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oz

Bu arastirma; silajlik misir yetistiriciliginde ¢apraz ekim yonteminin Sakarya ekolojik kosullarinda verim ve
kalite unsurlarinin belirlenmesi amaciyla 2023 yilinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi deneme arazisinde ¢alisilmistir. Calisma, Kale hibrit misir ¢esidi kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme
planina gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. 5 farkli ekim yonteminin uygulandig arastirmada; geleneksel
15x70 cm ekim sekline alternatif olarak, (20+50) cm sabit sira aras1 mesafesine sahip ¢apraz ekim yonteminde 4
farkli sira lizeri mesafesinin (15, 20, 25 ve 30 cm) verim ve kaliteye etkisi aragtirilmistir. Calismada; bitki boyu
(cm), yaprak boyu (cm), yaprak eni (cm), yaprak sayisi (adet), yesil ot verimi (kg/da), yaprak/sap orani (%),
kogan/bitki oran1 (%), kuru madde orani (%), kuru madde verimi (kg/da), ham protein orani1 (%), ADF oran1 (%),
NDF orani (%), ham seliiloz oran1 (%) ve ham kiil oran1 (%) ozellikleri incelenmistir. Istatistiksel analiz
sonucunda; bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni, yesil ot verimi, yaprak/sap orani, kogan/bitki orani, kuru madde
verimi, ham protein, ADF, NDF ve ham seliiloz oranlar1 ¢ok 6nemli bulunmusken, diger ozelliklere ait
ortalamalar arasinda olusan farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen ortalama veriler
degerlendirildiginde, Sakarya ekolojik sartlarinda ana {iriin yetistirme donemi igerisinde silajlik misir
yetistiriciliginde verim ve kalite yoniinden 15x(20+50) cm capraz ekim yonteminin Onerilebilecegi kanaatine
vartmustir.

Anahtar Kelimeler: Silajlik misir, Capraz ekim yontemi, Verim, Kalite.
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Effectof Cross Sowing Method on Yield and Quality in Silage Corn Cultivation

ABST RACT

This research was carried out in Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture experimental
field in 2023 to determine the yield and quality factors of cross sowing method in silage maize cultivation under
Sakarya ecological conditions. The study was carried out using Kale hybrid maize variety according to the
coincidence blocks experiment plan with 3 replications. In the study in which 5 different sowing methods were
applied, the effect of 4 different row spacing (15, 20, 25 and 30 cm) on yield and quality was investigated in the
cross sowing method with a fixed row spacing of (20+50) cm as an alternative to the traditional 15x70 cm
sowing method. Plant height (cm), leaf height (cm), leaf width (cm), number of leaves (number), green herbage
yield (kg/da), leaf/stalk ratio (%), cob/plant ratio (%), dry matter rate (%), dry matter yield (kg/da), crude protein
rate (%), ADF rate (%), NDF rate (%), crude cellulose rate (%) and crude ash rate (%) were investigated. As a
result of statistical analysis; plant height, leaf height, leaf width, green herb yield, leaf/stalk ratio, cob/plant ratio,
dry matter yield, crude protein, ADF, NDF and crude cellulose ratios were found to be very significant, while the
difference between the averages of other traits was found to be insignificant. When the average data obtained
from the research were evaluated, it was found that 15%(20+50) cm cross sowing method was the most important
method in terms of yield and quality in silage maize cultivation in the main crop growing period under Sakarya
ecological conditions.

Keywords: Silage maize, Cross-sowing method, Yield, Quality.

1. Giris

Tarimsal faaliyetlerin temel amaci insanlara besin maddesi saglamaktir. Insanlar ve ozellikle gelismekte olan geng
beyinlerin yeterli ve dengeli beslenmesinde hayvansal iriinlerin 6nemi biiyiiktiir. Dengeli bir beslenmenin
gereksinimi olan giinliik tiiketilmesi gereken protein miktar1 75-80 g olmakla birlikte bunun da yaklasik yaris
kadar 30-35 g proteinin et, yumurta ve siit gibi besin maddelerini olusturan hayvansal protein kaynagindan
karsilanmas1 gerekmektedir ancak iilkemizde kisi basi hayvansal protein tiketimi 17 g kadardir [1, 2].
Insanoglunun beslenmesinde hayvansal proteinin saglayicis1 ruminantlar i¢in dengeli beslenmenin unsuru kaliteli
kaba yemin en temel kaynagi ¢ayir ve meralar ile tarimsal {iretim igerisindeki yem bitKileri ve silajlik yemlerdir [3].
Ulkemizde 2001 yilinda hayata gegirilen bir calisma sonucunda genel tarim saymm gerceklestirilmis ve bu
sonuclara gore lilkemizde 14.6 milyon ha cayir ve mera alaninin var oldugu aciklanmistir [4]. Ancak cayir ve mera
alanlarimiz kontrolsiiz, zamansiz ve asir1 otlatilma ile isgal ve amaci disinda kullanim gibi uygulamalardan dolay1
verim diizeyleri olduk¢a azalmistir. Diger taraftan tarla tarimi icerisindeki yem bitkileri iiretimi de mevcut olan
hayvanlarin, yeterli ve dengeli beslenme ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde degildir [5].

Diinya niifusu hizla artmaktadir. Birlesmis Milletlerin Diinya niifusundaki degisimi ele alan veriler
gozlemlendiginde 1950°de 2.5 milyar olan Diinya niifusunun, giiniimiizde 8 milyara ulastigi, 2050 yilina
gelindiginde 9.7 milyara, 2100 yilina gelindiginde ise 10.4 milyara ulasilabilecegi ongoriilmektedir [6]. Misir
bitkisi tohumlugunun kolay bulunmasi, beslenmede yiiksek enerji igerigi, ekim doneminden hasat yapilana kadar
makineli tarima elverisli olmasi, birim alandaki veriminin yiliksek olmasi ve silaj yapiminda herhangi bir katki
maddesine ihtiyag duyulmamasi nedeniyle, silaj amaciyla yetistirilen bitkiler igerisinde Diinya’da oldugu gibi
iilkemizde de en ¢ok ilgi gosterilen bitkilerin baginda yerini almistir [7].

Misir, insan Ve hayvanlar i¢in kiiresel gida giivenligine katkida bulunan en 6nemli gida ve yem bitkilerinden biridir.
Diinya’da {iretimi gerceklestirilen musirin ortalama 9%27°si insan beslenmesinde besin kaynagi olarak
degerlendirilirken, %73’liik kismi ise hayvan besin kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Ancak, az gelismis
iilkelerde %354’lik oran insan besin kaynagi ve sanayi ham maddesi, %46’lik oran hayvan beslenmesinde
kullamlirken, gelismis iilkelerde %10’luk kismi insan beslenmesinde ve sanayide, %90’lik kismm ise hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir [8, 9].

Silajlik amacrtyla yetistirilen misirda birim alan iizerinden daha fazla verim saglamanin en 6nemli kriterlerinden biri
de uygun bitki ekim sikligidir [10]. Bu aragtirmanin amaci; azalan tarim alanlar1 ve artan niifus gibi olgular gz
Oniine alindiginda silajlik misirda geleneksel ekim yontemine karsin yogun bitki populasyonlar1 arasinda; 151k, su
ve besin maddeleri bakimindan rekabeti en aza indiren ¢apraz ekim yontemi kullanilarak verimi ytiksek ve kaliteli
silajlik musir yetistiriciligi i¢in uygun ekim sikliginin tespit edilebilmesidir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirmada, Sakarya Misir Aragtirma Enstitiisii Midiirliigiinden temin edilen FAO 700 olum grubunda yer alan ve
2021 yilinda tescillenen Kale hibrit misir ¢esidi kullanilmigtir.

2.1.1. Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin yuritiildiigi alanin toprak 6zelliklerinin yer verildigi veriler Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Deneme alanimin toprak ozellikieri

Toprak Ozellikleri
Saturasyon Kireg Toplam Tuz Fosfor Potasyum Organik Madde
(%) pH (CaCO3%) (%) (P-Oskg/da) (K20 kg/da) (%)
48.1 7.51 3.98 0.0047 0.0573 18.509 1.452
Tinlt Hafif alkali Kiregli Tuzsuz Cok az Az Az

Verilere gore; deneme arazisine ait toprak ézellikleri incelendiginde, toprak tekstiirii %48.1°lik oranla tinli biinyede
olup, 7.51 pH degeri ile hafif alkali, kirecli ve tuzsuz oldugu goriilmiistiir. Deneme topraginin potasyum igeriginin
az, fosfor igeriginin ise ¢ok az oldugu ve organik madde degeri agisindan fakir bir toprak yapismin oldugu
gorilmiistir [11].

2.1.2. iklim Ozellikleri
Arastirmanin yiriitiildiigii alanin iklim 6zelliklerini igeren veriler Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2: Arastirma alanmnin iklim verileri

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi nem (%)
Aylar

2023 uYyo 2023 uyo 2023 uyo
May1s 16.5 17.9 17.7 59.3 77.0 718
Haziran 21.6 22.1 36.4 84.8 77.4 711
Temmuz 25.2 24.3 43.6 49.7 67.6 72.1
Agustos 25.9 24.4 18.6 50.9 74.0 73.9
Eyliil 21.9 20.6 9.4 53.0 71.9 74.8
Ortalama 22.2 21.9 73.6 72.7
Toplam 125.7 297.7

Sakarya Meteoroloji 71 Miidiirligii, UYO: Uzun yillar ortalamast

Arastirmanin yiiriitiildiigii Sakarya iline ait 2023 yili musir yetistirme sezonundaki sicaklik ortalamasi, toplam
diisen yagis miktar1 ve oransal nem degerleri ile bu degerlere ait uzun yillar ortalamalarina (1991-2020) iliskin
iklim verileri degerlendirildiginde; uzun yillara ait ortalama sicaklik 21.9 °C iken, denemenin yiiriitiildiigii 2023
yilinda 22.2 °C olarak kayitlara gecmistir. Yetistirme sezonunda diisen toplam yagis seviyesi, uzun yillar
ortalamasina oranla c¢ok diisiik kalmig ancak buna ragmen sulamaya ihtiya¢ duyulmamistir. Denemenin
yiiriitiildiigii sezonu kapsayan aylardaki ortalama nispi nem miktari, uzun yillar ortalamasindan kismen yiiksek
seyrettigi goriilmiistiir.

2.2. Yontem

Caligsma, tesadiif bloklar1 deneme deseni kullanilarak 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Bes farkli ekim yonteminin
uygulandig1 denemede; geleneksel sira arasi genisligi 70 cm, sira {lizeri uzunlugu 15 cm olan ekim sekline karsilik,
20+50 cm sabit sira aras1 mesafesine sahip ¢apraz ekim yonteminde 4 farkli sira tizeri uzunlugu (15, 20, 25 ile 30
cm) uygulanmistir. 70 cm sira aras1 mesafesinde geleneksel ekim yapilan kontrol parseli 4 siradan, 20+50 cm sabit
sira aralig1 olan gapraz ekim yapilan parseller ise 8 siradan olugmaktadir.
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Birinci uygulamada; geleneksel misir ekim yonteminde sira arasi genisgligi 70 cm ve sira iizeri uzunlugu 15 cm
mesafede 9.524 tohum/da bitki yogunlugu kullanilarak gergeklestirilen ekim islemi Sekil 1°de sunulmustur.

X A
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Sekil 1: Geleneksel misir ekim yontemi tohum dagilimu

Ikinci uygulamada; 20+50 cm sabit sira aras1 mesafesine sahip capraz ekim yénteminde sira iizeri uzunlugu 15 cm
mesafede 19.047 tohum/da bitki yogunlugu kullanilarak yapilan ekim iglemi Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 2: Capraz 15 cm musir ekim yontemi tohum dagilimi

Uciincii uygulamada; 20+50 cm sabit sira aras1 mesafesine sahip ¢apraz ekim yénteminde sira {izeri 20 cm
mesafede 14.286 tohum/da bitki yogunlugu kullanilarak yapilan ekim islemi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3: Capraz 20 cm musir ekim yontemi tohum dagilimi

Dérdiincti uygulamada; 20450 cm sabit sira arasit mesafesine sahip ¢apraz ekim yonteminde sira tizeri 25 cm
mesafede 11.429 tohum/da bitki yogunlugu kullanilarak yapilan ekim islemi Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4: Capraz 25 cm misir ekim yoéntemi tohum dagilimu

Besinci uygulamada; 20+50 cm sabit sira aras1 mesafesine sahip ¢apraz ekim yonteminde sira {izeri uzunlugu 30
cm mesafede 9.524 tohum/da bitki yogunlugu kullanilarak yapilan ekim islemi Sekil 5°te gosterilmistir.
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Sekil 5: Capraz 30 cm musir ekim yontemi tohum dagilimi

Her parsel 5 m uzunlukta ve 2.8 m genisliginde olmak iizere 14 m? olarak planlanmustir. 21 Mayis 2023 tarihinde
tohumlar topragin 5-6 cm altina gelecek sekilde elle ekilmistir. Bitkinin ihtiyaci olan giibreleme programinda saf
madde tizerinden dekara 25 kg azot (N) elementi, 10 kg fosfor (P20Os) ve 10 kg potasyum (K.O) giibrelemesinde;
taban giibresi olarak ekimle birlikte, toplam azotun yarisi ile fosfor ve potasyumun tamamu 15-15-15 kompoze
giibre formunda verilmistir. Ust giibrelemede saf azotun kalan yaris1 ikiye boliinerek, birincisi bitkiler 20-25 cm
boylandiginda, ikincisi bitkiler 45-50 cm boylandiginda tire (CH4N20) formunda giibreleme yapilmustir. Yetistirme
sezonu boyunca bitkilere 3 defa capa yapilarak, kok bogaz1 doldurma ve yabanci otlar1 baskilamak i¢in miicadele
gerceklestirilmistir. Calismada; bitki boyu (cm), yaprak boyu (cm), yaprak eni (cm), yaprak sayis1 (adet), yesil ot
verimi (kg/da), yaprak/sap orani (%), kogan/bitki orani (%), kuru madde orani (%), kuru madde verimi (kg/da),
ham protein orani (%), Asit Deterjan Lif (ADF) oran1 (%), Notr Deterjan Lif (NDF) orani (%), ham seliiloz oram
(%) ve ham kiil oram (%) ozellikleri incelenmistir. Arastirmamn istatistiksel analizleri MSTAT-C istatistik
programi ile Duncan ¢oklu karsilastirma yontemi kullanilarak yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma sonucunda elde edilen analiz sonuglarma goére; bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni, yesil ot verimi,
yaprak/sap orani, kogan/bitki orani, kuru madde verimi, ham protein orani, ADF orani, NDF orani ve ham seliiloz
oram yoniinden ekim yOntemleri arasinda olusan farkin istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli, yaprak
sayis1, kuru madde orani ile ham kiil oran1 yoniinden ise 6nemsiz oldugu belirlenmis ve tablolarda harflendirmeler
yapilarak sunulmustur.

3.1. Bitki boyu (cm)

Yapilan ¢alisma sonucunda incelenen ozelliklerden bitki boyuna yonelik ortalama degerlerin yer aldigi veriler
Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3: Bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni ve yaprak sayisina ait ortalama degerler

Ekim Yéntemleri Bitlggng?yu Yapg:;k))oyu Yapz(r;zralli)eni Yap(r;agesta;ym
15x70 cm Klasik 333.4° 12472 9.700% 13.20
15%(20+50) cm Capraz 347.3° 119.7° 8.067° 13.80
20%(20+50) cm Capraz 343.1® 121.1%® 8.267° 13.67
25%(20+50) cm Capraz 339.4%¢ 122.4%® 8.500° 13.47
30%(20+50) cm Capraz 335.5% 125.8? 9.4672 13.43

Farkli ekim yontemleri uygulanan silajlik misirda bitki boyu ortalamalar1 333.4 ile 347.3 cm arasinda
degisiklik gostermistir. En kisa bitki boyu 333.4 cmile 15x70 cm klasik ekim yonteminde, en uzun bitki boyu ise

347.3 cm ile 15%(20+50) cm capraz ekim yoOnteminde gdzlemlenmistir. Misir bitkisinde yapilan &nceki
caligmalarda ki bitki boyu sonuglar1 ile karsilastirildiginda ¢alismamiz bazi ¢aligmalardan daha yiiksek sonuglar
vermistir [12, 13, 14]. Olusan bu farkliligin nedeni Sakarya ekolojik kosullarmin musir yetistiriciligi a¢isindan diger
caligmalarin yapildigi bolgelere gore ideal kosullara sahip olmasiyla aciklanabilir.

3.2. Yaprak boyu (cm)

Yaprak boyuna ait verilerin yer aldigi ortalama degerler Tablo 3’te verilmistir. Farkli ekim yOntemleri
uygulanan silajlik misirda yaprak boyu ortalamalar1 119.7 ile 125.8 cm arasinda degisiklik gostermistir.
En kisa yaprak boyu 119.7 cm ile 15%(20+50) cm c¢apraz ekim yonteminde, en uzun yaprak boyu ise ayni
istatistiksel grupta yer alan 125.8 cm ile 30x(20+50) cm ¢apraz ekim yontemi ve 124.7 cm ile 15%70 cm klasik
ekim yonteminde gozlemlenmistir. Misir bitkisinde yapilan 6nceki ¢alismalarla karsilastirildiginda bazi ¢alismalara
gore daha uzun yaprak boyu sonuglari elde edilmistir [15, 16].

3.3. Yaprakeni (cm)

Elde edilen yaprak enine ait verilerin yer aldig1 ortalama degerler Tablo 3’te verilmistir. Farkli ekim yontemleri
uygulanan silajlik misirda yaprak eni ortalamalar1 8.067 ile 9.700 cm arasinda degisiklik gdstermistir. En
dar yaprak eni ayni istatistiki grupta yer alan sirasiyla 15%(20+50), 20x(20+50) ve 25%(20+50) cm ¢apraz ekim
yonteminde, en genis yaprak eni ise ayni istatistiki grupta yer alan sirasiyla 9.700 cm ile 15%70 cm klasik ekim
yontemi ve 9.467 cm ile 30%(20+50) cm capraz ekim yonteminde gozlemlenmistir. Calismamiz, bazi ¢alismadan
yiiksek [15], bazi ¢alismadan ise daha diistik sonuglar vermistir [16].

3.4. Yaprak sayis1 (adet)

Calismada elde edilen yaprak sayisi ortalama degerleri Tablo 3’te verilmistir. Farkli ekim yontemleri uygulanan
silajlik musirda bitki basina yaprak sayisi ortalamalar1 13.20 ile 13.80 adet arasinda degisiklik
gostermistir. En az yaprak sayis1 13.20 adet ile 15x70 cm klasik ekim yonteminde, en ¢ok yaprak sayisi
ise 13.80 adet ile 15%(20+50) cm ¢apraz ekim ydntemindedir. Arastirmaya iliskin misir bitkisinde yapilan
onceki caligmalarla karsilagtirildiginda calisma bazi ¢aligmalara gore daha yiiksek sonuglar gostermistir [17, 18].

3.5. Yesil ot verimi (kg/da)

Arastirma sonuncunda incelenen 6zelliklerden yesil ot verimi ortalama degerleri Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4: Yesil ot verimi, Yaprak/sap orani, Kogan/bitki oram, Kuru madde oram ve Kuru madde verimi ozelliklerine ait ortalama

degerler

Yesil ot Yaprak/sap Kogan/bitki Kuru madde Kuru madde
Ekim Yontemleri verimi orant orant orant verimi

(kg/da) (%) (%) (%) (kg/da)
15%70 cm Klasik 9762° 57.08° 32.00% 31.16 3042°
15%(20+50) cm Capraz 113302 68.40% 23.82° 32.21 36507
20%(20+50) cm Capraz 10510° 67.36" 28.18° 31.67 3328°
25x%(20+50) cm Capraz 10070 63.50° 30.36% 31.00 3121
30%(20+50) cm Capraz 9814° 61.21¢ 31.30% 31.05 3047¢

Farkli ekim yOntemleri uygulanan silajlik misirda yesil ot verimi ortalamalar1 9762 ile 11330 kg/da
araliginda degiskenlik gostermistir. En az yesil ot verimi aym istatistiksel grupta yer alan 9762 kg/da ile 15x70
cm klasik ekim yontemi ve 9814 kg/da ile 30x(20+50) cm g¢apraz ekim yonteminde, en ¢ok yesil ot verimi ise
11330 kg/da ile 15%(20+50) cm capraz ekim yonteminde gozlemlenmistir. Bu denemeden elde edilen sonuglar,
misir bitkisinde yapilan Onceki ¢aligmalarla karsilastirildiginda bazi ¢aligmalara gore daha yiiksek sonuglar
vermistir [10, 19].

3.6. Yaprak/sap oram (%0)

Elde edilen ortalama degerler Tablo 4’te verilmistir. Farkli ekim yOntemleri uygulanan silajlik misirda

yaprak/sap orani ortalamalar1 %57.08 ile %68.40 arasinda degisiklik gostermistir. En az yaprak/sap orani

%57.08 ile 15x70 cm klasik ekim yonteminde, en fazla yaprak/sap orani ise %68.40 ile 15%(20+50) cm ¢apraz
ekim yonteminde gdzlemlenmistir. Misir bitkisinde yapilan 6nceki ¢aligsmalarla karsilagtirildiginda bazi ¢alismaya
gore daha yiiksek sonuglar vermistir [18]. Misir bitkisinde besleyicilik 6zelligi bakimindan yaprak oraninin bitki
saplarina kiyasla daha fazla olmasinin silaj kalitesini artirdig ifade edilmistir [20].

3.7. Kocan/bitki oram (%)

Verilere ait ortalama degerler Tablo 4’te sunulmustur. Calismanin kogan/bitki orani ortalamalar1 %23.82 ile
%32.00 arasinda degisiklik gdstermistir. En az kogan/bitki oran1 %23.82 ile 15%(20+50) cm ¢apraz ekim
yonteminde, en fazla kogan/bitki oran1 ise %32.00 ile 15%70 c¢m Klasik ekim yonteminde gézlemlenmistir.
Misir bitkisinde yapilan 6nceki ¢alismalarla karsilastirildiginda bazi ¢alismadan daha yiiksek sonuc alinirken [21],
bazi ¢alismadan ise daha diisiik sonuglar vermistir [18].

3.8. Kuru madde oram (%0)

Ortalama veriler Tablo 4’te verilmistir. Farkli ekim yontemleri uygulanan silajlik misirda kuru madde oram
ortalamalar1 %31.00 ile %32,21 arasinda degisiklik gostermistir. En az kuru madde orani %31.00 ile
25%(20+50) cm capraz ekim yonteminde, en fazla kuru madde oram ise %32.21 ile 15%(20+50) cm
capraz ekim yonteminde gozlemlenmistir. Bu denemede elde edilen veriler, musir bitkisinde yapilan 6nceki

calismalarla karsilastirildiginda bazi ¢calismadan yiiksek [22], bir diger calismayla ise uyumlu oldugu goriilmiistiir
[21].

3.9. Kuru madde verimi (kg/da)

Caligma sonucunda bulunan ortalama degerler Tablo 4’te sunulmustur. Farkli ekim yOntemleri uygulanan
silajlik misirda kuru madde verimi ortalamalar1 3042-3650 kg/da aralifinda degiskenlik gostermistir. En
az kuru madde verimi ayni istatistiksel grupta yer alan 15x70 cm klasik ekim yontemi ile 30x(20+50) cm ¢apraz
ekim yontemlerinde gozlemlenirken, en fazla kuru madde verimi ise 3650 kg/da ile 15%(20+50) cm ¢apraz
ekim yonteminde gozlemlenmistir. Misir bitkisinde yapilan 6nceki ¢aligmalarla karsilastirildiginda ¢alisma bazi
caligmalara gore daha yiiksek sonuglar vermistir [23, 24].
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3.10. Ham protein oram (%0)

Aragstirma sonuncunda incelenen zelliklerden ham protein oranina ait ortalama veriler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Ham protein orani, ADF orani, NDF oranmi, Ham seliiloz orani ve Ham kiil oranini iceren ortalama degerler

Ham protein ADF NDF Ham seliiloz Ham kiil
Ekim Yontemleri orant orani orani orant orant
(%) (%) (%) (%) (%)
15x70 cm Kilasik 8.860° 39.58° 61.15° 31.278 4.860
15%(20+50) cm Capraz 7.160° 33.98¢ 51.80¢ 27.49° 4.040
20x(20+50) cm Capraz 7.760% 36.88¢ 56.74° 28.54 4,100
25x(20+50) cm Capraz 8.400% 36.93¢ 58.91° 29.24° 4,160
30%(20+50) cm Capraz 9.100? 40.642 61.06° 30.76° 4.820

Farkli ekim yontemleri uygulanan silajlik misirda ham protein orani ortalamalar1 %7.160 ile %9.100
arasinda degisiklik gostermistir. En az ham protein orant %7.160 ile 15x(20+50) cm c¢apraz ekim
yonteminde, en fazla ham protein orani ise sirastyla %9.100 ve %8.860 ile ayni istatistiksel grup icerisinde
bulunan 30%(20+50)cm capraz ekim yontemi ve 15x70 cm klasik ekim yonteminde goézlemlenmistir.
Misir bitkisinde yapilan onceki c¢alismalarla karsilastirildiginda arastirmadan elde edilen veriler daha yiiksek
sonuglar vermistir [22]. Yapilan bir arastirmada bitki sikliginin yemdeki ham protein oranini etkiledigi ve
bitki sikligindaki artisa bagh olarak ham protein oraninin azaldig: bildirilmistir [25].

3.11. Asit Deterjan Lif (ADF) oram (%)

Ortalama degerler Tablo 5’te verilmistir. Farkli ekim yontemleri uygulanan silajlik misirda ADF oram
ortalamalar1 %33.98 ile %40.64 arasinda degisiklik gostermistir. En az ADF oran1 %33.98 ile 15x(20+50)
cm capraz ekim yonteminde, en fazla ADF oranm ise %40.64 ile 30%(20+50)cm ¢apraz ekim yonteminde
gozlemlenmistir. Bazi arastrmacilar tarafindan ADF orani, yesil otun hayvanlar tarafindan
sindirilebilirligi ve hayvanin yesil ot iizerinden enerji alimi hakkinda bilgi veren parametrelerden biri
oldugunu ifade edilmistir [26]. Misir bitkisinde yapilan 6nceki galismalarla karsilagtirildiginda arastirma
bulgularinda daha yiiksek sonug¢lar alinmustir [27].

3.12. Notr Deterjan Lif (NDF) oram (%)

Elde edilen ortalama degerler Tablo 5’te sunulmustur. Farkli ekim yontemleri uygulanan silajlik misirda NDF
orani ortalamalar1 %51.80 ile %61.15 arasinda degisiklik gostermistir. En az NDF oram1 %51.80 ile
15%(20+50) cm capraz ekim yonteminde, en fazla NDF orami ise sirasiyla %61.15 ve %61.06 ile ayni
istatistiksel grup icerisinde bulunan 15x70 cm klasik ekim yontemi ve 30%(20+50)cm capraz ekim
yonteminde gozlemlenmistir. Aragtirmanin, musir bitkisinde yapilan 6nceki bir ¢alismadan [28] daha yiiksek, bir
diger calismadan [29] ise daha diisiik sonuglar verdigi goriilmiistiir.

3.13. Ham seliiloz oram (%6)

Degerler Tablo 5°te verilmistir. Farkli ekim yOntemleri uygulanan silajlik misirda ham seliilloz orani
ortalamalar1 %27.49 ile %31.27 arasinda degisiklik gdstermistir. En az ham seliiloz oranm1 %27.49 ile
15%(20+50) cm ¢apraz ekim yonteminde, en fazla ham seliiloz orani ise sirasiyla %31.27 ve %30.76 ile ayni
istatistiksel grup icerisinde bulunan 15x70 cm klasik ekim yontemi ve 30x(20+50)cm ¢apraz ekim
yonteminde gézlemlenmistir. Yapilan bir arastirmada kaliteli bir silajin 6nemli 6zelliklerinden birisininde,
diisiik ham seliiloz orani oldugunu ifade edilmistir [30]. Misir bitkisinde yapilan onceki arastirmalar ile
karsilastirildiginda bazi calismaya gore daha yiiksek [27], bir diger calismaya gore ise daha diisiik sonuglar
vermistir [31].
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3.14. Ham kiil oram (%0)

Elde edilen ortalama degerler Tablo 5’te sunulmustur. Farkli ekim yontemleri uygulanan silajlik misirda ham
kiil orani ortalamalar1 %4.040 ile %4.860 arasinda degisiklik gostermistir. En az ham kiil oran1 %4.040 ile
15%(20+50) cm gapraz ekim yonteminde, en fazla ham kiil orani ise %4.860 ile 15x70 cm klasik ekim
yonteminde gdzlemlenmistir. Misir bitkisinde yapilan Onceki arastirmalarla karsilagtirildiginda bazi
calismalara gore daha diisiik sonuglar vermistir [27, 32].

4. Sonug ve Oneriler

Sakarya kosullarinda, 2021 yilinda tescillenen FAO 700 olum grubunda yer alan Kale hibrit musir ¢esidi ile 5 farkh
ekim yonteminin uygulandigi bu arastirmada; 151k, su ve besin maddeleri bakimindan rekabeti en aza indiren ¢apraz
ekim yontemi kullanilarak verimi yiliksek ve kaliteli silajlik musir yetistiriciligi i¢in uygun ekim sikligimin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla pek ¢ok 6zellik incelenmistir.

Aragtirmada incelenen ozelliklere ait istatistiksel degerlendirme sonuglari; bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni,
yesil ot verimi, yaprak/sap orani, kogan/bitki orani, kuru madde verimi, ham protein orani, ADF orani, NDF oran
ve ham seliiloz oranm1 bakimindan ekim yoOntemleri arasindaki farkin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugunu ortaya
koyarken; yaprak sayisi, kuru madde orani 6zellikleri ile ham kiil oran1 bakimindan ise ekim yontemleri arasindaki
farkin 6nemli olmadig tespit edilmistir. 15%(20+50) cm ¢apraz ekim yonteminden tespit edilen ham protein orani
caligmadaki diger ekim yontemlerine goére diisiik ¢ikmasma karsin; ADF, NDF ve ham seliiloz oranlarinin diigiik
olmasi yem Kkalitesine pozitif etki yaptigi, yesil ot ve kuru madde verim miktarlar1 yoniinden de diger ekim
yontemlerine gore daha {istiin oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuglarinin, taranan literatiirlerle karsilastirildiginda, pek c¢ok literatiirden [10, 12, 24, 27, 28]. Daha
yiiksek ve olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir. Olusan bu farkliligin nedeni Sakarya ekolojik kosullarinin misir
yetistiriciligi acisindan diger c¢aligmalarin yapildigi bolgelere gore ideale yakin kosullara sahip olmasiyla
aciklanabilir.

Arastirma sonucunda elde edilen ortalama veriler 15181inda, Sakarya ekolojik sartlarinda ana iiriin yetistirme dénemi

icerisinde silajlik musir yetistiriciliginde 15x(20+50) cm ¢apraz ekim yonteminin verim ve kalite yoniinden diger
yontemlere gore daha fazla 6n plana ¢iktig1 soylenebilir.

5. Beyanname
5.1. Finansman kaynagi

Bu cahigma, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (8AP) komisyon Baskanlig
(Proje No: 124-2023) tarafindan desteklenmistir.

5.2. Rakip ¢ikarlar

Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

5.3. Yazarlarin katkilar

Sorumlu Yazar: Kemal ALTUNTAS. Makale i¢in gerekli aragtirmalar1 yaparak, makaleyi yazdi.
2. Yazar: Mustafa YILMAZ. Makale i¢in gerekli diizenlemeleri yapti.
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Bu ¢alisma, Mentha piperita L. bitkisinde BAP, IBA ve IAA hormonlarinm 50 ve 100 ppm dozlarmnmn biiyiime
ve biyokimyasal parametreler iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirma,
“‘Sansa Bagl Tesadiif Parselleri’’ desenin'e gore sera kosullarinda ii¢ tekrar ile yapilmustir. Incelenen
parametreler arasinda fide ve kok uzunluklari, fide ve kok yas ile kuru agirliklari, toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivite (CUPRAC ve FRAP) bulunmaktadir. Calisma sonucunda; fide kuru agirligi disindaki
biiylime parametrelerinde hormon uygulamalarinin kontrole gore énemli etkisinin oldugu, fide uzunluk, fide yas
agirhik ve kok kuru agirliklarinda en yiiksek degerler BAP50 uygulamalarindan, kék uzunlugunda en yiiksek
deger IBAS0, kok yas agirhiginda ise IAASO uygulamalarinda tespit edilmistir. Uygulanan sentetik
biyostimiilantlarin antioksidan aktiviteler ile toplam fenolik madde miktar1 iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig:
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Biyostimiilant, Fide Gelisim, T1bbi nane, Toplam Fenolik Madde
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Effects of Different BAP, IBA, and IAA Hormone Doses on Growth
and Biochemical Parameters during the Seedling Development Period
of Medicinal Mint (Mentha piperita L.) Plant

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effects of BAP, IBA, and IAA hormones at doses of 50 and 100 ppm
on growth and biochemical parameters in Mentha piperita. The research was carried out under greenhouse
conditions with three replications, following a ‘‘Completely Randomized Experimental Design’’. The
parameters examined included seedling and root lengths, seedling and root fresh and dry weights, total phenolic
content, and antioxidant activity (CUPRAC and FRAP). The results indicated that, except for seedling dry
weight, hormone applications had significant effects on growth parameters compared to the control. The highest
values for seedling length, seedling fresh weight, and root dry weight were observed with BAP50 treatments, the
highest root length was with IBA50, and the highest root fresh weight was with IAA5Q treatments. It was found
that the applied synthetic biostimulants had no significant effect on antioxidant activities and total phenolic
content.

Keywords: Antioxidant, Biostimulant, Seedling Development, Medicinal Mint, Total Phenolic Content
1. Giris

Onemli ugucu yag bitkilerinden tibbi nane veya pepermint (Mentha x piperita L.), 28 sinonime sahip, 30-90 cm
boyunda, dik ve dértgen gévdeleri olan, genellikle mor veya morumsu renk tonlarinda ¢ok yillik aromatik otsu bitki
tiriidiir. Yapraklari a¢ik yesil, oval bigimde, karsilikli dizilimli, kisa sapli ve kenarlar1 disli, 4 ile 5 cm uzunlugunda
olup, ¢igekleri mor veya kirmizimsi renkte ve genellikle gbze carpmayan braktlarla cevrili sahte salkimlar
seklindedir. Bitkinin meyvesi dort elipsoidal g¢ekirdekten olusmaktadir [1]. Peppermint (M. x piperita) tiirii,
Avrupa'ya 6zgili olmakla birlikte Dogu ve Kuzey Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri ve Afrika'da yaygin olarak
bulunmaktadir. Bununla birlikte, diinya genelinde kiiltiirii yapilmaktadir [1].

M. % piperita, M. aquatica ve M. spicata'nin dogal melezi olup, Ballibabagiller ailesi olarak bilinen Lamiaceae
familyasina ait bir tiirdiir. Mentha cinsi, yaklasik 61 tiir ve 13 dogal melez igermektedir [2, 3].

Mentha piperita, biinyesinde sekonder metobolitler bakimindan birgok grubu barindirmaktadir. Bunlardan
baslicalari; flavonoidler (%53), fenolik asitler (%42), lignanlar ve stilbenler (%2,5) gibi farkli alt gruplar,
terpenoidlerden, monoterpen (%52) ve seskiterpenoidler (%9). Ayrica, nanede aldehitler (%9), aromatik
hidrokarbonlar (%9), laktonlar (%7) ve alkol (%6) bulundugu ve menton bileseninin ugucu yaglar arasinda (%35—
60) oranda bulunan ana bilesen oldugu bilinmektedir [4]. Mentha piperita halk arasinda ates, soguk alginhigi, agiz
ve bogaz iltihaplari, sindirim sistemi, antiviral, antimantar tedavisinde kullanildig1 ve antioksidan, antimikrobiyal,
antiflamatuvar, biyopestisit, larvisid, antikanser, radyasyon koruyucu, genotoksisite ve anti-diyabetik aktivite
gosterdigine ait yapilan ¢aligmalarla kanitlanmis genis kullanima sahip bir tibbi bitki tiiriidiir [4]. Tibbi nanenin
yaprak ve ¢iceklerine ait cay ve ugucu yagi bircok alanda kullanilmaktadir.

Bitki biyostimiilantlari, genellikle bitkilerin besin igerigini artirmak, abiyotik stres toleransini gelistirmek ve/veya
mahsul kalitesini iyilestirmek amaciyla kullanilan, sentetik veya dogal olabilen c¢esitli maddeler ya da
mikroorganizmalardir [5].

Ozellikle sentetik sitokinlerden biri olan BAP (6-benzylaminopurine), meristematik dokularda hiicre béliinmesini
ve protein sentezini tesvik etmekte, bdylece hiicre ve doku biiyiimesini hizli ve etkili bir sekilde desteklemektedir
[6]. Cesitli bitkilerde yapilan arastirmalar, BAP uygulamalarimin biiylime parametrelerini artirdigim, yaprak
sayisinda ve klorofil igeriginde artis sagladigini ve antioksidan seviyelerini yilikselttigini gostermistir [7, 8, 9, 10].

Indol asetik asit (IAA), oksin grubuna ait bir biyostimiilant olup bitkilerin stres toleransini artirmada ve biiyiime ile
gelismelerini tesvik etmede etkili bir hormon oldugu bilinmektedir [11]. Aragtirmalar, IAA uygulamalarinin
cimlenmeyi hizlandirdigini, hiicre boliinmesini artirdigimi ve kok ile silirgiin olusumunu destekledigini ortaya
koymustur [12. 13]. Ayrica, oksin grubunda yer alan indol biitirik asit (IBA) biyostimiilanti, kdk olusumunu tesvik
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ettigi ve bitkilerin morfolojik parametrelerini etkiledigi, yaprak capmi ve uzunlugunu arttirdigi bildirilmektedir
[12].

Bu caligma, IBA, IAA ve BAP hormonlarmin farkli dozlarda yapraktan uygulamalarimin, tibbi nane bitkisinin fide
gelisim  donemindeki biliylime ve biyokimyasal parametreler {izerindeki etkilerini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

Calisma, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesinin TABTEM arazisindeki serada
gerceklestirilmistir. Calismada, Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitlisti’niin tescil edilmemis Mentha
piperita klonlar1 kullanilmugtir.

2.2. Metod

Deneme, "Sansa Bagli Tesadiif Parselleri" deneme deseni kullanilarak {i¢ tekrar ile gergeklestirilmistir. Calismada,
tibbi nane fidelerine BAP, IBA ve IAA hormonlarinin 50 ve 100 ppm’lik soliisyonlar1 uygulanmistir. Toplam 21
adet 2 litrelik saks1 kullanilmig ve bunlara elenmis bahge topragi (2/3) ile Klassman (1/3) markasina ait torf
eklenmistir. Saksilar, seradaki zemin diizgiinlestirildikten sonra 20 c¢cm sira lizeri ve 30 cm sira arasi olacak sekilde
yerlestirilmistir. Saksilar seraya yerlestirildikten sonra, su tutma kapasiteleri 285 ml olarak 6l¢iilmiis ve her birine
ortalama 285 ml su verilmistir. Fideler 03.11.2023 tarihinde dikilmistir ve toprakla temas eden alt yapraklar
mantar hastaligi riskini 6nlemek amaciyla koparilmigtir. Deneme siiresince saksilara ihtiyag duyduklar1 zaman
araliklarinda yeterli su verilmistir. BAP ve IBA hormonlar1 NaOH ile IAA hormonu ise %96 etil alkol ile
¢Oziilmiis ve saf su ile 1 litreye tamamlanmistir. Hormon ¢dzeltileri, 1s18a karst korumak amaciyla aliiminyum
folyo ile kaplanmus 1 litrelik piiskiirtme siselerine doldurulmus ve buzdolabinda saklanmustir. ilk hormon
uygulamalar1 05.01.2024 tarihinde, ekimden yaklasik 2 ay sonra yapilmustir. Hormon ¢ozeltileri, her saksiya
ortalama 10 ml olacak sekilde piiskiirtilmiis ve uygulamalar 4 giin arayla 3 kez tekrarlanmustir. Deneme, bitki
boyu Ol¢iimleri yapildiktan sonra 19.01.2024 tarihinde tamamlanmistir ve deneme toplamda yaklasik 2.5 ay
siirmiistiir. Deneme siiresince giindiiz ortalama sicaklik 15 °C, gece ise 4 °C olarak ol¢lilmiistiir [14].

Bitkilerin kokleri, topraktan suyla yumusatilarak ayrilmis ve kok uzunluklar1 cetvelle dl¢iilmiistiir. Fidelerin yas
agirliklar: hassas terazide tartilmustir. Toprak tistii kisimlar ve kokler, kagit keselerde 108 saat boyunca 35 °C'de
kurutulmus ve kuru agirliklar: 6l¢iilmiistiir.

2.3. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik igerik, [15]’¢ gore Folin—Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlendi. Oncelikle, 250 uL Folin—
Ciocalteu reaktifi ile 50 pL ekstrakt ¢ozeltisi bir tiipe eklenip, toplam hacim distile su ile 3 mL'ye tamamlandi. Bes
dakika inkiibasyonun ardindan, tiipe 750 uL %20 Na2CO3 ¢ozeltisi ilave edilip karistirildi. Coziim, 90 dakika
boyunca oda sicakliginda karanlikta bekletilmis ve sonra absorbans 765 nm'de UV-Vis spektrofotometresinde
(Agilent Cary-60, Santa Clara, CA, ABD) ol¢iildii. Galik asit standardi egrisi, 50, 100, 150, 200 ve 300 ug/mL
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltiler kullanilarak olusturuldu ve toplam fenol icerigi galik asit esdegeri (mg GAE/100
g kekik kuru agirlik) olarak raporlandi.

2.4. FRAP indirgeme Kapasitesi Tayini

FRAP indirgeme kapasitesi tayini i¢in, 0,3 M sodyum asetat tamponu (pH: 3,6), 10 mM 2.4,6-Tris(2-piridil)-s-
triazine (TPTZ) ¢ozeltisi, 20 mM FeCI3 ve 2 mM FeSO4 ¢ozeltileri hazirlandi. Calisma ¢ozeltisi, tampon, TPTZ ve
FeCl3 ¢ozeltilerinin 10:1:1 oraninda karistirilmasiyla elde edilmistir. Standart grafik olusturmak i¢in 2 mM FeSO4
cozeltisi ile 593 nm'de absorbans Olgiimleri yapilmistir ve numuneler {i¢ farkli konsantrasyonda test edilmistir.
Sonuglar, mg ekstrakt/pmol Fe2+ esdegeri olarak raporland1 [16].

2.5.CUPRAC indirgeme Kapasitesi Tayini

CUPRAC indirgeme kapasitesi tayini, daha once bildirilmis yontemin revize edilmis versiyonu kullanilarak
yapilmistir. Bitki ekstreleri farkli konsantrasyonlarda (10, 20, 40 pg) tiiplere ahindi. Uzerine 0,25 mL CuCl2
cozeltisi (0,01 M), 0,25 mL etanolik neokuprin ¢ézeltisi ve 0,25 mL CH3COONH4 tamponu (1 M) eklendi.
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Karisgimlar 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra, 450 nm'de absorbans oOl¢iildii [17]. Sonuglar, troloks
esdegerleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

2.6. Istatistiksel veriler

Istatistiksel analizler, COSTAT (siiriim 6.03) yazilinu ile yapilmistir. Sonuclar Sansa Bagh Tesadiif Parselleri
deneme desenine gore analiz edilmis olup, F degerler hesaplanarak dnemli ¢ikan parametrelerde karsilagtirmalar
LSD testi ile yapilmustir.

Deneme siirecine ait bazi sekiller asagida verilmistir.

4 ”
¥y J *

Sekil 2: Horon uygulamalari

Lz

3 < RSt § e 55 NG ; ,
Sekil 1: Toprak ve torf karisim Sekil 3: Morfolojik 6lgtimler

3. Bulgular ve Tartisma

Tibbi nane bitkisinin fide gelisim doneminde uygulanan hormonlarin tiim biiylime parametreleri iizerinde
istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli etkilerinin oldugu Tablo 3.1°de gosterilmistir. Tabloyu inceledigimizde,
hormon uygulamalarmin biiyiime parametreleri agisindan farkli sonuglara neden oldugu gorilmektedir. Fide
uzunlugu ve fide yas agirligr agisindan en yiiksek ortalama degerler sirasiyla 14.90 cm ve 4.31 g ile BAPS0
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik ortalama degerler kontrol grubundan bulunmustur. K6k uzunlugu
bakimindan en yiiksek ortalama deger 32.40 cm ile IBAS0 uygulamasindan, en diisiik ortalama deger ise 26.97 cm
ile kontrol grubundan elde edilmistir. Kok yas agirliginda ise en yiiksek ortalama 6.21 g ile IAA50 uygulamasinda,
en diisiik ortalama ise 4.41 g ile IBA100 uygulamasinda gézlemlenmistir. Kok kuru agirlik ortalamasi bakimindan
en yiksek ortalama deger 0.91 g ile kontrol grubundan, en diisiik ortalama deger ise 0.60 g ile BAP50
uygulamasindan elde edilmistir. Kok kuru agirlik bakimindan en yiiksek ortalama deger 1.01 g ile BAP50, en
kiiclik ortalama deger ise 0.38 g ile kontrol grubu olmustur.

Tablo 3.1: Baz1 sentetik biyostimiilantlarin tibbi nane bitkisinin biiyiime parametrelerine etkileri

Sentetik Fide Fide Yas Kok Kok Yas Fide Kuru Kok Kuru
Biyostimiilant Uzunluk Agirhik (g)  Uzunluk Agirlik (g) Agirlik (g) Agirlik (g)
(cm) (cm)
Kontrol 11.27B 1.59C 26.97 B 5.38 AB 091 A 0.38C
BAP50 14.90 A 431 A 30.20 AB 4,90 AB 0.60B 1.01 A
BAP100 12.33 AB 2.82B 29.30 AB 5.06 AB 0.72 AB 0.67 BC
IBA50 14.20 A 3.97 AB 32.40 A 6.08 A 0.89 A 0.94 AB
IBA100 13.93 A 3.92 AB 28.00 B 441 B 0.66 B 0.96 A
1AA50 13.93 A 3.44 AB 32.30 A 6.21 A 0.79 AB 0.84 AB
1AA100 13.47 AB 3.17 AB 30.50 AB 5.30 AB 0.74 AB 0.80 AB
LSD (0.05) 11.08 1.18 3.68 1.39 0.19 0.28
CV (%) 2.60 20.35 7.03 14.99 15.05 20.56

Orkide bitkisinde yapraktan uygulanan 100 ppm BAP hormonunun koltuk alti meristemlerinden yanal siirglinlerin
cikmasina neden oldugu tespit edilmistir [18]. Bu durum, bitkinin ¢ogalma yetenegini artirdig1 ve yeni siirgiinlerin
olusumunu tesvik ettigini gostermektedir. Onceki calismalarda da BAP hormonunun bitki biiyiimesini etkileyerek
farkl fizyolojik degisikliklerin indiiksiyonunu sagladigi gosterilmistir [19, 20, 21]. Gegmis yillarda yapilan BAP ile
ilgili calismalar, en uygun dozun bitki tiiriine bagh olarak degistigini gostermistir. Ayrica, BAP hormonunun hiicre
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biiylimesini ve uzamasini tesvik ederek protein sentezini de artirarak biiylime parametrelerini artirdigi sonucu da
ortaya cikmaktadir. Bu bulgular, BAP'in bitki biiylimesini desteklemede Onemli bir rol oynadigini ¢alisma

sonuglarimz ile de gostermektedir.

Mas fasulyesinde yapraktan uygulanan 150 mg/l BAP hormonunun, kontrol grubuna gore belirgin bir sekilde bitki
boyunu artirdigi, bitki bagina yaprak sayisini ve yaprak ¢apini arttirdigi, kok nodiil sayisinda da artisa neden oldugu
ve bu durumun bitkinin azot fiksasyonu yetenegini arttirdigini, klorofil ve karotenoid miktarlarinda da artiglara
neden olarak fotosentez aktivitesini arttirdigi gézlemlenmistir [22].

Sitokinler, hiicre dongiisii, kdk uzamasi, hiicre bdliinmesi, ¢enek genislemesi, siirgiin dallanmasi, kloroplast
gelisimi ve yaprak yaslanmasi gibi bir¢cok onemli fizyolojik siirecte rol oynamaktadir [23]. Kok uzamasi,
gravitropizma, kok tiiyli ve lateral kok gelisimi genellikle TAA tarafindan diizenlenmektedir [24, 25, 26].
Maviyemis bitkisinde IAA uygulamalar1 kok uzunlugunu ve agirligini artirdign [27], mag fasulyesinde IAA'nin kok
ve siirgiinlerin yas ve kuru agirliklarint artirdigi [28], ¢im bitkisinde ise kok lstii ve alti agirliklarini artirdigi
gozlemlenmistir [29]. Calismamizda IAA hormonunun etkileri, literatiirdeki bulgularla uyumlu sonuglar
gostermektedir.

IBA'nin yapraktan uygulanmasmin bugdayin morfolojik, biyokimyasal ve verim parametrelerini iyilestirmede etkili
bir hormon oldugu [30], sercedili bitkisinde yapraktan 75 ppm IBA uygulamasinin bitki boyu, kék uzunlugu ve
biyokiitleyi kontrole gore arttirdigr [31], kumzambaginda IBA, bir oksin olarak kok iiretimi ve uzamasi i¢in en iyi
destegi sagladig1 bildirilmektedir [32]. IBA uygulamasia bagli olarak en yiiksek kok uzunlugunun elde edilmesi
literatiirce desteklenmektedir.

Tablo 3.2: Bazi sentetik biyostimiilantlarin Mentha piperita L. bitkisinin biyokimyasal parametreleri tizerine etkileri

Sentetik CUPRAC (mM/g TE) FRAP (mM/g AAE) Total Fenolik Madde
Biyostimiilant (mg/g GAE)
Kontrol 5,10 1,24 0,37
BAP50 4,38 1,06 0,28
BAP100 4,68 111 0,31
IBA50 5,53 1,30 0,38
IBA100 4,69 1,16 0,32
IAA50 4,97 1,19 0,37
IAA100 4,99 1,25 0,37
LSD (0.05) od od od
CV (%) 19,61 14,19 18,18

TE: Troloks Esdegeri, AAE: Askorbik Asit Esdegeri, GAE: Gallik Asit Esdegeri

Mentha piperita bitkisinin fide gelisim déneminde uygulanan hormonlarin; CUPRAC, FRAP ve toplam fenolik
madde Ol¢iimlerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. (Tablo 3.2).

Tablo 3.3: Bazi sentetik biyostimiilantlarin Mentha piperita L. bitkisinin incelenen parametreler arasindaki korelasyon tablosu

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1
2 0.972™ 1
3 0.637 0.566 1
4 0.024 -0.094 0.717 1
5 -0.535 -0.585 0.080 0.696 1
6 0.973" 0.995™ 0.568 -0.100 -0.591 1
7 -0.197 -0.233 0.351 0.722 0.895™ -0.223 1
8 -0.223 -0.283 0.225 0.586 0.828" -0.249 0.951™ 1
9 -0.287 -0.387 0.291 0.731 0.855" -0.347 0.904™ 0.943™ 1

1: Fide Uzunluk, 2: Fide Yas Agirlik, 3: Kok Uzunluk, 4: Kok Yas Agirlik, 5: Kok Kuru Agirlik, 6: Fide Kuru Agirlik,7:
CUPRAC, 8: FRAP, 9: Total Fenolik Madde Miktar1
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Tablo 3.3’e gore; fide uzunlugunun; fide yas agirlik ile fide kuru agirlik arasinda %1 diizeyinde pozitif bir iliski
icerisinde oldugu, fide yas agirligmin; fide kuru agirlig1 arasinda %1 diizeyinde pozitif iligskisinin oldugu, kok kuru

agirhigimin; CUPRAC antioksidan aktivite arasinda %1, FRAP antioksidan aktivite ve total fenolik madde arasinda
ise %5 diizeyinde olumlu iliskisinin oldugu, CUPRAC antioksidan aktivitenin; FRAP ve total fenolik madde
miktar1 arasinda %1 diizeyinde pozitif iliskisinin oldugu, FRAP antioksidan aktivitenin; total fenolik madde miktar1
arasinda %1 diizeyinde pozitif iligkisinin oldugu goriilmektedir.

4. Sonug

Yapraktan uygulanan hormonlarin antioksidan aktiviteler ve toplam fenolik madde miktar1 agisindan kontrole
kiyasla pek etkisinin olmadig1 ancak biiylime parametreleri iizerinde anlaml bir katkisinin oldugu goriilmiistiir.
Fide uzunlugu ve yas agirligi agisindan en iyi sonuglar BAP50 uygulamasinda elde edilirken, kok uzunlugu
bakimindan ise IBA50 uygulamasi 6ne ¢ikmistir. Bu bulgular, tibbi nane yetistiriciliginde hormon uygulamalarinin
dikkatlice segilerek bitki gelisimi iizerinde olumlu etkiler saglayabilecegini gostermektedir. Ozellikle BAP50 ve
IBAS0 gibi belirli hormon konsantrasyonlarinin kullanimi, bitki bilylimesini tegvik etmek ve verimliligi artirmak
icin degerlendirilebilir. Calismada uygulanan hormonlara yonelik siirdiiriilebilir tavsiye verebilmek i¢in uygulanan
hormonlarin bitkide kalinti sonuglarinin degerlendirilmesi, farkli dozlarmin ve tarla denemelerinin kurulmasi
onerilmektedir.

5. Beyanname

5.1 Rakip Cikarlar

Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
5.2 Yazarlarin Katkilan

Sorumlu Yazar Muhammed Said YOLCU: Arastirma ve/veya makale igin fikir ya da hipotezin olusturulmasi,
sonuglara ulagmak i¢in gere¢ ve yOntemlerin planlanmasi, deneylerin yapilmasi, verilerin diizenlenmesi ve
bildirilmesi i¢in sorumluluk almak, bulgularin mantikli a¢iklanmasi ve sunumu i¢in sorumluluk almak, arastirma
sirasinda literatiir taramasi ile ilgili sorumluluk almak, yazinin timii veya asil boliimiin olusturulmasi igin
sorumluluk almak, makaleyi teslim etmeden Once sadece imla ve dil bilgisi a¢isindan degil ayni zamanda
entelektiiel icerik agisindan yeniden ¢alisma yapmak.

Yazar Agah OKSUZ: Calismanin yiiriitiilmesi, verilerin alinmasi ve diizenlenmesi.

Yazar Ferzat TURAN: istatistiksel analizlerin yapilmasu, literatiir taranmasi, makale yaziminda katki saglamasi.
Yazar Emrah GULER: Analizlerin yiiriitiilmesi, sonuglarm yorumlanmasi ve diizenlenmesi

5.3 Etik Kurul Onayr

Etik onayina ihtiyag¢ yoktur.

5.4 TesekKiir

Calismanin yiiriitiilmesi i¢in ortam saglayan SUBU’e bagli TABTEM Kurumu calisanlarma tesekkiir ederiz.
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ABSTRACT

Dormancy is an important factor affecting seed germination and the emergence of weeds. In this study, the
intensity of dormancy in freshly collected seeds of Sorghum halepense (L.) Pers. was determined, and various
methods to break this dormancy were evaluated. These methods included sulfuric acid application, sanding,
soaking in distilled water, folding method application, and gibberellic acid application. Additionally, the study
aimed to determine the optimal, maximum, and minimum germination temperatures and assess seed germination
at different burial depths. According to the experimental results, the most effective method for breaking
dormancy was the application of 62.5% sulfuric acid for 30 minutes. The ideal germination temperature was
found to be 30°C, with a germination rate of 87%. The minimum temperature for germination was 15°C (6%
germination), and the maximum temperature was 40°C (48% germination). In terms of sowing depth, the highest
germination rate was observed at a depth of 3 cm, where 50% of seeds germinated. It was also noted that the
germination rate gradually decreased with increasing burial depth. The results of these experiments provide
valuable information on effective methods for breaking seed dormancy in Sorghum halepense and offer insights
into the optimal conditions for seed germination.
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Kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers.) Bitkisinin Tohumlarinin Baz:
Biyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

(074

Dormansi, tohum ¢imlenmesini ve yabani otlarin ortaya c¢ikmasimi etkileyen onemli bir faktoérdiir. Bu
calismada, taze toplanan Sorghum halepense (L.) Pers. tohumlarinin dormans yogunlugu belirlenmis ve bu
dormansi kirmak igin ¢esitli yontemlerin etkinligi degerlendirilmistir. Bu yontemler arasinda stilfiirik asit
uygulamasi, zimparalama, distile suya batirma, katlama yontemi uygulamasi ve gibberellik asit uygulamasi
yer almaktadir. Ayrica, tohum biyolojisi ve ¢imlenme ¢alismalari agisindan optimal, maksimum ve minimum
¢imlenme sicakliklar1 ile farkli ekim derinliklerinde tohum ¢imlenmesi belirlenmistir. Deneme sonuglarina
gore, dormansi kirmak igin en etkili yontem %62.5 siilflirik asit uygulamasi ve 30 dakika bekletme olmustur.
Ideal c¢imlenme sicaklign 30°C olarak bulunmus ve bu sicaklikta ¢imlenme orani %87'ye ulasmuistir.
Minimum ¢imlenme sicakligt 15°C (¢imlenme orant %6) ve maksimum ¢imlenme sicakligi 40°C (¢imlenme
orant %48) olarak belirlenmistir. Derinlikle ilgili yapilan ¢alismalarda ise en yiiksek ¢imlenme orani 3 cm
derinlikte elde edilmis ve bu derinlikte %50 ¢imlenme gozlemlenmistir. Ayrica, tohum ¢imlenme oraninin
derinlik arttik¢a giderek azaldigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kanyas, Dormansi, Tohum, Cimlenme, Derinlik
1. Introduction

Weeds, the unwanted guests of agriculture, have been a persistent challenge throughout human history, causing
significant harm to agricultural production. This enduring struggle against weeds, which dates back to the dawn of
agriculture, underscores the urgency and seriousness of the issue. One of the most formidable traits of weeds is
their prolific seed production and remarkable adaptability to their environment. Moreover, the seeds they produce
often exhibit a high dormancy rate [1, 2], a state in which a seed temporarily halts or slows its growth and
development activities [3, 4]. Dormancy is a natural survival mechanism that ensures seeds do not germinate under
unfavorable conditions, which enables the weed to persist over time and in various environments [27]. This state of
dormancy can be caused by various internal and external factors, including seed coat characteristics, environmental
cues, and chemical inhibitors present within the seed. Dormant seeds remain viable in the soil for extended periods,
leading to the challenge of managing weed populations, as seeds may remain in the soil seed bank until conditions
are favorable for germination [28]. The persistence of seed dormancy in weeds makes controlling their spread
particularly difficult, as traditional weed management methods often fail to address the full life cycle of the weed,
especially when seeds remain dormant in the soil. As such, understanding and breaking seed dormancy is a critical
aspect of integrated weed management strategies aimed at reducing the seed bank and limiting weed emergence
[27].

Sorghum halepense (Pers.) L., commonly known as Johnson grass, is a member of the Poaceae family and is
categorized as a perennial weed. Biologically, it is a C4 plant, meaning it uses a specialized photosynthetic pathway
that enables it to thrive in hot and dry environments, giving it a competitive advantage over many other plant
species in such conditions. This adaptation not only enhances its survival but also contributes to its ability to invade
diverse ecosystems. As a highly invasive weed, Sorghum halepense has shown a remarkable ability to spread
rapidly, particularly in agricultural and non-agricultural areas across Asia, Africa, America, and Europe. The weed
is reported associated with 30 crop plants in 53 countries [29-30]. Its wide distribution is attributed to its high seed
production and adaptability to different environmental conditions, making it difficult to control through
conventional methods.

Beyond its invasive nature, S. halepense is notorious for its high competitiveness with cultivated plants. It competes
for essential resources such as water, nutrients, and sunlight, which negatively affects crop growth and agricultural
yields. As a result, it is considered one of the most problematic weeds in crop production, particularly in the
cultivation of soybeans. For instance infestation by weed during all growing season causes 59-88% reduction in
soybean yield [31].
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Moreover, S. halepense is commonly found in meadows, pastures, and disturbed lands, where it often outcompetes
native vegetation. This widespread presence in grazing areas poses a threat to livestock, as it can reduce the
availability of more nutritious forage and, in some cases, can even be harmful to grazing animals. The grass
contains compounds such as cyanogenetic glycosides that can be toxic to livestock when consumed in large
quantities, leading to potential health risks [32].

The invasive nature of S. halepense and its detrimental effects on both agricultural systems and grazing lands
highlight the importance of effective management strategies to control its spread and reduce its impact on
ecosystems and agricultural productivity.

Sorghum halepense is a plant that has the ability to reproduce via its seeds and rhizomes. Problematic in several
plants, weed can enter a period called dormancy in its seeds, where it can overcome unsuitable conditions [9]. In
this way, S. halepense is ensured to survive successfully in different conditions. Due to the biology of the plant, it
becomes extremely difficult to control. Cultural methods remain ineffective during control procedures due to these
biological traits. As a result of the failure of various herbicides used against S. halepense, the plant has spread and
continues to spread over a wide area in the ecosystem [10, 11].

2. Material and Method
1. Material

The main material used in the study consists of the mature seeds of the Johnson grass (S. halepense) plant, which
were collected from the cultivated areas in the Eregli district of Konya in September 2018. After the seeds collected
from the field were cleaned, they were stored at +4°C until the experiments were established.

2. Method
2.1.Dormancy Breaking Studies

Various methods have been used to break the intense dormancy found in Johnson grass seeds. For this purpose,
dormancy-breaking studies started within a month from the seeds collected in 2018. Petri dishes with a diameter of
9 cm were used during the experiment, and two layers of Whatman filter papers were placed in each petri dish.
Then, 20 seeds subjected to various treatments were placed in Petri dishes, 6 ml of pure water was added, and they
were surrounded with parafilm. Daily observations were made, and pure water was added to the petri dishes when
necessary. The trials were monitored daily for a month and concluded after 30 days. The experiments were set up
according to the randomized parcel design with 4 replications and 2 repetitions, and since there was no statistical
difference between the replicates, the results were combined [12, 13].

In order to statistically determine the effects of dormancy-breaking studies on Johnson grass seeds, they were
grouped by the Duncan test, a widely used statistical test for comparing the means of different treatments, at a
significance level of p<0.05 using the SPSS (Statistical Package for Social Sciences 19.0) software package.

Dormancy-breaking methods used in the study are as follows;

a. Soaking in Distilled Water (H20): The collected weed seeds were kept in distilled water for 24, 48 and
72 hours.

b. Sulfuric Acid (H2SO4) Application: The seeds used in the experiment were kept in 96% purity sulfuric
acid for 15, 30, 45, 60, 75, 90 seconds and 2, 3, 5, 10, 20 and 30 minutes. Expired seeds were quickly washed under
running water to remove the sulfuric acid. Then, the seeds were washed with pure water and placed in petri dishes
after drying.

c. Mechanical Sanding: The seeds were sanded using water sandpaper until the top of the seed coat was
worn away. After the etching process, the seeds were arranged in petri dishes in an orderly manner.
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d. Folding Method Application: The Sorghum seeds used in the experiment were wrapped in moistened
drying papers and kept at +4°C and (-20°C) temperatures for 7, 15, 30, 45, and 60 days. After waiting, the extracted
seeds were placed in petri dishes and monitored.

e. Gibberellic Acid (GA3) Application: GAs concentrations prepared at different concentrations (500, 750,
1000, 1500 and 2000 ppm) were added to the blotting papers in Petri dishes, and the germination of the seeds to be
used in the experiment was observed there [12-15].

2.2.Seed Depth Studies:

Following dormancy studies, 30 minutes of sulfuric acid application was determined as the ideal dormancy-
breaking method used at this study stage. Sorghum seeds exposed to sulfuric acid for 30 minutes were planted in
plastic containers (12 cm in diameter) at a depth of 3, 5, 7, 9, 12, and 15 cm, with 5 seeds. The experiment, which
was performed on a clay loam structured and oven-sterilised soil, was set up with 4 replications and 2 repetitions.
The trial was monitored for 30 days and checks and counts were taken daily. The experiments were set up in a
controlled incubator at 24°C [12-15].

2.3.Seed Germination Temperature Studies:

In line with the data obtained at the end of the dormancy-breaking studies, the seeds were kept at 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40 and 45°C for 30 days as a result of the study established to determine the ideal germination temperatures
of the Johnson grass seeds whose dormancy was broken with sulfuric acid. The experiments were set up in a
controlled incubator for 21 days.

3. Results and Discussion
1. Dormancy Breaking Experiments:

Table 1. gives the results obtained from the dormancy studies. As a result of dormancy-breaking studies,
germination data and statistics show that sulfuric acid application (62.5% for 30 minutes) is the most effective
method. Research results in various literature reveal that applying sulfuric acid as an abrasive is extremely effective
in various plants, especially with thick seed coats. Studies conducted by various researchers have shown that there
is an intense dormancy in Sorghum plants, which is one of the biggest problems in agricultural areas [12, 16, 17].

Table 1. Results of dormancy breaking studies

Applications Germination rate (%)
Control Ok
Sulphuric acid Application (H2SOs)

15 sec 11h

30 sec 12h

45 sec 14g

60 sec 14q

75 sec 15fg

90 sec 14g

2 min 16f

3 min 15fg

5 min 18e

10 min 30d

15 min 54c

20 min 57b

30 min 62,a
Sanding 5j

Folding method

4°C 7 day Ok
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4°C 15 day 0k
4°C 30 day 0k
4°C 45 day 0k

4°C 60 day
(-20)°C 7 day 0Ok
(-20)°C 15 day 0Ok
(-20)°C 30 day Ok
(-20)°C 45 day Ok
(-20)°C 60 day Ok

Soaking in distilled water
24 hour 0]%¢
48 hour 0]%¢
72 hour 0%¢
Gibberellik acid (GAs) application

500 ppm 0%¢
750 ppm 0Ok
1000 ppm 0%¢
1500 ppm 0%¢
2000 ppm 0]%¢

*P<0.05 significance value

Huang and Hsiao [18] conducted a study aiming to create various deformations in the thick weed seed coat with
H»SO4. According to the results obtained, it has been reported that water and air can enter through the wounds
opened in the seed coat; thus, the dormancy of weed seeds is broken, and seeds show the ability to germinate.
Within this study we have conducted, it is seen that the application of sulfuric acid gives consistent results in
breaking the seed dormancy of Sorghum. In contrast, there is no germination in the mechanical sanding method.
Again, Monaghan [19] and Warwick and Black [20] confirm our study by reporting that removing the seed coat or
applying sulfuric acid to break seed dormancy can yield successful results.

In another study, Yazlik and Uremis [17] achieved a germination rate of 64.80% due to a 75-second sulfuric acid
application. Their study showed a similar result due to the 30-minute application of sulfuric acid. When our study is
compared with this, unlike our study, Yazlik and Uremis kept the seeds at room temperature for 6 months after
harvest. Our study revealed that setting the experiment immediately after harvest may have prevented a time-
dependent dormancy break.

No results were obtained in this study due to applications such as folding, gibberellic acid applications, and keeping
in distilled water without sanding the seed coat. A similar result was obtained in the study conducted by Yazlik and
Uremis [17] due to the application of gibberellic acid and potassium nitrate, which is parallel to our study. Huang
and Hsiao [18] also reported in their study that the application of gibberellic acid was ineffective.

Mojtaba et al. [21] reported in their study that the application of sulfuric acid at a concentration of 95-98%
promoted germination by breaking dormancy at the highest rate. This study, conducted in Iran, also has similar
results to our study.

2. Seed depth studies

Five seeds were planted at depths of 3, 5, 7, 9, 12 and 15 cm. Seeds were checked daily and monitored for 30 days.
At the end of 30 days, the total number of plants on the soil surface was counted, and germination percentages were
calculated (Table 2). As a result of the experiment, it was determined that the best depth was 3 cm (50%), followed
by 5 and 7 cm (20%), and this rate decreased as the depth increased. At a depth of 15 cm, this rate was recorded as
5%. Warwick and Black [20] reported in their study that the most suitable depth for germination of Johnson grass
seeds is 7 cm, but seed germination can also occur at a depth of 15 cm. It is stated that this may be due to the type
of soil used, light and temperature conditions, the age of the seeds used in the experiments and other environmental
factors. Yazlhk and Uremis [17] report that the ideal germination depth is 10 cm (25%). In a similar study that was
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carried out in our country, Kadioglu [14] investigated the germination rates of 7 weed species in cotton fields at
different temperatures and different depths. In the study, S. halepense seeds were planted at depths of 2, 5, 10, 15,
20 and 25 cm. The seeds were left to germinate for 18 months. As a result of the experiment, it was found that S.
halepense seeds germinated best at a depth of 2 cm, with maximum germination at a depth of 25 cm. In their study,
Podrug et al. [22] conducted a depth experiment with 10-year-old seeds and, in line with their results, stated that the
most effective depth was in the range of 1-3 cm and that as the depth increased, the seed germination power
decreased. Again, in various studies, it is mentioned that soils at a depth of 0-4 cm are ideal depths for emergence
germination for S. halepense [22-25].

Several factors can influence seed germination during soil depth studies, including the number of seeds used, their
proximity to each other, soil structure, temperature, and seed age. Our study used seeds harvested within 3 months
and clay loam field soil as the soil type. These factors were chosen to represent typical conditions in agricultural
settings and to provide a realistic context for the study.

Table 2. Seed depth study of Sorghum halepense

Germination Percentage

60
50
40
30
20
-1 0 n
3cm 5cm 7 cm 9cm 12 cm 15cm

3. Seed Temperature Trials

Sorghum seeds (3 months old), whose dormancy was broken after being subjected to 30 minutes of sulfuric acid
application, were subjected to germination at 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45°C for 30 days. As a result of the
study, while no germination was observed at 5, 10 and 45°C, the highest germination rate of 87% was detected at
30°C. This temperature was followed by 35°C with a 65% germination rate, and a 49% germination rate was
observed at 25°C. In their study, Yazlik and Uremis [17] found that the lowest germination temperature of weed
seeds is 15°C the highest temperature is 40°C, and the ideal germination temperature is 25-30°C results fit our
study. In another study conducted in Tirkiye, Kadioglu [14] determined the optimum germination temperature of S.
halepense as 25-35°C, the minimum germination temperature as 25°C, and the maximum germination temperature
as 40°C. In their study, Mojab et al. [21] concluded that the ideal germination temperature of weed seeds with
broken dormancy is 25-45°C. In their study, Krenchinski et al. [26] stated that the seeds of S. halepense can
germinate at the highest temperature of 30°C. They also investigated the effect of light on germination temperature
during their study.

Table 3. Sorghum halepense temperature experiment results

Temprature Experiment Result

100% 87%

80% 1 65%

60% - 49% 48%

40% - 24%

o -
20% 1 o 0% 6% . 0%
0% T T - T T T T T T 1
5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40 °C 45 °C
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4. Conclusion

Johnsongrass (Sorghum halepense) is a major perennial weed that poses serious challenges in both agricultural and
non-agricultural areas. This plant is particularly troublesome due to its resilience and ability to spread rapidly,
causing damage to crops and ecosystems. Working with plants like Johnsongrass, which have strong dormancy
mechanisms, is a particularly difficult task for researchers and farmers alike. Dormancy is a condition in which
seeds or plants delay germination or growth under favorable conditions, making it a significant obstacle to
managing their spread. Because of this dormancy and the plant's ability to regenerate from its rhizomes and seeds,
Johnsongrass is particularly difficult to control. Therefore, understanding the biology of the plant and developing
strategies to manage it is a critical aspect of agricultural research and weed management.

In this study, researchers investigated the conditions under which Johnsongrass seeds germinate. The results
showed that Johnsongrass seeds can begin to germinate at a minimum temperature of 15°C. However, the ideal
temperature for maximum germination was found to be 30°C. This temperature range is critical for developing
control strategies that target the early stages of seedling development. The study also found that the optimal seed
planting depth for best germination was 3 cm. Planting seeds at this depth promotes more consistent germination,
which could have implications for both crop management practices and weed control efforts.

One of the most notable findings of the study was the discovery that Johnsongrass seeds have a particularly hard
seed coat. This hard seed coat is a significant barrier to germination and is one of the main reasons why
Johnsongrass is difficult to control. To overcome this barrier, the researchers treated the seeds with sulfuric acid for
30 minutes. This treatment effectively broke down the tough seed coat, allowing the seeds to germinate more
easily. By breaking down the physical defenses of the seed coat, this approach significantly improved the
germination process. Interestingly, other methods of breaking seed dormancy - such as mechanical treatments or
the use of other chemicals - were found to be insufficient to break the dormancy of Johnsongrass seeds.

These findings highlight the importance of understanding the unique biology and dormancy mechanisms of
Johnsongrass in order to develop more effective control methods. This study, along with other similar research, is
critical to advancing our understanding of Johnsongrass biology. It provides important insights that could help
inform future scientific studies aimed at better management and control of this invasive plant. By laying the
groundwork for future research, these studies are helping to develop innovative strategies to control Johnsongrass.
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Bocekler, dogada cesitli mikroorganizmalarla birlikte yasamakta ve bu mikroorganizmalar boceklere, besinleri
zengin hale getirmeleri, sindirimi kolaylastirmalari, dogal diismanlardan korumalari, bocekler arasi iletisime
katkida bulunmalari, hastalik vektorlerinin etkinliklerini arttirmalar1 ve {ireme sistemlerini diizenlemeleri gibi
bir¢ok acidan yarar saglamaktadir. Mikroorganizmalarla boceklerin simbiyotik iligkisi, her iki tarafin birbirine
bagimh yasadigi obligat mutualizmden, birbirlerinin etkisini azalttiklar1 veya zarar verdikleri antagonizme kadar
genig bir yelpazede etkilesimler igerisindedir. Bu kapsamda ele alinan uzun antenli bocekler (Coleoptera:
Cerambycidae) ise, sindirilmesi zor bilesenler igeren odun dokusunda Omiirlerinin biylik bir kismini
gecirebilecek sekilde adapte olmustur. Bu adaptasyon, iirettigi veya biinyesine aldig1 seliilotik enzimler ve gesitli
mikroorganizmalarla kurdugu simbiyotik iliskiler sayesinde meydana gelmektedir. Simbiyotik funguslar, odun
dokusundaki karmasik bilesenleri enzimatik aktivite yoluyla boceklere yararl hale getirebilmekte ayrica azot ve
vitamin alimi, bitki sekonder metabolitlerinin detoksifikasyonu gibi ¢esitli islevsel rolleri de iistlenebilmektedir.
Boceklerin simbiyotik funguslarla olan iligkileri, onlarm beslenme ve hayatta kalma stratejilerini anlamak icin
kritik 6neme sahiptir. Giintimiizde bir¢ok cerambycid tiirtiniin karantina listelerine tabi oldugu diisiiniildiigiinde,
zararlilara karsi etkili miicadele yontemlerinin gelistirilmesinde bu iligkilerin anlasilmasi ve bu iliski aginin
hedef alinmasi 6nemli bir katki saglayacaktir. Dolayistyla, simbiyotik funguslarin cerambycid tiirler ile iligkileri
lizerine yapilan arastirmalarin arttirilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu derlemede, cerambycid tiirler ile
simbiyotik funguslar arasindaki iliskiler ve bu iligkiler sonucunda meydana gelen etkiler ele alinmistir.
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The Importance of Symbiotic Fungi for Cerambycid Species

ABSTRACT

In their natural habitats, insects coexist with various microorganisms that benefit them by enriching their nutrients,
facilitating digestion, protecting them from natural enemies, contributing to inter-insect communication, enhancing
the effectiveness of pathogen vectors’, and regulating their reproductive systems. The symbiotic relationship
between microorganisms and insects encompasses a wide range of interactions, from obligate mutualism, where
both parties are dependent on each other, to antagonism, where they reduce each other's effects or cause
harm. Longhorned beetles (Coleoptera: Cerambycidae), which are the focus of this discussion, have adapted
to spend a significant part of their lives in woody tissues containing hard-to-digest components. This
adaptation occurs through the production of cellulolytic enzymes and the establishment of symbiotic
relationships with various microorganisms. Symbiotic fungi can enzymatically convert complex components in
woody tissues into beneficial forms for the beetles and also play functional roles such as nitrogen and vitamin
acquisition and detoxification of plant secondary metabolites. The relationships between insects and symbiotic
fungi are critical for understanding their feeding and survival strategies. Considering that many cerambycid
species are on quarantine lists today, understanding these relationships and targeting this interaction network
is crucial for developing effective pest control methods. Therefore, increasing research on the relationships
between symbiotic fungi and cerambycid species is of great importance. This paper reviews the relationships
between cerambycid species and symbiotic fungi and the resulting effects of these interactions.

Keywords: Cerambycidae, Fungi, Symbiotic relationship, Longhorned beetle

1. Giris

Bocekler pek ¢ok farkli sekilde ¢esitli mikroorganizmalarla kolonize bir halde yasamlarmi siirdiirmektedir [1].
Boceklerin ¢esitliligi ve evrimsel basaris1 yararli mikroorganizmalarla olan farkli iligkilerine dayanmaktadir. Bu
iligkilerin; icerik agisindan zayif besinleri daha zengin hale getirmeleri; sindirimi zor besinlerin sindirimine
yardime1 olmalari, predatorlerden, parazitoitlerden ve patojenlerden korunmalari; tiirler arasi ve tiir igi iletisime
katkida bulunmalari; hastalik vektorii olan boceklerin etkinliklerine katkida bulunmalar1 ve ¢iftlesme-iireme
sistemlerinin diizenlenmesi agisindan 6nem arz ettigi bilinmektedir [2]. Pek ¢ok canlida oldugu gibi, mikrobiyal
simbiyontlar &zellikle sindirim sisteminde belirgin bir role sahiptir ve hem 06karyotik hem de bakteriyel
mikroorganizmalar, odunsu bitkilerde beslenen boceklerin  sindirimlerini  kolaylastirmaktadir  [3].
Mikroorganizmalarin bdceklerle olan iligkileri, evrimsel agidan her iki tarafin da adaptasyonlarmni gerektiren
karmasik bir etkilesim agina sahiptir [4,5]. Her iki tarafin da evrimsel uyumunu gerektiren bu etkilesim agi,
boceklerin ekolojik niglerini genisletmelerine ve gevresel streslere karsi direnglerini artirmalarina énemli katkilarda
bulunabilmektedir.

Simbiyotik mikroorganizmalarin boceklerle olan genis etkilesim ag1 diisiiniildiigiinde, bu etkilesimlerin detayli bir
sekilde irdelenmesi olduk¢a 6dnem arz etmektedir. Bu derleme ¢alismasi, cerambycid tiirlerle simbiyotik funguslar
arasindaki iliskilerin daha iyi anlagilmasin1 amaglamakta olup, gelecekteki ¢alismalara ve entegre zararli miicadele
programlarinin gelistirilmesine bir temel olusturmay1 hedeflemektedir.

2. Simbiyotik Mikroorganizmalarin Bécekler icin Onemi

Bocekler ve mikroorganizmalar her iki tarafin birbirine bagimli olarak yasadigi ve fayda sagladig iliskilerden
(obligat mutualizm), birbirlerinin etkisini azalttiklar1 veya zarar verdikleri iligkilere (antagonizm) kadar gesitli
simbiyotik iligkiler igerisindedir [6]. Mikoorganizmalarin yalnizca ¢ok kiigiik bir kismi bulundugu konukgular igin
patojen olarak 6zellesmis olup, cogu mikroorganizma bocekler i¢in zararsiz, faydali, ya da yalnizca belirli kosullar
altinda zararli olarak smiflandirilabilmektedir [1]. Ornegin, Bacillus thuringiensis (Bt) toksininin kirtirtili
[Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantriidae)] larvalar1 tarafindan tiiketildiginde bagirsak duvarimi tahrip
etmesi sonucunda bagirsaklarinda zaten var olan ve normalde zararsiz olan bazi bakteriler viicut dokusuna gegerek
patojenik etki gostermektedir, bu olguda bagirsakta bulunan bakteriler firsatci patojen (opportunistic pathogen)
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olarak nitelendirilmektedir [7]. Birgok arastirmaci boceklerin simbiyotik mikroorganizmalarla olan iliskisini,
boceklere besinsel agidan katkilart bakimindan degerlendirmistir [1]. Bitki dokularinda yeterli oranlarda bulunmayan
esansiyel aminoasitler, azot, vitaminler ve steroller gibi bilesiklerin baz1 durumlarda simbiyotik mikroorganizmalar
tarafindan bocekler igin sentezlenebildigi rapor edilmistir [1,8,9]. Bu kapsamda bakla yaprakbiti [Aphis fabae Scop.
(Hemiptera: Aphididae)] ile yapilan bir ¢calismada, A. fabae’nin temel aminoasitleri sentezledigi bilinse de antibiyotik
uygulamasindan sonra 6len Buchnera bakterilerinin ardindan, bu aminoasitleri artik sentezleyemedigi tespit edilmistir
[10] . Benzer sekilde Anobiidae familyasina ait boceklerde ve bitkipirelerinde yapilan sterol analizleri sonucunda,
boceklerin sterolleri simbiyotik mayalardan elde ettigi iddia edilmistir [1].

Simbiyotik mikroorganizmalar pek ¢ok bocek tiirline cesitli sekillerde yarar saglayabilmektedir ve yapilan

caligsmalarin ¢ogu bakteriyel mikroorganizmalara odaklanmistir. Bir¢cok bdcek bagirsak boslugunda simbiyotik
mikroorganizmalar barindirmaktadir. Genellikle kommensal ya da parazitik iliskilerin goriildigii mikroorganizma-
bocek iligkileri, boceklerin biyolojisi igin de kritik bir 6neme sahiptir [11]. Bu kapsamda en dikkat ¢ekici drnekler
arasinda termitler (Isoptera) ve pis kokulu boceklerin (Hemiptera: Pentatomidae) bakterilerle olan simbiyotik iliskileri
yer almaktadir. Termitler (Isoptera), arka bagirsaklarinda seliilozu pargalayan bakteriler ve protozoalar gibi
mikroorganizmalara sahiptir [12, 13]. Pis kokulu boceklerde ise, orta bagirsagin arka bolgesinde bulunan bir organa
sahiptir ve bu organlarda “kript” ad1 verilen kesecik bulunmaktadir. Keseciklerde yogun bir sekilde simbiyotik bakteri
barindiran pis kokulu boceklerin disileri, simbiyotik bakterileri aniislerinden yumurtalara bulastirmakta ve ilk nimf
doneminde beslenerek biinyelerine almaktadir. Simbiyotik bakterileri viicuduna alamayan nimflerde; yavas biiyiime,
oliim oranlarinda artis, morfolojik anormallikler, ergin hale gelen disi boceklerin meydana getirdigi nimf sayisinda
azalma ve kisirlik gibi gesitli olumsuz etkilere sebep oldugu goriilmektedir [6, 14, 15].

Mikroorganizma-bocek iligkilerini degerlendiren ¢alismalar incelendiginde son zamanlarda boceklerin funguslarla
iligkilerine dair ¢aligmalarin da ilgi goérmeye basladigi goriilmektedir. Coleoptera takimina ait familyalardan,
Cerambycidae, Lymexylidae, Anobiidae, Bostrichidae, Curculionidae ve Platypodidae gibi pek ¢ok familyanin
bocekler ve funguslar arasindaki iliskilere konu oldugu bilinmektedir [16]. Simbiyotik funguslarin boceklerle olan
iligkileri genellikle ambrosya boceklerinde (Curculionidae: Scolytinae ve Platypodinae) incelenmistir [17, 18].
Funguslarla cesitli simbiyotik iligkilere sahip ambrosya bdceklerinin ¢ogu tiirii fungal simbiyontlar1 konukcu agaclar
arasinda tagimaya yarayan ve bir dis iskelet yapist olan olan mycangiumlara sahiptir [19]. Simbiyotik funguslar ise
bocegin tagimasi igin 6zellesmis yapigskan sporlar {iretmesiyle, konukgularina uyum saglamistir [20, 21]. Bocekler
funguslarin konukg¢u agaclara tasinmasini sagladigi icin, funguslar ise boceklere besinsel ac¢idan fayda sagladigi i¢in
bu simbiyotik iligki mutualizm olarak kabul edilmistir [22]. Besin agisindan oldukga fakir dokularda beslenen
ambrosya bdcekleri azot, steroller ve vitaminler gibi énemli besin maddelerini simbiyotik funguslar aracilifiyla
saglamaktadir [20]. Ancak, funguslarin hedef bitkilere tasinarak beslenme amagli yetistiriciligi (fungus farming)
disinda Coleoptera takimu tiirlerinin, funguslarla olan farkl tiirlerdeki iligkilerine dair ¢ok fazla sey bilinmemektedir.
Tir c¢esitliligi bakimindan olduk¢a zengin olan Coleoptera takimindaki boceklerin ¢ogunda, simbiyotik
mikroorganizmalar ile etkilesimler hala yeterince agiklanabilmis degildir [23]. Genel olarak bdceklerin
mikroorganizmalarla olan iligkileri anlagilmaya baslandikca, belirli bocek gruplarinin bu simbiyotik iliskilerdeki
rollerini belirlemek, zararli boceklere kars1 gelistirilebilecek miicadele yontemleri agisindan da oldukc¢a 6nemlidir. Bu
kapsamda Xylosandrus compactus ve X. germanus gibi yazici boceklerdeki simbiyotik funguslara (Ambrosiella
grosmanniae ve A. xylebori) kars1 mikoparazitik Trichoderma ve antagonistik Bacillus tiirlerinin test edildigi
calismalar, bu diisiinceyi destekler niteliktedir [24, 25]. Bu baglamda, ozellikle Coleoptera; Cerambycidae
familyasina ait bazi 6nemli bocek tiirleri diisiiniildiigiinde, bu bdceklerin simbiyotik funguslarla olan iligkileri ve
bunlarin kullanim potansiyeli 6nem arz etmektedir.

3. Cerambycidae Tiirleri ile Tliskili Simbiyotik Funguslar

Cerambycidler bitkilerin govdelerinde acgtiklar1 galeriler icerisinde ve yesil aksaminda beslenen, Coleoptera
takiminda bulunan en biiyiik familyalardan birisi [26, 27] olmakla birlikte Diinya genelinde ekonomik éneme sahip
yaklasik 200 tiire sahiptir. Bu zararlilar bitkilerle dogrudan beslenerek ve/veya hastaliklarin vektorliiglinii yaparak
zarar olusturmakta ve milyarlarca dolarlik kayba sebep olmaktadir [28]. Ergin 6ncesi gelisimini tamamen konukcu
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icerisinde ge¢irmekte ve bu siire¢ birka¢ aydan sekiz yila kadar, hatta bazi tiirlerde on yili askin bir siireyi bile
bulabilmektedir [29]. Odunsu gévde/govde kisimlarinda beslenen (ksilofag) larvalar, saglikli, 6lii veya ¢iiriimekte olan
odunsu bitkilerde actiklar1 galerilerde yasamlarimi siirdiirmektedir [30] . Cerambycidlerin diri odun ve 6z odun dokusu
gibi beslenmenin oldukg¢a zor oldugu ortamlarda nasil gelistikleri ve hayatta kaldiklar1 biyologlar ve entomologlar

tarafindan uzun zamandir arastirilmaktadir [28]. Beslendigi bitkilerin odun dokusu seliiloz, hemiseliiloz, lignin gibi
sindirilemeyen c¢esitli polimerlerden meydana gelmesine ragmen, uzun yasam dongiilerini bu dokularda tamamlayacak
sekilde adapte olmusglardir [31-33] Bu adaptasyon, odun dokusundaki bir¢ok bileseni sindirebilmek icin gerekli
enzimleri kendileri {ireterek, tiiketilen fungal dokularla (mykofagi) ve bagirsaklarinda bulunan mikrobiyal topluluk
yardimi ile dokulari pargalayabilmelerine dayanmaktadir [34-36]. Cerambycid tiirlerinin émiirlerinin biiyiik bir kismini
agaclarin icerisinde gecirmesi, boceklerin bir¢ok fungusla etkilesim igerisinde oldugu diisiincesini ka¢inilmaz hale
getirmektedir. Ksilofag boceklerin meydana getirdigi ve igerisinde yasadigi galeriler incelendiginde, bu alanlarda
degisen renk ve dokunun boceklerin beslenme siirecinde simbiyotik mikroorganizmalarin varligin1 géstermektedir [32].
Cerambycidlerin, taksonomik ve tiir ¢esitliligi agisindan zengin bir mikroorganizma toplulugu barindirdig1 bilinmekle
beraber, glinlimiizde c¢ogu cerambycid tiirliniin simbiyotik funguslarla iliskisi aydinlatilmamistir [26, 32, 37].
Simbiyotik funguslarin diger islevsel rolleri incelendiginde, boceklerin bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalarin
atmosferik azotu sabitleyebildigi ve iireyi hidrolize edebildigi, boylece bocegin azot elde etmesine katkida bulundugu
tespit edilmistir [38].

1978 yilinda yapilan bir calismada termitlerin [Macrotermes spp. (Isoptera: Termitidae)] bagirsaklarinda bulunan
ekzosimbiyotik fungus Termitomyces spp. tiirleriyle beslenmesi sonucunda, selillozun par¢alanmasinda rol oynayan
ekso-glukanaz enzimlerini edindigi rapor edilmistir [39, 40]. Buna ek olarak, odun dokusunda ciiriiklik meydana
getiren funguslardan enzimlerin (6zellikle seliilaz) elde edilmesine yonelik calismalarda, Sirex cyaneus Fabricius, 1781
(Hymenoptera: Ciricidae)’un simbiyotik iliski icerisinde oldugu Amylostereum chailletii fungusu ile beslenerek,
boceklerin kendilerinin iiretemedikleri seliilaz (Cx-cellulases) ve ksilanaz (xylanases) enzimlerini edindikleri
belirlenmistir [41]. Bunun {iizerine edinilen enzim konsepti (acquired enzyme) calismalarina cerambycidler de dahil
olmustur [42]. Kukor ve Martin [35] Monochamus marmorator’un larval galerilerine yakin odun dokularindan
Amylosterium chailletii, Hirschioporus abietinus, Stereum sanguinolentum ve Trichoderma harzianum tiirlerini izole
etmistir. Ayn1 arastirmacilar tarafindan balsam goknar (Abies balsamea) bitkisi ile beslenen larvalardan elde edilen
seliilaz enzim kompleksiyle, T. harzianum'un trettigi seliilaz enzim kompleksinin tamamen ayni oldugu ve dolayisiyla
bocegin bu mikroorganizmay1 edinmesi sonucu mideye ve bagirsaga yerlestigi diistiniilmektedir [35]. Saperda
calcarata Say (Coleoptera: Cerambycidae) ile yapilan bir diger ¢aligmada, kavak talasina Penicillium funiculosum’dan
elde ettikleri seliillaz kompleksini uygulamis ve S. calcarata larvalarini uygulama yapilan talas ile beslemistir. Caligma
sonucunda larvalarin seliilozu sindirebildigini ve alman fungal enzimlerin bdcegin bagirsak sivilarinda aktivite
gosterebilmesinde etkili olan pH seviyesi gibi kosullarin uygun oldugu tespit edilmistir [43]. Benzer sekilde dort
cerambycid tiirii [Bellamira scalaris (Lepturinae), Graphisurus fasciatus (Lamiinae), Orthosoma brunneum
(Prioninae) ve Parandra brunnea (Parandrinae)] ile yapilan bir ¢alismada seliiloz sindiriminin edinilen fungal
enzimlerle gerceklestigini rapor edilmistir [44].

Gliniimiizde modern molekiiler ve biyokimyasal tekniklerin kullanilmasiyla birlikte, cerambycid tiirleri ile simbiyotik
funguslarin iligkisi daha da aydinlatilmaya ¢aligilmaktadir. Linnakoski vd. [32] diinya ¢apinda 6nem arz eden istilaci tiir
Anoplophora glabripennis (Motschulsky) ve S. carcharias (Coleoptera: Cerambycidae) ile bulasik odun
dokusundan izole edilen funguslarla, saglikli odun dokusunu karsilastirilmig ve bocek ile bulagik odun dokusunda daha
zengin bir tiir ¢esitliligi oldugunu tespit edilmistir. Ayrica odun dokularini enzimatik olarak parcalayabilme kabiliyetine
sahip birka¢ fungus tiirii tespit edilmistir. En yaygin tespit edilen tiirler genellikle Cadophara-Mollisia tiir kompleksi ile
iliskilendirilmis ve en sik karsilasilan fungus ise C. spadicis olarak belirlenmistir. Simbiyotik funguslarin varligi,
larvalar tarafindan tiiketilen fungal enzimlerin bocegin beslenme kalitesinin arttirilmasinda kilit rol oynadigini
gostermektedir

[32]. Geib vd. [45] tarafindan A. glabripennis larvalarindan Fusarium solani izole edilmis ve F. solani'nin A.
glabripennis larvalari ile bulasik odun dokularinda bicegin biiylimesine ve gelismesine olanak saglayan lignoseliilazlari
zararhya sagladig fikri ortaya ¢ikmustir. Geib vd. [46], daha Onceki yillarda da A. glabripennis’in bagirsaklarinda
bulunan fungal toplulugu arastirmis ve yumusak ciiriikliik etmeni Fusarium solani/Nectria haematococca tiirlerini
tanimlamislardir. Tespit edilen tiirlerin lignini parcalayabilme kabiliyetine sahip oldugu bilinmektedir. Dolaysiyla, A.
glabripennisin her ne kadar fuuslabulagik odun dokusuile beslenmedigi bilinse de, odun dokusunun sindirilme-
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sinde bagirsaklarda bulunan simbiyotik funguslarin katkisi oldugu disiiniilmektedir [46]. Benzer sekilde A.
glabripennis larvalarinin bagirsaklarinda tespit edilen patojen Fusarium solani (ATCC MYA 4552) fungusu
bocegin lignoseliilozu parcalama ve odun dokusundan besin elde etme potansiyeline katki sagladigi belirlenmistir
[47]. Saperda vestita Say (Coleoptera: Cerambycidae) da bu kapsamda incelenen bocek tiirlerinden birisi olup,
zararlinin ergin bireylerinin bagirsaklarindan karboksimetilseliilozu yiiksek derecede parcalayabilen iki adet fungus
izole edilmistir. Izole edilen funguslarn Fusarium culmorum ve Penicillium crustosum ile yiiksek derecede
benzerlik gosterdigi tespit edilmis ve bu g¢alisma, S. vestita’nin bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalar ile
bbeek arasindaki iliskinin ilk kaydini olusturmaktadir [37].

Birgok cerambycidin bazi simbiyotik maya tiirlerini de biinyesinde barindirdigi yapilan ¢esitli ¢aligmalarda tespit
edilmistir [48, 49]. Schomann [50] yaptig1 kapsamli ¢aligmayla birlikte mayalarin yumurtlama sirasinda bocek
yumurtalarinin dis ylizeyine yayildigin1 ve bocegin ilk larva doneminde yumurta kabugunu tiikketmesiyle birlikte
mayalar1 biinyesine aldigini agiklamistir. Mayalarin, cerambycid tiirlerinin orta bagirsaklarinin en 6n segmentinin
cikintilart olan miketomlarda bulundugu tespit edilmistir [50, 51]. Mayalar, bocekler i¢in ¢esitli islevsel rolleri
ustlenmektedir. Phoracantha semipunctata larvalariin bagirsaklarindan alt1 adet maya izole edilmis ve mayalarin
B grubu vitaminlerini sentezledigi, oligosakkaritleri, heterositleri ve nisasta, pektin gibi bazi polisakkaritleri
hidrolize ettigi, ancak seliiloz {izerinde herhangi bir aktivite gostermedigi tespit edilmistir [52]. Yapilan bir diger
calismada ise bazi cerambycid tiirlerinin (Rhagium inquisitor, Tetropium castaneum, Plagionotus arcuatus ve
Leptura rubra) bagirsak mikroflorasi incelenmis ve Ascomycota subesine ait ¢esitli mayalarin (Candida ve Pichia
cinslerine ait bazi tiirler) bulundugu tespit edilmistir [26]. Derleme kapsaminda yapilan literatiir taramasi sonucunda
baz1 cerambycidlerden ve boceklerle bulasik galerilerden elde edilen fungus tiirleri Tablo 1°de listelenmistir.

Tablo 1. Baz1 Cerambycidae tiirlerinden ve larval galerilerden elde edilen fungus tiirleri.

Cerambycidae Tiirii One Cikan Funguslar Referans
Acanthocinus aedilis Hyphopichia, Nakazawaea, Candida ve Trichoderma tiirleri 27
Acmaeops septentrionis Hyphopichia, Kuraishia, Ogataea ve Aspergillus tiirleri [27]
Anoplophora glabripennis Fusarium sp., Cosmo_spora sp., Cadophora spadices, [32, 45-47]

Fusarium solani ve Nectria haematococca,
Callidium coriaceum Exophiala, Yamadazyma, Penicillium ve Rhodotorula tiirleri 27]
Leptura ochraceofasciata Scheffersomyces insectosa 49]
Leptura rubra Candida ve Pichia cinslerine ait bazi tiirler [26]
Monochamus marmorator Amylostereum chailletii, lesghloporus abletl_nus, Stereum [35]

sanguinolentum ve Trichoderma harzianum
Phoracantha semipunctata Cand@a gunlle_rmondu, C. d|@den5|], C..tenms, C. [52]

intermedia ve Torulopsis molischiana
Plagionotus arcuatus
L Candida ve Pichia cinslerine ait bazi tiirler [26]
Rhagium inquisitor
Saperda carcharias Cadophora margaritata sp. nov., Pseudeurotium bakt_er_l, [32]
Coniochaeta sp., Cosmospora sp., ve Cadophora spadicis

Saperda vestita Fusarium culmorum ve Penicillium crustosum [37]
Tetropium castaneum Candida ve Pichia cinslerine ait bazi tiirler [26]
Trichoferus campestris Exophiala, Yamadazyma, Penicillium ve Rhodotorula tiirleri [27]

4. Sonuclar

Bu derlemede, Cerambycid tiirlerin simbiyotik funguslarla olan cesitli iliskileri ele alinmistir. Bu simbiyotik
iligkiler, 6zellikle sindirim sisteminde belirgin bir role sahiptir. Bu kapsamdaki ¢alismalar ¢ok dncesine dayantyor
olsa da gilinlimiizde bu iligkilerin aydinlatilmasina dair ¢alisma sayisi olduk¢a sinirlidir. Agiga ¢ikarilan iligkiler,
tiirlerin beslenme ve hayatta kalma stratejilerinin anlasilmasi agisindan 6nemli katkilar sunacak ve zararli boceklere
faydali olan funguslarin, zararlilarla miicadele kapsaminda degerlendirilmesini saglayacaktir.

Ozellikle iilkemizde karantinaya tabi zararlilar icerisinde yer alan istilac1 tiir Anoplophora chinensis Foster
(Coleoptera: Cerambycidae), basta findik olmak iizere meyve bahgelerinde ve ormanlik alanlarda konukgularinin
Olimiine varan ciddi kayiplara yol agmaktadir. Simbiyotik funguslarin boceklerle olan iliskilerinin aydinlanmasi
ozellikle A. chinensis gibi 6nemli istilact tiirlerin benzer ekolojik nisleri isgal ettigi durumlarda risk degerlendirme-
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sini kolaylastiracak ve bu simbiyotik iliski ag1 hedef alinarak zararlilara karsi entegre miicadele programlarinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir. Bu nedenle, simbiyotik funguslarin cerambycid tiirlerle olan iliskileri iizerine

yapilan aragtirmalarin devam etmesi ve genisletilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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(074

Bu caligma, Sakarya ilinin dig mekan siis bitkileri yetistiriciligi potansiyelini ortaya koymak, avantaj ve
dezavantajlarmi belirlemek, iiretim ve pazarlamada karsilasilan sorunlar1 ve ¢oziim Onerilerini ele almak
amaciyla yapilmistir. Bu baglamda gesitli kurum ve kuruluslardan elde edilen veriler dogrultusunda diinyada
ve Tirkiye’de dis mekan siis bitkilerinin {iretim, ithalat ve ihracat verileri ortaya konularak Sakarya ilinin bu
veriler agisindan karsilagtirmalar1 yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda Sakarya'nin bulundugu cografi konum,
uygun iklim, arazi ve toprak sartlar1 sayesinde genis bir yelpazedeki bitki tiirlerinin yetistirilmesine olanak
saglamakla birlikte pek ¢ok dis mekan siis bitkisi icin de oldukga uygun yetistiricilik sartlarina sahip oldugu
ortaya cikmistir. Ayrica bu durum, {reticilerin gesitli bitki tiirleri ile calisabilmesini ve farkli piyasa
taleplerine kolayca uyum saglayabilmesini de saglar. Bolgenin Istanbul, Ankara ve Bursa gibi biiyiik
sehirlerin tam ortasinda bulunmasi, 6zellikle Ortadogu ve Kafkas pazarlarina yakinligi, kara, deniz, hava
ulasimindaki kolayliklar ve ucuz is giicii gibi faktorler, bolgenin dis mekan siis bitkileri yetistiriciligi
acisindan 6nemli avantaj ve firsatlara sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica bu konuya iligkin bolgede
yiriitilecek akademik projeler ve bunun sonucunda yapilacak yatirimlar, dreticilerin daha etkin
organizasyonuyla iiretim ve pazarlamada karsilasilan bazi problemlerin ¢oziilmesiyle Sakarya ili Tiirkiye ve
Avrupa’da su an bulundugu konumdan c¢ok daha Gnemli bir dis mekan siis bitkileri merkezi haline
gelecektir.
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Pottential, Problems, and Solution Proposals for The Cultivation of
Ornamental Plants In Outdoor Spaces In Sakarya

ABSTRACT

This study aims to highlight the! potential of outdoor ornamental plant cultivation in Sakarya Province,
identify its advantages and disadvantages, and address the challenges encountered in production and
marketing along with proposing solutions. In this context, data obtained from various institutions and
organizations have been used to present the production, import, and export statistics of outdoor ornamental
plants worldwide and in Turkey, with comparisons made to the data from Sakarya. The results of the study
reveal that Sakarya's geographical location, favorable climate, land, and soil conditions allow for the
cultivation of a wide variety of plant species, making it suitable for many outdoor ornamental plants.
Additionally, this enables producers to work with various plant species and adapt easily to different market
demands. The region's strategic location between major cities such as Istanbul, Ankara, and Bursa, along
with its proximity to Middle Eastern and Caucasian markets, ease of land, sea, and air transportation, and
affordable labor, provide significant advantages and opportunities for the cultivation of outdoor ornamental
plants. Furthermore, academic projects and subsequent investments in this area, coupled with more effective
organization among producers, could resolve some production and marketing issues, potentially elevating
Sakarya to a more prominent position as a center for outdoor ornamental plants in Turkey and Europe.

Keywords: Ornamental plants, Outdoor ornamental plants, Sakarya.
1. Giris

Diinyada siis bitkisi yetistiriciligi, hizla biiyiiyen 6nemli bir tarimsal sektor olarak ekonomik, estetik ve gevresel
degerleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Ekonomik agidan, siis bitkileri 6nemli bir gelir kaynagidir; Hollanda, Kenya ve
Kolombiya gibi iilkeler biiyiik ¢i¢ek ihracatgilar: olarak kiiresel ticarette one ¢ikar [1]. Bu iilkeler, kesme ¢icekler
ve saksi1 bitkileri gibi triinlerle genis bir pazara hitap ederken, istihdam olusturma ve iilke ekonomilerine katki
saglamaktadir. Estetik agidan, siis bitkileri sehirlerin ve kirsal alanlarin giizellestirilmesinde 6nemli bir rol oynar.
Parklar, bahgeler ve kamusal alanlar, ¢esitli siis bitkileriyle donatilarak gorsel g¢ekicilik kazanir ve insanlarm
dogayla etkilesim kurmasini saglar. Ayrica, psikolojik faydalar1 da biiyiiktiir; yesil alanlar, stresin azalmasina ve
ruh sagliginin iyilesmesine yardimei olur. Cevresel olarak ise, siis bitkileri hava kalitesini iyilestirir, karbondioksit
alip ve oksijen verirler. Ayn1 zamanda, biyocesitliligi artirarak polinatorler ve diger yabani yasam i¢in habitat
saglar. Bu cok yonlii katkilariyla siis bitkisi yetistiriciligi, diinya genelinde ekonomik, estetik ve g¢evresel
degerleriyle vazgecilmez bir sektdr haline gelmistir.

Tirkiye ise iklim ve cografi ¢esitliligi sayesinde siis bitkisi yetistiriciligi i¢in oldukca uygun sartlara sahip bir
iilkedir. Basta Ege, Akdeniz ve Marmara bolgeleri olmak iizere genis alanlarda siis bitkisi {iretimi yapilmakta ve bu
iirlinler Kafkas iilkeleri, Avrupa ve Orta Dogu iilkeleri basta olarak yurtdisi pazarlarma ihra¢ edilmektedir. Siis
bitkisi sektorii, Tiirkiye'nin tarimsal ihracatinda dnemli bir paya sahip olup kirsal kalkinmaya da 6nemli katkida
bulunmaktadir.

Sakarya, Tiirkiye'de siis bitkisi {iretiminde 6nemli bir merkez konumundadir. Sahip oldugu iklim kosullar1 ve
islemeye uygun topraklar1 sayesinde, genis bir yelpazede siis bitkisi iiretimi yapilmaktadir. Uretilen bitkiler i¢
pazarin ihtiyaglarina cevap verirken aymi zamanda yurtdisma da pazarlanmaktadir. Ozellikle seracilik
faaliyetlerinin yogun oldugu ilde, kesme cicekler, saksi bitkileri ve dig mekan bitkileri gibi ¢esitli {iriinler
yetistirilmektedir. Bu durum, Sakarya'nin ekonomik olarak giiclenmesine katkida bulunurken, yerel istihdam
olanaklarini da artirmaktadir. Sakarya, Istanbul ve Kocaeli gibi biiyiik metropollere yakinligi sayesinde lojistik
avantajlara da sahiptir. Bu da driinlerin hizli ve etkin bir sekilde pazarlara ulagsmasini saglamaktadir. Ayrica,
Sakarya'da her yil diizenlenen siis bitkisi fuarlari, sektériin tanitimina ve gelisimine katki saglamaktadir.
Sakarya'nin siis bitkisi tiretimindeki bu 6nemli rolii, Tiirkiye'nin genel tarimsal tiretimine ve ihracatina da pozitif
yonde etki etmektedir. Bu baglamda, Sakarya, siis bitkisi yetistiriciliginde stratejik bir neme sahiptir.
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2. Tiirkiye’de Siis Bitkisi Yetistiriciliginin Durumu

Tiirkiye’de siis bitkileri iiretimi, 1940’1 yillarda baglanustir. Ilk olarak Istanbul ve Adalar bolgesinde
gerceklestirilen ¢igek iretimi, zamanla Yalova’ya yayilmig ve burada daha da geligsmistir [2]. Tiirkiye’de siis
bitkileri sektorii, yiiksek katma deger ve istihdam saglayan 6nemli bir sektordiir. Emek yogun i giicline sahip
olmasi istthdama 6nemli katki sunmaktadir [3]. Sektdrde dogrudan istihdam 100 bin kisi civarindayken; dolayli
istihdam yaklagik 500 bin kisiyi bulmaktadir.

Ulkemiz, siis bitkileri yetistiriciligi acisindan olduke¢a genis bir cesitlilige sahiptir. Bu avantajin baslica sebepleri,
uygun iklim, cografi sartlar, pazar iilkelerine yakinlik, ulasim kolaylig1 ve ucuz is giicii gibi sebeplerdir. Ancak, bu
avantajlara ragmen, siis bitkileri yetistiriciliginde heniiz istenen seviyeye veya hedeflere ulagilabilmis degildir. Bu
durumun nedenleri arasinda altyapr yetersizlikleri, yliksek isletme maliyetleri, teknik bilgi ve nitelikli personel
eksikligi, teknolojik gelismeleri yeterince takip edememe gibi faktorler yer almaktadir [4]. Toplumumuzda siis
bitkisi tiiketiminin hala likks bir tiiketim olarak goriilmesi, pazarlama ve ulagim zorluklari, yetistiricilerin yeterli
bilgiye sahip olmamasi ve siis bitkisi kullanimina ydnelik tanitim faaliyetlerinin smirli olmasi gibi sebepler, siis
bitkisi iiretim ve pazarlama isletmelerinin iilkemizde belirli bolgelerde yogunlagsmasma sebep olmustur [5].
Marmara Bolgesi, ekolojik faktorler bakimindan uygun sartlara sahip olmasi, pazarlama imkanlarinin daha fazla
olmasi gibi sebeplerle iiretimin en yogun yapildigr bolge konumunda yer almaktadir. Akdeniz Bolgesi ise, yine
ekolojik ve cografi faktorlerin uygunlugu, ¢ogul iiretim yapilabilme olanaginin bulunabilmesi pazarlama kolayligi
ve tasimaciligmin kolay olmasi gibi sebeplerle Marmara Boélgesinden sonra diger énemli bir bdlgemiz olarak
kendini gostermektedir [6].

2.1. Tiirkiye’de Siis Bitkileri Uretimi ve Dis Mekan Siis Bitkilerinin Durumu

Tiirkiye’de 2023 yilinda toplam 58.146 da. alanda siis bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu tiretim alanlarinin da
yaklasik %70’ini dis mekan siis bitkileri olusturmaktadir [7]. Bu oranlar Sekil 1’de verilmistir.

2023 Y1h Tiirkiye Siis Bitkileri
Uretim Alam (ha)

M D:5 Mekan Siis Bitkileri ® Kesme Cicekler @ I Mekan Siis Bitkileri # Cicek Soganlar:

Sekil 1. 2023 Yili Tiirkiye siis bitkileri iiretim alani [7].
Tablo 1° de Tiirkiye 2023 yili istatistik verilerine bakildiginda 525.484.719 adet dis mekan siis bitkisi iiretiminin
yapildig1 goriilmektedir. Uretim alam1 bakimindan incelendiginde 41.026 da siis bitkileri yetistiriciligi yapildig
gorlilmektedir [13].

Tablo 1. Tirkiye’ de siis bitkileri tiretim alani (da) ve tiretim miktar1 (adet) [ 13].

2023 Tiirkiye Siis Bitkileri Uretimi 2023 Uretim Alam (da) 2023 Uretim
Miktari(1.000 Adet)
Dis Mekan Siis Bitkileri 41.026 525.484.719
Kesme ¢igekler 14.706 1.413.978.778
I¢ Mekan Siis Bitkileri 2.067 156.836.952
Cigek Soganlari 347 67.448.100
Toplam 58.146 2.163.748.549
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Tablo 2’ de dis mekan siis bitkileri tiretiminin illere gore dagilimi (ha) verilmistir. Buna gore; Tiirkiye’de siis
bitkileri yetistiriciliginin alan olarak en fazla yapildig: iller izmir, Sakarya, Antalya, Bursa ve Yalova’dir [7].

Tablo 2. Dig mekan siis bitkileri tiretiminin illere gére dagilimi (ha) [7].

Tller 2023 Uretim Alani (ha)
[zmir 1.641
Sakarya 1.009
Antalya 807
Bursa 535
Yalova 454
Isparta 182
Edirne 160
Adana 136
Mersin 127
Manisa 90
Toplam 5.687

2.2. Tiirkiye Siis Bitkileri Thracati

Siis bitkileri ihracatinda Tiirkiye, giderek biiyiiyen bir pazar haline gelmektedir. Iklim ve cografi cesitliligi
sayesinde, kesme cicekler, saks1 bitkileri, ¢alilar, agaglar ve dig mekan bitkileri gibi genis bir yelpazede tiriinler
tiretilmektedir. Ttrkiye'nin siis bitkileri ihracati gerek sosyal bakimdan gerekse ekonomik ve ¢evresel agidan biiyiik
bir 6neme sahiptir. iklimsel avantajlari, genis iiriin yelpazesi ve stratejik konumu ile Tiirkiye, siis bitkileri
sektoriinde uluslararasi alanda daha da giiglii bir rol olma potansiyeline sahiptir. Tiirkiye'de ihracat odakli siis
bitkisi {iretimi, yaklasik 35 yil Oncesine dayanmaktadir [7]. Tablo 3 incelendiginde siis bitkileri ve mamulleri
sektoriinde 2023 yilinda toplam 113,2 milyon $ ihracat yapilmstir [13].

Tablo 3. Tiirkiye siis bitkileri ihracat1 (Deger: 1.000 $) [13].

Uriin Grubu Ihracat 2022 2023
Canli Bitkiler 50.636 34.025
Kesme Cigekler 49.498 37.738
Bitki Yaprak Dallar 13.112 5.957
Cigek tohumlari 4.258 4,112
Cicek Soganlar 1.621 1.190
Toplam 119.125 113.224

Tablo 4 incelendiginde 2022 yilinda ihracatin deger bazinda en ¢ok arttig: iilkeler; %17 artisla Azerbaycan, %58
artisla Tiirkmenistan, %24 artigla Giircistan olarak gergeklesmistir. Tablo 5 incelendiginde 2023 yil1 verilerine gore
63,4 milyon $ ithalat yapilmigtir [13].

Tablo 4. Ulkelere gére Tiirkiye siis bitkileri ihracat: (Deger: 1.000 $) [13].

Ulkelere Gore Tiirkiye Siis | 2021 2022 Degisim (%0)
Bitkileri Ihracati

Hollanda 53.900 44.229 -18

Almanya 13.262 11.718 -12
Ozbekistan 14.572 10.682 -27
Azerbaycan 8.379 9.820 17

Ingiltere 9.793 8.310 -15
Giircistan 5.994 7.426 24
Tiirkmenistan 3.963 6.248 58

Tablo 5. Tiirkiye siis bitkileri ithalat (Deger: 1.000 $) [13].

Uriin Grubu Ithalat 2022 2023
Canli Bitkiler 32.320 35.909
Kesme Cigekler 4.040 3.666
Bitki Yaprak Dallari 771 694
Cigek tohumlar: 5.977 6.206
Cigek Soganlari 3.619 2.503
Toplam 46.728 63.481
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Tablo 6 incelendiginde 2023 yilinda dis mekéan bitkilerinden agac ve ¢ali grubu bitkilerinin ihracatina bakildiginda
strastyla Avrupa tilkeleri, Tiirkiye Cumhuriyeti ve Kuzey Afrika iilkeleri yer almaktadir. 2023 yilinda Tiirkiye’ de
14.568.557 $ degerinde agag Ve cali ihracati yapildigi Tablo 6° da verilmistir [13].

Tablo 6. Agag ve gali iilkelere gore toplam ihracat (dolar) [13].

Ulke Grubu 2022 2023
Avrupa Ulkeleri 3.470.964 1.731.459
Tiirk Cumhuriyetleri 8.202.450 7.030.398
Kuzey Afrika Ulkeleri 144.394 597.002
Orta Dogu Ulkeleri 1.439.850 1.530.836
Rusya Federasyonu 530.714 1.637.759
Glircistan 1.517.994 1.334.334
Diger 307.293 706.769
Toplam 15.613.659 14.568.557

2023 yilinda dis mekan bitkilerinden aga¢ ve ¢ali grubu bitkilerinin ithalatina bakildiginda sirasiyla Hollanda,
Almanya ve italya Tablo 7> de yer almaktadir. 2023 yilinda Tiirkiye’de 20.927.987 $ degerinde agag ve cali ithalati
yapilmustir [13].

Tablo 7. Agag Ve cali iilkelere gore toplam ithalat (dolar) [13].

Ulke Grubu 2022 2023
Hollanda 1.187.914 1.580.338
Almanya 374.772 1.152.644
Italya 6.350.755 10.451.627
Ispanya 1.590.048 3.874.075
Belgika 117.492 173.648
Arnavutluk 129.883 1.391.003
Diger 104.464 706.769
Toplam 10.586.372 20.927.987

3. Sakarya’da Tarimin Durumu ve Siis Bitkilerinin Yeri

[lin tarim arazileri, verimli aliivyon topraklariyla beslenen Sakarya Nehri'nin suladig1 bolgelerden olusmaktadir.
Ancak, arazilerin pargal ve kiiciik olmasi, tarimsal faaliyetleri, daha verimli alanlara yonlendirmistir. Ildeki tarim
isletmelerinin kiigiik ve parcali olmasindan dolay siirdiiriilebilir {iretim zorlagmaktadir. Bu sebeple, Asag1 Sakarya
Ovasi'ndaki 59.000 hektarlik alanin toplulastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Toplamda sulanabilir 930.000 da
araziden sadece 201.920 da sulanmaktadir [8].

Ilde bulunan tarim isletmelerinde genellikle hayvansal ve bitkisel {iretim bir arada yiiriitiilmektedir. ilin kuzey
bolgesinde findik iiretimi, orta kesimlerinde tarla ziraat1 ve giineyinde meyvecilik yaygindir. Son yillarda etlik pili¢
yetistiriciligi ve dis mekan siis bitkisi iiretimi ise hizla gelisme gostermistir. Sakarya ili, yiizey sekilleri, iklim ve
dogal bitki ortiisii bakimindan dort farkli kesime ayrilmaktadir. Birinci bolge: Sakarya Nehri'nin gegtigi Pamukova
ve Geyve ovalari, mikro klima ozelliklerine sahiptir ve 6zellikle narenciye disinda, diger bahge tiriinleri tiretimi igin
ideal kosullara sahiptir [8]. ikinci bolge, Adapazar1 Ovasi olarak bilinen ve Akova olarak da adlandirilan bdlgedir.
Bu alan, Adapazari, Ségiitlii ve Ferizli ilgelerini igermektedir. Ugiincii bolge, Samanli Daglari'nin kuzey uzantist
iizerinde bulunan Akyazi, Karapiircek, Hendek, Karasu ve Kocaali ilgelerini icerir. Bu bdlge genellikle genis
yaprakli orman agaglariyla kaplidir ve findik iiretimi yaygindir. Bu bolgeler, bol yagis alan ve genellikle Samanl
Daglari'min kuzey kesimleriyle karakterize edilir. Dordiincii bolge ise, Kaynarca ilgesi ve cevresi igerisinde
bulundurmaktadir [8].

Sakarya ilinin toplam arazi varligi 482.300 ha olup, bunun yaklasik 2043.595 dekar1 tarimsal alan olarak
kullanildig1 Tablo 8’ de verilmistir. Bu alan da toplam yiizolgtimiiniin %42,37' sini olugturmaktadir [2].
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Tablo 8. Sakarya ilinin arazi dagilimi [2].

Arazi Dagihmi Dekar % Oram
Tarim Alani 2.043.595 42,37
Orman Alam 2.082.260 43,17
Cayir-Mera Alam 78.640 1,63

Sakarya ilinin tarim alanlar1 dagilimi Tablo 9” da verilmistir. Tablo incelendiginde; Sakarya’da tarima elverigli
arazi igerisinde ¢ok biiyiik bir boliimiin meyve bahgeleri ve tarla bitkilerinden olustugu goriilmektedir [2].

Tablo 9. Sakarya ilinin tarim alanlart dagilimi [2].

Tarim Alam 2021 2022 2023
Tarla Bitkileri Alam 789.766 784.046 773.856
Kullanilmayan Alan (Miilkiyet sorunlari vs.) |6.980 7170 3.451
Sebze Alam 76.827 73.647 69.742
Meyve Alam 956.676 950.833 954.425
Siis Bitkileri Alam 10.528 10.094 10.202
Toplam 1.840.777 1.825.790 1.811.676

Tablo 10 incelendiginde; siis bitkilerine ayrilan alanlar ise toplam arazinin %0.52’ini teskil etmektedir. Son yillarda
dis mekan siis bitkileri fidanciligi yapmaya baslayan isletme sayisi hizli bir sekilde artmakta ve oran hizla
yiikselmektedir. Tablo 10 incelendiginde bu artis acik olarak goriilmektedir. Ilkel yontemlerle az sayida ve kayit
dis1 isletmelerde yapilan dis mekan siis bitkileri iiretimi, 2005 yilinda uygulamaya konulan Siis Bitkileri Uretimini
Gelistirme Projesi sayesinde, modern tekniklerin kullanilmasiyla iilkede kendisinden soz ettirmeye baglamis ve
ihracat1 her gegen yil artis gdsteren bir konuma yiikselmistir. Istatistik verilere yansimayan kayit dis1 yetistiriciler
ve ruhsat alma agamasida bulunan isletmeler de ilave edildiginde 2023 yilinda, isletme sayisinin 512’ye, lretim
alam bakimindan da 10.528 dekara ulastig1 goriilmektedir. Sakarya ilinin Tiirkiye {iretimindeki pay1 % 25 olup bu
oranla Tirkiye iiretiminde ise 2’nci sirada yer almaktadir [2].

Tablo 10. Sakarya ilinin siis bitkisi iiretim degerlerinin Tiirkiye’deki dagilimi [2].

Ekilis (da) Isletme (adet)
10.528 512
Tiirkiye Dikili Alan 40.339 da
Siis Bitkileri Uretim Miktar1 Toplam Dis Mekan Siis Bitkileri iiretim Miktar:
39.916.500 37.586.500
Sakarya Tiirkiye Uretimdeki Pay1 (%0) 25
Tiirkiye Uretimdeki Sirasi 2

Tablo 11’ de Sakarya ilinin 2023 yil1 verilerine gore ilgceler bazinda dis mekéan siis bitkisi {iretimi yapilan alan ve
iiretilen adetler bazinda incelediginde; miktar bazinda iiretimin en fazla gerceklestigi ilce Serdivan’dir. Alan
bazinda iiretimin en fazla gerceklestigi ilce ise Arifiye’dir [2].

Tablo 11. Sakarya ilinin ilgelere gore tiretim miktari/ekilen alan dagilimi [2].

Iigeler Ekilen Alan (metrekare) Uretim Miktari(adet)
Sakarya (Adapazari) 720.000 1.080.000
Sakarya (Akyaz) 1.505.500 4.516.500
Sakarya (Arifiye) 11.855.000 8.150.000
Sakarya (Erenler) 714.000 1.484.000
Sakarya (Geyve) 230.000 1.380.000
Sakarya (Hendek) 215.000 645.000
Sakarya (Pamukova) 556.000 836.000
Sakarya (Sapanca) 3.002.600 9.080.000
Sakarya (Serdivan) 1.465.000 9.960.000
Sakarya (Sogiitlii) 30.000 300.0
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.1 Thracat Degerlerimiz

Tablo 12 incelendiginde; Sakarya’da dis mekan siis bitkisi ihracat degerlerimize bakildiginda 5 milyon dolar
degerinde ihracat gergeklestirilmistir [2]. Tirkiye ihracatinin %3’liilk kismini olusturmakta ve 9’uncu sirada
bulunmaktadir [2].

Tablo 12. Sakarya ilinin siis bitkisi ihracat degerleri [2].

2023 Y1l1 Dig Mekan Siis |  Tiirkiye Thracatmin % Sira Dolar
Bitkisi Thracat
Sakarya 1li 3 9 5 milyon dolar

Sektoriin hizla gelismesinde ve ihracat degerlerimizin hizla artmasinda etkili olan faktérlerden biri, Sakarya ilinin
sahip oldugu ekolojik 6zelliklerdir. Cografi agidan Marmara ve Karadeniz bélgelerinin birlesim noktasinda yer alan
Sakarya, bu bolgelerin ortak iklim ozelliklerini tagmmaktadir. Sakaryamin bu iklim o6zellikleri, dis mekan siis
bitkileri yetistiriciligi agisindan oldukg¢a uygun bir zemin olusturabilir. Bol yagislar ve yiiksek nem orani, bitkilerin
saglikli ve hizli bir sekilde bliylimesini tegvik edebilir. Ayrica, 1lik kiglar bitki yetistiriciligi i¢in olumlu bir ortam
sunarken, sicak yazlar da bitkilerin gelismesini destekleyebilir. Bu iklim kosullari, Sakaryamin siis bitkileri
{iretiminde basarili olmasma ve ihracat potansiyelini artirmasina katkida bulunabilmektedir[9]. Ozellikle iklim
bakimindan yagisli ve nemli bir iklime sahip olmasi, bolgede kiglarin iliman ge¢mesi, bulutlu giin sayisinin fazla
olmasi, vejetasyon siiresinin uzun olmasi gibi 6zellikler dis mekan siis bitkileri yetistiriciligi bakimindan bdlgeyi
ayricalikli hale getirmektedir [10]. Bu avantajlar sayesinde baska bolgelere kiyasla fidanlarm yetisme siiresi hemen
hemen yari yartya kisalmaktadir.

Sakarya ili vejetasyon oOrtiisii bakimindan da oldukga zengin bir yapiya sahiptir. Sahip oldugu iklim sayesinde
daglar1 giir ormanlarla kaphdir. Kaym, Giirgen, Kestane, [hlamur, Cinar, Ak¢aaga¢ ve Mese yaprakli olarak en ¢ok
yetisen agaclardir [11]. Yikseklik arttik¢a dogal olarak igne yaprakli agaglarin varligi artmaktadir. Ayrica peyzajda
kullanilan ve yurtdisindan ithal edilen ve anavatami farkli olan bir¢ok bitki Sakarya Bolgesi’ne kolayca adapte
olabilmis ve iiretilmeye baslamistir [9].

Sakarya ili, Marmara Bolgesi'nin Kuzeydogu boliimiinde konumlanmus bir ildir ve Sakarya Ovasi'nin Glineybati
kenarinda yer almaktadir. Adapazar1 Ovasi (Akova), tarima son derece elverisli topraklara sahip olan ilin en biiyiik
ovasidir. Sakarya Nehri ve Mudurnu Cayi, ilin en 6nemli su kaynaklaridir. Ayrica, TEM Otoyolu ve D 100
Karayolu gibi 6nemli ulasim yollari, Istanbul ve Trakya'yi Anadolu'ya baglar. Demiryolu baglantilar1 da
Sakarya’dan gegmektedir [9].

Sakarya'min Istanbul, Ankara ve Bursa gibi metropol kentlere yakinligi, &nemli isletme girdilerinin uygun
maliyetlerle temin edilmesini kolaylastirirken {iriinlerin pazarlanmasinda da ¢esitli avantajlar saglamaktadir.
Cografi konumu, iklim yapisi ve cografi dzellikleri itibariyle dis mekan siis bitkisi tiretimine son derece uygun olan
Sakarya ilimiz, son yillarda siis bitkisi sektoriinde hizla gelismektedir. Bu gelisme, sahip oldugu avantajlar
sayesinde igletmelerin sayisinda belirgin bir artiga sebep olmaktadir. Bolge, siis bitkileri alaninda yatirim yapmay1
diistinen igletmeciler i¢in merkezi hale gelmektedir [12].

4. Sakarya’da Dis Mekan Siis Bitkileri Yetistiriciligi’ nin Problemleri ve Céziim Onerileri

Sakarya'da tarima uygun arazilerin pargali olmasi, biiyiik 6lgekli kurumsal isletmelerin gelisimini engelleyebilir. Bu
durum, verimliligi ve rekabet¢iligi olumsuz etkileyebilir. Arazilerin toplulastirilmasi, daha verimli kullanimlarini
saglayabilir ve biiyiik 6l¢ekli isletmelerin olusumunu tesvik edebilir. Bu yonde kanuni diizenlemelerin yapilmasi ve
uygulanmasi énemlidir. Bu diizenlemeler, arazilerin daha etkin bir sekilde kullanilmasini ve tarimsal iretimde
verimliligi artirabilir. Bu adimlar, Sakarya'nin tarimsal potansiyelini daha iyi degerlendirmesine ve sektordeki
rekabet giiclinii artirmasma yardimei olabilir [13].

Ulkemizde ve bolgede dis mekan siis bitkileri iiretimi ve pazarlamasi igin belirli bir strateji eksikligi oldugu
gercegiyle karsi karsiyayiz. Bu durum, diizenli, giivenilir ve gilincel envanter bilgilerinin yetersizligiyle birlikte
mevcut durumu dogru degerlendirmeyi ve gelecege yonelik saglikli yatirim ve projeler yapmay1 zorlastirtyor.
Uretim planlamasi yapilamadig1 igin iireticiler fiyat ve pazarlama konularinda sikintilar yasamaktadir, 6zellikle
kiiciik tireticiler bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Bu problemin ¢6ziimii ig¢in 6ncii kuruluslar ve firmalarin
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piyasa arastirmalar1 yaparak pazar taleplerine uygun diiretim planlamasi yapmasi gerekmektedir. Ozellikle
pazarlama yapan isletmelerin isteklerine uygun sozlesmeli iiretim modelinin yaygilastirilmasi, ireticilerin
gelirlerini ve pazara erisimlerini artirabilir. Ayrica, iireticiler arasinda ihtisaslagmanin tesvik edilmesi, sektérde
uzmanlagmis ireticilerin daha rekabetgi hale gelmesine katki saglayabilir. Bu sekilde, dis mekan siis bitkileri
sektoriinde daha saglam bir altyap1 olusturulabilir ve sektoriin bilylimesi desteklenebilir [14].

Sektor hareketli bir sektér oldugundan dolayr gerek diinya genelinde gerekse iilkemizde hizli gelismeler
yasanmaktadir. Ancak, iireticiler bu gelismeleri tam olarak takip edememektedirler. Bu nedenle kooperatifler ve
birlikler arastirma ve gelistirme faaliyetlerine daha fazla 6nem vermeli ve bu alanda uzman kisileri yurt i¢i ve
yurtdisindaki fuarlar, gezi programlari, seminerler ve egitimlere gondererek yeniliklerin takibini saglamalidir. Bu
sayede sektordeki son teknolojik gelismeler ve en iyi uygulamalar, {ireticilere aktarilarak sektdrde verimlilik ve
rekabeteiligin artirilmasina katki saglanabilir. Bu sekilde, dis mekan siis bitkileri iiretimi ve pazarlamasi alaninda
daha siirdiiriilebilir ve basarili bir bliylime saglanabilir [14].

Kayit dis1 liretim grubuna giren kiiglik iireticiler, iiriin kalitesini diisirmekte ve piyasada iiriin fiyatlarini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu durum, sektorde giivenilirlik ve rekabeti azaltabilir. Dolayisiyla, kayit dis1 iiretimin
azaltilmasi i¢in kayitli, ruhsatli, kurumsallagmis ve kontrollii liretim yapan kooperatif veya birlik iiyesi iireticilerin
desteklenmesi gerekmektedir [15]. Bu yaklasim, sektordeki diizensizligi ve kalite sorunlarmi gidermeye yardimci
olabilir. Kayitli ve ruhsath isletmeler, genellikle belirli kalite standartlarin1 karsilamak zorunda olduklari i¢in daha
glivenilir tirlinler sunabilirler. Ayrica, kurumsallagmis {iretim, liretim siireglerini daha kontrolli bir sekilde yonetme
ve kontrol etme imkan1 saglayarak tirlin giivenligini artirabilir. Bu sekilde, kayit dig1 liretimin azaltilmasiyla sektor
daha saglikli ve siirdiiriilebilir bir yapiya kavusacaktir.

Sektoriin en dnemli eksikliklerinden birisi de tanitim ve reklam faaliyetlerinin yetersiz olmasidir. Sektdr hem i¢
pazarda hem de Avrupa, Rusya ve Ortadogu gibi dis pazarlarda kolaylikla yer bulabilecek potansiyele sahiptir.
Ancak, bu potansiyelin farkinda olunmasi ve gerekli tamtim faaliyetlerinin profesyonel bir sekilde
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu sekilde, pazar pay artirabilir ve sektor uluslararasi alanda daha rekabetgi hale
getirilebilir. [15].

5. Beyanname

5.1. Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi/cakismasi yoktur.

5.2. Etik Kurul
Bu makale i¢in etik kurul ihtiyac1 yoktur.
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