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UYARI

Kitapta boliim i¢in gonderilen yazilar i¢in yazarlara telif iicreti 6denmez.
Yazarlar yayimlanmak {izere gonderdikleri yazi/larinda herhangi bir telif
hakkini ihlal etmediklerini, yazilarin herhangi bir karalama, yipratma
amagl veya sahislarin 6zel hayatinin gizliligini ihlal eden bir nitelik
tasimadigini kabul etmektedirler. S6z konusu sartlara ragmen yazinin
yayimlanmasindan sonra herhangi bir kanuni takibat olmasi durumunda
Yayinevi, editor ve hakem kurulu degil, makalenin yazar veya yazarlari
sorumludur. Hukuki siire¢te olusabilecek maddi zarar ile dava ve
savunma masraflarini karsilamak da yazarlarin yiikiimliiligiindedir.






ON SOz

Tarim, yontem ve teknikler bakimindan siirekli gelisen dinamik
yapiya sahip bir faaliyet alanidir. Tarimsal iiretimde verim ve kalitenin
yiikseltilmesi, saglikli ve giivenilir iiriin elde edilmesi i¢in, dogal ve
bitkisel kaynaklarin en iyi sekilde degerlendirilebilmesi ve yeni
teknolojilerin takip edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
tarimin farkli alanlarinda mevcut durumun yani sira giincel gelismelerin
ve yeni yaklasimlarin degerlendirilmesi amaciyla bu kitabin
olusturulmasi planlanmigtir. Kitapta, Bahg¢e Bitkilerinden 5, Tarla
Bitkilerinden 2, Peyzaj Mimarligindan 2 ve Doga Bilimlerinden 1 adet
olmak iizere toplam 10 arastirma makalesi ve derleme yer almaktadir.
Kiymetli bilgi birikimleri ve degerli arastirma sonuglari ile kitabin
icerigine katki sunan yazarlara ve hakemlik siirecinde makaleleri titiz bir
sekilde degerlendiren saygideger meslektaslarimiza tesekkiir ederiz.

Olusturulan bu kitabin, alanla ilgili bilimsel caligma yapacak olan
arastirmacilara ve tiim bilim diinyasina yararli olmasimi diliyoruz.

Editorler
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BOLUM |

ASMANIN UV (ULTRAVIYOLE) STRESINE YANITLARI

Ibrahim Samet GOKCEN'* & Nurhan KESKIN?

1Kilis 7 Aralik Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, 79000,
Kilis, Tiirkiye, ibrahimsgokcen@kilis.edu.tr
Orcid no: 0000-0002-1857-7911

2Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimi,
65100, Van, Tirkiye, keskin@yyu.edu.tr
Orcid no: 0000-0003-2332-1459

* Sorumlu yazar: ibrahimsgokcen@Kilis.edu.tr

1. Giris

Yeryiiziindeki canlilar1 dogrudan veya dolayli olarak etkileyen en
onemli sorunlardan biri strestir. Stres bitkilerin farkli kosullara adapte
olmasini tetikleyen bir mekanizma olmasina karsin olumsuz c¢evre
kosullariyla birlikte, bitkideki genetik potansiyelin, biiylime ve gelismede
ortaya ¢ikmasini engellemektedir.

Stres bitkilerde biyotik ve abiyotik olmak iizere iki sekilde kategorize
edilir (Gokkaya, 2016). Biyotik stres; bakteri, fungus, viriis, protozoa,
bocekler ve tiirler arasi rekabetten kaynaklanan strestir. Abiyotik stres;
sicaklik, kuraklik, tuzluluk, Ultraviyole (UV) ve diger stres (antropojenik,
agir metal, asit yagmuru ve hava kirliligi) kosullarin1 kapsamaktadir
(Hirayama ve Shinoza, 2010; Coskun ve ark., 2017).

Bir abiyotik stres faktorii olan UV 1sinlar1 son dénemlerde 6n plana
¢ikmaktadir. UV 1sinlari, giinesin elektromanyetik isinlaridir. UV 1sinlari,
atmosfere niifuz eden 1ginlarin kisa dalga boylu kismini olusturup, dalga
boyuna gore UV-A, UV-B ve UV-C olarak ti¢ kategoriye ayrilir.

UV-A 1sininin ¢ok az bir kismi ozon tarafindan tutulmakta ve diinya
yiizeyine kolaylikla iletilmektedir. UV-B 1sinlar1 yeryiiziine ulasan kisa
dalga boylu giines 15101 spektrumu olup, diinyaya ulagan UV-B miktarini
atmosferdeki ozon miktar1 belirlemektedir. En kisa dalga boyuna sahip
UV-C isinlar1 ise atmosferdeki ozon ve oksijen tarafindan absorbe
edilmekte ve yeryiiziine ulasamamaktadir (Madronich ve ark., 1998).

Antropojenik kirleticilerin (halojenler, hidrokarbonlar vb. ozon
azaltic1 kimyasallar) olusturdugu ozon tabakasindaki incelme, yeryiiziine
ulasan kisa dalga boylu 1ginlarin miktarinda bir artigsa yol agmaktadir (Rai
ve ark., 2011). Bu durumun gelecekte de devam etmesi tahmin edilmekte
ve Oniimiizdeki 50 yil i¢inde her yil yaklasik %0.3-1 oraninda artmaya
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devam edecegi ileri siiriilmektedir (Chameides ve ark., 1994). Her gecen
yil yeryiiziine ulasan kisa dalga boylu isinlarin miktarin artacagi
diistiniildiigiinde ise, bitki biiyiime ve gelismesinde strese bagl biyolojik
hasarlar beklenmektedir.

UV 1smlarina maruz kalmak, canlilar i¢in farkli diizeylerde stres ve
strese bagli yasamsal sorunlar olusturmaktadir. Bitkilerde, DNA, RNA,
protein, lipid ve bitki hormonlar1 gibi UV’yi absorbe eden biyolojik
molekiillerle etkilesimi nedeniyle kisa dalga boylu 1sinlar, 6nemli bir
abiyotik stres faktorii olarak tanimlanmaktadir (Caldwell ve ark., 1998;
Eichholz ve ark., 2012; Tsurunaga ve ark., 2013). UV-B bitkilere
dogrudan hasar verir ya da bitkilerdeki gesitli diizenleyici basamaklari
bozarak fizyolojik siirecleri etkileyebilir (Potters ve ark., 2009;
Yiizigiilli-Karakus ve ark., 2018).

Bu ¢alismada Asma bitkisinin UV 1s1k stresine karsi olusturdugu yanit
mekanizmasi iizerinde durulacak ve bu konuda yapilmis caligmalar
sunulacaktir.

2. UV lsinlar:
UV-A

UV-A, dalga boyu 315-400 nm arasinda olan ismlardir. Bu 1sinlar
diinya yiizeyine ulagan UV 1gininin yaklasik % 95’ini olusturur.

UV-A 1sinmin etkileri konusunda bilgilerimiz simirlidir. Dogal giines
is1ginda bu 1smin yogunlugu, UV-B'ninkinden en az 10 kat daha
yiiksektir ve Diinya'ya niifuz etmesi, ozon tabakasi veya atmosferin diger
bilesenleri tarafindan 6nemli 6l¢lide zayiflatilmaz, kolayca geger (Holm-
Hansen ve ark., 1993). Bu nedenle, UV-A 1sminin zararh etkileri olduk¢a
6nemli olabilir (Cullen ve ark., 1992).

UV-A’ nimn spesifik dalga boylarnn pek ¢ok fungi tiirlinde spor
olusumunu baglatan fotomorfogenik etkilere sahiptir (Paul ve Gwynn-
Jones 2003). Bu isinlardan hem UV-A hem de UV-B antosiyanin
biyosentez genlerini uyararak  antosiyaninlerin birikmesini
artirabilmektedir (Guo ve ark., 2008). Ayrica bu 1sinlar canlilar i¢in D
vitamini liretmeye yardimci olur.

uUv-B

Ug farkli dalga boyunda gelen UV isinlarinin arasinda UV-B
isinlarmin ayr1 bir yeri vardir. Cinkii bu 1silarin yeryliziine gelisi
dogrudan ozon tabakasinin kalinligina baghdir. Stratosferik ozon
tabakasinin kalinhigindaki azalmalara bagli olarak yer kabugundaki
giinlik UV-B 1smm miktar1 artmaktadir (Ormrod ve Hale 1995).
Biyosferdeki biitiin canli organizmalar, solar ag1 ve stratosferik ozon



tabakasindaki bu degisim sebebiyle yiiksek siddette UV-B 1sinina maruz
kalirlar (Zlatev ve ark., 2012).

UV-B’nin artis miktar1 temelde enlem derecesine baglidir. En biiyiik
artis kuzey ve giliney kutuplarindadir. Kuzey kutbunda ozon tabakasinin
incelme donemi kis ve ilkbahar mevsimi, giiney kutbunda ise eyliil ve
ekim aylaridir. UV-B toplam giines 1sinmin sadece kiigiik bir bileseni
(%35) olmasina ragmen, sahip oldugu yiiksek enerjisinden dolay1 yalnizca
miktarindaki biiyiik artiglar degil kiiciik artislarda bile olaganiistii
biyolojik hasar olusturma potansiyelindedir (Frohnmeyer ve Staiger,
2003; Zlatev ve ark., 2012; Nawkar ve ark., 2013).

UV-B’nin bitkilerin fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri {izerinde
etkileri tiir ve ¢esit duyarliligmma bagli olarak yaprak alani, toplam
biyokiitle, fotosentetik aktivite ve taze ve kuru agirhk {izerinde
degisimlere sebep oldugu bilinmektedir (Tevini ve Teramura, 1989;
Krupa ve Jager, 1996).

UV-B 1sininin bitkilere zararlari; kalitsal mutasyonlara sebep olabilen
dogrudan DNA hasar1 ve bitkinin fizyolojik fonksiyonlarindaki dogrudan
veya dolayli hasarlar olmak {izere iki kategoride toplanmaktadir. Tiim bu
nedenler fotosentetik aktiviteyi olumsuz yonde etkilemektedir (Allen ve
ark.,, 1998). Unutulmamalidir ki fotosentez en hassas metabolik
siireclerden biridir. Artan UV-B’nin fotosentez lizerine etkilerinin bir
sonucu kuru agirlik, nisasta ve klorofil miktarini azaltmasidir (Cechin ve
ark., 2007; Surabhi ve ark., 2009). Ayrica bitkilerin fotosentez hizini
yavaslatmasi1 yaninda topraktaki mikroorganizmalar1 yok ederek topragi
verimsiz hale getirebilmektedir (Ekici ve Aksoy, 2001). UV-B isininin
eko-fizyolojik roliinii anlamak i¢in UV-B’nin olusturdugu hasar, tamir
veya koruma gibi fizyolojik siireglerin mekanizmalarmin anlasilmasi
onemlidir (Zlatev ve ark., 2012).

UV-B i1smlarinin zararh etkilerinin yami sira yararli etkileri de soz
konusudur. UV-B’nin bitkilerde aminoasit olusumu ve bilesimi,
karotenoid pigment olusumu, antioksidan, fenolik igerik, enzimatik
aktivite iizerinde etkili oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmistir
(Berli ve ark., 2008, 2009; Schoedl ve ark., 2013; Martinez-Liischer ve
ark., 2013).

uv-C

UV igmlan arasmda en kisa dalga boyuna sahip olan UV-C,
mikroorganizma inaktivasyonu ve gida raf omriinii uzatmak amaciyla
tercin edilmektedir. UV-C, iiriin yilizeyinde kalintt birakmadan
mikroorganizma faaliyetini engellemekte ve bunu antioksidan enzimlerin
iiretimini tegvik edip gelisimlerini sinirlayarak yapmaktadir (Charles ve
ark., 2008, Bal ve Celik, 2008). Korkmaz ve Giindiiz (2018) UV-C
uygulamalarinin uygun dozlarda kullanilmasi durumunda bitkisel



driinlerin muhafaza siirelerinin uzatilmasinda kullanilabilecek 1s1l
olmayan alternatif bir yOntem olabilecegini belirtmislerdir. Isinima
yonelik ylizey dezenfeksiyonunda en 6nemli faktor uygulanan doz olarak
belirtilmigtir (Manzocco ve Nicoli, 2015). Gida teknolojilerinde sikca
tercih edilen UV-C uygulamalari, suyun, havanmn, sivi gidalarin,
paketleme ambalajlarinin dezenfeksiyonunda da kullanilmaktadir (Koca
ve ark, 2018). Yapilan bazi ¢aligmalarda ise UV-C’nin toplam
antioksidan, fenolik bilesik, karotenoid, suda ¢Oziiniir kuru madde
(SCKM) miktarinin korunmasina da etki ettigi goriilmektedir (Cetin ve
ark., 2011; Kasim ve Kasim 2016; Wu ve ark., 2017).

3. Asmanin Kisa Dalga Boylu Isik Stresine Yamnitlar: ve Yapilmis
Calismalar

Gilnes 15181, bagciligr etkileyen en 6nemli iklim faktorlerden birisidir.
Gines 1s1gm1n dogal bir bileseni olan ve iklim degisiklikleri ile baglantili
olarak O6nemini koruyan UV 1smn1, asma fizyolojisi ve biyokimyasi
tizerinde ¢ok sayida diizenleyici etkiye sahiptir (Jug ve Rusjan, 2012).
Son yillarda birgok c¢aligmada {iziim ve sarap kalitesini etkileyen primer
ve sekonder bilesikler tizerine UV 1sminin etkilerinin anlasilmasi ile ilgili
onemli gelismeler kaydedilmistir (Pontin ve ark., 2010; Martinez-Liischer
ve ark. 2014a, 2014b; Alonso ve ark., 2015). UV-B, asmalarin sekonder
metabolizmasini etkilediginden hasara neden olan bir stres kaynagi
olmasinin yani sira asmanin ¢evresel zorluklarla basa ¢ikma yetenegini de
uyarmaktadir (Tevini, 1996).

Gilines 1s18min biitlin dalga boylari, yapraklardaki morfolojik ve
fizyolojik varyasyonlar1 belirleyen en giigli faktor olarak kabul
edilmektedir. UV-B 1sm1 bitkilerdeki yaprak tiiyili, stirgiin ucu, geng
yapraklar (Karabourniotis ve ark., 1999), ve epikutikiilar mum (Shepherd
ve Griffiths, 2006) gibi morfogenetik degisiklikleri etkiler. 'Sangiovese'
iizim ¢esidinde giines goren yapraklarin golgede kalan yapraklara
(Groom ve Lamont, 1997; Tattini ve ark., 2000; Evans ve Poorter, 2001;
Gratani ve ark., 2006; Temesgen ve Weiskittel, 2006; Cascio ve ark.,
2010) gore alan basina daha yiiksek yaprak kiitlesi ve kalinhigi sergiledigi
goriilmiigtiir (Pollastrini ve ark., 2011). Calisma, UV-B 1sininin bir
sonucu  olarak  epidermal  polifenollerin  miktarimin  arttigini
dogrulanmigtir. Morfolojik etkinin kendisinden daha c¢ok, Akdeniz
kosullarinda UV'nin dogal varliginin, bitkilerin o ortama 6zgii oksidatif
streslere daha iyi adapte olmalarii saglayan morfogenetik siiregleri
yonlendiren gerekli bir unsur oldugu 6nemli bir kesif sayilmustir.

Morfogenetik degisikliklerin yani sira, UV 1511 fotosentezde dnemli
bir rol oynar. Fotosentetik aparatta asir1 151k, pigmentleri ve reaksiyon
merkezlerini emmek i¢in zararli olan asirt uyarilma durumuna neden
olabilir (Papageorgiou ve Govindjee, 2004). Yonetilmeyen elektronlar,



reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna yol acgarak oksidatif stres
mekanizmalarini harekete gecirir (Demmig-Adams ve Adams 111, 2006;
Cascio ve ark., 2010).

Kolb ve ark. (2001), yiiksek dogal 1sina kisa siire maruz kaldiktan
sonra asma yapraklarinin ('Silvaner') epidermal UV taramasinin bagda
PSIl aktivitesinin UV-B'ye baglh azalmasii onlemek igin yeterli
oldugunu gostermistir. PSII  {izerindeki UV-B etkileri, CO;
asimilasyonuna oranla kii¢iik ve gec¢ici oldugundan, dogal 151k
yogunluklari altinda fotosentezin UV-B inhibisyonunun, Allen ve ark.
(1998) tarafindan da onerilen PSII'nin UV-B inhibisyonu tarafindan
kontrol edilmedigini 6ne siirmektedirler.

Xiong ve Day (2001) ve Pfiindel (2003), dogal 1sin yogunluklarinin
PSIl'yi nasil etkiledigini ve dolayisiyla yaprak floresansini nasil
degistirdigini agiklamak icin bir model gelistirmis ve dogal UV ile PSII
inhibisyonunun fotosentezin UV inhibisyonu i¢in ana faktdr olabilecegi
sonucuna varmiglardir.

Nispeten zayif UV isinlarina maruz kalan 'Chardonnay' iiziim
cesidinde biitlin yapraklarda hem CO; aliminda hem de stomatal
iletkenlikte giiglii bir azalma go6zlenmistir (Majer ve Hideg, 2012),
'Sangiovese'de stomatal iletkenlikler UV 1smn kosullarinin higbirinde
farkli 151k yogunlugundan etkilenmemistir (Pollastrini ve ark., 2011).
Bunun nedeni farkli deney diizenegi ve genotip etkisinden kaynakli
olabilir.

Majer ve Hideg (2012), gen¢ yapraklarin (-% 22) ve daha yash
yapraklarm (-% 44) tamamlayict UV-B 1smlamasinda etkili fotokimyasal
verimlerde farkli azalmalar oldugunu gostermistir. Ancak tamamlayict
UV-B 1sinlamasi, 'Cabernet sauvignon', 'Malbec’ ve 'Chardonnay'
gesitlerinde toplam klorofil igerigini etkilememistir (Keller ve ark., 2003;
Berli ve ark., 2010; Majer ve Hideg, 2012). Diger yandan Lafontaine ve
ark. (2004), yiiksek UV 1sininin yaprak ve tanelerde erken toplam klorofil
kaybma ve klorofil a / klorofil b oraninda azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir. Ancak, bitki materyali (gesit, yas vb.) ve fotosentetik aktif
radyasyon (FAR) kosullarindaki farkliliklar nedeniyle deneylerin
dogrudan karsilastirilmasimin yaniltict olacagi ifade edilmektedir (Kolb
ve ark., 2001; Pollastrini ve ark., 2011; Majer ve Hideg, 2012).

Berli ve ark., (2010) geng yapraklarin hidroksil radikal ndtralize etme
kapasitelerinin artmasinin bir sonucu olabilecek, lipid peroksidasyonu ve
peroksidazlarin UV-B tarafindan aktive edildigine dair kanitlar
gostermistir (Majer ve Hideg, 2012).

Nuiez-Olivera ve ark. (2006), azaltilmig solar UV-B 1gmimin kirmizi
'"Tempranillo' ve beyaz "Viura' liziim ¢esitleri arasinda bazi farkliliklarla



neden oldugunu; beyaz c¢esitte, UV emici bilesiklerin igeriginde dnemli
bir azalma meydan geldigini belirlemislerdir. Ayni dinamik, ksantofil
dongiisii  aktivitesinde bir azalma ve klorofil ile karotenoidlerin
iceriklerinde bir artisla birlikte "Tempranillo” ¢esidinde de gézlenmistir.

Pfiindel (2003), UV-B radyasyonuna tepki olarak yasli yapraklarda
karotenoid igeriginin biraz arttigini bildirmistir. Ayrica, karotenoidler
tiziimlerdeki norisoprenoid bilesiklerinin 6nciileri (Razungles ve ark.,
1993) UV 1simin iiziim ve sarap aromasini da etkileyebilecegini
diistiniilmektedir.

Asmalar da dahil olmak {izere bitkiler, farkli g¢evresel kosullarla
etkilesimlerinde biyotik ve abiyotik stres toleranslarini diizenlemek igin
cok cesitli primer (seker, organik asitler vb.) ve sekonder (fenolik
bilesikler, aromatik maddeler) metabolitler gelistirirler.

Primer metabolizma s6z konusu oldugunda UV i1sinmin temel
antioksidanlar olan glutatyon ve askorbat seviyeleri ve karotenoid
olusumunu etkileyebilecegini bildirilmistir (Tevini 1996; Krupa ve ark.,
1998). UV 1sinimin amino asitlerin veya metoksipirazin igeriklerinde ise
onemli bir etkisi olmamistir (Gregan ve ark., 2012).

Sekonder metabolitlerin biyosentez yolagi olan fenilpropanoid
yolaginda yer alan bazi anahtar enzimler UV 1sm1 tarafindan
diizenlenmekte ve bdylece UV 1511 sekonder metabolitlerin biyosentezini
uyarmaktadir (Kolb ve ark., 2003; Broeckling ve ark., 2005; Jansen ve
ark., 2008).

Lafontaine ve ark. (2004), UV-B 1simnina maruz kalan salkimlarin
tanelerinde hem toplam bagh glikozidik sekonder metabolitler hem de
fenolik bilesik iceriginin artirdigin1 géstermistir.

Yiksek UV-B 1smi1 altinda UV-B emici bilesiklerin birikimi ve
antioksidan enzim aktivitelerindeki artis, asma adaptasyonunun ana
mekanizmasini  olusturmaktadir (Doupis ve ark., 2011). Bunlar
epidermisten UV girisini azaltirlar ki renklenme de UV girisini azaltabilir
(Doupis ve ark., 2011).

Son yillarda, UV 1sininin {iziim tanelerinde (Adrian ve ark., 2000;
Versari ve ark., 2001; Cantos ve ark., 2003; Belhadj ve ark., 2008;
Bavaresco ve ark., 2009; Pan ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2012; Keskin
ve Kunter, 2017), yapraklarda (Pezet ve ark., 2003; Vrhovsek ve ark.,
2012) ve farkli kallus dokularindaki (Keller ve ark., 2000; Keskin ve
Kunter, 2007; 2008; 2009; 2010) stilben igerikleri tizerindeki etkisine ayr1
bir 6nem verilmistir.

Pontin ve ark. (2010) 'Malbec' iiziim ¢esidinin UV 1sinina yanitini
(fenilpropanoid yolagi gibi UV-B sogurucu bilesiklerin sentezini
diizenleyen yollarin  indiiksiyonu, farkli antioksidan savunma
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sistemlerinin indiiksiyonu ve yaygin olarak patojen savunmasi ve
abiyotik stres tepkileri ile iligkili yollarin aktivasyonu) ortaya koymustur.

Asmanin UV 1s1k stresine yanitlari lizerine yapilmis ¢aligmalar Tablo
1’de toplu halde sunulmustur.

Tablo 1: Asmanin UV 1sik stresine yanitlari {izerine yapilmis ¢aligmalar

Cesit/Tiir Organ Alan uv (i;uiirrf) Kaynak
Cesit ad1 : Carini ve ark.
verilmemis Meyve Lab Uv-B <15 (1998)
. o Schultz
Riesling Meyve Bag uv-B 60< ve ark. (1998)
Bacchus Meyve  Sera 8\\;@ 60< Koztz)o\:)egirk.
. Lesniewska
Gamay Hiicre Lab UVv-B <15 ve ark. (2004)
Cabernet Steel ve Greer
sauvignon“ Yaprak Lab UVv-B <15 (zogsl)
Tempranillo _ Nifiez-Olivera
Viura Yaprak Bag uv-B 15-60 ve ark. (2006)
- Berli ve ark.
Malbec Meyve Bag uv-B 60< (2008)
- Berli ve ark.
Malbec Yaprak Bag UVv-B <15 (2010)
Pontin ve ark.
Malbec Yaprak Sera UVv-B <15 (2010)
Sultani . Doupis ve ark.
Cekirdeksiz ~ YoPrak  Bag  UV-B 1560 (2011)
- Berli ve ark.
Malbec Meyve Bag uv-B 60< (2011)
Ealn\ggnon Meyve Bag UV-B 60< Greg(gglvze)ark.
: - Doupis ve ark.
Romeiko Yaprak Bag uv-B <15 (2012)
Gil ve ark.
Malbec Yaprak Sera uv-B <15 (2012)
- Berli ve ark.
Malbec Yaprak Bag uv-B 60< (2013)
Malbec Meyve Ezg uv-B 60< G'(Iz\éig;k'
Martinez-Liischer ve
Tempranillo Yaprak Sera uv-B 60< ark.
(2013)
Pinot noir Schoedl ve ark.
Riesling Yaprak Sera uv-B 60< ) (20-13)
Merlot Meyve Bag uUVv-B 60< FUJIT;&Z)E ark.
. g Gil ve ark.
Malbec Cigek Bag uv-B 60< (2014)




Tablo 1. (devam)

i Siire
Cesit/Tiir Organ Alan uv (Giin) Kaynak

. Martinez-Liischer
Tempranillo Meyve Sera uv-B <15 ve ark. (2014a)

. Martinez-Liischer
Tempranillo Meyve Sera UVv-B <15 ve ark. (2014b)

Yaprak N Alonso ve ark.
Malbec Meyve Bag UVv-B 60< (2015)

- Berli ve ark.

Malbec Meyve Bag uv-B 60< (2015)
Cabernet . Cavallini
sauvignon Meyve Bag Uv-B 60< ve ark. (2015)
Sauvignon _ Liu ve ark.
blanc Meyve Bag uv-B 60< (2015)

. Martinez-Liischer
Tempranillo Yaprak Sera uUVv-B 60< ve ark. (2015a)

. Martinez-Luscher
Tempranillo Yaprak Sera uUVv-B 60< ve ark. (2015b)

- Alonso ve ark.
Malbec Meyve Bag uv-B 60< (2016)
. . Doupis ve ark.
Romeiko Yaprak Bag uv-B <15 (2016)

. Martinez-Liischer
Tempranillo Meyve Sera uUVv-B 60< ve ark. (2016)
Sauvignon g Sasaki ve ark.
blanc Meyve Bag uv-B 60< (2016)

Vitis Yin ve ark.
amurensis Meyve Lab Uv-8 <15 (2016)
Cesit ad1 UV-A, Csepregi ve Hideg
verilmemis Yaprak  Lab g <15 (2017)
Cesit ad1 - :
verilmemis Meyve Bag uv-B 60< Jordan (2017)
Cabernet
sauvignon
Corniva
veronese Meyve,
Viura Yaprak Bag uv-B 60< ve alr\ﬁat(gso 17)
Chardonnay Diger '
blanc
Sauvignon
blanc
Sauvignon Bag, : Liu ve ark.
blanc Meyve  |ap  UVB 60< (2018)
UV-A, Csepregi ve ark.

Emperor Meyve Lab UV-B <15 (2019)

- Marfil ve ark.
Malbec Meyve Bag uUVv-B 60< (2019)
Cabernet Yaprak Lab Sunitha ve ark.
sauvignon Meyve Bag UV-B 60< (2019)




4. Sonuc¢

Asmalar kendi sesil dogalarinda stres faktorii olarak algiladiklari
UV 1sinmna karst geri doniisiimlii veya geri donlisiimsiiz birgok
yanitlar gelistirerek hayatta kalmaya ¢alismaktadirlar. Ancak s6z
konusu bu yanitlar UV 1gininin yogunluguna, siiresine ve bitkinin
genetik 6zelliklerine gore degismektedir. Asmalar gelistirdikleri bu
yanitlar sayesinde yasadiklari ¢evrenin faktorlerine karst uyum
saglayabilmekte ve hayatta kalabilmektedir.
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1. Giris

Kavun, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir sebze tiirii olup,
TUIK verilere gore sebze tiirleri igerisinde iiretim miktar1 bakimindan
1.777.059 ton ile 5. sirada yer almaktadir (TUIK, 2020). Birgok sebze
tiirlinde oldugu gibi kavun yetistiriciliginde de basarili bir iiretimin
temelini kaliteli tohum ve kaliteli fide kullanimi olusturmaktadir (Demir
ve ark. 2010). Yetistiricilikte kaliteli fide kullanilmas1 hem verim hem de
iiriin kalitesini dogrudan etkilemektedir (Sonmez, 2017). Sebze fidesi
yetistiriciliginde, kis ve ilkbahar donemlerindeki diisiik 151k yogunlugu
veya yaz donemindeki yiiksek sicakliklar sebze fidelerinin asirt
boylanmalarina neden olmaktadir. Fide boylanmasinda giberellik asit
onemli bir etkiye sahiptir. Giberellik asit, giberellinler olarak bilinen bitki
biiylime hormonlar1 grubunun bir iiyesidir. Giberellik asit, kok uzamasi,
¢imlenme, ¢igeklenmeyi indiikleme, cinsiyet ifadesi, hidrolitik enzimlerin
indiiksiyonu ve yaprak ve meyve yaslanmasi yoluyla bitki biiylimesini
etkileyen bir diterpenoid asittir (Rodrigues ve ark., 2012). Erken donemde
asirt boylanan kalitesi diisiik olan fidelerde yaprak alami kiiglilmekte,
yapraktaki klorofil miktar1 azalarak yaprak rengi agilmakta, kokler kiigiik,
zayif ve stres faktorlerine karst direngsiz hale gelmektedirler (Cakirbay,
2013; Gebologlu ve ark., 2016).

Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde fidelerde asir1 boylanma énemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan dolayi sebze yetistiriciliginde
homojen fide gelisimi olduk¢a 6nemli bir husustur. Diisiikk ve yiiksek
sicaklik, 151k yogunlugu, bitki sikligr gibi ¢evresel faktorler fide
biliylimesini etkiler. Fidelerde asir1 boylanmanin kontrolii, g¢evresel
faktorlerin iyi bir sekilde kontrol altina alimmasi veya biiylimeyi geciktiren
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bazi kimyasal maddelerin kullanilmasi ile saglanabilmektedir. Fide
yetistiriciliginde fide boyunu kontrol etmek, fide kalitesini iyilestirmek
icin mekanik stres faktorleri (Johjima ve ark., 1992, Garner ve Bjérkman,
1996), ¢esitli stres etmenleri, diisiik ve yiiksek 151k yogunlugu gibi ekolojik
faktorler (Melton ve Dufault, 1992, Glowacka, 2004) ve cesitli bitki besin
elementleri denenmistir. Ancak bu uygulamalar fide kalitesini artirmada
yeterince etkili olmamustir. Bilylimeyi yavaslatici ve geciktirici 6zellik
gosteren kimyasallarin (chlormequat chloride, uniconazole, ethephon,
flurprimidol, ancymidol, paclobutrazol) degisik sebze tiirlerinde fide
boyunu kontrol altina almada etkili oldugu bir¢ok aragtirma yapilmistir. Bu
maddeler igerisinde ise en ¢ok tercih edilen maddelerden birisi de
Paclobutrazol olup, bu madde Triazol grubuna ait bir kimyasaldir. Triazol
grubunda yer alan diger bir kimyasal ise Tebuconazole maddesidir.
Tebuconazole genellikle fungal hastaliklara karsi kullanilan bir pestisittir.
Ancak yapilan literatiir taramasina gore bu maddenin sebze kalitesine
etkilerinin incelendigi yeterince ¢alisma bulunmamakla birlikte, Cucumis
tiirleri lizerine ise hi¢ ¢alisma yapilmamustir.

Bitki verim kayiplarinda kuraklik, hastaliklar, antropojenik faaliyetler
onemli rol oynamaktadir. Bunlarla miicadelede 6nemli uygulamalardan
birisi pestisit kullanimidir. Tiirkiye’de 2017 yilinda toplam tarim ilaci
kullanim miktari, 2016 yilina gore %8.08 artarak 54.098 ton’a
yiikselmistir. Tarim ilact kullanim miktarlar1  gruplar bazinda
incelendiginde diinyada oldugu gibi iilkemizde de en biiyiikk grubu
fungisitler (mantar 6ldiirticii) olusturmaktadir. 2017 yilinda toplam tarim
ilact kullaniminin %44’ unu fungisitler olusturmustur (CSB, 2020).

Bu c¢alismada bir fungisit olan Tebuconazole etken maddesinin, fide
boylanmasimi tesvik eden giberellik asitin antagonistigi olarak kavun
fidelerindeki etkisi incelenmistir. Uygulanan Tebuconazole etkeninin
kavun fidelerinde neden olabilecegi stres diizeyi Retrotranspozon
hareketliligi ile tespit edilerek, fide iliretiminde boylanmanin kontrolii igin
pratikte  kullanilabilecek en uygun doz/dozlarin  belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma 2020 yili Mart-Mayis aylar1 arasinda Erzincan Bahge
Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii’ne ait fide iiretim serasinda yiirtitiilmiistiir.
Denemede Zimra F1 kavun gesidi kullanilmustir. Fideler 40 x 40 mm
ebatlarinda bolmelere sahip 128 bolme igeren viyollerde yetistirilmistir.
Fide yetistirme ortami olarak torf/perlit (3/2) karigimi kullanilmstir.
Tebuconazole kaynagi olarak Bayer firmasma ait %25 Tebuconazole
iceren Folicur ticari isimli preparat kullamlmistir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore dizayn edilen ¢calismada, 7 farkli uygulama dozu (0,
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25, 50, 75, 100, 125 ve 150 ppm) ¢ift kotiledon yaprakli bitkilere
uygulanmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 21 bitki olmak {izere planlanmustir.
Laboratuvarda hazirlanan farkli dozlarda Tebuconazole gozeltileri, tohum
ekiminden 20 giin sonra bitkilerin kotiledon yapraklarina 14 giin ara ile 2
uygulama seklinde, sprey edilerek uygulanmis ve en son uygulamay1
takiben fideler sera sartlarinda dikim biiytikliigiine gelinceye kadar (2 hafta
sonra) bekletilerek, gerekli 6l¢iim, gézlem ve analizler yapilmustir.

Yontem
DNA izolasyonu

Laboratuvar ¢alismalar1 Erzincan Binali Yildirim Universitesi Temel
Bilimler Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde gergeklestirilmistir.
Cimlendirme sonucu elde edilen bitki orneklerinden IRAP (Inter-
Retrotransposon Amplified Polymorphism) analizi igin DNA izolasyonu
yapilmigtir. DNA izolasyonu Saghai-Maroof ve arkadaslarinin ifade
ettikleri (1984) yontem ile gerceklestirilmistir. DNA konsantrasyonlari
ACTGene Spektrofotometre (ACTGene UVIS-99, NJ, ABD) ile A260/280
0.D. belirlenmis ve tiim numunelerin DNA's1 0.5 pg'a ayarlanmistir.

IRAP analizi

Genomda retrotranspozon hareketliliginden kaynakli farklilagmalar
IRAP teknigi ile analiz edilebilmektedir. IRAP, Kalendar ve arkadaslari
(1999) tarafindan ortaya konan DNA parmak izlerini iiretmek igin
boyutlart 100 ile 5.000 bp arasinda degisen dogrudan LTR igeren bir grup
retrotranspozonu hedeflemektedir. Calismada 6 IRAP primeri (Metabion
International AG Lena-Christ-Strasse 44/1 D82152 Martinsried,
Deutschland) kullanilmistir. Primerlerin detaylari Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: IRAP analizinde kullanilan primerler ve sekans bilgileri

Primer Ad1 Sequence 5°>3’ T.M. (°C)
SUKKULA GATAGGGTCGCATCTTGGGCGTGAC 63.3
3LTR-5 TGTTTCCCATGCGACGTTCCCCAACA 64.6
LTR 6150 CTGGTTCGGCCCATGTCTATGTATCCACACATGTA 64.4
NIKITA ACCCCTCTAGGCGACATCC 58.7
E2647-
5LTR1 TTGCCTCTAGGGCATATTTTCCAACA 58.4
LTR 6149 -5 CTCGCTCGCCCACTACATCAACCGCGTTTATT 65.9
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Retrotranspozon hareketliliginin degerlendirilmesi amaciyla yapilan
IRAP-PCR islemi icin gerekli olan bilesenler ve miktarlar1 Tablo 2’de
verilen degerlerde hazirlanmigtir.

Tablo 2: IRAP-PCR analiz bilesenleri

Bilesen Miktar (ul)
10 x PCR buffer 2
dNTPs (10 nM) 0.5
MgCl; (25 mM) 1.25
IRAP primer (5 mM) 1
Taqg DNA polimeraz 1
Ultra saf su 13.25
Genomik DNA 1
Toplam hacim 20

Kapakli PCR tiipiinde toplam hacmi 20 pl olan 6rnekler Tablo 3°de
verilen PCR protokoliine tabii tutulmuglardr.

Tablo 3: IRAP-PCR protokolii

Dongii adi Sicakhik Siire Doéngii Sayisi
Baslangi¢ Denatiirasyon 95°C 2 dk 1
Denatiirasyon 95°C 30sn 2
Primer baglanma *oC 1dk 1
Uzama 72°C 2dk 1
Denatiirasyon 95°C 30sn 41
Primer Baglanma 35°C 1dk 1
Uzama 72°C 2dk 1
Son uzama 72°C 5dk 1
Sonlanma 4°C 0 1

*[Igili primerin Tablo 1.” de verilen T.M. sicaklig1
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IRAP elektroforez protokolii

Elde edilen PCR f{iriinleri hazirlanan agaroz jele gel loading solution ile
yiiklenmis ve 100 dakika 90 voltta yiiriitiilmiistiir. Elektroforez islemi
sonucunda olusan bantlar UV cihazinda 256 nm ultraviyole 1sik altinda
goriintiilenmistir.

IRAP analizi ve genomik sablon stabilitesinin (GTS) hesaplanmasi

Genomik sablon stabilitesinin degeri Ateinzar (1999)’a gore her bir
primer {iriinii i¢in (%)100 (100 — a n-) * formiiliinden yararlamlarak
hesaplanmigtir. Formiilde yer alan ‘a’ her bir 6rnek igin saptanan IRAP
polimorfik profillerini, ‘n’ ise ilgili primerle negatif kontrol grubunda elde
edilen toplam DNA bant miktari ifade etmektedir. Orneklere ait IRAP
profillerinde gozlenen polimorfizm negatif kontrol grubuna gore olusan
yeni bir bandi ya da olan bandin kaybolmasini kapsamigtir. Bu bantlarin
degerlendirilmesinde Total Lab TL120 yazilimi1 kullanilmistir. Elde edilen
kaybolan ve/veya kaybolan bantlara gore istatistik yapilmis, polimorfizm
ve GTS degerleri hesaplanmistir.

3. Bulgular

25, 50, 75, 100, 125 ve 150 ppm Tebuconazole uygulanan fidelerin
morfolojik incelemesi yapildiginda artan Tebuconazole dozuna bagl
olarak fide boylarmin baskilandigi tespit edilmistir. Sekil 1°de farkli
dozlarda Tebuconazole uygulamasi sonucu elde edilen fidelerin boylar1
arasindaki farklilik verilmistir.

Kontrol 25 ppm 50 ppm 75 ppm 100 ppm 125 ppm 150 ppm

Sekil 1: Tebuconazole uygulamasi sonucu dozlara bagli olarak olusan
fide boylart.
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Kullanilan 6 IRAP primerinden 137 adet bant elde edilmistir. Bu
bantlarin biiyiiklikleri 124 bg ile 1.244 b¢ arasinda degiskenlik
gostermektedir. En ¢ok polimorfik bant 7 adet ile Sukkula primerinden
elde edilmistir. Bunlardan 6 tanesi yeni bant olusumu, 1 tanesi ise bant
kaybolmasi seklinde ortaya ¢ikmistir. IRAP analizi sonuglarinin detaylari
Tablo 4’de verilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda Tebuconazole
fungisitinin 50 ppm ve iizeri dozlarinda polimorfizme neden oldugu tespit
edilmistir. Polimorfizm degerlerinin Tebuconazole doz artis ile dogru
orantili olarak arttig1 gézlenmistir. Polimorfizm degerleri % O ile % 42.85
arasinda degiskenlik gostermekte olup, en yiiksek polimorfizm 150 ppm
Tebuconazole uygulanan fidelerde % 42.85, en diisiik polimorfizm degeri
ise % 4.76 ile 50 ppm Tebuconazole uygulanan fidelerde tespit edilmistir.
Bununla beraber 25 ppm Tebuconazole uygulanan fidelerde polimorfizm
tespit edilmemistir. 75 ppm ve lizeri dozlarda polimorfizm miktarinin artis
gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4: IRAP analizinden elde edilen veriler

Primer Kontrol 25 50 75 100 125 150
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Nikita 4 . . +548 +564 +570 +589
E2647- +412 +417 +432
-244
Sukkula 6 . +786 +791 +798 +802 +816
-367 -367
5LTR1 4 .. +382 +401 +408 +427
-187 -187
LTR 6150 3 -216 -216 -216
LTR 6169-5 3 +563 +573 +601
3LTR-5 1
Toplam 21 0 1 3 6 8 9
Bant Sayisi
Polimorfizm 0 4.76 14.28 28.57 38.09 42.85
Oram
GTS Degeri 100 95.24 85.72 71.43 6191 57.15

Tebuconazole uygulanan fidelerde GTS degerlerinin artan doz
miktarina bagl olarak azaldigi saptanmustir. Tebuconazole uygulanan
fidelerin GTS degerleri % 57.15 ile % 100 arasinda degiskenlik
gostermistir. En yliksek GTS degeri en diisiik doz tuz uygulamasi olan 25
ppm Tebuconazole uygulanan fidelerde % 100 olarak elde edilmistir. En
diisik GTS degeri ise %57.15 ile 150 ppm Tebuconazole uygulanan
fidelerden elde edilmistir. 3LTR-5 primerinden polimorfizm meydana
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gelmedigi tespit edilmistir. Sekil 2°de 3LTR-5 primerinden elde edilen
bant goriintiisii verilmistir.

Sekil 2: 3LTR-5 primerinden elde edilen bant goriintiisii

IRAP analizi ile elde edilen polimorfizm oran1 ve GTS degerindeki
dozlara bagli degisimleri Sekil 3’de verilmistir.

Tebuconazole Uygulamasi

34778
o 476
25 ppm 50 ppm 75 ppm 100 ppm 125 ppm 150 ppm

Tebuconazole Tebuconazole Tebuconazole Tebuconazole Tebuconazole Tebuconazole

Polimorfizm Orani GTS Degeri

Sekil 3: Tebuconazole dozuna bagli olarak ortaya ¢ikan polimorfizm
orani ve GTS degerindeki degisimler
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4. Tartisma

Tebuconazole gibi Triazol grubu igerisinde yer alan Paclobutrazol ve
buna benzer maddelerin sebze fide 6zellikleri ve kalitesi lizerine etkilerinin
aragtirtldig1 arastirmalar mevcuttur (Brigard ve ark., 2006, Copur ve Sari,
2011, Gebologlu ve ark., 2015, Gebologlu ve ark., 2016, Ugan, 2019).
Patlican bitkisinde yapilan bir c¢alismada farkli dozlarla uygulanan
Tebucozanole maddesinin fide boyu ve gévde uzunlugunu énemli diizeyde
azalttig1 belirlenmistir (Oztiirk ve Dursun, 2020). Kavunda fide kalitesi ile
ilgili bir calismada 25 ppm paclobutrazol uygulamasi sonucunda fide
boyunun baskilandigi belirlenmistir (Florez ve ark., 2018). Diger bir
calismada domates fidelerinde 2-4 gercek yapraginin olustugu evrede
topraktan (1 ppm) ve yapraktan piiskiirtme seklinde (25 ppm)
paclobutrazol uygulanarak domates fidelerinin 6zellikleri incelenmistir.
Yapilan Olglimler sonucunda arastirmacilar topraktan ve yapraktan
puiskiirme seklinde yapilan uygulamalarm sirasiyla; bitki boyunu %20 ve
%16 oranlarinda azalttigini tespit etmislerdir (Berova ve Zlatev, 2000).
Benzer bir galismada ise patlicanda PP333 ve CCC geciktiricilerinin
uygulandig bitkilerin 6 yaprakli oldugu dénemde yaptiklar1 gézlemlerde
uygulanan maddelerin govde boyunu azalttigi gézlemlenmistir (Xue ve
ark., 2008). Yapilan bu c¢alismada da benzer sekilde Tebucozanele
uygulamasi sonucunda fide ve gévde boyunda 6nemli derecede azalmalar
tespit edilmistir.

Okaryotik organizmalarda genomun 6nemli bir bdliimiinii olusturan
retrotranspozonlar ¢cogunlukla sessiz olup, stres kosullarinda etkin hale
gecerler (Jurka ve ark.., 2007). Cesitli biyotik ve abiyotik streslerin gesitli
transkripsiyonel aktif LTR retrotranspozonlarinin anlatimini arttirdigina
dair birgok ¢aligma bulunmaktadir (Grandbastien ve ark., 2005; Salazar ve
ark.., 2007). Fide boy kontrolii igin kullanilan Tebuconazoliin fidelerde
doza bagli olarak strese neden oldugu belirlenmistir. Doz artig1 sonucu
olugan stresin genomda polimorfizmlere neden oldugu belirlenmistir.
Polimorfizm olusmasi uygulanan Tebuconazol nedeniyle
retrotranspozonlarin genom igerisinde hareketliliklerinin artmasi sonucu
olugmaktadir. IRAP analizinde retrotranspozonlar arasindaki genom
bolgesi hedeflendiginden, bu bolgeler kontrol gurubuna ait genoma kiyasla
degistigi goriilmektedir. Retrotranspozonlarin bu hareketliligi neticesinde
var olan bantlarin kaybolmas1 ve/veya yeni bantlarin olugmasina neden
olmaktadir. Bu durum ise polimorfizm olarak ifade edilmektedir. Ayrica
artan polimorfizm miktar1 genomun kararligini etkilemektedir. Bu
durumda GTS degeri de azalmaktadir.

Kavun fide yetistiriciliginde Tebuconazole’un farkli dozlarinin hemen
hemen tamamina yakinin fide ve govde boylarinda asir1 ve gereksiz
uzamalarn  Onledigi  belirlenmistir.  Bunun sonucunda, kontrol
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uygulamasindaki fideler dikim biiylikliigiine gelmesine ragmen uygulama
yapilan fidelerin dikim zamanina gelme siiresinin uzadigi gézlemlenmistir.

Sonug olarak Tebuconazole maddesinin kavun fidelerinde boy kontrolii
sagladig1 ve fide kalitesi lizerine olumlu etkiler gosterdigi tespit edilmistir.
Calismada elde edilen verilere gore 25 ve 50 ppm uygulama dozlarmin
pratikte de uygulanabilecegini 6nermekteyiz. Ayrica ilerde yapilacak
calismalarda uygulama yapilan fidelerin arazi performanslarinin
degerlendirmesinin daha faydali olabilecegini diisiiniilmektedir.
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1. Giris

1.1 Genel bilgiler

Ulkemizin antepfistigi iiretimi (2015 — 2018 yillar1 ortalamasi)
158.000 tondur. Bu iretim miktar: ile Tirkiye Diinya antepfistigi
tiretiminde 3. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2020a). Ilk 2 sirada

yer alan Iran ve ABD sulu kosullarda iiretim yaparken Tiirkiye’de
antepfistig1 tiretimi kuru kosullarda yapilmaktadir (Tablo 1).

ABD’de antepfistifina ana¢ olarak kullanilabilecek 3 tiir ve 2
melez (Pistacia terebinthus, P. atlantica, P. integerrima, PG 1l, UCB
I) bulunmaktadir. Yaygin olarak UCB I anaci kullanilmaktadir. Bu
ana¢ P. integerrima ve P. atlantica’nin melezlemesi ile elde
edilmistir. Yapilan testlerde P. terebinthus ve P. atlantica’nin
Verticillium’a ¢ok duyarli olduklari P. integerrima’nin ise bu hastaliga
dayanikli oldugu saptanmistir (Kruger ve Ferguson, 1995).

* Bu makale Siirt Universitesi BAP 2017-STUZIR-70 no’lu projeden iiretilmistir.
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Tablo 1: Diinya antepfistig: tiretimi (Ton)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 Ortalama

iran 430.000 574.987 648.934 551.307 551.307
ABD 122.470 406.646 272.292 447.700 312.277

Tiirkiye 144.000 170.000 78.000 240.000 158.000
Cin 74.226 74.968 75.290 74.828 74.828
Suriye 28.800 28.800 28.800 28.800 28.800

fran’da sulu kosullarda sik dikim ile antepfistig1 yetistiriciligi
yapilmakta, anag olarak P.vera’nin tuza dayanikli Bademi ve Gazvini
cesitleri kullanilmaktadir (Arzani ve Hokmabadi, 2015).

Diinya antepfistig1 ihracatinda 1. sirada 150.739 ton ile ABD yer
almakta, bunu 109.015 ton ile iran takip etmektedir (Tablo 2).
Tirkiye nin antepfistig1 ihracati, 3.837 ton ile 8. Sirada yer almaktadir
(Anonymous, 2020b).

Tablo 2: Diinya antepfistig1 ihracati (Ton)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 Ortalama
ABD 81.896 135.618 192.217 193.223 150.739
iran 125.047 138.298 130.882 41.832 109.015
Cin 50.712 82.688 65.773 67.740 66.728
Almanya 13.852 17.338 13.311 14.686 14.797
BAE 12.097 8.807 6.608 10.704 9.554
Belcika 7.599 8.191 11.304 9.519 9.153
Hollanda 8.929 10.028 9.436 8.205 9.150
Tiirkiye 3.154 4.710 2.706 4777 3.837

Antepfistig1 {iretimimiz ancak i¢ tiikketime yettiginden, ihracatimiz
yok denecek kadar azdir. Uretimimizin artirilmasi gerekmektedir.
Uretimin artinlmasinin  ilk asamas1 fidan {iretimini arttirmaktir.
Antepfistig1 fidan tlretiminde, ¢ogiir gelisiminin zayif olmasi ve asi
tutma oraninin diisiik olmasi en énemli sorunlardandir. Bu konularda
caligsmalarin ¢ogaltilmasi gerekmektedir.

Tirkiye’de antepfistigina anag olarak kullanilabilecek 5 Pistacia
tirti bulunmaktadir. Bunlar; Pistacia vera L., P. khinjuk Stocks, P.
atlantica Desf., P. terebinthus L. ve P. palaestina L. dir (Ozbek ve
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Ayfer, 1959; Bilgen, 1973; Ayfer ve ark., 1990; Kaska ve ark., 1995;
Atli ve ark., 1999).

Ulkemizde daha once yapilan caligmalarda degisik Pistacia
tirlerinin tipleri kullanilmig, tohum ¢imlenme, ¢ogiir gelisim, ast
tutma gibi 6zellikler incelenmistir (Ak ve ark., 1994; Nikpeyma, 1995;
Kafkas ve Kaska, 1997; Arpaci ve ark., 1997; Ath ve Kaska, 2001).

Ulkemizde yetisen Pistacia tiirlerinden 3 adedi (P. vera, P. khinjuk
ve P. terebinthus) Siirt ilinde yaygin olarak yetismektedir. Bu tiirlerin
genel oOzellikleri literatiirde verilmistir (Ayfer, 1959; Bilgen, 1973;
Atl ve ark., 1994; Kagka ve ark., 1995).

Pistacia vera L (Antepfistigl); Agaglarin yiiksekligi 3-8 metre
olup, tag sekli ozellikle disi agaglarda agilmis semsiye seklindedir
(Bilgen, 1973; Kaska ve ark., 1995).

Pistacia khinjuk Stocks (Buttum); bu tiiriin agaglari, Gilineydogu
Anadolu bolgesinin Siirt, Hakkari, Bitlis ve kismen Mardin illerinde
yogun olarak bulunmaktadir. Cogu Pistacia tirleri gibi kisin yapragini
dokmektedir. Boylar1 10 metreyi bulan agaglar olusturmaktadir.
Buttum anaci lizerine asilanmig kiiltiir fistiklarinin as1 yerinde anag
kisminda az bir siskinlik olup, bu ancak dikkatle incelendiginde
gortilmektedir (Bilgen, 1973).

P. terebinthus L. (Melengic); Ulkemizdeki en yaygin Pistacia tiirii
oldugu, 2-6 m yiksekliginde aga¢ veya cali formunda gelistigi
belirtilmektedir (Bilgen, 1973).

Ulkemizde ve yurtdisinda Pistacia tiirlerinin anaclik &zellikleri ile
ilgili bir¢ok ¢aligma yapilmustir.

Ibrahim ve Nahlawi (1982), Suriye, Cezayir ve Fas’da antepfistigi
tohumlarinda ¢imlendirme denemeleri yapmiglardir. Antepfistig1 anact
iretmek amaciyla P. vera (Batouri c¢esidi), P. atlantica ve P.
palaestina tohumlart 15 Subat — 10 Mart tarihleri arasinda plastik
torbalara ekilmis, haziran ay1 igerisinde T ve ters T ag1 yontemleriyle
astlanmistir. P. vera anaglar1 P. atlantica ve P. palaestina
anaglarindan daha istiin bulunmuslardir.

Pair ve Khatamian (1982), ABD’de Pistacia chinensis tohumlarini
60 giin siireyle +4°C’de katlamiglardir. Tohumlarin ¢imlenmesi %63-
92 oranlarinda gergeklesmis, dogrudan ekimde ise ¢imlenme %0-24
oraninda olmustur. Ote yandan agustosta yapilan T gdz asis1 mayista
yapilanlara gore daha basarili olmustur.
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Ak ve ark. (1994), Siirt antepfistig1 ¢esidinin tohumlarma 24 ve 48
saat siireyle 0, 125, 250, 500 ve 1000 ppm lik GA3z uygulamislardir.
En yiiksek tohum ¢imlenmesi 48 saat silireyle 125 ppm GA3
cozeltisinde tutulan tohumlarda %73.33 olarak saptanmistir.
Aragtiricilar, fidanlardaki en uzun bogum arasini ve fidan boyunu 48
saat siireyle 1000 ppm GAsz uygulamalarindan ve en saglikli
¢ogiirlerin ise 250-500 ppm’lik GA3z uygulamalarindan elde edildigini
belirtmislerdir.

Kafkas ve Kaska (1997), Sanlurfa, Siirt ve igel illerinden selekte
ettikleri 7 adet Pistacia khinjuk tipinin anaglik 6zelliklerini
incelemiglerdir. Selekte ettikleri tiplerin tohumlarint 6nce H2>SO; ile
asindirmiglar ve bunlar1 katladiktan (+4°C de 60 giin) sonra, GAs
uygulamuslar (125 ppm’de 2 giin) ve ekmislerdir. Cogiir biiylime ve
as1 tutma oranlar1 saptanmustir. B-56A1 ve B-5602 tiplerine ait
¢ogirlerin 6teki tiplerin ¢ogilirlerinden istiin oldugu saptanmistir.

Gaziantep’te yapilan bir arastirmada 5 Pistacia tiirii ve 1 hibrit
anacin anaghik oOzellikleri incelenmistir. Materyal olarak P.vera
(Kirmiz1 ¢esidi), P.khinjuk, P. terebinthus, P. atlantica, PG (P.
integerrima) ve UCB 1 (P. atlantica X P. integerrima) tohumlari
kullanilmistir. Coglir biiylimesi ve asiya gelme bakimindan en {istiin
olarak UCB 1 bulunmus, bunu P. vera, PG, P. atlantica, P.
terebinthus ve P. khinjuk izlemistir (Ath ve ark., 1999).

Arpaci ve ark. (1997), Gaziantep kosullarinda antepfisti1 i¢in en
uygun agl zamani ve yontemini bulmak amaciyla 1992-96 yillar
arasinda bir ¢alisma yapmislardir. Denemede 3 anag tiirii (P. vera, P.
khinjuk ve P. atlantica) kullamilmustir. Asilamalar ilkbahar ve
sonbaharda yapilmis, yonga (erken ilkbahar ve sonbaharda), T g6z,
ters T goz ve boru as1 yontemleri denenmistir. En yiiksek as1 tutma
orani T g6z asis1 yontemiyle (%53.03), en diisiik as1 tutma oran ise
erken ilkbahardaki yonga as1 yontemiyle (%30.74) elde edilmistir.
Sonbahardaki yonga as1 (%51.45) ilkbahardakine gore daha basarili
olmustur.

Acar ve ark. (2011), Birecik’te Firat vadisinde yaptiklart
calismada, degisik antepfistigt anaglarim1  degisik ortamlarda
yetistirmis, 3 donemde (ilkbahar yonga asi, haziran asis1 ve sonbahar
asis1) asilama yapmiglardir. En yliksek as1 basarisimi ilkbahardaki
yonga asidan (%60.6) elde etmisler, bunu sonbahar asis1 (%45.1)
izlemis, en disik as1 tutum oram haziran asisinda (%29.3)
saptanmigtir.
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Yaptigimiz bu c¢alismada Siirt yoresinde yetisen, dogal
kaynaklarimiz materyal olarak kullanilmig ve bu kaynaklarimiz
degerlendirilmistir. Siirt yoresinde yetisen 2 P. khinjuk (Buttum)
tipinin (biyiik ve kiigiik meyveli tipler), bir P. terebinthus (Melengic)
tipinin ve 2 P. vera ¢esidinin (Siirt ve Uzun gesitleri) fidanlk
performanslar1 belirlenmistir. Bu anaclarin tohumlarinin; agirliklari,
boyut oOlglimleri (en, boy ve siitur), ¢imlenme oranlari saptanmis,
¢imlenen tohumlar; igerisinde 1:1:1 oraninda toprak, kum ve torf olan,
4 litrelik plastik tiiplere ekilmistir. Coglirlerin ¢ap ve boy gelisimleri
belirlenmis, 2018 haziran ayinda siirgiin T as1, 2018 eyliil ayinda
durgun yonga as1, 2019 mart ayinda siirgiin yonga as1 yapilmig, asi
tutma oranlar1 belirlenmistir.

Sonugcta 6zellikleri belirlenen bu dogal kaynaklar iilke tarimina ve
ekonomisine kazandirilacaktir. Ayni1 zamanda literatiire katki
saglanacaktir.

1.2 Amacg ve kapsam

Siirt  yoresi, Tiirkiye’de iretilen antepfistiginin = %15’ini
karsilamakta, bu iiretim de 18.000 tona tekabiil etmektedir. Siirt yoresi
Pistacia tiirleri bakimindan da (6zellikle P. khinjuk tiirii) zengindir.
Siirt’te yetisen bu anag tiirlerinin anaglik 6zellikleri belirlenerek yore
ve iilke tarimina kazandirilmas1 gerekmektedir.

Ulkemizde, fidanlhklarda genellikle P. veranin (Siirt ve Uzun
cesitlerinin) tohumlarindan yozlar elde edilmektedir. Bunun sebebi de
cogiirlerin ilk gelisme yilinda diger tiirlere gore daha iyi gelismesi
gosterisli yozlar olusturmasidir.

P. vera ve P. terebinthus anaglar1 iizerinde aga¢ gelisiminin P.
khinjuk’a gore daha zayif oldugu, bodur anag¢ olarak
degerlendirilebilecegi yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Atl ve ark.,
2003; Arpaci ve ark., 2014).

Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen bahgelerde P. khinjuk anacinin
diger anaclara gore daha iyi 6zellikler gosterdigi yapilan ¢aligmalarla
belirlenmistir.

Sulamasiz yetistiricilikte P. khinjuk anaci iizerine asilanan
cesitlerin P. vera anaci ilizerine asilananlardan daha iyi gelistigi, verim
ve kalitenin yliksek oldugu saptanmistir (Ulusarag, 1992; Atli ve ark.,
2003).

P. khinjuk anaci iizerine asili Siirt ¢esidi ile 6x4 m aralikla tesis
edilmis ntepfistigt bahgesinden, sulu kosullarda 320 kg/dekar
antepfistigi iiriinii alinmistir (Ath ve ark., 2011). Yine degisik dikim
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araliklarinda, sulu kosullarda Siirt ¢esidi ile tesis edilmis bah¢ede; 6x1
m'den 337 kg/dekar, 6x2 m'den 330 kg/dekar; 6x3 m'den 243 kg/dekar
ve 10x10 m'den 97 kg/dekar tirtin elde etmislerdir (Ak ve ark., 1994).

Literatiirlerde de goriildiigi gibi P. vera ve P. terebinthus bodurluk
Ozelligi olan anaglardandir. Bunlar sik veya yogun dikimde
kullanilabilecek anag tiirlerindir. Diger anag tiirimiiz olan P. khinjuk
izerine asilanan cesidin verim ve kalitesini artirdig1 bildirilmektedir.
Iste bu giizel dzelliklere sahip, Siirt’te yetisen tiirler iizerinde daha
fazla g¢alismanin yapilmasi gerekmektedir.

Bu c¢alisma ile Siirt yoresinde yetisen Pistacia tiirlerinin
ozelliklerinin belirlenmis, antepfistigina ana¢ olarak kullanilabilme
durumlar1 arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda tohum g¢imlenme
orani, ¢ogir gelisimi kuvvetli ve asi tutma orani en yiiksek olan
antepfistig1 anaci belirlenmistir.

Ulkemizde her yil 2 milyon civarinda antepfistigi fidani
dikilmektedir. Asili fidan firetimi ise yok denecek kadar azdir.
Arastirma sonucunda elde edilen ¢iktilar ziraat teskilati yaninda
fidancilara  katki  saglayacaktir.  Sonuglar, arastiricilar  ve
akademisyenler igin veri tabani olacak, yeni calismalarin yapilmasi
icin etki yapacaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Arastirmada; Siirt yoresinde yetisen 2 P. khinjuk (Buttum) tipinin
(biiytik ve kiigiik meyveli tipler), bir P. terebinthus (Melengic) tipinin
ve 2 P. vera ¢esidinin (Siirt ve Uzun gesitleri) meyveleri (tohumlar1)
materyal olarak kullanilmistir.

2.2 Yontem

Calisma Siirt Universitesi Fidanliginda gerceklestirilmis, tiirlerin
cogiirleri icerisinde 1:1:1 oraninda toprak, kum ve torf ortaminin
bulundugu 19x35 cm boyutlarindaki plastik tiiplerde yetistirilmistir.

2.2.1 Tohumlarin en, boy ve siitur dl¢iimleri

Her ¢esit ve tipten 3 tekerriirlii olarak toplam 30 meyvenin dijital
kumpeas ile en, boy ve siiturlar (genislikleri) 6l¢tilmiistiir.

2.2.2 Tohum agirhiklarimn belirlenmesi

Her c¢esit ve tipten 3 tekerriirlii olarak toplam 30 meyve tartilmus,
10 meyve agirliklan belirlenmistir.
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2.2.3 Tohum ¢imlenme oranlari

Her ¢esit ve tipten 3 tekerriirli, her tekerriirde 200 tohum, toplam
600 tohum olacak sekilde ¢imlenme oranlar1 belirlenmistir. Dort
uygulamanin her biri i¢in 600 tohum kullanilmistir.

Tohumlar dis yumusak kabuklar1 kavlatildiktan sonra, 0, 250, 500
ve 1000 ppm’lik Gibberelik asit (GA3) ¢ozeltisinde 2 giin bekletilmis,
igerisinde 1slak perlit bulunan saklama kutularinda, buzdolabinda
+49C°de 45 giin katlanmus, katlama sonunda laboratuvar sartlarinda
(20°C’de) bekletilerek 20 giin igerisindeki c¢imlenme oranlar
belirlenmistir (Atli, 2001). Tohumlar 01 Mart 2017 tarihinde
katlamaya alinmstir.

2.2.4 Cogiir biiylimesi

Tiplerin ¢imlenen tohumlari igerisinde 1:1:1 oraninda toprak, kum
ve torf ortaminin bulundugu 19x35 cm boyutlarindaki (4 litrelik)
plastik tiiplere ekilmistir. Her anag i¢in 200 ¢ogiir yetistirilmistir.

2.2.4.1 Cogiir boy biiyiimesi

Olgiimler 15 Kasim 2017 ve 03 Haziran 2018 tarihlerinde
yapilmustir. Olgiimler serit metre ile yapilmus, toprak yiizeyi ile ¢ogiir
ucu arasi Olciilmiistiir. Olgiimde her anagtan toplam 45 ¢ogiir
kullaniimustir.

2.2.4.2 Cogiir cap biiyiimesi

Olgiimler 15 Kasim 2017 ve 03 Haziran 2018 tarihlerinde
yapilmigtir. Cogiirlerin cap Olgiimleri toprak yiizeyinin 5 cm
yukarisindan dijital kumpasla yapilmistir. Olgiimde her anagtan
toplam 45 ¢ogiir kullanilmugtir.

2.2.5 Asillama calismalari

Anaglara Siirt antepfistigi ¢esidi asilanmms, 20 Haziran 2018’de
stirglin T goz asis1, 20 Eyliil 2018’de durgun yonga as1 ve 20 Mart
2019°da siirglin yonga as1 yapilmis, as1 tutma oranlari belirlenmistir
(Arpact ve ark., 1997). Her donemde her anacin toplam 36 ¢ogiirii
asilanmustir.

2.2.6 Cogiirlerin kok gelisimleri

2.2.6.1 Kok kuru agirhiklar:

Her tiir veya g¢esidin 12 adet ¢ogiiriin tiipleri kesilerek, koklerdeki
topraklar suyla yikanmuis, topraklarindan ayrilmustir.

Demet haline getirilen ¢ogiirler kurutma dolabinda 65°C’de 24 saat
tutulmus, toprak altinda kalan kisim kesilerek 0.01 grama duyarl
hassas terazide tartilmistir (Nikpeyma, 1995).
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2.2.6.2 Sacak kok olusturma durumu

Kurutma dolabindan ¢ikarilan anaglarin ¢ogiirlerde, sagak kok
yogunluklari, gdrsel olarak “1 — 5” puanlamasiyla degerlendirilmistir.

2.2.7 Verilerin degerlendirilmesi ve iistiin anaclarin
belirlenmesi

Ustiin &zellikli anaglarm saptanmasinda “Tartili Derecelendirme
Yontemi”  kullanilmigtir.  Bu ydntemde; tohumlarin ¢imlenme
oranlari, ¢ogiirlerin ¢ap biiyiimeleri, cogiirlerde boy biiylimesi, kok
agirligi, sagak kok olusumu ve agi tutum oranlart dikkate alinmistir
(Tablo 3). Bu tabloya gore, yapilan degerlendirme ve hesaplamalarla
en fazla puan toplayan anaglar secilmistir.

2.2.8 istatistiksel analizler

Denemeden elde edilen sayisal veriler varyans analizinin yapilmasi
icin sartlar1 saglayip saglamadigi bakimindan kontrol edilmistir.

Sartlar1 saglayan Ozelliklere varyans analizi ve Tukey ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Varyans analizinin 6n sartlarini
saglamayan ag1 tutma orami ve sacak kok olusturma verilerine ise
Kruskall Wallis-H testi uygulanmigtir. Onemlilik testlerinde %1 ve
%S5; farkli gruplarin saptanmasinda ise %5 olasilik diizeyi
kullanilmistir. Ayn1 zamanda g¢oklu karsilastirma testinde kontrol
grubu ortalamalar1 da analize dahil edilmistir.

Uzerinde durulan dzellikler bakimindan tanmimlayici istatistikler;
ortalama ve standart hata ile ifade etmistir.

Yapilan istatistik analizler JUMP 5.0 paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

3. Bulgular
3.1 Tohumlarin en, boy ve siitur él¢iimleri

Tohum &zellikleri bakimindan anaglar arasinda istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) fark bulunmustur (Tablo 4).

Anaglarin tohum enleri 12.67 mm (Siirt - S) ile 3.06 mm (Melengic
- M) arasinda degismistir. Diger anaglar bu iki anacin arasinda
strasiyla 10.04 mm (Uzun - U), 5.50 mm (Biiyiik Buttum-Bb) ve 5.06
mm (Kiigiik Buttum-Bk) degerlerini almiglardir (Tablo 4).

Anaglarin tohum boylar1 20.10 mm (Uzun) ile 5.69 mm (Melengig)
arasinda degismistir. Diger anaglar bu iki anacin arasinda sirasiyla
19.37 mm (Siirt), 9.21 mm (Biyiik Buttum) ve 6.78 mm (Kiigiik
Buttum) degerlerini almislardir (Tablo 4).
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Anagclarin tohum genislikleri (siiturlari) en yiiksek 11.84 mm (Siirt)
ve 11.28 mm (Uzun) ile en disiik 5.15 mm (Melengi¢) arasinda
degismistir. Diger anaglar bu iki anacin arasinda sirasiyla 9.89 mm
(Biiyiik Buttum) ve 8.37 mm (Kii¢iik Buttum) degerlerini almislardir
(Tablo 4).

Tablo 3: Tartili derecelendirme puanlama tablosu

Ozellikler Katsay1 Simflar Sinif Arahg Puam
Tohum Fazla %065 ve yukari 9
Cimlenmesi(%) 10 Orta %40 - 64 aras1 6

Diistik %39 ve asag1 3
Cogiir Fazla 6.0 mm ve yukari 9
Cap1 (mm) 30 Orta 5.5—-5.9 mm arasi 6

Diistik 5.4 mm ve asag1 3
Cogiir Fazla 50 cm ve yukari 9
Boyu (cm) 10 Orta 36-49 cm arasi 6

Diisiik 35 cm ve asagi 3
Kok Kuru Yiksek 10.0 g ve yukari 9
Agirhig (9) 15 Orta 8.1-9.9 garasi 6

Diisiik 8.0 g ve asagi 3
Sagak Fazla 4.1 ve yukart 9
Kok 15 Orta 3.3—-4.0 aras1 6
Olusumu (1-5) Az 3.2 ve asagi 3
As1 Yiiksek %54.1 ve yukar1 9
Tutma 20 Orta %40.0 — 54.0 aras1 6
Orani (%) Diisiik %39.9 ve asag1 3

3.2 Tohum agirhiklarimin belirlenmesi

Tohum agirliklari bakimindan anaglar arasinda istatistiksel olarak
6nemli (p<0.01) fark bulunmustur (Tablo 4).

Anagclarin tohum agirliklar1 1.24 g (Siirt) ile 0.05 g (Melengic)
arasinda degismistir. Diger anaglar bu iki anacin arasinda sirasiyla
1.02 g (Uzun), 0.26 mm (Biiyiik Buttum) ve 0.13 mm (Kiigtik Buttum)
degerlerini almislardir (Tablo 4).
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Tablo 4: Anaglarin tohum boyutlar

Tohum Tohum Tohum Tohum
Anag eni** boyu** genisligi** agirhgr**
(mm) (mm) (mm) )]

Bb 5.50¢ 9.21c 9.89b 0.26 ¢
Bk 5.06d 6.78 d 8.37¢ 0.13d
M 3.06¢e 5.69¢e 5.15d 0.05e
S 12.67 a 19.37b 11.84a 124 a
U 10.04 b 20.10a 11.28 a 1.02b

**:p<0.01 Bb: Biiyiik Buttum, Bk: Kii¢iik Buttum, M: Melengic, S: Siirt, U: Uzun

3.3 Tohum ¢imlenme oranlari

Asit dozlar1 dikkate alinmadan, anaglarin ¢imlenme oranina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Sekil 1). En yiiksek
tohum ¢imlenme orani Siirt ¢esidinde (%77.0) saptanmig, bunu Uzun
cesidi (9%66.4) ve Biiyiik Buttum (Bb) (%59.0) takip etmis, en diisiik
tohum ¢imlenmeleri Kiigiik Buttum (Bk) (%46.3) ve Melengicte
(%46.0) saptanmustir.

Sekil 1: Anaglarin ¢imlenme oranlarina etkisi

Anaglar dikkate alinmadan, asit dozlarinin ¢imlenme oranina etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur (Sekil 2). En yiiksek
tohum ¢imlenme oranlar1 250 ppm GA; uygulanan tohumlarda %64.5
olmus, bunu 500 ppm GA3z uygulanan tohumlar %63.6 oraniyla ve
1000 ppm GAz uygulanan tohumlar %59.2 oraniyla takip etmis, en
diisiik tohum ¢imlenmesi GAs uygulanmayan tohumlardan % 48.4
olarak elde edilmigtir.
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Sekil 2: Asit (GA3) dozlarinin ¢imlenme oranlarina etkisi

Anaglarda asit dozlarmin degisik anag¢ tohumlarimin ¢imlenme
oranina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Tablo 5).

Istatistiksel olarak farklar 6nemli olmasa da Bb anacmin
tohumlarinda yiiksek ¢imlenme 250 ppm asit dozunda %67.2, Bk
anacinin tohumlarinda 500 ppm asit dozunda %55.0, M anacinin
tohumlarinda 500 ppm asit dozunda %51.2, S ¢esidinin tohumlarinda
250 ppm asit dozunda %85.3 ve U g¢esidinin tohumlarinda ise 250
ppm asit dozunda %71.2 olarak ger¢eklesmistir.

Tablo 5: Anaglarda asit (GAs) dozlarinin ¢imlenme oranina etkisi

Anag Asit dozu Cimlenme oram (%)**
0 ppm 435
Bb 250 ppm 67.2
500 ppm 62.3
1000 ppm 63.0
0 ppm 35.2
Bk 250 ppm 49.0
500 ppm 55.0
1000 ppm 46.0
0 ppm 35.0
M 250 ppm 50.0
500 ppm 51.2
1000 ppm 48.0
0 ppm 68.0
S 250 ppm 85.3
500 ppm 81.7
1000 ppm 73.2
0 ppm 60.5
U 250 ppm 71.2
500 ppm 68.0
1000 ppm 65.8
**:(p>0.01)
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3.4 Cogiir biiyiimesi

3.4.1 Cogiir boy biiyiimesi

Anaglarin ¢ogiir boy biiylimesine olan etkisi istatistiksel olarak
6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 6).

Tohum ekiminin yapildig1 yilda (2017 yili) ¢ogiirlerin gelisimleri
istenen seviyede gerceklesmemistir. Cogiir boylart 27.0 cm (U) ile
11.9 cm (M) arasinda gelisme gostermistir.

Cogirlerin ikinci yilinda (2018 yilinda) gelisme nispeten daha
yiiksek olmustur. Cogiir boylar en fazla Siirt ¢esidi ¢ogiirlerinde 39.6
cm olarak saptanmig, bunu Uzun ¢esidi 33.8 cm ile, Bb 28.1 cm ile,
Bk 25.2 cm ile takip etmis, en zayif boy gelismesi Melengic anacinda
20.0 cm olarak belirlenmistir.

3.4.2 Cogiir cap biiyiimesi
Anaglarin ¢ogiir cap bilylimesine olan etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 6).

Tohum ekiminin yapildig1 yilda (2017 yil1) ¢ogiirlerin gelisimleri
istenen seviyede gerceklesmemis, asilama kalinligina ulasamamaistir.
Cogiir ¢aplar1 5.22 mm (S) ile 4.01 mm (M) arasinda gelismistir.

Cogiirlerin ikinci yilinda (2018 yilinda) asilama kalinligina
ulastlmis, ¢ogiir cap gelisimleri Siirt ¢cesidinde 6.66 mm olmus, bunu
Uzun gesidi 6.12 mm ile, Bb 6.04 mm ile, Bk 5.46 mm ile takip etmis,
en zayif cap gelismesi Melengic anacinda 5.01 mm olarak
belirlenmistir.

Tablo 6: Anaglarin ¢6giir ¢cap ve ¢6glir boy bliytimeleri

Cogiir boyu Cogiir boyu

Anag  EIERL GBI omp (cm)=*
15 Kasim 2017 03 Haziran 2018 125011(7“““ 03;(';'1382'””

Bb 4.63b 6.04b 14.6b 28.1¢
Bk 454 b 5.46 14.3b 252 ¢
M 40lc 5.01 d 11.9b 20.0d

5.22a 6.66 a 27.0a 39.6a
u 470b 6.12b 257a 33.8b

**:p<0.01
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3.5 Asilama calismalari

Anaglarin 20 Haziran 2018’de yapilan T gbz agilarinin tutma
oranlarina olan etkisi istatistiksel olarak O6nemli (p>0.05)
bulunmamustir (Tablo 7).

Anagclarin ag1 tutma oranlar1 birbirine yakin olmus, en yiiksek asi
tutma oram Siirt ¢esidi (%57.3) lizerinde, en diisiik as1 tutma orani
Melengic anact (%40.7) lizerinde gerceklesmistir. Diger anaglar bu iki
deger arasinda siralanmugtir.

Tablo 7: Anaglarin ag1 tutma oranlari

As1 tutma As1 tutma
Anac As1 tutTf orami . omi(%)**  orami (%) Ortalam
(%) .. a ag1 tutma
20 Haziran 2018 20 EMlil 20 Mart (%)
2018 2019 0
Bb 55.0 52.8 66.7 58.2
Bk 45.8 47.2 63.9 52.3
M 40.7 41.7 47.2 43.2
S 57.3 44.4 61.1 54.3
U 52.8 38.9 58.3 50.0
Ortalama 50.3 45.0 59.4
**: p>0.05

Anaglarin 20 Eylil 2018’de yapilan asilarinin tutma oranlarina
olan etkisi istatistiksel olarak onemli (p>0.05) bulunmamustir (Tablo
7).

Fark 6nemli olmasa da en yiiksek as1 tutma orani Biiyiik Buttum
anaci (%52.8) iizerinde elde edilmig, bunu Kiigiikk Buttum anaci
(%47.2), Siirt cesidi (%44.4) anaci ve Melengi¢ anaci (%41.7) takip
etmistir. En disiik ag1 tutma oran1 Uzun ¢esidi (%40.7) anac1 tizerinde
gerceklesmistir.

Anaglarin 20 Mart 2019°da yapilan asilarinin tutma oranlarina olan
etkisi istatistiksel olarak dnemli (p>0.05) bulunmamistir (Tablo 7).

En yiiksek as1 tutma orani Biiyiik Buttum anaci (%66.7) iizerinde
elde edilmis, bunu Kii¢iik Buttum anaci (%63.9), Siirt ¢esidi (%61.1)
anaci ve Uzun ¢esidi anaci (%58.3) takip etmistir. En diisiik ag1 tutma
orani Melengic anac1 (%47.2) iizerinde gerceklesmistir.

Asilama zamanlan dikkate alinmadan anaglarin ortalama as1 tutma
oranlari en yiiksek olarak Biiyiik Buttum anaci (%58.2) iizerinde elde
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edilmis, bunu sirasiyla Siirt ¢esidi anact (%54.3), Kiiciik Buttum anaci
(%52.3) ve Uzun ¢esidi anaci1 (%50.0) izlemistir. En diisiik ag1 tutma
oran1 Melengi¢ anaci (%43.2) tizerinde gergeklesmistir (Tablo 7).

Anaglar  dikkate alinmadan asilama zamani  ag¢isindan
degerlendirmede; en yiiksek as1 tutma oran1 Mart ayinda (%59.4) elde
edilmis, bunu Haziran asis1 (%50.3) takip etmis, en diisiik as1 tutma
orani Eyliil agisindan (%45.0) elde edilmistir (Tablo 7).

3.6 Cogiirlerin kok gelisimleri
3.6.1 Kok kuru agirliklar:

Anagclarin kok kuru agirliklarina etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 8).

Fark istatistiksel olarak 6nemli olmasa da en yiiksek kok kuru
agirhigr Biiylik Buttum anacindan (10.6 g) elde edilmis, bunu Kiigiik
Buttum anac1 (10.2 g), Siirt ¢esidi (9.5 g) anaci ve Uzun ¢esidi anaci
(8.3 g) takip etmistir. En diisiik kok kuru agirligi Melengic anacindan
(8.1 g) elde edilmistir.

Tablo 8: Anag ¢ogiirlerinin kok kuru agirliklart ve sagak kok
olusturma durumlar1

Anac Kok kuru Sacak kok
agirhiklan (g)* olusturma (1-5)**
Bb 106 a 4.1
Bk 102a 3.4
M 8.1b 33
9.5ab 3.9
u 8.3b 3.8

* p<0.05 **: p>0.05

3.6.2 Sacak kok olusturma durumu

Anaglarin sagak kok olusturma durumuna etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamistir (Tablo 8).

Fark istatistiksel olarak 6nemli olmasa da en fazla sagak kok
Biiyilk Buttum anacindan (4.1) elde edilmis, bunu Siirt ¢esidi (3.9)
anaci, Uzun c¢esidi anaci (3.8) ve Kiiciik Buttum anaci (3.4) takip
etmistir. En diisiik sacak kok olusumu Melengi¢ anacindan (3.3) elde
edilmistir.
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3.7 Verilerin degerlendirilmesi ve iistiin anac¢larin belirlenmesi
Anaglarin 6 6zelliginin (tohum ¢imlenme orani, ¢ogiir ¢api, ¢ogiir
boyu, as1 tutma orani, kok kuru agirligi, sacak kok olusumu) goreceli

puanlar1 belirlenmis ve toplam goreceli puanlari hesap edilmistir
(Tablo 9).

En yiiksek puani Biiylik Buttum (810 puan) anaci almis, bunu
sirastyla Siirt anact (780 puan), Uzun anaci (690 puan) ve Kiiciik
Buttum anac1 (615 puan) takip etmis, en diisikk puanm1 Melengic (480
puan) anaci elde etmistir.

Tablo 9: Anaglarin toplam tartili puanlart

Ana¢  Tohum Cogiir  Cogiir As1 Kok Sacak Toplam
lar Cimlen Cap1 Boyu Tutma  Kuru Kok Tartih
mesi (%0) (mm) (cm) (%) Agirhgi(g Olusumu Puan
) (1-5)
Bb 60 270 30 180 135 135 810
Bk 60 180 30 120 135 90 615
M 60 90 30 120 90 90 480
S 90 270 60 180 90 90 780
) 90 270 30 120 90 90 690

4. Tartisma ve Sonug¢

4.1 Tohumlarin en, boy ve siitur dl¢iimleri

Anag (tiir) tohumlarinin boyutlarinin yani en, boy ve siiturlarinin
(genisliklerinin), tiirlerin ve gesitlerin ozelliklerine uygun oldugu
saptanmis, en biiyiikk tohumlarm Siirt ¢esidinde oldugu, bunu yine P.
vera tiiriiniin bir ¢esidi olan Uzun’un takip ettigi, Buttum’un biiyiik
tohumlu tipi ve kiigiik tohumlu tipinin Uzun ¢esidini izledigi, en
kiigiik tohumlarin Melengig tiiriinde oldugu saptanmistir.

4.2 Tohum agirhklarmin belirlenmesi

Anaglarin tohum agirliklart 1.24 g (Siirt) ile 0.05 g (Melengic)
arasinda degismistir. Diger anaglar bu iki anacin arasinda sirasiyla
1.02 g (Uzun), 0.26 mm (Biiyiik Buttum) ve 0.13 mm (Kiigiik Buttum)
degerlerini almiglardir. Anaglarin tohum agirliklart da tohum
biiyiikliiklerine paralel olarak artmis, buna gore siralanmistir.

4.3 Tohum ¢imlenme oranlari

Yaptigimiz ¢aligmada tohum c¢imlenme orani Siirt ¢esidinde
(%77.0) saptanmis, bunu Uzun ¢esidi (%66.4) ve Blylk Buttum (Bb)
(%59.0) takip etmis, en diisiik tohum c¢imlenmeleri Kii¢iik Buttum
(Bk) (%46.3) ve Melengicte (%46.0) saptanmistir.
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Atli (2001) Gaziantep’te yaptig1 calismada; antepfistigi anag
islahinda, melezlemede kullandigi ebeveynlerden P. vera’nin Siirt
¢esidi tohum ¢imlenme oranini %88.3, Uzun ¢esidini ise %69.6 olarak
saptanmistir. Bu degerlerin ortalamasi da bizim ¢aligmamizdaki Siirt
ve Uzun c¢esitlerinin tohum cimlenmeleri ile uyum gostermektedir.
Yine Atli (2001) melezlemede kullandigi ebeveyn se¢iminde 44 P.
khinjuk tipinin tohum ¢imlenmelerinin %77.3 (AB6) ile %29.3 (OB6)
araliginda degistigini belirtmistir. Bu sonuglar bizim c¢aligmamiza
benzer sonuclardir.

Denememizde elde ettigimiz P. khinjuk tipleri tohum ¢imlenme
oranlari, Kafkas ve Kagka (1997)’min P. khinjuk tiplerinin tohum
cimlenme oranlarindan (%40-96) diisiik olmustur. Bunun en 6nemli
nedeni arastiricilarin bizim denememizdekinden farkli olarak H2SO4
(stilfiirik asit) ile tohum agindirmasi yapmalaridir.

Calismamizda en yiiksek tohum ¢imlenme oranlar1 250 ppm GA3
uygulanan tohumlarda %64.5 olmus, bunu 500 ppm GAs uygulanan
tohumlar %63.6 oranmyla ve 1000 ppm GAsz uygulanan tohumlar
%59.2 oraniyla takip etmis, en diisiik tohum ¢imlenmesi GAj
uygulanmayan tohumlardan %48.4 olarak elde edilmistir.

Nikpeyma (1995), Cukurova kosullarinda, antepfistigi (P. vera),
buttum (P. khinjuk), atlantik sakiz1 (P. atlantica) ve melengic (P.
terebinthus) anaglariyla fidan yetistirme siiresinin kisaltilmasi tizerine
tohumlarin  H>SOs ile asindirilmasi, sogukta katlanmasi, GAs
kullanimi, kok ucu kesme, tiiplii ve agikta yetistirme, Yonga ve T as1
uygulamalarinin etkilerini incelemistir. Arastirici, 1991 — 1994 yillar
arasinda 3 yil devam eden galigmalar sonucunda buttum, atlantik
sakizi ve melengi¢ tohumlarinin HSO4 ile agindirilmasinin ¢gimlenme
icin kagmilmaz oldugunu, GAsz’in 250 ve 500 ppm’lik dozlarimin
denemeye alinan biitiin tiirlerde katlamanin yerini alabilecegini,
katlanan ¢ekirdeklerin daha hizli biiyliyen yoz ve ¢ogiirler verdigini,
belirtmigtir. Bizim ¢alismamizda da GAz’tn 250 ve 500 ppm’lik
dozlar1 benzer sekilde daha iyi sonug vermistir.

Ak ve ark. (1994), Siirt antepfistig1 ¢cesidinin tohumlarina 24 ve 48
saat stireyle 0, 125, 250, 500 ve 1000 ppm’lik GAs uygulamislardir.
En yilksek tohum c¢imlenmesi 48 saat siireyle 125 ppm GAs
cozeltisinde tutulan tohumlarda % 73.33 olarak saptanmustir. Bizim
calismamizda da Siirt ¢esidinin tohumlarinda 250 ppm asit dozunda
%85.3 oraninda ¢imlenmistir.
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4.4 Cogiir boy bilyiimesi

Calismamizda tohum ekiminin yapildigi yilda (2017 yih)
cogiirlerin gelisimleri istenen seviyede gergeklesmemistir. Cogiir
boylart 27.0 ¢cm (Uzun) ile 11.9 cm (Melengi¢) arasinda gelisme
gostermistir. Cogiirlerin ikinci yilinda (2018 yilinda) gelisme nispeten
daha iyi olmustur. Cogiir boylari en fazla Siirt ¢esidi ¢ogiirlerinde 39.6
cm olarak saptanmig, bunu Uzun ¢esidi 33.8 cm ile, Biiyiilk Buttum
(Bb) 28.1 cm ile, Kiigiik Buttum (Bk) 25.2 c¢m ile takip etmis, en az
boy gelismesi Melengi¢ anacinda 20.0 cm olarak belirlenmistir. Ilk
yilda P. vera anaglar1 diger anaclara gore daha fazla gelismektedir. Bu
durum Ozbek ve Ayfer (1959), Arpact ve ark. (1999) tarafindan da
belirtilmistir.

4.5 Cogiir cap biiyiimesi

Tohum ekiminin yapildig1 yilda (2017 yil1) ¢ogiirlerin gelisimleri
istenen seviyede gerceklesmemis, agilama kalinligina ulagamamustir.
Cogiir caplar1 5.22 mm (Siirt) ile 4.01 mm (Melengi¢) arasinda
gelismistir. Cogiirlerin  ikinci  yilinda (2018 yilinda) asilama
kalinligina ulasilmis, ¢ogiir ¢ap gelisimleri Siirt ¢esidinde 6.66 mm
olmus, bunu Uzun ¢esidi 6.12 mm ile, Bb 6.04 mm ile, Bk 5.46 mm
ile takip etmis, en zayif ¢ap gelismesi Melengi¢ anacinda 5.01 mm
olarak belirlenmistir.

Ozbek ve Ayfer (1959), Pistacia cinsi ierisinde bulunan 11 tiiriin
antepfistig1 yetistiriciliginde ana¢ olarak kullanilabilecegini, P. vera
tiriiniin - ¢oZiirlerinin ilk yillarda diger tiirlere gore daha hizh
gelistiklerini, daha erken donemde daha kalin govde olusturarak agiya
cabuk geldiklerini belirtmislerdir. Arpact ve ark. (1999) sulu
kosullarda P. vera, P. khinjuk, P. atlantica ve P. terebinthus
fidanlarinin ag1 kalimhigina ayni zamanda geldiklerini, denemede
kullanilan biitiin tiirlerin dikimden sonra 2. yilda as1 kalinli§ina
geldigini  belirtmiglerdir. Bu durumlar bizim c¢aligmamizda da
saptanmis, benzerlik gostermistir.

4.6 Asillama ¢alismalari

Calismamizda anaglarin as1 tutma oranlar1 Haziran asisinda
birbirine yakin olmus, en yiiksek as1 tutma orami Siirt ¢esidi (%57.3)
tizerinde, en diisiik as1 tutma oran1 Melengi¢ anaci (%40.7) lizerinde
gerceklesmistir. Diger anaglar bu iki deger arasinda siralanmaistir.

Bizim c¢alismamiza benzer sonuglar elde eden Arpaci ve ark.
(1997), Gaziantep kosullarinda antepfistig1 i¢in en uygun as1 zamani
ve yontemini bulmak amaciyla 1992-1996 yillar1 arasinda bir ¢aligma
yapmiglardir. Denemede 3 anag¢ tirii (P. vera, P. khinjuk ve P.

47



atlantica) kullanilmstir. Asilamalar ilkbahar ve sonbaharda yapilmus,
yonga (erken ilkbahar ve sonbaharda), T goz, ters T g6z ve boru as1
yontemleri denenmistir. En yiiksek as1 tutma orani (%58.28) P. vera
anacindan, en diisiik as1 tutma orani ise (%40.67) P. khinjuk anacindan
elde edilmistir. En yiiksek as1 tutma orani T goz asist yontemiyle
(%53.03) elde etmislerdir.

Calismamizda Eyliil asilamasinda en yiiksek as1 tutma orani Biiyiik
Buttum anaci (%52.8) ilizerinde elde edilmis, bunu Kii¢iik Buttum
anaci (%47.2), Siirt cesidi (%44.4) anac1 ve Melengic anact (%41.7)
takip etmistir. En diisiik as1 tutma orani Uzun ¢esidi (%40.7) anaci
tizerinde gergeklesmistir. Mart asilamalarinda asi tutma orani1 Biiyilik
Buttum anaci (%66.7) lizerinde elde edilmis, bunu Kiiciik Buttum
anaci (%63.9), Siirt ¢esidi (%61.1) anact ve Uzun ¢esidi anaci (%58.3)
takip etmistir. En disiik as1 tutma oram1 Melengi¢ anaci (%47.2)
tizerinde gerceklesmistir. Anaglar dikkate alinmadan asilama zamant
acisindan degerlendirmede; en yiiksek as1 tutma orani mart ayinda
(%59.4) elde edilmis, bunu haziran asis1 (%50.3) takip etmis, en diisiik
asl1 tutma orani eyliil agisindan (%45.0) elde edilmistir.

Acar ve ark. (2011) Birecik ve Gaziantep’te yaptiklari antepfistigi
ana¢ asilama calismasinda Athi (2001) tarafindan islah edilen, Siirt
(Pistacia vera) x 46 ve OB1 (P. khinjuk) x 5 melez anaglarin
tohumlarini kullanmiglardir. Asilama c¢alismalar1 sirasinda 2004
ilkbaharinda yonga as1 yapmislar ve bu asilamadan iyi sonug
almmusglardir. Hem Firat Vadisinde hem de Antepfistigt Arastirma
Enstitiisii’nde mart sonunda yapilan asilamalarda (yonga as1) haziran
ve sonbahar doneminde yapilanlara gore daha yiiksek basari elde
etmislerdir. Firat Vadisi Ortam-1’de ilkbaharda yapilan yonga asida
%60.6, haziran asisinda %29.3 ve Sonbaharda yapilan durgun asida ise
%45.1 as1 basaris1 elde edilmistir. Enstitiide ise ilkbaharda yapilan
yonga asida %65.5, haziran asisinda %36.9 ve sonbahar durgun
asisinda %53.5 basar1 elde edilmistir. Elde edilen bu sonug¢ bizim
calismamizla uyum igerisindedir.

4.7 Kok kuru agirhiklar

Anaglarin en yiiksek kok kuru agirligi Biiylik Buttum anacindan
(10.6 g) elde edilmis, bunu Kii¢iik Buttum anaci (10.2 g), Siirt ¢esidi
(9.5 g) anac1 ve Uzun ¢esidi anaci (8.3 g) takip etmistir. En diisiik kok
kuru agirligt Melengi¢ anacindan (8.1 g) elde edilmistir.

Atli  (2001) sera ortaminda yetistirdigi 9 aylik melez
kombinasyonlarin ¢ogiir kok kuru agirliklari; P. vera’min Siirt
¢esidinde 4.90 - 11.00 g, Uzun ¢esidinde 3.23 - 10.16 g olarak
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saptamustir. P. khinjuk’un melez kombinasyonlarinda ise ¢ogiir kok
kuru agirliklarini; SB2 tipinde 4.10 - 12.96 g, OB1 tipinde 4.90 -
16.10 g, AB tipinde 6.56 - 12.26 g, AB2 tipinde 3.83 - 11.93 g ve OB8
tipinde ise 4.30 - 8.40 g olarak saptamistir. Bizim ¢alismamizda
fidanlik sartlarinda, 2 yillik ¢ogiirlerden elde edilen degerler de bu
calismada elde edilen en iyi degerlere yakin olmustur. Sera sartlarinda
fidancilik gelisimi olumlu etkilemektedir.

Nikpeyma (1995), sera kosullarindaki tiiplerde yetistirdigi
cogiirlerde 9 aylik siire icerisinde en fazla kok kuru agirligini Siirt
antepfistig1 yozlarinin (10.90 g), en diisiik kok kuru agirligin ise P.
khinjuk ¢ogiirlerinin  (3.16 g) olusturdugunu saptamistir. Bizim
denememizde de P. vera gesitlerinden buna yakin sonuglar almakla
birlikte, P. khinjuk tiplerinden daha yiiksek degerler alinmustir.

4.8 Sacak kok olusturma durumu

En fazla sacak kok Biiyiik Buttum anacindan (4.1) elde edilmis,
bunu Siirt ¢esidi (3.9) anaci, Uzun gesidi anaci (3.8) ve Kiigiik Buttum
anaci (3.4) takip etmistir. En diisiik sacak kok olusumu Melengig
anacindan (3.3) elde edilmistir.

Atli  (2001) sera ortamunda yetistirdigi 9 aylik melez
kombinasyonlarin sagak kok olusturma durumunu P. vera’nin Siirt
¢esidi melez kombinasyonlarinda 2.33 - 4.33 puan, Uzun ¢esidi melez
kombinasyonlarinda 2.66 - 4.00 puan, P. khinjuk’'un melez
kombinasyonlarinda ise sagak kok olusturma durumunu SB2 tipinde
1.66 - 4.00 puan, OBL tipinde 2.00 - 4.00 puan, AB tipinde 2.66 - 4.00
puan, AB2 tipinde 2.33 - 4.33 puan ve OBS8 tipinde ise 1.00 - 4.00
puan arasinda saptamistir. Bu elde edilen veriler ¢cok miktarda anag
kombinasyonu kullanildigindan genis aralikta gerceklesmistir. Bizim
verilerimizde ana¢ sayimiz az olmakla birlikte buna benzer sonuglar
almmustir,

4.9 Sonug

Anaglarin 6 6zelliginin (tohum ¢imlenme orani, ¢ogiir ¢ap1, ¢ogiir
boyu, as1 tutma orani, kok kuru agirhigi, sacak kok olusumu) goreceli
puanlari belirlenmis ve toplam goreceli puanlari hesap edilmistir. En
yiiksek puani Biiyiik Buttum (810 puan) anaci almis, bunu sirasiyla
Siirt anaci (780 puan), Uzun anaci (690 puan) ve Kii¢iik Buttum anaci
(615 puan) takip etmis, en diisiik puani Melengi¢ (480 puan) anaci
elde etmistir. Siirt’te yetisen antepfistigi anaglar1 igerisinde Biiyiik
Buttum (Bb) ve Siirt (S)’in en iyi anaglar oldugu saptanmistir. Bu
anaglarin ¢6giir ve fidan iiretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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1. Giris

Karnabaharlarda hasat sonrasi kalite kaybi onemli o6l¢iide renk
degisimi, siirme, beneklenme, acilasma ve taglarin gevsemesinden
kaynaklanmaktadir. Hasat sirasinda yeterince 6zen gOsterilmemesi
sonucunda meydana gelen zararlanmalar, hastalik etmenlerini etkin hale
getirmekte ve boylece kalite kayiplarii hizlandirmaktadir. Muhafaza
sirasinda uygun sicaklik ve nem diizeyinin saglanamamasi nedeni ile
karnabaharlarda su kaybiyla birlikte yaslanma belirtilerinde ve depo
hastaliklarina duyarlilikta bir artis s6z konusu olmakta ve karnabaharin
muhafaza siiresi kisalmaktadir.

Hasat sonrasi yaglanmanin onlenmesinde igsel hormonlarin, bunlar
arasinda da sitokininlerin onemli etkiye sahip oldugu bilinmektedir.
Sitokininler, hiicrede t-RNA {izerine olan etkilerinden dolay1 proteinlerin
bozulmasini engelleyebilmektedir (Kays, 1991; Clarke ve ark., 1994).
Karnabahar, hasat sonrasinda ¢ok hizli bozulan ¢igek tablasi tiiketilen bir
sebze tiiridir. Uygun sicaklik ve nemde muhafaza edilmez ise renkte
Once sararma gosterir ardindan kararmalar meydana gelir. Depolamanin
sonunda karnabaharm dayanma direncine bagli olarak enfeksiyonlarin
varligiyla kararmalar ¢ok yiiksek diizeyde ve daha genis alanda kayiplara
neden olmaktadir. Bu kayiplari 6nlemek amaciyla modifiye atmosfer ve
kontrollii atmosfer ile depolama teknikleri uygulanmaktadir. Bu
depolama teknikleri yaninda kalinti riski olusturmayacak diizeyde

* Bu ¢aligma, birinci yazarin ikinci yazar danigmanlhiginda hazirladigi doktora tezinin bir
kismini igermektedir
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sitokinin uygulamalarinin  yaslanma {izerine daha etkili olacagi
diistiniilmektedir.

Hasat Oncesi mineral elementlerin, bitki biiylime diizenleyicileri,
fungisitler ve dogal antagonistlerin uygulanmasinin hasat sonras1 meyve
kalitesinin kontroliinde etkili oldugu bildirilmistir (Dominguez ve ark.,
2012; Zhu ve ark., 2016; Zoffoli ve ark., 2009). Bitki biiyiime
diizenleyicileri arasinda olan forchlorfenuron (N- [2-chloro-4-pyridyl] -
N'-phenylurea) (CPPU), bir sitokinin oksidaz inhibitori (Kopeény ve
ark., 2010) olup, gii¢lii sitokinin (CKs) aktivitesine neden olarak muzda
(Huang ve Jiang, 2012), iiziimlerde (Marzouk ve Kassem, 2011), yaban
mersini (NeSmith, 2002; Retamales ve ark., 2014), armut (Zhang ve ark.,
2009) ve kivide (Cruz-Castillo ve ark., 2002; Kim ve ark., 2006) hiicre
boliinmesini ve morfogenezini etkilemede Onemli bir rolii oldugu
kanitlanmigtir. Ayrica sekil, sertlik, klorofil icerigi, meyve rengi ve
olgunlagma gibi diger meyve Ozellikleri {izerine etkili oldugu
bildirilmistir. (Hota ve ark., 2017; Sahu ve Sahu, 2018).

Taze meyve ve sebzelerin 6nemli bir bdliimiinde hasat sonrasinda
kontrollii atmosfer uygulamasinin etkinligi bilinmektedir (Kader, 1992).
Ryall ve Lipton (1972)’a gore, 0°C gibi diisiikk sicakliklarda depodaki
%10 diizeyindeki CO, tatta bozulmaya neden olmaktadir.
Karnabaharlarin 2,5, 5 ve 7,5°C sicakliklarda %2 O2 ve %5 CO- iceren
ortamlarda muhafaza edilmeleri durumunda ise muhafaza siiresinde artis
olmaktadir (Hardenburg ve ark., 1986). Kader ve ark., (1985)
karnabaharin kontrollii atmosferde muhafazasinda 0°C sicaklikta %2-5 O,
ve %2-5 CO; igeren atmosfer bilesimini onermektedir. Romo ve ark.
(1989), aym tirde kontrollii atmosferde muhafaza sirasinda O
konsantrasyonunun %3’e diisiiriilmesiyle agirlik kaybinda c¢ok az bir
diisiis oldugunu, CO; konsantrasyonunun %5’in iizerine ¢ikarilmasi
durumunda ise agirlik kaybinin belirgin bir sekilde azalma gdsterdigini
belirlemistir.

Bu calismanin amaci; karnabaharda sitokinin uygulamalarinin
kontrollii atmosferli depolama kosullarinda yaslanma iizerine olan
etkilerini belirlemek ve muhafaza siiresince ortaya c¢ikacak Kkalite
degisimlerini saptamaktir. Uriine ait fizyolojik (agirhik kaybi, renk,
solunum) ve morfolojik (tagtaki gevseme ve agilma durumu) parametreler
incelenerek kalite koruma agisindan en iyi uygulama belirlenmeye
calisilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calismada Serrano hibrit ¢esidi kullanilmistir. Denemede karnabahar
fideleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne

54



ait Sebze Arastirma ve Uygulama Bahgesinin acik arazide 80-60 cm
araliklarda tava usulii dikimi gerceklestirilmistir. Hasatta ve muhafaza
siiresince analizler; depolama oncesinde, kontrollii atmosferli depolama
siiresince 20 giin arayla depolamanin ardindan raf omriinii belirlemek
amacityla 48 saatlik normal atmosfer uygulamasi sonrasinda
gerceklestirilmistir.

2.2 Yontem
2.2.1 Bitkilerin yetistirilmesi ve parsellerin hazirlanmasi

Karnabahar fideleri 2005 yilinda 12 temmuz, 2006 yilinda ise 15
haziran tarihinde sira arasi ve sira tlizeri 80 x 60 cm olacak sekilde
tavalara dikilmistir. Dikim sirasinda ayni gelismislik diizeyindeki 3-5
yaprakli fideler kullanilmistir

2.2.2 Sitokinin uygulamasi

Karnabaharlarda ticari sitokinin olarak CPPU (N-(2 chloro- 4-
pyridyl)-N’-phenylurea) iki farkli donemde uygulanmustir. ilk uygulama
karnabahar taclar1 yaklasik olarak ceviz biiylikliginii aldigt donemde
arazide piiskiirtme seklinde 50 ppm dozda, ikinci uygulama karnabaharlar
taglar1 hasat edilip yapraklar1 temizlendikten sonra daldirma yontemi
seklinde 5 ppm dozda gerceklestirilmistir.

2.2.3 Depolama ¢calismalar:

Hasat edilen taglar 6n sogutmaya alimmis ve % 0.03 CO2 + % 21 O,
(kontrol), %3 CO; + % 3 O2ve % 5 CO; + % 5 O olmak tizere 3 farkli
atmosfer iceren kabinlere yerlestirilip kabinlerin bulundugu odanin
sicakligi 2°C’ye ayarlanmigtir.

2.2.4 Denemeler siiresince yapilan 6l¢iim, gozlem ve analizler
2.2.4.1 Ortalama tag agirh@ ve agirhik kaybi

Digsal sitokinin uygulamasinin iiriine etkisini belirlemek amaciyla
oncelikle bitki gelisimi siiresince ve hasat edilen iirlinlerde ortalama tag
agirligi (g) belirlenmistir.

Muhafaza siiresince agirlik kayiplarini belirlemek igin, ayrilan
orneklerde agirlik Olgiimleri, hassas terazi yardimi ile agirlik kayiplari
baslangica gore % olarak hesaplanmustir.

2.2.4.2 Renk

Arastirma siiresince karnabaharlarda meydana gelen renk degisimleri
Minolta CR-200 renk dlger ile L", a*, b" renk diizleminde belirlenmistir.
Her tekerriire ait taglarda 3 farkli bolgede 6l¢lim yapilmistir. Sonuglar L
olarak ifade edilmistir.
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2.2.4.3 Duyusal degerlendirme
2.2.43.1 Tat

Muhafaza siiresince tat degisimi, 10 dakika siire ile haglanan
karnabaharlarda 15 kisilik jiiri tarafindan her analiz doneminde yapilan
duyusal degerlendirmelerle belirlenmistir. Degerlendirme 5-1 (5:
Mikemmel, 4: Iyi, 3: Orta, 2: Kotii, 1: Cok kotii) arasinda verilen
puanlamaya gére yapilmistir (Halloran ve ark., 1999).

2.2.4.3.2 Goriiniis

Muhafaza siiresince taglarin goriiniisiinde degerlendirmeler 5-1 (5:
Miikemmel, 4: Iyi, 3: Orta, 2: Kotii, 1: Cok ké&tii) arasinda degisen
puanlamaya gére yapilmistir (Halloran ve ark., 1999). Ug puan tiiketim
ozelligi agisindan siir deger olarak kabul edilmistir.

2.2.4.4 Patolojik kayiplar

Her analiz déneminde taglarda yapilan gbzlemlerde Bitki Koruma
Boliimiinde patolojik bozulma gdsteren Orneklerde mikroorganizma
teshisi yapilmistir.

2.2.4.5 Istatistik degerlendirme

Istatistik degerlendirme tesadiif parselleri deneme deseninde faktériyel
diizende varyans analizi teknigi ile yapilmistir. Hesaplamalarda Minitab
15.1 istatistik paket programindan yararlanilmigtir. Farkli gruplarn
belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma yontemi kullanilmis olup
hesaplamalar Mstat paket programi ile yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma
3.1 Ortalama Tag¢ Agirhgi

Farkli parsellerden hasat edilen karnabahar ta¢ agirliklarinda meydana
gelen degisimler Tablo 3.1 de verilmistir. Denemenin birinci ve ikinci yil
sonuglarindan elde edilen ortalama ta¢ agirlik degerleri arasinda bir
paralellik saptanmistir. Her iki yilda da sitokinin uygulanan parsellerde
ortalama ta¢ agirhk degerlerinde az da olsa bir artisin oldugu
gozlenmistir.

Tablo 3.1: Sitokinin uygulamasinin ortalama tag agirlig (g) iizerine etkisi

Yillar Kontrol Sitokinin Ortalama
2005 1035.253 1075.785 1055.519 A
2006 1200.640 1293.681 1247.161 B

Ortalama 1117.947 a 1184.733 a 1151.340

Farkli yilda farkli harf alan uygulama ortalamalar arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak onemlidir
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Yapilan istatistik analizler sonucunda yillar arasindaki fark onemli
bulunurken, uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir
(Tablo 3.1).

Forchlorfenuron (CPPU) uygulamalarinin; elmada (Tartarini ve ark.,
1993), iiziimlerde (Marzouk ve Kassem, 2011; Zoffolive ve ark., 2009),
yaban mersininde (Retamales ve ark., 2014) ve kivide (Cruz-Castillo ve
ark., 2002) meyve iriligi ve taze agirlhigm artmasinda etkili oldugu rapor
edilmistir. Hiyar bitkisinde hormon uygulamalarinin ortalama tag verim
iizerine etkisi incelendigi calismada CPPU ve GA3z yalniz uygulandiginda
verim lizerine etkili olmadigini, bu iki hormonun birlikte uygulandiginda
verim {izerinde etkili oldugunu belirlenmistir (ZiXin ve ark., 1996).
Topraksiz tarim yontemi ile yetistirilen karpuzlarda yapilan sitokinin
uygulamalarinin verim lizerine etkili olmadigini bildirmisglerdir. Elde
edilen sonuglar Lopez-Galarza ve ark., (2005) ve ZiXin ve ark., (1996)
yaptiklar1 ¢aligma ile uyum saglarken, elma (Stern ve ark., 2004), karpuz
(Maraton ve ark., 2005) ve kivi (Costa ve ark., 1997; Antognozzi ve ark.,
1996; Antognozzi ve ark., 1993) meyvelerinde verim {izerinde etkili
oldugunu belirleyen calismalarla celismektedir. Yapilan c¢alismalar
ortalama ta¢ agirligr acisindan meyvesi tiiketilen sebzelerde daha etkili
sonuglar elde edilebilecegini gostermistir.

3.2 Agirhik Kaybi

Karnabaharda muhafaza siiresince agirlik kaybi bakimindan varyans
analizi sonucunda uygulama, y1l x depo kosulu ve depolama kosulu x
depolama siiresi interaksiyonlari arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Raf
omrii siiresinde incelendiginde ise yillar x depolama kosulu, yillar x
uygulama ve depo kosullar1 x depolama siiresi interaksiyonlar arasindaki
fark 6nemli bulunmustur.

2005-2006 deneme yillarinda 2 farklt dsnemde CPPU (N-(2 chloro- 4-
pyridyl)-N’-phenylurea) uygulamalarimin 3 farkli depolama kosulunda
muhafaza edilen Serrano karnabahar ¢esidine ait taglarin 2°C ve %90-95
oransal nemde muhafaza siireleri uzadik¢a ortalama agirlik kayiplar
artmistir.

Denemenin birinci yilinda depolama sonunda en yiiksek agirlik kaybi
%15.588 ile %5 CO, + %5 O; bilesimindeki kontrollii atmosferdeki
kontrol taglarinda, en diigikk deger ise %3 CO, + %3 O bilesimindeki
%5.408 ile sitokinin uygulanan taglarda tespit edilmistir.

2006 yilinda depolama sonunda en yiiksek agirlik kayb1 %12.623 ile
%0.03 CO; + %21 O, bilesimindeki normal atmosferin kontrol taglarinda
en diisiik agirhik kaybi ise %5 CO; + %5 O bilesimindeki %7.408 ile
sitokinin uygulanan taglarda tespit edilmistir.

57



Ortalama ve standart hatalar1 Tablo 3.2°de verilen deneme sonucunda
elde edilen gozlem degerleri, tesadiif parselleri deneme deseninde
faktoriyel diizende varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Depo
sliresi faktoriiniin 1. seviyesi olan 0. giiniin tiim ortalamalari 0 oldugu i¢in
istatistik analizler yapilirken dikkate alinmamistir (p<0.05). Ayrica depo
stiresi faktoriinlin seviye ortalamalarinin en az iki tanesi arasindaki
farklilik da istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depo siiresi
faktorii igin yapilan Duncan ¢oKlu Karsilastirma testi sonucunda ii¢ depo
stiresinin agirlik ortalamasi da birbirinden farkli bulunmustur (p<0.01).

Tablo 3.2: Depolama siiresi boyunca agirlik kaybi 6zelligi bakimindan uygulama faktorii
i¢in yapilan Duncan testi sonuglar

Uygulama Ortalama
Kontrol 7.708 £0.467A
Sitokinin 6.087 +£0.423B

Tablo 3.3: Depolama siiresi boyunca agirlik kaybi 6zelligi bakimindan yil x depo kosulu
interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi sonuclari

Yillar Depo Kosulu Ortalama
% 3CO,+ %30, 6.706 +0.605Aa
2005 %5C0O,+%50, 7.918+0.970Aa
% 0.03CO, +% 21 O, 7.242+0.649Aa
% 3CO,+%30; 6.687+0.541ABa
2006 %5C0O,+%50, 5.696+0.649Bb
% 0.03 CO, + % 21 O, 6.963+0.541Aa

Aym yilda farkli biiyik harfi alan depo kosulu ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak
onemlidir.
Aynt depo kosulunda farkli kiigiik harfi alan yil ortalamalari arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak
onemlidir.

Tablo 3.4: Agirlik 6zelligi bakimindan depolama kosulu x depolama siiresi interaksiyonu
icin yapilan Duncan testi sonuglari

Depo Kosulu Depo Siiresi Ortalama

20 4.194 +0.388B a

% 3CO,+ %30, 40 7.646+0.702Aa
60 8.159+0.743Ab

20 3.785+0.464Ba

%5C0O,+%50, 40 7.475+0.771Aa
60 10.00+1.620Ab

20 2.790+0.421Ca

% 0.03CO,+% 210, 40 7.102+0.264Ba
60 11.647+0.392Aa

Ayn1 depolama kosulunda farkli biiyiik harf alan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde
istatistik olarak énemlidir.

Ayni depolama siiresi farkli biiyiik harf alan depolama kosulu ortalamalar: arasindaki fark %]1 diizeyinde istatistik
olarak onemlidir.

Tiim depo kosullarinda kontrol ve sitokinin uygulanmis karnabahar
taglarinda agirlik kaybi bakimindan 2005 ve 2006 yillarinin ortalamalari
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmustur (Tablo 3.2).

2005 yilinda karnabahar taglarinda tiim depo kosullarinda gergeklesen
agirlik kayiplart arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmazken
(p<0.05), 2006 yilinda %3 CO; + %3 O, ve %5 CO; + %5 O, depo

58



kosullarinda gerceklesen agirlik kaybi ortalamalari birbirinden farklidir
(p<0.05) (Tablo 3.3).

Agirlik 6zelligi bakimindan depolama kosulu x depolama siiresi
interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina gore %3 CO; + %3
Oz ve %5 CO, + %5 O depolama kosulunda 40. giin ile 60. giin
arasindaki fark onemli bulunmazken 20. giin ortalamalar1 ile olan fark
onemli bulunmustur. Normal atmosfer kosulu olan %0.03 CO; + %21 O,
depolama kosulunda agirlik kaybi ise her ii¢ depolama siiresi arasindaki
fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.4).

Her ii¢ depolama kosulunda 20. ve 40. depolama kosullarinda agirlik
kayb1 acisindan ortalamalar arasinda fark 6nemli bulunmamistir. Sadece
%0.03 CO; + %21 O, kosulunun 60. giin diger kontrollii atmosfer
bilesiminde depolanan taglarda meydana gelen fark istatistik olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.4).

2005 yilinda raf Omrii sirasinda karnabahar taglarinda muhafaza
sonunda en yiiksek agirlik kaybi %20.035 ile %5 CO; + %5 O
bilesimindeki  kontrollii atmosferde bulunan kontrol taglarinda
gozlenirken, en diisiik agirlik kayb1 % 10.099 ile %3 CO; + %3 O
bilesimindeki kontrollii atmosferde bulunan sitokinin uygulanan taglarda
belirlenmistir. Raf 6mrii siiresince farkli atmosfer bilesiminde depolanan
taclarin agirlik kayiplarinda meydana gelen degisimler Tablo 3.7°de
verilmigtir. Ayni1 kosullarda denemenin ikinci yilinda da muhafaza
sonunda en yiiksek agirlik kaybi %14.099 ile %0.03 CO; + %21 O,
bilesimindeki normal atmosferde bulunan kontrol taglarinda gézlenirken,
en digik agirlik kaybi %10.138 ile %3 CO, + %3 O; bilesimindeki
kontrollii atmosferde bulunan sitokinin uygulanan taglarda belirlenmistir.

Tablo 3.5: Agirlik 6zelligi bakimindan yillar x depolama kosulu interaksiyonu igin
yapilan Duncan testi sonuglari

Yillar Depolama Kosulu Ortalama
% 3CO,+% 30, 10.630 +0.532 ABa
2005
%5C0O,+%50; 12.224 £0.999 Aa
% 0.03CO, + % 21 O, 10.334 £0.927 Ba
% 3CO,+% 30, 9.035 £0.622 Ab
2006
%5C0O,+%50; 8.905 +0.683 Ab
% 0.03CO, + % 21 O, 9.471 £0.610 Aa

Ayni yilda biiyiik harf alan depolama kosulu ortalamalar1 arasindaki fark %35 diizeyinde istatistik olarak énemlidir.
Ayni depolama kosulu kiigiik harf alan y1l ortalamalar arasindaki fark %5 diizeyinde istatistik olarak 6nemlidir.

Raf 6mrii sirasinda agirlik kaybi 6zelligi agisindan depolama kosullari
ortalamalar arasindaki fark 2006 yilinda 6nemli bulunmamigstir. 2005
yilinda ise %5 CO; + %5 O, ve %0.03 CO; + %21 O, depolama kosullar1
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arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark gbzlenirken, %3 CO2 + %3 O»
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli olmadigi belirlenmistir. Farkli yillar
ve ayn1 depolama kosullari incelendiginde %3 CO; + %3 Oz ile %5 CO-
+ %5 O, bilesimdeki depolama kosullar1 arasindaki fark oOnemli
bulunurken, %0.03 CO; + %21 O; depolama kosullar1 ortalamalari
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.5).

Tablo 3.6: Agirlik 6zelligi bakimindan yillar x uygulama interaksiyonu i¢in yapilan
Duncan testi sonuglari

Yillar Uygulama Ortalama

2005 Kontrol 12.45740.770Aa
Sitokinin 9.606+0.570Ba

2006 Kontrol 9.287+0.927Aa
Sitokinin 8.889+0.610Ab

Ayni yilda biiyiik harf alan uygulama ortalamalari arasindaki fark %5 diizeyinde istatistik olarak dnemlidir.
Ayni depolama kosulu kiigiik harf alan y1l ortalamalari arasindaki fark %5 diizeyinde istatistik olarak onemlidir.

Yillar ve wuygulamalar arasindaki ortalamalar; 2005 yilinda
uygulamalar arasinda 6nemli diizeyde bir fark bulunurken, 2006 yilinda
ortalamalar arasinda herhangi bir fark bulunmamustir. 2005 ve 2006
yillarinda kontrol uygulamalar1 arasindaki fark onemsiz, fakat sitokinin
uygulanan taglarda meydana gelen agirlik kaybi arasindaki farklar nemli
bulunmustur (Tablo 3.6).

Tablo 3.7: Agirlik 6zelligi bakimindan depo kosullari x depolama siiresi interaksiyonu
icin yapilan Duncan testi sonuglari

Depolama Kosulu Depolama Siiresi Ortalama
20 7.902+0.486Ba
% 3CO2+ %30, 40 10.673+0.580Aa
60 11.27340.976Aa
20 8.348+0.462Ba
%5C02+ %50, 40 9.579+0.712Ba
60 14.410+1.660Aa
20 5.733+0.874Cb
% 0.03 CO2 + % 21 O2 40 10.340+1.110Ba
60 14.027+1.660Aa

Ayni depolama kosulunda bilyiik harf alan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik
olarak onemlidir.

Ayni depolama siiresi kiigiik harf alan depolama kosulu ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak
onemlidir.

Raf 6mrii sirasinda meydana gelen agirlik kayiplari incelendiginde %3
CO, + %3 O; depolama kosulunda 40. ve 60. giin depolama siireleri
arasindaki fark onemli bulunmazken, 20. giin ile meydana gelen kayiplar
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arasindaki farklar ile 6nemli bulunmustur. %5 CO2 + %5 O, depolama
kosulunda 20. ve 40. giinlerde meydana gelen agirlik kaybi arasindaki
fark 6nemli bulunmamistir. Fakat 60. giinde meydana gelen agirlik kaybi
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Normal atmosfer kosulunda (%0.03
CO2 + %21 Oy ) depolanan karnabahar taglarinda olusan agirlik kayiplart
her ii¢ depolama siiresi agisindan 6nemli bulunmustur. Farkli depolama
kosullarinda ayni depolama siireleri karsilastirildiginda 20. giinde
depolanan taglardaki agirlik kaybi ortalamalar arasindaki farklar
incelendiginde, kontrollii atmosfer bilesiminde depolananlar arasinda
herhangi bir fark gozlenmezken normal atmosfer kosulunda depolanan
taglar arasindaki agirlik kaybi ile onemli bulunmustur. Ayni sekilde
karsilastirildiklarinda depolama siirelerinin 40. ve 60. giinleri arasindaki
farklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.7).

Karnabaharlarda depolama siiresince agirlik kaybi diizenli olarak
artmistir. Agirlik kayb1 bakimindan kontrollii atmosfer uygulamalarinda
birbirine benzerlik gostermistir. Kontrollii atmosfer depolamanin 40.
giiniinden sonra agirlik kayb1 bakimindan belirgin farklar ortaya ¢ikarken
normal atmosferde ise bu belirgin fark 20. giinden ortaya g¢ikmustir.
Denemenin her iki yilinda da ve biitiin depolama kosullarinda sitokinin
uygulanan taglarda agirlik kayb1 daha az olmustur. Bunun nedeni hasat
oncesinde yogun olarak bulunan sitokininin bitkilerde su alimin1 artirmasi
ve dolayisiyla topraktan daha fazla besin elementi alarak daha dayanikli
hale geldiklerinden su kaybinin daha az olmas1 gosterilebilir.

CPPU uygulamalarinin hasat sonrasi depolama periyodu siiresince
agirlik kayiplarin azalttig bildirilmistir (Huang ve Jiang., 2012; Zoffoli
ve ark., 2009). CPPU eksojen olarak uygulandiginda etilen iretimini
baskilamasina bagli olarak yaslanmay1 geciktirmekle beraber agirlik
kayiplarinin azalmasini saglamaktadir (Pujari ve ark., 2016; Krishna ve
ark., 2020). Kumar ve ark., (1988) hiyar bitkisinde 50 mg/l BA
uygulamasinda en az agirlik kaybinin meydana geldigini belirlemistir.
Ayni arastiricinin domates meyvelerine 10 ppm GAsz ve 25 ppm BA
uyguladigi calismasinda en az agirlik kaybini 25 ppm BA uyguladigi
meyvelerde elde etmistir. Benzer sekilde Carvaial-Millan (2001)
iziimlerin depolanmasi sirasinda CPPU uygulamalarinin agirlik kaybini
diistirdiigli sonuglar1 arastirmammzda elde edilen bulgularla uyum
icerisindedir. Kaynas ve ark. (2000) depolanan karnabaharda, kontrollii
atmosfer bilesimleri arasinda %3 Oz + %3 CO: atmosfer bilesiminde daha
az agirlik kaybi gozlemistir. Denememizde elde edilen bulgularla
benzerlik gostermektedir. Sitokinin uygulanan karnabahar taglarinda
agirlik kaybinin daha az olmasinin nedeni proteaz enziminin aktivitesini
azaltarak sagladigi diisiiniilmektedir (Veerasamy ve ark., 2007). Raf
Omriinii belirleme asamasinda agirlik kayb1 denemenin ilk yilinda en az
agirlik kayb1 %3 CO2 + %3 O atmosfer bilesiminde sitokinin uygulanan
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taglarda gozlenmis ve en fazla agirlik kayb1 %5 CO; + %5 O, atmosfer
bilesiminde depolanan kontrol taglarinda gozlenmistir. En fazla agirhik
kaybinin %5 CO; + %5 O; kontrol taglarinda gozlenmesinin nedeni
yiiksek karbondioksitten kaynaklandigi disliniilmektedir. Raf Omrii
stiresini belirlemek amaciyla 20°C’de tutulan taclar yiiksek sicaklik
nedeniyle {irliniin i¢ atmosferdeki su buhar1 basinci ile dig atmosferin su
buhar1 arasindaki farkin artmasiyla, su kaybinin fazla olmasimin
nedenlerinden birisidir (Van Der Berg, 1987). Depolama sirasinda
sitokinin uygulanan taclarda kontrol taglarina oranla daha az diizeyde
olan tespitimiz raf omrii sirasinda da benzerlik gostermistir. Meyve ve
sebzelerde yaslanmay1 geciktirici uygulamalar arasinda diisiik oksijen ve
yiiksek karbondioksit iceren kontrollii atmosferde depolama (Kader ve
Saltveit, 2002) ve sitokinin uygulamalariin (Kays, 1991; Clarke ve ark.,
1994) bu 6zelligi nedeniyle bu sorunun daha az seviyede gerceklestigi
gbzlenmistir.

3.3 Renk

Karnabahar taclarinda depolama siiresince renk 6zelligi bakimindan
yil x depolama kosullar1 x depolama siiresi x uygulama 4 faktoriyel
tesadiif parselleri deneme deseninde incelenmis ve yil x depo siiresi x
uygulama ve depolama kosulu x depolama siiresi arasindaki
interaksiyonlar raf omrii siiresinde ise yillar x depolama siiresi ve
uygulama arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur.

2005 yilinda muhafaza baslangicinda sirasiyla kontrol taglarinda L”
degerleri 82.46 iken, sitokinin uygulanan taglarda deger 84.29 olarak
tespit edilmistir. Muhafaza sonunda %3 Oz + %3 CO2, %5 O: + %5 CO.
ve %0.03 CO, + %21 O, (kontrol) atmosfer bilesimine gore kontrol
taglarinda sirasiyla 74.89, 76.31 ve 73.78 olarak belirlenirken, sitokinin
uygulanan taclarda ayni sirayla 75.88, 78.97 ve 73.10 degerleri ile
baslangi¢ degerlerine gore bir azalmanin meydana geldigi belirlenmistir.

Denemenin ikinci yil sonuglari incelendiginde karnabahar tag renk
degisimleri muhafaza baslangicinda sirasiyla kontrol taglarinda L
degerleri 80.36 iken sitokinin uygulanan taglarda ise degerler 82.17
olarak tespit edilmistir. Muhafaza sonunda %3 Oz + %3 CO;, %5 O, +
%5 CO; ve %0.03 CO, + %21 O, (kontrol) atmosfer bilesimine gore
kontrol taglarinda sirasiyla 76.98, 78.83 ve 78.87 olarak belirlenirken,
sitokinin uygulanan taglarda aym sirayla 77.24, 78.89 ve 78.33 degerleri
ile baglangic degerlerine gore bir azalmanin meydana geldigi
belirlenmistir.
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Tablo 3.8: Depolama siiresince renk ozelligi bakimindan yil x depo siiresi x uygulama
interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Yillar Depolama siiresi Uygulama Ortalama
0 Kontrol 82.457£1.153 Aal
Sitokinin 84.293+0.708 Aal
20 Kontrol 80.883+1.461 Aabl
Sitokinin 78.470+4.000 Bb1l
2005
40 Kontrol 79.964+1.863 Abl
Sitokinin 80.170+2.140 Abl
60 Kontrol 74.993+1.753 Ac2
Sitokinin 75.980+3.300 Ac2
0 Kontrol 80.357+0.731 Aa2
Sitokinin 82.170+1.832 Aa2
20 Kontrol 76.500+1.814 Ab2
Sitokinin 77.770+2.572 Abl
2006
40 Kontrol 77.731£2.554 Ab2
Sitokinin 76.239+2.078 Ab2
60 Kontrol 78.243+2.385 Abl
Sitokinin 78.1021.337 Abl

Ayni yilda farkli biiyiik harfi alan depolama siiresi ve uygulamalar ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde
istatistik olarak dnemlidir

Ayni uygulamalarda farkli kiigiik harfi alan yil ve depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde
istatistik olarak onemlidir

Ayni depolama siiresinde farkli rakam alan y1l ve uygulamalar ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik
olarak onemlidir.

Renk o6zelligi bakimindan yil, depo ve uygulama interaksiyonlari
incelendiginde 2005 yilinda 20. giin uygulamalar1 arasindaki fark dnemli
bulunurken diger depolama siirelerinde uygulama ortalamalar1 arasindaki
farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. 2006 yilinda ise tim depo
stirelerinde kontrol ve sitokinin uygulamalar1 arasinda farkin istatistik
olarak 6nemli olmadigi bulunmustur. Ayni1 uygulama kosullarinda y1l ve
depolama siireleri ortalamalar1 arasindaki farklar 2005 yilinda kontrol ve
sitokinin uygulamalarmin 0O.ve 20. giin ortalama arasindaki farklar
onemsiz bulunurken, diger depolama siireleri arasindaki fark 6nemli
bulunmustur. 2006 yilinda ise kontrol ve sitokinin uygulamalari
arasindaki fark 20., 40., ve 60. giin depolama siireleri arasindaki fark
o6nemsiz bulunurken 0. giin depolama siiresi ile aralarindaki fark énemli
bulunmugtur. 0. giin ile diger depolama siireleri ortalama farklar1 6nemli
bulunmustur (Tablo 3.8).

Depolama siiresince renk oOzelligi bakimindan depolama kosulu x
depolama siiresi interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina gore
%3 CO2 + % 30: depolama kosulunda 0. giin ile 20. 40. ve 60. giin
arasindaki renk degisimi 6énemli bulunmustur. Fakat 20. giin ortalamalari
arasindaki fark 40. giin hari¢ diger depolama siireleri arsindaki fark
onemli bulunmustur (p< 0.01). %5 CO2 + %5 O 0. giin renk hari¢ diger
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uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. %0.03 CO; + %21 O,
depolama kosullarinda meydana gelen renk degisimi %3 CO. + %3 O;
atmosfer bilesimindeki depolanan taglarda benzer sonug vermistir.

Tablo 3.9: Depolama siiresince renk 6zelligi bakimindan depolama kosulu x depolama
stiresi interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Depolama Kosulu Depolama Siiresi Ortalama
0 82319+ 1.874 Aa
20 76.535 +2.865 BCb
% 3CO2+% 30
40 78.561 +£2.575 Ba
60 76.246 +2.176 Cab
0 82319+ 1.874 Aa
%5C0O2+ %50 20 78.642 +2.787 Bab
40 79.021 +2.297 Ba
60 78.225+1.843 Ba
0 82.319+1.874 Aa
% 0.03 CO2 + % 21 O2 20 80.043 +2.437 Ba
40 77.997 +3.156 BCa
60 76.020 + 3.246 Cb

Ayni depo kosulunda farkli biiyiik harfi alan depolama siiresi ortalamalar: arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik
olarak onemlidir
Ayn1 depolama siiresinde farkli kiigiik harfi alan depolama kosulu ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde
istatistik olarak onemlidir

Ayni depolama siireleri dikkate alindiginda 20. giinde kontrolli
atmosferde depolanan karnabahar taglarindaki fark istatistik olarak
6nemsiz bulunurken, normal atmosfer (%0.03 CO, + %21 O,) ile %3
CO; + %3 O, arasindaki farkin 6nemli oldugu gorilmiistiir. 40.giinde
renk farkliliklart istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. 60.giinde ise %3
CO; + %3 O, ve %0.03 CO; + %21 O arasindaki fark Onemsiz
bulunurken %5 CO; + %5 O; bilesiminde depolanan karnabahar taglar
arasindaki renk agilimi 6nemli bulunmustur (Tablo 3.9).

Tablo 3.10: Raf omrii siiresince renk O6zelligi bakimindan yillar x depolama siiresi
interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Yillar Depolama siiresi (Giin) Ortalama
0 83.66 £1.598 A a
20 81.10+1.389 B a
2005
40 78.96+1.818 C a
60 7421+£3398 D b
0 80.765+1.290 A b
20 78.284+1.792 B b
2006
40 78.698+1.682 B a
60 77.791+£1.450 B a

Ayni depo yilinda farkli biiyiik harfi alan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik
olarak onemlidir
Ayni depolama siiresinde farkli kiigiik harfi alan yillar ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde énemlidir
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Karnabahar taglarinda her iki yilda muhafaza ve raf 6émrii sonunda
tiim atmosfer bilesimlerinde L* degerlerinde bir diisiisiin meydana geldigi
belirlenmistir. Depolama ve raf 6mrii sirasinda sitokinin uygulanan
taclarda renk kayb1 daha az olmustur.

Denemenin ilk yilinda biitiin depolama siireleri arasindaki farklar
onemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda ise 0. giin disinda diger
depolama siireleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Farkli y1l ve aym
depolama siirelerinde ise sadece 40. gilindeki renk degisimi Onemsiz,
diger depolama siireleri ortalamalart arasindaki farklar 6nemli
bulunmustur (Tablo 3.10).

Tablo 3.11: Raf omrii renk 6zelligi bakimindan uygulama faktorii i¢in yapilan Duncan
testi sonuglar1

Uygulama Ortalama
Kontrol 78.819 £2.966 A
Sitokinin 79.550 £ 3.404 B

Farkl1 harfli alan uygulama ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak énemlidir

Raf omrii sirasinda kontrol ve sitokinin uygulanan taglardaki renk
farklar1 istatistik olarak %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.11).

Meyve gelisimi ve olgunlasmasmin diizenlenmesinde cesitli
hormonlarin rol oynadig1 ileri siiriilmektedir. Eksojen sitokinin
uygulamalarinin perikarpta klorofil yikimini ve antisiyanin birikimini
erteledigi belirtilmistir. (Wei ve ark., 2011; Hu ve ark., 2017). Sitokininin
meyve rengi degisimi lizeri olan etkisi, antosiyanin biyosentezinde rol
oynayan UFGT geninin ekspresyonunu azaltmasiyla iligkili oldugu ileri
striilmistiir (Lai ve ark., 2015; Fahima ve ark., 2019).

Karnabaharlarda kararma hasat sonrasi agisindan olduk¢a énemli bir
problemdir.  Polifenoloksidaz fenolik substratlarin oksidasyonuyla,
bircok meyve ve sebzenin kahverengi renk doniisiimii olarak ifade edilen
kararmanin sebebi olduguna inanilmaktadir. Halloran ve ark. (1999)
karnabaharlarda yapmus oldugu calismada depolama siiresince L°
degerlerinde meydana gelen parlaklik kaybi bulgulariyla uyum
icerisindedir.

3.4 Duyusal Degerlendirme
3.4.1 Tat

Muhafaza siiresince tat degisimi, 10 dakika siire ile haslanan
karnabaharlarda 10 kisilik jiiri tarafindan her analiz doneminde yapilan
duyusal degerlendirmelerle belirlenmistir.
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Sitokinin uygulamasi yapilan karnabaharlarda baslangigta tat analizi
yapilmamistir. Bunun nedeni bu bilesigin hasat sonrasinda 5 ppm
diizeyinde uygulanmasi ve bu hormonun pargalanmasi i¢in en az 1 hafta
siireye gereksinim duyulmasidir. Depolama sonunda ve raf Omrii
sirasinda tatta azalma meydana gelmis ve muhafaza sonunda tadin en iyi
korundugu uygulama sitokinin uygulamas: sonrast %3 CO. + %3 O
atmosfer bilesiminde yapilan depolama kosulunda meydana gelmistir
(Tablo 3.12).

Denemenin ikinci yilinda depolama sonunda ve raf dmrii sirasinda
tatta azalma meydana gelmistir. Muhafaza ve raf 6mrii sonunda tadin en
iyi korundugu uygulama sitokinin uygulamasi sonrast %3 CO. + %3 O,
atmosfer bilesimindeki depolama olmustur (Tablo 3.12).

Tablo 3.12: Farkli atmosfer bilesiminde muhafaza edilen karnabaharlarin tatlarinda
meydana gelen degisimler

Yillar Depo Kosulu Depolama suresi Kontrol Sitokinin
0 4.75 -
% 3CO2+ %302 20 4.00 4.34
40 4.13 4.50
60 4.10 4.30
0 4.75 -
%5C0O2+ %502 20 4.000 4.380
2005
40 3.000 3.130
60 3.000 3.250
0 4.75
% 0.03 CO2 + % 21 O 20 4.75 4.57
40 3.13 3.00
60 == ==
0 5 5
% 3 CO2+% 302 20 4.60 4.75
40 45 4.60
60 4.35 4.50
0 5 5
%5C0O2+%50: 20 4.75 4.875
2006
40 4.50 4.75
60 4.00 4.15
0 5 5
% 0.03 CO, + % 21 O 20 4.75 4.875
40 3.25 3.375
60 1.875 2
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3.4.2 Goriiniis

Denemenin her iki yilinda muhafaza siiresince karnabaharlarin
goriinlis puanlarinda meydana gelen degisimler Tablo 3.13, 3.14 ve
3.15’te verilmistir.

Tablo 3.13: Raf 6mrii siiresince farkli atmosfer bilesimindeki karnabaharlarin tatlarinda
meydana gelen degisimler

Yillar Depo Kosulu Depolama suresi Kontrol Sitokinin Ort.
0 5.000 ——-- —--n
20 4.500 4.500 4.500

% 3 CO2+ %30,
40 3.140 3.330 3.235
60 3.250 3.370 3.310
Ortalama 3.973 3.733 3.853
0 5.000 - 5.000
20 4.500 4.750 4.625

%5C02+ %50,
2005 40 3.280 3.850 3.565
60 2.140 2.000 2.070
Ortalama 3.730 3.533 3.632
0 4.500 4.500
20 4.140 3.710 3.925

% 0.03 CO; + % 21 02
40 1.870 1.500 1.685
60 --- --- ---

Ortalama 3.503 2.605 3.054
0 4.875 5.000 4.938
20 4.000 4.625 4313

%3CO2+ %30,
40 4.000 4.125 4.063
60 3.125 3.750 3.438
Ortalama 4.000 4.375 4.188
0 4.875 5.000 4.938
20 3.675 4.000 3.838

%5CO2+ %50z
2006 40 3.500 3.750 3.625
60 2.625 3.000 2.813
Ortalama 3.669 3.938 3.803
0 4.875 5.000 4.938
20 4.625 4.375 4.500

% 0.03 COz + % 21 O

40 2.750 3.250 3.000
60 1.500 1.875 1.688
Ortalama 3.438 3.625 3.531
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Tablo 3.14: Muhafaza siiresince farkli atmosfer bilesimindeki karnabaharlarin
goriiniisiinde meydana gelen degisimler

Yillar

Depo Kosulu Depolama suresi Kontrol Sitokinin Ort.
0 4.938 5.000 4.969
20 4.688 4.750 4.719

% 3 CO2+ %30,
40 4.125 4.250 4.188
60 3.125 3.500 3.313
Ortalama 4.219 4.375 4.297
0 4.938 5.000 4.969
20 4.000 4.125 4.063

%5C0O2+ %50,
2005 40 3.750 4.125 3.938
60 2.500 2.875 2.688
Ortalama 3.797 4.031 3.914
0 4.938 5.000 4.969
20 4.500 4.500 4.500

% 0.03 COz + % 21 02

40 3.000 3.000 3.000
60 1.625 1.750 1.688
Ortalama 3.516 3.563 3.539
0 5.000 5.000 5.000
20 4.688 4.750 4.719

% 3CO2+% 30>
40 4.125 4.250 4.188
60 4.000 4.150 4.075
Ortalama 4.235 4.558 4.397
0 5.000 5.000 5.000
20 4.938 4.750 4.844

%5CO2+ %50,
2006 40 4.000 4.125 4.063
60 3.750 3.825 3.438
Ortalama 4.422 4.425 4.224
0 5.000 5.000 5.000
20 4.500 4.500 4.500

% 0.03 CO2 +% 21 Oz

40 3.000 3.875 3.438
60 1.625 1.750 1.688
Ortalama 3.531 3.781 3.656
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Tablo 3.15: Raf oOmrii siiresince farkli atmosfer bilesimindeki karnabaharlarin
goriiniisiinde meydana gelen degisimler

Yillar

Depo Kosulu Depolama suresi Kontrol Sitokinin Ort.
0 4.875 5.000 4.938
20 4.625 4.833 4.729

% 3 CO2+ %30,
40 3.625 4.625 4.125
60 2.750 3.250 3.000
Ortalama 3.969 4.427 4.198
0 4.875 5.000 4.938
20 4.500 4.714 4.607

%5CO2+ %50,
2005 40 3.429 3.625 3.527
60 2.375 2.375 2.375
Ortalama 3.795 3.929 3.862
0 4.875 5.000 4.938
20 4.357 4.571 4.464

% 0.03 CO; + % 21 02

40 2.500 2.750 2.625
60 1.125 1.250 1.188
Ortalama 3.214 3.393 3.304
0 5.000 5.000 5.000
20 4.938 4.875 4.907

% 3CO2+ %30,
40 4.250 4.375 4.313
60 3.625 4.000 3.813
Ortalama 4.453 4.563 4.508
0 5.000 5.000 5.000
20 4.250 4.125 4.188

%5CO2+ %50z
2006 40 3.875 4.250 4.063
60 2.750 3.125 2.938
Ortalama 3.969 4.125 4.047
0 5.000 5.000 5.000
20 4.500 4.938 4719

% 0.03 CO2 +% 21 Oz

40 3.000 3.625 3.313
60 2.000 1.750 1.875
Ortalama 3.625 3.828 3.727

Ikinci yilda depolama baslangicinda kontrol ve sitokinin uygulanan
taglarda goriiniis puanlar1 5.000 olmustur. Depolama sonunda %3 CO; +
%3 Oz ve %5 CO; + %5 O, depolama kosullarinda kontrol ve sitokinin
uygulanan taglar sirasiyla 4.000, 4.150; 3.750, 3.825, 1.625, 1.750
puanlar almislardir. Depolama sonunda sadece %0.03 CO, + %21 O;
atmosfer bilesiminde tutulan karnabaharlar pazarlanabilme o6zelligini
kaybetmistir.
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Denemenin her iki yilinda da goriiniis puanlamasi agisindan en iyi
sonu¢ %3 CO; + %3 O depolama kosulunda tutulan ve sitokinin
uygulanan taglarda gozlenmistir.

Kontrollii atmosfer depolamasinin temelini olusturan diisiik oksijende
depolama, meyve ve sebzelerin ¢ogunda iiriinlerin sertlik ve seker
icerigindeki  kayiplar1  azaltirken olgunlugun baslamasinda ve
yaglanmanin geciktirilmesinde olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir
(Sass, 1993). Bu nedenle kontrollii atmosferde depolama g¢alismamiz
sonunda tat ve goriniisiin daha iyi korundugu gézlenmistir.

3.5. Patolojik Kayiplar

Depolama siiresince karnabaharda enfeksiyon kaynakli Onemli
kayiplar gdzlenmemistir. %0.03 CO2 + %21 O; depolama kosulunda 40.
giiniinde kontrol taglarinda Alternaria sp., depolama sonunda kontrol
taclarinda Alternaria sp. ve Fusarium sp. gozlenirken sitokinin uygulanan
taclarda ise sadece Alternaria sp. gézlenmistir (Tablo 3.16, 3.17).

Sitokinin, yaprak yaslanmasi, bitki biiylimesi ve gelismesi, meyve
olgunlagmast ve patojene karsi dayanikliligi artirma gibi ¢esitli
gorevlerde rol oynamaktadir. CPPU uygulamasiin ¢igeklenme endeksini
artirdigs ileri siiriilmiistiir. Bu artan "¢igeklenme", patojeni 6nlemek igin
fiziksel bir bariyer saglayarak enfeksiyonun girisini engelledigi
diistiniilmektedir (Duan ve ark., 2008; Lobos ve ark., 2014).

Yiiksek bagil nemin bulundugu ortamlar, mantarlarda Pseudomonas
tosaalii (Roy ve ark., 1995; Roy ve ark., 1996) domateslerde Botrytis
cinerea, Rhizopus stolonifer ve Alternaria tenuis ve brokolide Fusarium
spp. olarak bilinen kiiflerin olugmasi i¢in uygun ortamlardir. Yiiksek
bagil nem ve CO: konsantrasyonu ayrica, brokolideki bakterilerin
¢lirimesine yardimci olan kiigiik ¢igeklerin igeriginin digar1 sizmasina yol
acar. Bunlarin  disinda  1simin ve  metabolizma  i¢indeki
mikroorganizmalarin artisinin  ¢iirimeyi artirdi§i da bu ¢aligmada
onaylanmugtir.

Depolama siiresince kontrollii atmosferde depolamanin 60. giiniine
kadar herhangi bir enfeksiyona rastlanmazken, normal atmosfer
bilesiminde denemenin birinci yi1linda kontrol taclarinda depolamanin 40.
giiniinde Alternaria sp. ve Botrytis cinerrea’ya 60. giiniinde ise
Alternaria sp. Fusarium sp. ve Botrytis cinerea’ya rastlanmistir. Bu
denemenin sonuglari Halloran ve ark. (1999)’nin yapmus oldugu
¢alismanin sonuglari ile uyum igerisindedir.

Taze hasat edilen triinlerin gozle goriilen bozulma semptomlar1 su
kaybindan dolay1r yumusama, renk degisimi ve mikrobiyal faaliyetlerdir
(King ve Bolin, 1989). Okside olmus fenolik bilesikler, fenoliklerden
daha toksiktir ve oksidasyon polifenol oksidaz ya da peroksidaz
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araciligiyla gerceklestirilir. Bundan dolay,

bu enzimlerin artan

aktivitesinin hastaliga kars1 direngle iliskili oldugu gosterilmistir (Boyraz

ve Siire, 2004).

Tablo 3.16: Muhafaza siiresince farkli atmosfer bilesiminde depolanan karnabaharlarda

belirlenen enfeksiyon kaynaklari

Yillar Depo Kosulu

Depolama
suresi

Kontrol Sitokinin

%3CO,+%30,

0
20
40
60

% 5 C02 + 0/0 5 02
2005

0
20
40
60

% 0.03 CO; + % 21 O,

0
20
40

60

Alternariasp. -
Alternaria sp.

Fusarium sp.  Alternaria sp.

%3C02+Cy0302

20
40
60

%5C0O;+%50;
2006

20
40
60

% 0.03CO,+% 210,

20
40

60

Alternariasp. -
Alternaria sp.

Fusarium sp.  Alternaria sp.
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Tablo 3.17: Raf omrii siiresince farkli atmosfer bilesiminde depolanan karnabaharlarda
belirlenen enfeksiyon kaynaklari

Yillar Depo Kosulu Depolama siiresi Kontrol Sitokinin

o a——
%3CO;+ %30, 20 e
0 e e
60 e e

0o e s
%5C0O2+ %502 200 e e

0 e

2005 60 e

e,
20
Alternaria sp.
% 0.03 CO; + % 21 02 40
Botrytis cinerrea  ~ ----—-
Alternaria sp.

60 Fusarium sp. Alternaria sp.

Botrytis cinerea

%3CO2+ %30, L R —
0 e

60 e

%5CO2+ %50, 200 e

1
2006
60 e e

20 e e

% 0.03 CO2 + % 21 O2 40 Alternariasp. -
Alternaria sp.
60 Fusarium sp.

Botrytis cinerrea Alternaria sp.

4. Sonucg

Bu ¢alismada kararma ve ¢abuk yaslanma nedeniyle hasat sonrasinda
kalite kaybima ugrayan karnabaharlarda, bu problemleri ortadan
kaldirmak amaciyla sitokinin uygulanmig ve bu uygulamanin farkl
atmosfer bilesimindeki depolama kosullarinda depolanan taglarda
fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal degisimlerinin belirlenmesi
amaglanmigtir.

Sitokinin uygulamalar1 depolama siiresince agirhik kaybin1 ve
patolojik kayiplart daha disiikk diizeyde tutarken, goriiniis ve tat
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korunumunun daha yiiksek diizeyde olmasimi saglamustir. Sitokinin
uygulamalar1 renk ve ortalama ta¢ agirligl iizerinde cok fazla etkili
olmamustir. Sitokinin uygulamalarinda raf omrii siiresince agirlik kaybi
ve patolojik kayiplar daha diisiikk diizeyde olurken, goriiniis ve tat
korunumunun daha yiiksek diizeyde olmasini saglamistir. Raf omri
sirasinda sitokinin uygulamalarinin renk {iizerinde herhangi bir etkisi
gozlenmemistir.  Sitokinin uygulamalarinin  olgunlagma, yaslanma,
patolojik kayiplar, renk kararmasi ve goriinlisii koruma iizerine olumlu
yonde etkili oldugu diistintilmektedir.

Aragtirma sonucunda incelenen kalite kriterlerinin ¢ogu dikkate
alindiginda, sitokinin uygulanan taclari 2°C’de %90 oransal nemde %3
0O, +%3 CO, atmosfer bilesimi kosullarinda 60 giin depolanabilecegi
kanisina varilmistir. %5 Oz + %5 CO; atmosfer kosullarinda depolanan
taglarin 40 giinlik depolama ve 48 saatlik raf émrii sonunda dahi tag
kalitesini korudugu gozlenmistir. Taglarin normal atmosfer kosullarinda
sadece 20 giin depolanabildigi belirlenmistir.
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BOLUM V

HASAT ONCESI SITOKININ UYGULAMASININ
KARNABAHARLARIN (Brassica oleracea L. botrytis) HASAT
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1. Giris

Taze sebze ve meyvelerde hasat sonrasi kayiplari; mantari
etmenlerden ileri gelen c¢iirlimeler, mekanik zararlanmalar ve besin
kayiplar1 olusturmaktadir. Taze karnabaharin hasat sonrasi ana problemi,
cicek acmasi, sertlikte meydana gelen kayiplar ve istenmeyen koku
gelisimi ile birlikte doku kararmasidir. Bu da raf dmriinii ve tiiketici satin
alimin1 dogrudan azaltmaktadir (Zhan ve ark., 2014)

Hasattan sonra meyve ve sebzelerde kalite parametrelerinde
istenmeyen degisiklikler meydana gelir. Bu degisikliklerden sorumlu
temel fizyolojik olay solunum siirecidir. Meyve ve sebzelerin raf dmriini
uzatmak i¢in bu isleme miidahale etmek en iyisidir; ancak iiriine 6zgii
ozelliklere baghidir. Alternatif olarak, yetistiriciler meyve ve sebzelerin
kalitesini artirmak igin farkli teknikler uygulayabilirler. Hasat sonrasi
teknoloji, diger 6nemli teknolojilerin yani sira, farkli hasat, paketleme,
hizli sogutma, sogukta depolama, ayrica degistirilmis (Yahia ve ark.,
2018) ve kontrollii atmosferle gaz bilesimini degistirerek iiriinde
solunumun engellendigi ve olgunlasmanin geciktirildigi bir koruma
teknolojisidir (Yang ve ark., 2019). Disiik oksijen ve yiiksek
karbondioksitten yararlanilan kontrollii atmosfer depolama teknikleri ile
metabolik siiregleri yavaglatmak, tiriiniin hasat sonras1 dmriinii uzatmak,
etilen gibi bazi hormon ve enzim aktivitelerinin kontrolii gibi cesitli
fizyolojik olaylar tizerinde olumlu etkisi bulunmaktadir (Isenberg, 1979;
Smock, 1979; Brecht, 1980; Kader, 1986; Ballantyne ve ark., 1988;
Solomos ve Kanellis, 1989; Zagory ve Kader, 1989; Qi ve Watada 1997,
Kader ve Saltveit, 2003; Yahia ve ark., 2018).

** Bu ¢aligma, birinci yazarin ikinci yazar danigmanliginda hazirladigi doktora tezinin
bir boliimiinii igermektedir.
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Buna ilaveten yaslanmayir ve olgunlasmay1 geciktirmek, belirli
fizyolojik hastaliklarin siddetini ve olus derecesini azaltmak, ¢igeklerin
acmasini  ve  sirmesini  engellemek, sebzelerde kartlasmanin
engellenmesi, klorofil pargalanmasinin yavaglatilmasi ve bocek zararmin
kontroliidiir. Tolerans gosterebilecegi sinirin altindaki oksijen basincina
maruz kalmasi doku nekrozuna ve anaerobik mikroorganizmalarin
gelismesine neden olmaktadir. Tolerans smir1  ilizerindeki kismi
karbondioksit basincina maruz kalan {riinlerde ise doku zarar1 ve
anaerobiyoz meydana gelmektedir (Kader ve Saltveit, 2003).

Karnabaharda da biiytime, gelisme ve olgunlagsma sirasinda
biyokimyasal degisimler hizlanmaktadir. Ozellikle enzimler tarafindan
kontrol edilen bazi1 reaksiyonlar muhafaza siiresi ve kosullarindan
etkilenmektedir. Karnabaharlarin taglarinda kahverengilesmeye yol acan
enzimlerin peroksidaz ve polifenol oksidaz oldugu, yiiksek sicaklik
derecelerine maruz birakilmasi durumunda bu enzimlerin aktivasyonunun
engellenebilecegi belirlenmistir (Lee ve Pennesi, 1984).

Bitkilerde gelisim diizenleyici olarak kullanilan, dogal olarak bitki
blinyesinde veya sentetik olarak {iretilen hormonlara bitki gelisim
diizenleyicileri (BGD) denilmektedir. Bunlarin bir kismi biiyiimeyi tesvik
ederken diger bir kismi da engellemektedir. BGD’lerin kullanilmasinda
istenilen  sonucun almmast i¢in  uygulama  zamanmnin  ve
konsantrasyonlarinin iyi ayarlanmasi gerekir. BGD'lerin bitkisel {iretimde
kullanilmas1 verimi artirmakta, iiriinde kaliteyi yiikseltmekte, bitkilerin
hastalik ve zararlilara karsi dayanikliligini artirmakta ve daha iyi
depolanma olanagi saglayarak, {iirlinlerin ihracat sansini artirmaktadir.
(Karakus ve Koker, 2007). Bu hormonlar arasinda yer alan sitokininin,
bitkilerde hiicresel boliinme ve genislemede 6nemli bir rol oynadig iyi
bilinmektedir (Riou-Khamlichi ve ark., 1999). Sentetik bir sitokinin olan
CPPU (N- (2-kloro-4-piridil) -N'-feniliire) tomurcuk biiylimesi ve kok
uzamasi gibi (Ku ve Woolley, 2006; Subotic” ve ark., 2009) etkileri
gOsterilmistir. Briiksel lahanasinda ise yaslanma {izerinde etkili
bulunmugstur. 25°C’de karanlikta tutulan Briiksel lahanalarinda, 7 giin
siire ile oksin ve sitokinin diizeyi azalirken, gibberellin ve inhibitor
diizeyi artmustir. Digsal olarak uygulanan BA (Benzil Adenin), klorofil
kaybmi %50 oraninda engellemistir. Dolayisiyla digsal BA veya diger
sitokinin uygulamalar1 Briiksel lahanasinda muhafaza siiresini uzatici etki
yapmaktadir. BA brokolide de benzer sonuglar vermistir (Fuller ve ark.,
1977).

Bitki dokularinin stres direncinde Onemli rol oynayan fenolik
bilesikler ve flavonoidler (Dicko ve ark., 2005; Treutter, 2005), insan
saglig1 i¢in faydali bilesenler olarak kabul edilir ve hasat sonrasinda da
dayanim {izerinde olumlu etki meydana getirmektedir.
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Karnabaharlarda meydana gelen kararma, taglarda gevseme ve
yaslanmanin artmasinin ve bunlarin kontrollii atmosfer ve sitokinin
uygulamalar1 kontrolii ile iligkili biyokimyasal mekanizmalar iyi
anlagilmamistir.  Bu  c¢alismanin  amaci, karnabaharda sitokinin
uygulamalarinin kontrollii atmosferli depolama kosullarinda yaslanma
iizerine olan etkilerini belirlemek ve muhafaza siiresince ortaya cikacak
kalite degisimlerini saptamaktir. Uriine ait solunum, enzim (PPO) ve
toplam fenolik bilesik parametreleri incelenerek kalite koruma agisindan
en iyi uygulama belirlenmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Aragtirmada Dbitkisel materyal olarak Serrano hibrit ¢esidine ait
karnabahar taglar1 kullanilmistir. Hasatta ve muhafaza siiresince analizler;
depolama Oncesinde, kontrollii atmosferli depolama siiresince 20 giin
arayla depolamanin ardindan raf 6mriinii belirlemek amaciyla 48 saatlik
normal atmosfer uygulamasi sonrasinda gerceklestirilmistir.

2.2 Yontem
2.2.1 Bitkilerin yetistirilmesi ve parsellerin hazirlanmasi

Karnabahar fideleri 2005 yilinda 12 Temmuz, 2006 yilinda ise 15
Haziran tarihinde sira aras1 ve sira iizeri 80 x 60 cm olacak sekilde tavalara
dikilmigtir. Dikim sirasinda aynmi gelismislik diizeyindeki 3-5 yaprakli
fideler kullanilmigtir

2.2.2 Sitokinin uygulamasi

Karnabaharlarda ticari sitokinin olarak CPPU (N-(2 chloro- 4-
pyridyl)-N’-phenylurea) iki farkli donemde uygulanmustir. ilk uygulama
karnabahar taclar1 yaklasik olarak ceviz biiylikligini aldigt donemde
arazide puskiirtme seklinde 50 ppm dozda, ikinci uygulama karnabahar
taglar1 hasat edilip yapraklar1 temizlendikten sonra daldirma yontemi
seklinde 5 ppm dozda gerceklestirilmistir.

2.2.3 Depolama ¢alismalar:

Hasat edilen taglar 6n sogutmaya alinmis ve %0.03 CO2 + %21 O,
(kontrol), %3 CO; + %3 O, ve %5 CO; + %5 O olmak tizere 3 farkli
atmosfer igeren kabinlere yerlestirilip kabinlerin bulundugu odanin
sicakligi 2°C’ye ayarlanmigtir.

2.2.4 Denemeler siiresince yapilan dl¢iim, gozlem ve analizler
2.2.4.1 Solunum hizi

Kavanozlar igindeki karnabahar taclarinin ortama verdikleri CO;
miktar1 kontrollii atmosferden ¢ikarilanlarda 1 saat, normal atmosferden
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cikarilanlarda ise 3 saatlik bir bekleme siiresinin sonunda Serwomex
marka CO; analyzer ile okunmustur. Taglarin solunum hizi degerleri
agirlik ve hacim degerlerinin de kullanimi ile hesaplanmustir.

2.2.4.2 Toplam fenolik bilesikler

Toplam fenolik bilesik igeriginin belirlenmesinde Obanda ve Owuor
(1997) tarafindan belirtilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik yonteminin
modifiye edilmesiyle gelistirilen yontem kullanilmustir.

2.2.4.3 Polifenoloksidaz (PPO) enzimi aktivitesi

Polifenoloksidaz (PPO) aktivitesi Yemenicioglu ve ark., (1997)
tarafindan belirtilen yonteme goére belirlenmistir. PPO aktivitesini
belirlemek amaciyla 420 nm dalga boyunda 4 dakika siireyle Ssn
araliklarla spektrofotometrede absorbans degeri belirlenmistir. Elde
edilen kalibrasyon egrisiyle PPO enzim aktivitesi hesaplanmustir.

2.2.4.4 Istatistik degerlendirme

Istatistik degerlendirme tesadiif parselleri deneme deseninde faktériyel
diizende varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Hesaplamalarda
Minitab 15.1 istatistik paket programindan yararlamilmistir. Farkli
gruplarin  belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma yontemi
kullanilmis olup hesaplamalar Mstat paket programi ile yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Solunum Hizi

Depolama siiresince elde edilen solunum hizi verilerine gore yapilan
istatistik analiz sonuglarina gore yillar x depolama siiresi, yillar x
uygulama, depolama kosulu x depolama siiresi arasindaki fark p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunurken depolama siiresi x uygulama ortalamalari
arasindaki fark p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Raf 6mrii siiresince elde edilen solunum hizi verilerine gore yapilan
istatistik analiz sonuglarina gore depolama kosulu, yil x depolama siiresi
ve depolama kosulu x depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Solunum hizi degerleri denemenin ilk yilinda depolama sonunda en
diisiik solunum degeri %0.03 CO, + %21 O, atmosfer bilesiminde
depolanan sitokinin taglarinda 12.337 ml CO; kg*h? olarak, en yiiksek ise
%5 CO, + %5 O, kontrol taglarda 59.932 ml CO kg?*h?! olarak
belirlenmistir (Sekil 3.1).

Denemenin ikinci yilinda depolamanin baslangicinda solunum hizi
kontrol (6.110 ml CO; kgth?) ve sitokinin uygulanan taglarda (13.540 ml
CO: kg*h?) yiiksek %3 CO2 + %3 O depolama kosulunda diger 20. 40.
giinde yiikselisler ve 60. giinde diisiisler gézlenirken, depolama sonunda
kontrol taglarinda baslangici oranla 39.890 ml CO; kgh™’e yiikselmistir.
Ayni depolama kosulunda sitokinin uygulanan taglarda depolama
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sonunda solunum hiz1 38.810 ml CO, kgh™!" a yiikselmistir. %5 CO. +
%5 O, atmosfer bilesiminde depolanan karnabahar taglarinda depolama
sonunda kontrol taglarinda 36.873 ml CO, kg'h? degerine ulasirken,
sitokinin uygulanan taglarda 37.360 ml CO, kg'h? daha yiiksek bir
degere ulasmustir. %0.03 CO; + %21 O, atmosfer bilesiminde depolanan
taglarda solunum hizi1 hem kontrol hem de sitokinin uygulanan taglarda
depolamanin 40. giiniine kadar yiikselmis, fakat baglangi¢ solunum
degerine gore daha yiiksek olmasina ragmen belirli bir diizeyde diisiis
gbzlenmistir.

Tablo 3.1: Depolama siiresince solunum hizi (ml CO, kgth)
bakimindan yillar x depolama siiresi interaksiyonu i¢in yapilan
Duncan testi sonuglari

Yillar Depolama Siiresi Ortalama
0 10.58 +3.90C a
20 24.13+£12.69B b

2005 40 26.80+2335Aa
60 33.17+17.87A a
0 982+ 430Ca
20 33.59+18.33Aa

2006 40 24.65+13.66B b
60 28.93 £17.09AB a

Ayni yilda farkli bityiik harfalan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak onemlidir.
Ayn1 depolama siiresi farkli kiigiik harf alan yillar ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak dnemlidir.

Solunum hizi bakimindan yil x depolama siiresi interaksiyonu igin
yapilan Duncan testi sonucglarina gore 2005 yilinin 40. ve 60. giin
solunum ortalamalar1 arasindaki fark Onemsiz bulunurken, diger
depolama siireleri arasindaki fark énemli bulunmustur. 2006 yilinda ise
en diisiik solunum ortalamas1 0. giinde 9.82 ml CO, kgth! olarak
bulunmus olup, bu ortalama diger depolama siirelerinden farklidir. 2005
ile 2006 yillar1 arasinda 0. ve 60. giinlerde gerceklesen solunum
ortalamalar1 birbirlerinden farkli bulunmazken, 20. ve 40. giin solunum

ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Tablo
3.1).

Tablo 3.2: Depolama siiresince solunum hizi (ml CO, kgth*)bakimindan
yil x uygulama interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Yillar Uygulama Ortalama

2005 }_<ont_rql 29.00 +22.92A a
Sitokinin 23.35+13.20B a

2006 Kont_rql 22.08£16.84A b
Sitokinin 26.41 +16.57A a

Aym yilda farkl1 bityiik harf alan uygulama ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak onemlidir.
Ayn1 uygulamalarda farkli kiigiik harf alan yillar ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak
onemlidir.

Solunum hizi (ml CO; kgth™) agisindan yil x uygulama interaksiyon
sonuglarina goére 2005 yilinda kontrol ve sitokinin uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel diizeyde 6nemsiz bulunurken, 2006 yilinda ise
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fark Onemli bulunmustur. 2005 ile 2006 yillar1 arasinda sitokinin
uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmazken, kontrol
uygulama ortalamalari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Tablo 3.2).

Tablo 3.3: Depolama siiresince solunum hizi (ml CO; kgh™) bakimimdan
depolama kosulu x depolama siiresi interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi

sonuglari
Depolama Kosulu Depolama Siiresi Ortalama
0 1020+4.18B a
20 68+13.47 A
%3CO+%30; 40 iggiﬁ IZA:
60 30.88+559 Aa
0 1020 £4.18B a
20 36.42 +9.76A
%5C0O,+ %50, 40 1125420527
60 43.50 £12.64A a
0 1020+4.18A a
% 0.03 CO, + % 21 0, 2 1073 1 4248
60 9.77 £4.52A b

Ayni depolama kosulunda farkli biiyiik harf alan depolama siireleri ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak
onemlidir.
Ayn1 depolama siirelerinde farkh kiigiik harf alan depolama kosullar1 ortalamalar: arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak
onemlidir.

Depolama siiresince solunum 6zelligi bakimindan depolama kosulu x
depolama siiresi interaksiyonu i¢in yapilan Duncan Testi sonuglarina gore
%3 CO2 + %3 O, ve %5 CO; + %5 O» depolama kosullarinda 0. giin ile
diger depolama kosullar1 arasindaki fark énemli bulunurken %0.03 CO; +
%21 O; depolama kosulunda ise depolama siireleri arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Farkli depolama kosullarinda 0. giin ortalamalar1
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Kontrollii atmosfer kosulunda
aynt depolama siireleri arasindaki fark Onemsiz bulunurken normal
atmosfer kosulunda (%0.03 CO, + %21 Oy) 0. giin harig, diger depolama
siireleri ve kontrollii atmosfer kosullarindaki ortalamalar arasindaki fark
6nemli bulunmustur (Tablo 3.3).

Tablo 3.4: Depolama siiresince solunum 6zelligi bakimindan depolama
siiresi x uygulama interaksiyonu i¢in yapilan Duncan Testi sonuglari

Depo siiresi Uygulama Ortalama
0 Kontrol 742+ 3.02Bb
Sitokinin 12.99 + 2.90A b
20 Kontrol 29.15 £16.60A a
Sitokinin 28.57 £16.40A a
40 Kontrol 32.21 +23.85A a
Sitokinin 29.24 +1537A a
60 Kontrol 33.38 £19.71A a
Sitokinin 28.72 £14.86A a

Ayni1 depolama siiresinde farkli biiyiik harf alan uygulama ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemlidir.
Aym uygulamalarda farkli kiigiik harf alan depolama siireleri ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde
onemlidir.

Depolama siiresince solunum hizi (ml CO, kg'h?) bakimindan
depolama kosulu x uygulama interaksiyonu ig¢in yapilan Duncan testi
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sonuglarina gore 0. giin depolama siiresinde uygulamalar arasindaki fark
onemli, diger depolama siirelerinde uygulamalar arasindaki fark dnemsiz
bulunmustur. Hem kontrolde, hem de sitokinin uygulamalarinda 0. giin
ile diger uygulamalar arsindaki fark 6nemli bulunmustur (Tablo 3.4).
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Sekil 3.1 2005 ve 2006 yillarinda muhafaza ve raf 6mrii siiresince farkl
atmosfer bilesimindeki karnabaharlarin solunum hizinda (ml CO, kg*h?)
meydana gelen degisimler

Tablo 3.5: Raf émrii siiresince solunum hizi (ml CO2 kgth) bakimindan
depolama kosulu i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Depolama Kosulu Ortalama
% 3CO,+% 30, 30.36 +2.24 A
28.17 £2.09A

%5C0O,+%50;

% 0.03CO,+ %21 0; 17.11 £1.34B

Farkl1 harfli alan uygulama ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak &nemlidir

Depolama siiresince solunum hizi degerlerinde meydana gelen
degisim incelendiginde, kontrollii atmosfer ortalamalarindan ziyade
normal atmosferde depolananlar arasinda 6nemli fark gozlenmistir (Tablo

3.5).
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Tablo 3.6: Raf dmrii siiresince solunum hizi (ml CO2 kgth?)
bakimindan yillar x depolama siiresi i¢in yapilan Duncan Testi sonuglari

Yillar Depolama Siiresi Ortalama
0 11.06 = 5.19C a
20 19.46 + 9.92B b

2005 40 28.12+12.20A b
60 21.68 £13.56AB b
0 13.30+ 2.256C a
20 42.08 £16.06A a

2006 40 35.58+ 8.44AB a
60 30.44 +£10.72B a

Ayn yilda farkl biiyiik harfi alan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak
6nemlidir
Ayni depolama siirelerinde farkli kiigiik harfi alan y1l ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak
6nemlidir

Raf omrii siiresince solunum hizi bakimindan yil x depolama siiresi
icin yapilan Duncan Testi sonuglarina gore, 2005 yilinda 0. giin ile diger
depolama siireleri arasindaki farklar ile 20. ve 40. giin arasindaki farklar
istatistik olarak Onemli bulunurken, 60. giin ile aralarindaki farklilik
onemsiz bulunmustur. 2006 yilinda ise ilk yilda oldugu gibi 0. giin ile
diger depolama siireleri arasindaki farkliliklarin istatistik olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir. 20. giin ile 60. giin ortalamalar1 arasindaki farklarin
onemli, 40. giin ile 20. ve 60. giin aralarindaki farklarin 6énemsiz oldugu
kaydedilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.7: Raf 6mrii siiresince solunum 6zelligi bakimimdan depolama
kosulu x depolama siiresi i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Depolama Kosulu Depolama Siiresi Ortalama
0 12.18 + 4.23Ba
20 37.74 £16.36A

%3C0O;+ %30, 40 366811047A2
60 34.82+12.12A a
0 12.18+ 4.23B a
20 36.83 £17.37A

%5C0:+ %50, 40 34342 907Aa
60 29.34+ 9.67A a
0 12.18+ 4.23B a

= s,

60 14.02 £5.58 B b

Aymi depolama kosullarinda farkli biiyiik harfi alan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde
istatistik olarak énemlidir
Ayni depolama siirelerinde farkli kiigiik harfi alan depolama kosullar1 ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde
istatistik olarak énemlidir

Solunum hiz1 bakimindan depolama kosulu x depolama siiresi Duncan
testine gore kontrollii atmosfer kosulunda, 2005 yilinda 0. giin ile diger
depolama siireleri ortalamalar1 arasindaki fark 6nemsiz, normal atmosfer
kosulunda 0. giin ile 20. ve 60. giin ortalamalar1 arasindaki farklar
onemsiz, 40. giin ortalamalari ile arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Kontrollii atmosfer depolama kosulunda biitiin depolama siireleri
arasindaki farklar 6nemsiz, kontrollii atmosfer ile normal atmosferin 0.
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giin ortalamalar1 arasindaki fark onemsiz ancak diger depolama siireleri
(20., 40. ve 60. giin) arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (Tablo 3.7).

3.2 Toplam Fenolik Bilesikler (mg/100 g)

Muhafaza siiresince toplam fenolik bilesikler bakimindan yil x
depolama kosulu ve yil x depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel diizeyde 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Raf dmriinii belirlemek icin yapilan istatistik analiz sonucunda y1l x
depolama kosulu x depolama siiresi ve yil x depolama kosulu x uygulama
arasindaki interaksiyon %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelgeler ve sekiller incelendiginde depolama sirasinda birinci yil
yapilan toplam fenolik bilesik miktarinin her {i¢ atmosfer bilesiminde de
diizenli bir azalig gosterdigi goriilmektedir. Depolama baslangicinda
kontrol taglarinda toplam fenolik bilesik diizeyi 83.821 mg/100g ve
sitokinin uygulanan taglarda ise 82.033 mg/100g olarak belirlenmistir.
%3 CO; + %3 0O, atmosfer bilesiminde depolama sonunda kontrol
taglarinda 69.317 mg/100g’a, sitokinin uygulanan taglarda ise 72.730
mg/100g’a diigmistiir. %5 CO2 + %5 O; atmosfer bilesiminde depolama
sonunda kontrol ve sitokinin uygulanan taglarinda sirasiyla toplam
fenolik bilesik diizeyi 72.766 mg/100 g. 75.212 mg/100g olmustur.
%0.03 CO; + %21 O, (normal atmosfer) atmosferde depolanan taglarda
ise depolama sonunda ayni sirayla toplam fenolik bilesik diizeyleri
53.821 mg/100g ile 64.293 mg/100g olmustur. Denemenin ilk yilinda
muhafaza sonunda en yiiksek toplam fenolik bilesik diizeyi 75.212 ile %5
CO; + %5 O bilesiminde depolanan sitokinin uygulanan taglarda
gozlenmistir

Ikinci yilda ise ilk yilda oldugu gibi toplam fenolik bilesik
diizeylerinde diizenli azalislar meydana gelmistir.  Depolama
baslangicinda kontrol taglarinda toplam fenolik bilesik miktar1 92.150
mg/100g olarak belirlenirken, sitokinin uygulanan taglarda 94.320
mg/100g olarak belirlenmistir. Muhafaza sonunda ise kontrol taglarinda
bu degerler %3 CO2 + %3 Oz %5 CO, + %5 O, ve %0.03 CO: + %21 O
atmosfer bilesiminde sirasiyla 74.016, 68.974 ve 30.000 mg/100g,
sitokinin uygulanan taglarda ayni1 depolama bilesiminde sirasiyla 77.580,
68.88 ve 44.016 mg/100g’a dismiistiir. Her iki yilda da depolama
sonunda toplam fenolik bilesik kaybi en az %5 CO;, + %5 O, atmosfer
bilesiminde depolanan sitokinin uygulanan taglarinda gézlenmistir (Sekil
3.2).
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Tablo 3.8: Muhafaza siiresince toplam fenolik bilesik kapsami
bakimindan yillar x depolama kosulu interaksiyonu i¢in yapilan Duncan
testi sonuglari

Yillar Depolama Kosulu Ortalama
% 3C0O,+% 30, 77.76 £16.04A a
2005 %5C0,+%50, 78.96 = 8.87A a
% 0.03CO,+ %210, 72.41£13.67Aa
% 3C0O,+% 30, 84.59+12.66 A a
2006 %5C0,+%50, 73.42+25.01 B a
% 0.03 CO, + % 21 O, 57.27 £25.22Cb

Ayni yilda farkli biiyiik harfi alan depolama kosullar1 ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak
6nemlidir
Ayni depolama kosulunda farkl: kiigiik harfi alan yillar ortalamalar arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak
6nemlidir

Tablo 3.9: Muhafaza siiresince toplam fenolik bilesigi 6zelligi
bakimindan yillar x depolama siiresi interaksiyonu i¢in yapilan Duncan
testi sonuglari

Yillar Depolama Siiresi (Giin) Ortalama
0 82.93+14.55A a

2005 20 79.09+9.65AB a
40 75.47+13.62AB a
60 68.02+11.12B a
0 93.42+1535A a

2006 20 72.60+19.17B a
40 64.13+16.17BC a
60 56.88+28.27C a

Ayni yilda farkl biiyiik harfi alan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak
onemlidir
Ayni1 depolama siiresi farkli kii¢iik harfi alan yillar ortalamalar1 arasindaki fark % 1 istatistik olarak diizeyinde
onemlidir.

Muhafaza siiresince toplam fenolik bilesik kapsami bakimindan yillar
x depolama kosulu interaksiyonu igin yapilan Duncan testi Sonuglarina
gore 2005 yilinda depolama kosullart arasindaki fark Onemsiz
bulunurken, 2006 yilinda her {i¢ depolama kosullar1 arasindaki farklar
o6nemli bulunmustur. Farkli yillarda ayn1 depolama kosullarindan %3 CO;
+ %3 O, ile %5 CO,; + %5 O; kosullar1 arasindaki farklar 6nemsiz
bulunmustur. %0.03 CO2 + %21 O depolama kosulundaki ortamlalar
arsindaki farklar ile 6nemli bulunmustur (Tablo 3.8).

Fenolik bilesik kapsami bakimindan yil x depolama siiresi
interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi sonuglaria gére 2005 yilinda 20.
giin ve 40.giin depolama siireleri arasindaki fark 6énemli bulunmazken, 0.
ve 60. giin ortalamalar1 ile olan farklilik 6nemli bulunmustur. 2006
yilinda ise 0., 20. ve 60. giinlerde fenolik bilesik diizeyleri ortalamalari
arasindaki farklar onemli bulunurken 40. giin ile 20. ve 60. giin
ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Farkli yillarda aym
depolama  siireleri arasindaki ortalamalardaki farklar Gnemsiz
bulunmustur (Tablo 3.9).

Ikinci yilda ait raf omrii deneme sonuglari, toplam fenolik bilesik
miktarinda genel bir diisiisiin ardindan depolamanin bazi asamalarinda
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yiikselmelerin, depolama sonunda ise baslangica gore biitiin depolama
kosullarinda ve biitlin uygulamalarda diisiislerin oldugu goriilmiistiir.
Muhafaza sonunda toplam fenolik bilesik diizeyi en yiiksek %5 CO, +
%5 O; depolama kosulunda depolanan ve sitokinin uygulanmis taglarda
belirlenmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: 2005 ve 2006 yillarina ait depolama siiresince farkli atmosfer
bilesiminde depolanan karnabaharlarin toplam fenolik bilesik diizeyinde
(mg/100g) meydana gelen degisimler

2005 yilinda, her 3 depolama siiresinde de depo kosullar1 arasinda,
toplam fenolik Dbilesik ortalamalar1 arasindaki farklililk  6nemli
bulunmamustir. %3 CO; + %3 O, depolama kosulunda tiim depo siireleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmazken, %5 CO2 + %5 O depolama
kosulunda 60. depolama siiresi ortalamasi diger depolama siiresi
ortalamalarindan farkli bulunmustur. %0.03 CO; + %21 O da ise 0 ile 20
ve 40 ile 60. depolama siireleri arasinda fark 6nemli bulunmazken diger
farkliliklar 6nemli bulunmustur (Tablo 3.10).

2006 yilinda, 0. giinde tim depolama kosullarinda ortalamalar
arasinda onemli bir farklilik gézlenmemistir. 20. ve 60. giin depolama
siirelerinde ise kontrollii atmosfer kosullarimin ortalamalar1 normal
atmosfer kosulundan daha yiiksek bulunmus ve bu farkliliklar istatistik
olarak 6nemli bulunmustur. 40. giinde ise %5 CO; + %5 O, ve %0.03
CO; + %21 Oy arasinda toplam fenolik bilesik ortalamasi bakimindan
fark bulunmazken %3 CO; + %3 O, depo kosulunda ortalama daha diisiik
olup, bu farklilik istatistik olarak da énemli bulunmustur. Yine ayni yilda
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%3 CO; + %3 Oz ve %0.03 CO; + %21 O, depolama kosullarinda
baslangi¢ (0.giin) ve muhafaza sonunda (60.gilin) toplam fenolik bilesik
kapsami ortalamalar1 arasindaki fark 6énemli bulunurken, %5 CO; + %5
O, depolama kosulunda bu farklilik daha diisiik olmus ve istatistiksel
diizeyde 6nemli bulunmamustir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10: Raf 6mrii siiresince toplam fenolik bilesik kapsami
bakimindan y1l x depolama kosulu x depolama siiresi interaksiyonu i¢in
yapilan Duncan testi sonuglari

Yillar Depolama Kosulu Depolama Siiresi Ortalama
0 76.76 +21.05Aa |
20 77.7241.832 Aa |
0, 0,
%3C0+ %30, 40 7891 +14.16A a |
60 63.77 +8.28Aa |
0 76.76 £21.05A a |
20 64.80 +23.64A a |
0, 0,
2005 %5 CO, +%5 O, 0 7583 20 20A o 1
60 39.12+6.01B b 1
0 76.76:21.05 Aa |
20 83.95 +20.04A a |
0, 0,
%003 CO, +%21 0, 40 43.83£15.24Bb |
60 55.78 +13.90B ab |
0 71.04 20.275A a |
20 59.06+5.45 ABa |
0, 0,
%3C0;+%30, 40 36.67+4.66 C b2
60 49.67 +7.14BC ab 1
0 7157 £1.62A a1
20 5970 +103A a 1
0, 0,
2006 %5C0:+ %50 40 61.69+8.51Aa 1
60 57.27+541A a1
0 71.57+3.97Aa |
20 50.54 +253AB a2
%003 C0,+%21 0, 40 60.17£20.84A a 1
60 3418 +13.25B b 2

Aym yilda ve ayn1 depo kosulunda farkli biiyiik harfi alan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark % 1
diizeyinde istatistik olarak 6nemlidir
Ayn yilda ve ayn1 depolama siiresinde farkli kii¢iik harfi alan depo kosulu ortalamalar1 arasindaki fark % 1
diizeyinde onemlidir
Ayni depolama siiresi ve ayni depolama kosulunda farkli rakami alan yil ortalamalari arasindaki fark % 1 diizeyinde
o6nemlidir

2005 yilinda her ii¢ depolama kosulunda 0. ve 20. giin depolama
siireleri ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik agisindan Onemli
bulunmamistir. Aynmi yilda kontrollii atmosfer kosullari ortalamalari
arasinda fark 6nemsiz bulunurken, normal atmosfer kosullar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. 60. giin depolama siiresinde
kontrollii atmosfer depolama kosullar ortalamalar arasindaki fark 6nemli
iken, normal atmosfer depolama kosulu ortalamalar1 aralarindaki fark

O6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 3.11: Raf 6mrii siiresince toplam fenolik bilesikler bakimindan yil
x depolama kosulu x uygulama interaksiyonu i¢in yapilan Duncan testi

sonuglari

Yillar Depolama Kosulu Uygulama Ortalama
%3C0:+%30; Siokinin 7792 13088 0 1
2005 %5 C0:+%5 03 Siokinin GL134193A D 1
%003C02+%21 0 slft?)rllturr?u:w 751%6533:22(;‘.;99: b 11
%3C0; +%3 0, slft?)rllturr?u:w 6418.6157:1139.‘760?21122
2006 %5C0:+%50: Siokinin 729794801
%003C0: + %210 Siokinin 636 223047 b2

Ayni yilda ve ayni depo kosulunda farkli biiyiik harfi alan uygulama ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde
istatistik olarak onemlidir

Ayn1 yilda ve ayn1 depolama siiresinde farkli kii¢iik harfi alan depo kosulu ortalamalar1 arasindaki fark % 1
diizeyinde 6nemlidir

Ayni depolama siiresi ve ayn1 depolama kosulunda farkli rakami alan yil ortalamalar: arasindaki fark % 1 diizeyinde
onemlidir

2005 yilinda tim depolama kosullarinda uygulama ortalamalar
arasindaki farklar nemli bulunmazken 2006 yilinda ise %5 CO; + %5 O»
depolama kosulunda sitokinin uygulananlarda 72.97 + 9.48 mg/100 g
degeri ile kontrol uygulamasina gore daha yiiksek diizeyde gerceklesmis
ve bunlar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.

2005 ve 2006 yilinda kontrol uygulamalarinda her {i¢ depolama
kosulu ortalamalar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. 2005 yilinda
sitokinin uygulanmis taclarda %3 COz + %3 Oz ve %5 CO:2 + %5 O:
depolama kosullar arasindaki fark 6nemli bulunurken, %0.03 CO, + %21
O, depolama kosulu ortalamalari arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
2006 yilinda ayni uygulamada %35 CO; + %5 Oz ile %0.03 CO; + %21 O
depolama kosulu ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli bulunurken, %3
CO; + %3 O, depolama kosulu arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Yillar arasindaki farklar incelendiginde %3 CO. + %3 O depolama
kosulunun hem kontrol hem de sitokinin uygulamalar1 kendi arasindaki
farklarla istatistik olarak 6nemli bulunmustur. %5 CO; + %5 O, depolama
kosulunun hem kontrol hem de sitokinin uygulamalar1 kendi aralarindaki
farklarla onemli bulunmamistir. %0.03 CO, + %21 O depolama
kosulunda kontrol uygulama ortalamalar1 arasindaki fark Onemli
bulunmazken, sitokinin uygulamasi arasindaki farklar  Onemli
bulunmustur.

3.3 Polifenol Oksidaz Enzim Aktivitesi (PPO)

Muhafaza siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi (PPO)
bakimindan ortalamalar arasindaki farklar, yillar ve depolama siiresi
agisindan istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Raf Omriinii belirlemek igin yapilan istatistik analiz sonucunda
depolama siiresi, uygulama ve yillar x depolama kosullar1 arasindaki
interaksiyon %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

2005 ve 2006 deneme yillarinda farkli atmosfer bilesiminde hasat ve
sonrast sitokinin uygulamasi yapildiktan sonra muhafaza edilen Serrano
karnabahar ¢esidine ait taclarin 2°C ve %90-95 oransal nemde muhafaza
stireleri uzadikga, polifenol oksidaz enzim aktivitesi artmistir.

Denemenin ilk yilinda polifenol oksidaz enzim aktivitesi depolama
baslangicinda kontrol taclarinda (0.33 ml/iinite) sitokinin uygulanan
taglardan daha diisiik diizeyde olmustur. %3 CO. + %3 O, atmosfer
bilesiminde depolanan taglarda depolama sonunda kontrol taglarinda 0.47
ml/linite, sitokinin uygulanan taglarda ise daha diisiik olan 0.45 ml/iinite
olarak tespit edilmistir. %5 CO2 + %5 O, ise polifenol oksidaz enzim
aktivitesi %3 CO; + %3 O depolanan 6rneklerden daha hizli PPO enzim
aktivitesi gozlenmistir. %0.03 CO, + %21 O, (normal atmosferde)
depolanan taclarda muhafazanin 40. giiniinden itibaren ani artislarin
oldugu goézlenmistir (Sekil 3.3).

Denemenin ikinci yilinda ise PPO enzim aktivitesi kontrollii atmosfer
bilesiminde depolanan karnabaharlarda diizenli ve yavas bir artig
gozlenirken, normal atmosfer bilesimde depolanan taglarda ilk yildan
farkli olarak 40. giin depolama sonrasinda hizli bir artig belirlenmistir.

Tablo 3.12: Muhafaza siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi
0zelligi bakimindan yillar igin yapilan Duncan testi sonuglari

Yillar Ortalama
2005 0.3850 +0.1386B
2006 0.4808 +0.1623A

Farkl1 harfli alan yil ortalamalar1 arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak énemlidir

Muhafaza siiresinde polifenol oksidaz enzim aktivitesi ortalama olarak
meydana gelen degisim 2006 yilinda 0.4808 + 0.1623 ml/iinite, 2005
yilinda ise 0.3850 + 0.1386 diizeyinde ve bu iki deger arasindaki farklilik
istatistik diizeyde onemli bulunmustur.
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Tablo 3.13: Muhafaza siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi
6zelligi bakimindan depolama siiresi i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin)

QOrtalama

0 0.3608+0.100 B
20 0.4369 +0.122AB
40 0.4553 £0.197A
60 0.4786 +0.173A

Farkli harfi alan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark %1 diizeyinde istatistik olarak onemlidir

Muhafaza siiresince polifenol oksidaz enzimi aktivitesinde meydana
gelen degisim Tablo 3.13’te verilmistir. 0. giin ile 20. giin ortalamalari
arasindaki farklar Onemsiz, 40. ve 60. giin ortalamalar1 arasindaki
farklilik ise 6nemsiz bulunan farklarla 6nemli olarak saptanmustir.

%3 CO2 + %3 02

0 20 40 60
Depolama Siresi (Giin)

—+— Kontrol —=— Sitokinin

%5C02+ %5 02

o 20 a0
Depolama Siresi (Gin)

60

Depolama Siiresi (Giin)

—+— Kontrol —=— Siokinin
—+— Kontrol —=— Sitokinin

Sekil 3.3: 2005 ve 2006 yilinda ait depolama ve raf 6mrii siiresince farkli
atmosfer bilesiminde depolanan karnabaharlarin polifenol oksidaz enzimi
aktivitesinde (ml/iinite) meydana gelen degisimler

Tablo 3.14: Raf 6mrii siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi
bakimindan depolama siiresi i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin)

Ortalama

0 0.3367 £0.1195B
20 0.3417 £0.1687B
40 0.4322 £0.1702A
60 0.4308 £0.1593A

Farkl1 harfi alan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark %] diizeyinde istatistik olarak onemlidir.

Raf omrii siiresince meydana gelen polifenol oksidaz enzim aktivitesi
Tablo 3.14’te verilmistir. 0. giin ve 20. giin ortalamalar1 arasinda fark
onemsiz bulunurken, 40. ile 60. giin ortalamalar1 arasindaki farklar
o6nemli bulunmustur. Depolamanin 40. giin ve 60. giin ortalamalar
arasindaki fark dnemsiz bulunmustur.
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Tablo 3.15: Raf 6mrii siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi
bakimindan uygulama i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

Uygulama Ortalama
Kontrol 0.3552 +0.1644B
Sitokinin 0.4157 +0.1526A

Farkli harfi alan uygulamalar ortalamalar1 arasindaki fark %1diizeyinde istatistik olarak onemlidir

Raf omrii siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi kontrol ve
sitokinin uygulanan taclar arasindaki fark istatistik olarak Onemli
bulunmustur (Tablo 3.15).

Tablo 3.16: Raf 6mrii siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi
ozelligi bakimindan y1l x depolama kosullar arasindaki interaksiyon i¢in
yapilan Duncan testi sonuglari

Yilar Depolama Kosullar: Ortalama
% 3CO+% 30, 0.2788 +0.0824A b
2005 %5C0,+ %50, 0.3358 £0.1117A a
% 0.03CO, + % 21 O, 0.3271 +£0.1613A a
%3CO,+%30; 0.5279 £0.1906A a
2006 %5C0,+ %50, 0.4250 +0.1474AB a
% 0.03 CO, + % 21 O, 0.4209 +0.1227A a

Ayni yilda farkli biiyiik harfi alan depolama kosullar1 ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde istatistik olarak
6nemlidir
Ayni1 depolama kosulunda farkl kiigiik harfi alan yillar ortalamalar1 arasindaki fark % 1 diizeyinde 6nemlidir

Raf omrii siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi Ozelligi
bakimindan yi1l x depolama kosullar1 arasindaki interaksiyon igin yapilan
Duncan testi sonuglarina gore her iki yilda da depolama kosullar
ortalamalar1 arasindaki farklar, istatistik olarak Onemsiz bulunmustur.
Depolama kosullar1 agisindan sadece %3 CO2 + %3 O» depolama kosulu
ortalamalari arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (Tablo 3.16).

4. Tartisma

Bazi bitki materyallerinin ¢evresini saran hava atmosferini modifiye
etmek, bitkinin solunum hizinin azalmasma ve raf omriiniin uzamasini
saglayabilir (Burton, 1979). Yiiksek CO- ve diisiik O, konsantrasyonlari,
genellikle solunum hizim1 (Kasmire ve ark., 1974) ve etilen iiretimini
(Wang, 1979) diistirmektedir. Ayrica yiiksek CO2 konsantrasyonu etilenin
etkisini azaltir (Mathooko ve ark., 1994). CO, ve O seviyelerindeki bu
degisimler esik degerini gegmemelidir (Beaudry ve ark., 1992). Eger O
seviyesi kritik degerinin altina diiserse aerobik solunum sonlanir ve
anaerobik solunum &nem kazanir (Boersig ve ark., 1988, Beaudry, 2000).
CO. seviyesi kritik degerinin altina diistiigiinde iriinlerde fizyolojik
bozulmalar gerceklesir. Onceki calismalar, CPPU'nun hasat &ncesi
spreylerinin hasat sonrasi kaliteyi koruyabildigini ve meyvelerin raf
Omriinii ve depolama potansiyelini uzatabildigini géstermistir (Huang ve
ark., 2014; Marzouk ve Kassem, 2011; Zoffoli ve ark., 2009). Bizim
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calismamizda muzlarda kombine CPPU ve 50 mg L* GA; uygulamasi ile
solunum hizinin tepe noktasinin gecikmesi ve etilen iiretim hizinin tepe
noktasinin  engellenmesi nedeniyle depolama Omriini  uzattig1
diistiniilebilir (Huang ve ark., 2014).

Polifenoloksidaz (PPO) ve peroksidaz (POD) ile fenolik bilesiklerin
enzimatik oksidasyonu, perikarp kararmasina neden olan ana nedenlerden
biri olarak kabul edilir (Zhou ve ark., 2016). Yiikselmis pH ve reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 iretimi nedeniyle antosiyanin yikimi da
onemli bir faktordiir. Linch meyvelerinin depolanmasi sirasinda kontrol
meyvesindeki toplam fenolik bilesiklerin icerigi depolama sirasinda
azalma egilimi gostermistir. Buna karsilik, bir sentetik sitokinin olan
BAP uygulamasi ise toplam fenolik bilesiklerin iceriginde hafif bir artisa
ve ardindan toplam fenolik bilesiklerin seviyesinde daha yavas bir diigiise
neden olmustur (Zhang ve ark., 2018). Karnabaharlarin kontrollii
atmosfer konusunda yapilan bizim ¢alismamizda da benzer sonuglar elde
edilmistir.

Pek ¢ok sebzede enzimatik esmerlesmeye sebep olan PPO enzimi
ile etkilesime giren oksijen ve fenolik bilesikler elemine edilebilir. Fakat
isleme esnasinda oksijenin ortadan kaldirilmast zordur. Ciinkii oksijen
hemen hemen biitiin ortamlarda mevcuttur (Mayer and Harel 1979,
Vamos-Vigyazo, 1981, Vaughn ve ark., 1988, Walker ve Ferrar, 1998).
Enzimatik doku kararmasi, diger dokulardaki hiicre membranlarinin
yiiksek CO: konsantrasyonlarindaki hasarlarina baglidir. Normalde
hiicresel kisimda yer alan fenolik bilesikler, oksijene maruz kalmis ve
bozulan hiicre membraninin serbest biraktigi polifenol oksidaz enzimiyle
oksitlenmis ve olusan bu bilesikler kahverengi pigmentleri meydana
getirmislerdir (Tano ve ark., 2007).

5. Sonuc¢

Karnabahar kisa siire muhafaza edilebilen sebze tiirleri arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle hassas bir yapiya sahip olan karnabaharin
depolama esnasinda taglarin agilmasi ve gevsemesinin geciktirilmesi
amaciyla hasat oncesinde 50 ppm ve hasat sonrasinda 5 ppm zeatin etkin
maddeli CPPU hasat oOncesinde piskiirterek ve hasat sonrasinda
yontemiyle kullanimu ile saglanmistir. Bu konuda basarili sonuglar elde
edildigi diistiniilmektedir.

Sitokinin uygulamalar1 depolama ve raf 6mrii siiresince PPO aktivitesi
ve toplam fenolik bilesik kayb1 daha diisiik diizeyde tutmustur. Bu durum
olgunlagma, yaslanma, patolojik kayiplar, renk kararmasi ve goriiniisii
koruma iizerine olumlu yonde etkili oldugu, fenolik bilesiklerin kaybi ile
PPO enzim aktivitesini azalttig1 diistintilmektedir.
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1. Giris

Inorganik bir bilesik olan su canlilarin temel yapitaslarindan biri olarak
kabul edilebilir. Tek hiicreli canlilardan ¢ok hiicreli canlilara kadar
metabolik aktivitelerin diizenlenmesinde fizyolojik olarak 6nemli rol
oynar. Canlilar i¢in suyun yasamsal rolii sadece metabolik aktivite ile
siirlt kalmayip gevresel etkilerle siirekli 6n planda bulunmaktadir.

Canlilar, temel amaglar1 olan hayatta kalma, beslenme, korunma ve
neslin devamui gibi yasamsal aktivitelerini ¢evresinde yer alan biyotik ve
abiyotik ekolojik faktdrler arasinda gegirmektedir. Bu ekolojik
faktorlerden bazilar1 canlinin yagaminin bir doneminde etki ederken bazi
faktorler tim yasami boyunca canliya etki edip yasamsal aktivitelerini
sekillendirmektedir. Abiyotik faktorlerden olan su ve suyun dogada ortaya
cikardigr sucul ekosistemler biitiin canlilara dogrudan ve dolayl katkilar
saglar.

Insanlik tarihine baktigimiz zaman avei toplayiciliktan yerlesik diizene
gecilmesi su etrafindaki topraklara ikamet etmek ile baslar. Bu siirecte
suyun kullanilmasi tarimsal aktivitelerin artmasi igin ¢ok dnemli bir faktor
olmustur. Zaman gectikce su etrafinda ve su iizerinde alternatif ekonomik
cOziimler {iretilmistir. Gegmiste Onemli medeniyetler haline gelen
Misirlilar, Siimerler, Babilliler, Cinliler ve Mezopotamya bdlgesinde
bulunan uygarliklar bunun en giizel 6rnekleridir.

Giintimiizde kiiresel dlgekte milyonlarca insan gegimini sulak alanlar
tizerinden saglarken milyarlarca insan sulak alan {riinlerinden
faydalanmaktadir. Yaklasik 3 milyar kisinin beslenmesinde piring temel
besin kaynagi olurken, 1 milyar kisinin temel protein kaynagi da balik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozen ve Beklioglu, 2007)

Oniimiizdeki yiizyilda kiiresel boyutta yasanacak biiyiik krizlerin ve
catigmalarin su kaynaklar1 ve sulak alanlar iizerinde yogunlasacag: gercegi
de dikkate alindiginda bu alanlarin ne denli 6nemli oldugu daha da iyi
anlagilmaktadir. Tath su kaynaklarinin hizla tiikendigi, su ve su {iriinleri ile
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sucul ekosistemlerin en Snemli ilgi konusu oldugu giiniimiizde, sulak
alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir olmas1 her iilkenin temel hedefleri
arasinda yer almaktadir.

2. Sulak Alanlarin Ozellikleri

Sucul ekosistemler, insan disinda dogada bulunan bir¢ok canli i¢in de
onemli bir rezerv alanidir. Diinyada bulunan tiim tiirlerin yaklasik %
40’1n1, tim hayvan tiirlerinin ise yaklagik % 12’sini barindirdigi tahmin
edilmektedir (Anonim 2007). Sulak alanlar gerek ekolojik dengenin
saglanmasinda, gerekse biyolojik ¢esitliligin korunmasinda biiyiikk 6nem
tagimalarinin yani sira yore ve lilke ekonomisine ¢ok biiyiik katkilari olan
ekosistemlerdir. Genel olarak su, topografya ve canli bilesenleri ve
bunlarin karsilikli etkilesimlerinden olusmaktadir (Sekil 1). Ekosistemde
bulunan bu etkilesim ne kadar yogun ve giiclii ise destekledigi biyolojik
cesitlilik de o kadar fazla olmaktadir.

JEOMORFOLOJI HiDROLOJI IKLIM

Su seviyesi, Akis, Yoguniuk

FIZIKOKIMYASAL ——— BiYOLOJIK CESITLILIK
CEVRE

w—3 DogrudanEtki Biyolojik Geri Besleme

Sekil 1: Sulak alanlarin temel yapisi (Mitsch ve Gosselink’ten alint1)

Sulak alanlar bir iilkenin geneline genis yelpazede hizmet veren
oldukca karmasik dogal ya da suni sistemlerdir. Batakliklar, turbaliklar,
tagkin diizlikleri, nehirler, goller, tuzlalar, mangrovlar, deniz c¢ayir1
yataklar1, mercanlar, gelgit aninda alti metreden derin olmayan deniz kiyist
alanlar1 gibi kiy1 sulak alanlarinin yani sira atik su aritim havuzlari ve
barajlar gibi insan yapisi sulak alanlar da sulak alan tanimi igerisinde
degerlendirilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Bir sulak alan 6rnegi (Batmis Goli- Bitlis).

Sulak alanlar, sahip olduklar1 farkli habitat yapilar1 sebebi ile
yeryiiziindeki bagka hicbir ekosistemle karsilagtirilmayacak dlgiide islev ve
degerlere sahiptir. Ayn1 zamanda bu ekosistemler, tropik ormanlardan
sonra biyolojik ¢esitliligin en yiiksek oldugu ekosistemlerdir. Pek ¢ok tiir
ve cesitteki canlilar i¢in uygun beslenme, iireme ve barinma ortami olan
sulak alanlar, yalnmiz bulunduklar1 {ilkenin degil, tiim diinyanin dogal
zenginlik miizeleri olarak kabul edilmektedir.

Pek c¢ok tiiriin bir arada olmasina Biyolojik ¢esitlilik ad1 verilmektedir.
Biyolojik ¢esitlilik sadece tiir ¢esitliligi olarak tek basina ele alinmamakla
birlikte, gen ¢esitliligi ve ekosistem ¢esitliligi olarak da
degerlendirilebilmektedir. Gerek sucul gerekse karasal ekosistemlerde
biyolojik cesitlilik besin aginin ilk basamagi olan iireticiler ile baslar,
yukarilara ¢iktikca gesitlenir (Sekil 3).

Sucul ekosistemlerdeki biyolojik cesitliligin fazlali1 yada azlig1 suyun
kimyasal yapis1 ile dogrudan orantilidir. Aci, tuzlu ve alkali sulara kiyasla
tath su oOzelligine sahip sulak alanlarda tiir ¢esitliligi daha yogun
goriilmektedir. Bununda temel sebebi tatli su ekosistemin destekledigi
birinci tireticiler olan bitkiler ve planktonlardir.
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Sekil 3: Sulak alanlarda goriilen besin piramidi (Anonim, 2020)

2.1. Floristik Cesitlilik

Sulak alanlarm floristik ¢esitliligi sulak alanlarin farkli bolgelerindeki
habitat yapisi icerisinde sekillenmektedir. Dolayisi ile bir sulak alanin
yapisina bakildig1 zaman;

1. Su i¢i Vejetasyonu,

2. Kiy1 — Camur Vejetasyonu,

3. Islak Cayir Vejetasyonu,

4. Su Basar Orman Vejetasyonu ve

5. Tuzcul Vejetasyon olmak iizere bes farkli vejetasyon tipine ayirarak
incelemek miimkiindiir (Korkmaz ve Mumcu, 2013). Bu vejetasyon tipi
icerisinde en yaygin goriilen gruplar genellikle kiyi1-camur bitki
topluluklaridir. Bu tiirler igerisinde de en yaygin olanlar; Saz-Hasir otu
(Typha latifolium) ve Kamis (Phragmites australis) tiirleridir (Sekil 4).
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4 p /AP
Sekil 4: Saz-Hasir otu (Typha latifolium).

Bunun yani sira, Puccinellietum giganteae, Juncus gerardi, Agrostis
stolonifera, Eleocharis uniglumis, Catabrosa aquatica, Polygonum
amphibium, Potamogeton natans, Puccinellia distans ssp. Sevangensis,
Carex ovalis ve Ranunculus trichophyllus (Sekil 5) tiirleri de sulak
alanlarda yogun olarak goriilmektedir (Segmen ve Leblebici, 1997).

Sekil 5: Ranunculus trichophyllus
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Sucul ekosistemlerde bulunan bu flora bilesenleri besin aginin ikinci
basamaginda yer alan tiiketicilere besin veya yasama alani saglama
noktasinda destek verirler. Floristik ¢esitliliginin fazla olmasi1 bu alanlar
kullanan diger tiirler i¢in alternatif olmakta ve farkli tiirlerin bu alani tercih
etmelerine etken teskil etmektedir.

2.2. Faunistik Cesitlilik

Sucul ekosistemlerde yer alan besin dongiisii ve bunun fiizerinde
sekillenen biyolojik ¢esitlilik; Oscilatoria sp., Scenedesmus sp., Diatoma
sp., Navicula sp. Sprogyra sp. gibi fitoplanktonlar ve Daphnia sp., Berosus
sp., Cricotopus sp., Artemisia sp., gibi zooplanktonlar ile baglar ve gelisir.
Zooplankton cesitliligini ve yogunlugunu destekleyen sulak alanlarda bu
tiirlerle beslenen oldukca fazla sayida omurgasiz ve omurgali hayvan
bulunmaktadir. Bu omurgali tiirler i¢erisinde ekonomik ve besinsel degeri
en fazla olan baliklar yer almaktadir (Sekil 6). Omurgali canlilar icerisinde
en fazla tiir ¢esitliligine sahip olan baliklarin tahmin edilen tiir sayisinin
34200 oldugu ve giiniimiizde 17.228 tiirliniin teshis edildigi ifade
edilmektedir (Anonim, 2019).

Sekil 6: Van Golii’nde endemik bir tiir olan Inci Kefali (Alburnus tarichi)
Amfibiler (Iki Yasamlilar) hayatlarinin tamaminda ya da belirli bir
evresinde suya zorunlu ihtiya¢ duyan organizma grubudur. Derileri stirekli

nemli olmak zorundadir. Sulak alan kiyisinda bulunan camurluk, bataklik
alanlar ve cayirliklarda yasamlarim siirdiiriirler (Sekil 7).
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Sekil 7: Bataklik kurbagasi (Pelophylax bedriagae)

Uluslararas1 doga koruma birliginin (IUCN) verdigi verilere gore 2019
yil1 itibari ile diinyada tespit edilen amfibi sayisinin 6.756 oldugunu ve
heniiz teshis edilemeyen yaklasik % 15 oraninda bir sayinin oldugunu ifade
etmektedir (IUCN, 2019). Bununla birlikte yine sucul ekosistemler olan
sulak alanlardan dogrudan ve dolayli olarak beslenen siirlingen tiirleri de
mevcuttur (Sekil 8).

Sekil 8: Damal1 yilan (Natrix tesellata)

103



IUCN verilerine gore diinyada tespit edilmis siirlingen tiir{i sayis1 7199
olup yaklagik 11.000 kadar oldugu tahmin edilmektedir. Siiriingenler sinifi
yilanlar, kaplumbagalar, kertenkeleler ve timsahlar olmak {izere 4 gruba
ayrilir. Kertenkele grubu disinda olan bireylerin biiyilk bir ¢ogunlugu
yasamlarini sulak alan i¢inde veya kiyisinda devam ettirmektedirler.

Sulak alanlardan dogrudan faydalanan ve biyolojik c¢esitlilikte 6nemli
bir rol oynayan bir diger siifta kuslardir. Gorsel giizellikleri, otiisleri ve
ekosistemdeki rolleri ile insanlara en yakin canli gruplaridir (Sekil 9).

Sekil 9: Flamingo (Phoenicopterus roseus).

Diinyada tespit edilen kus tiirii sayist 11.126’dir (IUCN, 2019). Bu
tiirlerin biiyilik bir cogunlugu sulak alanlarin su kesimini, kiy1 bandin1 ve
kiyr bandi arkasindaki c¢ayirlik kumul alanlari beslenme, iireme ve
korunma amaciyla kullanmaktadir.

Tirkiye sulak alanlar bakiminda olduk¢a zengin bir potansiyele
sahiptir. Ramsar alani, ulusal ve uluslararasi neme haiz 82 alanin toplam
alan kapasitesi 998.794 hektardir (Anonim 2013). Bu alanlar ornitolojik
acidan oldukga verimli olup, sadece Van golii havzasinda bulunan ve
ulusal 6neme sahip sulak alanlar igerisinde bulunan Er¢ek Goli’nde 208
kus tiirii tespit edilmistir (Durmus ve Nergiz, 2015). Bu tiirlerden 150
tanesi sulak alanlar1 dogrudan kullanmaktadir. Karasal ekosistemler ile
kiyaslandiginda oldukea fazla gesitlilige sahip oldugu goriilmektedir.
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Bununla birlikte su ve besin gereksinimlerini sulak alanlardan
karsilayan Su samuru (Lutra lutra), Su maymunu (Myocastor coypus), Su
sican1 (Arvicola amphibius) gibi memeli tiirleri de bulunmaktadir.

3. Sonug¢

Tim diinyada biyolojik, ekolojik ve ekonomik &neme sahip sulak
alanlarin dogrudan (balik¢ilik, igme suyu temini, ulasim, turizm), dolayl
(tagkin kontrolii, taban suyunun desteklenmesi, iklim, biyolojik ¢esitlilik)
kullanim alanlari oldugu gibi tarihsel varolusu ve miras degeri gibi
kullanim dis1 degerleri de mevcuttur. Bu 6zellikleri ile diger ekosistemler
iginde 6nemli ve farkli bir yere sahiptirler.

Canlilarin  hayatlarin1 ~ siirdiirebilmeleri ve nesillerini  devam
ettirebilmeleri icin ekolojik sistemlerde av-avecir dengesinin saglikli bir
sekilde kurulmasi gerekmektedir. Dogada bu dengenin kurulmasinda en
onemli faktorlerden birisi tiir ¢esitliliginin olmasidir. Sulak alanlarin sahip
oldugu farkli habitat yapilari, i¢inde bulunduklar1 biyolojik sistemleri
etkileyerek tiir sayininin artmasina yol agmaktadir. Biyolojik ¢esitlilik ne
kadar fazla ise alternatif fazla olacagindan dogadaki denge daha rahat
kurulmaktadir.
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1. Giris

Teknik tekstiller, kapsamli bir iiriin yelpazesiyle tekstil sektoriiniin
hizla gelisen bir alan1 olup, giiniimiize kadar 6zellikle son yirmi yillik
stiregte  gergeklestirilen  bir  6nemli  ¢aligmayr  biinyesinde
barmndirmaktadir. Tekstil maddelerinin sahip olduklar1 lif cesitliligi
yaninda olusturulabilen yapilarin ¢esitliligi nedeniyle Klasik tekstil
alaninda kullanim olanaklar1 haricinde; tip, insaat, tagimacilik, tarim ve
endiistri sahalarinda kullanimi yaygin bir egilim gdstermektedir. Bu
egilim, oOzellikle tekstil ylizeyleri ve tekstil retim teknolojileri
sayesinde yeni lif materyallerinin iiretilmesi ile desteklenmistir. Teknik
tekstil tirlinlerinin yeni ve farkli uygulama sahalarinda kullanilmasi ve
iiriine olan arzin ¢ogalmasi da bu sektoriin gelismesine 6nemli katkilar
sunmustur (Mecit ve ark., 2002).

Tekstil Enstitiisii tarafindan yayinlanan ve yetkili Tekstil Terimleri
ve Aciklamalari (The Textile Terms and Definitions) tarafindan kabul
edilen Teknik Tekstil tanimi; “estetik ve dekoratif 6zelliklerinden 6nce
teknik ve performans Ozellikleri icin iiretilen tekstil materyali veya
iiriinii” olarak belirtilmektedir. Boyle kisa bir agiklama, performans ve
dekoratif o6zellikleri ve islevsellik 6zelliklerini esit Ol¢iide bir arada
bulunduran tekstil {irlinlerinin artan sayilart karsisinda oldukca
kapsamlidir (Horrocks ve Anand, 2000).

Ikinci Diinya Savasi ve sonrasinda birgok yeni polimerin
kesfedilmesi, yeni iiretim teknolojileri ve proseslerinin hizmete
girmesiyle birlikte sektoriin hizla gelismesini olanakli kilmistir. S6z
konusu bu hizli degisim ve gelisimle beraber yeni bir terim olan,
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“Teknik Tekstiller”i giinliik yasantimiza sokmustur. Teknik tekstillerin
ve bunlarla ilgili pazarlarin kapsami ve uygulama alanlari ¢ok keskin
siirlara sahip degildir. Bununla birlikte, ilk olarak uluslararasi teknik
tekstiller fuarmi diizenleyen Messe Frankfurt tarafindan, teknik
tekstiller uygulama alanina gore 12 smifa ayrilmistir. Ancak, bu
simflandirmada  ¢ok kesin ayrima sahip degildir. Ozellikle bazi
tirtinlerin kulanim amacina gore birden fazla smifta yer almasi s6z
konusudur. Teknik tekstiller igin yaygin olarak yapilan siniflandirma
asagida sunulan sekildedir;

2.

Agrotech — tarim, su, bahge ve orman isleri

Buildtech - bina ve insaat

Clothtech — ayakkabi ve giysilerin teknik pargalari

Geotech — jeotekstiller ve ingaat mithendisligi

Hometech — mobilya, ev tekstili ve yer kaplama teknik pargalari
Indutech — filtrasyon, tagima, temizleme ve diger endiistriyel
kullanimlar

Medtech — hijyen ve tibbi tirlinler

Mobiltech — otomobiller, gemiler, demiryolu ve havacilik
Oekotech — ¢evresel koruma

Packtech - ambalajlama

Protech — kisisel ve miilk korumasi

Sporttech — spor, eglence ve serbest zaman iirtinleri (Horrocks ve
Anand, 2000)

Teknik Tekstillerin Temel Ozellikleri

Cesitli 6zelliklere sahip olan teknik tekstillerin 6zellikleri dort ana
grup altinda toplanabilir. Bunlar;

2.1 Mekaniksel ozellikler;

Mukavemet: Emniyet kemeri, hava yastigi, balistik yelek gibi
iriinlerde kullanilan teknik tekstillerin yliksek mukavemetli
olmas1 gerekmektedir.

Takviyelendirme: Helikopter pervaneleri, kayak, ucak kanadi
gibi malzemelerde teknik tekstillerin kuvvetlendirme islevi
gormesi beklenir.

Elastikiyet: Otomotiv sanayinden paketleme sanayine kadar
genis bir yelpazede kullanim alan1 bulunmasini elastikiyeti ile
saglanir.
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2.2 Degistirme ozellikleri;

Teknik tekstillerin gozenekli yapiya sahip olmalarinin yani sira 1s1
ve elektrik iletimi ile yaliimi gibi oOzellikleri sayesinde bir
malzemenin durumunda degisiklik yapabilme 6zelligine sahiptirler.
Degistirme ozellikleri su basliklar altinda toplanabilir:

e Filtrasyon: Teknik tekstillerin, kati-gaz, sivi-sivi ve kati-sivi
ayriminda kullanilan filtrelerde kullanimi1 mevcuttur.

e izolasyon ve iletkenlik: Teknik tekstillerin sahip olduklari
uygun lif ve doku sayesinde elektrik iletimi ve yalitim1 yani sira
181 ve ses yalitimi da miimkiin olabilmektedir.

e Drenaj: Tekstil yiizeylerinin sahip oldugu yogun ve yiiksek
gozenekli yapi sayesinde filtrasyon ve erozyon kontrolii amagl
kullanilabilmektedir.

e Su gegirmezlik: Teknik tekstillerin sahip olduklari su
gecirmezlik  Ozellikleri  sayesinde  spor  malzemeler,
ayakkabilarda kullanilabilmektedir.

e Emicilik: Teknik tekstillerin sahip olduklar1 emicilik 6zelligi
hijyen, tip ve ambalaj sektorlerinde aranan en Onemli
ozelliklerden biridir.

2.3 Insan saghg ile ilgili 6zellikler;

Mikro organizmalara kars1 koruma, anti-bakteriyel 6zellik, viicuda
uyumlu ve biyolojik olarak bozunabilme, atese karsi koruma sayilabilir.

2.4 Koruma ozelligi;

Teknik tekstiller sayesinde 1s1l, mekaniksel, kimyasal, elektriksel ve
radyasyon gibi etkilerden korunmak miimkiin olabilmektedir. Mekanik
koruma (bigak kesmesi, metal eriyik sicramalari gibi tehlikelere karsi
viicudun korunmasi), kimyasallara karsi koruma (mikro gozenekli
kaplamalar ile koruma), kirlenmeme (partikiill tutmama o6zelligi),
elektrik yalittmi, UV korumasi, niikleer, biyolojik, kimyasal koruma,
elektromanyetik alanlardan koruma gibi 6zellikleri koruyucu 6zellikleri
arasinda sayilabilmektedir (URL 1).

3. Peyzaj Uygulamalarinda Teknik Tekstiller

Peyzaj mimarligiin ¢alisma alanlarinda gesitli kullanim olanaklari
bulunan teknik tekstiller, sagladig1 kolaylik ve avantajlar sebebiyle
kullanim alanlar1 agisindan genis bir yelpaze olusturmaktadir.

Teknik tekstillerin 6nemli kullanim alanlarindan biri, farkli
ozellikteki materyallerin birbirinden ayri tutulmasidir (seperasyon).
Teknik tekstiller, ¢esitli yap1 ve tesislerin iizerine oturdugu temel
zemininin saglamlagtirilmas1 amaciyla (tahkim) kullanilabildigi gibi
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yiizey akis sularinin hizim1 keserek toprak erozyonunun etkili bir
bicimde azaltilmasinda da (erozyon kontrolii) basartyla kullanilabilir.
Ayrica, bircok drenaj uygulamalarinda filtre malzemesi olarak
(filtrasyon) kullanilan teknik tekstiller, su gegirmeyen bir engel
olusturmak amaciyla da (su yalitimi) kullanilabilmektedir (Gércelioglu,
1990).

Teknik tekstil iriinlerinin peyzaj uygulamalarindaki baslica
kullanim alanlar1 sunlardir:

- Tarimsal yer ortiileri (malg)

- Sev stabilizasyonu ve erozyon kontrolii
- Zemin gliglendiriciler

- Hazir ¢im yetistirme aglar

- Yesil ortiiler (yesillendirme kegeleri)
- Tag bahgeler

- Cat1 bahgeleri

- Dikey bahgeler

- Bitkisel heykeller (Mozaikiiltiir)

- Ust ortii 6geleri

- Havuzlar

3.1 Tarmmsal Yer Ortiileri (Malc)

Malglama islemi; toprak iist yiizeyinin 15181 gecirmeyen Ozellige
sahip olan bir materyalle ortiilmesi seklinde ifade edilmektedir. Bu
sekilde, tarimsal alanlarda etkin bir sekilde yabanci ot kontrolii
yapilabilmektedir. Ayrica, malglama islemi ile evaporasyon (toprak
ylizeyinden buharlasma) yoluyla meydana gelebilecek su kayiplart
azaltilirken, toprak sicakligimin korunmasinda, topraktan olabilecek
hastalik-zararli bulagsma riskinin azaltilmas1 ve yagislar yoluyla toprak
iist ylizeyinin yikanmasini 6nlemede 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu
amagla, siyah polietilen ortiiler, organik ve inorganik kokenli pek ¢ok
materyal kullanilabilmektedir (Kitig, 2011).
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Sekil 1. Tarimsal tiretimde kullanilan malg 6rti (URL 2)

3.2 Sev Stabilizasyonu ve Erozyon Kontrolii

Jeotekstil materyallerin, toprak ve zemin stabilitesini artirict, SU ve
toprak erozyonunu Onleyici 6zellikleri bulunmaktadir. Sahip olduklart
bu oOzellikleri nedeniyle sev stabilizasyonu ve erozyon kontrolii
amaciyla kullanilabilmektedir (Giines vd., 2013). Bu materyallerden
yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) malzeme koruma saglarken, ayni
zamanda vejetasyonun tutunup gelismesini de engellemez (URL 3).
Ayrica, jeotekstil ¢itleri riizgarin neden oldugu toprak erozyonunun
hafifletilmesi amaciyla kullanilabilmektedir (Gorcelioglu, 1990).

Sekil 2. Sev stabilizasyonunda kullanilan jeotekstil materyal (URL 3)
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Erozyon kontrolii i¢in kullanilan dogal Hindistan cevizi liflerinden
elde edilen erozyon kontrol ortiileri, egimli alanlardaki peyzaj
uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Hindistan cevizi liflerinin
dokunmasiyla elde edilen ortiiler, ylizeyde set olusturarak tohum ya da
fidelerin riizgdr ve yagmur sebebiyle yikanarak siiriiklenmesini
onlemektedir (URL 4).

Sekil 3. Sev stabilizasyonunda kullanilan Hindistan cevizi liflerinden
olusturulmus jeotekstil materyal (URL 5)

3.3 Zemin Giiclendiriciler

Jeotekstil materyaller zemin giiclendirici ve zeminde yiikk yayma
fonksiyonlariyla, zemin yapisi lizerine gelen yiikleri {iniform bir sekilde
dagitarak yapmnin dayanimini artirmak amaciyla kullanilmaktadir
(Burhan ve Soyaslan, 2016). Bu amagla kullanilan Geogrid agin temel
fonksiyonu; zemin iizerine gelen ¢ekme yiiklerini daha genis bir alana
yayarak azaltmak ve zemin sartlarini iyilestirerek zeminin tasima
kapasitesi artirmaktir. Geogrid ag donati, bu sekilde zemine gelen yiikii
azaltacagl i¢in ve zeminde olugmasi muhtemel gd¢meler, oturmalar
Onlenebilmektedir. Geogrid malzemeler bu 6zelliklerini yiiksek ¢ekme
mukavemetleri ve yiiksek siineklikleri ile saglamaktadir (URL 6).

Poliester, polipropilen, polietilen vb. hammaddelerden iiretilebilen
geogridler, lretildigi hammaddeye gore farkli siinme katsayilarina
sahip olmaktadir (URL 7).
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Sekil 4. Yiiksek yogunluktaki polietilenden iiretilen PE Geogrid
materyal (URL 8)

3.4 Hazir Cim Yetistirme Aglari

Cim yetistirme ag1, hazir ¢im iiretiminde kullanilan polipropilen
kare orgii agdir (URL 9). Hazir ¢im iretim alanlarinda, ¢im ekimi
yapildiktan sonra serilen yetistirme aglar1 sayesinde, hasat edilen
c¢imlerde kesim ve transfer esnasinda koparak dagilma sorununu
ortadan kalkmaktadir (URL 10, URL 11).

Sekil 5. Rulo ¢im iiretiminde kullanilan polipropilen kare 6rgii ag
(URLY9)
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3.5 Yesil Ortiiler (Yesillendirme Keceleri)

Cat1, duvar gibi toprak bulunmayan yiizeyleri yesillendirmek amaci
ile bitkinin gelisimine olanak veren kege seklinde iiretilmis tekstil
malzemeleri yesillendirme kegeleri seklinde tanimlanmaktadir.

Genellikle Hindistan cevizi lifinden iiretilen dokusuz yiizeyli
kegelerin icine istenildigi takdirde tohum da yerlestirilebilmektedir.
Yesillendirilmek istenen ylizey s6z konusu kegce materyalle
kaplanmakta ve tam bir bitki gelisimi saglandiginda yesil bir alan
olusturulmaktadir. Bitki gelisimi; kecenin yiizeye yerlestirilmesi
sonrasinda saglanabildigi gibi, 6nceden bitki gelisimi saglanmig olan
kecelerin istenen ylizeye sonradan yerlestirilmesi de miimkiin
olabilmektedir (ilhan, 2016).

Sekil 6. Peyzaj tasarimlarinda kullanilan yesillendirme kegeleri
(URL 12)

3.6 Tas Bahceler

Estetik amac¢hi ¢im kullanimina alternatif olarak, cesitli taslarin
informal ya da formal sekiller olusturacak sekilde zemine serilmesiyle
olusturulan tas bahgeler, bakim kolaylig1 ve su tasarrufu saglamasi
sebebiyle peyzaj diizenlemelerinde adindan gokga sz ettirmektedir.

Tas bahge diizenlemelerinde taslarin altina serilen jeotekstil
materyaller, taslarin topraga goémiilmesini Onlemekte ve yabanci ot
olusumunu engellemektedir. Bu amagla tas bahgelerde kullanilan
polipropilen ortiiler yiiksek basar1 gostermektedir (Cakar ve ark., 2019).
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(URL 13)

3.7 Cat1 Bahgeleri

Cat1 bahgesi, cati {izerinde olusturulan ve yer seviyesindekine
benzer bir bahge seklinde tamimlanmaktadir (Eksi, 2014). Cati
bahcgelerindeki dikim alanlarinda jeotekstil materyaller kullanilarak
drenaj tabakasi ile dikim topragi birbirinden ayri tutulabilmektedir
(Gorcelioglu, 1990).

Drenaj tabakasi ile bitki yetigme tabakas1 arasina serilen jeotekstil
materyal sayesinde bitki dikim ya da yetisme tabakasindan drenaj
tabakasina ince toprak partikiillerinin gegisi engellenirken, su drenajt
saglanmis olur (Seckin ve Seckin, 2016). Bu amagla kullanilan
jeotekstil kece, tekstil elyafin igneleme metodu ile birlestirilen
dokunmamus bir tekstil irtintidiir (URL 14).
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YESIL CATI OGELERI:

Bitki Ortiist tabakas

Sekil 8. Standart bir yesil ¢atinin yapisal kesitinde jeotekstil
materyalin kullanimu (Seckin ve Seckin, 2016)

3.8 Dikey Bahgeler

Kentsel alanlarda, toplum psikolojisi iizerinde olumlu etkisi bulunan
yesil alan etkisini artirmaya yonelik gerceklestirilen dikey bahge
uygulamalari; bina ya da duvarlarin dis yilizeylerinde ve topraksiz ortam
kullanilarak gergeklestirilen bitki yetistiriciligidir (Celik ve ark., 2019).

Dikey bahge uygulama teknikleri arasinda hidroponik panel sistem,
toprakli panel sistem, asma sistem ve kece kullanarak bitkilendirmeye
dayali sistemler sayilabilir. Dikey bahg¢e uygulamalarinda jeotekstil
materyal olarak tercih edilen kege, bitkilere toprak gibi tutunma ve
yasama ortami yaratmaktadir. Bitkilerin besin maddesi ihtiyaci; bitkiler
icin gerekli bitki besin elementlerinin sulama suya ilave edilmesi
yoluyla kargilanmaktadir. Bu nedenle, bu sekilde olusturulan dikey
bahgelerde, sulamalar mekanik olarak gerceklestirilmektedir. Bitkilerin
sulamasinda kullanilan sulama suya ilave edilen besin maddeleri
dikilen bitki tiirii dikkate alinarak yapilmaktadir (Ornek, 2011).
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Sekil 9. Dikey bahg¢e uygulamalarinda kege kullanimi (Anonim, 2016a)

3.9 Bitkisel Heykeller (Mozaikiiltiir)

Mozaikiiltiirlin tanimi; “bir motifin veya fotografin, 6zenle secilmis
ve budanmis canli bitkiler kullanilarak heykel olusturma sanati”
seklinde ifade edilmektedir. (Anonim, 2016 b)

“Bitkisel heykel” olarak da bilinen mozaikiiltiir, bitkilerin (budama)
sekillendirilmesinin yaninda yapisal materyallerin mevsimlik bitkilerle
calisilmasiyla olugsmaktadir (URL 15; Yang, 2012).

Yapisal materyal kullanilan bitkisel heykeller olusturulurken
oncelikle galvaniz borudan insa edilmis iskelet sistemi iizerinde
galvaniz tel ile orgiiler yapilmalidir. Daha sonra, tellerle olusturulan bu
ags1 yap1 jeotekstil materyaller ile oOrtiilerek bitkilerin yetistirme
ortaminin hazirlanmasi saglanir. Jeotekstil materyali olarak dolu filesi
kullanilabilmektedir. ~ Kullanilacak  bitki  tiirleri,  heykellerin
yerlestirilecegi cografyaya bagli olarak degiskenlik arz etmektedir
(YYanmaz ve ark., 2019; URL 16).

Yapisal materyal kullanilan bitkisel heykeller olusturulurken
oncelikle galvaniz borudan iskelet sistemi insa edilmelidir. Daha sonra,
bitki materyalini canl1 tutmak amaciyla kendi i¢inde yeterli bir sulama
sistemi kurgulanarak iskelet sisteminin icine yerlestirilir. iskelet sistemi
tizerinde galvaniz tel ile orgiiler yapildiktan sonra, tellerle olusturulan
bu ags1 yap1 jeotekstil materyaller ile ortiilerek bitkilerin yetistirme
ortaminin hazirlanmasi saglanir. Jeotekstil materyali olarak polietilen
(monofilament) dolu filesi kullanilabilmektedir. Kullanilacak bitki
tiirleri, heykellerin yerlestirilecegi cografyaya bagl olarak degiskenlik
arz etmektedir.
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T —

Sekil 10. Bitkisel heykel 6rmegi ve bitkisel heykellerde jeotekstil
materyalin kullanimi1 (URL 17)

3.10 Ust Ortii Ogeleri

Peyzaj donat1 elemanlarindan olan duraklar, golgelikler, pergolalar,
vb. islevlerine gore iist ortii 6geleri arasinda yer almaktadir (Bulut ve
ark., 2008).

Ust ortii elemanlar1 genelde tasiyici ayakli sistemler (gdlgelikler,
pergola, gazebo gibi) ile asma ve germeli sistemler (branda, tente, cadir
yapilar gibi) formlarinda yapilmaktadirlar (Shakouri, 2010).
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Sekil 11. Golgelik file ortiiler (URL 18)

Miihendislikte, asma ve germe yapilarin olusturulmasinda
kullanilan tekstil malzemesi PVC kaplamali polyester kumastir. Bu
malzemeye eklenen &zel ajanlar igeren (UV 1sinlari, alevin parlamasini
ve ilerlemesini engelleyen, renklendirici ve mantar olusumunu
engelleyen) katki maddeleri ile daha istiin 6zelliklere sahip olmasi
saglanmustir. Ayrica, bu malzemenin hafif yapida olmasi, herhangi bir
yangin aninda yiiksekten diisen bazi boliimlerin canli hayatini tehlikeye
sokan risklerini azaltmada ©nemli bir rol oynamaktadir. PVC
malzemenin PTFE malzemeye oranla, daha diisiik sicaklikta damlama
olmadan erime 6zelligi sayesinde yanginin biiylimesi 6nlenmekte ve
dumanin yapidan disariya uzaklastirilmast miimkiin olabilmektedir.
Cam lifinden iiretilen kumaslar PTFE ile kaplanmaktadir. Ozellikle,
kendinden temizlenir kumaslara ihtiya¢ duyulan ve/veya yanmaya karsi
yiiksek diren¢ istenen uygulamalarda ise PTFE kapli camli lifinden
iiretilen kumaslarin kullanilmas1 gereklidir. Bu tip kumaglarin, PVC
kapli polyester kumasa oranla hava sartlarina karsi dayanimi, kendi
kendini temizleme 6zelligi ve yangina karst gosterdigi direng oldukga
fazladir (URL 19). Standard membranlar ve o6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir (Peter and Siegfried, 2011).
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Tablo 1. Standard Membranlar ve Ozellikleri

Pamuk/ PVC Kaph PTFE (Teflon) .
Karisim Polyester Kaph Cam I'(I'efll:Jan Eg?.zl:élm
Kumas Kumas Kumas umas uzey
Kumas Tiirii Kaplamali Kaplamali Kaplamali Kaplamasiz Film
Kumas A@irhgy | 554 5o 590-1500 800-1500 300-750 87.5-350
(grim2)
Yirtilma
Mukavemeti 1700/1000 3000/3000 3500/3500 400/2200 50/50
Atky/Cozgii
(n/5 cm) 2500/2000 9800/83000 7500/6500 4500/4500 60/60
Yar Seffaflik % 25’E DEK % 0-25 % 0-15 % 15-40 % 95’e dek
UV iletimi
UV Dayanimi Yeterli Iyi Cok iyi Cok iyi olmaksizin
cok iyi
Yasam Siiresi 25 Yildan 25 Yildan 25 Yildan
(Y1) 510 15-20 Fazla Fazla Fazla
Beyaz Beyaz Seffaf
Beyaz (Her (istenilen Beyaz (Suirh (Sinirht (Stmurht
Standard Renk Renge Renklere Kl Kl
Boyanabilir) Renge_ - Boyanabilir) Ren ere Ren ere
Boyanabilir) Boyanabilir) | Boyanabilir)
- . Yiiksek
Yiiksek Kalite Usstélacl;e;lc:te Kalite
Hafif Modern Hafif Modern Standard Materval Standard
Katlanabilir Katlanabilir Materyal Ustii Aylhr Materyal
Kullanim Dar Ende Dar Ende Katlanma Catl r% in Pnomatik
Yagmura Yagmura Ozelligi Yok atar fg Destekli
. . . . Yagmura
direngli Direngli Yagmura Yari Membran
Direngli Di i Yagmura
rrengh Direngli

3.11 Havuzlar

3.11.1 Yapay havuzlarin su yalitin

Jeotekstilin bir bitiimle ya da uygun bir plastik yalitim malzemesiyle
emprenye edilmesi suretiyle su gegirmeyen bir engel olusturulur.
Jeotekstil, yeterli miktarda bitiimii ya da daha bagka sivi yalitim
bilesiklerini biinyesine alarak su gecirmez bir tabaka olusturur
(Gorcelioglu, 1990).
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Yapay su havuzlarinda PVC, yiiksek yogunluklu polietilen malzeme
olan HDPE, etilen, propilen ve ¢ok diigitk miktarda dien monomerin
sentezlenmesi ile olusan EPDM jeomembranlar kullanilabilmektedir
(URL 20).

Sekil 12. Yapay su havuzlarinda kullanilan EPDM jeomembranlar
(URL 20)

3.11.2 Havuz ortiileri

Havuz ortiilerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, kir ve atiklarin
havuz igerisine girmesini engellemektir. Bunun yaninda, havuza giren
giines 1ginlarini1 6nleyerek, su i¢erisinde olusmasi olas1 yosun ve bakteri
popiilasyonunu azaltmaktir. Barli sistemde olanlari, ayrica giivenlik
acgisindan da etkin olarak kullanilmaktadir (Sekil 12). Havuz ortiisii
olarak, PVC membranlar kullanilabilmektedir (URL 21, 22, 23).
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Sekil 13. Havuz ortiisii olarak kullanilan PVC membranlar (URL 22)

4. Sonuc ve Oneriler

Teknik  tekstiller peyzaj uygulamalarinda; bitkilendirme
calismalarinda, sev stabilizasyonu ve erozyon kontroliinde, zeminin
giiclendirilmesinde, hazir ¢im yetistiriciliginde, yesil ortiilerde, tas
bahgelerde, cati bahgelerinde, dikey bahgelerde, bitkisel heykellerde,
ist Ortli Ogelerinde ve havuzlarda yardimci malzeme olarak
kullanilmaktadir. Ayrica aglarda, halatlarda, cuvallarda, bitkilerin
giinesten korunmasi igin golgeliklerde, seralarda, 1s1 yalitminda,
yabanci otlardan korumada, riizgar ve doludan korumada, tohumlarin
korunmasi  amaciyla  tohum filizlendirilmesinde,  topragin
desteklenmesinde, koruyucu amagl giysilerde, hortumlarda, tasima
bantlarinda, filtrelerde drenaj ve toprak 1slahinda; koruyucu tekstiller,
spreyler ve zararli maddelerle galigsan kisilerin ve topragin korunmasi
gibi pek ¢ok alanda yayginca kullanilabilmektedirler.

Peyzaj uygulamalarinda teknik tekstillerin ¢ok cesitli uygulamalari
bulunmakla birlikte, genellikle bir malzeme birden ¢ok fonksiyona
sahip olabilmektedir. Gelecekte, artan malzeme cesitliligi ile birlikte bu
uygulamalara yeni kullanim alanlarmin da eklenecegi diigiiniilmektedir.

Gittikce O6nem kazanan ekolojik yaklasim sebebiyle, peyzaj
uygulamalarinda yer alan teknik tekstillerin dretimi ve kullanimi
konusunda daha fazla bilimsel c¢aligma yapilarak gelistirilmesi
gerekliligi 6nemli bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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1. Giris

Gilinimiizde gelisen kentlesmeye paralel insanlarin dogaya ya da
dogal ortamlara 6zlemi, kentsel agik yesil alanlara olan ilgilerini hizli
bir sekilde arttirmistir. Bunun en biiyiik nedeni olarak karsimiza ¢ikan
sanayilesme sonucu artan teknoloji kullanimi, insanlarin dogayla
iligkilerini  kisitlayarak sosyal hayatlarimt da olumsuz ydnde
etkilemektedir. Sanayinin gelismesi ile sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel degisim, insanlarin yagam alanlarindan en {ist diizeyde
yararlanmast ve konforlu bir ¢evre olusturmasi amaciyla ekolojik
sistemlerin gelistirilmesinin yani1 sira bozulanlarin da iyilestirilmesi
adina calismalarin yapilmasi son yillarda dikkat c¢ekici olmustur
(Yalgmalp ve Demirci, 2018). Bunlara ilaveten, artan kent niifusunun
barimma ihtiyaglarim1 gidermek amaciyla fazla sayida yapiin inga
edilmis olmasi, kent sakinlerinin dogadan uzaklagmasina neden olup
cevreyl yapaylastirarak ekosistemi bozmakta ve dogayr tahrip
etmektedir (Yalgmalp ve ark., 2017). Ancak, tiim bu kosullara ragmen
insanlarin dogaya ve dogal alanlara ilgisi hi¢ azalmamis hem bedensel
hem de ruhsal yorgunluklarimi gidermek i¢in yesil alanlara olan
gereksinimleri daha da fazla artarak peyzaj tasarim alanlarinin
olusturulmasini giindeme getirmistir. Fiziksel ve psikolojik boyutta
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yagsam1  rahatlatmak adina  ihtiyaglara uygun  ortamlarin
olusturulmasinda kullanicilarin bedensel, ruhsal ve sosyal yapist ile
ilgili onceliklerin belirlenerek peyzaj tasarimlarinin gergeklestirilmesi
gerekmektedir (Aksoy ve Akpinar, 2011).

Son yillarda, 6zellikle yapilasmanin yogun oldugu ve yesil alanlarin
azaldig1 metropollerde yasayanlar igin kentsel agik yesil alanlar, yasam
kalitesini iyilestiren ve kent sakinlerinin doga ile biitiinlesmesine
olanak taniyan sosyal ihtiyaglarin karsilanmasinda 6nemli islevsel
alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentsel peyzaj tasarimlarinin;
sosyal faaliyetler i¢in agik alanlarda farkli estetik goriintiilere sahip
rekreasyon ve eglence mekanlari olusturma, insanlarin psikolojisi
iizerinde olumlu etkiler yaratma, hava kirliligini azaltma ve kentlesme
siirecinde meydana gelen negatif kosullarin ortadan kaldirilmasina
katki saglama gibi farkli amaglara hizmet ettigi bilinmektedir (Xu ve
ark., 2017; Olgun ve ark. 2018). Kentsel a¢ik yesil alanlarda bitkisel
tasarim  ¢aligmalart  yapilirken bircok kriterin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bitkilerin ¢igek, meyve, yaprak gibi
degisik organlarinin &zelliklerinden faydalanmilarak doku, ¢izgi, 6l¢ii,
form, ¢esitlilik, vurgu, renk ve habituslerinin etkisi ile farkl bitkisel
tasarimlar gerceklestirilebilmektedir (Kdsa ve Atik, 2013; Tarak¢1 ve
ark., 2016). Omegin; baz1 tasarim bitkileri estetik deger katmanin
disinda golgeleme amaci ile kullanilabilirken, tasidiklari ¢igeklerin hos
goriintiisii nedeniyle vurgu amaciyla da peyzaj tasarimlarinda yerlerini
alabilmektedirler. Bu o0zelliklere sahip tasarim bitkileri, estetik
goriintlilerinin yan1 sira iglevsel amaglar dogrultusundaki ¢ok yonlii
kullanimlart ile de tasarimciya farkli uygulama olanaklar1 ve peyzaj
tasarim alanlar1 olusturma firsati sunmaktadir.

Peyzaj tasarim galigmalarinda insan ve ¢evre arasindaki etkilesimde
daha yasanilabilir ve siirdiiriilebilir iliskilerin kurulmasini saglayan
bitkisel materyal, onemli bir tasarim 6gesidir (Ozer ve ark., 2009).
Tasarimei ve kullanic tarafindan istenilen bitkinin herhangi bir peyzaj
tasariminda basarili bir sekilde kullanabilmesi ve devamliliginin
saglanabilmesi i¢in bitkisel tasarim g¢aligmalarinda tiir tercihini ve
tasarimi etkileyen temel faktorlerden biri olan ekolojik kosullarin
uygun olmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, yapilacak peyzaj tasarim
calismalarinda diger siireglerin dogru ilerleyebilmesi igin dncelikle
envanter c¢alismalarinda ekolojik verilerin saglikli bir bigimde
degerlendirilerek, uygun bitki tiirlerinin tercih edilmesi gerekmektedir.
Ekolojik kosullarin dikkate alindig1 bitkisel tasarim ¢aligmalari ile insan
ve doga arasindaki etkilesimin saglanmasmin yani sira fonksiyonel,
estetik, ekonomik ve sosyal amagli bir denge kurulmaktadir. Kentlerde
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degisen toplum, ekonomik ve kiiltiirel gelisim, ekolojik zorluklar ile
doganin korunmasi kapsaminda siirdiiriilebilirlik kaygilari, yeni peyzaj
tasarim anlayiglarini giindeme getirmistir. Bu amagla, son donemlerde
peyzaj tasarimlarinda kullanilan bitkilerin estetik, gorsel ve islevsel
katkilarinin yan1 sira meyve, ¢igek, yaprak, siirgiin, govde, kabuk ve
kok gibi organlarinin yenilebilme ve igilebilme olanagi da sunmasi
tercih edilebilirliklerini arttirmaktadir.

Peyzaj tasarimlarinda bitkilerin estetik ve fonksiyonel 6zelliklerinin
yant sira besin ihtiyacinin karsilanmasi amaci ile kullanimi sonucu
ortaya c¢ikan yenilebilir peyzaj kavraminin yayginlagmasi (Celik, 2017,
Sevik ve ark.,2020) ile birlikte dogal ve organik iiriinlere olan talebin
artigt, tibbi ve aromatik bitkilerin saglik tizerindeki olumlu etkileri, hos
tat ve farkli aroma 6zellikleri nedeniyle degisik organlarindan bitkisel
cay olarak faydalanilan ve estetik degere sahip igilebilir bitki tiirlerinin
kullanimina peyzaj alanlarinda da yer verildigi gériilmektedir (Selvi ve
ark., 2013).

Kentsel agik yesil alanlardaki peyzaj tasarimlarinda Tiirkiye nin
dogal florasinda yer alan ve bazi bolgelerinde dogal olarak da
yetigebilen gida, cay, tedavi, baharat, boya, bocek oldiiriicii, recine,
zamk, ucucu sabit yag, mesrubat ile kozmetik sanayinde faydalanilan
ozellikle estetik, gorsel ve islevsel 6zellige sahip bazi tibbi ve aromatik
bitkilerin kullanilabildigi goriilmektedir (Pouya ve Demir, 2017
Goktas ve Gidik, 2019). Ayrica, pek ¢ok kullanim alanina sahip tibbi
ve aromatik bitkilerin 6zellikle sentetik ve kimyasal kokenli ilaglarin
tedavilerdeki yeni yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile popiilerligi daha
fazla artmistir (Donmez ve ark., 2016). Bitkisel ¢ay olarak faydalanilan
tibbi ve aromatik bitkilerin bir¢ogunun rahat igilebilme olanagi, hos tat
ve aromalarinin yani sira antiaging, antiaterojenik, antienflamatuvar,
antikanserojen, antimikrobiyal, antioksidan ve kalp koruyucu etkileri
ile hastaliklar iyilestirdigi birgok ¢alismada belirtilmektedir (Toker ve
ark., 2015; Kosa ve Giiral, 2019).

Son donemlerde yenilebilir bitkilerin kullanildigt peyzaj
tasarimlarina alternatif bitkisel ¢ay olarak degerlendirilebilen igilebilir
tiirlerin kullanilmasi sonucu igilebilir peyzaj alanlarinin olugturulmasi,
kentsel peyzaj tasarimlarina yeni bir perspektif kazandirma konusunda
Oonem tasimaktadir. Bu kapsamda kentsel acgik yesil alanlarda
degerlendirilmek tiizere gorsel etkisi yiiksek, bitkisel ¢ay olarak
degerlendirilebilen ve igilebilir peyzaj tasarimlarinda kullanilabilecek
tirlerin ~ belirlenmesi, tanitilmast  ve Oneminin  vurgulanmasi
gerekmektedir.
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Bu dogrultuda, arastirmada; kentsel peyzaj tasarimlarinda gorsel
kalitesi yiiksek, islevsel oOzellige sahip ve bitkisel c¢ay olarak
degerlendirilebilen bazi igilebilir bitki tiirlerinin genel 6zellikleri ve
peyzaj tasarimlarinda kullanimlart ile bitkisel ¢ay olarak faydalanilan
kisimlari, hazirlanma yontemleri ve saglik acisindan etkileri
irdelenmistir. Calisma konusu ile ilgili olarak oncelikle, literatiir
taranarak yapilan degerlendirme sonucunda bitkisel c¢ay olarak
kullanilan ¢ogunlugu tibbi ve aromatik bitkiler grubunda yer alan
icilebilir bitki tiirlerinden islevsel 6zelliginin yani sira estetik goriintiisii
ile de dikkat cekerek siis bitkisi degeri tasiyan bazi igilebilir bitki tiirleri
belirlenmistir. Bu igilebilir  bitkilerin peyzaj tasarimlarinda
degerlendirilebilmesi i¢in tiirlerin genel 6zellikleri ve kentsel agik yesil
alanlarda kullanimlar1 ile bitkisel ¢ay olarak degerlendirilmeleri ve
saglik acisindan iyilestirici etkileri tir bazinda ortaya konulmaya
calisilmusgtir.

2. Tir Bazinda Peyzaj Tasarimlarinda Kullanilan icilebilir
Bitkiler
2.1 Lamiaceae (Labiatae) Familyas: Bitkileri:

2.1.1 Melissa officinalis L.: Melisa / Ogul otu

Ulkemizde kiiltiirii yapilabilen ve 1m’ye kadar boylanabilen gok
yillik bir tirdir (Turan, 2014). Antibakteriyel, yatistirici, sindirim
kolaylastirici, kramp ¢oziicii, safra salgisini arttirict olarak kullanimi
olan bitki, gosterisli ¢igek ve yapraklari ile dikkat ¢ekerken hos kokulari
da cezbedici olup ¢icek parterlerinde kullanimlan yaygindir (Donmez
ve ark., 2016). Melisa bitkisinin kuru yapraklarindan demleme
yontemiyle hazirlanan gayin gogiis ve kalp-damar rahatsizliklarina iyi
geldigi belirtilmistir (Ertug, 2002).

2.1.2 Thymus serpyllum L.: Kekik

Ulkemizde Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde &zellikle kayalik ve
yamag yerlerde dogal olarak yetisen, 80 cm’ye kadar boylanabilen,
herdem yesil, kuraga dayamikli tibbi ve aromatik bir tiirdiir
(Mamikoglu, 2010). Peyzaj tasarimlarinda dogal tiirlere yer
verilmesinin Oneminin artmasi ile birlikte hos kokulu yaprak ve
gosterisli ¢igeklere sahip kekik tiirliniin bu alanlarda siis bitkisi olarak
kullanimlart  yayginlagsmistir. Kekigin yaprak ve siirgiinlerinin
kaynatilmas1 ile hazirlanan ¢ayin solunum yolu enfeksiyonlari,
oksiiriik, bronsit, agiz kokusu, romatizma, kolesterol, dis ve mide
agrilarinda, seker hastaliginda ve bagirsak kurtlarim diisiirmede etkili
oldugu bildirilmistir (Giil ve Seckin Dinler, 2016).
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2.1.3 Salvia officinalis L.: Adacay1

Ulkemizde dogal olarak bulunmamakla birlikte ekonomik
degerinden dolay1 yetistirilen adacayr bitkisi, 60 cm-1 m arasinda
boylanabilen, yapraklar gri-yesil tonlarda ve tizeri yogun tiiylerle kapli,
beyaz veya acik viyole renkli ¢igeklere sahip, kuraga dayanikli, cok
yillik tibbi ve aromatik bir bitkidir (Bahtiyarca Bagdat, 2006). Bitki
yapraklarimin farkli gériinimii ve ¢icekleri nedeniyle peyzaj tasarim
calismalarinda bordiir ve kaya bahgelerinde siis bitkisi olarak
kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Yapraklarindan hazirlanan ¢ayin
bogaz agrilarinda, bademcik iltihaplarinda ve diseti hastaliklarinda
antiseptik olarak kullanildigi, gaz soktiiriicli, midevi, safra soktiiriici,
menapoz doneminde terlemeyi onleyici ve diyabetik hastalarda ise kan
sekerini diisiiriicii etkisinin oldugu da bildirilmistir (Turan, 2014; Kurt
ve Karaogul, 2018).

2.1.4 Lavandula angustifolia Mill.: Lavanta

Ulkemizde kiiltiirii yapilan, ¢ok yillik, 60 cm’ye kadar boylanabilen
cal1 formundaki tibbi ve aromatik bir bitkidir (Kara ve Baydar, 2011).
Lavanta bitkisi yazin mavimsi tonlarda agan gigeklerinin hos kokusu ile
peyzaj tasarimlarinda bordiir bitkisi olarak gruplar halinde veya i¢
mekanlarda saksili siis bitkisi olarak balkonlarda, teraslarda ve cati
bahgelerinde de kullanilabilmektedir (Arabact ve Bayram, 2005).
Bitkinin gi¢eklerinin demlenmesi ile elde edilen ¢ay sakinlestirici etkisi
nedeniyle kullanilabilmektedir (Kurt ve Karaogul, 2018).

2.1.5 Lavandula stoechas L.: Karabas otu / Karan

Lavantanin L. stoechas ssp. cariensis alt tiirii lilkemizin kiy1
seridinde dogal olarak yayilis gostermekte olup 45-50 cm boylanabilen,
hos kokulu ¢igeklere sahip, tiiylii yapida, ¢ali formlu ¢ok yillik bir
bitkidir. (Erdemir, 2007). Ozellikle kara yolu peyzajinda sev
stabilizasyon uygulamalarinda, kurakeil peyzaj ¢aligmalarinda ve kaya
bahgelerinde gruplar seklinde kullanimlari goriilmektedir. Karabag
otunun taze veya kuru ¢icekli ve yaprakli siirgiinlerinden demleme
yontemiyle hazirlanan c¢ay soguk alginligi, mide rahatsizliklari, bas
agrist ve kalbe iyi gelmesinin yani sira balgam soktiiriicii ve nefes agici
etkisi nedeniyle de kullanmaktadir (Sicak ve ark. 2013). Ayrica sicak
cay seklinde degerlendirilen Karabas otundan Mugla’da yoresel olarak
buzlu ¢ay yapim ile serinletici etkisinden de faydalanildigi ve
yayginlastirilmasi gerektigi belirtilmistir (Sahin, 2017).
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2.1.6 Rosmarinus officinalis L.: Biberiye / Kusdili

Ulkemizde Bat1 ve Giiney kiy1 seridinde dogal olarak yetisen, 1-1.5
m boylanabilen, ilkbahar ve yazin beyaz, mavi ve eflatun renkte acan
cigeklere sahip, keskin kokulu ve igne uglu yapraklari olan, herdem
yesil, ¢ali formlu bir bitkidir (Bagkayave ark., 2016). Tibbi ve aromatik
bir bitki olan Biberiye tiirii estetik goriintiisii nedeniyle peyzaj
tasarimlarinda genelde gruplar halinde yol kenarlarinda, algak ¢it ve
perdeleme amaciyla, sevlerde, cati ve teras bahgelerinde siis bitkisi
olarak da kullanilmaktadir (Sar1 ve Karasah, 2019). Toprak {istii
kisimlarinin kaynatilmasi ile elde edilen ¢ayin idrar soktiiriicii, migren
agrist dindirici, sindirim sistemi uyaricisi, soguk alginligi ve romatizma
giderici olarak kullanildig1 bilinmektedir (Sar1 ve ark., 2010).

2.1.7 Ocimum basilicum L.: Feslegen

Ozellikle i¢ mekanlarda saksili siis bitkisi olarak balkonlarda,
teraslarda ve ¢ati bahgelerinde kullanilabilmektedir. Bununla birlikte
peyzaj tasarimlarinda ¢igek tarhlarinda gruplar halinde kokulu ¢igek ve
yapraklart  nedeniyle mevsimlik  siis  bitkisi olarak da
degerlendirilebilmektedir. Bitkinin taze yaprak ve ¢igeklerinden
demleme yontemiyle hazirlanan ¢ay bas agrisi, oksiiriik, ishal, kabizlik,
bobrek ve mide rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Simon
ve ark., 1999; Sicak ve ark., 2013).

2.2 Fabaceae (Leguminosae) Familyas: Bitkileri:
2.2.1 Cassia angustifolia Mill.: Sinameki

1 m’ye kadar boylanabilen ve ¢ali formundaki bir bitkidir (Turan,
2014). Peyzaj tasarimlarinda tekli veya gruplar halinde siis bitkisi
olarak kullanimlart bulunmaktadir (Erduran Nemutlu, 2013).
Yapraklarinin miishil etkisi olup kuru haldeki yapraklarmin
demlenmesi ile hazirlanan ¢ayimn kabizlik tedavisinde kullanilabildigi
bilinmektedir (Sar1 ve ark., 2010). Bununla birlikte tiim bitkisel ¢aylarin
tilketimlerinde oldugu gibi uzun siireli ve asir1 kullanimlarinda su kaybi
ile elektrolit dengesizlige bagli olarak saglik tizerinde olumsuz etkileri
olabilecegi g6z Oniinde bulundurularak dikkatli kullanilmasi
gerekmektedir (Yilmaz, 2011).

2.2.2 Spartium junceum L.: Katirtirnagi

3 m’ye kadar boylanabilen, seyrek dalli, ¢ali formunda riizgara,
kuraklifa ve tuza dayamkli bir bitkidir (Urgeng, 1992). Bitkinin
kuvvetli kok yapisi nedeniyle &zellikle peyzaj onarim caligmalart
kapsaminda erozyonla miicadele ve karayollar1 sev stabilizasyon
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calismalarinda kullanildigr ve ilkbaharda sar1 renkteki hos kokulu
ciceklerinin yogun miktarda acarak sergiledigi dekoratif goriiniim
nedeniyle de peyzaj tasarimlarinda degerlendirilebilecegi belirtilmistir
(Sirin, 2003). Bitkinin kuru ¢igek ve yapraklarindan demlemeyle
hazirlanan ¢ayin romatizma, kalp ve bobrek rahatsizliklarina iyi
gelmesinin  yan1 sira balgam ve idrar soktiiriicii olarak da
kullanilabildigi belirtilmistir (Ugulu ve ark., 2009).

2.3 Asteraceae (Compositae) Familyas: Bitkileri
2.3.1 Matricaria chamomilla L.: Papatya / Mayis papatyasi

50 cm’ye kadar boylanabilen, tek yillik, sik dal olusturan ¢ali formlu
ve otsu yapida bir bitkidir (Amiragai ve Kog, 2016). Bitki ¢igeklerinin
kendine has kokusu ve goriiniimii ile iilkemizin bir¢ok bolgesinde
baharin habercisi olarak genis alanlarda dogal yayilis gostermesi ile
dikkat cekmektedir. Papatya tiirlinlin park ve bahgelerdeki cicek
parterleri ile kaya bahgelerinde gruplar halinde siis bitkisi olarak
kullanilmalar1 hos goriintiiler yaratmaktadir. Bitkinin toprak {istii
aksami ve ¢igekleri demlenerek hazirlanan ¢ayin nezle, grip, bronsit,
uykusuzluk ve mide rahatsizliklarina iyi gelmesinin yan1 sira oksiiriik
kesici, gaz soktiiriicli, agr1 kesici, yatistirici, bagirsak rahatlatici ve
balgam soktiiriicii olarak da kullanmildigi belirtilmistir (Sar1 ve ark.,
2010)

2.3.2 Artemisia absinthium L.: Pelin otu

Pelin otu tilkemizin bir¢ok bdolgesinde yetisen, 1 m’ye kadar
boylanabilen, ¢ok yillik, yapraklarinin iist kismi beyazimsi kursuni ve
alt kismu ise yesilimsi tiiylii ve sar1 top seklindeki ¢igeklerinin gosterisli
olmasi nedeniyle sergiledikleri dekoratif goriintii, peyzaj tasarimlarinda
stis bitkisi olarak kullanilmalarina neden olmaktadir. Bitkinin
yapraklarinin demlenmesi ile hazirlanan c¢aym midevi, istah agici,
kuvvetlendirici ve ates diisiiriicii olarak kullanildigi belirtilmistir (Sar1
ve ark., 2010; Kurt ve Karaogul, 2018).

2.4 Malvaceae Familyas: Bitkileri:
2.4.1 Althaea officinalis L.: Giil hatmi / Hatmi ¢icegi

Ulkemizde dogal olarak yayilis gosteren, degisik ekolojik kosullara
uyum saglayabilen bir bitkidir (Basch ve ark., 2003). 2 m’ye kadar
boylanabilen, ¢ok yillik, tiiylii otsu yapida, beyaz, pembemsi ve kirmizi
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renkte ¢iceklere sahiptir (Uzunhisarcikli ve Vural, 2012). Kentsel
peyzaj tasarimlarinda ¢ok yaygin kullanilmamakla birlikte 6zellikle
konut bahgeleri, kara yollar1 ve kiyisal alanlarda yazin agcan gosterisli
cigeklerinden dolay1 kullanimi tercih edilmektedir. Bitkinin kuru gigek,
yaprak ve koklerinden demlenerek hazirlanan ¢ayin, soguk algimligini
tyilestirici, balgam soktiiriici ve Oksiiriikk kesici olarak kullanildigi
bildirilmistir (Giil ve Seckin Dinler, 2016).

2.4.2 Hibiscus syriacus L.: Aga¢ Hatmi

Ulkemizin fakli bolgelerinde yetisebilen, 2-5 m’ye kadar
boylanabilen, budamaya yatkin, yuvarlak tepeli agaccik ya da cali
formda gelisen, yalinkat veya katmerli beyaz, pembe, lila, mor ve
kirmizi gosterisli cigekleri ile siis bitkisi 6zelligi tasimaktadir
(Mamikoglu, 2010). Yaz doneminde siirekli ¢igekli olmasi Peyzaj
tasarimlarinda yaz doneminde siirekli ¢icekli olmasi ve bakim
kolayligindan dolay1 peyzaj tasarimlarinda yaygin olarak tercih edilen,
tek veya gruplar halinde vurgu amacli kullanilabilen bir bitkidir.
Ayrica, dar orta refiijlerde ve karayollar1 peyzaj calismalarinda
kullanimlarina da rastlanilmaktadir. Aga¢ hatmi bitkisinin ¢igeklerinin
kurutulup demlenmesi ile hazirlanan caym oksiiriikk kesici etkisi
nedeniyle kullanildig: bildirilmistir (Ertug, 2002).

2.5 Pinaceae Familyas: Bitkileri:
2.5.1 Pinus brutia Ten.: Kizilcam

Ulkemizde Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde yetisen, 20-25 m
boylanabilen, herdem yesil, igne yaprakli, daginik tepeli bir ¢cam
tiriidir (Mamikoglu, 2010). Kizilgam bitkisi kiiltiir peyzaj
tasarimlarinda tercih edilmemesine ragmen, 6zellikle peyzaj onarim
calismalar1 ve kirsal peyzaj uygulamalarinda kuraga, sicaga ve tuza
dayanikli olmasi nedeniyle kullanilmaktadir. Yapraklarinin Mayis'ta
toplanip kaynatilmasi ile hazirlanan ¢ayin seker hastaligina iyi geldigi
bilinmektedir (Ertug, 2002).

2.5.2 Pinus pinea L.: Fistik Cam / Kiiner cam

Bati ve Giliney Anadolu’da dogal olarak yetisen, 20-25 m
boylanabilen, 10-12 m yuvarlak taca sahip, herdem yesil, ikili mavimsi
yesil igne yaprakli bir bitkidir (Korkut ve ark., 2010). Odun, regine ve
kozalak gibi ¢ok yonlii faydalanilan bitkinin yenilebilen tohumlart
nedeniyle tarimsal degeri diisiik topraklarda ormanlik alanlarin
olusturulmasinda ve gen¢ doneminde sergiledigi diizgiin habitusuyla
peyzaj tasarimlarinda kullanimlarina da rastlanilmaktadir (Garvan ve
Berkovich, 2009). Bitkinin 10-15 cm’lik taze ug¢ siirgiinlerinin
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kaynatilmas1 ile hazirlanan ¢ayin astim ve brongit hastaliklarini
iyilestirici etkisinin oldugu belirtilmistir (Ertug, 2002).

2.6 Anacardiaceae Familyasi:
2.6.1 Pistacia lentiscus L.: Sakiz agaci

Ulkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde dogal olarak
yetisen, 1-3 m boylanabilen, herdem yesil, budamaya yatkin, ¢ali
formlu bir bitkidir (Mamikoglu, 2010). Son yillarda peyzaj
tasarimlarinda dogal bitkilerin tercih edilmesinin yayginlagsmasi sonucu
cit, dolgu ve sinir bitkisi olarak degerlendirilmektedir. Yapraklarindan
hazirlanan ¢ay balgam soktiiriici, midevi yaralar iyilestirici olarak
kullanilirken, meyveleri kaynatilarak elde edilen ¢aym menstiirasyon
agrilarim iyilestirici etkisinin oldugu belirtilmistir (Ertug, 2002).

2.7 Gingkoaceae Familyasi:
2.7.1 Ginko biloba L.: Mabet agaci/ Fil kulag:

Dekoratif genis yapraklara sahip, 30-40 m boylanabilen, kigin
yapragini doken Ve yeryliziinde yasayan en ilkel tiirdiir (Turan, 2014).
Bitkinin gengken piramidal, ileriki yaslarinda ise dagmik tepeli
govdeye sahip olmasi, yaprak kenarlarinin dalgal fil kulag ya da
yelpaze seklindeki dekoratif goriiniimleri ve yuvarlak meyvelerinden
dolay1 peyzaj tasarimlarinda dikkat ¢ekmektedir (Mamikoglu, 2010).
Erkek ve disi bitkilere sahip olan Mabet agaci tiirii peyzaj tasarim
calismalarinda alle agaci olarak, vurgu ya da golgeleme amaciyla
kullanilmaktadir. Yapraklarinin demlenmesiyle hazirlanan ¢ayin
icerdigi antioksidan ve antiinflamatuar etkisiyle bellek ve diisiinme
yeteneklerini giiclendirici olarak, demans, alzeheimer, kan dolagimi
bozukluklarinda kullanildig1 belirtilmistir (Pohl ve Lin, 2018).

2.8 Hamamelidaceae (Altingiaceae) Familyasi:
2.8.1 Liquidambar orientalis Mill.: Sigla / Giinliik Agaci

Ulkemizde dogal olarak yayilis gosteren, 25-40 m boylanabilen,
kigin yapraklarint doken, gen¢lik doneminde diizgiin piramidal gévdeye
sahipken ilerleyen donemlerde genis ve dagmik formlu bir tiirdiir
(Mamikoglu, 2010). Tirkiye’de Sigla’nin L. orientalis var. orientalis
ile L. orientalis var. integriloba olmak iizere iki endemik varyetesi
bulunmaktadir (Cetinkale Demirkan, 2015; Tirkiye Bitkileri Veri
Servisi (TUBIVES, 2020). Peyzaj tasarimlarinda alle agaci olarak
vurgu ya da golgeleme amactyla kullanilan bir siis bitkisidir. Sigla
bitkisinin yapraklarinin demlenmesi ile hazirlanan ¢ayin astim ve
bronsit hastaliklara iyi geldigi belirtilmistir (Kurt ve Karaogul, 2018).
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2.9 Verbenaceae Familyasi:
2.9.1 Vitex agnus-castus L.: Hayit

Ulkemizin kiy1 bolgelerinde dere ve nehir kenarlarinda dogal olarak
yetisen, 3-6 m boylanabilen, yazin agan gosterisli beyaz, soluk pembe,
mavi ve mor renkli dolgun ciceklere sahip, kisin budanabilen, ¢ali veya
agaccik formunda, kisin yapragini doken bir bitki olup peyzaj
tasarimlarinda tekli veya grup seklinde siis bitkisi olarak kullanimlart
yaygindir (Girmen ve Karagiizel, 2005). Ozellikle peyzaj onarim
calismalarinda dere ve nehir yataklarmin islahinda kullanilmaktadir.
Hayit bitkisinin  meyvesinin  demlenmesiyle hazirlanan ¢aymn
menstiirasyon diizensizliginin giderilmesinde ve taze yapraklarinin
demlenmesiyle elde edilen ¢ayin ise mantar hastaliklarina iyi geldigi
belirtilmistir (Ertug, 2002; Sar1 ve ark., 2010).

2.10 Cupressaceae Familyasi:
2.10.1 Juniperus oxycedrus L.: Katran ardici

Ulkemizde dogal olarak yetisen, herdem yesil, cali ya da 4-6 m
agaccik formunda, gencken piramidal ve ileriki donemlerinde daginik
tepeli bir tlirdiir (Mamikoglu, 2010). Farkli iklim ve toprak kosullarina
kolay adaptasyonu, igne seklindeki mavi violet batic1 yapraklar1 ve
yuvarlak mavimsi tonlardaki meyveleri ile piramit seklindeki habitusu
ile estetik goriiniim sergilemektedir. Peyzaj tasarimlarinda o6zellikle
toplu formdaki koyu yesil fon olusturan agaglarin 6niinde, tas ve kaya
bahgelerinde soliter ya da gruplar halinde dolgu bitkisi olarak
kullanilabilen bir tiirdir (Sirin, 2003). Ayrica, riizgar kiran olarak
kullanimlariin yani sira giiglii kok yapisi nedeniyle erozyon kontrolii
amaciyla ormanlik alanlar ile peyzaj onarim ¢aligmalarinda da
kullanilmaktadir  (Giilei ve Giltekin, 2005). Yapraklarinin
demlenmesiyle ve meyvelerinin kaynatilmasiyla elde edilen ¢aydan
idrar soktiiriicii, istah agict ve mide rahatsizliklarinin iyilestirilmesinde
faydalanilmaktadir (Sar1 vd., 2010).

2.11 Myrtaceae Familyasi:
2.11.1 Eucalyptus globulus L.: OKkaliptiis / Sulfata / Sitma agaci

Ulkemizde Akdeniz ikliminin hakim oldugu alanlarda yaygin olarak
kullanilabilen, herdem yesil, 30-40 m boylanabilen, gii¢lii bir kok
yapisinda ve hizli biiyiiyen bir bitkidir (Mamikoglu, 2010). Kuraga
dayanikli olmasinin yan sira sulak alanlar i¢in tercih edilen Okaliptiis
bitkisi peyzaj onarim c¢aligmalart ve 1slah uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bitkinin yapraklarinin kaynatilmasi sonucu
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hazirlanan c¢aym bdbrek rahatsizliklari ile astim, siniizit, nezle ve
okstiriige iyi geldigi bilinmektedir (Ertug, 2002).

2.12 Ericaceae Familyasi:
2.12.1 Erica arborea L.: Funda / Piiren / Siipiirge ¢ahisi

Ulkemizin tiim kiy1 seridinde dogal olarak yetisen, herdem yesil,
budamaya yatkin bir tiirdiir (Sirin, 2003). IIkbahar-yazin yogun cicekli
hos goriintiileriyle peyzaj tasarimlarinda c¢it bitkisi ve perdeleme
amaciyla i¢ mekanlarda ise saksili  siis  bitkisi  olarak
kullanilabilmektedir (Sar1 ve Karasah; 2019). Ozellikle E. arborea ve
E. manipuliflora tiirlerinin taze yaprak ve gi¢eklerinden demleme veya
kaynatma yontemiyle hazirlanan ¢ay idrar soktiiriicii ve kabizlik
giderici olarak kullanilmaktayken (Baytop, 1999, Tuzlaci ve Eryasar
Aymaz, 2001) E. arborea tiiriinden hazirlanan ¢aymn zayiflamaya
yardimci olarak da kullanildig: bildirilmistir (Baser ve ark., 1986).

2.13Tiliaceae Familyasi:
2.13.1 Tilia tomentosa Moench.: IThlamur

Ulkemizde dogal olarak bulunmasi ile birlikte T. cordata Mill. tiirii
peyzaj tasarimlarinda daha yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir
(Mamikoglu, 2010). Peyzaj tasarimlarinda dekoratif yapisi, gosterisli
cicekleri ve iri hos goriintiilii yapraklari ile yol ve otopark alle agaci
olarak, vurgu ya da golgeleme bitkisi olarak tercih edilmektedir. Yaprak
ve ciceklerinin demlenmesiyle hazirlanan ¢ay soguk alginligi, mide
kramplar1, karaciger, safra kesesi, yiiksek tansiyon, kolesterol, astim,
migren, damar tikanikligi, tilser ve kabizliga iyi gelmesinin yani sira
sakinlestirici, terletici, Oksiiriik kesici, bobrek taslarimi distiriici,
balgam ve idrar soktiiriicii olarak da kullanilmaktadir (Sar1 ve ark.,
2010; Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011).

2.14 Lauraceae Familyasi:

2.14.1 Laurus nobilis L.: Akdeniz Defnesi

Ulkemizin tiim kiy1 bolgelerinde yayilis gosteren, 10 m’ye kadar
boylanabilen ¢ali ya da agag¢ik formunda, sik dalli, kokulu parlak
yapraklara sahip, herdem yesil ve olgunlastiginda zeytin gibi siyah veya
koyu mor meyveler olusturan bir bitkidir (Turan, 2014). Hava
kirliligine kars1 dayanikliligi ile sekil verilmeye uygun bir tiir oldugu
icin park ve bahgelerdeki peyzaj tasarimlarinda ile i¢c mekanlarda saksili
siis bitkisi olarak teras, balkon, ofis ve aligveris merkezlerinde
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kullanilmaktadir (Sirin, 2003). Peyzaj tasarimlarinda daha ¢ok sinir ve
cit bitkisi seklinde, topiary ile sekillendirilmis formlar ise soliter olarak
vurgu amagh kullamlabilmektedir (Sar1 ve Karagah, 2019).
Yapraklarinin kaynatilmasi ile elde edilen ¢ay romatizmaya iyi
gelmekte (Ertug, 2002), ciceklerinin kaynatilmasiyla hazirlanan cay ise
migren ve mide rahatsizliklarinda, idrar soktiiriici ve ates diistiriici
olarak da kullanilmaktadir (Sar1 vd., 2010).

2.15 Caprifoliaceae (Adoxoaceae) Familyasi:
2.15.1 Sambucus nigra L.: Kara miirver / Patirik

Ulkemizin batisi ile kuzeyinde yetisen, 7-8 m boylanabilen, kisin
yapraklarmi doken c¢ali ya da agaggik formunda bir bitkidir
(Mamikoglu, 2010). Gosterisli ¢igeklerinin giizel kokusu ve salkimlar
halindeki meyvelerinin hos goriiniimleri ile peyzaj tasarimlarinda
soliter veya grup olarak kullanilmaktadir (Dénmez ve ark., 2016).
Bitkinin ¢igek ve meyvelerinin demlenmesiyle hazirlanan ¢ayin idrar
ve balgam soktiiriicti, terletici, bagirsak parazitlerini diisiiriicii etkisinin
bulunmasinin yani sira nezle, kaba kulak ve nefes darligina da iyi
geldigi belirtilmistir (Giil ve Segkin Dinler, 2016).

2.16 Gramineae Familyasi:
2.16.1 Cymbopogon citratus Stapf.: Limon otu

Tropik kokenli, ¢ok yillik, 1 m’ye kadar boylanabilen, dipten ¢ok
sayida yaprak olusturarak limon kokusu ve tadina sahip otsu yapidaki
goriinlimii ile peyzaj tasarimlarinda gruplar halinde, i¢ mekanlarda ise
saksili siis bitkisi olarak kullanilabilen bir tiirdiir (Alrefaie, 2017). Yas
ve kuru yapraklart ile ¢igekleri demlenerek hazirlanan ¢ayin yatigtirici,
spazm ¢oziicii ve bademcik iltihaplarini onleyici etkisinin yani sira
soguk alginlig1 ve oksiiriik ve nezlenin iyilestirilmesinde de kullanildig
bilinmektedir (Viana ve ark., 2000).

3. Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde, ge¢misten giiniimiize uzman Onerisine ihtiyag
duyulmadan bazi hastaliklardan korunmak veya hafif rahatsizliklarin
iyilestirilmesine destek olmak amaciyla halk tarafindan pratik bir
sekilde evde hazirlanarak kullanilan pek ¢ok tibbi ve aromatik bitki
bulunmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerden faydalanmada en ¢ok
basvurulan yontemlerden biri olarak karsimiza ¢ikan bitkisel ¢aylarin
yikksek antioksidan etkisi nedeniyle iyilestirici 06zelliklerinin
bulunmasinin yani sira tasidiklar1 tat ve aromalarinin hos olmasi ve
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saglikli yasam konusunda insanlarin daha fazla bilinglenmesi ile bu
iriinler giderek onem kazanmustir. Bitkisel ¢aylara olan yogun ilgiye
paralel olarak tiiketimlerinin de artmasi, elde edildikleri tibbi ve
aromatik bitkilerin dogadan toplanmasi konusunda yasanan sikintilar
bu bitkilerin kiiltire alinarak {iretimlerinin yapilmasini giindeme
getirmistir.

Bitkisel caylarn elde edildigi igilebilir 6zellikteki tibbi ve aromatik
bitkilerin cogaltilmasinin yan1 sira varliginin korunabilmesi ve
stirdiiriilebilmesi amaciyla insanlarin daha kolay ulasabilecegi
alanlarda hobi seklinde yetistiricilik siirecine de dahil olabilecekleri
kullanimlar ile degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica,
icilebilir bitkilere peyzaj tasarimlarinda yer verilmesiyle, peyzaj
tasarimlarinda kullanmilan kiiltir bitkilerine ilave iilkemizde dogal
olarak yetigen tiirlerin katilmas1 sonucu ¢esitlilik olusturma anlaminda
da katki saglanmaktadir.

Bitkisel tasarimlarda icilebilir bitkilerin kullanimiyla yaprak, cicek
gibi kisimlarin mevsimlere gore farklilik gostermesi sonucu donemsel
olarak olusacak farkliliklar estetik bir goriiniim saglarken aym
zamanda, gerek yaban hayati gerekse de kullanicilar icin bir besin
kaynag1 olusturmaktadir.

Bu dogrultuda, arastirmada kentsel peyzaj tasarimlarinda tibbi ve
aromatik bitkilerden igilebilir ozellik tasiyan ve estetik goriintimii
yiiksek olan tiirlerin belirlenmesinin yan1 sira peyzaj tasarimlarindaki
kullanim olanaklar ile bitkisel ¢aylarin degerlendirme sekilleri ve insan
saglig1 tzerindeki etkileri tiir bazinda incelenerek ortaya konulmustur.

Bu calismada tiim bilgilerin 1s181inda, icilebilir bitkilerin gida
giivenligi agisindan sorun yaratmayacak sekilde kentsel peyzaj
tasarimlarinda degerlendirilmesi ve bitkisel ¢ay tiikketiminde sagliga
faydali olmayan kontrolsiiz kullanimlarinin 6niine ge¢mek i¢in daha
bilingli olunmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasina ragmen tarim alanlarinin amag
dis1 kullanimi gelecekte gida agiginin ortaya ¢ikmasini kaginilmaz hale
getirmistir. Kisa donemde tarim alanlarini arttirmak miimkiin
olmadigina gore, insanligin gida ihtiyacim karsilama noktasinda birim
alandan elde edilen verimin arttirilmasi zorunlu hale gelmistir (Giines
ve Bulut, 2006). insanlik tarihinin farkli dénemlerinde gida ihtiyacini
karsilamak igin cesitli yontemlere basvurulmustur. Yiizyillar dnce
dogadan toplama ve avlanma ile siiregelen gida temini niifusun artigi ile
insanoglunu yeni arayislara itmistir. {1k olarak; orman alanlarini tarima
acarak ve batakliklar1 kurutarak devam eden arayislar yine belirli bir
siire sonra yeterli olmamaya baslamistir. Zamanla bilim insanlar
¢Oziimiin aslinda birim alanda daha fazla verim alinmasi gerektigi
kanaatine varmiglardir. Bulundugu cografyaya uygun, verim ve kalite
acisindan bitkilerin gelistirilmesi gortisii benimsenmistir. Bu metot ve
yontemlerin tamamina “islah” ismi verilmistir. Ilk 1slah galismalar:
dogrudan dogadan veya tarimi yapilan popiilasyonlardan bitki
seleksiyonu ile baslamis ve introdiiksiyon yontemi ile devam etmistir.
Uzun yillar bu yontemler ihtiyacin karsilanmasi noktasinda yeterli
olmustur. Seleksiyon ve introdiiksiyon yoluyla gelistirilen genotipler
genetik yapilar1 geregi belirli bir verim diizeyini asamadiklarindan
1slahgilar Mendel Yasalari’na dayanarak melez 1slahi ¢aligsmalarina
yonelmislerdir (Akar, 2004).
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Cok sayida Ozelligin farkli genotiplerde oldugunu goren
arastirmacilar melezleme ile bu oOzellikleri tek bitkide toplamay1
amaglamiglardir. Melezleme 1slahinda diger ydntemlere kiyasla
ilerleyen generasyonlarda varyasyonun artmasi en Onemli avantaj
olarak goriilmektedir. Varyasyonun artmasi 1slah¢i agisindan arzulanan
bir gelismedir (Yildirim, 2005).

Farkl1 cografyalardan getirilen gen havuzlarina ait genotipler
arasinda yapilan melezlemelerde kombinasyonlarin heterosis etkileri
ayni gen havuzu i¢indeki genotipler arasindaki melezlere kiyasla daha
yiiksek olmaktadir (Yildirim, 2005).

1900°li yillarin ilk ceyreginde sanayilesmenin etkisi ile giibre
uygulamalarinin artmasi ve traktoriin tarim alanlarina inmesi ile genis
alanlar ekilerek daha bol iiriin elde edilmeye baslanmistir. insanlik
tarihinin en biiyiik atilimi1 1950’lerde baglayan Yesil Devrim ile doruga
cikmistir (Baydar, 2015). Merkezi Meksika’da bulunan Uluslararasi
Bugday ve Misir Arastirma Merkez’inden (CIMMYT) Yesil Devrim
Projesi’nde gorev alan Normon Bourlog ve ekibinin bugdaydaki verimi
katlama basarilarinin ¢ikis noktasi melezleme 1slahidir. Bu 1slahgilar
diinyanin birgok noktasindan topladiklar1 bugdaylar (6zellikle kisa
boylular) arasinda yaptiklar1 melezler ile yiiksek verimli genotipler
gelistirerek bunlarin yayilmasini saglamiglardir.

Melezleme 1slahinin ilk agamasi melezleme teknigidir (Yildirim,
2005). Bagaril1 bir melezleme islemi ¢ok sayida melez tohum demektir.
Bunun sonucunda ¢ok sayida varyasyon ortaya ¢ikacaktir. Melezleme
teknigi bitki familyalari, cinsler ve hatta tlirler arasinda farklilik
gosterebilir. Bunun temel sebebi; tiirlerin farkli c¢icek yapilari,
uyusmazlik oOzellikleri, kendine ya da yabanci dollenme gibi
ozelliklerin varligidir. Melezleme tekniginin basarisi bitkinin ¢igek
yapisinin iyi bilinmesine baghdir. Bugday bitkisi (Triticum aestivum
(hexaploid; 2n=42), Triticum durum (tetraploid; 2n=28), Triticum
monococcum (diploid; 2n=14) vb.) ¢igek yapisi itibariyle tahillar grubu
icerisinde kendine 6zel bir ¢icek yapisina sahiptir. Bugdaym %100’e
yakin kendine dollenme (Autogamy) 6zelligi ve her ¢igekte erkek organ
sayisinin 3 olmasi melezleme tekniginin basarili olarak uygulanmasini
kolaylastirir.

2. Bugdayin Temel Cicek Yapisi

Bugday cicekleri, basagin (spike) iskeletini olusturan eksenin
(rachis) karsilikli simetrik bogumlarinda (rachis node) siralanmis
basakeiklar (spikelet) {izerinde karsilikli olarak konumlanmiglardir
(Sekil 1A). Genelde basakgiklarda dane olusturabilen fertil 2-5 adet
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arasinda ¢igek toplulugu bulunur. Aslinda promordia tesekkiilii
sirasinda olusan ¢igek sayist 2-12 adettir (Youssefian ve ark., 1992;
Miralles ve ark., 1998). Basaklanma donemi oncesinde olusmus bu
¢icek promordialarinin biiyiik kismi dejenere olur (Guo ve ark., 2016;
Prieto ve ark., 2018). Bugday bitkisinin bu eleminasyonuna gevre
sartlarina tepki olarak basakta besleyebilecegi fertil cicek sayisina
ulagincaya kadar devam eder. Hatta bu say1 ¢ogu zaman kuraklik gibi
onemli faktorlerin etkisi ile bagakgikta tek fertil ¢icege kadar diisebilir.
Hatta genotipe bagli olarak dis faktorlerin etkisi ile basagin alt ve st
boliimlerindeki basak¢iklarda tamamen steril ¢gigekler olusabilir (Sekil

1B).
Steril basakcik

I Alt ic-kavuz I | Ust ic-kavuz (kapcik) |

Basakcik ekseni

I Ust dis-kavuz I I Alt dis-kavuz I

Sekil 1: Basak ekseni (A); Basak¢ik ve kavuzlari (B) (Yazarlara aittir)

Bugday ¢igegi temel ¢igek yapisinin bagkalagima ugramis halidir.
Temel cigekteki c¢anak ve tag yapraklar bugdayda kavuz formunu
almistir (Sekil 2A). Basak¢igin basak bogumuna baglandigi noktada
karsilikl1 iki kavuz bulunur. Bunlardan ilk ve daha dista olan alt dis-
kavuz (Gluma inferior) olarak isimlendirilir. Ikinci olarak karsisinda
duran kavuza {ist dig-kavuz (Gluma superior) denir. D1§ kavuzlar icinde
basak¢igin c¢icek toplulugunu tasiyan basakgik ekseni (rachilla)
bulunur. Basakg¢ik ekseni iizerindeki bogumlarda (rachilla node)
cigekler karsilikli olarak bir birine 180° a¢1 ile siralanmuslardir.
Ciceklenme doneminde eksenin baslangi¢ noktasindan itibaren ¢igek
sayilar1 2-5 adet arasinda degisim gosterir. Eksenin u¢ kisimlarindaki
cigekler dumura ugramistir. Her ¢igek iki kavuzla kapatilmigtir. Dista
olan alt i¢-kavuz (Palea inferior=lemma) ve daha igte olan ve gicek esey
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organlarin1 saran Ust i¢-kavuz (Palea superior)’dur. Palealarin ug
uzantist kilcik (arista) olusturur. Bazi genotiplerde kil¢ik uzunlugu yok
denecek kadar kisadir. Basakta bu 6zellik kantitatif karakterler olarak
belirtilir. Bu tip kil¢i1g1 olmayan basaklar kilgiksiz genotipler olarak
adlandirilirlar. Ust i¢-kavuza daneyi sardig1 icin kapcik ismi de verilir.
Bu yap1 baz1 diploid bugdaylarda daneden zor ayrilirlar. Ust i¢-kavuz
ile erkek organlar arasinda pulcuk (lodikul) ismi verilen iki adet kese
mevcuttur (Sekil 2B). Bunlar ¢igeklenme doneminde turgor basincinin
artmast ile siser. Pulcuklar kavuzlari geri iterek ¢igegin agilarak anter
c¢ikislarini hizlandirir.

s
. /
tigma

Sekil 2: Bugday c¢iceginde esey organlari (A) ve pulcuk(B) (Yazarlara
aittir)

Bugday ¢igegi erselik (hermafrodit) ¢igek gurubuna dahildir. Her
cigek bir digi organ (pistil) ve ili¢ erkek organdan (stamen) olusur.
Cigekte disi organ orta kisimda erkek organlar ise onun g¢evresinde
bulunmaktadir.

Bugday ciceginde disi organ tek hazneli yumurtalik (ovarium), iki
parcal1 disicik borusu (stylus) ve disicik tepesi (stigma) kisimlarindan
olugur. Ovaryum disi organin en alt kismu olup, disi gamett i¢inde
bulunduran, déllenmenin gergeklestigi ve embriyo ile endospermi
olugturacak sigkin kisimdir. Stigma, iki pargali disicik borusu {izerinde
siralanmis sagakli yapidadir (firga ve tily benzeri). Bu yap1 polen
sporlarin1 yakalayarak ¢imlenmelerini saglar. Disicik borusu ise
¢imlenmis polenin kokgiigiiniin tagidigi haploid hiicreleri ovaryuma
ulagtirmada kanal gorevi gormektedir.

Erkek organ sap (flament) ve polen kesesinden (anther) ibarettir.
Sap, polen keselerini tasiyan yliksek turgor kapasitesine sahiptir. Bu
sebeple hizli uzama yetenegine sahip erkek organin bir pargasidir.
Uzama kapasiteleri genotip ve ¢evre faktorlerine bagli olarak degisim
gosterir. Her sap tizerinde iki pargali (theca) goriiniimlii polen kesesi
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mevcuttur. Keselerin iist kisimlarindaki delikler tozlagma olgunluguna
gelince agilarak poleni doker.

3. Melezleme Ekipmanlar:

Iyi bir melezleme icin malzemelerin eksik olmamasi gerekir. Melez

onliigiinde bulunmasi gerekli malzemeler sunlardir (Sekil 3);

- Paslanmaz ¢elikten ince tutus kanalli ve sivri uglu pens,

- Keskin kii¢iik makas,

- Yarim parmak eldiven (tercihen siyah renkli),

- Emaskule edilmis basagi polen girisinden ve dis faktorlerden
korumak i¢in naylon veya yagli kagittan yapilmis melez zarfi,

- Makas ve cimbizi her basak degisiminde dezenfekte etmek igin
etanol (zorunlu degil),

- Zimba ve teli,

- Kayit defteri,

- Etiket ve kagit,

- Melez kagidi i¢in kursun kalem veya naylon melez kagidi i¢in
permanent kalem.

Sekil 3: Melezleme ekipmanlari (Yazarlara aittir)

4. Emaskulasyon

Melezleme i¢in secilecek basagin tiim cigeklerinin emaskulasyon
icin uygun olmasi gerekir (CIMMYT, 2000). Anterler hafif sar1 veya
tamamen sar1 rengi aldiginda polenlerin tozlama i¢in hazir oldugu
anlagilir. Emaskulasyon iglemi sirasinda bu renkteki anterler (1-2
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dakika i¢inde) polen dokebilir, patlayabilir ya da polen pense
bulasabilir. Bu durum emaskule edilen ¢igegin kendine dollenmesinin
yolunu acar. Diger sekilde, stigmanin tliylenmis olarak goriilmesi
doéllendiginin veya emaskulasyon esnasinda atmosferdeki polenleri
yakalama yeteneginde oldugunu gosterir. Bu tip ¢igekleri tasiyan
basaklar emaskulasyon icin sec¢ilmedigi gibi kendine déllenmis kabul
edilir.

Cok erken zamanda secilmis ¢igeklerin anterleri ¢ok yesil ve
stigmalar1 tam kapalidir. Bu tip ¢igeklerin en dezavantajli yonii disinin
olgunlagmasinin gecikmesine bagli tozlama siiresinin uzamasidir. Bu
nedenle, her melezleme Oncesi c¢icek organlarinin uygun olup
olmadiginin kontrol edilmesi gerekir.

Emaskulasyon icin basagin hazir olup olmadigini anlamak igin
basagin orta kismindaki en gelismis basak¢igin ilk ¢i¢egini kontrol
etmek gerekir. Ciinkii ilk c¢igeklenme basagin orta kismindaki
basakeiklarin ilk ¢iceginde goriiliir. Islah¢ilarin yaygin olarak sectigi
uygun basaklar bayrak yaprak kinindan %350 oraninda ¢ikmig
olanlandir (Sekil 4).

Hava sartlarina (sicaklik, nem, riizgar vb.) bagl olarak ¢iceklerin
emaskulasyon zamanlar1 islahg¢ilarin normal sartlar altinda tercih
ettikleri basagin %50 goriinme zamanindan Onceye veya sonraya
kayabilir. Islahgilar bunu bilir ve ona gore se¢imi erkene veya sonrasina
alir. Genellikle baharin ilk melezleri serin ve yagish giinlere denk
gelmektedir. Bu donemde emaskulasyon igin se¢ilen bagaklar tamamen
bayrak yaprak kinindan ¢ikmus olur. Ciceklenme donemi sonlarina
yaklasildik¢a basagin emaskulasyona uygunluk 6zelligi kinin icine
dogru girmeye baslar. Hatta, hava sicakliginin artmas1 ve kuraklik stresi
ile bugdaylar arpa gibi basak kinin i¢indeyken dollemesini tamamlar.
Fakat kontrollii sera veya biiylitme kabinli laboratuvar ortamlarinda
basaklarda bu esnek olgunlasma davraniglart gézlenmez.
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Serinve Nemli Cevr@ Sartlarinda  Normal rda Asiri Kurak arda

Sekil 4: Farkli ¢cevre sartlar altinda emaskulasyon yapmaya uygun
olan bagaklarin bayrak yapragi kinindaki konumlari
(Yazarlara aittir)

Emaskulasyon igin secilmis basagin tiim basakciklarinin ortaya
cikarilmasi i¢in bayrak yapragi kini asagiya dogru (iist boguma dogru)
styrilir (Sekil SA). Tercihen bayrak yapragi ve kininin koparilmasi veya
kesilmesi istenmez. Ciinkii, basakta olusacak danelerin ihtiyaci olacak
asimilantlarin biiyiik cogunlugunun iiretim yerleri burasidir. Emaskule
edilecek basakta basakcik sayis1 genotipe bagli olarak degisim gosterir.
Bu bakimdan her genotipte emaskule edilecek ¢igek sayisi farkli
olacaktir. Emaskulasyona baslarken ilk olarak basakta basak¢ik sayisini
azaltmak gerekir (Sekil 5B). Bunun ii¢c nedeni vardir; (1) steril
cigeklerin yiikiinii ve kalabaligini azaltmak, (2) ¢igek sayisini azaltarak
emaskulasyon islemini kolaylastirmak ve (3) olusacak danelerin
asimilant temininde daha avantajli olmalarini saglamaktir. Bagsagin ana
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sapa baglandigr alt kisminda steril veya zayif basakc¢iklar (1 veya 2
adet) ile u¢ kisminda gerekli goriildiigi kadar (genellikle 1-5 adet)
basakcik kesilerek basaktan uzaklagtirilir. Bagakta kalan diger her
basakgikta 2-5 adet arasinda ¢i¢ek vardir. Her basakgikta alt dis kavuz
ve iist dig kavuza dayanmis karsilikli iki ¢igek kalacak sekilde pens ile
ortadaki diger tiim ¢igekler koparilirlar (Sekil 5C). Bu iglem bagakta
kalacak cigeklere zarar verilmeden tiim basakg¢iklarda yapilmalidir.
Pensin ¢ok derine daldirilmamasi bu isteki basarinin temel prensibidir.

Sekil 5: Basagin bayrak yapragi kimindan ¢ikarilmasi (A), alt ve {ist
basakeiklarin eleminasyonu (B) ve basakg¢ikta orta ¢igeklerin
¢ikarilmasi (C) (Yazarlara aittir)

Tim basakgiklarin (2 ¢icek) enlemesine ortadan %601 (£%)5)
makasla kesilerek uzaklastirilir (Sekil 6A). Makasin keskin olmasi
onemlidir. Aksi halde, kesme iglemi sirasinda stigmanin ezilmesi s6z
konusu olacaktir. Bu kesme islemi ile anterlerin ve stigmanin onii agilir.
Cigek yapist boliimiinde bahsedildigi gibi her ¢igekte var olan ii¢ adet
anter pens ile ¢ikarilir (Sekil 6B). Cikarilan anterlerin sayisinin ¢igek
basina 3 olmasi ve anterin bir parg¢asinin dahi ¢igek i¢inde kalmamasina
dikkat edilmelidir. Anterleri ¢ikarma isleminde pensin ¢icege olan agisi
1slahgilar arasinda aliskanlik farki olarak degisebilir. En dogrusu pensin
dik vaziyette ¢igege sokulmasidir. Bagsakta emaskulasyona alt
cigeklerden mi yoksa iist ciceklerden mi baslanacagi yine islahgi
tercihidir.
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Sekil 6: Emaskulasyon oncesi ¢i¢eklerin kavuz uglarmin kesilmesi
(A) ve ¢igeklerden anterlerin ¢ikarilmasi (B) (Yazarlara aittir)

Tiim c¢igekler emaskule edildikten sonra, melez zarfi iizerine tarihi
yazilip basak kapatilir (Sekil 7). Basak alt kismindan kivrilarak
zimbalanir veya atag teli ile kapatilir. Emaskulasyon kapama zarfi ana
sap tizerinde tipki bir gemi yelken gibi riizgara gore hareket edecektir.
Riizgarin siddetlenmesi durumunda sapta kirilma s6z konusu olur.
Bunu 6nlemek igin etraftaki diger bugday saplar1 ile baglamak yeterli
olacaktir. Bu iglemden sonra tozlamaya (pollination) kadar emaskule
edilmis basaga hicbir islem yapilmayacaktir.
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Sekil 7: Emaskulasyonu bitmis basaklarda kapama (A) ve etiketleme
(B) (Yazarlara Aittir)

5. Tozlasma (Pollination)

Dollenme (fertilization) ¢gogu zaman tozlasma pollination terimi ile
es anlamda kullanilir. Tozlasma polenin stigma {izerinde ¢imlenmesi
olay1 iken, dollenme gamet hiicrelerinin birlesmesi ile zigotun
olusmasidir. Bu dongiiyli 6nce tozlagsma sonra da dollenme olay: takip
eder. Emaskule edilmis ciceklerde stigma ve anter olgunlugu dikkate
alinarak tozlama tekniginin se¢imine iyi Karar verilmelidir.

5.1. Stigma ve Anterin Olgunlugu

Stigmalarin tozlasma olgunluguna gelme zamanlar iyi tespit
edilmelidir. Uygun hava sartlar1 (sicakli, nem vb.) altinda,
emaskulasyondan 2-4 giin sonra ¢igeklerdeki stigmalarin hepsinin
olgunlastig1 kabul edilir. Fakat, ekstrem ¢evre sartlar1 altinda bu siire 1-
8 giin arasinda degisim gosterebilir. Serin ve yagisli glinlerde 8. giine
kadar tozlama uzarken, sicak ve kurak gilinlerde hemen ertesi giin
tozlama yapilabilmektedir. Olgunlagmig stigmalar kabarik fir¢a veya
pamuk gibi sacaklanmis olmalidir.
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Baba olarak segilecek basaklarin orta basakgiklarindan anterlerin
cikmaya baslamis olmasi bir Ol¢ii olarak kabul edilebilir. Bu tip
basaklar ¢ekildigi zaman kolayca bayrak yapragi kinindan ¢ikmaktadir.
Ancak bazi genotiplerde anter goriilmeyebilir. Bu durumda, anterlerin
olgunluk durumlarinin kontrol edilmesi gerekir. Anterler agik sari
renkte olmalar1 durumunda taze polen {iretimi agisindan uygun
olduklar1 varsayilir. Taze polenin stigma iizerinde ¢imlenme kapasitesi
daha yiiksektir. Cok yesil olmalari ve ¢ok sar1 olmalart istenmez. Cok
yesil olan anterler olgun olmadiklari gibi polen ¢ikist da olmaz. Cok
sart olanlar ise bayatlamis kabul edilir ve saglikli bir tozlama
yapmayabilir. Basaktaki tiim ¢igeklerde anter olgunluk zamani ayni
degildir. Yetersiz kosullar altinda bu bir sorun olarak kabul edilmez.
Her bagakta saglikli bir anterin dahi olmasi tozlama i¢in yeterlidir.
Ciinkii bir erkek 1000-3800 adet polen danesi iiretebilir (Lersten, 1987).
Bir anter tiim basag1 tozlayacak miktardan daha fazla polen iiretebilir.
Basakta bol saglikli anterin olmasi basarili bir tozlama icin gereklidir.

5.2. Tozlama (Pollination) Teknigi

Bugdayin melezleme caligmalarinda tozlama islemi igin farkli
teknikler kullanilir. Farkli tekniklerin kullanilmasimin temel nedeni
imkanlar ve ¢alisma amaci ile alakalidir.

5.2.1. Firfirlama (Twirl) Yontemi

Diinyada 1slah ¢alismalari i¢in en yaygin ve etkin kullanilan tozlama
islemi firfirlama yontemidir (CIMMYT, 2000). Cigeklenme donemleri
acisinda genotipler arasinda bilyiik bir varyasyon vardir. Hatta, yazlik-
kislik melezlerinde ¢igeklenme doénemleri arasinda 4-5 hafta farklar
olabilir. Bu bakimdan, ekim déneminde farkli zamanli (7-10’ar giin ara
ile) ekim yapilmasi kombinasyonlar1 yakalama agisindan énemlidir.

Her tozlama yapilacak ana basak igin, baba olarak secilmis
basaklarin polen verimlerine gore 1-3 adet arasinda tozlayici basak
kullanilir. Genotipe bagh olarak, serin havalarda yeterli olgunlasmis
polen bulmak ya da polen ¢ikarmak zor oldugu i¢in ana bagak basina 3
adet baba bagak kullanmak gerekir. Sicak giinlerde, olgun anter bulmak
ve bol polen iiretmek daha kolaydir.

Baba olarak segilen basagin hazirlanmasi sirasinda emaskulasyon
islemindeki gibi basakgiklarin ortasindaki ¢igekler ¢ikarilmaz.
Basake¢igin bir kisminin kesilerek uzaklastirilan miktarini kaginct
siradaki ¢igegin polen lirettigi belirler. Ciinkii polen iiretecek anterlerin
uclarinin kesilmemesi gerekir. Basaktaki tiim basakgiklarin anter gikisi
icin kesilme islemi ii¢ sekilde uygulanabilir; (1) basakeiklarin
enlemesine  %30’unun (£%10) kesilerek uzaklastirilmasi, (2)
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basakciklarin 2/3 yukarisindan ucun caprazma dogru 40° agi ile
kesilmesi veya (3) basakg¢iklarin sag ve solunun 2/3 yukarisindan ucun
caprazlarina dogru ikiz kenar iiggen gibi karsilikli 40° a1 ile kesilmesi
(Sekil 8A, 8B ve 8C). En verimli kesim sekli 3 nolu yontemdir. Fakat,
tek basak icin iki defa kesim yapiliyor olmasindan dolayr zaman
acisindan is kaybi sayildigindan ¢ok tercih edilmez. Ayrica, polen
sorununu Yyasanmast durumlarda tiim polen iireten ¢igeklerden
yararlanmak igin etkin olarak kullanilan bir yontemdir. 2 nolu
yontemde bir tarafin anterlerinin ¢ikist i¢in yeterli kesim
yapilmadigindan bu yontem neredeyse hi¢ kullanilmaz. En yaygin
kullanilan kesim sekli yukarida belirtilen 1 nolu olanidir. Bu kesim
yonteminde ilk iki ¢igegin polenleri hedef alinmustir. Sonrakilerin
biiylik kismi kesim sirasinda ya kesilir ya da zarar gordiigii i¢in yeterli
polen iiretemezler.

Sekil 8: Tozlayic1 basaklarin basakgiklarinin farkl sekillerde kesimi;
tiggen vari (A), yan (B) ve diiz (C) kesim (Yazarlara aittir)

Tozlayici bagakta basakgik kesim islemlerinden sonra, basagin bagl
bulundugu iist bogum arasi (peduncle)’nin alt kisimdaki yumusak
dokulu sap kismi kesilerek atilir. Arazi kosullarinda toprak sicaklig:
yeterli ise giines alan ve riizgar esintisi gormeyen bir noktada bagaklar
iist bogum arasi kismindan topraga saplanir. Toprak sicakligi yeterli
degil ise, bir termos iginde eli yakmayacak derecede 1lik suya batirilir.
Bu esnada, cicek igindeki lodikullar turgorlarini arttirarak siserler ve
kavuzlari yanlara dogru iter. Ayni anda, flamentlerde uzamaya baslar
ve anteri yukar1 dogru kaldirir. Boylece, ¢evre sicakligi faktoriine bagh
olarak ¢ok kisa bir siire i¢inde (1-5 dakika) anterlerin ¢igek i¢inden
¢ikmaya basladig1 goriiliir (Sekil 9).
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Anterin %50-70’i ¢igek kavuzlarindan g¢iktiktan sonra uglarmdaki
polen delikler acilarak polen ¢ikisina miisait hale gelir. Anterin ¢ikist
baslamadan tozlamada kullanilmas1 dogru degildir. Aksine anterlerin
%100 ¢ikmis olmasi da istenmez. Anterler tamamen c¢icekten ¢iktigi
zaman ¢icekten disa dogru sarkar ve polenlerini bosaltir.

Sekil 9: Anterlerin kesimden 1-2 dakika sonra ¢i¢ekten uclarmin
gbriinme ani (Yazarlara aittir)

Emaskule edilmis basagin iginde bulundugu melez zarfi en {ist
kisimdan kesilerek agilir (Sekil 10A). Anter ¢ikislari baglayan tozlayict
basaklar dik konumu koruyacak sekilde melez zarfinin yanina getirilir.
Basaklar dik tutulmali, ¢linkii ters gevrilmesi durumunda anterler yere
dokiilecektir. Melez zarfi 45° egilir ve tozlayic1 bagak igine sokulur.
Tozlayici basak tistte olmak zorundadir. Tozlayicinin sap kismi bag ve
isaret parmaklar1 arasinda firfirlama yapilarak polenlerin melez zarfi
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icinde sagilmasi saglanir (Sekil 10B). Bu islem polen verimine gore
ayni1 ana bagak i¢in birkag tozlayici baba basak ile tekrarlanabilir.

Tozlamanin bitiminde melez kagidinin kesilen {ist kismina melez
etiketi konarak zimbalanir veya atag ile tutturularak kapatilir. Melez
etiketi her melez i¢in bir kimlik belgesidir. Ana, baba ve melez
tarihlerini igerir. Etiket izerinde daima ilk yazilan ana ve sonra yazilan
babadir. Bu islemlerden sonra emaskulasyon islemin sonunda yapildigi
gibi melezlenmis basagin sapt baglanarak tozlama isleminin tiim
asamalari tamamlanmis olur. Melezler hasat olgunluguna gelene kadar
bu sekilde kalacaktir.

Sekil 10: Emaskule edilmis basagin melez zarfinin acgilmasi (A) ve
tozlama iglemi (B) (Yazarlara aittir)

5.2.2. Basak Birlestirme Yontemi
5.2.2.1. Bitkiler Uzerinde Basak Birlestirme Yontemi

Bitki birlestirme yontemi i¢in ana ve baba bitkilerin arazide yan
yana yetistirilmesi ya da tozlayicinin ayr1 saksida yetistirilip tozlama
esnasinda ana bitkinin yanina getirilmesi esasina dayanir. Sera
ortaminda her iki bitki saksidadir. Tozlama islemleri arasinda fazla
melez tohum elde etme agisindan en verimli olan yontemdir. Erkek
basaklar tozlama siiresince canlidir. Bu yontemde déllenmeyen cicek
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neredeyse kalmaz. Hem ana hem de baba basaklardaki basakg¢iklarin
ciceklerinde olgunlasma zamanlarmin farkli olmasi tozlama ve
dollenenin siirekli olmasi 6zelligini bir avantaja g¢evrilir. Fakat, her
kombinasyon i¢in ekimlerin ayri yapilmasi ve her bitkinin bir kez
melezde kullanilabilmesi, arazi sartlarinda doéllenme zamanlarinin
cakistirllmasi agisindan uygulama zorlugu, sera alanlarinda saksilarin
fazla miktarda yer kaplamasi ve fazla isgiicli sebebi ile ¢ok tercih
edilmez. Bu sebeplerden dolay1 yaygin kullanimi olmamakla birlikte,
bugday tiirleri arasindaki melezlerde ve/veya g¢ok melez tohum
gerektiren (hibrit ve diallel vb.) calismalar i¢in kullanilabilir.

Ana olarak secilen bitkinin basaklarinda ayni firfirlama yonteminde
anlatildigi gibi emaskulasyon ve baba basaklardaki uygun kesim
islemleri yapilir. Erkek bitkinin basagi yukarida olacak sekilde disi
basak ile birlestirilip baglanir, melez zarfi ile kapatilarak etiketlenir
(Sekil 11). Tercihen, 2 veya 3 tozlayict basak kullanilmasi basari
oranini arttirir. Giinde farkli saat araliklari ile birkag kez melez
kagitlarmin elle sallanmasi (titrestirilmesi) polen sagilmasi agisindan
faydali olur. Bu asamalardan sonra hasat olgunluguna kadar baska bir
islem yapilmaz.
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Erkek basaklar

Disi bagak

Sekil 11: Bitkiler lizerinde basak birlestirme (Yazarlara aittir)

5.2.2.2. Aski Basak Birlestirme Yontemi

Aski basak birlestirme yontemi, basaklarin melez zarfi iginde yan
yana olmasi agisindan bitkiler iizerinde basak birlestirmeye ve erkek
basagin koparilarak getirilmesi agisindan firfirlama yontemine benzer.
Fark olarak, bitki tlizerinde basak birlestirmede erkek basaklarin
canliliklar1 devam ederken, firfirlamada ise canlilik sonlandirtlmistir.
Anter gelisiminin zay1f, yetersiz ve ge¢ gelistigi durumlarda basarili bir
yontemdir (Anonymous, 2018).

Aski bagak birlestirme yontemi dogrudan basaklarin birlestirilmesi
seklinde olabilecegi gibi, firfirlama yonteminin devaminda
uygulanmasi daha iyi sonug¢ verir. Firfirlama isleminden sonra
olgunlagsmas1 gecikmis anterlerdeki polenlerden de azami oOlgiide
faydalanma agisindan erkek basagin melez kagidi iginde birakilmasi
esasina dayanir. Erkek basak bitki birlestirme yontemindekinden farkli
olarak melez kagidi igine ters olarak yerlestirilir. Bu islemde kullanilan
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basak sayisi arttirilabilir. Baba basaklarin {ist bogum arasi ucu melez
kagidindan disar1 ¢ikarilmistir. Daha sonra 1slak pamuk ile kapatarak
streg film sarilir (Sekil 12).

Strec filme sarilmis nemli pamuk

Erkek basaklar

Disi basak

Sekil 12: Aski bagak birlestirme (Yazarlara aittir)

Islak pamuk belli bir siire bagaktaki iletim demeti aktivitesini ve
turgor basicini korumak i¢in uygulanmalidir. Aksi halde erkek basak
erken kuruyarak anter gelisimi durur. Belli aralar ile melez zarfinin
sallanmasi faydali olacaktir. Anter ¢ikiginin bittiginden emin olduktan
sora erkek bagaklarin melez kagitlarindan g¢ikan kisimlart kesilerek
atilir. Etiketleme yapildiktan sonra hasada kadar bagka bir islem
yapilmaz.
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6. Kayit Sistemi

Islah ¢alismalarinin en 6nemli kisimlarindan biri kayit sistemidir.
Melez yoluyla gelistirilen bir genotip ilerleyen zamanlarda herhangi bir
sebeple (dogal afet, bocek ve hastalik gibi) kaybedilebilir. Boyle
durumlarda, genotipin yeniden elde edilmesi i¢in gegmisinin bilinmesi
gerekir. Ayrica, kayit sistemi hukuki yonden 1slah¢i haklar1 ve hak
sahipligi agisindan bir kaynak niteligindedir. Ayrica genotiplerin bazi
karakterler bakimindan genel ve 6zel kombinasyon yeteneklerini,
uyusmazlik genlerini ve kalitim giiclerini takip etmek i¢in onemlidir.
Kayit sistemi melez ve pedigri yazimindan ibarettir. Melez ve pedigri
bazen ayni anlamda bazen de farkli anlamda kullanilir. Pedigri
yaziminda verilen bilgi melezin ebeveynlerini, melez yilim1 ve
seleksiyon seklini tanimlar. Melez yazimi pedigrinin bir parcasidir.
Melezin yaziminda ebeveynlerin kayit sistemi ve melez tipinin
bilinmesi esas alinmaktadir. Melez tipleri tekli, ti¢ld, ¢iftli, coklu veya
geriye melez olabilir. Bu yiizden, melezin ne sekilde bir ebeveyn
geemisi oldugunu ortaya koymak i¢in kayit defterine kimlik olusturma
sirasinda uluslararasi kabul goérmiis bir yazim sistemi ve bu sisteme ait
semboller kullanilir (Tablo 1).

Tablo 1: Melezlemelerde kullanilan uluslararas: semboller
(CIMMYT, 2000, Mexico)

Melez Sirasi Melezleme Sembolleri

1 /

2 )
3 13/
4 141
5 /5/
6 16/
n n/

Geriye Melezleme *

N : melez sayisi
* Geriye melez ¢carpma igareti
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a. Tekli slag “/” ilk melezin oldugunu gosterir. Sol taraftaki ana
ve sag taraftaki baba olan ebeveyndir. Ornegin; A / B

b. ikili slas “// ikinci melezi gosterir. Ornegin; A / B //C. Sol
taraftaki ana (A / B) ve sag taraftaki baba (C) olan ebeveyndir.

c. Iki slas arasinda 3 ve iizeri goriilen rakamlar kaginci melez
olduguna isarettir. Ornegin; A / B / C /3/ D / E. Sol taraftaki
ana (A / B // C) ve sag taraftaki baba (D / E) olan ebeveyndir.

d. Tium slaslarin her iki tarafindaki tim 6n melezler (biiyliik
rakama kadar) o slasin tasidiit numaraya ait melezin
ebeveynlerini gosterir. Ornegin;

~

\

[A / B] //[(‘ / D]/S/E/-I/F// G / H

\ 7

e. Melezlerde kullanilan “*” sembolii tekrarlanan ebeveyn
oldugunu ve geriye melezin yapildigin1 gosterir. Bu semboliin
yanindaki rakam tekrarlanan ebeveynin ka¢ kez geriye melezde
kullanildigin1 gésterir. Ornegin; A / 4*B. Bu melezde B nin 4 kez baba
olarak geriye melezde tekrarlandigini gosterir. A*3 / B. Bu melezde ise
A’nin 3 kez ana olarak tekrarlandigin1 gosterir. Daha fazla ebeveynin
bulundugu melezlerde de “*” semboliiniin yanindaki ebeveynin say1
yoniindekiler ile geriye melezlendigi anlasilir. Ornegin; A / *4B // C /
D /3/ E /4] F*2// G / H. Bu melezde, B genotipi baba olarak A/B melez
kombinasyonu ile 4 kez geriye melezlendigini ve F genotipinin ise ana
olarak F//G/B melez kombinasyonu ile 2 kez geriye melezlendigini
gosterir.
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1.Giris

Tarimsal verimlilik, bitki biiylimesi i¢in gerekli olan azot ve fosfor
eksikliklerinden 6nemli 6lgiide etkilenmektedir. Topragin fiziksel ve
biyolojik 0Ozellikleri, zararlilar ve abiyotik streslerle de iliskilidir.
Stirdiiriilebilir tarim i¢in, ¢evrede azotun etkin bir sekilde yonetilmesi
gereklidir. Bu da dogrudan, bitki tarafindan kullanilan ve bu nedenle
buharlasma, denitrifikasyon ve sizintiya karsi1 daha az hassas olan azotu
biyolojik olarak sabitleyen mikroorganizmalarin kullanimini igerir.
Tarimsal ortamlarda, biyolojik olarak sabitlenmis azotun yaklasik %
80'i baklagiller ve Rhizobium tiirlerinden birini i¢eren simbiyozdan
saglanmaktadir (Ibanez ve ark., 2017). Baklagillerin ekonomik ve
ekolojik 6nemi, yetistirilen ve ticarilestirilen ¢ok sayida tiiriin yani sira,
Rizobium olarak bilinen toprak bakterileri ile simbiyotik bir
etkilesimden azot elde etme yetenekleri ile kanitlanmistir (Sprent ve
Sprent, 1990).

Azot gilibrelemesi son derece pahali olup, kiiresel 1sinmaya neden
olan 6trofikasyon ve atmosferik sera gazlarinin emisyonu gibi ekolojik
risklere neden olur. Rhizobium-baklagil simbiyozundaki etkilesim,
Rhizobium bakterilerinin atmosferik azotu bitki metabolizmasina dahil
edebilecek kimyasal formlara doniigtirme kapasitesine dayanir
(Peoples ve ark., 1995).

En verimli biyolojik azot fiksasyonu (BNF), Rhizobium bakterileri
ve Leguminoseae familyasina ait bitki konakgilarini igeren simbiyotik
sistemlerde gerceklestirilir (Ibanez ve ark., 2017; Peters ve Verma,
1990). Baklagiller, bir¢ok farkli bakteri tiiriiyle simbiyotik etkilesimler
gelistirebilir.  Cogu  mikrosimbiyant, a-proteobakteriyel  cins
Azorhizobium, Allorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium,
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Rhizobium, Sinorhizobium (Ensifer), Devosia, Methylobacterium,
Ochrobactrum ve Phyllobacterium'a aitken, bazilari; Ornegin,
Burkholderia ve Cupriavidus gibi, B-proteobacteria iiyesidir. Rhizobia,
filogenetik, genetik ve metabolik olarak ¢esitli  toprak
mikroorganizmalar: olup, etkin olanlar; kok nodiillerinin ortaya
cikmasini saglayabilir. Diger diazotroplarin (bitki ile iliskili
Azospirillum gibi) aksine, Rhizobium- baklagil simbiyozlari tiire
Ozglidiir; Ornegin  Rhizobium leguminosarum bv. trifolii yonca
nodiillerini (Trifolium spp.) kolonize ederken, R.etli sadece fasulye
(Phaseolus vulgaris) nodiillerini kolonize eder (Drew ve Ballard,
2010). Baz1 durumlarda, tek bir bitki konakgisi ¢esitli rizobiyal tiirler
tarafindan simbiyotik ortaklik kurabilir; 6rnegin, fasulye (P. vulgaris)
R.etli, R.gallicum ve R.tropici i¢in bir konake1 olurken, bezelye (Pisum
sativum) R.leguminosarum bv. viciae, R.pisi ve R.faba’nin
konukgusudur (Ballard ve ark., 2010). Rhizobium bakterilerinin bazilar
ve konakgilar1 Tablo 1°de verilmistir.

Simbiyozun kurulmasi ve gelistirilmesi, ¢ok sayida sinyal ve
diizenleyici yol igeren ¢ok adimli bir siiregtir. Bitkinin flavonoid ile
uyumlu simbiyotik partnerlerinin taninmasi ve rizobiyal Nod faktorleri
tarafindan baglatilan nodiil olusumunun indiiksiyonu, bitki dokularinin
bakteri tarafindan istila edilmesini takip eder (Capoen ve ark., 2005;
DenHerder ve ark., 2007; Gage, 2004). Bakterilerdeki genler,
nodiilasyon siirecinin farkli yonlerini kontrol eder. Bir Rhizobium susu,
belirli baklagil tiirlerini enfekte edebilir, bezelye Rhizobium
leguminosarum biovar viciae'ye konak¢1 bitkidir, yonca ise
R.leguminosarum biovar trifolii'ye konakgilik yapar. Ozgiilliik genleri,
hangi Rhizobium susunun hangi baklagilleri etkiledigini belirler. Bir sus
bir baklagili enfekte edebilse bile, olusan nodiiller azotu
sabitleyemeyebilir. Boyle bir Rhizobium etkisiz olarak adlandirilir.
Etkili suslar, azot fiksasyon nodiillerini indiikler. Etkinlilik,
bakterilerdeki 6zgiillik genlerinden farkli bir dizi gen tarafindan
yonetilir. Nod genleri, nodiilasyonun ¢esitli asamalarini yénlendirir
(Datta ve ark., 2015).

Konukgu bitki ile serbest yasayan Rhizobia arasindaki ilk etkilesim,
kok hiicreleri tarafindan topraga ¢esitli kimyasallarin salinmasi ile
baglar. Bunlardan bazilar1 koklerin cevresindeki (rizosfer) bakteri
popiilasyonunun biiyiimesini tesvik eder.
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Tablo 1: Rhizobium bakterileri ve bazi konakgilari

Rhizobium bakterileri

Konakg1

Kaynak

Medicago, Melilotus,

R. meliloti ; Hansen, 1994
Trigonella spp.
. Pisum, Vicia,
R.leguminosarum  bv. Ballard ve ark., 2010;
o Lathyrus, .
viciae Mishra ve ark., 2009
Lens spp.
- e Drew ve Ballard,
bv. rifolii Trifolium spp 2010
. . Van Rhijn ve
bv.phaseoli Phaseolus vulgaris Vanderleyden, 1995
R. loti Lotus spp. Hansen, 1994
Hansen, 1994; Van
R.huakuii Astragalus sinicus Rhijn ve
Vanderleyden, 1995
R.ciceri Cicer arietinum Van Rhijn ve
: Vanderleyden, 1995
Phaseolus vulgaris,
R. tropici Leucaena spp., Poole ve ark., 2018
Macroptilium spp.
R. etli Phaseolus vulgaris Robleto ve ark., 1998
Gal inalis,
R. galegae aresd ?ﬁ? Cm_a " Hansen, 1994
G. orientalis
R. fredii Glycine max, G. soja Hansen, 1994
B. japonicum Glycine max, G. soja Hansen, 1994
B. elkanii Glycine max, G.soja Van Rhijn ve

Vanderleyden, 1995

A. caulinodans

Sesbania spp.

Hansen, 1994

Bakteri hiicre duvarindaki baz1 bilesikler ve kok ylizeyi arasindaki
reaksiyonlar, Rhizobium bakterilerinin kok tiiylerine baglanan dogru
konakegr bitkilerini tanimasimdan sorumludur. Kok hiicreleri tarafindan
salgilanan flavonoidler, bakterilerdeki nod genlerini aktive ederek
nodiil olusumuna neden olur. Tim nodiilasyon iglemi, bitki ve
bakteriler arasindaki olduk¢a karmasik kimyasal iletisim ile diizenlenir

(Peters ve Verma, 1990).

Topraktaki Rhizobium, bitkiler tarafindan salinan flavonoidleri
taniyan bir nodiilasyon proteini olan nodD salgilar. Bitkilerle etkilesim,
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bitkiler tarafindan salinan flavonoidlere yanit olarak nodD faktoriini
degistiren nodABC proteininin transkripsiyonunu indiikleyen nodD'yi
aktive eder (D’Haeze ve Holsters, 2002). Nod faktorleri, Rhizobium
tarafindan salgilanan ve kok hiicrelerinin plazma zarinda bulunan
reseptorler tarafindan algilanan lipokitooligosakkaritlerdir. Nod
faktorlerinin algilanmas1 gereklidir ve genellikle erken nodiilin
transkriptlerinin birikmesi (yani azot salgilama simbiyozu sirasinda
bitkide indiiklenen genler), kok killarmin kivrilmasi gibi bitkide
molekiiler ve fizyolojik tepkileri provoke etmek igin yeterlidir (Gage,
2004). Bu ilk algi; epidermiste meydana gelmesine ragmen, ilerleyen
asamalarda siirekli sinyal verilmesi, enfeksiyonun ilerlemesi ve
bakteriyel salim i¢in 6nemlidir (Capoen ve ark., 2005; Den Herder ve
ark., 2007; Heckmann ve ark., 2006; Limpens ve ark., 2005).

Nodiil primordisine ulastiktan sonra, Rizobium; nodiillerin
bliylimesine ve gelismesine katilir. Sonug¢ olarak, tiim nodiiller
olgunlasir veya nodiillerin simbiyotik bolgeleri olusur, burada biyolojik
azot fiksasyon siireci bitki hiicrelerinde farklilasan bakterilerle
kolaylastirilir ve bakteriler, endosimbiyantlar olarak yasar. Eszamanl
olarak, bitki kaynakli karbonhidrat bilesikleri, bakteri kaynakli azot
bilesikleriyle degistirilir ve bu islem nodiiller bozulana kadar devam
eder (D’Haeze ve Holsters, 2002; Sharma ve ark., 2013). Nodiillerin
icindeki Rizobium’un ¢ogu, bakteroidlere doniistiiriiliir, ancak bazilari
vejetatif formda kalir. Bu saprofitik (simbiyotik olmayan) rizobia
formlari, nodiillerde ¢ogalma sonrasi topraga salinir, bdylece
Rhizobium toprak popiilasyonlarini zenginlestirir (Gage, 2004).

Baklagillerle birlikte bu bakteriler, atmosferik azotu fikse ederek,
toprak verimliligini, bitki biiylimesini artirmak ve kimyasal giibre
kullanimint sinirlamak igin tarimsal sistemlere dahil edebilirler (Datta
ve ark., 2015). Bununla birlikte, azot fikse edici bakterilerin beklenen
yararlar1, Rizobium tiirlerine ve g¢evre ile etkilesimlerine bagl olarak
degisebilir (Ibanez ve ark., 2017). Rhizobium’un strese dayanikli
suslarinin izolasyonu ve se¢imi, stres kosullar1 altinda bitkilerin
nodiilasyonu ve azot fiksasyon yetenegi ile bitki biiylimesini artirabilir
(Ibanez ve ark., 2017). Etkili Rhizobium suslarmin se¢imi, bu
teknolojiden maksimum fayda saglamak i¢in en kritik unsurdur (Datta
ve ark., 2015). Dogrudan bitki biiylimesini tesvik etme islevlerinden
bagimsiz olarak, Rhizobium; konukgcu bitkiyi zararlilara ve hastaliklara
kars1 koruyabilir. Rizobium asilamasi ile bitki korumasinda, besin
maddeleri i¢in rekabet, antibiyoz veya konakei bitkide uyarilmis direng
gibi farkli mekanizmalar yer alabilir. Bu boéliimde, Rhizobium
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bakterilerinin toprak popiilasyonundaki yeri ve bitki gelisimi
tizerindeki etkileri 6zetlenmistir.

2. Rhizobial genomlar

Rhizobial genomlar biiyiik olup (6-9 Mb) (Palacios ve Newton,
2005), bir kromozom ve bir dizi biiyiikk plazmidden olusan karmasik
bir yapiya sahiptir (Galibert ve ark., 2001; Young ve ark., 2006; Wani
ve ark., 1995). Cogu tiirde, ana genetik simbiyotik bilesen, yani bitki
nodiilasyonu ve azot fiksasyonundan sorumlu genler, bir simbiyotik
plazmid (pSym) lizerinde kiimelenmistir. Alternatif olarak, kromozom
icine dahil edilebilir (Guo ve ark., 2003; Palacios ve Newton, 2005).
Incelenen tiim rizobiyal genomlar mozaik bir yapiya sahiptir (Krol ve
ark., 2007; Sharma ve ark., 2013). Bu karakteristik genom yapist ¢ok
sayida genetik transfer ve rekombinasyondan kaynaklanabilir.
Rhizobial plazmidler olaganiistii boyutlari, biyolojik Gnemi ve
genomun diger kisimlar1 ile olan iliskileri nedeniyle son derece
ilgingtir. Cogu a-proteobakteriler yaygin bir replikasyon-boliimleme
sistemi olan repABC operonuna sahiptir (Palacios ve Newton, 2005).

3. Yerel Rhizobium bakterinin popiilasyon cesitliligi

Rhizobium, ¢esitli toprak tiplerinde bulunmakla birlikte, miktarlar
onemli 6lgtde farklilik gosterebilir (Drew ve Ballard, 2010; Martyniuk
ve ark., 2005). Endemik baklagil varligi bulunan bolgelerde rizobiyal
topluluklar farkli genetik ve fizyolojik 6zellikte, ¢esitli sus igerebilir
(Depret ve Laguerre, 2008; Sachs ve ark., 2009; Silva ve ark., 2007;
Wielbo ve ark., 2010, 2011). Ayrica, sus zenginliginin en uygun
kosullar altinda zamanla artmasi da miimkiindiir. Bununla birlikte, agir
metal kontaminasyonu Rhizobium 'un  biyogesitliligi  azaltabilir
(Lakzian ve ark., 2002; Wielbo ve ark., 2010), ayn1 zamanda plazmid
DNA igerigini arttirirabilir ve cevresel degisikliklere adaptasyonu
saglayan bir mekanizma gibi goriinen plazmid profilinin
cesitlendirilmesini uyarabilir (Castro ve ark., 2003; Lakzian ve ark.,
2007).

Baz1 caligmalar agir metal kirliliginin, bakteri sayisindaki
azalmanin, biyocesitliligin azalmasi ile iliskili oldugunu gostermistir
(Lakzian ve ark., 2002). Buna karsilik bazi1 arastiricilar, agir metallerle
kalict kirliligin Rhizobium sayisinin azaltilmasina neden olurken, bazi
Rhizobium’un canliliginin etkilenmedigini tespit etmislerdir (Laguerre
ve ark., 2006). Rhizobium’un genetik g¢esitliligi, ayni zamanda
simbiyotik iligki ile baglantili fenotipik 6zelliklerde 6nem tasimaktadir.
Her bir yerel popiilasyon, bireysel suslarin simbiyotik performansiyla
bitki nodiillerini kolonize eden bir popiilasyondaki suslarin,
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kombinasyonundan kaynaklanan simbiyotik degeri olabilir (Laguerre
ve ark., 2006).

Rizobiyal popiilasyonlarin simbiyotik etkinligi biiyiik 6l¢iide
degismektedir. Baklagil asilayicilar1 olarak olduk¢a etkili suslarin
kullanim1 umut verici bir tarim stratejisi olarak kabul edilmektedir.
Rhizobium bakterileri, belirli bir yerde yetistirilen bitkilerin
nodiillerinden ya da dogrudan topraktan izole edilebilir. Yapilan
calismalarda, bitki kok ylizeyinde (toprak veya nodiillere kiyasla)
cesitli rizobiyal popiilasyonlarin bulundugu belirlenmistir (Sachs ve
ark., 2009). Konukgu bitkilerin toprak popiilasyonundan belirli
mikrosimbiyontlar ile etkilesim kurdugu, konuke¢u bitkiler arasinda da
kok ve nodiil gelisimindeki farkliliklarin, nodiillerden izole edilen
rizobiyal popiilasyonlarindan etkilenebilecegini gostermistir (Depret ve
Laguerre, 2008). Buna gore, rizobiyal popiilasyonlarinin, toprak
mikroorganizmalarinin  popiilasyonlarindan oldugu ve konakg1
tarafindan secilen suslarin rekabetci suslar oldugu bildirilmistir
(Lakzian ve ark., 2007).

4. Toprakta suslar arasindaki rekabetten kaynaklanan
Rhizobium popiilasyonlardaki degisiklikler

Rekabet giiciinii etkileyen bir dizi bakteriyel 6zellik tespit edilmistir
(Vlassak ve Vanderleyden, 1997). Ilk olarak, sustan susa karst
antagonistik etki belirlenmistir, bu etkinin suslar tarafindan iiretilen
bakteriyosin ile iliskili oldugu tespit edilmistir (Oresnik ve ark., 1999;
Robleto ve ark., 1998; Wilson ve ark., 1998). Rhizobium bakterilerince
tiretilen bakteriyosinin, topraktaki Rhizobium popiilasyonlarin yapisini
etkileyebilecegi kanitlanmustir (Kiigiik ve Kivang, 2009; Wilson ve
ark., 1998). ikinci olarak; Rhizobium suslar1 arasindaki rekabette
metabolik yeteneklerinin rolii; ramnoz, eritritol, mellibioz vb. sekerler,
homoserin veya inositol gibi spesifik karbon ve enerji kaynaklarini
kullanma yeteneginin etkili oldugu bildirilmistir (MclIntyre ve ark.,
2007; Wielbo ve ark., 2010). Ayrica, Rhizobium suslar1 arasindaki
rekabetlilik; baklagil koklerine adsorpsiyonundan sorumlu adhezin
tiretimi (Mongiardii ve ark., 2008; 2009), bitki molekiiler sinyallerine
kars1 bakteriyel duyarlilik (Mabood ve ark., 2008; Miller ve ark., 2007)
ve kemotaksis te gerekli olan bakteriyel hareketlilik (Maj ve ark., 2010)
ile iliskili baz1 bakteriyel 6zelliklerden etkilenebilir (Maj ve ark., 2010;
Mabood ve ark., 2008; Miller ve ark., 2007).

Baklagil-Rhizobium etkilesiminde; toprak ortaminin tuzluluk veya
pH gibi abiyotik 6zellikleri de dnemlidir. Toprak ozellikleri toprakta
yasayan Rhizobium sayisini etkiler (Martyniuk ve ark., 2005), belirli
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cevresel kosullara (pH veya tuzluluk seviyesine gibi) toleransl
Rhizobium popiilasyonu baskin olabilir ve bitki nodiillerini daha kolay
kolonize edebilir (Mclntyre ve ark., 2007; Moenne-Loccoz ve Weaver,
1996; Streeter, 2003; Vinuesa ve ark., 2003). Bir popiilasyondaki suglar
arasinda bir denge vardir, bazilar1 yillarca baskin hale gelir ve
popiilasyonda yillarca canliliklari devam ederken, diger suslar ise
popiilasyondan dagilir (Wielbo ve ark., 2011). Bir adimda rekabet
etmeyi basaran suslar (6rnegin, nodiil primordisini enfekte etme) bir
sonraki asamada (0rnegin nodiillerin i¢inde ¢ogalma) esit derecede
basarili olamayabilir (Wielbo ve ark.,, 2010). Bu, rizobiyal
popiilasyonlarin dinamiklerini etkileyen mekanizmalardan biri olabilir
(Duodu ve ark., 2005).

5. Rhizobium bakterilerinin bitki iizerindeki etkileri

Biyolojik azot fiksasyonu arazi 1slahinda kullanilabilir. Baklagiller
ile ortaklik kuran kok nodil bakterileri, atmosferik azotu fikse
etmektedir. Yaklasik olarak 700 cins ve 13.000 baklagil tiirii vardir,
bunlarin sadece bir kismi atmosferik azotu fikse edebilmektedir (Sprent
ve Sprent, 1990). Biyolojik azot fiksasyonu ile, topraklara azot girisi
tarim i¢in yenilenebilir bir azot kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Peoples ve ark., 1995). Yilda ve hektar bagina saglanan azot miktarlari
200 ila 300 kg arasinda degismekte olup, bu miktarlarm iyi bir verim
saglamak i¢in yeterli oldugu disiiniilmektedir (Wani ve ark., 1995).

Giibre olarak uygulanan fosforun (P) ¢ogunlugu, asidik topraklarda
yiiksek derecede reaktif Al*® ve Fe*® ile kalkerli topraklarda da Ca *?
ile reaksiyona girer (Cho ve ark., 2002; Gyaneshwar ve ark., 2002).
Topraktaki fosforun varligi; toprak pH'1, organik madde, bitkilerin kok
sistemleri ve kok sizintilart ile mikroorganizmalarin  gelisimini
etkilemektedir. Toprak mikroorganizmalari, toprak fosfor dinamikleri
ve fosforun bitkiler i¢in kullanilabilirliginde ©6nemli bir rol
oynamaktadir (Bhattacharyya ve Jha, 2012). Bitki i¢in ana fosfor
kaynagi toprak ¢6zeltisinde kalir. Tarim topraklarinda fosfor degerleri
genellikle cok disiiktiir ve konukgu bitkinin ihtiyaclari i¢in uygun
degildir. Mikroorganizmalar ile fosfatin ¢oziindiiriilmesi, konakgi
bitkinin biiylimesi i¢in gerekli fosfor miktarlarini saglayabilir (Sharma
ve ark., 2013). Yapilan bir arastirmada; R.phaseoli 4.5’in fosforu
cozebildigi, R.ciceri N22 ve R.phaseoli 1.15 suslarinin ise siderofor
iretebildigi aciklanmistir (Kiigiik ve Cevheri, 2015). Cassia absus,
Vigna trilobata'nin kok nodiillerinden ve Sesbania sesban'dan izole
edilen ti¢ Rhizobium izolatinin da trikalsiyum fosfati (TCP) ¢6zebildigi
saptanmistir (Sridevi ve Mallaian, 2007).
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Indol-3-asetik asit (IAA), kok biiyiimesini hizlandiran, biiyiimeyi ve
bitki gelisimini saglayan en onemli fitohormondur. IAA; hiicre
boliinmesi, farklilasmasinda ve nodiil olusumunda kilit rol
oynamaktadir. izole edilmis rizosfer bakterilerinin bircogunun IAA
rettigi belirlenmistir. Rhizobium bakterilerinin IAA tretimi farkli
karbon kaynaklarinin bulundugu ortamlarda incelenmistir. Ortamdaki
karbon kaynaklari ve miktarlarinin, bakterilerin IAA {iretimlerinde
farkli etkileri oldugu tespit edilmistir (Kiigiik ve Cevheri, 2016).
Rhizobium bakterileri tarafindan IAA iiretimi, indol-3-piruvik asit ve
indol-3-aldehid asetik yolu ile gergeklesir. Fig tohumlarinin
R.leguminosarum bv viciae suslar1 ile agilanmasi sonucu fig koklerinin
nodiillerinde IAA miktari, asisiz kontrole gore 60 kat artis gostermistir
(Camerini ve ark.,, 2008). IAA ireticisi R.leguminosarum ve
B.thuringiensis KR1’in birlikte bezelye ve mercimek tohumlarina
asilanmasinin, mercimek ve bezelyenin nodiil sayilari, azot icerigi ve
kok gelisiminin  asisiz  uygulamalara gore oldukca arttigi
gozlemlenmistir (Mishra ve ark., 2009).

Rhizobium spp.’nin bitki rizosferinde  funguslar, bakteriler,
nematodlar veya bitki patojenleri ile etkilesime girebildigi saptanmustir
(Datta ve ark.,, 2018). Bradyrhizobium japonicum susunun
Phytophthora megasperma'nin sporiilasyonunda % 75, Pythium
ultimum'da % 65, Fusarium oxysporum'da % 47 ve Ascochyta
imperfecta'da % 35 kadar azalmaya neden olabildigi yapilan bir
calismada belirlenmistir (Tu, 1978). Yapilan baska bir ¢alismada ise
farkli baklagil kok nodiillerinden izole edilen Rhizobium bakterilerinin
fungal bitki patojenleri {izerindeki antagonistik aktiviteleri incelenmis
ve Rhizobium suglarinin Fusarium oxysporum’un gelismesini kontrole
gore onemli olarak inhibe ettigi rapor edilmistir (Kiicik ve Cevheri,
2015). Bu bulgular, sadece bir bakteri susunun, ¢ok sayida patojenik
susun popiilasyonunu kontrol edecegini, dolayisiyla potansiyel olarak
konake1 bitki i¢in biyokontrol saglayacagini gostermektedir. Arfaoui ve
ark. (2006), Rhizobium spp.’nin nohutlarda Fusarium oxysporum'un
neden oldugu hastaligi 6nemli 6l¢iide azalttigini tespit etmislerdir.

6. Rhizobium’un abiyotik stres faktorlerine direnci

Atmosferik azotun fikse edildigi Rhizobium-baklagil simbiyozunda,
konake¢1 bitkinin fizyolojik durumu, atmosferik azot fiksasyonu
stirecinde belirleyici bir faktordiir. Bu nedenle, sinirlayict etmenler,
konake¢1 baklagilin canliligini, stres faktorlerine olan tolerans: ile
rekabetgi Rhizobium suslarinin azot baglama kapasitesini olumsuz

etkilemektedir. Yillik yagislarin 100 - 300 mm arasinda degistigi, yar1
kurak ve kurak bolgelerde gergeklesecek simbiyotik azot fiksasyonu
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sirlidir (Datta ve ark., 2015). Kuraklik, bakliyat verimlerini etkiledigi
gibi, baklagil bitkileri; tuzluluk, toprak pH'1, besin eksikligi, mineral
toksisitesi, asir1 sicakliklar, hastaliklar ve zararlilardan etkilenmektedir
(Ballard ve ark., 2010).

6.1. Toprak tuzlulugu

Baklagil-Rhizobium  etkilesiminde  nodiilasyon ve  azot
fiksasyonunda tuzluluk, sinirlayict bir faktor olarak kabul edilir ve
baklagil verimini olumsuz yonde etkileyebilir (Wielbo ve ark., 2012).
Rhizobia, baklagillerden farkli olarak yiiksek tuz konsantrasyonlari
tolere edebilir. Bazi suslarmn bitytimesi 100 mM NacCl ile engellenirken
(Elsheikh, 2008), R. meliloti ve R. fredii gibi suslarin 300 mM'den daha
yiiksek tuz konsantrasyonlarina toleransli olduklar1 belirlenmistir
(Kajic ve ark., 2016; Wielbo ve ark., 2012; Zahran, 1999). Bu nedenle,
tuzlu topraklardaki bitki konukgu rizosferinde bu suslarin gogalmasi
biyolojik azot fiksasyonunun tuzdan olumsuz etkilenmesini
onleyebilecektir.

6.2. Su eksikligi ve kurakhik

Su eksikligi, bircok kurak boélgede simbiyotik azot fiksasyonunun
onemli bir siirlayici faktoriidiir. Rhizobia'nin su eksikligine olan acil
tepkilerinden biri morfolojik degisikliklerle ilgilidir (Serraj, 2003). Su
stresi, Rhizobium ile baklagil kok enfeksiyonunun azalmasina ve
dolayisiyla nodiilasyonun azalmasina neden olur. Ayrica, su agigi
nodiillerin gelisimini ve iglevini de kisitlamaktadir (Datta ve ark.,
2015). Col topraklarinda etkili nodiillerin gelistirilmesi, bazi suglarin
siirli nem seviyesine sahip topraklarda bu kosullara tolerans
gosterebilecegini vurgulamaktadir (Gage, 2004; Wielbo ve ark., 2012;
Zahran, 1999).

6.3. Toprak pH’s1

Topraklara uzun dénem boyunca yapilan azotlu giibreleme, asit
yagmurlar1 topraklarin asitlesmesine neden olmakta ve bu durum
tarimsal {liretimde de sorun olusturmaktadir (Datta ve ark., 2015).
Baklagiller toprak pH’sinin asitlenmesinden etkilenmekte, topraklarda
bakterilerin canliligi, nodiill bakterilerinin varligi dolayisiyla
nodiilasyon olusumu toprak pH’sinin asitlenmesinden olumsuz
etkilemektedir (Datta ve ark., 2015). Asidik pH’l1 topraklarda gelisen
baklagillerde nodiillerin varligi rapor edilmistir (Ramachandran ve ark.,
2011). Bazi arastiricilar, P.sativum'un nodiilasyonunun, rizobiyal
cogalma veya bitki gelisiminin toprak asitligine 10 kat daha duyarh
oldugunu goézlemlemislerdir (Prell ve Poole, 2006). Baklagil
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simbiyozlarinin olusturulmasi hem bakteriyel hem de bitki ortaklar
tarafindan iiretilen spesifik tanima sinyal molekiillerinin etkilesimini
gerektirir (Maj ve ark., 2010). Topragin pH degerinin hem yonca
simbiyozunda; hem bitki hem de bakteri ortaklari tarafindan bu sinyal
molekiillerinin degisimini veya taninmasini etkiledigi belirlenmistir
(Mongiardini ve ark., 2008; 2009).

Sonu¢

Siirdiiriilebilir tarimda, azotun biyolojik olarak sabitlenmesi, 6zellikle
baklagil yetistirme sisteminde Onemli bir siirectir. Baklagillerden
faydalanmak igin, stresli kosullara uyarlanmis simbiyotik g¢iftlerin
secilmesi ile 6nemli miktarlarda azotu tespit etmek etkili olacaktir.
Rhizobium-baklagil etkilesiminin 6nemi, simbiyotik azot fiksasyon
aktiviteleri veya topraktaki bazi aktivitelerle simirli degildir; toprak
verimliligini ve bitki biiylimesini iyilestirir, bitkileri zararlilarin ve
patojenlerin saldirisina karsi korumak igin kullanilabilir. Bununla
birlikte, bu mikroorganizmalarin farkli ekofizyolojik kosullarina
uyumu hakkinda yapilacak olan daha fazla galigma, bitki biiylimesini
ve sagligini iyilestirmek i¢in Rhizobium bakterilerinin faydalarini en st
diizeye ¢ikarmaya yardimci olabilir.
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