibaren suyun tarla
ylizeyinde kontrolsiiz olarak yayilmasina izin verilerek yapilir. Su
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tarla yiizeyinde dogal egimler ¢ercevesinde kendisine yol bularak
hareket eder (Sekil 2). Tarla igerisinde kuru yer kalmamasi i¢in ¢cogu
zaman miidahale edilerek sulamaya devam edilir. Salma sulama
yontemiyle tarlanin her tarafin1 esit olarak sulamak miimkiin
degildir. Sulama randimani en diisik yontem salma sulama
yontemidir. Bu sulama sisteminde su alma hizi nispeten diigiiktiir.
Salma sulama yontemi egimi ¢ok diisiik, su tutma kapasitesi yiiksek,

derin, drenaj1 iyi olan orta ve agir biinyeli topraklar i¢in uygundur.

Misir bitkisinde bu yontem genellikle ana iiriin ekimlerde ekim
Oncesi topragin tava getirilerek tavl topraga ekim yapmak amaciyla
ya da ikinci {irlin ekimlerde ekim sonrasi tohum g¢imlenmesini
saglamak amaciyla kullanilir. Bitki ¢ikislar1 saglandiktan sonra
capalama ile bitki siralar1 arasinda suyun akisint kolaylastiracak
ciziler olustugundan karik sulamaya gegilir.

Salma sulama yontemi sulama suyunun bol, su maliyetinin
diisiik ve sulama is¢iliginin ucuz oldugu durumlarda tercih edilen bir
yontemdir. Salma sulama sisteminde derine sizan su miktar1 fazla
oldugundan taban suyu olusmas1 veya taban suyunun yiikselmesi,
drenaj sorunun olusmasi ve arazinin tuzlulagma egilimine girmesi
gibi olumsuzluklarla karsilasilabilinir.
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Sekil 2. Salma sulama yontemi ile sulanan misiwr bitkileri

2.1.2.Karik Sulama Yontemi

Karik sulama siraya ekilen bitkilerde ve sulama dogrultusunda
en fazla %3, sulamaya dik yonde %15 kadar olan egimli olan ve iyi
drenaj 6zelliklerine sahip topraklarda kullanilabilecek bir yontemdir.
Genellikle sulama randimani %50 ile %60 arasinda degismektedir.

Ulkemizde musir sulamasinda en fazla kullanilan sulama
sistemi olan karik sulama, verilecek sulama suyunun daha dénceden
lister c¢apast ile acilmis olan sira arasindaki kariklara egim
dogrultusunda verilmesidir (Sekil 3). Verilen su agilan bu kariklarda
ilerlerken infiltrasyon yoluyla toprak i¢ine girerek bitki kdklerine
kadar ulasip, bitkilerin sudan yararlanmasi saglanmaktadir.

Ayni anda birden fazla kariga su verildigi i¢in su verilen
kariklar karik setini olusturmaktadir. Kariklarin sonundan ¢ikan su,
bir yiizey drenaj kanali vasitasiyla uzaklastirilmaktadir. Istenirse bu
su tekrar sulamada kullanilabilmektedir. Ancak genelde
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kullanilmayip drenaj kanalina akmaktadir. Egimi yiiksek olan ve su
akis hizi1 fazla olan durumlarda tarladan toprak kaybi
gorilebilmektedir.

Karik sulama sisteminin basarisi toprak yapisiyla siki bir iligki
icerisindedir. Hafif biinyeli topraklarda verilen suyun derine dogru
hareketinin daha fazla, yanlara dogru yayilmasinin ise daha az
oldugu goriilmektedir. Agir biinyeli topraklarda ise yanlara dogru
yayilma daha fazla, derine dogru hareket ise daha az olmaktadir. Bu
nedenle karik sulama, su tutma kapasitesi yliksek, orta diizeyde agir

biinyeli olan topraklar i¢in daha uygundur.

Tuzlu topraklarda ya da tuz igerigi yiiksek topraklarda ise karik
sulamanin tercih edilmemesi gerekmektedir. Ciinkii su yanal
dogrultuda toprak i¢ine s1zdig1 i¢in suda erimis tuzlar yiizeye dogru

taginarak bitkilerin tuzdan zarar gérmesine neden olmaktadir.

Karik sulama sisteminde ilk tesis masrafinin diisiik olmas1 en
biiyiik avantaji olusturmaktadir. Ayrica karik sulama sistemi ile ayni
tarla lizerinde farkli 6zelliklere sahip bitkiler yetistirilebilmektedir.
Diizenli bir bakim gerektirmez. Karik sulama iyi tesviye edilmis bir
arazide ylksek su randimani saglayabilmektedir.

Ayrica karik sulamada bitki kok bogazi su ile temas
etmediginden, kok bogazinin islatilmasi ile dogacak hastaliklarin
onlenmesine katki saglamaktadir. Ek olarak kaymak tabakasi
baglayan ve toprak tizerinde ¢atlaklar olusturan agir biinyeli ve killi
topraklarda bile gilivenle kullanilabilmektedir.

Karik sulamanin  dezavantajlar1  arasinda ise drenaj
kanallarinin olma zorunlulugu bulunmaktadir. Kariklardan ¢ikan

suyun hizin1 ve debisini azaltmak i¢in bir 6nlem alinmadiginda
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sulama randimani diismektedir. Ayrica tarlada es zamanli su
dagilimi icin arazi tesviyesi gerekmekte, tarla icerisinde kanal agimi
ve delikli boru hat tesisat1 yapmak gerekmektedir.

Sekil 3. Karik sulama yontemi ile sulanan misir bitkileri

2.1.3.Tava Usulii Sulama Yontemi

Bu sulama yonteminde tarlanin egimi g6z Oniinde
bulundurularak tarlanin basindan sonuna kadar belirli mesafelerde
birbirine paralel seddeler olusturulur. Bu iki sedde arasina su
verilerek suyun yayilmasi ve arazi sonuna kadar suyun ilerlemesi
saglanmaktadir. Bu sekilde sulamaya Uzun Tava Yontemi denir.
Sulama dogrultusunda bir e§im varsa uzun tava sulama yontemi
tercih edilmektedir. Tava sonu a¢ik oldugundan tavalardan ¢ikan su
bir yiizey drenaj kanali ile tarladan uzaklagtirilir.

Uzun tava boyunca verilen su toprak ylizeyinde ince bir

katman seklinde ilerlerken, infiltrasyon yoluyla topraga sizar ve bitki
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kok bolgesine ulasir. Bu yontem genellikle kok bogazinin
1slatilmasindan kaynaklanan hastaliklara duyarli olmayan bitkilerde
tercih edilir. Aksi halde hastalik etmeni su ile taginarak diger bitkileri
enfekte edebilir.

Arazi egiminin diiz ve diize yakin oldugu ince biinyeli
topraklarin sulanmasinda ise Adi Tava (gollendirme) Sulama
yontemi uygulanmaktadir. Tarlanin egimine gore su verilecek
parselde etrafi toprak seddelerle ¢evrilmis tavalar olusturulur (Sekil
4). Tava biiylikliigii arazinin egim durumuna gore degisebilir. Fazla
egimli arazilerde tavalar daha kiigiikken, egimi az olan arazilerde
tavalar daha biiyiik olabilmektedir.

Tavalara yliksek debide ve miktarda sulama suyu uygulanarak
tavanin kisa siirede su ile dolmasi saglanir. Tavada biriken ve
gollenen su zamanla toprak icerisine niifus ederek bitki kok
bolgesine ulasir ve burada toplanir. Su ile dolan tavalarin suyu
kesilerek diger tavalarin sulanmasina devam edilir. Tavalar
icerisinde gdllenen su zamanla toprak tarafindan g¢ekilerek sulama
tamamlanmaktadir.

Kaymak tabakasi baglama 6zelliginde olan, su alma hizi ¢ok
diisiik, agir biinyeli, killi topraklarda ve su alma hizi ¢ok yiiksek hafif
biinyeli topraklarda tercih edilmez. Uzman sulama elemanina gerek
olmadig: i¢in sulama is¢ilik maliyeti ve yiizey drenaj kanallarina
ihtiya¢ duyulmadig1 i¢in sistem maliyeti daha az olmaktadir.

Bu sulama yontemi iyi drenaj kosullarinda tuzlu topraklarin
etkin bir sekilde yikanarak 1slah edilmesine yardimci olabilir. Hem
uzun tava hem de gollendirme usulii sulama misir bitkisinin
sulanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Su tiiketimi fazla olan sulama sistemleri yerine daha az su
kullanilan basin¢li sulama sistemleri kullanilarak sudan tasarruf

saglanabilir.

Sekil 4. Tava usulii sulama yontemiyle sulanan misur bitkileri
2.2.Basin¢h Sulama Sistemleri
2.2.1.Yagmurlama Sulama Sistemi

Yagmurlama sulama yonteminde su yagmurlama basliklar
kullanilarak suyun dogal yagisa benzer olarak toprak yiizeyine
sagilmas1 seklinde uygulanir. Yagmurlama basliklar vasitasiyla
atmosfere plskiirtiilen su, yer¢ekiminin etkisiyle toprak ylizeyine
diiserek topragi islatmak suretiyle sulama saglanir. Su uygulama
bicimi dogal yagisa benzediginden, bu yonteme yagmurlama sulama
yontemi ad1 verilmektedir (Sekil 5).

Bu yontemde su kapali borularla tarlaya kadar getirilir ve
yagmurlama bagliklarinin 1slatma kapasitesine bagli olarak belirli
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araliklarla tarlaya serilir ve bu ana borularin baglanti noktalarina
yagmurlama basliklar1 takilarak sulama gerceklestirilir. Sistemin
caligmasi ic¢in basing saglayan bir pompaya yada dogal basinca
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yagmurlama sulama engebeli arazilerin sulanmasi igin
kullanilabilecek uygun bir yontemdir. Yagmurlama ile toprak
ylizeyine diisen su infiltrasyon yoluyla toprak icerisine girerek bitki
kok bolgesine ulasir ve burada birikir. Sulamaya istenen miktarda
suyun bitki kok bolgesinde depolanmasina kadar devam edilir.
Genellikle uygulanan suyun ylizey akisina gectiginde sulamaya son

verilir.

Diger sulama yontemlerine gore yagmurlama sulamanin bazi
avantajlar1 bulunmaktadir. Yagmurlama sulama sistemi yiizeyi
diizgiin olmayan, egimli tarim arazilerinde tesviye yapilmasina
gerek kalmadan kullanilabilir. Su alma hiz1 yiliksek hafif biinyeli
topraklarda kullanildiginda su uygulama randimani yiiksektir.
Sulama islemi hizli ve kolay bir sekilde yapilabilir, is¢ilik masraflar
ise daha diistiktiir. Arazide esit bir su dagilimi saglanir. Ayrica yiizey
akis1 olmadigindan, su uygulama randiman da ytiksektir.

Taban suyunun yiizeye yakin oldugu topraklarda taban
suyunun ylikseltmesine neden olmaz. Mevcut su kaynagi ile daha
genis alan sulanabilir. Erozyona neden olmaz. Su iletimi basingli
boru hatlar1 ile yapildigindan su iletim kayiplar1 olusmamaktadir.
Ayrica yagmurlama sistemlerinde, bitki besin elementleri ve toprak
hastalik ve zararlilar1 i¢in kullanilan bazi tarim ilaglart sulama suyu
ile birlikte verilebilir.
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Yagmurlama  sisteminin  baz1  dezavantajlar1  da
bulunmaktadir. Bunlarin basinda gelen tesis masrafidir. Diger yiizey
sulama sistemlerine oranla su iletim borulari, yagmurlama basliklari,
basing saglayacak pompa gibi unsurlara ihtiya¢ duyuldugundan,
sistem maliyeti genellikle daha yiiksektir. Yagmurlama sulamada
sistem basincini saglamak i¢in genellikle bir pompa birimine veya
santrifiij pompaya gerek duyulmakta ve bu sistemi calistiracak

stirekli bir enerjiye ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yagmurlama sulamanin uygulanmasi sirasinda riizgarin
siddeti damlaciklarin esit dagilimini engelleyebilmektedir. Bu
nedenle sulamanin riizgarsiz oldugu zamanda ya da riizgar hizinin
diisiik oldugu saatlerde yapilmasi uygun olur. Sulama zorunlu ise
lateral boru hatlarinin etken riizgar yoniine dik olacak bigimde
yerlestirilmesi gerekmektedir.

Yagmurlama sulamada hava neminin diisiik oldugu ve
sicakligin  yiiksek oldugu bolgelerde buharlasma kayiplar
arttigindan su uygulama randimani diigmektedir. Bu tip bolgelerde
gece sulamasi tercih edilebilir. Bitkilerin tozlasma doéneminde
yapilan yagmurlama sulama polen tozlarin1 yikayarak déllenmenin
olumsuz etkilenmesine neden olabilir. Bu nedenle sulama
programinin tozlasma donemine denk gelmeyecek sekilde
planlanmas gerekir.

Yagmurlama sisteminde bitkinin yapraklar1 da dahil biitiin
kisimlart 1slandigindan, bazi mantar ve bakteriyel hastaliklarin
yayilmasina ortam hazirlayabilir. Giindiiz saatlerinde ve asir1 giinesli
zamanda yapilan sulamada su damlaciklar1 mercek gorevi gorerek
yaprak yanmasina neden olabilir. Bu nedenle yagmurlama
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sulamanin giines 1sinlarinin dik gelmedigi saatlerde veya gece
yapilmasi bu olumsuzlugu ortadan kaldirabilir. Gece sulamas1 hem
evaporasyon hem de transpirasyon yolu ile olusacak su kaybini

azaltabilecektir.

Sekil 5. Yagmurlama sulama yontemiyle sulanan miswr bitkileri

Misir bitkisinde yagmurlama sulama oOzellikle ikinci iiriin
ekimlerinde tohumlarin ¢imlenmesini saglamak amaciyla tav

sulamasi olarak uygulanmaktadir.

Eger vejetasyon siiresinin sonuna kadar yagmurlama sistemi
kullanilacaksa, musir bitkisi hizli bilyiidiigii icin yagmurlama
basliklarinin stirekli yiikseltilerek bitkinin {izerine ¢ikarilmasi
gerekir. Bu durum ayrica ek bir malzeme ve iscilik giderini
beraberinde getirmektedir.

Ayrica musir bitkisi yabanci ddllenen bir bitki oldugu i¢in
ciceklenme doneminde yapilacak yagmurlama sulama polen
tozlarimi yikayarak dollenme ve tane tutma problemlerine neden
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olabilmektedir. Bu nedenle yeni ¢imlenen musir bitkileri toprak
iizerine ¢iktiktan sonra geng fidelerin 15-20 cm boya ulasana kadar
yagmurlama sulamaya devam edilmesi, daha sonraki sulamalarda
kartk ya da tava sulama sistemine gecilmesi daha uygun
goriilmektedir.

Ozellikle organik maddesi diisiik killi ve agir topraklarda
kaymak tabakas1 bagladigindan, misir bitkisinde ¢gimlenme sorunlari
olusabilmektedir. ilk ¢imlenme déneminde yagmurlama sisteminin

kullanilmasi bu tip ¢cimlenme sorunlarini da ortadan kaldirmaktadir.

Yagmurlama sulama sisteminin genis alanlara uygulanmasini
saglayan farkli sistemler de bulunmaktadir. Bu sistemler; makine ile
tasinan sistemler, tekerlekli yagmurlama sulama sistemleri,
tamburali yagmurlama sulama sistemleri, dairesel hareketli (Center-
Pivot) yagmurlama sulama sistemleri ve dogrusal hareketli (Linear
Move) yagmurlama sulama sistemleridir (Giingér, Erozel &
Yildirim, 2004).

Biiyiik tarim isletmelerinde kullanilan; makine ile taginan
sistemler ve tekerlekli yagmurlama sulama sisteminde lateral boru
hatlar1 stirekli arazide borularin sokiiliip takilmasina gerek kalmadan
makine lizerinde tasinmaktadir. Biiylik tarim alanlarinin en
ekonomik ve yiiksek performansta sulanmasimni saglayan bu
sistemler Diinya’da yaygin, llkemizde ise az sayida olsa da
kullanilmaktadir.

Center Pivot Sulama Makineleri ile binlerce doniim alan,
is¢ilik gerektirmeden otomatik olarak sulanabilmektedir. Center
Pivotlar 50 ile 1100 metre yaricapa kadar ulasabilmektedir (Sekil 6).
Center Pivot Sulama Sistemleriyle, diger yiizey sulama sistemlerine
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gore %35 ile %50 arasinda daha az su kullanilabilmektedir
(Yenikale & Yenikale, 2024).

Misir sulamasinda Center Pivot Sulama sistemleri ozellikle
genis alanlarda ve biiyiik isletmelerde kullanilmaktadir. Sistem
maliyeti yliksek olup, ancak is¢ilik masrafi ¢ok diisiiktiir. Ancak
kiigiikk  isletmeler ve arazi biytlkligi disik alanlarda
kullanilamamaktadir. Kii¢iik alanlarda makine ile tasian sistemler
veya tamburali yagmurlama sulama sistemleri tercih edilebilir.

Sekil 6. Center Pivot yontemiyle sulanan musir bitkileri

2.2.2.Damla Sulama Sistemi

Damla sulamada bitki siralarinin arasina iizerinde damlaticilar
bulunan lateral borular dosenerek sadece bitki kok bdlgesinin
1slatildigi bir sulama sistemidir (Sekil 7).
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Lateraller iizerinde belirli araliklarla damlaticilar bulunmakta
ve su buradan damla damla bitkilere verilmektedir. Bu nedenle
toprak verilen suyu iyice emmekte ve yiizey akisi olmamaktadir.
Yiizey akis1 olmadigindan tarlada toprak kaybi da goriilmemektedir.

Damla sulama sisteminde diger sulama yontemlerine gore
kullanilan su miktar1 daha azdir. Kullanilan suyun az olmasi ile yakat
tilkketimi ve pompa masraflar1 gibi enerji masraflar1 dnemli 6lciide
azalmaktadir. Kullanilan suyun az olmasi topragin tuzlanmasini

onlemekte, topragin havali kalmasini saglamaktadir.

Damla sulama ile biiyiik alanlarin sulanmas1 kolaylagmaktadir.
Bitkinin biiyiimesi ve olgunlagsmasi diizenli olmakta bu durum iiriin
verimini  yiikseltmekte ~ve mahsulde erken olgunlagsma
saglanmaktadir (Oktem & Oktem, 2009). Aym zamanda damla
sulama da daha az su kullanildig1 i¢in iirlinde ¢iirlime goriilmemekte
veya daha az goriilmektedir.

Harran Ovasinda musir ile yiiriitiilen bir ¢alismada; toprak tarla
kapasitesine getirildikten sonra giinliik buharlagma degeri kadar su
uygulanmasi gerektigi; damla sulama sisteminde diger yontemlere
gore suyun daha ekonomik kullanilmasi yaninda daha ytiksek verim
elde edildigi belirtilmektedir (Oktem, Simsek & Oktem, 2003,
Oktem, 2008).

Ozellikle sicak ve kurak bolgelerde damla sulama sistemi
kullaniminin ~ yayginlasmas1 O6nemli miktarda su tasarrufu
saglayacaktir. Damla sulama sisteminde tarlanin her tarafi
1islatilmadigindan yabanci ot sayist ve miktar1 daha az olmakta,
capalama is¢iligi ve herbisit masrafi azalmaktadir. Ayrica yabanci
otlarda konaklayan zararli ve hastalik etmenlerinde de azalma
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gorilmektedir. Ayrica sulama is¢iligi yagmurlama ve karik sulama

is¢iliginden daha diisiiktiir.

Damla sulama ile giibre de (fertigasyon) verilebilmektedir
(Saragoglu & Oktem, 2021). Bitkilerin sadece kok bolgesine suda
erimis giibre uygulandigindan, giibre kullanim1 azalmakta, giibre
etkinligi artmaktadir.

Ayni zamanda bitkinin biiyiime ve gelisme durumuna gore
kisith zaman araliginda degil, bitkinin ihtiya¢ duydugu her donemde
ve istenildigi zaman giibre verilebilmektedir. Bu durum verime
olumlu yansimaktadir. Damla sulama ile giibre verildiginde
giibreleme isciligi ve masrafi ortadan kalkmaktadir.

Ancak damla sulama i¢in ana boru, vana, lateral, giibre tanki
ve pompa gibi maliyetler bulunmaktadir. Ayrica lateral ve borularin
toplanmasi i¢in is¢ilige gereksinim duyulmaktadir. Lateraller 1-2 yil
kullanildiginda degistirilmesi gerekmektedir.

Sulama suyu kiregli ise damlaticilarda  tikaniklik
olusabilmekte, bu durumda fosforik asit ya da nitrik asit kullanilarak

damlaticilarin agilmasi gerekmektedir.
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Sekil 7. Damla sulama yontemiyle sulanan misur bitkileri

2.2.3.Alttan Sizdirma Damla Sulama Sistemi

Giliniimiizin en geligsmis tarimsal sulama yontemi olarak
kargimiza ¢ikan alttan sizdirma damlama sulama yontemi su ve
giibrenin bitki kok bolgesine toprak altina yerlestirilen borular
araciligryla altindan sizdirilarak verilmesidir. Sulamay1 zorlastiran
arazi yapist ve olumsuz iklim kosullar1 toprak alt1 sulama sistemini

olumsuz etkilememektedir.

Alttan s1zdirma sulama yonteminde genellikle toprak altina sik
araliklarla, yiizlek olacak bigimde ve diisiik basing altinda calisan
delikli ya da gegirgen manifold ve lateral boru hatlar yerlestirilir.
Derin kok yapisina sahip misir gibi tek yillik bitkilerde lateral
borular topragin 30-70 cm altina, 70 ile 100 cm aralikli olarak
yerlestirilmektedir (Sekil 8).

Lateral boru hatlarindan topraga sizan su, yergekimi ve
kapilaritenin etkisi ile kok bolgesine dagilmaktadir. Gerekli sistem
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basinci pompa ya da yiiksekge bir yere kurulan su deposu araciligiyla
saglanabilmektedir. Diinyada ¢ok genis alanlarda yetistirilen misir

bitkisinde bu sulama sistemi kullanilmaktadir.

Toprak alt1 damla sulama sistemi pompa birimi, su deposu, ana
boru hatlar1, manifold boru hatlari, lateral ad1 verilen damla sulama
borulari, damla sulama borusunun tikanmasini engelleyen filtreler,
bitki besin maddesini sisteme aktaran giibreleme iinitesi, su sayact,
vana ve sistemi kontrol eden otomasyon gibi kisimlardan

olusmaktadir.

Sistem c¢evresel faktorlere dogrudan maruz kalmadigr igin
uzun Omiirlii bir kullanim saglamaktadir. Is¢ilik masraflarmin diisiik
olmasi, biiyiik alanlarda kullanilmasi, hedeflenen kdk bolgesinin
sulanmasi ile yabanci ot gelisiminin engellenmesi gibi avantajlar
bulunmaktadir.

Ayrica kok bolgesine ulastirilan su-giibre soliisyonu ile daha
etkin giibreleme saglanmasi, sulama randimaninin ve su
tasarrufunun yiiksek olmasi, tarla i¢cinde makine kullaniminin
azalmasi, tiniform bitki gelisimi ve verim artigina neden olmasi gibi
ustiinliikleri bulunmaktadir.

Toprak altt damla sulama sisteminin ilk yatirim masraflarinin
cok yiiksek olmasi, delikli ya da gecirgen 6zellikte olan lateral boru
hatlarinin tikanmasi en biiylik dezavantajlar arasinda bulunmaktadir.
Bu nedenle basingli alttan sizdirma sulama yontemi uygulamada ¢ok
ender olarak 6zel kosullarda kullanilmaktadir.
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Sekil 8. Toprak alti damla sulama yontemiyle sulanan misir
bitkileri, toprak altina dosenmis lateraller ve laterallerin

dosenmesi
Sonug¢

Misir bitkisinde sulama olduk¢a Onemli bir uygulamadir.
Sulama isleminde yapilacak en ufak bir hata bile ciddi verim
kayiplarina yol agabilmektedir. Misir bitkisi vejetasyon siiresince iyi
takip edilmeli, gerektiginde zaman kaybedilmeden sulama
yapilmalidir. Ozellikle g¢igeklenme doneminde musir bitkileri su
stresi yasamamalidir. Aksi halde tozlasma ve déllenmede aksakliklar
yasanarak kogan iizerinde tane tutmama sorunlari ortaya ¢ikabilir ve
bu durumda verim kayiplar1 olusabilir.

Misir bitkisinin sulanmasi i¢in secilecek yontemde; bitkinin
yetistirildigi toprak yapisi, misir bitkisinin fizyolojik donemi, su
kaynaginin durumu ve isletmenin imkanlar1 rol oynamaktadir.
Erozyona neden olmayacak, topragin fiziksel ve kimyasal yapisini
bozmayacak, diisiik maliyetli ve su tasarrufu saglayan sulama

yontemleri tercih edilmelidir.
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Sulama bitkinin ihtiya¢ duydugu zamanda, etkili ve yeterince
yapilmalidir. Suyun eksikligi kadar fazlasi da zararhidir. Misir
bitkisine gerekenden fazla verilen su koklerin havasiz kalarak
bitkilerin kurumasina ve verimin diismesine neden olur. Ayrica asir1
sulama Ozellikle drenaji iyi olmayan topraklarda tuzlulagsma ve
alkalilesme sorunlarini ortaya ¢ikartabilir. Asir1 sulama taban
suyunu yiikselterek tarlanin elden ¢cikmasina yol agabilir. Bu nedenle
asir1 sulamadan her zaman kaginmak gerekir. Yeterli miktarda ve

dengeli sulama stirdiiriilebilir tarim agisindan olduk¢a dnemlidir.
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BOLUM I1I

Meyve Agaclarinda Abiyotik Stres Faktorlerinin
Biyokimyasal ve Fizyolojik Tepki Mekanizmalari

Figen ERASLAN iNAL

1.Giris

Ulkemiz ic¢in &nemli bir ihracat iiriinii olan meyve
yetistiriciliginin  yogun oldugu Ege, Akdeniz ve Marmara
bolgelerinin  belirli yorelerinde karsilasilan tarimsal sorunlar
arasinda sulama suyu kalitesinin her gegen giin bozulmasi, fazla
verim almaya yonelik asir1 gilibreleme ve yanlis sulama
yontemlerinin kullanilmas1 (GAP boélgesi bu durum i¢in ¢arpici bir
ornektir) sayilabilir. Bu sorunlardan kaynaklanabilecek olasi
tuzlulagsma riskine karsilik, tuzluluk ve bor (B) fazlaligindan
kaynaklanan abiyotik strese toleransli meyve anacglarinin se¢iminde,
bitkilerin  fizyolojik ve biyokimyasal —mekanizmalarindaki

degisimlerin bilinmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
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Tarimsal ekosistemlerde bitkiler gelisme donemleri boyunca
degisik stres kosullar1 ile karsilasirlar. Stres altinda bitkilerin
gelismeleri, metabolizmalar1 ve verimleri 6nemli Olgiide olumsuz
etkilenir. Kuraklik, yetersiz beslenme, besin maddesi fazlaligi,
tuzluluk, diisiik ve yiiksek sicaklik, toprak ve atmosfer kirliligi ve
radyasyon bitkisel iiretimde verimi sinirlayan temel abiotik stres
faktorleridir (Lawlor, 2002). Sulama suyundaki tuz ve B diizeylerine
bagl olarak diinyanin pek c¢ok yerinde topraklar tuzlanmakta ve
bunun sonucu olarak bitki gelisimi ve veriminde onemli diisiisler
meydana gelmektedir (Singh & ark., 2000). Abiotik strese tolerans
bakimindan anaglar ve ¢esitler arasinda Onemli farkliliklar
goriildigh ¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Troncoso &
ark., 1999, Singh & ark., 2000, Fisarakis & ark., 2001). Bu nedenle
ozellikle tarimsal agidan sorunlu alanlarda strese toleransli anaglarin
secilmesi ve yetistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Giderek azalan
tarim alanlarinda, strese yol acan olumsuz g¢evre kosullarina karsi
bitkisel tiretimde verimliligi artirabilmek ¢ok 6nemlidir. Bu da stres
kosullarma dayanikli  bireylerin  se¢ilmesi veya 1slahiyla
mimkiindiir.

Temel olarak s6z konusu stres kosullarinda biitiin bitkilerde
oksidatif zararlanmalar meydana gelmekte ve anilan bu stres
kosullarina dayanmak veya stresten kagmak i¢in bitki tiirlerinin ve
cesitlerinin  gelistirmis olduklar1 mekanizmalar birbirlerinden
oldukca farklilik gostermektedir. Bu nedenle bazi bitkiler abiotik
stres kosullarindan daha siddetli etkilenirken bazilar1 da direng
gostermektedir. Bu farkliklar bitki tiirleri arasinda goriilebilecegi
gibi ayni tiirtin farkli ¢esitleri arasinda da onemli farkliliklar
goriilebilir.
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Abiotik stres kosullarinda, yaprak nispi nem igerigi (NNI) ve
yaprak su potansiyelinin diismesi sonucu bitkilerde fotosentez
oranini azaltmaktadir (Lawlor, 2001). Abiotik stres sonucu
fotosentez oraninin azalmasinin stomalarin kapanmasi sonucu mu
yoksa bunun metabolik bir gereklilik mi oldugu tartisilmaktadir
(Lawson & ark., 2003). Bununla birlikte tuzluluk kosullarinda
fotosentez oraninin azalmasinin temel sebebinin genellikle stomatal
sinirlamadan  kaynaklandigr kabul edilmektedir (Cornic 1996).
Stomalarin  kapanmasiyla fotosentez orani ve igsel CO2
konsantrasyonu azalmakta, bu da sonu¢ olarak fotosentez
metabolizmasini engellemektedir. Artan tuzluluk derecesine bagh
olarak stomalar basarili bir sekilde kapanmaktadir. Tuzlulugun
derecesine bagl olarak stomalarin kapanmasi koklerde sentezlenen
absisik asitin kimyasal sinyalleri yapraklara transpirasyon akimiyla
saglanmaktadir. Tuzluluk stresinde stomalarin kapanmasi bitkilerin
beslenme durumlarin1 da olumsuz etkilemektedir (Oren & ark.,
1999). Abiotik stres altinda yapraklarin absorbe ettigi 151k miktar1 ve
yararlanilan 151k arasindaki dengenin bozulmasi nedeniyle
fotosentez aktivitesinin engellendigi bilinmektedir (Foyer & Noctor,
2000). Bu kosullarda fotosistem II’ de elektronlarin olusmasi ve
kullanilmas1 arasindaki denge bozulur. Kuraklik stresi altindaki
bitkilerin kloroplastlarindaki bu fotokimyasal degisimler fotosistem
IT de asir1 miktarda biriken ve kullanilamayan 151k enerjisi dokularda
aktif oksijen tiirevlerinin (O%, '0?, H,O2, OH) olusumuna neden olur
(Peltzer & ark., 2002). Stres altinda stomalarin kapanmasina bagl
olarak yapraklarin mezofil dokularinda CO; seviyesinin hizla
diismesi ve siiperoksit radikallerinin (O%*) artmasiyla bitki
dokularinda molekiiler oksijen ile rekabet eden NADP’ ler
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indirgenerek NADPH akiimiile olur. Bu kosullarda bitki dokularinda
NADP miktar1 azalir ve oksijen alternatif elektron alicis1 olarak
gorev yapar. Bu durumda bitki dokularinda indirgenmis oksijen
tiirevleri olan superoksit radikalleri (O%*) ve bunun indirgenmis
formu olan H>O> ve hidroksil (OH.) radikalleri Haber-Weiss ad1
verilen reaksiyon ile olusur (Cadenas, 1989; Sairam & Saxena,
2000). Aktif oksijen c¢esitleri olarak adlandirilan superoksit radikali,
hidrojen peroksit ve hidroksit radikalleri, lipid peroksidasyonuna ve
sonucta membran zararlanmasina, proteinlerin degredasyonuna,
enzimlerin inaktivasyonuna, pigmentlerin azalmasina ve DNA
zincirlerinin bozulmasina yol agmaktadir (Fridovich, 1986; Liebler
& ark., 1986; Davies, 1987; Imlay & Linn 1988). Bitkilerin siiper
oksit radikali ve hidrojen peroksitin toksisitesini Onleyebilmeleri,
onlarin oksidatif strese karst 6nemli bir savunma mekanizmasidir.
Bitkiler hiicrelerini bu toksik oksijenlerden superoksit dismutaz,
askorbat peroksidaz, glutation reduktaz, katalaz enzimleri ve
bunlarin metabolitleri olan glutation, askorbik asit, a-tokoferol ve
karotenoidler ile korurlar (Liebler & ark., 1986, Sairam & ark.,
1998, Sairam &Saxena, 2000). Antioksidan sistemleri giliclii olan
bireylerin ise stres kosullarina toleranslari artmaktadir. Genellikle
meyve agaclar1 tuzluluga karsi hassas bitkiler gurubunda
siiflandirilmaktadir (Kotuby-Amacher & ark., 2000).

Bitki 1slahgilari, gesitli stres kosullarmma dayanikli gesitleri
gelistirmeye  yonelik  calismalar  yliriitmektedirler.  Islah
caligmalarinda pek ¢ok morfolojik ve fizyolojik kriterler dikkate
aliarak bitki ¢esitleri arasinda seleksiyon yapmak sonuca ulasmada
izlenen temel yoOntemlerdir. Strese dayamikli bitki c¢esitlerinin
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seciminde bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalarindaki

degisimlerin bilinmesi oldukg¢a 6nemlidir.

2. Bor toksikligi ve tuzluluk stresinin nedenleri, yol actig1
olumsuzluklar ve bu konuda yapilan arastirmalar

Bor toksisitesi, diinyanin hemen her yerinde kurak ve yari
kurak bolgelerin tarim topraklarinda bitki yetistiriciligini sinirlayan
bir beslenme sorunudur (Cartwright & ark., 1986). Bor toksisitesi
topraklarda dogal olarak olusabildigi gibi, 6zellikle ytliksek B igeren
sularin (Nable & ark., 1997), ya da kompost giibrelerinin
kullanilmast sonucunda veya linyit komiirii kullanan termik
santrallerin civarinda yetistiricilik yapilmasi durumunda yaygin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica tuzlu ve sodik topraklarda B
seviyeleri bitkilere toksik olabilecek seviyelere c¢ikabilmektedir
(Glines & ark., 2002).

Toprakta B konsantrasyonu yiiksek oldugunda bitkiler
tarafindan B alimi pasif diflizyon ile ger¢ceklesmektedir (Alpaslan ve
Giines, 2001). Bor alimin1 topragin B kapsami, pH’ s1, topraktaki
degisebilir iyonlarin tipi ve miktar1, topragin organik madde miktari,
1slanma ve kuruma gibi pek cok faktorler etkilemektedir. Ayni
zamanda yiiksek konsantrasyonlarda absorbsiyonu pasif diffiizyonla
gergeklestigi icin B aliminda bitkinin transpirasyon orani da etkili
olmaktadir. Bor tolerans1 agisindan bitki tiirleri ve ¢esitleri arasinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir (Paull & ark., 1988). Bu nedenle
B toksisitesine dayanikli bitki tiir ve g¢esitlerinin segilmesi ve
yetistirilmesi, bu yonden sorunlu alanlarda biiyilk Onem
tagimaktadir. Bor toleransi diisiik olan bitki tiirleri veya ¢esitlerinin
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B konsantrasyonlar1 genel olarak bora dayanikli  bitki
genotiplerinden daha yiiksek olmaktadir.

Topraklar; kalitesiz sulama sulari, drenaj yetersizligi ve tuzlu
ana materyalden kaynaklanan sebeplerden dolay1 tuzlanmaktadir.
Bu durum, bitkisel iiretimde 6nemli verim ve kalite kayiplarina
neden olmaktadir. Bitkilerde tuzluluga karsi tolerans temelde iki
sekilde olmaktadir. Birinci gruptaki bitkiler, tuzluluk etmeni iyonlar
disarida tutarak (dislayarak), ikinci gruptaki bitkiler ise tuzu
bilinyelerine alarak (i¢leyerek) tolerans gosterebilmektedirler. Tuzu
dislayan bitkiler, tuzluluga adaptasyon saglayabilmek ig¢in
blinyelerinde su noksanligin1 giderici mekanizmalara ihtiyag
duyarlar. Tuzu biinyelerine alarak adaptasyon saglayan bitkilerde ise
dokularin yiiksek diizeyde Na ve CI’ a toleransli olmalar1 veya
dokularinda biriken yiliksek tuz konsantrasyonunun bir sekilde
giderilmesi gerekmektedir (Marschner, 1995, Glenn & ark., 1999).
Sekil 1°de goriildigii gibi bitkilerin tuzluluga karsi gelistirmis
olduklar1 adaptasyon mekanizmalar1 birbirinden oldukga farklidir.

Tuzu seven (halofitik) bitkilerde tuza tolerans tuzlarin bitki
bilinyesine alinmasi ve bunlarin bitkinin turgorunu saglamasi veya
potasyum’un (K) metabolik fonksiyonlarinin sodyum (Na)
tarafindan saglanmasiyla gerceklestirilmektedir. Tuz sevmeyen
bitkilerin tuz alimi ile tuz toleranslar1 arasinda ters bir iligki vardir.
Bu bitkiler tuzu dislayici 6zellige sahiptirler. Bu bitkilerin tuz alima,
tuzu icleyen bitkilere gore oldukga diisiiktiir. Tuzu icleyen bitkilerde
Na ve CI’ un degisik organlar ve dokularda birikimi oldukga
onemlidir. Tuza dayanikli bitkilerde Na ve CI” un yagh yapraklardan
geng yapraklara taginimi engellenmektedir. Bu bitkilerde yash
yapraklarin Na konsantrasyonu geng¢ yapraklara gore daha diisiik
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olurken, K konsantrasyonlarinda ise tersine bir durum soz
konusudur. Tuzu dislayarak adaptasyon saglayan bitkilerde organik
bilesiklerin (sekerler, aminoasitler) sentezinin artmasi veya K, Ca ve
nitrat aliminin artmasiyla bitkisel ozmotik basing artirilmaya
calisilmaktadir. Boylece tuzluluga tolerans saglanmis olmakta ve bu
mekanizma i¢in bitkilerin enerji ihtiyaci ¢ok azalmaktadir (Sekil 1.
Glines & ark., 2003).
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BITKILERIN TUZLULUGA KARSI TEPKILERI

Tuzu dislayan bitkiler Tuzu i¢leyen bitkiler
Tuzun olumsuz | Adaptasyon Tuzun Adaptasyon
etkileri olumsuz
etkileri
Su noksanlig1 Icsel su 1- Doku toleransi
noksanligindan | | . o
K Iyon a. Tuzlarin bitkinin
aginma e .
dengesizligi | belirli kisimlarinda
ogunlagmast
a. Cl, Na o8 i
toksisitesi | b. Uyumlu ozmotik
bilesiklerin
b.K, Ca .
_ | sentezlenmesi
noksanlig1
c.Na’ un K’ un
islevini ylirlitmesi
Hiicre Organik 2. Yiiksek iyon
genislemesinin bilesiklerin konsantrasyonundan
azalmasi sentezlenmesi kag¢inma
Protein Yiizey alani Iyonlarin floeme
sentezinde kiigtiltme yiiklenmesi
azalma
Dokularin su
CO2 iceriginin
fiksasyonunda arttirtlmasi
azalma

Tuz salgilama

d. Yaprak dokme

Sekil 1. Bitkilerin tuzluluga adaptasyon mekanizmalari
(Marschner, 1995; Giines & ark., 2003).
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Troncosa ve ark (1999), degisik tuz (NaCl)
konsantrasyonlarinda (0, 50, 85, 120, 155 mM NaCl) 11 asma
anacinin tepkilerini in vitro kosullarda arastirmislardir. Denemede
kullanilan anaglar hassas (41 B, R.Lot, 110 R, 140 R ve161-49), orta
diizeyde dayanikli (13.5 ve Ramsey) ve dayanikli (196-17, CH-1,
CH-2 ve Superior) olarak gruplandirilmistir. Artan tuz
konsantrasyonu biitlin anaglarin kok ve yapraklarinda su sevilerinin
azalmasina sebep olmus, bununla birlikte bu azalma dayanikli
cesitlerde daha az olmustur. Artan tuz miktar bitkilerin K igerigini
onemli oranda azaltirken P ve Ca igeriginde kismi azalmalara neden
olmustur. Tuz uygulanan ve uygulanmayan kosullarda hassas
bitkilerin K ve P igeriklerinin dayanikli olanlarinkinden daha diistik
oldugu belirlenmistir. Sodyum ve Cl igeigi dayanikli bitkilerde daha
yiksek diizeyde belirlenmistir. Anaglarin tuza toleranslar1 onlarin
daha yiiksek miktarda tuz akiimiile etme kapasiteleri, dokularinda K
konsantrasyonunu ve su igerigini artirma yetenekleri ile
iliskilendirilmistir.

Singh & ark., (2000), In vitro kosullarda alt1 asma anacinin
tuzluluga toleransimi arastirmiglardir. Bu amagla bitkilere 0 ile 200
mM arasinda NaCl uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore;
Perlette tuza en dayanikli cesit olmus, bunu ¢ekirdeksiz Pusa ve
Beauty cesitleri izlemistir. Cesitlerin ¢ogunda 100 mM NaCl
seviyesine kadar Na, K, Cl, Ca ve Mg i¢erikleri artmis, buna karsilik
klorofil a ve b diigmiistiir. Arastirma sonuglarina gore tuza dayanikl
ana¢ se¢iminin in vitro kosullarinda miimkiin olabildigi
vurgulanmastir.

Karabal & ark., (2003) Bor’a dayanikli (Anadolu) ve hassas
(Hamidiye) arpa c¢esitlerinde bor toksisitesinin yarattig1 antioksidan
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etkilesimleri incelemislerdir. Bitkilere 5 ve 10 mM borik asit
uygulanmistir. Deneme sonunda bitki kuru agirligi, protein, prolin,
MDA, hidrojen peroksit, membran zararlanmasi, superoksit
dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), katalaz (CAT) ve
glutation reduktaz (GR) enzim aktiviteleri belirlenmistir. Bor
toksisitesi bitki kuru agirliginin azalmasina sebep olmus, prolin ve
H202 diizeylerinde bir degisim olmamis, buna karsilik hassas ¢esitte
govdenin MDA igerigi ve membran gegirgenligi artmistir. Govdenin
toplam SOD, CAT ve GR aktiviteleri her iki ¢esitte de bor
toksisitesine bagl olarak degismemis, buna karsilik APX aktivitesi
onemli diizeyde artmistir. Hassas ¢esidin koklerinde toplam SOD ve
CAT aktivitesi artmis ve GR aktivitesi azalmistir. Dayanikli ¢esidin
kok CAT aktivitesi artmis ve APX aktivitesi diismiis, SOD ve GR

aktivitesinde bir degisme olmamaistir.

Sotiropoulos & ark., (2006a), bor ve tuz (KCI) uygulamasinin
iki farkli kiraz anacinin [CAB 6P (Prunus cerasus L.) ve Gisela 5
(Prunus cerasus L. x Prunus canescens L.)] gelisimi, mineral
beslenme durumu ve klorofil igerigine etkisini arastirdiklari ¢aligma
sonucunda en uzun govdenin, en fazla yaprak sayisinin ve yas
agirhgin 0.025 mM B ile birlikte 0.75 dSm™' KCI uygulamasindan
elde edildigi, CAB 6P anacinin yaprak sayisinin daha fazla oldugu,
Gisela anacinda ise yaprak dokiilmesinin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Tlim uygulamalar ile karsilastirildiginda 0.2 mM B +
4 dSm-1 KCl uygulamasinin en diisiik klorofil (SPAD unit) icerigine
sebep oldugu ve tuz seviyesinin 0.75’ den 4 mM’ a ¢iktiginda yaprak
N i¢eriginin her iki anagta da azaldig tespit edilmistir.

Papadakis & ark., (2007) NaCl tuzunun sebep oldugu stresi
incelemek amaciyla Mazzard anaci iizerine asili iki farkl kiraz
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cesidini (Bigarreau Burlat [BB] ve Tragana Edessis [TE]) Hoagland
besin ¢ozeltisine 0, 25 ve 50 mM NaCl uygulayarak 55 giin siireyle
yetistirmislerdir. Arastirma sonucunda, tuz uygulamasinin ana
govde uzunlugunu BB ¢esidinde %29, TE ¢esidinde %36 oraninda
azalttig1, BB cesidinin yaprak kuru agirliginin TE ¢esidine gore daha
az oldugu ve boylece BB ¢esidinin TE ¢esidine gore tuz stresine daha
hassas oldugunu belirtmislerdir. Yaprak klorofil iceriginin her iki
cesitte de 50 mM NaCl uygulamas: ile dnemli oranda azaldig:

belirtilmistir.

Molassiotis & ark., (2006a) elmada B toksisitesinin sebep
oldugu oksidatif  zararlanmalar, antioksidan ve nukleolitik
enzimlerde meydana gelen degisimleri arastirmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada in vitro kosullarda bir elma anacina [EM 9
(Malus domestica Borkh)] artan dozda (0.1, 0.5, 1.0, 3.0 and 6.0
mM) B uygulamislardir. Arastirma sonucunda 6 mM B dozunun
oksidatif zararlanmaya sebep oldugu, bitki kuru agirliginin azaldig,
yaprak ve govdede lipoksigenaz (LOX) aktivitesi, lipid
peroksidasyon ve H2O. akiimiilasyonunun arttigi; 3 ve 6 mM B
dozunun stiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) ve
enzimatik olmayan antioksidanlar1 artirdigi, katalaz (CAT)
aktivitesinin ise azaldigi belirtilmistir. Yaprak prolin (PRO)
iceriginin 6 mM B dozu ile azaldigi, nukleolitik aktivitenin
(RNaz/DNaz) arttirdigi, govde de ise bu degerlerin B
uygulamasindan etkilenmedigi tespit edilmistir.

Molassiotis & ark., (2006b) tuz stresinin MS ortaminda
yetistirilen MM 106 elma anacinda meydana getirdigi antioksidan ve
anotomik degisimleri belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada MS
ortamina esit ozmatik potansiyelde mannitol, sorbitol, NaCl ve KCI
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ilave etmislerdir. Arastirma sonucunda MS ortami igerisine ilave
edilen biitiin bilesiklerin bitkilerin mineral bilesimini 6nemli oranda
etkiledigi ve yaprak su igeriginin azaldigir tespit edilmistir.
Denemede uygulanan mannitol ve tuzlar bitkide klorofil miktarinin
diisiik kalmasina neden olurken prolin miktarinda artisga neden
olmustur. Bitkilerin yaprak ve siirgiinlerinde superoksit dismutaz
(SOD), peroksidaz (POD) ve enzimatik olmayan antioksidanlarin
aktivitelerinde ve H20: iceriginde artis gozlenmistir. Ayrica NaCl ve
KCI uygulanan bitkilerde spesifik POD izoformlar1 goriiliirken,
NaCl uygulamasinda bitkilerin yapraklarinda Mn-SOD izoformu
goriilmiistiir. Yapraklarin CAT aktivitesinin ise tuz uygulamas ile
azaldig tespit edilmistir.

Sotiropoulos & ark., (2006b) in vitro kosullarda MS
ortaminda artan dozda (0.1, 0.5, 1, 3 ve 6 mM) bor uygulamasinin
MM 111 elma anacinin gelisimi, mineral beslenmesi, klorofil i¢erigi
ve antioksidan tepkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar: aragtirmada
en yiiksek yas agirligin 0.1 mM B iceren MS ortaminda elde edildigi,
B dozunun 0.1 den 6 mM’a yiikselmesi ile bitkilerin P, Ca ve Mg
iceriginin arttif1, K, Fe, Mn ve Zn igeriginin ve klorofil miktarinin
(SPAD unit) diistiigii belirtilmistir. Yetistirme ortaminda B dozunun
artmasi ile peroksidaz (POD), katalaz (CAT) ve sliperoksit dismutaz
(SOD) enzim aktivitelerinin arttig1 tespit edilmistir.

Sotiropoulos & ark., (2006¢) bor ve tuz stresinin in vitro
kosullarda bir armut anacinin (OH x F 333) gelisimi ve mineral
beslenmesi tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, MS ortamina
0.1 ve 2 mM bor, 0, 10, 20, 40, 80 mM dozlarinda NaCl
uygulanmistir. En uzun siirgiin gelisimi 0.1 mM B + 80 mM NaCl
iceren ortamda, en fazla siirgiin sayisi ise 0.1 mM B + 0-20 mM NaCl
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iceren MS ortami lizerinde tespit edilmistir. Her iki B dozunda da
bitki yas agirligini en fazla 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinin
artirdigi, B ve NaCl uygulamasinin bitkilerin P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Mn ve Zn igeriklerini etkiledigi belirtilmistir.

Sotiropoulos & ark., (2006d) artan dozda (0, 5, 10, 15, 20, 40
ve 80 mM) KCl uygulamasinin in vitro kosullarda iki farklt Prunus
anacinin [GF 677 (Prunus persica x[JPrunus amygdalus) ve
Nemared (Prunus persica)] siirgiin sayisint Onemli derecede
etkilemedigini, 80 mM KCI uygulamasinin her iki anacin da
gelisimini azalttig1 ve Nemared anacinin Na, Fe, Mn ve Zn i¢eriginin
GF 677 anacindan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Sotiropoulos (2007) M4 elma anacini farkli kombinasyonlarda
NacCl (35, 100,200 mM ) ve CaCl; (5, 10 mM) iceren MS ortaminda
kiiltiire almistir. Arastirma sonucunda 35 mM NaCl bulunan ortama
10 mM CaCl; ilavesinin siirgiin sayis1 ve yas agirligt 5 mM CacCl;
uygulamasina gore daha fazla artirdig, siirgiin sayisi, siirgiin boyu
ve yas agirhigin CaClz uygulamasindan bagimsiz olarak 100 ve 200
mM NaCl iceren ortamlarda en diisiik oldugu belirlenmistir.
Yetistirme ortaminda NaCl ve CaCl, miktarinin artmasiyla bitkilerin
N, Na, CI ve prolin igerigi artarken K, Mg, B, Zn ve klorofil

miktarinda azalma gdzlenmistir.

Ertirk & ark., (2007) Gisela 5 kiraz anacinin siirgiinlerini
artan dozda (0, 50, 100, 150 mM) NaCl i¢geren MS ortaminda kiiltiire
almiglardir. Arastirma sonucunda tuz uygulamasinin siirgiinlerin
gelisimini ve klorofil igerigini azaltirken bitki su igerigini
etkilemedigi gozlemlenmistir. Superoksit dismutaz, askorbat
peroksidaz, peroksidaz, katalaz, glutathion reduktaz gibi antioksidan
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enzim aktivitelerinin 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir. Ayrica
NaCl uygulamasiyla bitkilerde Cl miktarinda bir degisiklik
gozlenmezken Na miktarinda artis; K, Ca ve Mg miktarinda ise
azalma belirlenmistir.

Sekmen & ark., (2007) sinirotu bitkisinin tuza hassas ve tuza
toleransh iki ¢esidine 0, 100 ve 200 mM NaCl uygulayarak tuz
stresinde lipid peroksidasyonu ve antioksidan enzimlerin tuza
tepkilerini incelemislerdir. Tuza hassas olan cesitte siirgiin boyu,
kuru agirlig1 ve yaprak su icerigi azalirken tuza toleransli ¢esitte bir
degisiklik gdzlenmemistir. Artan tuz konsantrasyonlarina bagh
olarak tuza hassas ¢esitte SOD, CAT ve GR aktiviteleri azalirken,
APX ve MDA artmistir. Tuza toleransh ¢esitte CAT, APX, GR,
SOD ve POX enzim aktiviteleri artarken, MDA azalis gostermistir.
Tuzlulugun neden oldugu oksidatif zararlanmalara karsi en iyi
savunma mekanizmasini tuza toleransh g¢esidin gosterdigini, tuza
toleransli c¢esidin tuza hassas c¢esitten daha yiiksek oranda

antioksidan enzim icerdigini belirtmislerdir.

Kavusturan & ark., (2008) 100 mM tuz uygulanan Cucumis
sp. genotiplerine ait bitkilerin yapraklarinda Na®, K", CI" iyon
miktari, lipid peroksidasyon ve klorofil miktar1 bakimindan ortaya
cikan degisimleri incelemislerdir. Calismada iki tuza toleransi
yiksek ticari ¢esit (Galia C8 ve Galia F1), ii¢ orta diizeyde tolerant
yerel ¢esit (Besni, Midyat ve Semame), iki hassas kavun cesidi
(Ananas ve Yuva) ile bir acur hatti (C.flexuosus) kullanilmistir.
Aragtiricilar tuz uygulanan genotiplerde kontrol bitkilerine gore Na*
ve Cl- iyonlarinda énemli diizeyde artislar meydana gelirken, K*
iyonunda ise azalma goriildiigiinii, hiicre zar1 hasar1 géstergesi olan
lipid peroksidasyon {iriinii MDA miktarinin tuz stresi altinda hassas
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genotiplerde artis gosterdigini; buna karsilik klorofil miktarlarinda
degisen oranlarda kayiplar meydana geldigini belirtmislerdir.
Calisma sonucunda 6zellikle Na™ ve Cl” iyon miktarlarinin tuza
tolerant ve hassas kavun genotiplerinin belirlenmesi agisindan etkin

bir parametre olabilecegi goriisiine varmislardir.

Yasar & ark., (2008) tuz stresinin karpuz (Citrullus lanatus
(Thunb.) Mansf.) yapraklarindaki antioksidatif enzim aktiviteleri
(Superoksit dismutaz- SOD), katalaz- CAT, askorbik peroksidaz-
APX ve glutatyon reduktaz- GR) iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yiriittiikkleri ¢alismada tuza duyarli Golden Crown Fl1,
Crimson Sweet ile tuza-tolerant Diyarbakir ve Midyat yerel
genotipinin fidelerini kontrollii iklim odasinda su kiiltiiriinde test
etmislerdir. Fidelerde 4-5 gercek yaprak olustuktan sonra, 10 giinliik
stireyle 100 mM NacCl stresine maruz birakmislardir. Arastiricilar
tuz uygulamasiyla, tuza tolerant genotiplerin SOD, CAT, APX ve
GR enzim aktivitelerinin duyarli olanlara gore ¢ok yliksek oldugunu
saptamiglardir. Midyat yerel genotipi SOD, CAT ve GR enzim
aktiviteleri; Diyarbakir genotipi ise APX enzim aktivitesi
bakimindan digerlerine gore daha {istiin bulunmustur. Ayrica
kontroldeki (0 mM NaCl) Midyat yerel genotipi fidelerinin yaprak
SOD, APX ve GR enzim aktivitelerinin, tuzlu ortamda kiiltiire alinan
duyarl genotiplerden fazla olmasinin dikkat g¢ektigini belirterek,
elde edilen bulgulara goére antioksidan enzim aktivitelerinin tuza
tolerans tiizerinde etkili oldugu; tuzlu kosullarda kiiltiire alinan
karpuz genotiplerinin antioksidatif enzim sistemlerini duyarl
cesitlere gore ¢ok daha aktif kullandiklar belirtilmistir.

Liu & ark., (2008) elma [Malussylvestris (L.) Mill. var.
domestica (Borkh.) Mansf.] siirgiin uglarii 100 mM ve 200 mM
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NaCl iceren MS ortami lizerinde 10 giin siireyle kiiltiire almis ve
elmada poliamin biyosentezi ve gen ekspresyonunu aragtirmiglardir.
Arastirma sonucunda tuz stresinin siirgiin yas agirligr ve boyunu
ciddi sekilde azaltt1g1, Na icerigini artirdigi, 6zellikle 100 mM NaCl
uygulamasinin siirgiin K icerigini beklenmedik sekilde artirdigi,
ayrica tuz stresinin poliamin sentezlerini igeren bazi genlerin mRNA
seviyelerinde ve serbest poliamin igeriklerinde dikkat cekici bir

degisime sebep oldugu belirtilmistir.

3. Kiraz anaclarimin siirgiin @ uclarindan  bitki
regenerasyonu ile ilgili arastirmalar

Cerovic &Ruzic (1987) Prunus cerasus L. bitkisinin siirgiin
uclarint  aseptik  kosullarda  farkli  konsantrasyon  ve
kombinasyonlarda BAP, IBA ve GA3 igeren MS ortami iizerinde
kiiltiire alarak mikro ¢ogaltim ve koklendirme ile ilgili arastirma
yapmiglardir. Arastirma sonucunda siirgiin ucundan en fazla bitki
regenerasyonunun MS+0.5 mg/L BAP, 0.1 mg/L IBA, 0.1 mg/L
GA3 ortamu lizerinde gergeklestigi gézlenirken bitkilerin MS 1/2 ve
1 mgl! IBA ortam iizerinde koklendigi tespit edilmistir.

Pevalek-Kozlina & ark., (1994), Prunus avium L. nin siirgiin
ucunu, farkli hormon konsantrasyonu ve kombinasyonlarda [6-
benzylaminopurin (BA), 6-furfurylaminopurine (KIN), N 6- (2-
isopentenyl) adenine (2iP), indole-3-butyric acid (IBA), indole-3-
acetic acid (AA) ve ct-naphthaleneacetic acid (NAA)] iceren ortam
lizerinde kiiltiire alarak mikrocogaltim oranini arastirmislardir.
Calisma sonucunda siirglin ucundan bitki regenerasyonu igin en
uygun ortamin 5.0 mg/L KIN ve 1.0 mg/L TAA oldugu tespit
edilmistir.
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Durkovi¢ (2006) olgun Prunus avium L’ 1n siirgiin uglarini
farkli hormon iceren ortam iizerinde kiiltiire alarak bitki
regenerasyon oranini arastirmistir. Deneme sonucunda en ¢ok bitki
regenerasyonu 0.5 mg dm-3 6-benzylaminopurine (BAP) ve 0.05 mg

dm thidiazuron igeren ortam iizerinde gdzlenmistir.

Matt & Jehle (2005) kiraz yapraklar1 ve slirglin uglarindan
bitki regenerasyonu lizerine yapmis olduklari calismada Schneiders,
Sweetheart, Starking Hardy Giant, Kordia ve Regina kiraz ¢esitlerini
kullanmiglardir. Bitki regenerasyon calismasinda farkli hormon,
karbon kaynaklarini; basal ortam olarak ise DKW/WPM (1:1)
Quoirin/Lepoivre (QL), Chee ve Pool (CP), Murashige ve Skoog
(MS), Driver ve Kuniyuki (DKW) Woody Plant Media (WPM)
ortamlarint kullanmiglardir. Arastirma sonucunda en fazla bitki
regenerasyonu TDZ ve IBA iceren ortam iizerinde kiraz siirgiin
uclarindan elde edildigi ve en uygun regenerasyon ortaminin QL
oldugu belirtilmistir.

Pruski & ark., (2005), Prunus fruticosa L. ve Prunus tomentosa
L.  bitkilerinin siirglin  uglarin1  farkli  konsantrasyon ve
kombinasyonlarin1 iceren MS ortami iizerinde kiiltiire alarak en
uygun regenerasyon ortamini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda
en 1yi bitki regenerasyonu 0.49 M 1BA) 4.44 M BAP igeren ortam

iizerinde oldugu belirlenmistir.

Sotiropoulos & ark., (2006c) in vitro kosullarda armut
anaclarina uygulanan tuzun siirgiin P igerigini artirirken Mg icerigini
etkilemedigini belirtmistir. Erturk & ark., (2007) Gisela 5 kiraz
anacinda tuzun siirgiin K ve Ca igerigini azalttigini1 bildirmistir.
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Sotiropoulos & ark., (2006¢) in vitro kosullarda armut
anaclarina uygulanan NaCl’ {in siirgiin Fe, Mn ve Zn igeriklerini
azalttigini bildirmistir. Erturk ve ark (2007)’ nin in vitro kosullarda
Gisela 5 kiraz anacma tuzun etkisini arastirdigi calismasinda ise
stirglin Fe ve Cu igerigi tuzdan etkilenmezken Zn igeriginin arttig1
belirtilmistir.

Mouhtaridou & ark., (2004), in vitro kosullarda MM 106 elma
anacma B’ un etkisini arastirdiklar1 ¢calismada B toksisitesinin elma
anacinda siirgiin B, P, Ca ve Mg icerigini artirirken K igerigini
azalttigim1 belirtmislerdir. Benzer bulgular Sotiropoulos & ark.,
(2006b) tarafindan MM 111 elma anacinda da elde edilmistir.

Mouhtaridou & ark., (2004) in vitro kosullarda MM 106 elma
anacina B’ un etkisini arastirdiklar1 ¢alismada B toksisitesinin elma
anacinda siirgiin Fe, Mn ve Zn igerigini azalttigin belirtmislerdir.
Benzer bulgular Sotiropoulos & ark., (2006b) tarafindan MM 111

elma anacinda da elde edilmistir.
4. Sonuc¢

Tuz stresi bitkilerde bir seri fizyolojik ve biyokimyasal
prosesin olumsuz etkilenmesine yol acar. Termaat ve Munns, (1986)
ve Ruiz & ark., (1999)’ a gore tuz stresinin bitki gelisimi iizerine
olan bu olumsuz etkileri “ozmotik™” ve “iyonik” olmak lizere iki
sekilde ifade edilir. Borun bitkilerde toksisite olusturmasina iligkin
ise temelde ili¢ mekanizma ileri siiriilmektedir. Bunlar: a- hiicre
duvar1 gelisiminin engellenmesi b- ATP, NADH NADPH gibi
ribozlu yapilara baglanarak Onemli metabolik aktivitelerin
engellenmesi ve c- serbest sekerlerdeki veya RNA’ daki ribozlara
baglanarak hiicre boliinmesi ve gelismesinin engellenmesidir.
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Ayrica, yapraklarda transpirasyon yolunun sonunda yiiksek
konsantrasyonlarda B’ un birikmesiyle ozmotik dengesizliklerin
ortaya ¢ikmasi da bu ii¢ temel mekanizmaya ek olarak ileri siiriilen
bir diger olas1 mekanizma olarak ele alinmaktadir (Stangoulis ve
Reid, 2002).

Abiyotik stres etmeni ile karsilagan bitkilerde membran
lipidlerinin  peroksidasyonu hiicresel boyutta stres igeren
zararlanmanin bir yansimasidir. Bu ylizden MDA igerigi, membran
lipidlerinin peroksidasyonunun ve oksidatif zararlanmalarin bir

gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Gunes & ark., 2007).

Tarimsal ekosistemde herhangi bir stres etmeni (agir metal
toksisitesi, besin maddesi eksikligi, kuraklik, tuzluluk vb) ile
karsilasan bitkilerin olumsuz kosullara adapte olabilmek i¢in
bilinyelerinde prolin miktarmi artirdiklar1 belirtilmektedir (Hare ve
Cress., 1997). Tuz stresi altinda bitkilerde prolin igeriginin arttig1
Aziz ve ark. (1999), Tarakcioglu ve Inal (2002) ve Ismail (2004)
tarafindan da bildirilmektedir. Bor toksisitesinin bitkide prolin
icerigi lizerine etkisine dair literatiirdeki bulgular birbirinden
farklidir. Karabal & ark., (2003), B toksisitesinin (10 mM) arpa
bitkisinin kok ve yaprak prolin igerigi {lizerine 6nemli bir etki
yapmadigii, Papadakis & ark., (2004) Clementine mandarin
cesidinde, Molassiotis & ark., (2006a) EM9 elma anacinda yaprak
prolin igerigini azalttigini, Eraslan & ark., (2007b), domates ve biber
bitkisinde, Wang ve Han (2009) ise alfaalfa bitkisinde prolin

miktarinin arttigini belirtmislerdir.

Yasar & ark., (2008) katalaz aktivitesinin karpuzda tuz
uygulamas1 yapildiginda o6zellikle tuza-toleransli ¢esitlerde ¢ok

-—-61--



ciddi artiglar gosterirken duyarh ¢esitlerde ¢cok daha diisiik seviyede
artis oldugunu belirtmis ve bu durumda tuzlulugun etkisinden dolay1
CAT enzim aktivitesini artirma konusunda tuza-toleransh gesitlerin
daha yetenekli oldugu yoniinde bir goriis olustugunu bildirmislerdir.
Ayni arastiricilar, karpuzda 100 mM’ lik tuz uygulamasinin alinan
yaprak Orneklerinde askorbat peroksidaz enzim aktivitesinde tuza-
duyarli Crimson Sweet c¢esidi hari¢ diger {i¢ cesitte artig
belirlemislerdir. Bu sonuglardan hareketle, tuzlulugun ozellikle
toleransli karpuz cesitlerinin SOD, CAT, APX ve GR antioksidan
enzim aktivitelerini artirdigim1 ve her dort enzimin birbiriyle
koordinasyon igerisinde ve yiiksek aktivite ile ¢alismasi ile tuza-
toleransin olugtugu sonucuna varilabilecegini belirtmislerdir. Benzer
sonuglar Karabal & ark., (2003) ve Ardi¢ ve ark. (2009) tarafindan
da bildirilmistir. Lee & ark., (2001) ise tuzlu ortamlarda katalaz

enzim aktivasyonunun azaldigini belirtmistir.
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BOLUM IV

Kiiresel Issnmanin Baz1 Endiistri Bitkileri Uzerine
Etkisi

Mehtap ANDIRMAN!
GIRIiS

Iklim degisikligi, diinya capinda sicaklik degerlerinin
normalin iizerinde olmasi, yagis degisiklikleri, deniz seviyesinde
yikselme gibi faktorler ile atmosferde yasanan sera gazi
emisyonlarinda ortaya ¢ikan artiglar goriilmektedir. Bu nedenle doga
dengesinin bozulmasi ve tiim canlilar1 negatif yonde etkiledigi
iklimsel bir siirectir (Eryilmaz, 2024).

Niifusun hizli bir sekilde artmasiyla birlikte sanayi alaninda
da yiikselisler devam etmesi sonucu ortaya ¢ikan atik, tarimsal ilag
uygulamalarinin bilingsiz yapilmasi, fosil yakit ve artan kimyasal
kullanim1 gibi durumlar sera gazinin yayilimi ve siddetlenmesi
sonucunda, iklim degisikligi meydana gelmektedir (Korkmaz, 2007,
Yal¢in & Kara, 2014). Fosil yakitlar1 %85 oranla, diinyanin enerji
kaynaklarinin biiyiik bir kismini olusturdugu (Korkmaz, 2007), g6z

!Dr., Batman Universitesi, Sason Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim/Organik Tarim
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onilinde bulundurularak, kiiresel 1sinmanin neden oldugu en biiyiik
pay, endiistri, enerji, tarim, ormansizlasma ve ulastirma oldugu
bilinmektedir. Elde edilen bu bilgiler 1s181nda, diinyanin ciddi bir
tehdit altinda oldugu goriilmektedir.

Iklim degisikligi, cevresel etki ile birlikte ekonomik ve
toplumsal boyutlarda da kiigiik olgekli alanlardan, biiyiik Slgekli
alanlara kadar etki eden ciddi anlamda kiiresel sorundur (Sekil 1).

CuE)

METEOROLOJIK

TARIMSAL

HIDROLOJIK

Sekil 1. Diinyada Kurakliga Neden olan Faktorler, Kaynak: Anonim,
2024a

Gecmis yillardan  giiniimiize kadar wuzanan iklim
degisikligine, elzem bir sekilde dnlem alinmadigi takdirde gelecek
yillarda yasam sahalar1, ekonomik, gida iiretimi ve halk saglig: gibi
bir¢ok faktor lizerinde negatif etki olusturacaktir.
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Iklim degisikliginden etkilenen tarim sektdrii ayn1 zamanda
iklim degisikligine de sebep olmaktadir. Tarimsal uygulamalarin
iklim degisikligine etkisi sera gazi yayilmasi s6z konusudur. Bu
nedenle tarimsal uygulamalar i¢in fosil yakitlarin degerlendirilmesi,
giibreleme, celtik {iretimi, aniz yakma ve hayvanlarin mide
fermentasyonu seklinde drnekler siralanabilir. Ulkemizde 2021 yili
verilerine gore iklim degisikliginin artmasina sebep olan sera
gazlarinin %12.8’1 tarim sektdriinden kaynaklandigi bildirilmistir
(Cankaya & Boz, 2023).

Tiirkiye, yar1 kurak bir iklime sahip olmasindan dolay1
kiiresel iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek iilkeler arasinda
oldugu diisiiniilmektedir (Oztiirk, 2002; Kapluhan, 2013) iklim
degisikligi boyutu ve siddeti Akdeniz ve I¢ Anadolu Bolgelerinde
daha fazla etki edecegi dngoriilmektedir (Giorgi & Lionello, 2008;
Kapluhan, 2013).

Ulkemizin 3 tarafi denizlerle g¢evrili olmasi ve farkh
orografik ve topografyaya sahip olmasi nedeniyle, her bolge kiiresel
iklim degisikliginden farkli boyut ve siddette etkilenecektir.

Ornegin, Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu bolgelerinin
hakim oldugu kurak ve yar1 kurak olan alanlar ile birlikte yeteri
kadar nem miktar1 bulunmayan yar1 nemli olan Ege ve Akdeniz
bolgelerinde bulunan alanlarda etki altinda kalmaktadir (Sekil 2)
(Oztiirk, 2002).

Cogu zaman ilave bir sulama ihtiyact olmayan Kuzeydogu
Anadolu Havzalar1 bile zaman i¢inde sulamaya bagimli hale
gelecegi ongoriilmektedir.

2070-2100 yillarinda yagisin 6nemli derecede azalmasiyla
birlikte Seyhan nehri havzasinda; kar miktarinin azalmasi ve erime
zamanin degismesiyle; bugday ve misir gibi 6nemli bitkilerin ekim
zamanlarinda ve yetistirme alanlarinda farkliliklar gozlemlenecegi
diisiiniilmektedir (Kanber & ark., 2015). Ulkemizde, kis ve yaz
aylarinda ortalama sicaklik degerlerinin artmasi sonucu yagis
miktar1 ve tarimsal liretimin azalacagi, denizlerdeki su seviyelerinin
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artmast gibi durumlar diisiindiiriicii olmaktadir (Varol & Ayaz,
2012).

Meteorolojik Kuraklk Haritas:
12 Ayhk (Mart 2020-Subat 2021)
Tarivi Man 2021

Hanrany

Sekil 2. Tiirkiye 'nin (2020-21) yillarina ait meteorolojik kuraklik
haritasi (Anonim, 2024a)

Standart Yagis Indeksi (SPI) ile 2024 yili igin hazirlanan
kuraklik haritast ve kuraklik degerlendirmeleri sonucunda Marmara,
Ege, Akdeniz, Ic Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesinin cevrelerinde degisen siddetlerde meteorolojik kuraklik
etkili oldugu belirtilmistir (Sekil 3) (Anonim, 2024a).

Tiirkiye’de  kiyillar  boyunca  yiiksek sira  daglar
bulunmaktadir. Yagis, sicaklik ve riizgarlar bolgesel ve zamansal
olarak farklilik gostermektedir. 1970-2023 yillar1 arasinda
Tiirkiye’nin  ortalama sicakligit 13.3°C, maksimum sicaklik
ortalamasi 19.2°C, minimum sicaklik ortalamas1 7.9°C, yillik toplam
yagis ortalamasi 619.0 mm ve ortalama bagil nem % 63.5’tir
(Anonim, 2024a). Bu durumlar bakimindan, Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin son
iklim degerlendirme raporuna gore 2023 yil1 Tirkiye’nin ortalama
sicakligr 15.1°C ile 1991-2020 ortalamasi olan 13.9°C’nin 1.2°C
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iizerinde gergeklesmistir. Ortalama sicakliklar1 2007 yilindan bu
yana (2011 yil1 hari¢) pozitif sicaklik farklart mevcuttur. 2023 yil
15.1°C ile en sicak tigiincii y1l olmustur. 2023 yili alansal ortalama
yagist 641.5 mm ile uzun yillar ortalamasi (1991-2020 dénemi) olan
573.4 mm’nin yaklasik %12 iizerinde gerceklesmistir (Anonim,
2024a). Avrupa ve Asya’nin kavsaginda yer alan Tiirkiye, farkl
cografyasi ve iklim yapisi nedeniyle iklim degisikliginin etkilerine
kars1 oldukga hassas ve savunmasizdir (Kurnaz, 2023). Sonug olarak
Tiirkiye iklim degisikligi siirecinden son yillarda oldukca
etkilenmektedir ve etkilenmeye de devam edecegi ongdriilmektedir.

Meteorolojik Kuraklik Haritasi
12 Ayhk (Aralik 2023-Kasim 2024)
Hazii l|ﬂ|’|l§ Tarihi: Aralik 2024

. EX CE G ALLY  EXTI E MELY EVE EL VODERI«YEL ABN I.U’ AR ' 'IM,l e Rl« ELY RY EX E l. EX( E ONALL .

* Bu veriler kalite kontrolden gegmemigtir
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Sekil 3. Tiirkiye’'nin (2023-24) yillarina ait meteorolojik kuraklik
haritasi (Anonim 2024a)

Sicaklik, su, toprak ve 1sik gibi c¢evresel Ozelliklerden
etkilenmesinden dolay1 olusabilecek iklim degisikliklerinde tarimsal
iiretimi ciddi oranda etkilenmektedir. Bu nedenle ortalama sicaklik
degerinin artmasi, degisen yagis rejimi, toprak yapisinin bozulmasi,
dogal kaynaklarin ve biyolojik zenginligin azalmasi durumlarinda
gida iiretim dongiisii olumsuz sonuglarla karsilagsmaktadir. Bunlarin
yant sira sulama suyuna daha ¢ok ihtiya¢ duyulmasi, ekim ve hasat
zamanlarinda degiskenlik gostermesi, hastalik ve zararlhilarin
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artmasi, mahsullerde fizyolojik farkliliklar olmasi ile birlikte iirtin
veriminde ciddi oranda kayiplar olacagi tahmin edilmekteddir.

Avrupa ve Asya kitalar arasinda birer koprii vaziyeti géren
Tiirkiye’nin yiizolgtimii 783.562 km 2dir. Her biri kendine has iklim
ve bitki Ortiisiine sahip 7 cografi bolgeye ayrilmis olup tiim
bolgelerde birbirlerinden farkli tiirde tarim ve hayvansal iiretim
yapilmaktadir. Hakim riizgarlarin ve denizel etkilerin altinda olsa da
kuzeyden ve giineyden siradaglarin dizilisi (Sekil 5) nedeniyle
Tiirkiye’de iklim 6zellikleri, yer sekilleri ve bitki ortiisii bolgeden
bolgeye degisiklik gostermektedir. Bu bakimdan farkli yagis,
sicaklik vb. 6zelliklere sahip olan bu bolgeleri de kapsayan toplam
30 adet tarim havzasi da bulunmaktadir(Sekil 4). Bu havzalarda
yiiriitiilen tarimsal faaliyetlere bakildiginda Ic Anadolu Bolgesi’nde
tahil liretimi ve beraberinde kii¢iikbas hayvancilik, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde dag ve yamaclarda biiyiikbas hayvancilik ve aricilik
yapilmaktadir. Akdeniz ve Ege kiyillarinda pamuk, ortii altt
yetistiriciligi (seracilik), turunggiller, zeytin, bagcilik; Marmara’da
aycigegi, bugday, Karadeniz’de ise ¢ay, findik, misir, celtik tiretimi
yapilmaktadir. Tiirkiye daglik bir araziye; arazilerinin %55°1 1000
m’nin Ustlinde ve %15 ‘ten fazla bir egime sahiptir. Tiirkiye
arazilerinin %35’1 tarim alanlarini olusturmakta, %26’s1 orman
toplulugu ve %16’lik kism1 hayvancilik i¢in 6nem tasiyan mera ve
cayirliklardan olugsmaktadir. Tarim yapilabilecek arazi 2020 yili
itibariyle 23,1 milyon hektar olup Tirkiye’de [+II. +III. simf
araziler %24’liik alan kaplayarak, bu araziler kaliteli topraklardan
olugmaktadir. Kaliteli topraklarin %90°1 tarim topraklaridir.
Tiirkiye’de 78 milyon hektar toprak bulunmasiyla birlikte bu
topraklarin 26 milyon hektar1 tarim arazisine ait olup ayni zamanda
0zel miilkiyete bagli olarak tarim ¢iftlikleri ve kiiciik aile isletmeleri
bulunmaktadir (Anonim 2024b).
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Sekil 5. Tiirkiye 'deki siradaglarin haritasi, Kaynak: Anonim, 2024b

1. Baz1 endiistri bitkileri

1.1. Aycicegi (Helianthus annuus L.)

Aycigegi, lilkemizde yetistiriciligi en fazla olup kuru ve sulu
sartlarda tarimi yapilan adaptasyon yetenegi yliksek yagl tohumlu
bitkiler arasinda yer almaktadir. Yag sanayi sektoriinde 6nemli yere
sahip olan aygicegi bitkisinin yag orani %22-50 arasinda olup
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yiiksek ve kaliteli yag olmasindan dolay1 yemeklik yag olarak 6n
siralarda yer almaktadir (Arioglu, 1999). Bitki sacak kok sistemine
sahip olup 1liman boélgelerde tek yillik yetistiriciligi yapilmaktadir.
Cimlenme sicakligi minimum 4-5 °C, homojen bir ¢ikis olabilmesi
icinde 8-10 °C sicakliga ihtiya¢ duymaktadir. Gelisim agamasinda
ise giindiiz 21-24 °C hava sicakligi uygundur. Fakat sicaklik 45
°C’nin {izerine ¢iktig1t zaman bitki olumsuz etkilenmekte ve
fotosentez durmaktadir (Robinson, 1978).

Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi ayciceginde de tohum
ve yag verimini etkileyen en onemli faktorler arasinda toprakta
koklerin ulasabildigi derinliklerde yeteri miktarda nem olmasi
durumudur. Aygcicegi bitkisin tiretimi yapilan en fazla olan Trakya
Bolgesinde, 2023 yilina ait verilere gore haziran, temmuz ve agustos
aylarinda yiiksek oranda sicaklik rekoru goriildigi kayitlara
geemistir (Anonim, 2024a). Yiiksek sicakliklarin bilhassa yaz
donemine denk gelmesiyle birlikte 6zellikle bitkinin dollenme ve
ciceklenme evresinde olmasi dolayisiyla bolgede aygigegi verimin
de %50-60 oraninda azalmaya neden olmustur. Bu nedenle kuru
sartlarda tiretimi yapilacak aycicegi bitkisi iklim kosullarina baglh
olarak ekim isleminin erken zamanlarda yapilmasi 6nemli adimlar
arasinda bulunmaktadir. Buna bagl olarak, erken ekim zamaninda
aycicegi bitkisi, ilkbahar yagislarindan daha fazla yararlanmig
olacaktir.

1.2. Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.)

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.) baklagiller familyasinda
yer alan, tropikal ve subtropikal bolgeler icin endiistri bitkileri
grubunda bulunan degerli bir yag bitkisidir. Ulkemizde, en fazla
yerfistig1 tiretimi Cukurova bolgesinde yapilmaktadir. En ¢ok
iretimi Adana ilinde yapilmakta olup Osmaniye ili ise ticaret ve
sanayinin en ¢ok gelistigi bir konumdadir (Kadiroglu, 2016; Baran
& Andirman, 2022).

Diinyada, yag bitkileri iiretim alanlar1 agisindan en fazla
yetistiriciligi yapilan soya, kolza ve ayciceginden sonra yerfistigi
bitkisi yerini almaktadir. Ulkemizde ise genellikle gerezlik olarak
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tiketilmekte olup fakat kismen de olsa yag sanayisinde de
kullanilmaktadir.

Insan beslenmesinde énemli bir gida maddesi olan yerfistig1
tohumunda bulunan yag, protein, karbonhidrat ve vitaminler gibi
onemli besin kaynagi olmaktadir. Bunlarla birlikte proteini yiiksek
bir kiispe olarak hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir konumdadir.
Yerfistig1 gesitlere gore degismekle birlikte tohumunda bulunan
protein miktar1 %22-30 arasinda bulunmaktadir (Eling & Erman,
2021). Bilhassa kurak alanlarda yem  bitkisi  olarak
degerlendirilmesinin yan1 sira birgok sanayi alanlarinda da biiyiik
oranda degerlendirilmistir (Larbi & ark. 1999).

2021 TUIK verilere gore; Tiirkiye’deki yerfistigi
yetistiriciligi 18 ilde tarimi yapilmaktadir. Sirasiyla; Adana,
Osmaniye, Sirnak, Antalya ve Hatay illeri ilk siralarda yer
almaktadir. Akdeniz bdolgesinde en fazla yerfistig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir (TUIK, 2021). Uretim alanlarinin arttirilmasi, sulama
olanaklari, aliivyon tabanli egimli olmayan ve genis arazilerin
olmasi oldukea etkili olmustur (Ugegam & Hayli, 2004).

Sicak iklim bolgelerinde tarimi yapilan yerfistig1 bitkisi,
yazlik ve tek yillik olarak tiretimi yapilmakta olup bitkinin meyveleri
toprak altinda meydan gelmesinden dolay1 diger yagli tohumlu
bitkilerinden farkli olmas1 bir morfolojik karakterdir. Tohumunda
bulunan yiiksek oranda yag (%43-55) bulundurmasindan dolay1
yagli bitkiler grubunda bulunmaktadir (Maiti & Ebeling, 2002).

Diinyada, her gecen giin artan kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle olusan su sikintis1 bilhassa kurak ve yar1 kurak alanlarda
bitkilerin yetistirilmesinde ciddi bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Yerfistig1 bitkisinin 6zellikle cigeklenme ve kapsiil olusturma
doneminde meydana gelen iklim degisikliginden 6nemli oranda
etkilenmektedir. Bilhassa, bulutlu ve yagish donemlerde ¢igeklenme
ge¢ olmakta ve hasatta meyve olgunlagsma orani1 azalmakta olup
diisiik sicaklikta ilk ¢iceklenme basladigi zaman olumsuz sonuglar
meydana gelmektedir. Ciceklenme ve olgunlagma arasindaki
baglantinin bilinmesi; hasat zamani, verim tahmini, kurutma ve
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depolama hazirliklar1 ve kendisinden sonra ekilecek bitkinin ekim
zamanini belirlemek igin iklim faktorii onem tasimaktadir (Onemli,
2005). Yerfistig1, tiim bitkilerde oldugu gibi olusabilecek iklim
degisimleri gbz oniinde bulundurularak kuraga direngli hat ve ¢esit
kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Bu yiizden kuraga dayanikli
yerfistig1 gesitlerinin gelistirilmesiyle olusan kuraklik probleminde
uzun vadeli ¢Oziim olarak diisiiniilmektedir (Araus & ark., 2008;
Kumar & ark., 2008).

1.3. Aspir (Carthamus tinctorius L.)

Aspir, bitkisi kuraga ve soguga kars1 gosterdigi dayaniklilig
nedeniyle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yetisebilen 6nemli
bir yag bitkisidir (Mosupiemang & ark., 2022). Bitki boyu 80-120
cm olup %25-45 arasinda tohumda yag bulundurmaktadir. Aspirin,
yag kalitesi yemeklik olarak uygun olmasinin yani sira biyodizelde
ve kiispesi hayvan yemi olarak kullanilan alternatif bir yag bitkisidir
(Arslan & ark., 2012; Culpan, 2015).

Diinyada, 2021 y1l1 verilerine gore; aspir ekim alan1 850.431
ha, iiretim 631.051 ton olarak gergeklesmistir. En ¢ok iiretim yapan
iilkeler Kazakistan, Rusya, ABD, Meksika ve Cin’dir. Tiirkiye de bu
iilkeler arasinda sekizinci sirada bulunmaktadir (FAO, 2021). 2022
yilt verilerine gore, ililkemizde aspir ekim alan1 26.237 ha, {liretim
15.000 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2022).

Aspir hem yazlik hem de kislik olarak yetistiriciligi yapilan
bir bitkidir. Kis1 sert gegen bdlgelerde erken ilkbaharda ekim
yapilmasi1 uygun, kis1 iliman gecen bolgelerde ise kislik olarak ekim
yapilmas1 Onerilmektedir. Yagis miktar1 az olan kurak bolgelerde
ekim zamani oldukca erken tarihte yapilmalidir (Arslan & Culpan,
2021). Aspir bitkisi derin ve kazik kok sistemine sahip olmasindan
dolay1 topragin derinliklerinde bulunan nemi bitkinin kritik
evresinde degerlendirmesi ile uzun vadede goriilen kurakliga karsi
toleransli olan 6nemli bir bitkisidir (Emongor, 2010; Baran, 2024).

Son zamanlarda degisen iklim faktorleri ile yiiz yiize
oldugumuz bu donemlerde, sicaklik degerleri normallerin iizerinde
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olmas1 tarimsal iiretimde negatif etki yaratacaktir. Bu durum
sonucunda kurak olan bolgelerde bitkisel liretim alanlari i¢in 6nemli
alternatif bir yag kaynagi olan aspir On plana ¢ikacagi
diisiiniilmektedir.  Boylelikle iilkemizde iiretim alanlarinin
genislemesi, nadas alanlarin degerlendirilmesi ve atil durumda olan
arazilerin tarim arazisine doniistiiriilmesi ile birlikte mevcut olan yag
ihtiyacinin karsilanmasinda oOnemli bir potansiyele sahip bitki
olabilecegi ongoriilmektedir.

1.4. Patates (Solanum tuberosum L.)

Diinyada yogun bir sekilde yetistiriciligi yapilan patates
bitkisi, serin ve iliman bolgeler i¢in uygundur. Sicakligin 17-21 °C
olmas1 bitki gelisimi bakimindan en uygun aralik olup sicakligin bu
degerler lizerine ¢ikmas: ile birlikte bitki gelisimi, verimi ve kalite
iizerinde 6nemli derecede etki etmektedir. (Levy & Veilleux, 2007).
Sicakligin 20 °C’yi agsmasi durumunda, yumru olusum zamaninin
gecikmesi; yumru sayist ve agirliginin azalmasi, 30 °C’y1 asmasi
durumunda ise yumru olusmast ve biiylime olaymnin durdugunu
tespit etmiglerdir (Marinus & Bodlaender, 1975; Menzel, 1985;
Struik & ark., 1989; Van Dam & ark., 1996; Levy & Veilleux, 2007).

Bu durumun yani sira patates bitkisi yetistiriciligi yapilirken
bakim isleri de (giibreleme, sulama ve zararli organizmalarla
miicadele gibi unsurlar) verim ve kalite iizerinde etki etmektedir
(Besirli & ark., 2021).

Baz1 c¢alismalar sonucunda, sicakliklarin bolgelere gore
degismesiyle birlikte 1.4 ile 5.8 °C arasinda artacagi
diisiiniilmektedir (Houghton & ark., 2001). iklim degisikligi bazi
bolgelerde patates iiretiminde pozitif yonde etki etmesi beklenirken,
bazi bolgelerde ise olumsuz etki edecegi tahmin edilmektedir
(Hijmans, 2003).

Farkli iklim tahminlerine gore, diinyada 2010-2039 yillar
arasinda sicakligin 0.9-1.7 °C; 2040-2069 yillar1 arasinda ise
sicakligin 1.6-3.0 °C artacagi Ongoriilmektedir. Bu tahminler
is18inda en fazla etkilenen iilkeler arasinda Tiirkiye olacagi
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distiniilmektedir. Adaptasyon bakimindan herhangi bir calisma
yluritilmemesi durumunda mevcut verim seviyesinde %36.7
oraninda bir azalmanin olacagi ileri stiriilmektedir (Hijmans, 2003).

1.5. Seker pancan (Beta vulgaris L.)

Seker pancari, seker iiretilmesinin yani sira posast kiispe
olarak kullanilirken, insaat malzemelerin karisiminda, briket
komiirti, bioetanol iiretiminde, kozmetik ve ilag sanayisinde
degerlendirilmektedir (TSFAS, 2018).

Glinlimiizde seker pancart tiretimde ve ekim alaninda Rusya
ilk sirada, Brezilya en bliylik seker ihracatcisi iken, Endonezya ise
en biiyiik ithalat¢ir olmustur. Seker pancari tariminda sulama, tiretim
asamalarinda énem kazanmaktadir. Ozellikle iklim degisikliginin
etkilerinin sik¢a konusuldugu son yillarda, Tirkiye’deki seker
sanayisinin bu degisimden nasil etkilenecegi onem tasimaktadir.
Seker pancart iiretimi en fazla I¢ Anadolu Bélgesinde yapilmaktadir.
Bolgede, Tiirkiye’nin seker pancari tarim alanlarimin % 67’°sine
sahip olup seker iiretiminin de % 70’ini karsilamaktadir (TUIK,
2019).

2022 yili diinya seker pancart tiretim alan1 4.295.160 ha,
iretim miktar1 ise 260.998.614 ton olarak belirlenmistir. Diinya da
seker pancari iiretim alanlarinda, Tirkiye %6.39 paya (274.524 ha),
dretim miktar1 ise %7.28 paya (19.000.000 ton) sahip olmustur.
(FAO, 2024).

Tiirkiye’de seker pancari iiretim alaninda ilk siray1 Konya ili
almaktadir. Konya ili Tiirkiye seker pancari iiretim alanlarinda
%31.14 paya (927.000 ha) sahiptir. Uretim miktar1 ise %35.45 pay
(6.825.000 ton) olarak belirlenmistir. Ulkemizde seker pancari
verimi en fazla 79.800 kg/ha ile Bursa ili olmustur (TOBB, 2023).

2023 yilinda 23.5 milyon ton sekerpancari iiretilmistir.
Uretim; Konya, Eskisehir, Yozgat ili ilk siralarda yer almaktadir.
TUIK bitkisel iiretim birinci tahminlerine gore 2024 yilinda,
liretimin oraninda %2.1 azalacagr Ongoriilmektedir (Anonim,
2024b). I¢ Anadolu bolgesinin, Seker pancari {iretiminin yan1 sira
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tahil, baklagiller ve yag bitkileri yetistiriciliginde de onemli bir
konumdadir. Bu grupta yer alan bitkiler, seker pancar ile ekim
nobetine girmesi agisindan oldukc¢a 6nem arz etmektedir.

Kiiresel 1sinmanin 6n plana c¢iktig1 son zamanlarda,
sicakligin yiiksek oranda artmasi gelecekte ¢ Anadolu Bolgesinde
seker pancart iiretimi agisindan sikint1 yaratacag: diisiiniilmektedir.
Bu ¢er¢cevede bolge halki gecimlerini saglayabilmek ig¢in farkli
bolgelere goc etmeleri s6z konusudur. Olusan bu olumsuzluk
karsinda, bolgenin niifusu azalarak sosyo-ekonomik sikintilari
beraberinde getirecektir.

Seker pancarinin ¢imlenebilmesi i¢in sicakligin 7-15 °C
arasinda olmasi istenirken, bitkinin biliylimesi ve gelismesi esnasinda
kok kisminda seker biriktirmesini saglamasi i¢in sicakligin 20-25 °©
C arasinda olmas1 uygundur. Fakat sicaklik degeri 30°C'nin tlizerine
ciktigt zaman seker konsantrasyonu Onemli oranda azalmaktadir
(Subi¢ & Kovacevic, 2018). Bu ylizden iklim degisikligi ile birlikte
sicakliklarin fazla yilikselmesi sonucunda, seker pancari liretiminin
uygun oldugu yillarda bile buharlasmanin olmasiyla yaz
donemlerinde su kitliginin olusmasma sebep olup ciddi verim
kayiplari meydana gelmektedir. Iklim degisikliginin ileriki yillarda
daha fazla goriilmesi durumunda, ekolojik dengelerin degismesiyle
birlikte olusan problemler daha ciddi boyutlara ulagmasi
muhtemeldir (Kusmierek-Tomaszewska & ark., 2019). Bu durum
sonucunda, kiiresel iklim degisikligi g6z Onilinde bulundurularak
artan sicakliklara dayanikli cesitlerin arastirilmasi ile gelecekte
strdiiriilebilir yiiksek verimli, seker pancar1 yetistiriciligini
saglamak i¢in oldukc¢a 6nemlidir (Kremer & ark., 2017).

1.6. Pamuk (Gossypium hirsutum L.)

Gossypium tiirlerine ait olan Pamuk, tekstil endiistrisinde
hem diinyada hem de Tiirkiye de 6nemli bir konumdadir. Tekstil
kullanimin yani sira tohumunda, %18-24 yag ve %20-40 protein
bulundurmasindan dolay1 yag ve yem sanayisinde de ciddi 6neme
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sahip bir endiistri bitkisidir (Baran & Temiz, 2021; Odabasioglu &
Copur, 2017; Copur, 2014; Mert, 2009). Bu nedenle pamuk, tim
diinyada insanlarin ge¢im kaynagina destek olmasiyla birlikte
sermaye ve isglicii gibi ekonomik faktorlerin istihdamini
saglayabilmekte olup iilke ekonomisine de Onemli katkida
bulundurmaktadir (Tokel, 2021; Ci¢ek & ark., 2023).

Pamuk, genellikle nemli ve sicak kosullarda yetismektedir.
Pamuk bitkisi yazlik bir bitki olmasindan dolay1 bitkinin su
ihtiyacin1 neredeyse tamami sulama sulari ile karsilanmaktadir.
Pamuk bitkisinin su tiiketimleri ile ilgili giiniimiizde bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Ancak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sonucu
mevsimsel iklim parametreleri degismektedir. Bu nedenle 6zellikle
kurak ve yar1 kurak boélgelerde yazlik bitkilerin su tiiketimleri
hesaplamasinda giincel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diinya genelinde 2020/2021 {iretim sezonunda 32.6 milyon
ha alanda pamuk iiretim yapilirken (FAO, 2022), tilkemizde ise
359.220.00 ha alanda iiretim yapilmistir. Bunun 183,460.80 ha’lik
kismi ise Sanlurfa ilinde gergeklesmistir (TUIK, 2022).

Tiirkiye’de pamuk {iretiminin yaklasik % 60’n1 Giineydogu
Anadolu Bolgesinden karsilanmaktadir. Bu bolgede, 881.000 ton
Sanlhwurfa (%41.95) ve 303.100 ton Diyarbakir (%14.44) illeri en
fazla paya sahip olmaktadir (Anonim, 2024b). Tiirkiye, pamuk
iiretimi ve lif elde edilmesi konusunda iyi bir konumdadir (Biiniil ve
Gtivercin, 2001).
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Sekil 6. Tiirkiye kiitlii pamuk tiretim haritasi, Kaynak: Anonim, 2024

Iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan biyotik ve abiyotik
stresler de tarimsal iiretimde diisiise neden olmaktadir. Bu durum ile
birlikte, verimi artiracak ¢6ziim yollar1 bulunmalidir. (Baran &
ark.,2022; Bell, 2001). Sicaklik faktorii pamuk bitkisinin biiyiimesi
ve gelismesi tlizerine etkisi olduk¢a oOnemlidir. Sicaklik degeri
arttik¢a bitkinin taraklanma, ¢iceklenme ve olgunlagma siirelerinde
azalmalar oldugunu bildirmistir (Halevy & Bazelet, 1989). 17 °C’de
bitkinin ¢imlenme ve ¢ikis stiresi 12 giin olarak kayda gecerken, 28
°C’ de bu siire 4 giine diismektedir. Ayni1 sekilde taraklanmada, 17
°C’de 64 giin olurken, 36 °C’de 19 giin olarak belirlenmistir (Halevy
& Bazelet, 1989).

Asirt sicakliklarin bilhassa temmuz ve agustos aylarinda
gergeklesmesi durumunda, vejetatif kisimlarinda asir1 biiylime, koza
boyutlar1 biiyiik ve kozalarda bulunan tohumlarinda azalmalar ile
koza silkmelerine neden olacagini belirtmistir. Bu durum sonucunda
yiiksek sicakliklar verimde ciddi kayiplara neden olmaktadir (Hake
& ark., 1996).

SONUC

Ulkemizde, diinyada oldugu gibi her gecen giin kiiresel iklim
degisikligine maruz kalarak, tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi,
yagls miktarinda meydana gelen azalmalar, kuraklik ve sicaklik
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tehlikelerine karsi bir¢ok alternatif ¢oziimler gelistirilme g¢abasi
icerisindedir. Bu ¢oziimler 1s181nda, su miktarini minimum diizeyde
kullanan ve kuraga dayanikli yeni bitki tiir ve ¢esitlerin tespit
edilmesidir. Boylelikle su ihtiyaci ¢ok olmayan ve kuraga toleransh
olan bilhassa yagli tohumlu bitkiler arasinda aspir ve kolza bitkisi
degerlendirilmesi gereken bitkilerdir.

Sicakliklarin asir1 artis gostermesi kuru tarim yapilan
bolgelerde dogrudan verim diistikliigli yaratirken sulu tarim yapilan
bolgelerde de bitkilerin sicaklik stresine girmeleri nedeniyle yeterli
sulama olsa bile verim diisiislerine sebep olmaktadir.

Kiiresel 1sinma ile heyelan, ¢1g, sel ve don gibi bazi afetlerin
goriilmesiyle  birlikte tarim alanlart  da negatif yonde
etkilenmektedir. Sicakligin artmasi ve yagis miktarinin azalmasi,
siddetli kuraklik, vejetasyon doneminde olan bitkiler olumsuz yonde
etkilenmektedir. Diizensiz yagislar, yeriisti ve yeraltt su
kaynaklarinda ciddi azalmalara neden olmaktadir. Sicaklik
degerlerinde goriilen dalgalanmalar ile sonbahar erken ve ilkbahar
gec donlarinda goriilen zaman diliminin degismesiyle verimde ciddi
azalmalar s6z konusudur. Iklim degisikligi ile hastalik ve zararlilarin
artmast sonucu tarimsal iiretim olumsuz yonde etkilenmektedir.

Asint sicaklik, kuraklik ve beklenmeyen hava olaylar
nedeniyle olusan afetlerle biyocesitlilik azalmakta, verim kayiplar
yasanmakta, ekim-dikim ve hasat zamaninda degisiklikler meydana
gelmektedir.

Sicakligin, biiyiime evrelerindeki degisimler, mahsul
verimini etkileyebilecek bazi vektorel tiirlerin, istilact otlarin
yayilmasini saglayabilir. Bundan dolay1 mahsul veriminin, siddetli
hava olaylar ile hasere ve hastalik gibi diger faktorler ile beraber
yildan yila giderek degisime ugranmasi bekleniyor. Ornegin son
yillarda pamuk yetistiriciliginde artan hasere sorunu bu kapsamda
degerlendirilebilmektedir.

Ekolojiye uygun olmayan tarimsal faaliyetler: misir, yonca,
seker pancari, havug, biiylikbas hayvan yetistiriciligi vb. ile birlikte
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dogal kaynak kullanimi, kimyasal giibre, pestisit kullanimi1 ve fosil
yakit kullaniminin artmasi iklim degisikligini tetikleyen faaliyetler
olarak goriilmektedir. Ayrica tarim alet ve ekipmanlari ile topragin
islemesinde kullanilan yontemlerde yapilan yanlisliklarin nedeni
(fazla kimyasal giibre ve toprak isleme vb.) sonucunda, tarim
arazilerinde toprak da bulunan organik madde miktarinda azalma ve
toprak erozyonu ile birlikte tarimsal {iretimde negatif sonuglar s6z
konusudur.

Gelecek yillarda  yetistiriciligi  yapilacak  bitkilerin
bugiinkiinden daha olumsuz kosullar ile karsi karsiya kalmasi
kacinilmazdir. Bu nedenle, kars1 karsiya oldugumuz kiiresel iklim
degisikligi ile olusan problemlere ¢6zim bulunmasi elzem
olmaktadir.

Tarimsal tiretimde, kurakliga dayanikli bitkilerin tarimsal
sistemlere entegrasyonunda onemli bir rol oynamaktadir. Ekim
nobeti, organik tarim, agroforestry (tarimsal ormancilik) gibi
uygulamalar hem topragin verimliligini hem de su kullanimim
optimize ederek kuraklik kosullarinda tarimsal tiretimi siirdiiriilebilir
hale getirmektedir. Ayrica, bu uygulamalar, iklim degisikliginin
etkilerini minimum diizeye diistirmek i¢in oOnemli katkilar
sunmaktadir. Kuraklik, tarimsal {iiretimi tehdit eden en biiylik
sorunlardan biri olup iklim degisikligi ve buna bagli olarak artan
sicakliklar, birgok bolgede su kaynaklarinin azalmasina ve bitkilerin
daha zor kosullarda yetismesine yol agmaktadir. Bu durum
sonucunda, tarimsal liretimde verimliligi artirmak ve su kaynaklarini
daha verimli kullanmak adma kurakliga daha dayanikli bitki
cesitlerinin gelistirilmesi dnem arz etmektedir. Kurakliga dayanikli
bitkiler, daha az su ile vejetasyon siiresini tamamlayabilen, kurak
kosullara uyum saglayabilen ve ayni1 zamanda yiiksek verim elde
edilmesi durumudur.

Alternatif ¢6ziim onerileri;

» Yiksek ve disiik sicaklik stresine ve kurakliga tolerant
genotiplerin 1slahinda bir 1vme kazandirilmali ve elde edilen
genotip tohumlarina kolay erisim saglanmalidir.
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Iklim kosullarma uygun tarimsal destekleme modeli
gelistirilmelidir.

Kiiresel iklim degisiklikleri hakkinda ciftcilere detayli bilgi
verilmelidir.

Su kullanim1 az olan alternatif iirlinler hakkinda c¢ift¢ileri
bilinglendirmek,

Ciftcilerin sulamada kullandiklart teknikleri hakkinda
bilin¢lendirilmesi ve su sarfiyati az olan sulama teknikleri
hakkinda bilgi verilmelidir.

Organik ve iyi tarim gibi iklim dostu uygulamalartyla birlikte
desteklerin yayginlastirilmasi saglanmalidir.
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BOLUM V

Cnidaria Filumu (")zellilileri ve Karadeniz’deki Mediiz
Uyeleri

Zekiye BIRINCi OZDEMIR!

Giris

Kiiresel 1sinma, antropojenik etkiler ve birgok doga olay1 okyanus
ve denizel ekosistemlerde degisimleri beraberinde getirmektedir.
Son 50 yillik periyodda Avrupa deniz ekosistemlerinde farkliliklar
goriilmiistiir (Beore ve Miils, 1999, Fountes ve ark., 2011) Ozellikle
pelajik ekosistemlerde jelimsi organizmalarin arttigi hatta baskin
grup haline geldikleri tespit edilmistir. Azak denizi, Hazar denizi,

! Do¢.Dr., Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Deniz
Biyolojisi Anabilim Dali, Sinop, Tiirkiye orcid: 0000-0002-7443-
1298 zbirinci@sinop.edu.tr
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Baltik denizi gibi bir¢ok denizde jelimsi makrozooplankton
gruplarinin  artmasi1 o ekosistemdeki zooplankton miktarinin
azalmasi, bazi1 balik tiirlerinde azalma ve de ekosistemdeki diger
tirlerin etkilenmesi sorunlarini beraberinde getirmistir (Beore ve
Mills, 1999, Mutlu, 2001, Bat ve ark., 2007). Ulkemizi ¢evreleyen
ve lilke ekonomisinde katkis1 yiiksek olan Karadeniz ekosistemi igin
de ayni senaryo kendini gostermistir. 1960’11 yillardan itibaren
Avrupa’da hizlanan sanayilesme sonucu yiikselen miktarda
atiklarin, Karadeniz’e bosalan akarsularin kirlilik yiikiinii tasimasi,
ticari avcilik yapan teknelerin teknolojik gelisimi ve avlama
kapasitelerinin artmasi gibi faktorlerin yaninda son olarak iklimsel
degisimler Karadeniz ekosisteminin dogal dengesini bozmustur.
Dengesi bozulan ekosistemde jelimsi organizmalar baskin duruma
gelmistir (Bat ve ark., 2007; Giicii, 2002, Ozdemir ve ark., 2014,
Birinci Ozdemir ve ark., 2019). Karadeniz iilkemiz denizlerinde
ticari balikgilik agisindan yeri 6nemli bir denizimizdir. Onceki
yillarda yasanilan olumsuzluklarla birlikte, sonrasinda Karadeniz’de
jelimsi makrozooplankton miktarinin artig1 ile balik¢ilik miktart
olduk¢a fazla diismiistiir. Denizel ekosistemlerde bu derece etkili
jelimsi makrozooplankton tiirleri ile ilgili bilimsel aragtirmalar
artmistir. Tiim ekosistemi etkileyebilen ve ciddi sonuglara neden
olabilen jelimsi makrozooplankton gruplar1 Karadeniz’de Cnidaria
ve Ctenophora filumlar1 ile temsil edilmektedir. Bu ¢aligmada
Cnidaria filumu 6zekllikleri ve Karadeniz’deki tiirleri hakkinda
detayli bilgi verilmistir.

1. Filum: Cnidaria

Cnidaria (Coelenterata), bu filumun tiim {iyelerinde bulunan,
cnidocyte veya nematocyst olarak bilinen yakicit hiicrelerin
varligindan adini alir. Genellikle iki yetiskin formu vardir, Polipoid
(veya hidroid) formu, tiibiiler olup genellikle bir substrata
sabitlenerek yasamini siirdiiriir (sesil). Meduzoid formlar, ¢ogu
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durumda serbest¢ce yiizme yetenegine sahip, diiz veya semsiye
seklindedirler.

Cnidaria filumu denizsakayiklari, mercanlar, denizanasi, tatl
su hidrasi ve fizalya gibi 10.000°1 agkin tiir igerir. Serbest ya da sesil
olarak bulunan basit radial simetrili metazoa grubudur. Endoderm ve
ekdodermden olusan iki tabaka ve arasina yerlesmis jelatimsi
tabakaya (mesoglea) sahiptir. Biitiin coelentaratlar (knidliler) radial
ve biradial simetrili olmalarina ragmen bir tek gastrovoskiiler adi
verilen bosluga sahiptir. Agiz ve aniis gorevi goren tek bir agikliga
sahiplerdir. Genelde sinir sistemi ¢ok ilkel olup sadece sinir hiicreleri
ag1 vardir. Hayat evreleri nesil degigsmesi olan metageneze sahiptir.
Mesoglea cansiz olmasina ragmen, embriyonik ekdodermden
tiremis canlt hiicreleri kapsar. Biitiin knidlilerin agiz ¢evresinde
tentakiilleri vardir ve tek agikliklar: mide sistemidir (gastrosol).

Cnidaria tyelerinin en 6nemli 6zelligi knid adi verilen ve
yakici madde igeren hiicrelerin bulunmasidir. Knid igeren bu
hiicrelere knidoblast adi verilir (Zhong, 1988). Biitiin knidliler
interstitial hiicrelerce olusturulan nematositlerle donatilmistir.
Nematosit, bu filumun iiyelerinde tektir ve hiicre i¢indeki diger
kiigiik organellerden olusur. Nematosit kapsiil, kapak ve ipten
olusmustur. Nematosit uyarici bir etki aldiginda kapak agilarak ipler
firlatilarak hemen bosaltilir. Bosaltilmamis nematosit kapsiilleri
spiral, oval, armut seklinde vb. olmaktadir (Sekil 1) (Pechenic,
1995).
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Dokunmaya duyarh
firlatma gikintisi

iplikgik .
Ok lgne
Cnidocyt
Nematocyst: ok igne ve iplikler firlatidigindaki
iplik hilcre igerisinde nematocyst

Sekil 1. Cnidaria iiyelerinde nematosit yapisi (Anonim, 2004a’dan
uyarlanmistir)

Nematositler kii¢iik objelerin etrafin1 sarmak, yiizeylere
yapismak, yiizeyi delmek ya da zararli protein toksinlerini
salgilamak i¢in Gzellesmis olabilir. Nematositlerin gorevi besin
toplama, kismen savunma ve harekettir. Biitiin tiirler o6zellikle
beslenme tentakiilleri bakimindan zengindir. Nematositlerin
fonksiyonel onemi onlarin bireysel biiyiikliigiinden ziyade viicut
yiizeyindeki her mm? de biiyiik miktarlarda bulunmasindadir
(Zhong, 1988; Pechenic, 1995).

Cnidaria Filumu Ureme ve Larval Asamalar

Bazi cnidaria {iyelerinin, yasam dongiilerinde sadece bir
form olarak bulunurken, digerleri her iki formu da gosterebilirler.
Cogu, eseyli ve eseysiz asamalar arasinda gegis yapar ve iireme

--98--



stratejilerinde bir¢cok varyasyon mevcuttur. Ancak cnidarialarin tipik
erken larval asamasi planula larvasidir. Ureme, olgunlasan
gametlerin gastrik cepler i¢ine dokiilmesi ile olur ve buradan agiz
yoluyla disar1 atilirlar. Yumurtalarin ¢atlamasi gastrik ceplerde
baslar. Embriyolar agizdan serbest birakilir ve oral kollarda kulugka
islemi gergeklesir. Burada gelisimini tamamlayan larva (planula)
ergin bireyden ayrilir. Planula larvasi kisa bir siire serbest yiizdiikten
sonra kendisini sert bir zemine tespit eder. Bazen de larvalar disari
birakilmayip daha ileri bir asamaya kadar organizmanin iginde
geligebilir (Convey, 2012).

[ =" ¥
¥ &
¥
]

eseysiz yumurta MEDUZ ggeysiz

Sperm
s’ POLIP

yumurta sperm

Sekil 2. Cnidaria filmu yagsam dongiisii (Anonim, 2024b’den
uyarlanmuistir)

Planulalar, siller (silia) ile kaplhidir ve ucgta bir terminal silli
yumaga sahip olabilirler. Viicudu tiip seklindedir, ag1z ve aniis isini
goren tek bir agiklik vardir. Diiz, kiiresel, silindirik veya armut
seklindedirler ve hepsinin merkezi bir boslugu yoktur. Planktonla
beslenen planulalar (planktotrophic), agiz gelistirebilir ve zemine
yerlesimden Once yumurtadan beslenenlere (lecithotrophic) gore
planktonda daha uzun siire kalirlar. Anthozoa, en biiyiik planulalara
sahip grup olup ¢ogunlukla planktotrofiktir (Convey, 2012).
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Sekil 3. Planula ¢esitleri (Hyman, 1940)

Mediiz formu serbest olarak denizlerin pelajik bolgelerinde
yasamlarini siirdiiriirler. Viicut genellikle semsiye seklinde, seffaf,
jelimsi ve peltemsi bir yapidadir. Mediizlere jelimsi viicut yapisini
veren mesoglea tabakasidir. Mediiz formlar1 savunma ve beslenme
icin avlanma sirasinda kullanilan tentakiillere sahiptir. Mediiz
formlarmin Craspedacusta tirleri disindaki tiim tiirleri denizeldir.
Pelajik yasam siirdiirerek serbest yiizerler. Viicutlarinin %95-%97’si
sudan olugmaktadir. Mediizler ¢cok sayida tiire sahip olmakla birlikte,
diinya okyanuslarinda ve denizlerinde genis yayilim
gostermektedirler (Bat, & ark., 2008; Convey, 2012).

Cnidaria filumu Anthozoa, Scyphozoa ve Hydrozoa olmak
iizere 3 sinifda incelenir:

1.1. Sinif :Anthozoa

Anthozoa, “cicek hayvanlar’” anlamina gelir ve bu gruba
mercanlar, deniz giilleri, deniz anemonlar1 gibi gruplar dahildir.
Anthozoa, 10 takim ve binlerce tiirden olusmaktadir. Anthozoanlar,
viicutlarinin dis kisminda yumusak viicut dokularmi destekleyip
korumak i¢in 6lii bir madde salgilayabilir. Renkler kirmizi, pembe
ve mor ile sar1, mavi ve turuncu arasinda degisebilir. Bazilar1 sadece
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birka¢ in¢ boyunda iken, digerleri birka¢ feet yiikseklige kadar
biiyiiyebilir (Anonim, 2024d).

) _ Gastrovaskiiler
epidermis

mezoglea
kas lifleri
sinir ag|

kesit

N
ntak[]ller

e

S

mercan

L .1'1.
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=

gastrovaskiiler

/.
bosluk

gastrodermis
epidermis

Sekil 4. Anthazoa swnifi tiyelerinin genel goriiniimii (Anonim,
2024c den uyarlanmigtir).

Yetiskin anthozoalar, polipoid bir sekle sahiptir ve mediiz formlar

yoktur. Anthozoan planulalar1 bir siire planktonda kalabilir ve

tentakiiller gelismeden 6nce planula olarak zemine yerlesebilir ya da

planktonda iken tentakiil tomurcuklar1 gelisebilir. Ardindan

tentakiiller olusarak, kii¢ciik bir deniz anemonuna benzeyen bir

yapiya biiriinebilirler. Tentakiillerin birlestigi boslukta agiz bulunur.
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Vazo seklini andiran alt viicut yapisi gostrodermis, epidermis ve
gastrovaskiiler bosluktan olusmustur (Sekil 4).

Tentakiilleri olan pelajik deniz anemon larvalari, tentakiillerin sayisi
ve stralari, gastro-vaskiiler boslugu ayiran boliimlerin sayisi gibi
ozelliklere bagl olarak siniflandirilirlar.

1.2. Simif : Scyphozoa

Scyphozoalar,  genellikle  “denizanasi”  kelimesiyle
eslestirilen organizmalardir. Tim grup iiyeleri denizlerde yasayan,
sapsiz semsiye seklinde canlilardir. Birgogu saydam, mavi, pembe
renktedir. Hem polip hem mediiz formu bulunur. Erginleri ise mediiz
halinde olup su yiizeyine yakin ve serbest halde ylizerler. Hayat
devrelerinde mediiz formu dominanttir (Convey, 2012).

Yetigkin scyphozoalar, genellikle yaz aylarinda yaygin
olarak bulunurlar ve lireme sonrasi sonbahar sonunda kaybolmaya
egilimlidirler. Bu dénemde 6lii bireylerin cogu kiyiya vurmakta veya
deniz tabanimna (bentik) bolgeye inmektedir. Ancak bazilari, kis
boyunca derin sularda veya korunakli alanlarda hayatta
kalabilmektedir.

Scyphozoa Ephyra Gelisimi ve Morfolojisi

Cogu scyphozoa mediizii, tipik Cnidaria planula larvalarina
doniisen gametler tiretir (Sekil 5.). Planulalar, kayalik gibi uygun bir
substrata tutunarak, deniz anemonuna benzeyen scyphistoma adi
verilen bir polip asamasima dontisiir. Scyphistoma, yeni polipoid
bireyler olusturarak sayisini artirabilir. Sonrasinda strobilasyon
(boliinme) ad1 verilen bir tomurcuklanma stireci olusur. Bu olusum
ist iiste, kat kat acilan bir ¢igek goriiniimiindedir. Strabilasyon
sonucu gelisen ephyra (gen¢ mediiz) strobiladan ayrilarak ylizmeye
baslar. Serbest kalan ephyra birka¢ taneden bircok sayiya kadar
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iiretilip serbest birakilabilir (Sekil 5). Besin bulunabilirligi ve
sicaklik, strobilasyonu diizenleyen ana faktorler olarak
goriinmektedir. Bu grupta yetiskin mediizler tarafindan {iretilen
gametlerden dogrudan bir gelisim gostererek, planula asamasindan
ephyra’ya ve ardindan kademeli olarak bir yetiskin mediize dontisiir.
Bu nedenle yasam dongiisii tamamen pelajiktir (Convey, 2012).

Ephyra

Strobdla
Mediz

Polip Planula
{Scyphistoma)

Sekil 5. Scyphozoa Ephyra Geligimi (Anonim, 2024e’den
uyarlanmuistir)

Bir yildan daha az siirede olgunluga erisir. Gonadlar disinda
erginin 6zelliklerinin ¢ogu var olup dikkatli bakildiginda goriilebilir.
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Geng bireyde agiz sapi, agiz, gastrik filamentler ve duyu organi
bulunur. Gelismis solenteron dis hatti, mide ve ii¢ tip radial kanal
gorilebilmektedir

Ephyra ve juvenil bireylerin sayilari genellikle Mart-Nisan
ve Eylil-Ekim aylarinda zirve yapar (Bat & ark., 2008, Birinci
Ozdemir, 2011). Tipik olarak, merkezi bir disk bulunan, diiz ve ince
yapilidirlar ve bu diskin i¢inde mide boslugu yer alir. Ephyra
baslangicinda sekiz radyal lob bulunur ve her lobda ciftler halinde
terminal lapetler vardir. Mide boslugu, ephyra'nin uglarina,
merkezden disa dogru yayilan gastro-vaskiiler kanallar araciligiyla
baglanir, bu kanallar loblarin i¢inde ve ayrica loblar arasindaki
girintilerin tabanina da uzanir. Loblara uzanan kanallar, ug
kisimlarindaki girintilere marjinal duyusal organlar olan rhopalia
bulundugundan, rhopalial kanallar olarak adlandirilir (Convey,
2012). Ephyra’ya ait daha detayli bilgi Aurelia aurita ve Rhizostoma
pulmo tiirlerinin agiklanmasinda detaylandirilacaktir.

Rhopalia, bir kanalin kii¢iik bir kanalinin baglandigi, bos ici
olan, comak seklinde yapilardir. i¢lerinde, sinir dokusu ve bazen de
ocelli (basit gdz-sensor) olarak adlandirilan kat1 bir terminal statosist
tasirlar. Statositler yonelim ve 1518a duyarli denge organi olarak
gorev yapmaktadir. Tanimlayic1 amaglarla, rhopalial kanallar,
yonelim eksenlerine bagl olarak interradial veya perradial olarak
adlandirilir (Sekil 6).
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Perradial

/ Adradial
Interradial

Sekil 6. Radial kanal alt isimlerndirmlerinin gosterimi (Russell,
1953).

Loblar arasindaki sekiz daha kisa kanal rhopalia icermez ve
bunlar adradial veya tentacular kanallar olarak adlandirilir, bu
bolgelerde ileriki asamada marginal tentakiiller gelismektedir. Sekiz
tentakiil her zaman ayn1 anda ortaya ¢ikmaz. Tentakiiller semsiyenin
hemen kenarindan veya semsiye altindan ¢ikar ve tentakiil kanallar
genisleyerek mide keselerini olusturur. Bu durum tiirlere gore
farklilik gostermektedir, 6rnegin Rhizostoma pulmo tiiriinde tentakiil
gelismez, yetiskin Chrysaora hysoscella 24 tentakiile sahipken,
Aurelia aurita tamamen farkli bir tentakiil diizenlemesine sahiptir.
Ileri asamalarda, gastro-vaskiiler kanal sistemi olduk¢a karmasik
hale gelmekte ve bir ag seklini almaktadir (Convey, 2012).

Merkezi mide, manubriumun ortasinda bulunan agiz yoluyla
disartya agilir. Mide i¢inde dort interradial grup halinde diizenlenmis
gastrik filamentler ad1 verilen kii¢iik dokunaglar goriilmektedir. Bu
filamentler, mide icindeki besinlerin sindirilmesinde gorev
yapmaktadir. Baglangicta bazi tlirlerde eksik olabilir, ephyra
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biiyiidiikce sayilar1 artar. Semsiye dis yiizeyi (exumbrella) diiz
olabilir, ancak bazi ephyra'lar, nematosit iceren kabarik noktaciklar
gelistirir (Nelson, 2020).

Karadeniz’de Cnidaria filumu iyelerinden Rhizostoma
pulmo, Aurelia aurita, (Zhong, 1988) yaygin olarak goriilmektedir.
Chrysaora hysosella (Oztiirk ve Topaloglu, 2009) 2007 yilindan
sonra Bati Karadeniz’de tespit edilmis ancak sonrasinda genis
yayillim gostermemistir. Bu nedenle bu calisma igerisinde A. aurita
ve R. pulmo tiirleri ayrintili olarak agiklanmistir.

Aurelia aurita (Linnaeus, 1758)

Aurelia aurita sistematigi asagidaki gibidir.

Filum : Cnidaria

Simif : Scyphozoa

Takim : Semaeostomeae

Aile : Ulmaridae

Cins : Aurelia

Tiir : Aurelia aurita (Linne, 1758)

Cnidaria filumu tiiyesi 4. aurita tiir diinya denizlerinde
dagilim gostermekte ve kiyisal sularda daha yaygin olarak
goriilmektedir (Zhong, 1998; Bat & ark., 2008; Mutlu, 2001).
Genellikle sicak tropikal kiyisal sularda ve 1liman sularda
yasamlarini devam ettirirler. Genis sicaklik toleransit bulunan bu
organizmalar 6 - 31°C degisen sularda yasamlarini siirdiirebilirler
(Bat & ark., 2008). A. aurita populasyonu polip tipleri i¢in uygun
substrata sahip kiyisal sular ve hali¢lerde, mediiz formlar ise kiictik,
s1g, kapali veya yar1 kapali sistemlerde daha fazla bulunmaktadir
(Lucas, 1996; Mutlu, 2001, Bat & ark., 2009, Birinci Ozdemir &
ark., 2019). Bu organizma tiiriinde mediiz formu baskin olarak
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goriliir. Viicudu semsiye seklinde ve peltemsi bir yapidadir.
Mediizlere jelimsi viicut yapisini veren mesoglea bu grupda incedir.
Savunma ve beslenme i¢in kullanilan tentakiillere sahiptir (Convey,
2012).

Genellikle denizlerin ylizey sularinda bulunan ve oldukga
saydam goriiniisii olan bir organizmadir (Sekil 7A,B). Hareketi
sirasinda genisleyip, kiiciilebilen dis ylizeye exumbrella (semsiye
iistl), ayn1 sekilde acilip kapanma ozelligi olan i¢ yiizeye de
subumbrella (semsiye alt1) denir. Yetiskin bir birey sekiz basit
marjinal lob, sekiz duyusal organ ve dort uzun oral kola sahiptir
(Sekil 7A). Loblarin kenarlarinda yakicr hiicreler igeren ¢ok sayida
ince ve kiigiik tentakiiller (siller) vardir (Sekil 7A,B) (Pechenic,
1995).

Alt semsiyenin merkezinde kisa bir manubrium (agiz sapi)
uzanir, oral ylizeyin merkezine baglanmistir. Agiz sapinin
ortasindan 4 ag1z kolu ve kare seklinde bir agiz agiklig1 vardir. Kollar
serbest olarak su i¢cinde uzanir. Kollar {lizerindeki yakici hiicreler
sudaki kiiciik canlilara (plankton) carparak sersemletir-felce ugratip
viicuda alinmasini saglar. Agiz midenin merkezine agilir. Agiz
cevresinde at nalina benzer 4 gastrik cep (sindirim ve beslenmede
kullanilan organ) bulunur ($ekil 7B). Her bir oral (agiz) kol, yiizeyi
iki dalgali seride benzer uzunlamasima silli solunga¢ oyuklar
meydana getirir. Dort oral kolun oyuklar1 agizda birlesir, oyuklarin
merkezleri kiiciik dalli tentakiillere ayrilirlar. Tentakiiller besinin
yakalanmasinda gorev yapar ve agiza gotiiriilmesinde yardimcidir.
Ag1z kollar1t merkezden etrafa dogru ag seklinde yayilim gosterir
(Sekil 7B.) (Convey, 2012, Anonim, 2024f).

--107--



| P L Epﬂjﬂ'rmlﬂn

e mesoglea
e ~gastrodermis

tentakil

oral kol

gastrovaskiler
kanal o

tentakul

radial kanal

agiz

(5= 1 [T g PO——— 4,

N e e e ——

B

Sekil 7. A. aurita sematik goriintimii A: yandan gériiniimii B: alttan
(Anonim, 2024f den uyarlanmistir).
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Tiriin abarol yilizeyindeki mukus salgisi besinlerin viicut
iizerine yapismasini saglar. Besinlerin agza transferi mukusun
epidermal sillerden c¢anin merkezine hareket ettirilmesi ve de
dallanmis oyuklardaki sillerin hareketi ile gerceklestirir. (Bat & ark.,
2008, Riisgard, 2022).

Aurelia aurita Ephyra Gelisimi

Aurelia aurita tiriinde ephyra'lar, yaklasik 1.5-4.5 mm
capinda serbest birakilir. Bu biiytikliikte marjinal lapetlerin uglar
oldukca ince ve sivridir. Gastrik filament sifir ile iki arasinda
bulunur. Baslangicta, perradial ve interradial rhopalial kanallarin
uglan kare seklindedir. Bazen hafifce loblu olup, adradial kanallar
sadece kare uclu kisa tomurcuklar halindedir. Halka ve radyal kaslar
belirgin durumdadir (Sekil 8A, E) (Convey, 2012, Anonim, 2024f).

Ephyra boyutu 2.0-2.5 mm oldugunda marjinal tentakiiller
veya tentakiil tomurcuklar1 yoktur. Her boliimde i¢ gastrik filament
ve marginal lapet benzeri yapilar goriilmeye baslar. Ephyra ~4.0 mm
boyutlarina ulastiginda, perradial ve interradial kanallarin
tabanlarinda ve adradial kanallarin yanlarinda ¢ikintilar gelisir (Sekil
8B, D). Bu agsamada her grup i¢in yaklasik alt1 ila sekiz gastrik
filament bulunur. Ephyra 5-6 mm capinda oldugunda, her adradial
kanaldan yanlara dogru kanallar gelisir ve diiz rhopalial kanallarla
birleserek birincil halka kanalin1 olusturur (Sekil 8E-F). Bu, yetiskin
Aurelia'da bulunan oldukca karmasik dallanmis gastro-vaskiiler
sistemin ilk goriintisiidiir. Kiigiik tentakiiller, oral dudaklarin
kenarlarinda goriintir. Her lob arasinda marginal tentakiillerin sayisi
artar ve ~8 mm boyutuna ulasildiginda, her birincil marginal
tentakiillin iki yaninda bes ila alt1 tentakiile ulasir (Sekil 8G, H), bu
da bir grupta 10-12 tentakiil yapar. Boyut arttikga ephyra ergin
mediize doniisiir, kanal sistemi giderek daha karmagsik hale gelir
(Sekil 8L, J).

--109--



A) ephyra 3. 6 mm /(" ) ) J) ephyra 22 mm
: ' C) ephyra 2.5 mm

e

D) ephyra 4 mm

Sy

B) ephyra 4 mm, E) ephyra 5 mm
subumbrella solda :
exumbrella sagda | o

birinci
halka kanal

— adranial
A kanal tentakil
L7 tomurugu
oy F)ephyra 6 mm
(M

birinci
marjinal
tentakul

Sekil 8. Aurelia aurita ephyra geligimi (Convey 2012 den
uyarlanmistir)

Rhizostoma pulmo (Macri, 1778)

Rhizostoma pulmo tropikal ve 1liman denizlerde yasam siiren
scyphzoan grubu iiyesidir. Kubbe seklinde bir semsiyesi olup, ¢ap1
50-60 cm'ye kadar ulasabilir Seklinden dolay1 varil deniz anasi,
deniz cigeri gibi isimler ile anilir (Sekil 9).
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Sekil 9 Rhizostoma pulmo (orijinal fotograf)

Rhizostoma pulmo sistematigi asagidaki gibidir.

Filum : Cnidaria

Simif : Scyphozoa

Takim : Rhizostomae

Aile : Rhizostomatidae

Cins : Rhizostoma

Tiir : Rhizostoma pulmo (Macri, 1778)

Ergin bireylerin marginal tentakiilleri yoktur. Tuzluluk ve
sicaklik kosullarindaki degisimlere yiiksek tolerans gosterir ve besin
bakimindan zengin alanlarda yaygin olarak bulunur. Akdeniz
havzasinda, Marmara Denizi ve Karadeniz'de yaygin olarak bulunan
bir tiirdiir (Mutlu,2001, Fountes & ark., 2011).
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Ergin bir Rhizostoma mediiziiniin, merkezinde manibrium ve
bu kisimdan uzanan 8§ adradial dalli oral kol bulunur. Kollar {izerinde
cok sayida agiz mevcuttur (Fountes & ark., 2011). Agiza ait
tentakiilleri birlestiginden agiz dar ve disariya pek cok kanalla
aciktir. Bundan dolay1 bu mediiz biiyiik avlar1 yutamaz, fakat mide
disindaki dudak tentakiilleri arasinda besini sindirerek absorbe eder
(Convey, 2012). Genellikle mavi renkli olan semsiyenin kenarinda
menekse renginde ¢ok sayida kiiclik lopguklar yer alir (Demirsoy,
1982).

Semsiye cevresizindeki her bogumda, rhopalial lapetlerle
ayrilmis on marginal lapet bulunur, bu lapetler velar lapet olarak
adlandirilir. Rhizostoma pulmo'nun toplam 80 lapeti vardir. Bu tiirde
mezogloea serttir. Semsiye disinda organizmaya graniiler bir doku
veren yakict yapida kiigiik noktaciklar tagir. Her biri turuncu renkli
statolith tasiyan ancak ocelli icermeyen 8 rhopalia’ya sahiptir.
Rhopalium'un iistiinde iiggen silli exumbrella duyusal ¢ukuru ve alt
ylizeyinde subumbrella silli duyusal ¢ukuru mevcuttur ((Fountes &
ark., 2011, Convey, 2012).

Rhizostoma pulmo Ephyra Gelisimi

Bu tiirde yeni serbest birakilan ephyra'lar, ~2.7-6.0 mm ¢apindadir.
Ephyra 2.7 mm boyutlarinda iken, oral dudaklarin kenarlarinda
kiiciik tentakiiller goriinmeye baslar (Convey, 2012) (Sekil 10C).
Dallanmis marginal lapetler distan daha yuvarlak, icten ise daha
keskin sekillidir (Sekil 10A, B), ancak sekil degiskendir. Her
bolmede iki-li¢ gastrik filament ve olduk¢a uzun bir manubrium
vardir (Sekil 10G). Rhopalial kanallar, uglar1 yuvarlak, hafifce
catallanmig bir yapidadir. Adradrial kanallar 4. aurita ephyra’sina
benzer olarak kisa, uglar1 kor ve sivrilmis sekildedir. Birincil halka
kanal, ephyra yaklasik 3 mm’ye ulastiginda adradial kanallarin
rhopalial kanallarla birlesmesiyle olusur (Sekil 10F). 5 mm
boyutlarindaki bir bireyde, birincil halka kanali tamamen olusmus,
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manubrium olduk¢a uzun ve boliinmiistiir. Her bolmede 11-12
gastrik filament bulunmaktadir (Sekil 10B). Rhopalial loblar
arasindaki yarikta semsiye kenarinda ilk velar lappet ¢ifti olusmus
ve eksumbrella nematosit sigilleriyle kaplanmistir. 7 mm
boyutlarindaki bir bireyde (Sekil 101), marginal velar lapetler agikca
ayrilmis ve ilk marginal halka kanallar1 gelisme gosterir. Ephyra
yaklagik 18 mm boyutlarina geldiginde (Sekil 10H), halka kanalin
her ¢eyrek dairesinde dort yuvarlak velar lapet olusur. Marjinal kanal
hi¢ gelismez ve kanal ag1 olduk¢a karmasik yapidadir (Convey,
2012).

A) ephyra 3.5 mm B) ephyra 5 mm D) ephyra 4 mm
subumbrella solda, exumbrella sagda  subumbrella golda, exumbrella sagda agiz dudagi

C) ephyra 2.7 mm

Agiz
dudaklari
Velar lapet

Rapalyal lob

E) ephyra 4.5 mm

nematosit 2812, kol ve dudaklar

sigilleri

G) ephyra 3-4 mm
lateral g&rinus

A4 Q__}f\:\:

1) ephyra 7 mm
Umbrella kenar

Velar lapet

Ropalyal lapet

Sekil 10. Rhizostoma pulmo ephyra gelisimi (Convey 2012 den
uyarlanmistir.
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1.3.Smmif Hydrozoa

Hydrozoa, tiim diinya okyanuslar1 ve denizleri boyunca hem
bentos hem de planktonda yaygin olarak bulunur. Neritik yasam
stirdiiren bu grubun bilinen yaklasik on bin canli tiirii vardir. Temel
yasam dongiileri, tomurcuklanarak biiyiiyen ve bazi durumlarda
tomurcuklanmayla ilgili bir siiregle bireysel planktonik mediizler
iireten bentik modiiler polip kolonilerinden olusur (Boero & Mills,
1999).

Hydrozoa Gelisimi ve Morfolojisi

Hydrozoa (Siphonophorae grubu hari¢) tiirleri ya tekil
(yalniz) olup ya da koloniler olusturur ve yasam dongiileri yalnizca
polipoid, yalnizca medusoid ya da her iki evreyi de igerebilir. Tipik
olarak, medusoid evreler, kayalara, kabuklara, deniz yosunlarina vb.
bagli olan poliplerden (Sekil 11) aseksiiel olarak tomurcuklanarak
meydana gelir. Serbest yiizebilen medusoid evreler genellikle ayri
cinsiyetlere sahiptir ve olgunlastiklarinda gametlerini denize
birakirlar. D6llenmis yumurtadan serbest yiizebilen planula larvasi
gelisir, bu larva yerlesir ve yeni bir polip olarak biiyiir. Ancak bazi
iyeler, dipte sabit olarak yasayan bir evreye sahip degildir; tamamen
planktonik bir yasam dongiisiine sahiptirler, digerleri ise medusoid
evresine sahip degildir.

Bir hydrozoa mediiziin genel yapist Sekil 12'de verilmistir.
Mide ve gonadlar subumbrella (alt i¢) yiizeyinde yer alir. Radyal
kanallar, mideden yayilarak, semsiye kenarini gevreleyen bir halka
kanala baglanir. Semsiye kenarinda ise tiirline bagli olarak degisen
sayilarda marginal tentakiiller bulunur. Ayrica, duyusal organlar da
mevcut olabilir. Subumbrella boslugunun agiklig1 etrafinda, tiirlere
gore genisligi degisen, kaviteyi kismen kapatan ve ylizme jeti tliriinii
belirleyen, raf benzeri bir velum bulunur. Mediiz tiirleri, semsiye
sekilleri ve jelatin kalinliklarinda ¢esitli farkliliklar gosterir;
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tamamen diiz olanlardan ¢an seklinde olanlara kadar degisebilir,
bazen apikal ¢ikintilar da bulunabilir (Convey, 2012)

Sekil 11. Hydrozoa polip ornekleri A)Hydra vulgaris
B)Cordylophora caspia C)Bougainvilla muscus C)Obelia sp.
(Anonim, 2024g,h,1)

-115--



Exumbrella

B

Agiz kenart
Radyal kanal

Ocellus ..
(Reseptor-basit goz) ~ Marjinal kese

Tentakiil bulb

Tentakil balb Marjinal tentakiil

Subumbrella Halka kanal

Marjinal kese Marjinal tentakiil

Sekil. 11. Hydrozoa mediiziiniin genel yapisi (Convey, 2012 den
uyarlanmistir).
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