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I 
  

ÖN SÖZ 

Tarım, yöntem ve teknikler bakımından sürekli gelişen dinamik 

yapıya sahip bir faaliyet alanıdır. Tarımsal üretimde verim ve kalitenin 

yükseltilmesi, sağlıklı ve güvenilir ürün elde edilmesi için, doğal ve 

bitkisel kaynakların en iyi şekilde değerlendirilebilmesi ve yeni 

teknolojilerin takip edilmesi büyük önem arz etmektedir. Bu bağlamda, 

tarımın farklı alanlarında mevcut durumun yanı sıra güncel gelişmelerin 

ve yeni yaklaşımların değerlendirilmesi amacıyla bu kitabın 

oluşturulması planlanmıştır. Kitapta, Bahçe Bitkilerinden 5, Tarla 

Bitkilerinden 2, Peyzaj Mimarlığından 2 ve Doğa Bilimlerinden 1 adet 

olmak üzere toplam 10 araştırma makalesi ve derleme yer almaktadır. 

Kıymetli bilgi birikimleri ve değerli araştırma sonuçları ile kitabın 

içeriğine katkı sunan yazarlara ve hakemlik sürecinde makaleleri titiz bir 

şekilde değerlendiren saygıdeğer meslektaşlarımıza teşekkür ederiz.  

 

Oluşturulan bu kitabın, alanla ilgili bilimsel çalışma yapacak olan 

araştırmacılara ve tüm bilim dünyasına yararlı olmasını diliyoruz.  
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BÖLÜM I 

ASMANIN UV (ULTRAVİYOLE) STRESİNE YANITLARI 

  
İbrahim Samet GÖKÇEN1* & Nurhan KESKİN2 

1 Kilis 7 Aralık Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, 79000, 

Kilis, Türkiye, ibrahimsgokcen@kilis.edu.tr 

Orcid no: 0000-0002-1857-7911 

2 Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, 

65100, Van, Türkiye, keskin@yyu.edu.tr 

Orcid no: 0000-0003-2332-1459 

* Sorumlu yazar: ibrahimsgokcen@kilis.edu.tr 

 

1. Giriş 

Yeryüzündeki canlıları doğrudan veya dolaylı olarak etkileyen en 

önemli sorunlardan biri strestir. Stres bitkilerin farklı koşullara adapte 

olmasını tetikleyen bir mekanizma olmasına karşın olumsuz çevre 

koşullarıyla birlikte, bitkideki genetik potansiyelin, büyüme ve gelişmede 

ortaya çıkmasını engellemektedir. 

Stres bitkilerde biyotik ve abiyotik olmak üzere iki şekilde kategorize 

edilir (Gökkaya, 2016). Biyotik stres; bakteri, fungus, virüs, protozoa, 

böcekler ve türler arası rekabetten kaynaklanan strestir. Abiyotik stres; 

sıcaklık, kuraklık, tuzluluk, Ultraviyole (UV) ve diğer stres (antropojenik, 

ağır metal, asit yağmuru ve hava kirliliği) koşullarını kapsamaktadır 

(Hirayama ve Shinoza, 2010; Coşkun ve ark., 2017).  

Bir abiyotik stres faktörü olan UV ışınları son dönemlerde ön plana 

çıkmaktadır. UV ışınları, güneşin elektromanyetik ışınlarıdır. UV ışınları, 

atmosfere nüfuz eden ışınların kısa dalga boylu kısmını oluşturup, dalga 

boyuna göre UV-A, UV-B ve UV-C olarak üç kategoriye ayrılır.  

UV-A ışınının çok az bir kısmı ozon tarafından tutulmakta ve dünya 

yüzeyine kolaylıkla iletilmektedir. UV-B ışınları yeryüzüne ulaşan kısa 

dalga boylu güneş ışını spektrumu olup, dünyaya ulaşan UV-B miktarını 

atmosferdeki ozon miktarı belirlemektedir. En kısa dalga boyuna sahip 

UV-C ışınları ise atmosferdeki ozon ve oksijen tarafından absorbe 

edilmekte ve yeryüzüne ulaşamamaktadır (Madronich ve ark., 1998).  

Antropojenik kirleticilerin (halojenler, hidrokarbonlar vb. ozon 

azaltıcı kimyasallar) oluşturduğu ozon tabakasındaki incelme, yeryüzüne 

ulaşan kısa dalga boylu ışınların miktarında bir artışa yol açmaktadır (Rai 

ve ark., 2011). Bu durumun gelecekte de devam etmesi tahmin edilmekte 

ve önümüzdeki 50 yıl içinde her yıl yaklaşık %0.3-1 oranında artmaya 
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devam edeceği ileri sürülmektedir (Chameides ve ark., 1994). Her geçen 

yıl yeryüzüne ulaşan kısa dalga boylu ışınların miktarının artacağı 

düşünüldüğünde ise, bitki büyüme ve gelişmesinde strese bağlı biyolojik 

hasarlar beklenmektedir. 

UV ışınlarına maruz kalmak, canlılar için farklı düzeylerde stres ve 

strese bağlı yaşamsal sorunlar oluşturmaktadır. Bitkilerde, DNA, RNA, 

protein, lipid ve bitki hormonları gibi UV’yi absorbe eden biyolojik 

moleküllerle etkileşimi nedeniyle kısa dalga boylu ışınlar, önemli bir 

abiyotik stres faktörü olarak tanımlanmaktadır (Caldwell ve ark., 1998; 

Eichholz ve ark., 2012; Tsurunaga ve ark., 2013). UV-B bitkilere 

doğrudan hasar verir ya da bitkilerdeki çeşitli düzenleyici basamakları 

bozarak fizyolojik süreçleri etkileyebilir (Potters ve ark., 2009; 

Yüzügüllü-Karakuş ve ark., 2018).  

Bu çalışmada Asma bitkisinin UV ışık stresine karşı oluşturduğu yanıt 

mekanizması üzerinde durulacak ve bu konuda yapılmış çalışmalar 

sunulacaktır. 

2. UV Işınları 

UV-A 

UV-A, dalga boyu 315-400 nm arasında olan ışınlardır. Bu ışınlar 

dünya yüzeyine ulaşan UV ışınının yaklaşık % 95’ini oluşturur.  

UV-A ışınının etkileri konusunda bilgilerimiz sınırlıdır. Doğal güneş 

ışığında bu ışının yoğunluğu, UV-B'ninkinden en az 10 kat daha 

yüksektir ve Dünya'ya nüfuz etmesi, ozon tabakası veya atmosferin diğer 

bileşenleri tarafından önemli ölçüde zayıflatılmaz, kolayca geçer (Holm-

Hansen ve ark., 1993). Bu nedenle, UV-A ışınının zararlı etkileri oldukça 

önemli olabilir (Cullen ve ark., 1992). 

UV-A’ nın spesifik dalga boyları pek çok fungi türünde spor 

oluşumunu başlatan fotomorfogenik etkilere sahiptir (Paul ve Gwynn-

Jones 2003). Bu ışınlardan hem UV-A hem de UV-B antosiyanin 

biyosentez genlerini uyararak antosiyaninlerin birikmesini 

artırabilmektedir (Guo ve ark., 2008). Ayrıca bu ışınlar canlılar için D 

vitamini üretmeye yardımcı olur. 

UV-B 

Üç farklı dalga boyunda gelen UV ışınlarının arasında UV-B 

ışınlarının ayrı bir yeri vardır. Çünkü bu ışınların yeryüzüne gelişi 

doğrudan ozon tabakasının kalınlığına bağlıdır. Stratosferik ozon 

tabakasının kalınlığındaki azalmalara bağlı olarak yer kabuğundaki 

günlük UV-B ışın miktarı artmaktadır (Ormrod ve Hale 1995). 

Biyosferdeki bütün canlı organizmalar, solar açı ve stratosferik ozon 
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tabakasındaki bu değişim sebebiyle yüksek şiddette UV-B ışınına maruz 

kalırlar (Zlatev ve ark., 2012).  

UV-B’nin artış miktarı temelde enlem derecesine bağlıdır. En büyük 

artış kuzey ve güney kutuplarındadır. Kuzey kutbunda ozon tabakasının 

incelme dönemi kış ve ilkbahar mevsimi, güney kutbunda ise eylül ve 

ekim aylarıdır. UV-B toplam güneş ışınının sadece küçük bir bileşeni 

(%5) olmasına rağmen, sahip olduğu yüksek enerjisinden dolayı yalnızca 

miktarındaki büyük artışlar değil küçük artışlarda bile olağanüstü 

biyolojik hasar oluşturma potansiyelindedir (Frohnmeyer ve Staiger, 

2003; Zlatev ve ark., 2012; Nawkar ve ark., 2013). 

UV-B’nin bitkilerin fizyolojik ve morfolojik özellikleri üzerinde 

etkileri tür ve çeşit duyarlılığına bağlı olarak yaprak alanı, toplam 

biyokütle, fotosentetik aktivite ve taze ve kuru ağırlık üzerinde 

değişimlere sebep olduğu bilinmektedir (Tevini ve Teramura, 1989; 

Krupa ve Jager, 1996).  

UV-B ışınının bitkilere zararları; kalıtsal mutasyonlara sebep olabilen 

doğrudan DNA hasarı ve bitkinin fizyolojik fonksiyonlarındaki doğrudan 

veya dolaylı hasarlar olmak üzere iki kategoride toplanmaktadır. Tüm bu 

nedenler fotosentetik aktiviteyi olumsuz yönde etkilemektedir (Allen ve 

ark., 1998). Unutulmamalıdır ki fotosentez en hassas metabolik 

süreçlerden biridir. Artan UV-B’nin fotosentez üzerine etkilerinin bir 

sonucu kuru ağırlık, nişasta ve klorofil miktarını azaltmasıdır (Cechin ve 

ark., 2007; Surabhi ve ark., 2009). Ayrıca bitkilerin fotosentez hızını 

yavaşlatması yanında topraktaki mikroorganizmaları yok ederek toprağı 

verimsiz hale getirebilmektedir (Ekici ve Aksoy, 2001). UV-B ışınının 

eko-fizyolojik rolünü anlamak için UV-B’nin oluşturduğu hasar, tamir 

veya koruma gibi fizyolojik süreçlerin mekanizmalarının anlaşılması 

önemlidir (Zlatev ve ark., 2012). 

UV-B ışınlarının zararlı etkilerinin yanı sıra yararlı etkileri de söz 

konusudur. UV-B’nin bitkilerde aminoasit oluşumu ve bileşimi, 

karotenoid pigment oluşumu, antioksidan, fenolik içerik, enzimatik 

aktivite üzerinde etkili olduğu birçok araştırmacı tarafından belirtilmiştir 

(Berli ve ark., 2008, 2009; Schoedl ve ark., 2013; Martínez-Lüscher ve 

ark., 2013). 

UV-C 

UV ışınları arasında en kısa dalga boyuna sahip olan UV-C, 

mikroorganizma inaktivasyonu ve gıda raf ömrünü uzatmak amacıyla 

tercih edilmektedir. UV-C, ürün yüzeyinde kalıntı bırakmadan 

mikroorganizma faaliyetini engellemekte ve bunu antioksidan enzimlerin 

üretimini teşvik edip gelişimlerini sınırlayarak yapmaktadır (Charles ve 

ark., 2008, Bal ve Çelik, 2008). Korkmaz ve Gündüz (2018) UV-C 

uygulamalarının uygun dozlarda kullanılması durumunda bitkisel 
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ürünlerin muhafaza sürelerinin uzatılmasında kullanılabilecek ısıl 

olmayan alternatif bir yöntem olabileceğini belirtmişlerdir. Işınıma 

yönelik yüzey dezenfeksiyonunda en önemli faktör uygulanan doz olarak 

belirtilmiştir (Manzocco ve Nicoli, 2015). Gıda teknolojilerinde sıkça 

tercih edilen UV-C uygulamaları, suyun, havanın, sıvı gıdaların, 

paketleme ambalajlarının dezenfeksiyonunda da kullanılmaktadır (Koca 

ve ark, 2018). Yapılan bazı çalışmalarda ise UV-C’nin toplam 

antioksidan, fenolik bileşik, karotenoid, suda çözünür kuru madde 

(SÇKM) miktarının korunmasına da etki ettiği görülmektedir (Çetin ve 

ark., 2011; Kasım ve Kasım 2016; Wu ve ark., 2017). 

3. Asmanın Kısa Dalga Boylu Işık Stresine Yanıtları ve Yapılmış 

Çalışmalar 

Güneş ışığı, bağcılığı etkileyen en önemli iklim faktörlerden birisidir. 

Güneş ışığının doğal bir bileşeni olan ve iklim değişiklikleri ile bağlantılı 

olarak önemini koruyan UV ışını, asma fizyolojisi ve biyokimyası 

üzerinde çok sayıda düzenleyici etkiye sahiptir (Jug ve Rusjan, 2012). 

Son yıllarda birçok çalışmada üzüm ve şarap kalitesini etkileyen primer 

ve sekonder bileşikler üzerine UV ışınının etkilerinin anlaşılması ile ilgili 

önemli gelişmeler kaydedilmiştir (Pontin ve ark., 2010; Martínez-Lüscher 

ve ark. 2014a, 2014b; Alonso ve ark.,  2015). UV-B, asmaların sekonder 

metabolizmasını etkilediğinden hasara neden olan bir stres kaynağı 

olmasının yanı sıra asmanın çevresel zorluklarla başa çıkma yeteneğini de 

uyarmaktadır (Tevini, 1996). 

Güneş ışığının bütün dalga boyları, yapraklardaki morfolojik ve 

fizyolojik varyasyonları belirleyen en güçlü faktör olarak kabul 

edilmektedir. UV-B ışını bitkilerdeki yaprak tüyü, sürgün ucu, genç 

yapraklar (Karabourniotis ve ark., 1999), ve epikutikülar mum (Shepherd 

ve Griffiths, 2006) gibi morfogenetik değişiklikleri etkiler. 'Sangiovese' 

üzüm çeşidinde güneş gören yaprakların gölgede 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) göre alan başına daha yüksek yaprak kütlesi ve kalınlığı sergilediği 

görülmüştür (Pollastrini ve ark., 2011). Çalışma, UV-B ışınının bir 

sonucu olarak epidermal polifenollerin miktarının arttığını 

doğrulanmıştır. Morfolojik etkinin kendisinden daha çok, Akdeniz 

koşullarında UV'nin doğal varlığının, bitkilerin o ortama özgü oksidatif 

streslere daha iyi adapte olmalarını sağlayan morfogenetik süreçleri 

yönlendiren gerekli bir unsur olduğu önemli bir keşif sayılmıştır.  

Morfogenetik değişikliklerin yanı sıra, UV ışını fotosentezde önemli 

bir rol oynar. Fotosentetik aparatta aşırı ışık, pigmentleri ve reaksiyon 

merkezlerini emmek için zararlı olan aşırı uyarılma durumuna neden 

olabilir (Papageorgiou ve Govindjee, 2004). Yönetilmeyen elektronlar, 
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reaktif oksijen türlerinin oluşumuna yol açarak oksidatif stres 

mekanizmalarını harekete geçirir (Demmig-Adams ve Adams III, 2006; 

Cascio ve ark., 2010). 

Kolb ve ark. (2001), yüksek doğal ışına kısa süre maruz kaldıktan 

sonra asma yapraklarının ('Silvaner') epidermal UV taramasının bağda 

PSII aktivitesinin UV-B'ye bağlı azalmasını önlemek için yeterli 

olduğunu göstermiştir. PSII üzerindeki UV-B etkileri, CO2 

asimilasyonuna oranla küçük ve geçici olduğundan, doğal ışık 

yoğunlukları altında fotosentezin UV-B inhibisyonunun, Allen ve ark. 

(1998) tarafından da önerilen PSII'nin UV-B inhibisyonu tarafından 

kontrol edilmediğini öne sürmektedirler. 

 Xiong ve Day (2001) ve Pfündel (2003), doğal ışın yoğunluklarının 

PSII'yi nasıl etkilediğini ve dolayısıyla yaprak floresansını nasıl 

değiştirdiğini açıklamak için bir model geliştirmiş ve doğal UV ile PSII 

inhibisyonunun fotosentezin UV inhibisyonu için ana faktör olabileceği 

sonucuna varmışlardır. 

Nispeten zayıf UV ışınlarına maruz kalan 'Chardonnay' üzüm 

çeşidinde bütün yapraklarda hem CO2 alımında hem de stomatal 

iletkenlikte güçlü bir azalma gözlenmiştir (Majer ve Hideg, 2012), 

'Sangiovese'de stomatal iletkenlikler UV ışın koşullarının hiçbirinde 

farklı ışık yoğunluğundan etkilenmemiştir (Pollastrini ve ark., 2011). 

Bunun nedeni farklı deney düzeneği ve genotip etkisinden kaynaklı 

olabilir.  

Majer ve Hideg (2012), genç yaprakların (-% 22) ve daha yaşlı 

yaprakların (-% 44) tamamlayıcı UV-B ışınlamasında etkili fotokimyasal 

verimlerde farklı azalmalar olduğunu göstermiştir. Ancak tamamlayıcı 

UV-B ışınlaması, 'Cabernet sauvignon', 'Malbec' ve 'Chardonnay' 

çeşitlerinde toplam klorofil içeriğini etkilememiştir (Keller ve ark., 2003; 

Berli ve ark., 2010; Majer ve Hideg, 2012). Diğer yandan Lafontaine ve 

ark. (2004), yüksek UV ışınının yaprak ve tanelerde erken toplam klorofil 

kaybına ve klorofil a / klorofil b oranında azalmaya neden olduğunu 

bildirmişlerdir. Ancak, bitki materyali (çeşit, yaş vb.) ve fotosentetik aktif 

radyasyon (FAR) koşullarındaki farklılıklar nedeniyle deneylerin 

doğrudan karşılaştırılmasının yanıltıcı olacağı ifade edilmektedir (Kolb 

ve ark., 2001; Pollastrini ve ark., 2011; Majer ve Hideg, 2012).  

Berli ve ark., (2010) genç yaprakların hidroksil radikal nötralize etme 

kapasitelerinin artmasının bir sonucu olabilecek, lipid peroksidasyonu ve 

peroksidazların UV-B tarafından aktive edildiğine dair kanıtlar 

göstermiştir (Majer ve Hideg, 2012). 

Núñez-Olivera ve ark. (2006), azaltılmış solar UV-B ışınının kırmızı 

'Tempranillo' ve beyaz 'Viura' üzüm çeşitleri arasında bazı farklılıklarla 



6 

neden olduğunu; beyaz çeşitte, UV emici bileşiklerin içeriğinde önemli 

bir azalma meydan geldiğini belirlemişlerdir. Aynı dinamik, ksantofil 

döngüsü aktivitesinde bir azalma ve klorofil ile karotenoidlerin 

içeriklerinde bir artışla birlikte "Tempranillo" çeşidinde de gözlenmiştir.  

Pfündel (2003), UV-B radyasyonuna tepki olarak yaşlı yapraklarda 

karotenoid içeriğinin biraz arttığını bildirmiştir. Ayrıca, karotenoidler 

üzümlerdeki norisoprenoid bileşiklerinin öncüleri (Razungles ve ark., 

1993) UV ışınının üzüm ve şarap aromasını da etkileyebileceğini 

düşünülmektedir. 

Asmalar da dahil olmak üzere bitkiler, farklı çevresel koşullarla 

etkileşimlerinde biyotik ve abiyotik stres toleranslarını düzenlemek için 

çok çeşitli primer (şeker, organik asitler vb.) ve sekonder (fenolik 

bileşikler, aromatik maddeler) metabolitler geliştirirler. 

Primer metabolizma söz konusu olduğunda UV ışınının temel 

antioksidanlar olan glutatyon ve askorbat seviyeleri ve karotenoid 

oluşumunu etkileyebileceğini bildirilmiştir (Tevini 1996; Krupa ve ark., 

1998). UV ışınının amino asitlerin veya metoksipirazin içeriklerinde ise 

önemli bir etkisi olmamıştır (Gregan ve ark., 2012).  

Sekonder metabolitlerin biyosentez yolağı olan fenilpropanoid 

yolağında yer alan bazı anahtar enzimler UV ışını tarafından 

düzenlenmekte ve böylece UV ışını sekonder metabolitlerin biyosentezini 

uyarmaktadır (Kolb ve ark., 2003; Broeckling ve ark., 2005; Jansen ve 

ark., 2008).  

Lafontaine ve ark. (2004), UV-B ışınına maruz kalan salkımların 

tanelerinde hem toplam bağlı glikozidik sekonder metabolitler hem de 

fenolik bileşik içeriğinin artırdığını göstermiştir. 

Yüksek UV-B ışını altında UV-B emici bileşiklerin birikimi ve 

antioksidan enzim aktivitelerindeki artış, asma adaptasyonunun ana 

mekanizmasını oluşturmaktadır (Doupis ve ark., 2011). Bunlar 

epidermisten UV girişini azaltırlar ki renklenme de UV girişini azaltabilir 

(Doupis ve ark., 2011). 

Son yıllarda, UV ışınının üzüm 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; Vrhovšek ve ark., 

2012) ve farklı kallus dokularındaki (Keller ve ark., 2000; Keskin ve 

Kunter, 2007; 2008; 2009; 2010) stilben içerikleri üzerindeki etkisine ayrı 

bir önem verilmiştir.  

Pontin ve ark. (2010) 'Malbec' üzüm çeşidinin UV ışınına yanıtını 

(fenilpropanoid yolağı gibi UV-B soğurucu bileşiklerin sentezini 

düzenleyen yolların indüksiyonu, farklı antioksidan savunma 
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sistemlerinin indüksiyonu ve yaygın olarak patojen savunması ve 

abiyotik stres tepkileri ile ilişkili yolların aktivasyonu) ortaya koymuştur.  

Asmanın UV ışık stresine yanıtları üzerine yapılmış çalışmalar Tablo 

1’de toplu halde sunulmuştur. 

Tablo 1: Asmanın UV ışık stresine yanıtları üzerine yapılmış çalışmalar 

Çeşit/Tür Organ Alan UV 
Süre 

(Gün) 
Kaynak 

Çeşit adı  

verilmemiş 
Meyve Lab UV-B <15 

Carini ve ark. 

(1998) 

Riesling  Meyve Bağ UV-B 60< 
Schultz 

ve ark. (1998) 

Bacchus  Meyve Sera 
UV-A 

UV-B 
60< 

Kolb ve ark. 

(2003) 

Gamay  Hücre Lab UV-B <15 
Lesniewska 

ve ark. (2004) 

Cabernet  

sauvignon 
Yaprak Lab UV-B <15 

Steel ve Greer 

(2005) 

Tempranillo  

Viura 
Yaprak Bağ UV-B 15-60 

Núñez-Olivera 

ve ark. (2006) 

Malbec  Meyve Bağ UV-B 60< 
Berli ve ark. 

(2008) 

Malbec  Yaprak Bağ UV-B <15 
Berli ve ark. 

(2010) 

Malbec  Yaprak Sera UV-B <15 
Pontin ve ark. 

(2010) 

Sultani  

Çekirdeksiz  
Yaprak Bağ UV-B 15-60 

Doupis ve ark. 

(2011) 

Malbec  Meyve Bağ UV-B 60< 
Berli ve ark. 

(2011) 

Sauvignon  

blanc  
Meyve Bağ UV-B 60< 

Gregan ve ark. 

(2012) 

Romeiko  Yaprak Bağ UV-B <15 
Doupis ve ark. 

(2012) 

Malbec   Yaprak Sera UV-B <15 
Gil ve ark. 

(2012) 

Malbec  Yaprak Bağ UV-B 60< 
Berli ve ark. 

(2013) 

Malbec   Meyve 
Lab 

Bağ 
UV-B 60< 

Gil ve ark. 

(2013) 

Tempranillo  Yaprak Sera UV-B 60< 

Martínez-Lüscher ve 

ark. 

(2013) 

Pinot noir  

Riesling  
Yaprak Sera UV-B 60< 

Schoedl ve ark. 

(2013) 

Merlot  Meyve Bağ UV-B 60< 
Fujimori ve ark. 

(2014) 

Malbec  Çiçek Bağ UV-B 60< 
Gil ve ark. 

(2014) 
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Tablo 1. (devam) 

      

Çeşit/Tür Organ Alan UV 
Süre 

(Gün) 
Kaynak 

Tempranillo  Meyve Sera UV-B <15 
Martínez-Lüscher 

ve ark. (2014a) 

Tempranillo  Meyve Sera UV-B <15 
Martínez-Lüscher 

ve ark. (2014b) 

Malbec  
Yaprak 

Meyve 
Bağ UV-B 60< 

Alonso ve ark. 

(2015) 

Malbec  Meyve Bağ UV-B 60< 
Berli ve ark. 

(2015) 

Cabernet  

sauvignon 
Meyve Bağ UV-B 60< 

Cavallini 

ve ark. (2015) 

Sauvignon  

blanc  
Meyve Bağ UV-B 60< 

Liu ve ark. 

(2015) 

Tempranillo  Yaprak Sera UV-B 60< 
Martínez-Lüscher 

ve ark. (2015a) 

Tempranillo  Yaprak Sera UV-B 60< 
Martínez-Luscher 

ve ark. (2015b) 

Malbec  Meyve Bağ UV-B 60< 
Alonso ve ark. 

(2016) 

Romeiko  Yaprak Bağ UV-B <15 
Doupis ve ark. 

(2016) 

Tempranillo  Meyve Sera UV-B 60< 
Martínez-Lüscher 

ve ark. (2016) 

Sauvignon  

blanc  
Meyve Bağ UV-B 60< 

Sasaki ve ark. 

(2016) 

Vitis  

amurensis  
Meyve Lab UV-B <15 

Yin ve ark. 

(2016) 

Çeşit adı  

verilmemiş 
Yaprak Lab 

UV-A, 

UV-B 
<15 

Csepregi ve Hideg 

(2017) 

Çeşit adı  

verilmemiş 
Meyve Bağ UV-B 60< Jordan (2017) 

Cabernet  

sauvignon  

Corniva  

veronese  

Viura  

Chardonnay  

blanc 

Sauvignon 

blanc 

Meyve, 

Yaprak 

Diğer 

Bağ UV-B 60< 
Matus 

ve ark. (2017) 

Sauvignon 

blanc  
Meyve 

Bağ, 

Lab 
UV-B 60< 

Liu ve ark. 

(2018) 

Emperor  Meyve Lab 
UV-A, 

UV-B 
<15 

Csepregi ve ark. 

(2019) 

Malbec  Meyve Bağ UV-B 60< 
Marfil ve ark. 

(2019) 

Cabernet  

sauvignon 

Yaprak 

Meyve 

Lab 

Bağ 
UV-B 60< 

Sunitha ve ark. 

(2019) 
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4. Sonuç 

Asmalar kendi sesil doğalarında stres faktörü olarak algıladıkları 

UV ışınına karşı geri dönüşümlü veya geri dönüşümsüz birçok 

yanıtlar geliştirerek hayatta kalmaya çalışmaktadırlar. Ancak söz 

konusu bu yanıtlar UV ışınının yoğunluğuna, süresine ve bitkinin 

genetik özelliklerine göre değişmektedir. Asmalar geliştirdikleri bu 

yanıtlar sayesinde yaşadıkları çevrenin faktörlerine karşı uyum 

sağlayabilmekte ve hayatta kalabilmektedir. 
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1. Giriş 

 Kavun, Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen önemli bir sebze türü olup, 

TÜİK verilere göre sebze türleri içerisinde üretim miktarı bakımından 

1.777.059 ton ile 5. sırada yer almaktadır (TÜİK, 2020).  Birçok sebze 

türünde olduğu gibi kavun yetiştiriciliğinde de başarılı bir üretimin 

temelini kaliteli tohum ve kaliteli fide kullanımı oluşturmaktadır (Demir 

ve ark. 2010). Yetiştiricilikte kaliteli fide kullanılması hem verim hem de 

ürün kalitesini doğrudan etkilemektedir (Sönmez, 2017). Sebze fidesi 

yetiştiriciliğinde, kış ve ilkbahar dönemlerindeki düşük ışık yoğunluğu 

veya yaz dönemindeki yüksek sıcaklıklar sebze fidelerinin aşırı 

boylanmalarına neden olmaktadır. Fide boylanmasında giberellik asit 

önemli bir etkiye sahiptir.  Giberellik asit, giberellinler olarak bilinen bitki 

büyüme hormonları grubunun bir üyesidir. Giberellik asit, kök uzaması, 

çimlenme, çiçeklenmeyi indükleme, cinsiyet ifadesi, hidrolitik enzimlerin 

indüksiyonu ve yaprak ve meyve yaşlanması yoluyla bitki büyümesini 

etkileyen bir diterpenoid asittir (Rodrigues ve ark., 2012). Erken dönemde 

aşırı boylanan kalitesi düşük olan fidelerde yaprak alanı küçülmekte, 

yapraktaki klorofil miktarı azalarak yaprak rengi açılmakta, kökler küçük, 

zayıf ve stres faktörlerine karşı dirençsiz hale gelmektedirler (Çakırbay, 

2013; Geboloğlu ve ark., 2016).  

 Örtü altı sebze yetiştiriciliğinde fidelerde aşırı boylanma önemli bir 

sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. Bundan dolayı sebze yetiştiriciliğinde 

homojen fide gelişimi oldukça önemli bir husustur. Düşük ve yüksek 

sıcaklık, ışık yoğunluğu, bitki sıklığı gibi çevresel faktörler fide 

büyümesini etkiler. Fidelerde aşırı boylanmanın kontrolü, çevresel 

faktörlerin iyi bir şekilde kontrol altına alınması veya büyümeyi geciktiren 

mailto:huseyinbulut@erzincan.edu.tr
mailto:hiozturk@erzincan.edu.tr


20 

bazı kimyasal maddelerin kullanılması ile sağlanabilmektedir. Fide 

yetiştiriciliğinde fide boyunu kontrol etmek, fide kalitesini iyileştirmek 

için mekanik stres faktörleri (Johjima ve ark., 1992, Garner ve Björkman, 

1996), çeşitli stres etmenleri, düşük ve yüksek ışık yoğunluğu gibi ekolojik 

faktörler (Melton ve Dufault, 1992, Głowacka, 2004) ve çeşitli bitki besin 

elementleri denenmiştir. Ancak bu uygulamalar fide kalitesini artırmada 

yeterince etkili olmamıştır. Büyümeyi yavaşlatıcı ve geciktirici özellik 

gösteren kimyasalların (chlormequat chloride, uniconazole, ethephon, 

flurprimidol, ancymidol, paclobutrazol) değişik sebze türlerinde fide 

boyunu kontrol altına almada etkili olduğu birçok araştırma yapılmıştır. Bu 

maddeler içerisinde ise en çok tercih edilen maddelerden birisi de 

Paclobutrazol olup, bu madde Triazol grubuna ait bir kimyasaldır. Triazol 

grubunda yer alan diğer bir kimyasal ise Tebuconazole maddesidir. 

Tebuconazole genellikle fungal hastalıklara karşı kullanılan bir pestisittir. 

Ancak yapılan literatür taramasına göre bu maddenin sebze kalitesine 

etkilerinin incelendiği yeterince çalışma bulunmamakla birlikte, Cucumis 

türleri üzerine ise hiç çalışma yapılmamıştır. 

Bitki verim kayıplarında kuraklık, hastalıklar, antropojenik faaliyetler 

önemli rol oynamaktadır. Bunlarla mücadelede önemli uygulamalardan 

birisi pestisit kullanımıdır. Türkiye’de 2017 yılında toplam tarım ilacı 

kullanım miktarı, 2016 yılına göre %8.08 artarak 54.098 ton’a 

yükselmiştir. Tarım ilacı kullanım miktarları gruplar bazında 

incelendiğinde dünyada olduğu gibi ülkemizde de en büyük grubu 

fungisitler (mantar öldürücü) oluşturmaktadır. 2017 yılında toplam tarım 

ilacı kullanımının %44’unu fungisitler oluşturmuştur (ÇŞB, 2020). 

 Bu çalışmada bir fungisit olan Tebuconazole etken maddesinin, fide 

boylanmasını teşvik eden giberellik asitin antagonistiği olarak kavun 

fidelerindeki etkisi incelenmiştir. Uygulanan Tebuconazole etkeninin 

kavun fidelerinde neden olabileceği stres düzeyi Retrotranspozon 

hareketliliği ile tespit edilerek, fide üretiminde boylanmanın kontrolü için 

pratikte kullanılabilecek en uygun doz/dozların belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Çalışma 2020 yılı Mart-Mayıs ayları arasında Erzincan Bahçe 

Kültürleri Araştırma Enstitüsü’ne ait fide üretim serasında yürütülmüştür. 

Denemede Zümra F1 kavun çeşidi kullanılmıştır. Fideler 40 x 40 mm 

ebatlarında bölmelere sahip 128 bölme içeren viyollerde yetiştirilmiştir. 

Fide yetiştirme ortamı olarak torf/perlit (3/2) karışımı kullanılmıştır. 

Tebuconazole kaynağı olarak Bayer firmasına ait %25 Tebuconazole 

içeren Folicur ticari isimli preparat kullanılmıştır. Tesadüf parselleri 

deneme desenine göre dizayn edilen çalışmada, 7 farklı uygulama dozu (0, 
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25, 50, 75, 100, 125 ve 150 ppm) çift kotiledon yapraklı bitkilere 

uygulanmıştır. Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 

tekerrürlü ve her tekerrürde 21 bitki olmak üzere planlanmıştır.  

Laboratuvarda hazırlanan farklı dozlarda Tebuconazole çözeltileri, tohum 

ekiminden 20 gün sonra bitkilerin kotiledon yapraklarına 14 gün ara ile 2 

uygulama şeklinde, sprey edilerek uygulanmış ve en son uygulamayı 

takiben fideler sera şartlarında dikim büyüklüğüne gelinceye kadar (2 hafta 

sonra) bekletilerek, gerekli ölçüm, gözlem ve analizler yapılmıştır.  

Yöntem  

DNA izolasyonu 

Laboratuvar çalışmaları Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi Temel 

Bilimler Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde gerçekleştirilmiştir. 

Çimlendirme sonucu elde edilen bitki örneklerinden IRAP (Inter-

Retrotransposon Amplified Polymorphism) analizi için DNA izolasyonu 

yapılmıştır. DNA izolasyonu Saghai-Maroof ve arkadaşlarının ifade 

ettikleri (1984) yöntem ile gerçekleştirilmiştir. DNA konsantrasyonları 

ACTGene Spektrofotometre (ACTGene UVIS-99, NJ, ABD) ile A260/280 

O.D. belirlenmiş ve tüm numunelerin DNA'sı 0.5 µg'a ayarlanmıştır.  

IRAP analizi 

Genomda retrotranspozon hareketliliğinden kaynaklı farklılaşmalar 

IRAP tekniği ile analiz edilebilmektedir. IRAP, Kalendar ve arkadaşları 

(1999) tarafından ortaya konan DNA parmak izlerini üretmek için 

boyutları 100 ile 5.000 bp arasında değişen doğrudan LTR içeren bir grup 

retrotranspozonu hedeflemektedir. Çalışmada 6 IRAP primeri (Metabion 

İnternational AG Lena-Christ-Strasse 44/I D82152 Martinsried, 

Deutschland) kullanılmıştır. Primerlerin detayları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1: IRAP analizinde kullanılan primerler ve sekans bilgileri 

Primer Adı                                          Sequence 5’3’ T.M. (0C) 

SUKKULA GATAGGGTCGCATCTTGGGCGTGAC 63.3 

3LTR-5 TGTTTCCCATGCGACGTTCCCCAACA 64.6 

LTR 6150 CTGGTTCGGCCCATGTCTATGTATCCACACATGTA 64.4 

NIKITA 

E2647- 

ACCCCTCTAGGCGACATCC 58.7 

5LTR1 TTGCCTCTAGGGCATATTTTCCAACA 58.4 

LTR 6149 -5 CTCGCTCGCCCACTACATCAACCGCGTTTATT 65.9 
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Retrotranspozon hareketliliğinin değerlendirilmesi amacıyla yapılan 

IRAP-PCR işlemi için gerekli olan bileşenler ve miktarları Tablo 2’de 

verilen değerlerde hazırlanmıştır.  

 

Tablo 2: IRAP-PCR analiz bileşenleri 

Bileşen Miktar (µl) 

10 x PCR buffer                   2  

dNTPs (10 nM)                       0.5  

MgCl2 (25 mM)                        1.25  

IRAP primer (5 mM)                   1  

Taq DNA polimeraz                   1  

Ultra saf su                          13.25  

Genomik DNA                   1  

Toplam hacim                    20  

Kapaklı PCR tüpünde toplam hacmi 20 µl olan örnekler Tablo 3’de 

verilen PCR protokolüne tabii tutulmuşlardır. 

Tablo 3: IRAP-PCR protokolü 

Döngü adı Sıcaklık Süre Döngü Sayısı 

Başlangıç Denatürasyon 95 oC 2 dk 1 

Denatürasyon 95 oC 30 sn 2 

Primer bağlanma * oC 1 dk 1 

Uzama 72 oC 2 dk 1 

Denatürasyon 95 oC 30 sn 41 

Primer Bağlanma 35 oC 1 dk 1 

Uzama 72 oC 2 dk 1 

Son uzama 72 oC 5 dk 1 

Sonlanma 4 oC ∞ 1 

*İlgili primerin Tablo 1.’ de verilen T.M. sıcaklığı 
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IRAP elektroforez protokolü 

Elde edilen PCR ürünleri hazırlanan agaroz jele gel loading solution ile 

yüklenmiş ve 100 dakika 90 voltta yürütülmüştür. Elektroforez işlemi 

sonucunda oluşan bantlar UV cihazında 256 nm ultraviyole ışık altında 

görüntülenmiştir. 

IRAP analizi ve genomik şablon stabilitesinin (GTS) hesaplanması  

Genomik şablon stabilitesinin değeri Ateinzar (1999)’a göre her bir 

primer ürünü için (%)100 (100 – a n-) -1 formülünden yararlanılarak 

hesaplanmıştır. Formülde yer alan ‘a’ her bir örnek için saptanan IRAP 

polimorfik profillerini, ‘n’ ise ilgili primerle negatif kontrol grubunda elde 

edilen toplam DNA bant miktarını ifade etmektedir. Örneklere ait IRAP 

profillerinde gözlenen polimorfizm negatif kontrol grubuna göre oluşan 

yeni bir bandı ya da olan bandın kaybolmasını kapsamıştır. Bu bantların 

değerlendirilmesinde Total Lab TL120 yazılımı kullanılmıştır. Elde edilen 

kaybolan ve/veya kaybolan bantlara göre istatistik yapılmış, polimorfizm 

ve GTS değerleri hesaplanmıştır. 

3. Bulgular 

25, 50, 75, 100, 125 ve 150 ppm Tebuconazole uygulanan fidelerin 

morfolojik incelemesi yapıldığında artan Tebuconazole dozuna bağlı 

olarak fide boylarının baskılandığı tespit edilmiştir. Şekil 1’de farklı 

dozlarda Tebuconazole uygulaması sonucu elde edilen fidelerin boyları 

arasındaki farklılık verilmiştir. 

 

Şekil 1: Tebuconazole uygulaması sonucu dozlara bağlı olarak oluşan 

fide boyları. 
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Kullanılan 6 IRAP primerinden 137 adet bant elde edilmiştir. Bu 

bantların büyüklükleri 124 bç ile 1.244 bç arasında değişkenlik 

göstermektedir. En çok polimorfik bant 7 adet ile Sukkula primerinden 

elde edilmiştir. Bunlardan 6 tanesi yeni bant oluşumu, 1 tanesi ise bant 

kaybolması şeklinde ortaya çıkmıştır. IRAP analizi sonuçlarının detayları 

Tablo 4’de verilmiştir. Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında Tebuconazole 

fungisitinin 50 ppm ve üzeri dozlarında polimorfizme neden olduğu tespit 

edilmiştir. Polimorfizm değerlerinin Tebuconazole doz artış ile doğru 

orantılı olarak arttığı gözlenmiştir. Polimorfizm değerleri % 0 ile % 42.85 

arasında değişkenlik göstermekte olup, en yüksek polimorfizm 150 ppm 

Tebuconazole uygulanan fidelerde % 42.85, en düşük polimorfizm değeri 

ise % 4.76 ile 50 ppm Tebuconazole uygulanan fidelerde tespit edilmiştir. 

Bununla beraber 25 ppm Tebuconazole uygulanan fidelerde polimorfizm 

tespit edilmemiştir. 75 ppm ve üzeri dozlarda polimorfizm miktarının artış 

gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4: IRAP analizinden elde edilen veriler 

Primer Kontrol 25 

ppm 

50 

ppm 

75 

ppm 

100 

ppm 

125 

ppm 

150 

ppm 

Nikita 

E2647- 

4 … … +548 +564 

+412 

+570 

+417 

+589 

+432 

-244 

Sukkula 6 … +786 

 

+791 +798 

 

+802 

-367 

+816 

-367 

5LTR1 4 …  +382 +401 +408 

-187 

+427 

-187 

LTR 6150 3 …   -216 -216 -216 

LTR 6169-5 3 …   +563 +573 +601 

3LTR-5 1 … …. … … … … 

Toplam 

Bant Sayısı 

21 0 1 3 6 8 9 

Polimorfizm 

Oranı 

 0 4.76 14.28 28.57 38.09 42.85 

GTS Değeri  100 95.24 85.72 71.43 6191 57.15 

 

Tebuconazole uygulanan fidelerde GTS değerlerinin artan doz 

miktarına bağlı olarak azaldığı saptanmıştır. Tebuconazole uygulanan 

fidelerin GTS değerleri % 57.15 ile % 100 arasında değişkenlik 

göstermiştir. En yüksek GTS değeri en düşük doz tuz uygulaması olan 25 

ppm Tebuconazole uygulanan fidelerde  % 100 olarak elde edilmiştir. En 

düşük GTS değeri ise %57.15 ile 150 ppm Tebuconazole uygulanan 

fidelerden elde edilmiştir. 3LTR-5 primerinden polimorfizm meydana 
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gelmediği tespit edilmiştir.  Şekil 2’de 3LTR-5 primerinden elde edilen 

bant görüntüsü verilmiştir. 

 

Şekil 2:  3LTR-5 primerinden elde edilen bant görüntüsü 

IRAP analizi ile elde edilen polimorfizm oranı ve GTS değerindeki 

dozlara bağlı değişimleri Şekil 3’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3: Tebuconazole dozuna bağlı olarak ortaya çıkan polimorfizm 

oranı ve GTS değerindeki değişimler 
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4. Tartışma 

Tebuconazole gibi Triazol grubu içerisinde yer alan Paclobutrazol ve 

buna benzer maddelerin sebze fide özellikleri ve kalitesi üzerine etkilerinin 

araştırıldığı araştırmalar mevcuttur (Brigard ve ark., 2006, Çopur ve Sarı, 

2011, Geboloğlu ve ark., 2015, Geboloğlu ve ark., 2016, Uçan, 2019).  

Patlıcan bitkisinde yapılan bir çalışmada farklı dozlarla uygulanan 

Tebucozanole maddesinin fide boyu ve gövde uzunluğunu önemli düzeyde 

azalttığı belirlenmiştir (Öztürk ve Dursun, 2020). Kavunda fide kalitesi ile 

ilgili bir çalışmada 25 ppm paclobutrazol uygulaması sonucunda fide 

boyunun baskılandığı belirlenmiştir (Florez ve ark., 2018). Diğer bir 

çalışmada domates fidelerinde 2-4 gerçek yaprağının oluştuğu evrede 

topraktan (1 ppm) ve yapraktan püskürtme şeklinde (25 ppm) 

paclobutrazol uygulanarak domates fidelerinin özellikleri incelenmiştir. 

Yapılan ölçümler sonucunda araştırmacılar topraktan ve yapraktan 

püskürme şeklinde yapılan uygulamaların sırasıyla; bitki boyunu %20 ve 

%16 oranlarında azalttığını tespit etmişlerdir (Berova ve Zlatev, 2000). 

Benzer bir çalışmada ise patlıcanda PP333 ve CCC geciktiricilerinin 

uygulandığı bitkilerin 6 yapraklı olduğu dönemde yaptıkları gözlemlerde 

uygulanan maddelerin gövde boyunu azalttığı gözlemlenmiştir (Xue ve 

ark., 2008). Yapılan bu çalışmada da benzer şekilde Tebucozanele 

uygulaması sonucunda fide ve gövde boyunda önemli derecede azalmalar 

tespit edilmiştir. 

Ökaryotik organizmalarda genomun önemli bir bölümünü oluşturan 

retrotranspozonlar çoğunlukla sessiz olup, stres koşullarında etkin hale 

geçerler (Jurka ve ark.., 2007). Çeşitli biyotik ve abiyotik streslerin çeşitli 

transkripsiyonel aktif LTR retrotranspozonlarının anlatımını arttırdığına 

dair birçok çalışma bulunmaktadır (Grandbastien ve ark., 2005; Salazar ve 

ark.., 2007). Fide boy kontrolü için kullanılan Tebuconazolün fidelerde 

doza bağlı olarak strese neden olduğu belirlenmiştir. Doz artışı sonucu 

oluşan stresin genomda polimorfizmlere neden olduğu belirlenmiştir. 

Polimorfizm oluşması uygulanan Tebuconazol nedeniyle 

retrotranspozonların genom içerisinde hareketliliklerinin artması sonucu 

oluşmaktadır. IRAP analizinde retrotranspozonlar arasındaki genom 

bölgesi hedeflendiğinden, bu bölgeler kontrol gurubuna ait genoma kıyasla 

değiştiği görülmektedir. Retrotranspozonların bu hareketliliği neticesinde 

var olan bantların kaybolması ve/veya yeni bantların oluşmasına neden 

olmaktadır. Bu durum ise polimorfizm olarak ifade edilmektedir. Ayrıca 

artan polimorfizm miktarı genomun kararlığını etkilemektedir. Bu 

durumda GTS değeri de azalmaktadır.  

Kavun fide yetiştiriciliğinde Tebuconazole’un farklı dozlarının hemen 

hemen tamamına yakının fide ve gövde boylarında aşırı ve gereksiz 

uzamaları önlediği belirlenmiştir. Bunun sonucunda, kontrol 
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uygulamasındaki fideler dikim büyüklüğüne gelmesine rağmen uygulama 

yapılan fidelerin dikim zamanına gelme süresinin uzadığı gözlemlenmiştir. 

Sonuç olarak Tebuconazole maddesinin kavun fidelerinde boy kontrolü 

sağladığı ve fide kalitesi üzerine olumlu etkiler gösterdiği tespit edilmiştir. 

Çalışmada elde edilen verilere göre 25 ve 50 ppm uygulama dozlarının 

pratikte de uygulanabileceğini önermekteyiz. Ayrıca ilerde yapılacak 

çalışmalarda uygulama yapılan fidelerin arazi performanslarının 

değerlendirmesinin daha faydalı olabileceğini düşünülmektedir. 
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1. Giriş 

1.1 Genel bilgiler 

Ülkemizin antepfıstığı üretimi (2015 – 2018 yılları ortalaması) 

158.000 tondur. Bu üretim miktarı ile Türkiye Dünya antepfıstığı 

üretiminde 3. sırada yer almaktadır (Anonymous, 2020a). İlk 2 sırada 

yer alan İran ve ABD sulu koşullarda üretim yaparken Türkiye’de 

antepfıstığı üretimi kuru koşullarda yapılmaktadır (Tablo 1).  

ABD’de antepfıstığına anaç olarak kullanılabilecek 3 tür ve 2 

melez  (Pistacia terebinthus, P. atlantica, P. integerrima, PG II, UCB 

I) bulunmaktadır. Yaygın olarak UCB I anacı kullanılmaktadır. Bu 

anaç P. integerrima ve P. atlantica’nın melezlemesi ile elde 

edilmiştir. Yapılan testlerde P. terebinthus ve P. atlantica’nın 

Verticillium’a çok duyarlı oldukları P. integerrima’nın ise bu hastalığa 

dayanıklı olduğu saptanmıştır (Kruger ve Ferguson, 1995).  

* Bu makale Siirt Üniversitesi BAP 2017-SİÜZİR-70 no’lu projeden üretilmiştir. 
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Tablo 1: Dünya antepfıstığı üretimi (Ton) 

Ülkeler 2015 2016 2017 2018 Ortalama 

İran 430.000 574.987 648.934 551.307 551.307 

ABD 122.470 406.646 272.292 447.700 312.277 

Türkiye 144.000 170.000 78.000 240.000 158.000 

Çin 74.226 74.968 75.290 74.828 74.828 

Suriye 28.800 28.800 28.800 28.800 28.800 

 

 

İran’da sulu koşullarda sık dikim ile antepfıstığı yetiştiriciliği 

yapılmakta, anaç olarak P.vera’nın tuza dayanıklı Bademi ve Gazvini 

çeşitleri kullanılmaktadır (Arzani ve Hokmabadi, 2015). 

Dünya antepfıstığı ihracatında 1. sırada 150.739 ton ile ABD yer 

almakta, bunu 109.015 ton ile İran takip etmektedir (Tablo 2). 

Türkiye’nin antepfıstığı ihracatı, 3.837 ton ile 8. Sırada yer almaktadır 

(Anonymous, 2020b).  

Tablo 2: Dünya antepfıstığı ihracatı (Ton) 

Ülkeler      2015      2016     2017    2018 Ortalama 

ABD 81.896 135.618 192.217 193.223 150.739 

İran 125.047 138.298 130.882 41.832 109.015 

Çin 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 

Belçika 7.599 8.191 11.304 9.519 9.153 

Hollanda 8.929 10.028 9.436 8.205 9.150 

Türkiye 3.154 4.710 2.706 4.777 3.837 

 

Antepfıstığı üretimimiz ancak iç tüketime yettiğinden, ihracatımız 

yok denecek kadar azdır. Üretimimizin artırılması gerekmektedir. 

Üretimin artırılmasının ilk aşaması fidan üretimini arttırmaktır. 

Antepfıstığı fidan üretiminde, çöğür gelişiminin zayıf olması ve aşı 

tutma oranının düşük olması en önemli sorunlardandır. Bu konularda 

çalışmaların çoğaltılması gerekmektedir. 

Türkiye’de antepfıstığına anaç olarak kullanılabilecek 5 Pistacia 

türü bulunmaktadır. Bunlar; Pistacia vera L., P. khinjuk Stocks, P. 

atlantica Desf., P. terebinthus L. ve P. palaestina L. dır (Özbek ve 
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Ayfer, 1959; Bilgen, 1973; Ayfer ve ark., 1990; Kaşka ve ark., 1995; 

Atlı ve ark., 1999). 

Ülkemizde daha önce yapılan çalışmalarda değişik Pistacia 

türlerinin tipleri kullanılmış, tohum çimlenme, çöğür gelişim, aşı 

tutma gibi özellikler incelenmiştir (Ak ve ark., 1994; Nikpeyma, 1995; 

Kafkas ve Kaşka, 1997; Arpacı ve ark., 1997; Atlı ve Kaşka, 2001). 

Ülkemizde yetişen Pistacia türlerinden 3 adedi (P. vera, P. khinjuk 

ve P. terebinthus) Siirt İlinde yaygın olarak yetişmektedir. Bu türlerin 

genel özellikleri literatürde verilmiştir (Ayfer, 1959; Bilgen, 1973; 

Atlı ve ark., 1994; Kaşka ve ark., 1995). 

Pistacia vera L (Antepfıstığı); Ağaçların yüksekliği 3-8 metre 

olup, taç şekli özellikle dişi ağaçlarda açılmış şemsiye şeklindedir 

(Bilgen, 1973; Kaşka ve ark., 1995).   

Pistacia khinjuk Stocks (Buttum); bu türün ağaçları, Güneydoğu 

Anadolu bölgesinin Siirt, Hakkari, Bitlis ve kısmen Mardin illerinde 

yoğun olarak bulunmaktadır. Çoğu Pistacia türleri gibi kışın yaprağını 

dökmektedir. Boyları 10 metreyi bulan ağaçlar oluşturmaktadır. 

Buttum anacı üzerine aşılanmış kültür fıstıklarının aşı yerinde anaç 

kısmında az bir şişkinlik olup, bu ancak dikkatle incelendiğinde 

görülmektedir (Bilgen, 1973). 

P. terebinthus L. (Melengiç); Ülkemizdeki en yaygın Pistacia türü 

olduğu,  2-6 m yüksekliğinde ağaç veya çalı formunda geliştiği 

belirtilmektedir (Bilgen, 1973).  

Ülkemizde ve yurtdışında Pistacia türlerinin anaçlık özellikleri ile 

ilgili birçok çalışma yapılmıştır. 

Ibrahim ve Nahlawi (1982), Suriye, Cezayir ve Fas’da antepfıstığı 

tohumlarında çimlendirme denemeleri yapmışlardır. Antepfıstığı anacı 

üretmek amacıyla P. vera (Batouri çeşidi), P. atlantica ve P. 

palaestina tohumları 15 Şubat – 10 Mart tarihleri arasında plastik 

torbalara ekilmiş, haziran ayı içerisinde T ve ters T aşı yöntemleriyle 

aşılanmıştır. P. vera anaçları P. atlantica ve P. palaestina 

anaçlarından daha üstün bulunmuşlardır.     

Pair ve Khatamian (1982), ABD’de Pistacia chinensis tohumlarını 

60 gün süreyle +4°C’de katlamışlardır. Tohumların çimlenmesi %63-

92 oranlarında gerçekleşmiş, doğrudan ekimde ise çimlenme %0-24 

oranında olmuştur. Öte yandan ağustosta yapılan T göz aşısı mayısta 

yapılanlara göre daha başarılı olmuştur. 
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Ak ve ark. (1994), Siirt antepfıstığı çeşidinin tohumlarına 24 ve 48 

saat süreyle 0, 125, 250, 500 ve 1000 ppm lik GA3 uygulamışlardır. 

En yüksek tohum çimlenmesi 48 saat süreyle 125 ppm GA3 

çözeltisinde tutulan tohumlarda %73.33 olarak saptanmıştır. 

Araştırıcılar, fidanlardaki en uzun boğum arasını ve fidan boyunu 48 

saat süreyle 1000 ppm GA3 uygulamalarından ve en sağlıklı 

çöğürlerin ise 250-500 ppm’lik GA3 uygulamalarından elde edildiğini 

belirtmişlerdir. 

Kafkas ve Kaşka (1997), Şanlıurfa, Siirt ve İçel illerinden selekte 

ettikleri 7 adet Pistacia khinjuk tipinin anaçlık özelliklerini 

incelemişlerdir. Selekte ettikleri tiplerin tohumlarını önce H2SO4 ile 

aşındırmışlar ve bunları katladıktan (+4°C de 60 gün) sonra, GA3 

uygulamışlar (125 ppm’de 2 gün)  ve ekmişlerdir. Çöğür büyüme ve 

aşı tutma oranları saptanmıştır. B-56A1 ve B-5602 tiplerine ait 

çöğürlerin öteki tiplerin çöğürlerinden üstün olduğu saptanmıştır.    

Gaziantep’te yapılan bir araştırmada 5 Pistacia türü ve 1 hibrit 

anacın anaçlık özellikleri incelenmiştir. Materyal olarak P.vera 

(Kırmızı çeşidi), P.khinjuk, P. terebinthus, P. atlantica, PG (P. 

integerrima) ve UCB 1 (P. atlantica X P. integerrima) tohumları 

kullanılmıştır. Çöğür büyümesi ve aşıya gelme bakımından en üstün 

olarak UCB 1 bulunmuş, bunu P. vera, PG, P. atlantica, P. 

terebinthus ve P. khinjuk izlemiştir (Atlı ve ark., 1999). 

Arpacı ve ark. (1997), Gaziantep koşullarında antepfıstığı için en 

uygun aşı zamanı ve yöntemini bulmak amacıyla 1992-96 yılları 

arasında bir çalışma yapmışlardır. Denemede 3 anaç türü (P. vera, P. 

khinjuk ve P. atlantica) kullanılmıştır. Aşılamalar ilkbahar ve 

sonbaharda yapılmış, yonga (erken ilkbahar ve sonbaharda), T göz, 

ters T göz ve boru aşı yöntemleri denenmiştir. En yüksek aşı tutma 

oranı T göz aşısı yöntemiyle (%53.03), en düşük aşı tutma oranı ise 

erken ilkbahardaki yonga aşı yöntemiyle (%30.74) elde edilmiştir. 

Sonbahardaki yonga aşı (%51.45) ilkbahardakine göre daha başarılı 

olmuştur. 

Açar ve ark. (2011), Birecik’te Fırat vadisinde yaptıkları 

çalışmada, değişik antepfıstığı anaçlarını değişik ortamlarda 

yetiştirmiş, 3 dönemde (ilkbahar yonga aşı, haziran aşısı ve sonbahar 

aşısı) aşılama yapmışlardır. En yüksek aşı başarısını ilkbahardaki 

yonga aşıdan (%60.6) elde etmişler, bunu sonbahar aşısı (%45.1) 

izlemiş, en düşük aşı tutum oranı haziran aşısında (%29.3) 

saptanmıştır. 
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Yaptığımız bu çalışmada Siirt yöresinde yetişen, doğal 

kaynaklarımız materyal olarak kullanılmış ve bu kaynaklarımız 

değerlendirilmiştir. Siirt yöresinde yetişen 2 P. khinjuk (Buttum) 

tipinin (büyük ve küçük meyveli tipler), bir P. terebinthus (Melengiç) 

tipinin ve 2 P. vera çeşidinin (Siirt ve Uzun çeşitleri) fidanlık 

performansları belirlenmiştir. Bu anaçların tohumlarının; ağırlıkları, 

boyut ölçümleri (en, boy ve sütur), çimlenme oranları saptanmış, 

çimlenen tohumlar; içerisinde 1:1:1 oranında toprak, kum ve torf olan,  

4 litrelik plastik tüplere ekilmiştir. Çöğürlerin çap ve boy gelişimleri 

belirlenmiş, 2018 haziran ayında sürgün T aşı, 2018 eylül ayında 

durgun yonga aşı, 2019 mart ayında sürgün yonga aşı yapılmış, aşı 

tutma oranları belirlenmiştir. 

Sonuçta özellikleri belirlenen bu doğal kaynaklar ülke tarımına ve 

ekonomisine kazandırılacaktır. Aynı zamanda literatüre katkı 

sağlanacaktır.  

1.2 Amaç ve kapsam 

Siirt yöresi, Türkiye’de üretilen antepfıstığının %15’ini 

karşılamakta, bu üretim de 18.000 tona tekabül etmektedir. Siirt yöresi 

Pistacia türleri bakımından da (özellikle P. khinjuk türü) zengindir. 

Siirt’te yetişen bu anaç türlerinin anaçlık özellikleri belirlenerek yöre 

ve ülke tarımına kazandırılması gerekmektedir.                    

Ülkemizde, fidanlıklarda genellikle P. vera’nın (Siirt ve Uzun 

çeşitlerinin) tohumlarından yozlar elde edilmektedir. Bunun sebebi de 

çöğürlerin ilk gelişme yılında diğer türlere göre daha iyi gelişmesi 

gösterişli yozlar oluşturmasıdır.  

P. vera ve P. terebinthus anaçları üzerinde ağaç gelişiminin P. 

khinjuk’a göre daha zayıf olduğu, bodur anaç olarak 

değerlendirilebileceği yapılan çalışmalarla belirlenmiştir (Atlı ve ark., 

2003; Arpacı ve ark., 2014). 

Sulu ve kuru koşullarda yetiştirilen bahçelerde P. khinjuk anacının 

diğer anaçlara göre daha iyi özellikler gösterdiği yapılan çalışmalarla 

belirlenmiştir.  

Sulamasız yetiştiricilikte P. khinjuk anacı üzerine aşılanan 

çeşitlerin P. vera anacı üzerine aşılananlardan daha iyi geliştiği, verim 

ve kalitenin yüksek olduğu saptanmıştır (Ulusaraç, 1992; Atlı ve ark., 

2003).  

P. khinjuk anacı üzerine aşılı Siirt çeşidi ile 6x4 m aralıkla tesis 

edilmiş ntepfıstığı bahçesinden, sulu koşullarda 320 kg/dekar 

antepfıstığı ürünü alınmıştır (Atlı ve ark., 2011). Yine değişik dikim 
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aralıklarında, sulu koşullarda Siirt çeşidi ile tesis edilmiş bahçede; 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 ürün elde etmişlerdir (Ak ve ark., 1994). 

Literatürlerde de görüldüğü gibi P. vera ve P. terebinthus bodurluk 

özelliği olan anaçlardandır. Bunlar sık veya yoğun dikimde 

kullanılabilecek anaç türlerindir. Diğer anaç türümüz olan P. khinjuk 

üzerine aşılanan çeşidin verim ve kalitesini artırdığı bildirilmektedir. 

İşte bu güzel özelliklere sahip, Siirt’te yetişen türler üzerinde daha 

fazla çalışmanın yapılması gerekmektedir. 

Bu çalışma ile Siirt yöresinde yetişen Pistacia türlerinin 

özelliklerinin belirlenmiş, antepfıstığına anaç olarak kullanılabilme 

durumları araştırılmıştır. Yapılan çalışma sonunda tohum çimlenme 

oranı, çöğür gelişimi kuvvetli ve aşı tutma oranı en yüksek olan 

antepfıstığı anacı belirlenmiştir. 

Ülkemizde her yıl 2 milyon civarında antepfıstığı fidanı 

dikilmektedir. Aşılı fidan üretimi ise yok denecek kadar azdır. 

Araştırma sonucunda elde edilen çıktılar ziraat teşkilatı yanında 

fidancılara katkı sağlayacaktır. Sonuçlar, araştırıcılar ve 

akademisyenler için veri tabanı olacak, yeni çalışmaların yapılması 

için etki yapacaktır.   

2. Materyal ve Yöntem 

2.1 Materyal 

Araştırmada; Siirt yöresinde yetişen 2 P. khinjuk (Buttum) tipinin 

(büyük ve küçük meyveli tipler), bir P. terebinthus (Melengiç) tipinin 

ve 2 P. vera çeşidinin (Siirt ve Uzun çeşitleri) meyveleri (tohumları) 

materyal olarak kullanılmıştır. 

2.2 Yöntem 

Çalışma Siirt Üniversitesi Fidanlığında gerçekleştirilmiş, türlerin 

çöğürleri içerisinde 1:1:1 oranında toprak, kum ve torf ortamının 

bulunduğu 19x35 cm boyutlarındaki plastik tüplerde yetiştirilmiştir. 

2.2.1 Tohumların en, boy ve sütur ölçümleri 

Her çeşit ve tipten 3 tekerrürlü olarak toplam 30 meyvenin dijital 

kumpas ile en, boy ve süturları (genişlikleri) ölçülmüştür. 

2.2.2 Tohum ağırlıklarının belirlenmesi 

Her çeşit ve tipten 3 tekerrürlü olarak toplam 30 meyve tartılmış, 

10 meyve ağırlıkları belirlenmiştir. 
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2.2.3 Tohum çimlenme oranları 

Her çeşit ve tipten 3 tekerrürlü, her tekerrürde 200 tohum,  toplam 

600 tohum olacak şekilde çimlenme oranları belirlenmiştir. Dört 

uygulamanın her biri için 600 tohum kullanılmıştır. 

Tohumlar dış yumuşak kabukları kavlatıldıktan sonra, 0, 250, 500 

ve 1000 ppm’lik Gibberelik asit (GA3) çözeltisinde 2 gün bekletilmiş, 

içerisinde ıslak perlit bulunan saklama kutularında, buzdolabında 

+4OC’de 45 gün katlanmış, katlama sonunda laboratuvar şartlarında 

(20OC’de) bekletilerek 20 gün içerisindeki çimlenme oranları 

belirlenmiştir (Atlı, 2001). Tohumlar 01 Mart 2017 tarihinde 

katlamaya alınmıştır. 

2.2.4 Çöğür büyümesi 

Tiplerin çimlenen tohumları içerisinde 1:1:1 oranında toprak, kum 

ve torf ortamının bulunduğu 19x35 cm boyutlarındaki (4 litrelik) 

plastik tüplere ekilmiştir. Her anaç için 200 çöğür yetiştirilmiştir. 

2.2.4.1 Çöğür boy büyümesi 

Ölçümler 15 Kasım 2017 ve 03 Haziran 2018 tarihlerinde 

yapılmıştır. Ölçümler şerit metre ile yapılmış, toprak yüzeyi ile çöğür 

ucu arası ölçülmüştür. Ölçümde her anaçtan toplam 45 çöğür 

kullanılmıştır. 

2.2.4.2 Çöğür çap büyümesi 

Ölçümler 15 Kasım 2017 ve 03 Haziran 2018 tarihlerinde 

yapılmıştır. Çöğürlerin çap ölçümleri toprak yüzeyinin 5 cm 

yukarısından dijital kumpasla yapılmıştır. Ölçümde her anaçtan 

toplam 45 çöğür kullanılmıştır. 

2.2.5 Aşılama çalışmaları 

Anaçlara Siirt antepfıstığı çeşidi aşılanmış, 20 Haziran 2018’de 

sürgün T göz aşısı, 20 Eylül 2018’de durgun yonga aşı ve 20 Mart 

2019’da sürgün yonga aşı yapılmış, aşı tutma oranları belirlenmiştir 

(Arpacı ve ark., 1997). Her dönemde her anacın toplam 36 çöğürü 

aşılanmıştır. 

2.2.6 Çöğürlerin kök gelişimleri 

2.2.6.1 Kök kuru ağırlıkları  

Her tür veya çeşidin 12 adet çöğürün tüpleri kesilerek, köklerdeki 

topraklar suyla yıkanmış, topraklarından ayrılmıştır.  

Demet haline getirilen çöğürler kurutma dolabında 65°C’de 24 saat 

tutulmuş, toprak altında kalan kısım kesilerek 0.01 grama duyarlı 

hassas terazide tartılmıştır (Nikpeyma, 1995). 
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2.2.6.2 Saçak kök oluşturma durumu 

Kurutma dolabından çıkarılan anaçların çöğürlerde, saçak kök 

yoğunlukları, görsel olarak “1 – 5” puanlamasıyla değerlendirilmiştir. 

2.2.7 Verilerin değerlendirilmesi ve üstün anaçların 

belirlenmesi 

Üstün özellikli anaçların saptanmasında “Tartılı Derecelendirme 

Yöntemi”  kullanılmıştır.  Bu yöntemde; tohumların çimlenme 

oranları, çöğürlerin çap büyümeleri, çöğürlerde boy büyümesi, kök 

ağırlığı, saçak kök oluşumu ve aşı tutum oranları dikkate alınmıştır 

(Tablo 3). Bu tabloya göre, yapılan değerlendirme ve hesaplamalarla 

en fazla puan toplayan anaçlar seçilmiştir. 

2.2.8 İstatistiksel analizler 

Denemeden elde edilen sayısal veriler varyans analizinin yapılması 

için şartları sağlayıp sağlamadığı bakımından kontrol edilmiştir.  

Şartları sağlayan özelliklere varyans analizi ve Tukey çoklu 

karşılaştırma testi uygulanmıştır. Varyans analizinin ön şartlarını 

sağlamayan aşı tutma oranı ve saçak kök oluşturma verilerine ise 

Kruskall Wallis-H testi uygulanmıştır. Önemlilik testlerinde %1 ve 

%5; farklı grupların saptanmasında ise %5 olasılık düzeyi 

kullanılmıştır. Aynı zamanda çoklu karşılaştırma testinde kontrol 

grubu ortalamaları da analize dahil edilmiştir.  

Üzerinde durulan özellikler bakımından tanımlayıcı istatistikler; 

ortalama ve standart hata ile ifade etmiştir.  

Yapılan istatistik analizler JUMP 5.0 paket programı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. 

 

3. Bulgular 

3.1 Tohumların en, boy ve sütur ölçümleri 

Tohum özellikleri bakımından anaçlar arasında istatistiksel olarak 

önemli (p<0.01) fark bulunmuştur (Tablo 4). 

Anaçların tohum enleri 12.67 mm (Siirt - S) ile 3.06 mm (Melengiç 

- M) arasında değişmiştir. Diğer anaçlar bu iki anacın arasında 

sırasıyla 10.04 mm (Uzun - U), 5.50 mm (Büyük Buttum-Bb) ve 5.06 

mm (Küçük Buttum-Bk) değerlerini almışlardır (Tablo 4). 

Anaçların tohum boyları 20.10 mm (Uzun) ile 5.69 mm (Melengiç) 

arasında değişmiştir. Diğer anaçlar bu iki anacın arasında sırasıyla 

19.37 mm (Siirt), 9.21 mm (Büyük Buttum) ve 6.78 mm (Küçük 

Buttum) değerlerini almışlardır (Tablo 4). 
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Anaçların tohum genişlikleri (süturları) en yüksek 11.84 mm (Siirt) 

ve 11.28 mm (Uzun) ile en düşük 5.15 mm (Melengiç) arasında 

değişmiştir. Diğer anaçlar bu iki anacın arasında sırasıyla 9.89 mm 

(Büyük Buttum) ve 8.37 mm (Küçük Buttum) değerlerini almışlardır 

(Tablo 4). 

 

Tablo 3: Tartılı derecelendirme puanlama tablosu 

Özellikler Katsayı      Sınıflar      Sınıf Aralığı Puanı 

Tohum 

Çimlenmesi(%) 

 

 

10 

Fazla 

Orta 

Düşük 

%65 ve yukarı 

%40 - 64 arası 

%39 ve aşağı 

9 

6 

3 

Çöğür 

Çapı (mm) 

 

 

30 

Fazla 

Orta 

Düşük 

6.0 mm ve yukarı 

5.5 – 5.9 mm arası 

5.4 mm ve aşağı 

9 

6 

3 

Çöğür 

Boyu (cm) 

 

 

10 

Fazla 

Orta 

Düşük 

50 cm ve yukarı 

36-49 cm arası 

35 cm ve aşağı 

9 

6 

3 

Kök Kuru 

Ağırlığı (g) 

 

 

15 

Yüksek 

Orta 

Düşük 

10.0 g ve yukarı 

8.1 - 9.9 g arası 

8.0 g ve aşağı 

9 

6 

3 

Saçak 

Kök 

Oluşumu (1-5) 

 

15 

Fazla 

Orta 

Az 

4.1 ve yukarı 

3.3 – 4.0 arası 

3.2 ve aşağı 

9 

6 

3 

Aşı 

Tutma 

Oranı (%) 

 

20 

Yüksek 

Orta 

Düşük 

%54.1 ve yukarı 

%40.0 – 54.0 arası 

%39.9 ve aşağı 

9 

6 

3 

 

3.2 Tohum ağırlıklarının belirlenmesi 

Tohum ağırlıkları bakımından anaçlar arasında istatistiksel olarak 

önemli (p<0.01) fark bulunmuştur (Tablo 4).  

Anaçların tohum ağırlıkları 1.24 g (Siirt) ile 0.05 g (Melengiç) 

arasında değişmiştir. Diğer anaçlar bu iki anacın arasında sırasıyla 

1.02 g (Uzun), 0.26 mm (Büyük Buttum) ve 0.13 mm (Küçük Buttum) 

değerlerini almışlardır (Tablo 4). 

 

 

 

 

 



40 

Tablo 4: Anaçların tohum boyutları 

Anaç 

Tohum 

eni** 

(mm) 

Tohum 

boyu** 

(mm) 

Tohum 

genişliği** 

(mm) 

Tohum 

ağırlığı** 

(g) 

Bb 5.50 c 9.21 c 9.89 b 0.26 c 

Bk 5.06 d 6.78 d 8.37 c 0.13 d 

M 3.06 e 5.69 e 5.15 d 0.05 e 

S 12.67 a 19.37 b 11.84 a 1.24 a 

U 10.04 b 20.10 a 11.28 a 1.02 b 

**: p<0.01   Bb: Büyük Buttum,  Bk: Küçük Buttum,  M: Melengiç, S: Siirt,   U: Uzun 

3.3 Tohum çimlenme oranları 

Asit dozları dikkate alınmadan, anaçların çimlenme oranına etkisi 

istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur (Şekil 1). En yüksek 

tohum çimlenme oranı Siirt çeşidinde (%77.0) saptanmış, bunu Uzun 

çeşidi (%66.4) ve Büyük Buttum (Bb) (%59.0) takip etmiş, en düşük 

tohum çimlenmeleri Küçük Buttum (Bk) (%46.3) ve Melengiçte 

(%46.0) saptanmıştır. 
                                      

 
Şekil 1: Anaçların çimlenme oranlarına etkisi 

Anaçlar dikkate alınmadan, asit dozlarının çimlenme oranına etkisi 

istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur (Şekil 2). En yüksek 

tohum çimlenme oranları 250 ppm GA3 uygulanan tohumlarda %64.5 

olmuş, bunu 500 ppm GA3 uygulanan tohumlar %63.6 oranıyla ve 

1000 ppm GA3 uygulanan tohumlar %59.2 oranıyla takip etmiş, en 

düşük tohum çimlenmesi GA3 uygulanmayan tohumlardan % 48.4 

olarak elde edilmiştir.  
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Şekil 2: Asit (GA3) dozlarının çimlenme oranlarına etkisi 

Anaçlarda asit dozlarının değişik anaç tohumlarının çimlenme 

oranına etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (Tablo 5).  

İstatistiksel olarak farklar önemli olmasa da Bb anacının 

tohumlarında yüksek çimlenme 250 ppm asit dozunda %67.2, Bk 

anacının tohumlarında 500 ppm asit dozunda %55.0, M anacının 

tohumlarında 500 ppm asit dozunda %51.2, S çeşidinin tohumlarında 

250 ppm asit dozunda %85.3 ve U çeşidinin tohumlarında ise 250 

ppm asit dozunda %71.2 olarak gerçekleşmiştir. 

Tablo 5: Anaçlarda asit (GA3) dozlarının çimlenme oranına etkisi 

Anaç Asit dozu Çimlenme oranı (%)** 

Bb 

0 ppm 43.5 

250 ppm 67.2 

500 ppm 62.3 

1000 ppm 63.0 

Bk 

0 ppm 35.2 

250 ppm 49.0 

500 ppm 55.0 

1000 ppm 46.0 

M 

 

0 ppm 35.0 

250 ppm 50.0 

500 ppm 51.2 

1000 ppm 48.0 

S 

 

0 ppm 68.0 

250 ppm 85.3 

500 ppm 81.7 

1000 ppm 73.2 

U 

0 ppm 60.5 

250 ppm 71.2 

500 ppm 68.0 

1000 ppm 65.8 

**:(p>0.01) 
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3.4 Çöğür büyümesi 

3.4.1 Çöğür boy büyümesi 

Anaçların çöğür boy büyümesine olan etkisi istatistiksel olarak 

önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 6).  

Tohum ekiminin yapıldığı yılda (2017 yılı) çöğürlerin gelişimleri 

istenen seviyede gerçekleşmemiştir. Çöğür boyları 27.0 cm (U) ile 

11.9 cm (M) arasında gelişme göstermiştir. 

Çöğürlerin ikinci yılında (2018 yılında) gelişme nispeten daha 

yüksek olmuştur. Çöğür boyları en fazla Siirt çeşidi çöğürlerinde 39.6 

cm olarak saptanmış, bunu Uzun çeşidi 33.8 cm ile, Bb 28.1 cm ile, 

Bk 25.2 cm ile takip etmiş, en zayıf boy gelişmesi Melengiç anacında 

20.0 cm olarak belirlenmiştir. 

3.4.2 Çöğür çap büyümesi 

Anaçların çöğür çap büyümesine olan etkisi istatistiksel olarak 

önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 6).  

Tohum ekiminin yapıldığı yılda (2017 yılı) çöğürlerin gelişimleri 

istenen seviyede gerçekleşmemiş, aşılama kalınlığına ulaşamamıştır. 

Çöğür çapları 5.22 mm (S) ile 4.01 mm (M) arasında gelişmiştir.  

Çöğürlerin ikinci yılında (2018 yılında) aşılama kalınlığına 

ulaşılmış, çöğür çap gelişimleri Siirt çeşidinde 6.66 mm olmuş, bunu 

Uzun çeşidi 6.12 mm ile, Bb 6.04 mm ile, Bk 5.46 mm ile takip etmiş, 

en zayıf çap gelişmesi Melengiç anacında 5.01 mm olarak 

belirlenmiştir. 

Tablo 6: Anaçların çöğür çap ve çöğür boy büyümeleri 

Anaç 

 

Çöğür çapı 

(mm)** 

15 Kasım 2017 

Çöğür çapı 

(mm)** 

03 Haziran 2018 

Çöğür boyu 

(cm)** 

15 Kasım 

2017 

Çöğür boyu 

(cm)** 

03 Haziran 

2018 

Bb 4.63 b 6.04 b 14.6 b 28.1 c 

Bk 4.54 b 5.46 c 14.3 b 25.2 c 

M 4.01 c 5.01 d 11.9 b 20.0 d 

S 5.22 a 6.66 a 27.0 a 39.6 a 

U 4.70 b 6.12 b 25.7 a 33.8 b 

**: p<0.01 

 

 

 



43 

3.5 Aşılama çalışmaları 

Anaçların 20 Haziran 2018’de yapılan T göz aşılarının tutma 

oranlarına olan etkisi istatistiksel olarak önemli (p>0.05) 

bulunmamıştır (Tablo 7).  

Anaçların aşı tutma oranları birbirine yakın olmuş, en yüksek aşı 

tutma oranı Siirt çeşidi (%57.3) üzerinde, en düşük aşı tutma oranı 

Melengiç anacı (%40.7) üzerinde gerçekleşmiştir. Diğer anaçlar bu iki 

değer arasında sıralanmıştır. 

Tablo 7: Anaçların aşı tutma oranları 

Anaç 

 

Aşı tutma oranı 

(%)**  

20 Haziran 2018 

Aşı tutma 

oranı (%)**  

20 Eylül 

2018 

Aşı tutma 

oranı (%)**  

20 Mart 

2019 

Ortalam

a aşı tutma 

(%) 

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 

 

Anaçların 20 Eylül 2018’de yapılan aşılarının tutma oranlarına 

olan etkisi istatistiksel olarak önemli (p>0.05) bulunmamıştır (Tablo 

7).  

Fark önemli olmasa da en yüksek aşı tutma oranı Büyük Buttum 

anacı (%52.8) üzerinde elde edilmiş, bunu Küçük Buttum anacı 

(%47.2), Siirt çeşidi (%44.4) anacı ve Melengiç anacı (%41.7) takip 

etmiştir. En düşük aşı tutma oranı Uzun çeşidi (%40.7) anacı üzerinde 

gerçekleşmiştir.  

Anaçların 20 Mart 2019’da yapılan aşılarının tutma oranlarına olan 

etkisi istatistiksel olarak önemli (p>0.05) bulunmamıştır (Tablo 7).  

En yüksek aşı tutma oranı Büyük Buttum anacı (%66.7) üzerinde 

elde edilmiş, bunu Küçük Buttum anacı (%63.9), Siirt çeşidi (%61.1) 

anacı ve Uzun çeşidi anacı (%58.3) takip etmiştir. En düşük aşı tutma 

oranı Melengiç anacı (%47.2) üzerinde gerçekleşmiştir.  

Aşılama zamanları dikkate alınmadan anaçların ortalama aşı tutma 

oranları en yüksek olarak Büyük Buttum anacı (%58.2) üzerinde elde 
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edilmiş, bunu sırasıyla Siirt çeşidi anacı (%54.3), Küçük Buttum anacı 

(%52.3) ve Uzun çeşidi anacı (%50.0) izlemiştir. En düşük aşı tutma 

oranı Melengiç anacı (%43.2) üzerinde gerçekleşmiştir (Tablo 7).  

Anaçlar dikkate alınmadan aşılama zamanı açısından 

değerlendirmede; en yüksek aşı tutma oranı Mart ayında (%59.4) elde 

edilmiş, bunu Haziran aşısı (%50.3) takip etmiş, en düşük aşı tutma 

oranı Eylül aşısından (%45.0) elde edilmiştir (Tablo 7). 

3.6 Çöğürlerin kök gelişimleri 

3.6.1 Kök kuru ağırlıkları  

Anaçların kök kuru ağırlıklarına etkisi istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) bulunmuştur (Tablo 8).  

Fark istatistiksel olarak önemli olmasa da en yüksek kök kuru 

ağırlığı Büyük Buttum anacından (10.6 g) elde edilmiş, bunu Küçük 

Buttum anacı (10.2 g), Siirt çeşidi (9.5 g) anacı ve Uzun çeşidi anacı 

(8.3 g) takip etmiştir. En düşük kök kuru ağırlığı Melengiç anacından 

(8.1 g) elde edilmiştir. 

Tablo 8: Anaç çöğürlerinin kök kuru ağırlıkları ve saçak kök 

oluşturma durumları 
Anaç 

 

Kök kuru  

ağırlıkları (g)*  

Saçak kök  

oluşturma (1-5)**  

Bb 10.6 a 4.1 

Bk 10.2 a 3.4 

M  8.1 b 3.3 

S   9.5 ab 3.9 

U  8.3 b 3.8 

*:  p<0.05      **: p>0.05 

 

3.6.2 Saçak kök oluşturma durumu 

Anaçların saçak kök oluşturma durumuna etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır (Tablo 8).  

Fark istatistiksel olarak önemli olmasa da en fazla saçak kök 

Büyük Buttum anacından (4.1) elde edilmiş, bunu Siirt çeşidi (3.9) 

anacı,  Uzun çeşidi anacı (3.8) ve Küçük Buttum anacı (3.4) takip 

etmiştir. En düşük saçak kök oluşumu Melengiç anacından (3.3) elde 

edilmiştir. 
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3.7 Verilerin değerlendirilmesi ve üstün anaçların belirlenmesi 

Anaçların 6 özelliğinin (tohum çimlenme oranı, çöğür çapı, çöğür 

boyu, aşı tutma oranı, kök kuru ağırlığı, saçak kök oluşumu) göreceli 

puanları belirlenmiş ve toplam göreceli puanları hesap edilmiştir 

(Tablo 9).  

En yüksek puanı Büyük Buttum (810 puan) anacı almış, bunu 

sırasıyla Siirt anacı (780 puan), Uzun anacı (690 puan) ve Küçük 

Buttum anacı (615 puan) takip etmiş,  en düşük puanı Melengiç (480 

puan) anacı elde etmiştir. 

 

Tablo 9: Anaçların toplam tartılı puanları 

Anaç 

lar 

Tohum 

Çimlen 

mesi (%) 

Çöğür 

Çapı  

(mm) 

Çöğür 

Boyu  

(cm) 

Aşı 

Tutma 

(%) 

Kök 

Kuru 

Ağırlığı(g

) 

Saçak 

Kök 

Oluşumu  

(1-5) 

Toplam 

Tartılı 

Puan 

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 

U 90 270 30 120 90 90 690 

 

4. Tartışma ve Sonuç 

4.1 Tohumların en, boy ve sütur ölçümleri 

Anaç (tür) tohumlarının boyutlarının yani en, boy ve süturlarının 

(genişliklerinin), türlerin ve çeşitlerin özelliklerine uygun olduğu 

saptanmış, en büyük tohumların Siirt çeşidinde olduğu, bunu yine P. 

vera türünün bir çeşidi olan Uzun’un takip ettiği, Buttum’un büyük 

tohumlu tipi ve küçük tohumlu tipinin Uzun çeşidini izlediği, en 

küçük tohumların Melengiç türünde olduğu saptanmıştır. 

 4.2 Tohum ağırlıklarının belirlenmesi 

Anaçların tohum ağırlıkları 1.24 g (Siirt) ile 0.05 g (Melengiç) 

arasında değişmiştir. Diğer anaçlar bu iki anacın arasında sırasıyla 

1.02 g (Uzun), 0.26 mm (Büyük Buttum) ve 0.13 mm (Küçük Buttum) 

değerlerini almışlardır. Anaçların tohum ağırlıkları da tohum 

büyüklüklerine paralel olarak artmış, buna göre sıralanmıştır. 

4.3 Tohum çimlenme oranları 

Yaptığımız çalışmada tohum çimlenme oranı Siirt çeşidinde 

(%77.0) saptanmış, bunu Uzun çeşidi (%66.4) ve Büyük Buttum (Bb) 

(%59.0) takip etmiş, en düşük tohum çimlenmeleri Küçük Buttum 

(Bk) (%46.3) ve Melengiçte (%46.0) saptanmıştır. 
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Atlı (2001) Gaziantep’te yaptığı çalışmada; antepfıstığı anaç 

ıslahında, melezlemede kullandığı ebeveynlerden P. vera’nın Siirt 

çeşidi tohum çimlenme oranını %88.3, Uzun çeşidini ise %69.6 olarak 

saptanmıştır. Bu değerlerin ortalaması da bizim çalışmamızdaki Siirt 

ve Uzun çeşitlerinin tohum çimlenmeleri ile uyum göstermektedir. 

Yine Atlı (2001) melezlemede kullandığı ebeveyn seçiminde 44 P. 

khinjuk tipinin tohum çimlenmelerinin %77.3 (AB6) ile %29.3 (OB6) 

aralığında değiştiğini belirtmiştir. Bu sonuçlar bizim çalışmamıza 

benzer sonuçlardır. 

Denememizde elde ettiğimiz P. khinjuk tipleri tohum çimlenme 

oranları, Kafkas ve Kaşka (1997)’nın P. khinjuk tiplerinin tohum 

çimlenme oranlarından (%40-96) düşük olmuştur. Bunun en önemli 

nedeni araştırıcıların bizim denememizdekinden farklı olarak H2SO4 

(sülfürik asit) ile tohum aşındırması yapmalarıdır.    

Çalışmamızda en yüksek tohum çimlenme oranları 250 ppm GA3 

uygulanan tohumlarda %64.5 olmuş, bunu 500 ppm GA3 uygulanan 

tohumlar %63.6 oranıyla ve 1000 ppm GA3 uygulanan tohumlar 

%59.2 oranıyla takip etmiş, en düşük tohum çimlenmesi GA3 

uygulanmayan tohumlardan %48.4 olarak elde edilmiştir.  

Nikpeyma (1995), Çukurova koşullarında, antepfıstığı (P. vera), 

buttum (P. khinjuk), atlantik sakızı (P. atlantica) ve melengiç (P. 

terebinthus) anaçlarıyla fidan yetiştirme süresinin kısaltılması üzerine 

tohumların H2SO4 ile aşındırılması, soğukta katlanması, GA3 

kullanımı, kök ucu kesme, tüplü ve açıkta yetiştirme, Yonga ve T aşı 

uygulamalarının etkilerini incelemiştir. Araştırıcı,  1991 – 1994 yılları 

arasında 3 yıl devam eden çalışmalar sonucunda buttum, atlantik 

sakızı ve melengiç tohumlarının H2SO4 ile aşındırılmasının çimlenme 

için kaçınılmaz olduğunu, GA3’in 250 ve 500 ppm’lik dozlarının 

denemeye alınan bütün türlerde katlamanın yerini alabileceğini, 

katlanan çekirdeklerin daha hızlı büyüyen yoz ve çöğürler verdiğini, 

belirtmiştir. Bizim çalışmamızda da GA3’ün 250 ve 500 ppm’lik 

dozları benzer şekilde daha iyi sonuç vermiştir. 

Ak ve ark. (1994), Siirt antepfıstığı çeşidinin tohumlarına 24 ve 48 

saat süreyle 0, 125, 250, 500 ve 1000 ppm’lik GA3 uygulamışlardır. 

En yüksek tohum çimlenmesi 48 saat süreyle 125 ppm GA3 

çözeltisinde tutulan tohumlarda % 73.33 olarak saptanmıştır. Bizim 

çalışmamızda da Siirt çeşidinin tohumlarında 250 ppm asit dozunda 

%85.3 oranında çimlenmiştir. 
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4.4 Çöğür boy büyümesi 

Çalışmamızda tohum ekiminin yapıldığı yılda (2017 yılı) 

çöğürlerin gelişimleri istenen seviyede gerçekleşmemiştir. Çöğür 

boyları 27.0 cm (Uzun) ile 11.9 cm (Melengiç) arasında gelişme 

göstermiştir. Çöğürlerin ikinci yılında (2018 yılında) gelişme nispeten 

daha iyi olmuştur. Çöğür boyları en fazla Siirt çeşidi çöğürlerinde 39.6 

cm olarak saptanmış, bunu Uzun çeşidi 33.8 cm ile, Büyük Buttum 

(Bb) 28.1 cm ile, Küçük Buttum (Bk) 25.2 cm ile takip etmiş, en az 

boy gelişmesi Melengiç anacında 20.0 cm olarak belirlenmiştir. İlk 

yılda P. vera anaçları diğer anaçlara göre daha fazla gelişmektedir. Bu 

durum Özbek ve Ayfer (1959), Arpacı ve ark. (1999) tarafından da 

belirtilmiştir. 

4.5 Çöğür çap büyümesi 

Tohum ekiminin yapıldığı yılda (2017 yılı) çöğürlerin gelişimleri 

istenen seviyede gerçekleşmemiş, aşılama kalınlığına ulaşamamıştır. 

Çöğür çapları 5.22 mm (Siirt) ile 4.01 mm (Melengiç) arasında 

gelişmiştir. Çöğürlerin ikinci yılında (2018 yılında) aşılama 

kalınlığına ulaşılmış, çöğür çap gelişimleri Siirt çeşidinde 6.66 mm 

olmuş, bunu Uzun çeşidi 6.12 mm ile, Bb 6.04 mm ile, Bk 5.46 mm 

ile takip etmiş, en zayıf çap gelişmesi Melengiç anacında 5.01 mm 

olarak belirlenmiştir. 

Özbek ve Ayfer (1959), Pistacia cinsi içerisinde bulunan 11 türün 

antepfıstığı yetiştiriciliğinde anaç olarak kullanılabileceğini, P. vera 

türünün çöğürlerinin ilk yıllarda diğer türlere göre daha hızlı 

geliştiklerini, daha erken dönemde daha kalın gövde oluşturarak aşıya 

çabuk geldiklerini belirtmişlerdir. Arpacı ve ark. (1999) sulu 

koşullarda P. vera, P. khinjuk, P. atlantica ve P. terebinthus 

fidanlarının aşı kalınlığına aynı zamanda geldiklerini, denemede 

kullanılan bütün türlerin dikimden sonra 2. yılda aşı kalınlığına 

geldiğini belirtmişlerdir. Bu durumlar bizim çalışmamızda da 

saptanmış, benzerlik göstermiştir. 

4.6 Aşılama çalışmaları 

Çalışmamızda anaçların aşı tutma oranları Haziran aşısında 

birbirine yakın olmuş, en yüksek aşı tutma oranı Siirt çeşidi (%57.3) 

üzerinde, en düşük aşı tutma oranı Melengiç anacı (%40.7) üzerinde 

gerçekleşmiştir. Diğer anaçlar bu iki değer arasında sıralanmıştır. 

Bizim çalışmamıza benzer sonuçlar elde eden Arpacı ve ark. 

(1997), Gaziantep koşullarında antepfıstığı için en uygun aşı zamanı 

ve yöntemini bulmak amacıyla 1992-1996 yılları arasında bir çalışma 

yapmışlardır. Denemede 3 anaç türü (P. vera, P. khinjuk ve P. 
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atlantica) kullanılmıştır. Aşılamalar ilkbahar ve sonbaharda yapılmış, 

yonga (erken ilkbahar ve sonbaharda), T göz, ters T göz ve boru aşı 

yöntemleri denenmiştir. En yüksek aşı tutma oranı (%58.28) P. vera 

anacından, en düşük aşı tutma oranı ise (%40.67) P. khinjuk anacından 

elde edilmiştir. En yüksek aşı tutma oranı T göz aşısı yöntemiyle 

(%53.03) elde etmişlerdir.  

Çalışmamızda Eylül aşılamasında en yüksek aşı tutma oranı Büyük 

Buttum anacı (%52.8) üzerinde elde edilmiş, bunu Küçük Buttum 

anacı (%47.2), Siirt çeşidi (%44.4) anacı ve Melengiç anacı (%41.7) 

takip etmiştir. En düşük aşı tutma oranı Uzun çeşidi (%40.7) anacı 

üzerinde gerçekleşmiştir. Mart aşılamalarında aşı tutma oranı Büyük 

Buttum anacı (%66.7) üzerinde elde edilmiş, bunu Küçük Buttum 

anacı (%63.9), Siirt çeşidi (%61.1) anacı ve Uzun çeşidi anacı (%58.3) 

takip etmiştir. En düşük aşı tutma oranı Melengiç anacı (%47.2) 

üzerinde gerçekleşmiştir. Anaçlar dikkate alınmadan aşılama zamanı 

açısından değerlendirmede; en yüksek aşı tutma oranı mart ayında 

(%59.4) elde edilmiş, bunu haziran aşısı (%50.3) takip etmiş, en düşük 

aşı tutma oranı eylül aşısından (%45.0) elde edilmiştir. 

Açar ve ark. (2011) Birecik ve Gaziantep’te yaptıkları antepfıstığı 

anaç aşılama çalışmasında Atlı (2001) tarafından ıslah edilen, Siirt 

(Pistacia vera) x 46 ve OB1 (P. khinjuk) x 5 melez anaçların 

tohumlarını kullanmışlardır. Aşılama çalışmaları sırasında 2004 

ilkbaharında yonga aşı yapmışlar ve bu aşılamadan iyi sonuç 

alınmışlardır. Hem Fırat Vadisinde hem de Antepfıstığı Araştırma 

Enstitüsü’nde mart sonunda yapılan aşılamalarda (yonga aşı) haziran 

ve sonbahar döneminde yapılanlara göre daha yüksek başarı elde 

etmişlerdir. Fırat Vadisi Ortam-1’de ilkbaharda yapılan yonga aşıda 

%60.6, haziran aşısında %29.3 ve sonbaharda yapılan durgun aşıda ise 

%45.1 aşı başarısı elde edilmiştir. Enstitüde ise ilkbaharda yapılan 

yonga aşıda %65.5, haziran aşısında %36.9 ve sonbahar durgun 

aşısında %53.5 başarı elde edilmiştir. Elde edilen bu sonuç bizim 

çalışmamızla uyum içerisindedir. 

4.7 Kök kuru ağırlıkları  

Anaçların en yüksek kök kuru ağırlığı Büyük Buttum anacından 

(10.6 g) elde edilmiş, bunu Küçük Buttum anacı (10.2 g), Siirt çeşidi 

(9.5 g) anacı ve Uzun çeşidi anacı (8.3 g) takip etmiştir. En düşük kök 

kuru ağırlığı Melengiç anacından (8.1 g) elde edilmiştir. 

Atlı (2001) sera ortamında yetiştirdiği 9 aylık melez 

kombinasyonların çöğür kök kuru ağırlıkları; P. vera’nın Siirt 

çeşidinde 4.90 - 11.00 g, Uzun çeşidinde 3.23 - 10.16 g olarak 



49 

saptamıştır. P. khinjuk’un melez kombinasyonlarında ise çöğür kök 

kuru ağırlıklarını; 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 saptamıştır. Bizim çalışmamızda 

fidanlık şartlarında, 2 yıllık çöğürlerden elde edilen değerler de bu 

çalışmada elde edilen en iyi değerlere yakın olmuştur. Sera şartlarında 

fidancılık gelişimi olumlu etkilemektedir. 

Nikpeyma (1995), sera koşullarındaki tüplerde yetiştirdiği 

çöğürlerde 9 aylık süre içerisinde en fazla kök kuru ağırlığını Siirt 

antepfıstığı yozlarının (10.90 g), en düşük kök kuru ağırlığını ise P. 

khinjuk çöğürlerinin (3.16 g) oluşturduğunu saptamıştır. Bizim 

denememizde de P. vera çeşitlerinden buna yakın sonuçlar almakla 

birlikte, P. khinjuk tiplerinden daha yüksek değerler alınmıştır.   

4.8 Saçak kök oluşturma durumu 

En fazla saçak kök Büyük Buttum anacından (4.1) elde edilmiş, 

bunu Siirt çeşidi (3.9) anacı, Uzun çeşidi anacı (3.8) ve Küçük Buttum 

anacı (3.4) takip etmiştir. En düşük saçak kök oluşumu Melengiç 

anacından (3.3) elde edilmiştir. 

Atlı (2001) sera ortamında yetiştirdiği 9 aylık melez 

kombinasyonların saçak kök oluşturma durumunu P. vera’nın Siirt 

çeşidi melez kombinasyonlarında 2.33 - 4.33 puan, Uzun çeşidi melez 

kombinasyonlarında 2.66 - 4.00 puan, P. khinjuk’un melez 

kombinasyonlarında ise saçak kök oluşturma durumunu SB2 tipinde 

1.66 - 4.00 puan, OB1 tipinde 2.00 - 4.00 puan, AB tipinde 2.66 - 4.00 

puan, AB2 tipinde 2.33 - 4.33 puan ve OB8 tipinde ise 1.00 - 4.00 

puan arasında saptamıştır. Bu elde edilen veriler çok miktarda anaç 

kombinasyonu kullanıldığından geniş aralıkta gerçekleşmiştir. Bizim 

verilerimizde anaç sayımız az olmakla birlikte buna benzer sonuçlar 

alınmıştır. 

4.9 Sonuç 

Anaçların 6 özelliğinin (tohum çimlenme oranı, çöğür çapı, çöğür 

boyu, aşı tutma oranı, kök kuru ağırlığı, saçak kök oluşumu) göreceli 

puanları belirlenmiş ve toplam göreceli puanları hesap edilmiştir. En 

yüksek puanı Büyük Buttum (810 puan) anacı almış, bunu sırasıyla 

Siirt anacı (780 puan), Uzun anacı (690 puan) ve Küçük Buttum anacı 

(615 puan) takip etmiş, en düşük puanı Melengiç (480 puan) anacı 

elde etmiştir. Siirt’te yetişen antepfıstığı anaçları içerisinde Büyük 

Buttum (Bb) ve Siirt (S)’in en iyi anaçlar olduğu saptanmıştır. Bu 

anaçların çöğür ve fidan üretiminde kullanılması önerilmektedir. 
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1. Giriş 

Karnabaharlarda hasat sonrası kalite kaybı önemli ölçüde renk 

değişimi, sürme, beneklenme, acılaşma ve taçların gevşemesinden 

kaynaklanmaktadır. Hasat sırasında yeterince özen gösterilmemesi 

sonucunda meydana gelen zararlanmalar, hastalık etmenlerini etkin hale 

getirmekte ve böylece kalite kayıplarını hızlandırmaktadır. Muhafaza 

sırasında uygun sıcaklık ve nem düzeyinin sağlanamaması nedeni ile 

karnabaharlarda su kaybıyla birlikte yaşlanma belirtilerinde ve depo 

hastalıklarına duyarlılıkta bir artış söz konusu olmakta ve karnabaharın 

muhafaza süresi kısalmaktadır. 

Hasat sonrası yaşlanmanın önlenmesinde içsel hormonların, bunlar 

arasında da sitokininlerin önemli etkiye sahip olduğu bilinmektedir. 

Sitokininler, hücrede t-RNA üzerine olan etkilerinden dolayı proteinlerin 

bozulmasını engelleyebilmektedir (Kays, 1991; Clarke ve ark., 1994). 

Karnabahar, hasat sonrasında çok hızlı bozulan çiçek tablası tüketilen bir 

sebze türüdür. Uygun sıcaklık ve nemde muhafaza edilmez ise renkte 

önce sararma gösterir ardından kararmalar meydana gelir. Depolamanın 

sonunda karnabaharın dayanma direncine bağlı olarak enfeksiyonların 

varlığıyla kararmalar çok yüksek düzeyde ve daha geniş alanda kayıplara 

neden olmaktadır. Bu kayıpları önlemek amacıyla modifiye atmosfer ve 

kontrollü atmosfer ile depolama teknikleri uygulanmaktadır. Bu 

depolama teknikleri yanında kalıntı riski oluşturmayacak düzeyde 

                                                           
 Bu çalışma, birinci yazarın ikinci yazar danışmanlığında hazırladığı doktora tezinin bir 

kısmını içermektedir 
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sitokinin uygulamalarının yaşlanma üzerine daha etkili olacağı 

düşünülmektedir. 

.Hasat öncesi mineral elementlerin, bitki büyüme düzenleyicileri, 

fungisitler ve doğal antagonistlerin uygulanmasının hasat sonrası meyve 

kalitesinin kontrolünde etkili olduğu bildirilmiştir (Domínguez ve ark., 

2012; Zhu ve ark., 2016; Zoffoli ve ark., 2009). Bitki büyüme 

düzenleyicileri arasında olan forchlorfenuron (N- [2-chloro-4-pyridyl] -

N'-phenylurea) (CPPU), bir sitokinin oksidaz inhibitörü (Kopečný ve 

ark., 2010) olup, güçlü sitokinin (CKs) aktivitesine neden olarak muzda 

(Huang ve Jiang, 2012), üzümlerde (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) hücre 

bölünmesini ve morfogenezini etkilemede önemli bir rolü olduğu 

kanıtlanmıştır. Ayrıca şekil, sertlik, klorofil içeriği, meyve rengi ve 

olgunlaşma gibi diğer meyve özellikleri üzerine etkili olduğu 

bildirilmiştir. (Hota ve ark., 2017; Sahu ve Sahu, 2018). 

Taze meyve ve sebzelerin önemli bir bölümünde hasat sonrasında 

kontrollü atmosfer uygulamasının etkinliği bilinmektedir (Kader, 1992). 

Ryall ve Lipton (1972)’a göre, 0ºC gibi düşük sıcaklıklarda depodaki 

%10 düzeyindeki CO2 tatta bozulmaya neden olmaktadır. 

Karnabaharların 2,5, 5 ve 7,5oC sıcaklıklarda %2 O2 ve %5 CO2 içeren 

ortamlarda muhafaza edilmeleri durumunda ise muhafaza süresinde artış 

olmaktadır (Hardenburg ve ark., 1986). Kader ve ark., (1985) 

karnabaharın kontrollü atmosferde muhafazasında 0oC sıcaklıkta %2-5 O2 

ve %2-5 CO2 içeren atmosfer bileşimini önermektedir. Romo ve ark. 

(1989), aynı türde kontrollü atmosferde muhafaza sırasında O2 

konsantrasyonunun %3’e düşürülmesiyle ağırlık kaybında çok az bir 

düşüş olduğunu, CO2 konsantrasyonunun %5’in üzerine çıkarılması 

durumunda ise ağırlık kaybının belirgin bir şekilde azalma gösterdiğini 

belirlemiştir.  

Bu çalışmanın amacı; karnabaharda sitokinin uygulamalarının 

kontrollü atmosferli depolama koşullarında yaşlanma üzerine olan 

etkilerini belirlemek ve muhafaza süresince ortaya çıkacak kalite 

değişimlerini saptamaktır. Ürüne ait fizyolojik (ağırlık kaybı, renk, 

solunum) ve morfolojik (taçtaki gevşeme ve açılma durumu) parametreler 

incelenerek kalite koruma açısından en iyi uygulama belirlenmeye 

çalışılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1 Materyal 

Çalışmada Serrano hibrit çeşidi kullanılmıştır. Denemede karnabahar 

fideleri Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü’ne 
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ait Sebze Araştırma ve Uygulama Bahçesinin açık arazide 80-60 cm 

aralıklarda tava usulü dikimi gerçekleştirilmiştir. Hasatta ve muhafaza 

süresince analizler; depolama öncesinde, kontrollü atmosferli depolama 

süresince 20 gün arayla depolamanın ardından raf ömrünü belirlemek 

amacıyla 48 saatlik normal atmosfer uygulaması sonrasında 

gerçekleştirilmiştir.  

2.2 Yöntem 

2.2.1 Bitkilerin yetiştirilmesi ve parsellerin hazırlanması 

Karnabahar fideleri 2005 yılında 12 temmuz, 2006 yılında ise 15 

haziran tarihinde sıra arası ve sıra üzeri 80 x 60 cm olacak şekilde 

tavalara dikilmiştir. Dikim sırasında aynı gelişmişlik düzeyindeki 3-5 

yapraklı fideler kullanılmıştır  

2.2.2 Sitokinin uygulaması 

Karnabaharlarda ticari sitokinin olarak CPPU (N-(2 chloro- 4-

pyridyl)-N’-phenylurea) iki farklı dönemde uygulanmıştır. İlk uygulama 

karnabahar taçları yaklaşık olarak ceviz büyüklüğünü aldığı dönemde 

arazide püskürtme şeklinde 50 ppm dozda, ikinci uygulama karnabaharlar 

taçları hasat edilip yaprakları temizlendikten sonra daldırma yöntemi 

şeklinde 5 ppm dozda gerçekleştirilmiştir.  

2.2.3 Depolama çalışmaları 

Hasat edilen taçlar ön soğutmaya alınmış ve % 0.03 CO2 + % 21 O2 

(kontrol), %3 CO2 + % 3 O2 ve % 5 CO2 + % 5 O2 olmak üzere 3 farklı 

atmosfer içeren kabinlere yerleştirilip kabinlerin bulunduğu odanın 

sıcaklığı 2oC’ye ayarlanmıştır. 

2.2.4 Denemeler süresince yapılan ölçüm, gözlem ve analizler 

2.2.4.1 Ortalama taç ağırlığı ve ağırlık kaybı   

Dışsal sitokinin uygulamasının ürüne etkisini belirlemek amacıyla 

öncelikle bitki gelişimi süresince ve hasat edilen ürünlerde ortalama taç 

ağırlığı (g) belirlenmiştir.  

Muhafaza süresince ağırlık kayıplarını belirlemek için, ayrılan 

örneklerde ağırlık ölçümleri, hassas terazi yardımı ile ağırlık kayıpları 

başlangıca göre % olarak hesaplanmıştır. 

2.2.4.2 Renk 

Araştırma süresince karnabaharlarda meydana gelen renk değişimleri 

Minolta CR-200 renk ölçer ile L*, a*, b*  renk düzleminde belirlenmiştir. 

Her tekerrüre ait taçlarda 3 farklı bölgede ölçüm yapılmıştır. Sonuçlar L 

olarak ifade edilmiştir.  
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2.2.4.3 Duyusal değerlendirme 

2.2.4.3.1 Tat 

Muhafaza süresince tat değişimi, 10 dakika süre ile haşlanan 

karnabaharlarda 15 kişilik jüri tarafından her analiz döneminde yapılan 

duyusal değerlendirmelerle belirlenmiştir. Değerlendirme 5-1 (5: 

Mükemmel, 4: İyi, 3: Orta, 2: Kötü, 1: Çok kötü) arasında verilen 

puanlamaya göre yapılmıştır (Halloran ve ark., 1999).  

2.2.4.3.2 Görünüş 

Muhafaza süresince taçların görünüşünde değerlendirmeler 5-1 (5: 

Mükemmel, 4: İyi, 3: Orta, 2: Kötü, 1: Çok kötü) arasında değişen 

puanlamaya göre yapılmıştır (Halloran ve ark., 1999). Üç puan tüketim 

özelliği açısından sınır değer olarak kabul edilmiştir. 

2.2.4.4 Patolojik kayıplar 

Her analiz döneminde taçlarda yapılan gözlemlerde Bitki Koruma 

Bölümünde patolojik bozulma gösteren örneklerde mikroorganizma 

teşhisi yapılmıştır. 

2.2.4.5 İstatistik değerlendirme 

İstatistik değerlendirme tesadüf parselleri deneme deseninde faktöriyel 

düzende varyans analizi tekniği ile yapılmıştır. Hesaplamalarda Minitab 

15.1 istatistik paket programından yararlanılmıştır. Farklı grupların 

belirlenmesinde ise Duncan çoklu karşılaştırma yöntemi kullanılmış olup 

hesaplamalar Mstat paket programı ile yapılmıştır.  

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1 Ortalama Taç Ağırlığı 

Farklı parsellerden hasat edilen karnabahar taç ağırlıklarında meydana 

gelen değişimler Tablo 3.1 de verilmiştir. Denemenin birinci ve ikinci yıl 

sonuçlarından elde edilen ortalama taç ağırlık değerleri arasında bir 

paralellik saptanmıştır. Her iki yılda da sitokinin uygulanan parsellerde 

ortalama taç ağırlık değerlerinde az da olsa bir artışın olduğu 

gözlenmiştir.  

Tablo 3.1: Sitokinin uygulamasının ortalama taç ağırlığı (g) üzerine etkisi 

Yıllar 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 

Farklı yılda farklı harf alan uygulama ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir     
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Yapılan istatistik analizler sonucunda yıllar arasındaki fark önemli 

bulunurken, uygulamalar arasındaki farkın önemli olmadığı belirlenmiştir 

(Tablo 3.1). 

Forchlorfenuron (CPPU) uygulamalarının; elmada (Tartarini ve ark., 

1993), üzümlerde (Marzouk ve Kassem, 2011; Zoffolive ve ark., 2009), 

yaban mersininde (Retamales ve ark., 2014) ve kivide (Cruz-Castillo ve 

ark., 2002) meyve iriliği ve taze ağırlığın artmasında etkili olduğu rapor 

edilmiştir. Hıyar bitkisinde hormon uygulamalarının ortalama taç verim 

üzerine etkisi incelendiği çalışmada CPPU ve GA3 yalnız uygulandığında 

verim üzerine etkili olmadığını, bu iki hormonun birlikte uygulandığında 

verim üzerinde etkili olduğunu belirlenmiştir (ZiXin ve ark., 1996). 

Topraksız tarım yöntemi ile yetiştirilen karpuzlarda yapılan sitokinin 

uygulamalarının verim üzerine etkili olmadığını bildirmişlerdir. Elde 

edilen sonuçlar López-Galarza ve ark., (2005) ve ZiXin ve ark., (1996) 

yaptıkları çalışma ile uyum sağlarken, 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 üzerinde etkili 

olduğunu belirleyen çalışmalarla çelişmektedir. Yapılan çalışmalar 

ortalama taç ağırlığı açısından meyvesi tüketilen sebzelerde daha etkili 

sonuçlar elde edilebileceğini göstermiştir.  

3.2 Ağırlık Kaybı 

Karnabaharda muhafaza süresince ağırlık kaybı bakımından varyans 

analizi sonucunda uygulama, yıl x depo koşulu ve depolama koşulu x 

depolama süresi interaksiyonları arasındaki fark önemli bulunmuştur. Raf 

ömrü süresinde incelendiğinde ise yıllar x depolama koşulu, yıllar x 

uygulama ve depo koşulları x depolama süresi interaksiyonlar arasındaki 

fark önemli bulunmuştur. 

2005-2006 deneme yıllarında 2 farklı dönemde CPPU (N-(2 chloro- 4-

pyridyl)-N’-phenylurea) uygulamalarının 3 farklı depolama koşulunda 

muhafaza edilen Serrano karnabahar çeşidine ait taçların 2ºC ve %90-95 

oransal nemde muhafaza süreleri uzadıkça ortalama ağırlık kayıpları 

artmıştır.  

Denemenin birinci yılında depolama sonunda en yüksek ağırlık kaybı 

%15.588 ile %5 CO2 + %5 O2 bileşimindeki kontrollü atmosferdeki 

kontrol taçlarında, en düşük değer ise %3 CO2 + %3 O2 bileşimindeki 

%5.408 ile sitokinin uygulanan taçlarda tespit edilmiştir. 

2006 yılında depolama sonunda en yüksek ağırlık kaybı %12.623 ile 

%0.03 CO2 + %21 O2 bileşimindeki normal atmosferin kontrol taçlarında 

en düşük ağırlık kaybı ise %5 CO2 + %5 O2 bileşimindeki %7.408 ile 

sitokinin uygulanan taçlarda tespit edilmiştir.   
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Ortalama ve standart hataları Tablo 3.2’de verilen deneme sonucunda 

elde edilen gözlem değerleri, tesadüf parselleri deneme deseninde 

faktöriyel düzende varyans analizi tekniği ile değerlendirilmiştir. Depo 

süresi faktörünün 1. seviyesi olan 0. günün tüm ortalamaları 0 olduğu için 

istatistik analizler yapılırken dikkate alınmamıştır (p<0.05). Ayrıca depo 

süresi faktörünün seviye ortalamalarının en az iki tanesi arasındaki 

farklılık da istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). Depo süresi 

faktörü için yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi sonucunda üç depo 

süresinin ağırlık ortalaması da birbirinden farklı bulunmuştur (p<0.01).  

Tablo 3.2: Depolama süresi boyunca ağırlık kaybı özelliği bakımından uygulama faktörü 

için yapılan Duncan testi sonuçları 

Uygulama Ortalama 

Kontrol 7.708 ±0.467A 

Sitokinin 6.087 ±0.423B 

 

Tablo 3.3: Depolama süresi boyunca ağırlık kaybı özelliği bakımından yıl x depo koşulu 

interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçları 

Yıllar Depo Koşulu Ortalama 

 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 6.706 ±0.605Aa 

% 5 CO2 + % 5 O2 7.918±0.970Aa 
% 0.03 CO2 + % 21 O2 7.242±0.649Aa 

 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 6.687±0.541ABa 

% 5 CO2 + % 5 O2 5.696±0.649Bb 
% 0.03 CO2 + % 21 O2 6.963±0.541Aa 

Aynı yılda farklı büyük harfi alan depo koşulu ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir.     

Aynı depo koşulunda farklı küçük harfi alan yıl ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir.    

 

Tablo 3.4: Ağırlık özelliği bakımından depolama koşulu x depolama süresi interaksiyonu 

için yapılan Duncan testi sonuçları 

Depo Koşulu Depo Süresi Ortalama 

 
% 3 CO2 + % 3 O2 

20 4.194 ±0.388B a 
40 7.646±0.702Aa 

60 8.159±0.743Ab 

 

% 5 CO2 + % 5 O2 

20 3.785±0.464Ba 

40 7.475±0.771Aa 
60 10.00±1.620Ab 

 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

20 2.790±0.421Ca 

40 7.102±0.264Ba 
60 11.647±0.392Aa 

Aynı depolama koşulunda farklı büyük harf alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde 

istatistik olarak önemlidir.  

Aynı depolama süresi farklı büyük harf alan depolama koşulu ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik 

olarak önemlidir.  

 

Tüm depo koşullarında kontrol ve sitokinin uygulanmış karnabahar 

taçlarında ağırlık kaybı bakımından 2005 ve 2006 yıllarının ortalamaları 

arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Tablo 3.2). 

2005 yılında karnabahar taçlarında tüm depo koşullarında gerçekleşen 

ağırlık kayıpları arasındaki farklılık istatistik olarak önemli bulunmazken 

(p<0.05), 2006 yılında %3 CO2 + %3 O2 ve %5 CO2 + %5 O2 depo 
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koşullarında gerçekleşen ağırlık kaybı ortalamaları birbirinden farklıdır 

(p<0.05) (Tablo 3.3). 

Ağırlık özelliği bakımından depolama koşulu x depolama süresi 

interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçlarına göre %3 CO2 + %3 

O2 ve %5 CO2 + %5 O2 depolama koşulunda 40. gün ile 60. gün 

arasındaki fark önemli bulunmazken 20. gün ortalamaları ile olan fark 

önemli bulunmuştur. Normal atmosfer koşulu olan %0.03 CO2 + %21 O2 

depolama koşulunda ağırlık kaybı ise her üç depolama süresi arasındaki 

fark %1 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 3.4).  

Her üç depolama koşulunda 20. ve 40. depolama koşullarında ağırlık 

kaybı açısından ortalamalar arasında fark önemli bulunmamıştır. Sadece 

%0.03 CO2 + %21 O2 koşulunun 60. gün diğer kontrollü atmosfer 

bileşiminde depolanan taçlarda meydana gelen fark istatistik olarak %1 

düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 3.4).  

2005 yılında raf ömrü sırasında karnabahar taçlarında muhafaza 

sonunda en yüksek ağırlık kaybı %20.035 ile %5 CO2 + %5 O2 

bileşimindeki kontrollü atmosferde bulunan kontrol taçlarında 

gözlenirken, en düşük ağırlık kaybı % 10.099 ile %3 CO2 + %3 O2 

bileşimindeki kontrollü atmosferde bulunan sitokinin uygulanan taçlarda 

belirlenmiştir. Raf ömrü süresince farklı atmosfer bileşiminde depolanan 

taçların ağırlık kayıplarında meydana gelen değişimler Tablo 3.7’de 

verilmiştir. Aynı koşullarda denemenin ikinci yılında da muhafaza 

sonunda en yüksek ağırlık kaybı %14.099 ile %0.03 CO2 + %21 O2 

bileşimindeki normal atmosferde bulunan kontrol taçlarında gözlenirken, 

en düşük ağırlık kaybı %10.138 ile %3 CO2 + %3 O2 bileşimindeki 

kontrollü atmosferde bulunan sitokinin uygulanan taçlarda belirlenmiştir.  

Tablo 3.5: Ağırlık özelliği bakımından yıllar x depolama koşulu interaksiyonu için 

yapılan Duncan testi sonuçları 

Yıllar Depolama Koşulu Ortalama 

2005 

 

% 3 CO2 + % 3 O2 10.630 ±0.532 ABa 

% 5 CO2 + % 5 O2 12.224 ±0.999 Aa 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 10.334 ±0.927 Ba 

2006 

 

% 3 CO2 + % 3 O2 9.035 ±0.622  Ab 

% 5 CO2 + % 5 O2 8.905 ±0.683  Ab 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 9.471 ±0.610  Aa 

Aynı yılda büyük harf alan depolama koşulu ortalamaları arasındaki fark %5 düzeyinde istatistik olarak önemlidir.  

Aynı depolama koşulu küçük harf alan yıl ortalamaları arasındaki fark %5 düzeyinde istatistik olarak önemlidir.  

Raf ömrü sırasında ağırlık kaybı özelliği açısından depolama koşulları 

ortalamalar arasındaki fark 2006 yılında önemli bulunmamıştır. 2005 

yılında ise %5 CO2 + %5 O2 ve %0.03 CO2 + %21 O2 depolama koşulları 
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arasında istatistik olarak önemli bir fark gözlenirken, %3 CO2 + %3 O2 

ortalamaları arasındaki fark önemli olmadığı belirlenmiştir.  Farklı yıllar 

ve aynı depolama koşulları incelendiğinde   %3 CO2 + %3 O2 ile %5 CO2 

+ %5 O2 bileşimdeki depolama koşulları arasındaki fark önemli 

bulunurken, %0.03 CO2 + %21 O2 depolama koşulları ortalamaları 

arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur (Tablo 3.5). 

Tablo 3.6: Ağırlık özelliği bakımından yıllar x uygulama interaksiyonu için yapılan 

Duncan testi sonuçları 

Yıllar Uygulama Ortalama 

2005 

 

Kontrol 12.457±0.770Aa 

Sitokinin 9.606±0.570Ba 

2006 

 

Kontrol 9.287±0.927Aa 

Sitokinin 8.889±0.610Ab 

Aynı yılda büyük harf alan uygulama ortalamaları arasındaki fark %5 düzeyinde istatistik olarak önemlidir.  

Aynı depolama koşulu küçük harf alan yıl ortalamaları arasındaki fark %5 düzeyinde istatistik olarak önemlidir.  

 

Yıllar ve uygulamalar arasındaki ortalamalar; 2005 yılında 

uygulamalar arasında önemli düzeyde bir fark bulunurken, 2006 yılında 

ortalamalar arasında herhangi bir fark bulunmamıştır. 2005 ve 2006 

yıllarında kontrol uygulamaları arasındaki fark önemsiz, fakat sitokinin 

uygulanan taçlarda meydana gelen ağırlık kaybı arasındaki farklar önemli 

bulunmuştur (Tablo 3.6). 

Tablo 3.7: Ağırlık özelliği bakımından depo koşulları x depolama süresi interaksiyonu 

için yapılan Duncan testi sonuçları 

Depolama Koşulu Depolama Süresi Ortalama 

% 3 CO2 + % 3 O2 

20 7.902±0.486Ba 

40 10.673±0.580Aa 

60 11.273±0.976Aa 

% 5 CO2 + % 5 O2 

20 8.348±0.462Ba 

40 9.579±0.712Ba 

60 14.410±1.660Aa 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

20 5.733±0.874Cb 

40 10.340±1.110Ba 

60 14.027±1.660Aa 

Aynı depolama koşulunda büyük harf alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik 

olarak önemlidir.  

Aynı depolama süresi küçük harf alan depolama koşulu ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir.  

 

Raf ömrü sırasında meydana gelen ağırlık kayıpları incelendiğinde %3 

CO2 + %3 O2 depolama koşulunda 40. ve 60. gün depolama süreleri 

arasındaki fark önemli bulunmazken, 20. gün ile meydana gelen kayıplar 
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arasındaki farklar ile önemli bulunmuştur.  %5 CO2 + %5 O2 depolama 

koşulunda 20. ve 40. günlerde meydana gelen ağırlık kaybı arasındaki 

fark önemli bulunmamıştır. Fakat 60. günde meydana gelen ağırlık kaybı 

arasındaki fark önemli bulunmuştur.  Normal atmosfer koşulunda (%0.03 

CO2 + %21 O2 ) depolanan karnabahar taçlarında oluşan ağırlık kayıpları 

her üç depolama süresi açısından önemli bulunmuştur. Farklı depolama 

koşullarında aynı depolama süreleri karşılaştırıldığında 20. günde 

depolanan taçlardaki ağırlık kaybı ortalamalar arasındaki farklar 

incelendiğinde, kontrollü atmosfer bileşiminde depolananlar arasında 

herhangi bir fark gözlenmezken normal atmosfer koşulunda depolanan 

taçlar arasındaki ağırlık kaybı ile önemli bulunmuştur. Aynı şekilde 

karşılaştırıldıklarında depolama sürelerinin 40. ve 60. günleri arasındaki 

farklar önemsiz bulunmuştur (Tablo 3.7). 

Karnabaharlarda depolama süresince ağırlık kaybı düzenli olarak 

artmıştır. Ağırlık kaybı bakımından kontrollü atmosfer uygulamalarında 

birbirine benzerlik göstermiştir. Kontrollü atmosfer depolamanın 40. 

gününden sonra ağırlık kaybı bakımından belirgin farklar ortaya çıkarken 

normal atmosferde ise bu belirgin fark 20. günden ortaya çıkmıştır. 

Denemenin her iki yılında da ve bütün depolama koşullarında sitokinin 

uygulanan taçlarda ağırlık kaybı daha az olmuştur. Bunun nedeni hasat 

öncesinde yoğun olarak bulunan sitokininin bitkilerde su alımını artırması 

ve dolayısıyla topraktan daha fazla besin elementi alarak daha dayanıklı 

hale geldiklerinden su kaybının daha az olması gösterilebilir. 

CPPU uygulamalarının hasat sonrası depolama periyodu süresince 

ağırlık kayıplarını azalttığı bildirilmiştir (Huang ve Jiang., 2012; Zoffoli 

ve ark., 2009). CPPU eksojen olarak uygulandığında etilen üretimini 

baskılamasına bağlı olarak yaşlanmayı geciktirmekle beraber ağırlık 

kayıplarının azalmasını sağlamaktadır (Pujari ve ark., 2016; Krishna ve 

ark., 2020).  Kumar ve ark., (1988) hıyar bitkisinde 50 mg/l BA 

uygulamasında en az ağırlık kaybının meydana geldiğini belirlemiştir.  

Aynı araştırıcının domates meyvelerine 10 ppm GA3 ve 25 ppm BA 

uyguladığı çalışmasında en az ağırlık kaybını 25 ppm BA uyguladığı 

meyvelerde elde etmiştir. Benzer şekilde Carvaial-Millan (2001) 

üzümlerin depolanması sırasında CPPU uygulamalarının ağırlık kaybını 

düşürdüğü sonuçları araştırmamızda elde edilen bulgularla uyum 

içerisindedir. Kaynaş ve ark. (2000) depolanan karnabaharda, kontrollü 

atmosfer bileşimleri arasında %3 O2 + %3 CO2 atmosfer bileşiminde daha 

az ağırlık kaybı gözlemiştir. Denememizde elde edilen bulgularla 

benzerlik göstermektedir. Sitokinin uygulanan karnabahar taçlarında 

ağırlık kaybının daha az olmasının nedeni proteaz enziminin aktivitesini 

azaltarak sağladığı düşünülmektedir (Veerasamy ve ark., 2007). Raf 

ömrünü belirleme aşamasında ağırlık kaybı denemenin ilk yılında en az 

ağırlık kaybı %3 CO2 + %3 O2 atmosfer bileşiminde sitokinin uygulanan 
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taçlarda gözlenmiş ve en fazla ağırlık kaybı %5 CO2 + %5 O2 atmosfer 

bileşiminde depolanan kontrol taçlarında gözlenmiştir. En fazla ağırlık 

kaybının %5 CO2 + %5 O2 kontrol taçlarında gözlenmesinin nedeni 

yüksek karbondioksitten kaynaklandığı düşünülmektedir. Raf ömrü 

süresini belirlemek amacıyla 20ºC’de tutulan taçlar yüksek sıcaklık 

nedeniyle ürünün iç atmosferdeki su buharı basıncı ile dış atmosferin su 

buharı arasındaki farkın artmasıyla, su kaybının fazla olmasının 

nedenlerinden birisidir (Van Der Berg, 1987). Depolama sırasında 

sitokinin uygulanan taçlarda kontrol taçlarına oranla daha az düzeyde 

olan tespitimiz raf ömrü sırasında da benzerlik göstermiştir. Meyve ve 

sebzelerde yaşlanmayı geciktirici uygulamalar arasında düşük oksijen ve 

yüksek karbondioksit içeren kontrollü atmosferde depolama (Kader ve 

Saltveit, 2002) ve sitokinin uygulamalarının (Kays, 1991; Clarke ve ark., 

1994) bu özelliği nedeniyle bu sorunun daha az seviyede gerçekleştiği 

gözlenmiştir. 

3.3 Renk 

Karnabahar taçlarında depolama süresince renk özelliği bakımından 

yıl x depolama koşulları x depolama süresi x uygulama 4 faktöriyel 

tesadüf parselleri deneme deseninde incelenmiş ve yıl x depo süresi x 

uygulama ve depolama koşulu x depolama süresi arasındaki 

interaksiyonlar raf ömrü süresinde ise yıllar x depolama süresi ve 

uygulama arasındaki farklılık önemli bulunmuştur.  

2005 yılında muhafaza başlangıcında sırasıyla kontrol taçlarında L* 

değerleri 82.46 iken, sitokinin uygulanan taçlarda değer 84.29 olarak 

tespit edilmiştir. Muhafaza sonunda %3 O2 + %3 CO2, %5 O2 + %5 CO2 

ve %0.03 CO2 + %21 O2 (kontrol) atmosfer bileşimine göre kontrol 

taçlarında sırasıyla 74.89, 76.31 ve 73.78 olarak belirlenirken, sitokinin 

uygulanan taçlarda aynı sırayla 75.88, 78.97 ve 73.10 değerleri ile 

başlangıç değerlerine göre bir azalmanın meydana geldiği belirlenmiştir.  

Denemenin ikinci yıl sonuçları incelendiğinde karnabahar taç renk 

değişimleri muhafaza başlangıcında sırasıyla kontrol taçlarında L 

değerleri 80.36 iken sitokinin uygulanan taçlarda ise değerler 82.17 

olarak tespit edilmiştir. Muhafaza sonunda %3 O2 + %3 CO2, %5 O2 + 

%5 CO2 ve %0.03 CO2 + %21 O2 (kontrol) atmosfer bileşimine göre 

kontrol taçlarında sırasıyla 76.98, 78.83 ve 78.87 olarak belirlenirken, 

sitokinin uygulanan taçlarda aynı sırayla 77.24, 78.89 ve 78.33 değerleri 

ile başlangıç değerlerine göre bir azalmanın meydana geldiği 

belirlenmiştir.  
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Tablo 3.8: Depolama süresince renk özelliği bakımından yıl x depo süresi x uygulama 

interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçları 

Yıllar Depolama süresi Uygulama Ortalama 

2005 

0 Kontrol 82.457±1.153 Aa1 

Sitokinin 84.293±0.708 Aa1 

20 Kontrol 80.883±1.461 Aab1 

Sitokinin 78.470±4.000 Bb1 

40 Kontrol 79.964±1.863 Ab1 

Sitokinin 80.170±2.140 Ab1 

60 Kontrol 74.993±1.753 Ac2 

Sitokinin 75.980±3.300 Ac2 

2006 

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 Ab1 

40 Kontrol 77.731±2.554 Ab2 

Sitokinin 76.239±2.078 Ab2 

60 Kontrol 78.243±2.385 Ab1 

Sitokinin 78.102±1.337 Ab1 

Aynı yılda farklı büyük harfi alan depolama süresi ve uygulamalar ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde 

istatistik olarak önemlidir     

Aynı uygulamalarda farklı küçük harfi alan yıl ve depolama süresi ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde 

istatistik olarak önemlidir    

Aynı depolama süresinde farklı rakam alan yıl ve uygulamalar ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik 

olarak önemlidir.  

Renk özelliği bakımından yıl, depo ve uygulama interaksiyonları 

incelendiğinde 2005 yılında 20. gün uygulamaları arasındaki fark önemli 

bulunurken diğer depolama sürelerinde uygulama ortalamaları arasındaki 

farkın önemli olduğu belirlenmiştir. 2006 yılında ise tüm depo 

sürelerinde kontrol ve sitokinin uygulamaları arasında farkın istatistik 

olarak önemli olmadığı bulunmuştur. Aynı uygulama koşullarında yıl ve 

depolama süreleri ortalamaları arasındaki farklar 2005 yılında kontrol ve 

sitokinin uygulamalarının 0.ve 20. gün ortalama arasındaki farklar 

önemsiz bulunurken, diğer depolama süreleri arasındaki fark önemli 

bulunmuştur. 2006 yılında ise kontrol ve sitokinin uygulamaları 

arasındaki fark 20., 40., ve 60. gün  depolama süreleri arasındaki fark 

önemsiz bulunurken 0. gün depolama süresi ile aralarındaki fark önemli 

bulunmuştur. 0. gün ile diğer depolama süreleri ortalama farkları önemli 

bulunmuştur (Tablo 3.8).   

Depolama süresince renk özelliği bakımından depolama koşulu x 

depolama süresi interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 

%3 CO2 + % 3O2 depolama koşulunda 0. gün ile 20. 40. ve 60. gün 

arasındaki renk değişimi önemli bulunmuştur. Fakat 20. gün ortalamaları 

arasındaki fark 40. gün hariç diğer depolama süreleri arsındaki fark 

önemli bulunmuştur (p≤ 0.01). %5 CO2 + %5 O2 0. gün renk hariç diğer 
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uygulamalar arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. %0.03 CO2 + %21 O2 

depolama koşullarında meydana gelen renk değişimi %3 CO2 + %3 O2 

atmosfer bileşimindeki depolanan taçlarda benzer sonuç vermiştir.  

Tablo 3.9: Depolama süresince renk özelliği bakımından depolama koşulu x depolama 

süresi interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçları 
Depolama Koşulu Depolama Süresi Ortalama 

 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 82.319 ± 1.874 Aa 

20 76.535 ± 2.865 BCb 

40 78.561 ± 2.575 Ba 

60 76.246 ± 2.176 Cab 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 82.319 ± 1.874 Aa 

20 78.642 ± 2.787 Bab 

40 79.021 ± 2.297 Ba 

60 78.225 ± 1.843 Ba 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 82.319 ± 1.874 Aa 

20 80.043 ± 2.437 Ba 

40 77.997 ± 3.156 BCa 

60 76.020 ± 3.246 Cb 

Aynı depo koşulunda farklı büyük harfi alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik 

olarak önemlidir     

Aynı depolama süresinde farklı küçük harfi alan depolama koşulu ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde 

istatistik olarak önemlidir    

Aynı depolama süreleri dikkate alındığında 20. günde kontrollü 

atmosferde depolanan karnabahar taçlarındaki fark istatistik olarak 

önemsiz bulunurken, normal atmosfer (%0.03 CO2 + %21 O2) ile %3 

CO2 + %3 O2 arasındaki farkın önemli olduğu görülmüştür. 40.günde 

renk farklılıkları istatistik olarak önemsiz bulunmuştur. 60.günde ise %3 

CO2 + %3 O2 ve %0.03 CO2 + %21 O2 arasındaki fark önemsiz 

bulunurken %5 CO2 + %5 O2 bileşiminde depolanan karnabahar taçları 

arasındaki renk açılımı önemli bulunmuştur (Tablo 3.9). 

Tablo 3.10: Raf ömrü süresince renk özelliği bakımından yıllar x depolama süresi 

interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçları 

Yıllar Depolama süresi (Gün) Ortalama 

2005 

0 83.66 ±1.598  A   a 

20 81.10 ± 1.389  B  a 

40 78.96 ± 1.818  C  a 

60 74.21 ± 3.398  D  b 

2006 

0 80.765±1.290  A  b 

20 78.284±1.792  B  b 

40 78.698±1.682  B  a 

60 77.791±1.450  B  a 

Aynı depo yılında farklı büyük harfi alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik 

olarak önemlidir     

Aynı depolama süresinde farklı küçük harfi alan yıllar ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde önemlidir  
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  Karnabahar taçlarında her iki yılda muhafaza ve raf ömrü sonunda 

tüm atmosfer bileşimlerinde L* değerlerinde bir düşüşün meydana geldiği 

belirlenmiştir. Depolama ve raf ömrü sırasında sitokinin uygulanan 

taçlarda renk kaybı daha az olmuştur. 

Denemenin ilk yılında bütün depolama süreleri arasındaki farklar 

önemli bulunmuştur. Denemenin ikinci yılında ise 0. gün dışında diğer 

depolama süreleri arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. Farklı yıl ve aynı 

depolama sürelerinde ise sadece 40. gündeki renk değişimi önemsiz, 

diğer depolama süreleri ortalamaları arasındaki farklar önemli 

bulunmuştur (Tablo 3.10).  

 

Tablo 3.11: Raf ömrü renk özelliği bakımından uygulama faktörü için yapılan Duncan 

testi sonuçları 

Uygulama Ortalama 

Kontrol 78.819 ± 2.966 A 

Sitokinin 79.550 ± 3.404 B 

Farklı harfli alan uygulama ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir     

Raf ömrü sırasında kontrol ve sitokinin uygulanan taçlardaki renk 

farkları istatistik olarak %5 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 3.11).  

Meyve gelişimi ve olgunlaşmasının düzenlenmesinde çeşitli 

hormonların rol oynadığı ileri sürülmektedir. Eksojen sitokinin 

uygulamalarının perikarpta klorofil yıkımını ve antisiyanin birikimini 

ertelediği belirtilmiştir. (Wei ve ark., 2011; Hu ve ark., 2017). Sitokininin 

meyve rengi değişimi üzeri olan etkisi, antosiyanin biyosentezinde rol 

oynayan UFGT geninin ekspresyonunu azaltmasıyla ilişkili olduğu ileri 

sürülmüştür (Lai ve ark., 2015; Fahima ve ark., 2019). 

Karnabaharlarda kararma hasat sonrası açısından oldukça önemli bir 

problemdir.  Polifenoloksidaz fenolik substratların oksidasyonuyla, 

birçok meyve ve sebzenin kahverengi renk dönüşümü olarak ifade edilen 

kararmanın sebebi olduğuna inanılmaktadır. Halloran ve ark. (1999) 

karnabaharlarda yapmış olduğu çalışmada depolama süresince L* 

değerlerinde meydana gelen parlaklık kaybı bulgularıyla uyum 

içerisindedir.   

3.4 Duyusal Değerlendirme  

3.4.1 Tat  

Muhafaza süresince tat değişimi, 10 dakika süre ile haşlanan 

karnabaharlarda 10 kişilik jüri tarafından her analiz döneminde yapılan 

duyusal değerlendirmelerle belirlenmiştir. 
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Sitokinin uygulaması yapılan karnabaharlarda başlangıçta tat analizi 

yapılmamıştır. Bunun nedeni bu bileşiğin hasat sonrasında 5 ppm 

düzeyinde uygulanması ve bu hormonun parçalanması için en az 1 hafta 

süreye gereksinim duyulmasıdır. Depolama sonunda ve raf ömrü 

sırasında tatta azalma meydana gelmiş ve muhafaza sonunda tadın en iyi 

korunduğu uygulama sitokinin uygulaması sonrası %3 CO2 + %3 O2 

atmosfer bileşiminde yapılan depolama koşulunda meydana gelmiştir 

(Tablo 3.12). 

Denemenin ikinci yılında depolama sonunda ve raf ömrü sırasında 

tatta azalma meydana gelmiştir. Muhafaza ve raf ömrü sonunda tadın en 

iyi korunduğu uygulama sitokinin uygulaması sonrası %3 CO2 + %3 O2 

atmosfer bileşimindeki depolama olmuştur (Tablo 3.12). 

Tablo 3.12: Farklı atmosfer bileşiminde muhafaza edilen karnabaharların tatlarında 

meydana gelen değişimler 

Yıllar Depo Koşulu Depolama suresi Kontrol Sitokinin 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 4.75 --- 

20 4.00 4.34 

40 4.13 4.50 

60 4. 10 4.30 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 4.75 --- 

20 4.000 4.380 

40 3.000 3.130 

60 3.000 3.250 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 4.75 - 

20 4.75 4.57 

40 3.13 3.00 

60 --- --- 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 5 5 

20 4.60 4.75 

40 4.5 4.60 

60 4.35 4.50 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 5 5 

20 4.75 4.875 

40 4.50 4.75 

60 4.00 4.15 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 5 5 

20 4.75 4.875 

40 3.25 3.375 

60 1.875 2 
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3.4.2 Görünüş 

Denemenin her iki yılında muhafaza süresince karnabaharların 

görünüş puanlarında meydana gelen değişimler Tablo 3.13, 3.14 ve 

3.15’te verilmiştir.   

Tablo 3.13: Raf ömrü süresince farklı atmosfer bileşimindeki karnabaharların tatlarında 

meydana gelen değişimler 

Yıllar Depo Koşulu Depolama suresi Kontrol Sitokinin Ort. 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 5.000 ---- ---- 

20 4.500 4.500 4.500 

40 3.140 3.330 3.235 

60 3.250 3.370 3.310 

Ortalama 3.973 3.733 3.853 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 5.000 ---- 5.000 

20 4.500 4.750 4.625 

40 3.280 3.850 3.565 

60 2.140 2.000 2.070 

Ortalama 3.730 3.533 3.632 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 4.500  4.500 

20 4.140 3.710 3.925 

40 1.870 1.500 1.685 

60 --- --- --- 

Ortalama 3.503 2.605 3.054 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 4.875 5.000 4.938 

20 4.000 4.625 4.313 

40 4.000 4.125 4.063 

60 3.125 3.750 3.438 

Ortalama 4.000 4.375 4.188 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 4.875 5.000 4.938 

20 3.675 4.000 3.838 

40 3.500 3.750 3.625 

60 2.625 3.000 2.813 

Ortalama 3.669 3.938 3.803 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 4.875 5.000 4.938 

20 4.625 4.375 4.500 

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 süresince farklı atmosfer bileşimindeki karnabaharların 

görünüşünde meydana gelen değişimler 

Yıllar 

 
Depo Koşulu Depolama suresi Kontrol Sitokinin Ort. 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 4.938 5.000 4.969 

20 4.688 4.750 4.719 

40 4.125 4.250 4.188 

60 3.125 3.500 3.313 

Ortalama 4.219 4.375 4.297 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 4.938 5.000 4.969 

20 4.000 4.125 4.063 

40 3.750 4.125 3.938 

60 2.500 2.875 2.688 

Ortalama 3.797 4.031 3.914 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 4.938 5.000 4.969 

20 4.500 4.500 4.500 

40 3.000 3.000 3.000 

60 1.625 1.750 1.688 

Ortalama 3.516 3.563 3.539 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 5.000 5.000 5.000 

20 4.688 4.750 4.719 

40 4.125 4.250 4.188 

60 4.000 4.150 4.075 

Ortalama 4.235 4.558 4.397 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 5.000 5.000 5.000 

20 4.938 4.750 4.844 

40 4.000 4.125 4.063 

60 3.750 3.825 3.438 

Ortalama 4.422 4.425 4.224 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 5.000 5.000 5.000 

20 4.500 4.500 4.500 

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 ömrü süresince farklı atmosfer bileşimindeki karnabaharların 

görünüşünde meydana gelen değişimler 

Yıllar 

 
Depo Koşulu Depolama suresi Kontrol Sitokinin Ort. 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 4.875 5.000 4.938 

20 4.625 4.833 4.729 

40 3.625 4.625 4.125 

60 2.750 3.250 3.000 

Ortalama 3.969 4.427 4.198 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 4.875 5.000 4.938 

20 4.500 4.714 4.607 

40 3.429 3.625 3.527 

60 2.375 2.375 2.375 

Ortalama 3.795 3.929 3.862 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 4.875 5.000 4.938 

20 4.357 4.571 4.464 

40 2.500 2.750 2.625 

60 1.125 1.250 1.188 

Ortalama 3.214 3.393 3.304 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 5.000 5.000 5.000 

20 4.938 4.875 4.907 

40 4.250 4.375 4.313 

60 3.625 4.000 3.813 

Ortalama 4.453 4.563 4.508 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 5.000 5.000 5.000 

20 4.250 4.125 4.188 

40 3.875 4.250 4.063 

60 2.750 3.125 2.938 

Ortalama 3.969 4.125 4.047 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 5.000 5.000 5.000 

20 4.500 4.938 4.719 

40 3.000 3.625 3.313 

60 2.000 1.750 1.875 

Ortalama 3.625 3.828 3.727 

 

İkinci yılda depolama başlangıcında kontrol ve sitokinin uygulanan 

taçlarda görünüş puanları 5.000 olmuştur. Depolama sonunda %3 CO2 + 

%3 O2 ve %5 CO2 + %5 O2 depolama koşullarında kontrol ve sitokinin 

uygulanan taçlar sırasıyla 4.000, 4.150; 3.750, 3.825, 1.625, 1.750 

puanlar almışlardır. Depolama sonunda sadece %0.03 CO2 + %21 O2 

atmosfer bileşiminde tutulan karnabaharlar pazarlanabilme özelliğini 

kaybetmiştir.  
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Denemenin her iki yılında da görünüş puanlaması açısından en iyi 

sonuç %3 CO2 + %3 O2 depolama koşulunda tutulan ve sitokinin 

uygulanan taçlarda gözlenmiştir. 

Kontrollü atmosfer depolamasının temelini oluşturan düşük oksijende 

depolama, meyve ve sebzelerin çoğunda ürünlerin sertlik ve şeker 

içeriğindeki kayıpları azaltırken olgunluğun başlamasında ve 

yaşlanmanın geciktirilmesinde olumlu sonuçlar verdiği bildirilmiştir 

(Sass, 1993). Bu nedenle kontrollü atmosferde depolama çalışmamız 

sonunda tat ve görünüşün daha iyi korunduğu gözlenmiştir. 

3.5. Patolojik Kayıplar 

Depolama süresince karnabaharda enfeksiyon kaynaklı önemli 

kayıplar gözlenmemiştir. %0.03 CO2 + %21 O2 depolama koşulunda 40. 

gününde kontrol taçlarında Alternaria sp., depolama sonunda kontrol 

taçlarında Alternaria sp. ve Fusarium sp. gözlenirken sitokinin uygulanan 

taçlarda ise sadece Alternaria sp. gözlenmiştir (Tablo 3.16, 3.17). 

Sitokinin, yaprak yaşlanması, bitki büyümesi ve gelişmesi, meyve 

olgunlaşması ve patojene karşı dayanıklılığı artırma gibi çeşitli 

görevlerde rol oynamaktadır. CPPU uygulamasının çiçeklenme endeksini 

artırdığı ileri sürülmüştür.  Bu artan "çiçeklenme", patojeni önlemek için 

fiziksel bir bariyer sağlayarak enfeksiyonun girişini engellediği 

düşünülmektedir (Duan ve ark., 2008; Lobos ve ark., 2014). 

Yüksek bağıl nemin bulunduğu 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 küflerin oluşması için uygun ortamlardır. Yüksek 

bağıl nem ve CO2 konsantrasyonu ayrıca, brokolideki bakterilerin 

çürümesine yardımcı olan küçük çiçeklerin içeriğinin dışarı sızmasına yol 

açar. Bunların dışında ısının ve metabolizma içindeki 

mikroorganizmaların artışının çürümeyi artırdığı da bu çalışmada 

onaylanmıştır.  

Depolama süresince kontrollü atmosferde depolamanın 60. gününe 

kadar herhangi bir enfeksiyona rastlanmazken, normal atmosfer 

bileşiminde denemenin birinci yılında kontrol taçlarında depolamanın 40. 

gününde Alternaria sp. ve Botrytis cinerrea’ya 60. gününde ise 

Alternaria sp. Fusarium sp. ve Botrytis cinerea’ya rastlanmıştır. Bu 

denemenin sonuçları Halloran ve ark. (1999)’nın yapmış olduğu 

çalışmanın sonuçları ile uyum içerisindedir. 

Taze hasat edilen ürünlerin gözle görülen bozulma semptomları su 

kaybından dolayı yumuşama, renk değişimi ve mikrobiyal faaliyetlerdir 

(King ve Bolin, 1989). Okside olmuş fenolik bileşikler, fenoliklerden 

daha toksiktir ve oksidasyon polifenol oksidaz ya da peroksidaz 
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aracılığıyla gerçekleştirilir. Bundan dolayı, bu enzimlerin artan 

aktivitesinin hastalığa karşı dirençle ilişkili olduğu gösterilmiştir (Boyraz 

ve Süre, 2004). 

Tablo 3.16: Muhafaza süresince farklı atmosfer bileşiminde depolanan karnabaharlarda 

belirlenen enfeksiyon kaynakları 

Yıllar Depo Koşulu 
Depolama 

suresi 
Kontrol Sitokinin 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 ------ ------ 

60 ------ ------ 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 ------ ------ 

60 ------ ------ 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 Alternaria sp. ------ 

60 
Alternaria sp. 

Fusarium sp. Alternaria sp. 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 ------ ------ 

60 ------ ------ 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 ------ ------ 

60 ------ ------ 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 Alternaria sp. ------ 

60 
Alternaria sp. 

Fusarium sp. Alternaria sp. 
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Tablo 3.17: Raf ömrü süresince farklı atmosfer bileşiminde depolanan karnabaharlarda 

belirlenen enfeksiyon kaynakları 

Yıllar Depo Koşulu Depolama süresi Kontrol Sitokinin 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 ------ ------ 

60 ------ ------ 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 ------ ------ 

60 ------ ------ 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 
Alternaria sp. 

Botrytis cinerrea ------ 

60 

Alternaria sp. 

Fusarium sp. 

Botrytis cinerea 

Alternaria sp. 

 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 ------ ------ 

60 ------ ------ 

% 5 CO2 + % 5 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 ------ ------ 

60 ------ ------ 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

 

0 ------ ------ 

20 ------ ------ 

40 Alternaria sp. ------ 

60 

Alternaria sp. 

Fusarium sp. 

Botrytis cinerrea Alternaria sp. 

 

4. Sonuç 

Bu çalışmada kararma ve çabuk yaşlanma nedeniyle hasat sonrasında 

kalite kaybına uğrayan karnabaharlarda, bu problemleri ortadan 

kaldırmak amacıyla sitokinin uygulanmış ve bu uygulamanın farklı 

atmosfer bileşimindeki depolama koşullarında depolanan taçlarda 

fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal değişimlerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

Sitokinin uygulamaları depolama süresince ağırlık kaybını ve 

patolojik kayıpları daha düşük düzeyde tutarken, görünüş ve tat 
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korunumunun daha yüksek düzeyde olmasını sağlamıştır. Sitokinin 

uygulamaları renk ve ortalama taç ağırlığı üzerinde çok fazla etkili 

olmamıştır. Sitokinin uygulamalarında raf ömrü süresince ağırlık kaybı 

ve patolojik kayıplar daha düşük düzeyde olurken, görünüş ve tat 

korunumunun daha yüksek düzeyde olmasını sağlamıştır. Raf ömrü 

sırasında sitokinin uygulamalarının renk üzerinde herhangi bir etkisi 

gözlenmemiştir. Sitokinin uygulamalarının olgunlaşma, yaşlanma, 

patolojik kayıplar, renk kararması ve görünüşü koruma üzerine olumlu 

yönde etkili olduğu düşünülmektedir.  

Araştırma sonucunda incelenen kalite kriterlerinin çoğu dikkate 

alındığında, sitokinin uygulanan taçların 2ºC’de %90 oransal nemde %3 

O2 +%3 CO2 atmosfer bileşimi koşullarında 60 gün depolanabileceği 

kanısına varılmıştır. %5 O2 + %5 CO2 atmosfer koşullarında depolanan 

taçların 40 günlük depolama ve 48 saatlik raf ömrü sonunda dahi taç 

kalitesini koruduğu gözlenmiştir. Taçların normal atmosfer koşullarında 

sadece 20 gün depolanabildiği belirlenmiştir. 
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1. Giriş 

Taze sebze ve meyvelerde hasat sonrası kayıpları; mantari 

etmenlerden ileri gelen çürümeler, mekanik zararlanmalar ve besin 

kayıpları oluşturmaktadır. Taze karnabaharın hasat sonrası ana problemi, 

çiçek açması, sertlikte meydana gelen kayıplar ve istenmeyen koku 

gelişimi ile birlikte doku kararmasıdır. Bu da raf ömrünü ve tüketici satın 

alımını doğrudan azaltmaktadır (Zhan ve ark., 2014) 

Hasattan sonra meyve ve sebzelerde kalite parametrelerinde 

istenmeyen değişiklikler meydana gelir. Bu değişikliklerden sorumlu 

temel fizyolojik olay solunum sürecidir. Meyve ve sebzelerin raf ömrünü 

uzatmak için bu işleme müdahale etmek en iyisidir; ancak ürüne özgü 

özelliklere bağlıdır. Alternatif olarak, yetiştiriciler meyve ve sebzelerin 

kalitesini artırmak için farklı teknikler uygulayabilirler. Hasat sonrası 

teknoloji, diğer önemli teknolojilerin yanı sıra, farklı hasat, paketleme, 

hızlı soğutma, soğukta depolama, ayrıca değiştirilmiş (Yahia ve ark., 

2018) ve kontrollü atmosferle gaz bileşimini değiştirerek üründe 

solunumun engellendiği ve olgunlaşmanın geciktirildiği bir koruma 

teknolojisidir (Yang ve ark., 2019). Düşük oksijen ve yüksek 

karbondioksitten yararlanılan kontrollü atmosfer depolama teknikleri ile 

metabolik süreçleri yavaşlatmak, ürünün hasat sonrası ömrünü uzatmak, 

etilen gibi bazı hormon ve enzim aktivitelerinin kontrolü gibi çeşitli 

fizyolojik olaylar üzerinde olumlu etkisi bulunmaktadır (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 çalışma, birinci yazarın ikinci yazar danışmanlığında hazırladığı doktora tezinin 

bir bölümünü içermektedir. 
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Buna ilaveten yaşlanmayı ve olgunlaşmayı geciktirmek, belirli 

fizyolojik hastalıkların şiddetini ve oluş derecesini azaltmak, çiçeklerin 

açmasını ve sürmesini engellemek, sebzelerde kartlaşmanın 

engellenmesi, klorofil parçalanmasının yavaşlatılması ve böcek zararının 

kontrolüdür. Tolerans gösterebileceği sınırın altındaki oksijen basıncına 

maruz kalması doku nekrozuna ve anaerobik mikroorganizmaların 

gelişmesine neden olmaktadır. Tolerans sınırı üzerindeki kısmi 

karbondioksit basıncına maruz kalan ürünlerde ise doku zararı ve 

anaerobiyoz meydana gelmektedir (Kader ve Saltveit, 2003). 

Karnabaharda da büyüme, gelişme ve olgunlaşma sırasında 

biyokimyasal değişimler hızlanmaktadır. Özellikle enzimler tarafından 

kontrol edilen bazı reaksiyonlar muhafaza süresi ve koşullarından 

etkilenmektedir. Karnabaharların taçlarında kahverengileşmeye yol açan 

enzimlerin peroksidaz ve polifenol oksidaz olduğu, yüksek sıcaklık 

derecelerine maruz bırakılması durumunda bu enzimlerin aktivasyonunun 

engellenebileceği belirlenmiştir (Lee ve Pennesi, 1984).  

Bitkilerde gelişim düzenleyici olarak kullanılan, doğal olarak bitki 

bünyesinde veya sentetik olarak üretilen hormonlara bitki gelişim 

düzenleyicileri (BGD) denilmektedir. Bunların bir kısmı büyümeyi teşvik 

ederken diğer bir kısmı da engellemektedir. BGD’lerin kullanılmasında 

istenilen sonucun alınması için uygulama zamanının ve 

konsantrasyonlarının iyi ayarlanması gerekir. BGD'lerin bitkisel üretimde 

kullanılması verimi artırmakta, üründe kaliteyi yükseltmekte, bitkilerin 

hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılığını artırmakta ve daha iyi 

depolanma olanağı sağlayarak, ürünlerin ihracat şansını artırmaktadır. 

(Karakuş ve Köker, 2007). Bu hormonlar arasında yer alan sitokininin, 

bitkilerde hücresel bölünme ve genişlemede önemli bir rol oynadığı iyi 

bilinmektedir (Riou-Khamlichi ve ark., 1999). Sentetik bir sitokinin olan 

CPPU (N- (2-kloro-4-piridil) -N'-fenilüre) tomurcuk büyümesi ve kök 

uzaması gibi (Ku ve Woolley, 2006; Subotic´ ve ark., 2009) etkileri 

gösterilmiştir. Brüksel lahanasında ise yaşlanma üzerinde etkili 

bulunmuştur. 25oC’de karanlıkta tutulan Brüksel lahanalarında, 7 gün 

süre ile oksin ve sitokinin düzeyi azalırken, gibberellin ve inhibitör 

düzeyi artmıştır. Dışsal olarak uygulanan BA (Benzil Adenin), klorofil 

kaybını %50 oranında engellemiştir. Dolayısıyla dışsal BA veya diğer 

sitokinin uygulamaları Brüksel lahanasında muhafaza süresini uzatıcı etki 

yapmaktadır. BA brokolide de benzer sonuçlar vermiştir (Fuller ve ark., 

1977). 

Bitki dokularının stres direncinde önemli rol oynayan fenolik 

bileşikler ve flavonoidler (Dicko ve ark., 2005; Treutter, 2005), insan 

sağlığı için faydalı bileşenler olarak kabul edilir ve hasat sonrasında da 

dayanım üzerinde olumlu etki meydana getirmektedir. 
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Karnabaharlarda meydana gelen kararma, taçlarda gevşeme ve 

yaşlanmanın artmasının ve bunların kontrollü atmosfer ve sitokinin 

uygulamaları kontrolü ile ilişkili biyokimyasal mekanizmalar iyi 

anlaşılmamıştır. Bu çalışmanın amacı, karnabaharda sitokinin 

uygulamalarının kontrollü atmosferli depolama koşullarında yaşlanma 

üzerine olan etkilerini belirlemek ve muhafaza süresince ortaya çıkacak 

kalite değişimlerini saptamaktır. Ürüne ait solunum, enzim (PPO) ve 

toplam fenolik bileşik parametreleri incelenerek kalite koruma açısından 

en iyi uygulama belirlenmeye çalışılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1 Materyal 

Araştırmada bitkisel materyal olarak Serrano hibrit çeşidine ait 

karnabahar taçları kullanılmıştır. Hasatta ve muhafaza süresince analizler; 

depolama öncesinde, kontrollü atmosferli depolama süresince 20 gün 

arayla depolamanın ardından raf ömrünü belirlemek amacıyla 48 saatlik 

normal atmosfer uygulaması sonrasında gerçekleştirilmiştir.  

2.2 Yöntem 

2.2.1 Bitkilerin yetiştirilmesi ve parsellerin hazırlanması 

Karnabahar fideleri 2005 yılında 12 Temmuz, 2006 yılında ise 15 

Haziran tarihinde sıra arası ve sıra üzeri 80 x 60 cm olacak şekilde tavalara 

dikilmiştir. Dikim sırasında aynı gelişmişlik düzeyindeki 3-5 yapraklı 

fideler kullanılmıştır  

2.2.2 Sitokinin uygulaması 

Karnabaharlarda ticari sitokinin olarak CPPU (N-(2 chloro- 4-

pyridyl)-N’-phenylurea) iki farklı dönemde uygulanmıştır. İlk uygulama 

karnabahar taçları yaklaşık olarak ceviz büyüklüğünü aldığı dönemde 

arazide püskürtme şeklinde 50 ppm dozda, ikinci uygulama karnabahar 

taçları hasat edilip yaprakları temizlendikten sonra daldırma yöntemi 

şeklinde 5 ppm dozda gerçekleştirilmiştir.  

2.2.3 Depolama çalışmaları 

Hasat edilen taçlar ön soğutmaya alınmış ve %0.03 CO2 + %21 O2 

(kontrol), %3 CO2 + %3 O2 ve %5 CO2 + %5 O2 olmak üzere 3 farklı 

atmosfer içeren kabinlere yerleştirilip kabinlerin bulunduğu odanın 

sıcaklığı 2oC’ye ayarlanmıştır. 

2.2.4 Denemeler süresince yapılan ölçüm, gözlem ve analizler 

2.2.4.1 Solunum hızı 

Kavanozlar içindeki karnabahar taçlarının ortama verdikleri CO2 

miktarı kontrollü atmosferden çıkarılanlarda 1 saat, normal atmosferden 



80 

çıkarılanlarda ise 3 saatlik bir bekleme süresinin sonunda Serwomex 

marka CO2 analyzer ile okunmuştur. Taçların solunum hızı değerleri 

ağırlık ve hacim değerlerinin de kullanımı ile hesaplanmıştır. 

2.2.4.2 Toplam fenolik bileşikler 

Toplam fenolik bileşik içeriğinin belirlenmesinde Obanda ve Owuor 

(1997) tarafından belirtilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik yönteminin 

modifiye edilmesiyle geliştirilen yöntem kullanılmıştır.  

2.2.4.3 Polifenoloksidaz  (PPO) enzimi aktivitesi  

Polifenoloksidaz (PPO) aktivitesi Yemenicioğlu ve ark., (1997) 

tarafından belirtilen yönteme göre belirlenmiştir. PPO aktivitesini 

belirlemek amacıyla 420 nm dalga boyunda 4 dakika süreyle 5sn 

aralıklarla spektrofotometrede absorbans değeri belirlenmiştir. Elde 

edilen kalibrasyon eğrisiyle PPO enzim aktivitesi hesaplanmıştır.  

2.2.4.4 İstatistik değerlendirme 

İstatistik değerlendirme tesadüf parselleri deneme deseninde faktöriyel 

düzende varyans analizi tekniği ile değerlendirilmiştir. Hesaplamalarda 

Minitab 15.1 istatistik paket programından yararlanılmıştır. Farklı 

grupların belirlenmesinde ise Duncan çoklu karşılaştırma yöntemi 

kullanılmış olup hesaplamalar Mstat paket programı ile yapılmıştır.  

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1 Solunum Hızı  

Depolama süresince elde edilen solunum hızı verilerine göre yapılan 

istatistik analiz sonuçlarına göre yıllar x depolama süresi, yıllar x 

uygulama, depolama koşulu x depolama süresi arasındaki fark p<0.01 

düzeyinde önemli bulunurken depolama süresi x uygulama ortalamaları 

arasındaki fark p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Raf ömrü süresince elde edilen solunum hızı verilerine göre yapılan 

istatistik analiz sonuçlarına göre depolama koşulu, yıl x depolama süresi 

ve depolama koşulu x depolama süresi ortalamaları arasındaki fark 

p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Solunum hızı değerleri denemenin ilk yılında depolama sonunda en 

düşük solunum değeri %0.03 CO2 + %21 O2 atmosfer bileşiminde 

depolanan sitokinin taçlarında 12.337 ml CO2 kg-1h-1 olarak, en yüksek ise 

%5 CO2 + %5 O2 kontrol taçlarda 59.932 ml CO2 kg-1h-1 olarak 

belirlenmiştir (Şekil 3.1).  

Denemenin ikinci yılında depolamanın başlangıcında solunum hızı 

kontrol (6.110 ml CO2 kg-1h-1) ve sitokinin uygulanan taçlarda (13.540 ml 

CO2 kg-1h-1) yüksek %3 CO2 + %3 O2 depolama koşulunda diğer 20. 40. 

günde yükselişler ve 60. günde düşüşler gözlenirken, depolama sonunda 

kontrol taçlarında başlangıcı oranla 39.890 ml CO2 kg-1h-1’e yükselmiştir. 

Aynı depolama koşulunda sitokinin uygulanan taçlarda depolama 
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sonunda solunum hızı 38.810 ml CO2 kg-1h-1’ a yükselmiştir. %5 CO2 + 

%5 O2 atmosfer bileşiminde depolanan karnabahar taçlarında depolama 

sonunda kontrol taçlarında 36.873 ml CO2 kg-1h-1 değerine ulaşırken, 

sitokinin uygulanan taçlarda 37.360 ml CO2 kg-1h-1 daha yüksek bir 

değere ulaşmıştır. %0.03 CO2 + %21 O2 atmosfer bileşiminde depolanan 

taçlarda solunum hızı hem kontrol hem de sitokinin uygulanan taçlarda 

depolamanın 40. gününe kadar yükselmiş, fakat başlangıç solunum 

değerine göre daha yüksek olmasına rağmen belirli bir düzeyde düşüş 

gözlenmiştir.  

 

Tablo 3.1: Depolama süresince solunum hızı (ml CO2 kg-1h-1) 

bakımından yıllar x depolama süresi interaksiyonu için yapılan 

Duncan testi sonuçları 
Yıllar Depolama Süresi Ortalama 

2005 

0 10.58 ±3.90C a 

20 24.13±12.69B b 
40 26.80 ±23.35A a 

60 33.17 ±17.87A  a 

2006 

0 9.82 ±  4.30C a 

20 33.59 ±18.33A a 
40 24.65 ±13.66B b 

60 28.93 ±17.09AB a 
Aynı yılda farklı büyük harf alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir.  

Aynı depolama süresi farklı küçük harf alan yıllar ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir.  

 

Solunum hızı bakımından yıl x depolama süresi interaksiyonu için 

yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 2005 yılının 40. ve 60. gün 

solunum ortalamaları arasındaki fark önemsiz bulunurken, diğer 

depolama süreleri arasındaki fark önemli bulunmuştur. 2006 yılında ise 

en düşük solunum ortalaması 0. günde 9.82 ml CO2 kg-1h-1 olarak 

bulunmuş olup, bu ortalama diğer depolama sürelerinden farklıdır. 2005 

ile 2006 yılları arasında 0. ve 60. günlerde gerçekleşen solunum 

ortalamaları birbirlerinden farklı bulunmazken, 20. ve 40. gün solunum 

ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (Tablo 

3.1).  

 

Tablo 3.2: Depolama süresince solunum hızı (ml CO2 kg-1h-1)bakımından 

yıl x uygulama interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçları 
Yıllar Uygulama Ortalama 

2005 
Kontrol 29.00 ±22.92A a 

Sitokinin 23.35 ±13.20B a 

2006 
Kontrol 22.08 ±16.84A b 

Sitokinin 26.41 ±16.57A a 

Aynı yılda farklı büyük harf alan uygulama ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir.  

Aynı uygulamalarda farklı küçük harf alan yıllar ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir.  

 

Solunum hızı (ml CO2 kg-1h-1) açısından yıl x uygulama interaksiyon 

sonuçlarına göre 2005 yılında kontrol ve sitokinin uygulamaları 

arasındaki fark istatistiksel düzeyde önemsiz bulunurken, 2006 yılında ise 
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fark önemli bulunmuştur. 2005 ile 2006 yılları arasında sitokinin 

uygulama ortalamaları arasındaki farklılık önemli bulunmazken, kontrol 

uygulama ortalamaları arasındaki fark önemli bulunmuştur (Tablo 3.2). 

 
Tablo 3.3: Depolama süresince solunum hızı (ml CO2 kg-1h-1) bakımından 

depolama koşulu x depolama süresi interaksiyonu için yapılan Duncan testi 

sonuçları 
Depolama Koşulu Depolama Süresi Ortalama 

% 3 CO2 + % 3 O2 

0 10.20 ± 4.18B a 

20 39.68±13.47 A a 
40 40.71±11.17 A a 

60 39.88± 5.59 A a 

% 5 CO2 + % 5 O2 

0 10.20 ± 4.18B a 
20 36.42 ± 9.76A a 

40 41.25 ±20.52A a 

60 43.50 ±12.64A a 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

0 10.20 ± 4.18A a 
20 10.49 ± 2.57A b 

40 10.23 ± 4.24A b 

60 9.77 ±4.52A b 
Aynı depolama koşulunda farklı büyük harf alan depolama süreleri ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir.  

Aynı depolama sürelerinde  farklı küçük harf alan depolama koşulları  ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir.  

 

Depolama süresince solunum özelliği bakımından depolama koşulu x 

depolama süresi interaksiyonu için yapılan Duncan Testi sonuçlarına göre 

%3 CO2 + %3 O2 ve %5 CO2 + %5 O2 depolama koşullarında 0. gün ile 

diğer depolama koşulları arasındaki fark önemli bulunurken %0.03 CO2 + 

%21 O2 depolama koşulunda ise depolama süreleri arasındaki fark 

önemsiz bulunmuştur. Farklı depolama koşullarında 0. gün ortalamaları 

arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur. Kontrollü atmosfer koşulunda 

aynı depolama süreleri arasındaki fark önemsiz bulunurken normal 

atmosfer koşulunda (%0.03 CO2 + %21 O2) 0. gün hariç, diğer depolama 

süreleri ve kontrollü atmosfer koşullarındaki ortalamalar arasındaki fark 

önemli bulunmuştur (Tablo 3.3). 

 

Tablo 3.4: Depolama süresince solunum özelliği bakımından depolama 

süresi x uygulama interaksiyonu için yapılan Duncan Testi sonuçları 
Depo süresi Uygulama Ortalama 

0 Kontrol 7.42 ±  3.02B b 

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 ±15.37A a 

60 Kontrol 33.38 ±19.71A a 
Sitokinin 28.72 ±14.86A a 

Aynı depolama süresinde farklı büyük harf alan uygulama ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde önemlidir. 

Aynı uygulamalarda  farklı küçük harf alan depolama süreleri  ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde 

önemlidir.  

Depolama süresince solunum hızı (ml CO2 kg-1h-1) bakımından 

depolama koşulu x uygulama interaksiyonu için yapılan Duncan testi 



83 

sonuçlarına göre 0. gün depolama süresinde uygulamalar arasındaki fark 

önemli, diğer depolama sürelerinde uygulamalar arasındaki fark önemsiz 

bulunmuştur. Hem kontrolde, hem de sitokinin uygulamalarında 0. gün 

ile diğer uygulamalar arsındaki fark önemli bulunmuştur (Tablo 3.4).  

 

 

 

Şekil 3.1 2005 ve 2006 yıllarında muhafaza ve raf ömrü süresince farklı 

atmosfer bileşimindeki karnabaharların solunum hızında (ml CO2 kg-1h-1) 

meydana gelen değişimler 

 

Tablo 3.5: Raf ömrü süresince solunum hızı (ml CO2 kg-1h-1) bakımından 

depolama koşulu için yapılan Duncan testi sonuçları 
Depolama Koşulu Ortalama 

% 3 CO2 + % 3 O2 30.36 ±2.24 A 

% 5 CO2 + % 5 O2 
28.17 ±2.09A 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 17.11 ±1.34B 

Farklı harfli alan uygulama ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir     

 

Depolama süresince solunum hızı değerlerinde meydana gelen 

değişim incelendiğinde, kontrollü atmosfer ortalamalarından ziyade 

normal atmosferde depolananlar arasında önemli fark gözlenmiştir (Tablo 

3.5). 
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Tablo 3.6: Raf ömrü süresince solunum hızı (ml CO2 kg-1h-1)   

bakımından yıllar x depolama süresi için yapılan Duncan Testi sonuçları 
Yıllar Depolama Süresi Ortalama 

2005 

0 11.06 ±  5.19C a 
20 19.46 ±  9.92B b 

40 28.12 ±12.20A b 

60 21.68 ±13.56AB b 

2006 

0 13.30 ±  2.256C a 

20 42.08 ±16.06A a 

40 35.58 ±  8.44AB a 
60 30.44 ±10.72B a 

Aynı yılda farklı büyük harfi alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir     

Aynı depolama sürelerinde farklı küçük harfi alan yıl  ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir    

 

Raf ömrü süresince solunum hızı bakımından yıl x depolama süresi 

için yapılan Duncan Testi sonuçlarına göre, 2005 yılında 0. gün ile diğer 

depolama süreleri arasındaki farklar ile 20. ve 40. gün arasındaki farklar 

istatistik olarak önemli bulunurken, 60. gün ile aralarındaki farklılık 

önemsiz bulunmuştur. 2006 yılında ise ilk yılda olduğu gibi 0. gün ile 

diğer depolama süreleri arasındaki farklılıkların istatistik olarak önemli 

olduğu belirlenmiştir. 20. gün ile 60. gün ortalamaları arasındaki farkların 

önemli, 40. gün ile 20. ve 60. gün aralarındaki farkların önemsiz olduğu 

kaydedilmiştir (Tablo 3.6).  

 

Tablo 3.7: Raf ömrü süresince solunum özelliği bakımından depolama 

koşulu x depolama süresi için yapılan Duncan testi sonuçları 

Aynı depolama koşullarında farklı büyük harfi alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde 

istatistik olarak önemlidir     

Aynı depolama sürelerinde farklı küçük harfi alan depolama koşulları ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde 

istatistik olarak önemlidir    

 

Solunum hızı bakımından depolama koşulu x depolama süresi Duncan 

testine göre kontrollü atmosfer koşulunda, 2005 yılında 0. gün ile diğer 

depolama süreleri ortalamaları arasındaki fark önemsiz, normal atmosfer 

koşulunda 0. gün ile 20. ve 60. gün ortalamaları arasındaki farklar 

önemsiz, 40. gün ortalamaları ile arasındaki farklar önemli bulunmuştur. 

Kontrollü atmosfer depolama koşulunda bütün depolama süreleri 

arasındaki farklar önemsiz, kontrollü atmosfer ile normal atmosferin 0. 

Depolama Koşulu Depolama Süresi Ortalama 

% 3 CO2 + % 3 O2 

0 12.18 ±  4.23B a 
20 37.74 ±16.36A a 

40 36.68±10.47 A a 

60 34.82 ±12.12A a 

% 5 CO2 + % 5 O2 

0 12.18 ±  4.23B a 
20 36.83 ±17.37A a 

40 34.34 ±  9.07A a 

60 29.34 ±  9.67A a 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

0 12.18 ±  4.23B a 

20 17.72 ±10.99AB b 

40 24.53 ±10.14A  b 
60 14.02 ±5.58 B b 
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gün ortalamaları arasındaki fark önemsiz ancak diğer depolama süreleri 

(20., 40. ve 60. gün) arasındaki farklar önemli bulunmuştur (Tablo 3.7). 

 

3.2 Toplam Fenolik Bileşikler (mg/100 g) 

Muhafaza süresince toplam fenolik bileşikler bakımından yıl x 

depolama koşulu ve yıl x depolama süresi ortalamaları arasındaki 

farklılıklar istatistiksel düzeyde önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Raf ömrünü belirlemek için yapılan istatistik analiz sonucunda yıl x 

depolama koşulu x depolama süresi ve yıl x depolama koşulu x uygulama 

arasındaki interaksiyon %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Çizelgeler ve şekiller incelendiğinde depolama sırasında birinci yıl 

yapılan toplam fenolik bileşik miktarının her üç atmosfer bileşiminde de 

düzenli bir azalış gösterdiği görülmektedir. Depolama başlangıcında 

kontrol taçlarında toplam fenolik bileşik düzeyi 83.821 mg/100g ve 

sitokinin uygulanan taçlarda ise 82.033 mg/100g olarak belirlenmiştir. 

%3 CO2 + %3 O2 atmosfer bileşiminde depolama sonunda kontrol 

taçlarında 69.317 mg/100g’a, sitokinin uygulanan taçlarda ise 72.730 

mg/100g’a düşmüştür. %5 CO2 + %5 O2 atmosfer bileşiminde depolama 

sonunda kontrol ve sitokinin uygulanan taçlarında sırasıyla toplam 

fenolik bileşik düzeyi 72.766 mg/100 g. 75.212 mg/100g olmuştur. 

%0.03 CO2 + %21 O2 (normal atmosfer) atmosferde depolanan taçlarda 

ise depolama sonunda aynı sırayla toplam fenolik bileşik düzeyleri 

53.821 mg/100g ile 64.293 mg/100g olmuştur. Denemenin ilk yılında 

muhafaza sonunda en yüksek toplam fenolik bileşik düzeyi 75.212 ile %5 

CO2 + %5 O2 bileşiminde depolanan sitokinin uygulanan taçlarda 

gözlenmiştir  

İkinci yılda ise ilk yılda olduğu gibi toplam fenolik bileşik 

düzeylerinde düzenli azalışlar meydana gelmiştir. Depolama 

başlangıcında kontrol taçlarında toplam fenolik bileşik miktarı 92.150 

mg/100g olarak belirlenirken, sitokinin uygulanan taçlarda 94.320 

mg/100g olarak belirlenmiştir. Muhafaza sonunda ise kontrol taçlarında 

bu değerler %3 CO2 + %3 O2. %5 CO2 + %5 O2 ve %0.03 CO2 + %21 O2 

atmosfer bileşiminde sırasıyla 74.016, 68.974 ve 30.000 mg/100g, 

sitokinin uygulanan taçlarda aynı depolama bileşiminde sırasıyla 77.580, 

68.88 ve 44.016 mg/100g’a düşmüştür. Her iki yılda da depolama 

sonunda toplam fenolik bileşik kaybı en az %5 CO2 + %5 O2 atmosfer 

bileşiminde depolanan sitokinin uygulanan taçlarında gözlenmiştir (Şekil 

3.2).  
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Tablo 3.8: Muhafaza süresince toplam fenolik bileşik kapsamı 

bakımından yıllar x depolama koşulu interaksiyonu için yapılan Duncan 

testi sonuçları 
Yıllar Depolama Koşulu Ortalama 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 77.76 ±16.04A a 

% 5 CO2 + % 5 O2 78.96 ± 8.87A a 
% 0.03 CO2 + % 21 O2 72.41 ±13.67A a 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 84.59±12.66 A a 

% 5 CO2 + % 5 O2 73.42±25.01 B a 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 57.27 ±25.22C b 

Aynı yılda farklı büyük harfi alan depolama koşulları ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir     

Aynı depolama koşulunda farklı küçük harfi alan yıllar ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir    

 

Tablo 3.9: Muhafaza süresince toplam fenolik bileşiği özelliği 

bakımından yıllar x depolama süresi interaksiyonu için yapılan Duncan 

testi sonuçları 
Yıllar Depolama Süresi (Gün) Ortalama 

 

2005 

0 82.93±14.55A  a 

20 79.09±9.65AB a 
40 75.47±13.62AB a 

60 68.02±11.12B a 

 
2006 

0 93.42±15.35A a 
20 72.60±19.17B a 

40 64.13±16.17BC a 

60 56.88±28.27C a 

Aynı yılda farklı büyük harfi alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir     

Aynı depolama süresi farklı küçük harfi alan yıllar ortalamaları arasındaki fark % 1 istatistik olarak  düzeyinde 

önemlidir.    

 

Muhafaza süresince toplam fenolik bileşik kapsamı bakımından yıllar 

x depolama koşulu interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçlarına 

göre 2005 yılında depolama koşulları arasındaki fark önemsiz 

bulunurken, 2006 yılında her üç depolama koşulları arasındaki farklar 

önemli bulunmuştur. Farklı yıllarda aynı depolama koşullarından %3 CO2 

+ %3 O2 ile %5 CO2 + %5 O2 koşulları arasındaki farklar önemsiz 

bulunmuştur.  %0.03 CO2 + %21 O2 depolama koşulundaki ortamlalar 

arsındaki farklar ile önemli bulunmuştur (Tablo 3.8). 

Fenolik bileşik kapsamı bakımından yıl x depolama süresi 

interaksiyonu için yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 2005 yılında 20. 

gün ve 40.gün depolama süreleri arasındaki fark önemli bulunmazken, 0. 

ve 60. gün ortalamaları ile olan farklılık önemli bulunmuştur.  2006 

yılında ise 0., 20. ve 60. günlerde fenolik bileşik düzeyleri ortalamaları 

arasındaki farklar önemli bulunurken 40. gün ile 20. ve 60. gün 

ortalamaları arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur. Farklı yıllarda aynı 

depolama süreleri arasındaki ortalamalardaki farklar önemsiz 

bulunmuştur (Tablo 3.9).   

İkinci yılda ait raf ömrü deneme sonuçları, toplam fenolik bileşik 

miktarında genel bir düşüşün ardından depolamanın bazı aşamalarında 
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yükselmelerin, depolama sonunda ise başlangıca göre bütün depolama 

koşullarında ve bütün uygulamalarda düşüşlerin olduğu görülmüştür. 

Muhafaza sonunda toplam fenolik bileşik düzeyi en yüksek %5 CO2 + 

%5 O2 depolama koşulunda depolanan ve sitokinin uygulanmış taçlarda 

belirlenmiştir (Şekil 3.2). 

 

 

 

Şekil 3.2: 2005 ve 2006 yıllarına ait depolama süresince farklı atmosfer 

bileşiminde depolanan karnabaharların toplam fenolik bileşik düzeyinde 

(mg/100g) meydana gelen değişimler 

 

2005 yılında, her 3 depolama süresinde de depo koşulları arasında, 

toplam fenolik bileşik ortalamaları arasındaki farklılık önemli 

bulunmamıştır. %3 CO2 + %3 O2 depolama koşulunda tüm depo süreleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmazken, %5 CO2 + %5 O2 depolama 

koşulunda 60. depolama süresi ortalaması diğer depolama süresi 

ortalamalarından farklı bulunmuştur. %0.03 CO2 + %21 O2 da ise 0 ile 20 

ve 40 ile 60. depolama süreleri arasında fark önemli bulunmazken diğer 

farklılıklar önemli bulunmuştur (Tablo 3.10). 

2006 yılında, 0. günde tüm depolama koşullarında ortalamalar 

arasında önemli bir farklılık gözlenmemiştir. 20. ve 60. gün depolama 

sürelerinde ise kontrollü atmosfer koşullarının ortalamaları normal 

atmosfer koşulundan daha yüksek bulunmuş ve bu farklılıklar istatistik 

olarak önemli bulunmuştur. 40. günde ise %5 CO2 + %5 O2 ve %0.03 

CO2 + %21 O2 arasında toplam fenolik bileşik ortalaması bakımından 

fark bulunmazken %3 CO2 + %3 O2 depo koşulunda ortalama daha düşük 

olup, bu farklılık istatistik olarak da önemli bulunmuştur. Yine aynı yılda 
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%3 CO2 + %3 O2 ve %0.03 CO2 + %21 O2 depolama koşullarında 

başlangıç (0.gün) ve muhafaza sonunda (60.gün) toplam fenolik bileşik 

kapsamı ortalamaları arasındaki fark önemli bulunurken, %5 CO2 + %5 

O2 depolama koşulunda bu farklılık daha düşük olmuş ve istatistiksel 

düzeyde önemli bulunmamıştır (Tablo 3.10). 

 

Tablo 3.10: Raf ömrü süresince toplam fenolik bileşik kapsamı 

bakımından yıl x depolama koşulu x depolama süresi interaksiyonu için 

yapılan Duncan testi sonuçları 
Yıllar Depolama Koşulu Depolama Süresi Ortalama 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 

0 76.76 ±21.05Aa 1 

20 77.72±1.832 A a 1 

40 78.91 ±14.16A a 1 

60 63.77 ±8.28Aa 1 

% 5 CO2 + % 5 O2 

0 76.76 ±21.05A a 1 

20 64.80 ±23.64A a 1 

40 72.83 ±9.20A a 1 
60 39.12 ±6.01B b 1 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

0 76.76±21.05 A a 1 

20 83.95 ±20.04A a 1 
40 43.83 ±15.24B b 1 

60 55.78 ±13.90B ab 1 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 

0 71.04 ±0.275A a 1 

20 59.06 ±5.45 AB a 1 
40 36.67 ±4.66 C b 2 

60 49.67 ±7.14BC ab 1 

% 5 CO2 + % 5 O2 

0 71.57  ±1.62A a 1 
20 59.70 ±10.3A a 1 

40 61.69 ±8.51A a 1 

60 57.27 ±5.41A a 1 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 

0 71.57 ±3.97A a 1 
20 50.54 ±25.3AB a 2 

40 60.17 ±20.84A a 1 

60 34.18 ±13.25B b 2 

Aynı yılda ve aynı depo koşulunda farklı büyük harfi alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark % 1 

düzeyinde istatistik olarak önemlidir     

Aynı yılda ve aynı depolama süresinde farklı küçük harfi alan depo koşulu ortalamaları arasındaki fark % 1 

düzeyinde önemlidir    

Aynı depolama süresi ve aynı depolama koşulunda farklı rakamı alan yıl ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde 

önemlidir  

  

2005 yılında her üç depolama koşulunda 0. ve 20. gün depolama 

süreleri ortalamaları arasındaki farklar istatistik açısından önemli 

bulunmamıştır. Aynı yılda kontrollü atmosfer koşulları ortalamaları 

arasında fark önemsiz bulunurken, normal atmosfer koşulları ortalamaları 

arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur. 60. gün depolama süresinde 

kontrollü atmosfer depolama koşulları ortalamalar arasındaki fark önemli 

iken, normal atmosfer depolama koşulu ortalamaları aralarındaki fark 

önemsiz bulunmuştur.  
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Tablo 3.11: Raf ömrü süresince toplam fenolik bileşikler bakımından yıl 

x depolama koşulu x uygulama interaksiyonu için yapılan Duncan testi 

sonuçları 
Yıllar Depolama Koşulu Uygulama Ortalama 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 
Kontrol 70.66 ±14.39A a 1 

Sitokinin 77.92 ±13.08A a 1 

% 5 CO2 + % 5 O2 
Kontrol 65.62 ±24.05A a 1 

Sitokinin 61.13 ±19.73A b 1 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 
Kontrol 58.53 ±24.69A a 1 

Sitokinin 71.63 ±20.89A ab 1 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 
Kontrol 48.17 ±19.66A a 2 

Sitokinin 61.05 ±13.70A ab 2 

% 5 CO2 + % 5 O2 
Kontrol 52.13 ±17.67B a 1 

Sitokinin 72.97 ± 9.48A a 1 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 
Kontrol 51.87±16.72 A a 1 

Sitokinin 56.36 ±23.24A b 2 

Aynı yılda ve aynı depo koşulunda farklı büyük harfi alan uygulama ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde 

istatistik olarak önemlidir     

Aynı yılda ve aynı depolama süresinde farklı küçük harfi alan depo koşulu ortalamaları arasındaki fark % 1 

düzeyinde önemlidir    

Aynı depolama süresi ve aynı depolama koşulunda farklı rakamı alan yıl ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde 

önemlidir   

 

2005 yılında tüm depolama koşullarında uygulama ortalamaları 

arasındaki farklar önemli bulunmazken 2006 yılında ise %5 CO2 + %5 O2 

depolama koşulunda sitokinin uygulananlarda 72.97 ± 9.48 mg/100 g 

değeri ile kontrol uygulamasına göre daha yüksek düzeyde gerçekleşmiş 

ve bunlar arasındaki farklar önemli bulunmuştur.  

2005 ve 2006 yılında kontrol uygulamalarında her üç depolama 

koşulu ortalamaları arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. 2005 yılında 

sitokinin uygulanmış taçlarda %3 CO2 + %3 O2 ve %5 CO2 + %5 O2 

depolama koşulları arasındaki fark önemli bulunurken, %0.03 CO2 + %21 

O2 depolama koşulu ortalamaları arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur. 

2006 yılında aynı uygulamada %5 CO2 + %5 O2 ile %0.03 CO2 + %21 O2 

depolama koşulu ortalamaları arasındaki fark önemli bulunurken, %3 

CO2 + %3 O2 depolama koşulu arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur.  

Yıllar arasındaki farklar incelendiğinde %3 CO2 + %3 O2 depolama 

koşulunun hem kontrol hem de sitokinin uygulamaları kendi arasındaki 

farklarla istatistik olarak önemli bulunmuştur. %5 CO2 + %5 O2 depolama 

koşulunun hem kontrol hem de sitokinin uygulamaları kendi aralarındaki 

farklarla önemli bulunmamıştır. %0.03 CO2 + %21 O2 depolama 

koşulunda kontrol uygulama ortalamaları arasındaki fark önemli 

bulunmazken, sitokinin uygulaması arasındaki farklar önemli 

bulunmuştur.  

3.3 Polifenol Oksidaz Enzim Aktivitesi (PPO) 

Muhafaza süresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi (PPO) 

bakımından ortalamalar arasındaki farklar, yıllar ve depolama süresi 

açısından istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Raf ömrünü belirlemek için yapılan istatistik analiz sonucunda 

depolama süresi, uygulama ve yıllar x depolama koşulları arasındaki 

interaksiyon %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

2005 ve 2006 deneme yıllarında farklı atmosfer bileşiminde hasat ve 

sonrası sitokinin uygulaması yapıldıktan sonra muhafaza edilen Serrano 

karnabahar çeşidine ait taçların 2oC ve %90-95 oransal nemde muhafaza 

süreleri uzadıkça, polifenol oksidaz enzim aktivitesi artmıştır.  

Denemenin ilk yılında polifenol oksidaz enzim aktivitesi depolama 

başlangıcında kontrol taçlarında (0.33 ml/ünite) sitokinin uygulanan 

taçlardan daha düşük düzeyde olmuştur. %3 CO2 + %3 O2 atmosfer 

bileşiminde depolanan taçlarda depolama sonunda kontrol taçlarında 0.47 

ml/ünite, sitokinin uygulanan taçlarda ise daha düşük olan 0.45 ml/ünite 

olarak tespit edilmiştir. %5 CO2 + %5 O2 ise polifenol oksidaz enzim 

aktivitesi %3 CO2 + %3 O2 depolanan örneklerden daha hızlı PPO enzim 

aktivitesi gözlenmiştir. %0.03 CO2 + %21 O2 (normal atmosferde) 

depolanan taçlarda muhafazanın 40. gününden itibaren ani artışların 

olduğu gözlenmiştir (Şekil 3.3).  

Denemenin ikinci yılında ise PPO enzim aktivitesi kontrollü atmosfer 

bileşiminde depolanan karnabaharlarda düzenli ve yavaş bir artış 

gözlenirken, normal atmosfer bileşimde depolanan taçlarda ilk yıldan 

farklı olarak 40. gün depolama sonrasında hızlı bir artış belirlenmiştir.  

 

Tablo 3.12: Muhafaza süresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi 

özelliği bakımından yıllar için yapılan Duncan testi sonuçları 
Yıllar Ortalama 

2005 0.3850 ±0.1386B 

2006 0.4808 ±0.1623A 

Farklı harfli alan yıl ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir     

 

Muhafaza süresinde polifenol oksidaz enzim aktivitesi ortalama olarak 

meydana gelen değişim 2006 yılında 0.4808 ± 0.1623 ml/ünite, 2005 

yılında ise 0.3850 ± 0.1386 düzeyinde ve bu iki değer arasındaki farklılık 

istatistik düzeyde önemli bulunmuştur. 
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Tablo 3.13: Muhafaza süresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi 

özelliği bakımından depolama süresi için yapılan Duncan testi sonuçları 
Depolama Süresi (Gün) Ortalama 

0 0.3608±0.100 B 
20 0.4369 ±0.122AB 

40 0.4553 ±0.197A 

60 0.4786 ±0.173A 

Farklı harfi alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark %1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir     

 

Muhafaza süresince polifenol oksidaz enzimi aktivitesinde meydana 

gelen değişim Tablo 3.13’te verilmiştir. 0. gün ile 20. gün ortalamaları 

arasındaki farklar önemsiz, 40. ve 60. gün ortalamaları arasındaki 

farklılık ise önemsiz bulunan farklarla önemli olarak saptanmıştır. 

 

Şekil 3.3: 2005 ve 2006 yılında ait depolama ve raf ömrü süresince farklı 

atmosfer bileşiminde depolanan karnabaharların polifenol oksidaz enzimi 

aktivitesinde (ml/ünite) meydana gelen değişimler 

 

Tablo 3.14: Raf ömrü süresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi 

bakımından depolama süresi için yapılan Duncan testi sonuçları 
Depolama Süresi (Gün) Ortalama 

0 0.3367 ±0.1195B 

20 0.3417 ±0.1687B 

40 0.4322 ±0.1702A 

60 0.4308 ±0.1593A 

Farklı harfi alan depolama süresi ortalamaları arasındaki fark  %1 düzeyinde istatistik olarak önemlidir.     

 

Raf ömrü süresince meydana gelen polifenol oksidaz enzim aktivitesi 

Tablo 3.14’te verilmiştir.  0. gün ve 20. gün ortalamaları arasında fark 

önemsiz bulunurken, 40. ile 60. gün ortalamaları arasındaki farklar 

önemli bulunmuştur. Depolamanın 40. gün ve 60. gün ortalamaları 

arasındaki fark önemsiz bulunmuştur.     
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Tablo 3.15: Raf ömrü süresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi 

bakımından uygulama için yapılan Duncan testi sonuçları 
Uygulama Ortalama 

Kontrol 0.3552 ±0.1644B 
Sitokinin 0.4157 ±0.1526A 

Farklı harfi alan uygulamalar ortalamaları arasındaki fark  %1düzeyinde istatistik olarak önemlidir     

 

Raf ömrü süresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi kontrol ve 

sitokinin uygulanan taçlar arasındaki fark istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (Tablo 3.15). 

 

Tablo 3.16: Raf ömrü süresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi 

özelliği bakımından yıl x depolama koşulları arasındaki interaksiyon için 

yapılan Duncan testi sonuçları 
Yılar Depolama Koşulları Ortalama 

2005 

% 3 CO2 + % 3 O2 0.2788 ±0.0824A b 

% 5 CO2 + % 5 O2 0.3358 ±0.1117A a 
% 0.03 CO2 + % 21 O2 0.3271 ±0.1613A a 

2006 

% 3 CO2 + % 3 O2 0.5279 ±0.1906A a 

% 5 CO2 + % 5 O2 0.4250 ±0.1474AB a 

% 0.03 CO2 + % 21 O2 0.4209 ±0.1227A a 

Aynı yılda farklı büyük harfi alan depolama koşulları ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde istatistik olarak 

önemlidir     

Aynı depolama koşulunda farklı küçük harfi alan yıllar ortalamaları arasındaki fark % 1 düzeyinde önemlidir    

 

Raf ömrü süresince polifenol oksidaz enzim aktivitesi özelliği 

bakımından yıl x depolama koşulları arasındaki interaksiyon için yapılan 

Duncan testi sonuçlarına göre her iki yılda da depolama koşulları 

ortalamaları arasındaki farklar, istatistik olarak önemsiz bulunmuştur. 

Depolama koşulları açısından sadece %3 CO2 + %3 O2 depolama koşulu 

ortalamaları arasındaki farklar önemli bulunmuştur (Tablo 3.16).  

 

4. Tartışma  

Bazı bitki materyallerinin çevresini saran hava atmosferini modifiye 

etmek, bitkinin solunum hızının azalmasına ve raf ömrünün uzamasını 

sağlayabilir (Burton, 1979). Yüksek CO2 ve düşük O2 konsantrasyonları, 

genellikle solunum hızını (Kasmire ve ark., 1974) ve etilen üretimini 

(Wang, 1979) düşürmektedir. Ayrıca yüksek CO2 konsantrasyonu etilenin 

etkisini azaltır (Mathooko ve ark., 1994). CO2 ve O2 seviyelerindeki bu 

değişimler eşik değerini geçmemelidir (Beaudry ve ark., 1992). Eğer O2 

seviyesi kritik değerinin altına düşerse aerobik solunum sonlanır ve 

anaerobik solunum önem kazanır (Boersig ve ark., 1988, Beaudry, 2000). 

CO2 seviyesi kritik değerinin altına düştüğünde ürünlerde fizyolojik 

bozulmalar gerçekleşir. Önceki çalışmalar, CPPU'nun hasat öncesi 

spreylerinin hasat sonrası kaliteyi koruyabildiğini ve meyvelerin raf 

ömrünü ve depolama potansiyelini uzatabildiğini göstermiştir (Huang ve 

ark., 2014; Marzouk ve Kassem, 2011; Zoffoli ve ark., 2009). Bizim 

http://0210y41dc.y.https.www.sciencedirect.com.proxy.yyu.deep-knowledge.net/science/article/pii/S030442382030474X#bib0080
http://0210y41dc.y.https.www.sciencedirect.com.proxy.yyu.deep-knowledge.net/science/article/pii/S030442382030474X#bib0080
http://0210y41dc.y.https.www.sciencedirect.com.proxy.yyu.deep-knowledge.net/science/article/pii/S030442382030474X#bib0115
http://0210y41dc.y.https.www.sciencedirect.com.proxy.yyu.deep-knowledge.net/science/article/pii/S030442382030474X#bib0210
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çalışmamızda muzlarda kombine CPPU ve 50 mg L-1 GA3 uygulaması ile 

solunum hızının tepe noktasının gecikmesi ve etilen üretim hızının tepe 

noktasının engellenmesi nedeniyle depolama ömrünü uzattığı 

düşünülebilir (Huang ve ark., 2014).  

Polifenoloksidaz (PPO) ve peroksidaz (POD) ile fenolik bileşiklerin 

enzimatik oksidasyonu, perikarp kararmasına neden olan ana nedenlerden 

biri olarak kabul edilir (Zhou ve ark., 2016). Yükselmiş pH ve reaktif 

oksijen türlerinin (ROS) aşırı üretimi nedeniyle antosiyanin yıkımı da 

önemli bir faktördür. Linch meyvelerinin depolanması sırasında kontrol 

meyvesindeki toplam fenolik bileşiklerin içeriği depolama sırasında 

azalma eğilimi göstermiştir. Buna karşılık, bir sentetik sitokinin olan 

BAP uygulaması ise toplam fenolik bileşiklerin içeriğinde hafif bir artışa 

ve ardından toplam fenolik bileşiklerin seviyesinde daha yavaş bir düşüşe 

neden olmuştur (Zhang ve ark., 2018). Karnabaharların kontrollü 

atmosfer konusunda yapılan bizim çalışmamızda da benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. 

Pek çok sebzede enzimatik esmerleşmeye sebep olan PPO enzimi 

ile etkileşime giren oksijen ve fenolik bileşikler elemine edilebilir. Fakat 

işleme esnasında oksijenin ortadan kaldırılması zordur. Çünkü oksijen 

hemen hemen bütün ortamlarda mevcuttur (Mayer and Harel 1979, 

Vamos-Vigyazo, 1981, Vaughn ve ark., 1988, Walker ve Ferrar, 1998). 

Enzimatik doku kararması, diğer dokulardaki hücre membranlarının 

yüksek CO2 konsantrasyonlarındaki hasarlarına bağlıdır. Normalde 

hücresel kısımda yer alan fenolik bileşikler, oksijene maruz kalmış ve 

bozulan hücre membranının serbest bıraktığı polifenol oksidaz enzimiyle 

oksitlenmiş ve oluşan bu bileşikler kahverengi pigmentleri meydana 

getirmişlerdir (Tano ve ark., 2007). 

5. Sonuç 

Karnabahar kısa süre muhafaza edilebilen sebze türleri arasında yer 

almaktadır. Bu nedenle hassas bir yapıya sahip olan karnabaharın 

depolama esnasında taçların açılması ve gevşemesinin geciktirilmesi 

amacıyla hasat öncesinde 50 ppm ve hasat sonrasında 5 ppm zeatin etkin 

maddeli CPPU hasat öncesinde püskürterek ve hasat sonrasında 

yöntemiyle kullanımı ile sağlanmıştır. Bu konuda başarılı sonuçlar elde 

edildiği düşünülmektedir. 

Sitokinin uygulamaları depolama ve raf ömrü süresince PPO aktivitesi 

ve toplam fenolik bileşik kaybı daha düşük düzeyde tutmuştur. Bu durum 

olgunlaşma, yaşlanma, patolojik kayıplar, renk kararması ve görünüşü 

koruma üzerine olumlu yönde etkili olduğu, fenolik bileşiklerin kaybı ile 

PPO enzim aktivitesini azalttığı düşünülmektedir.  

 

 

 

http://0210y41dc.y.https.www.sciencedirect.com.proxy.yyu.deep-knowledge.net/science/article/pii/S030442382030474X#bib0080
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1. Giriş 

İnorganik bir bileşik olan su canlıların temel yapıtaşlarından biri olarak 

kabul edilebilir. Tek hücreli canlılardan çok hücreli canlılara kadar 

metabolik aktivitelerin düzenlenmesinde fizyolojik olarak önemli rol 

oynar. Canlılar için suyun yaşamsal rolü sadece metabolik aktivite ile 

sınırlı kalmayıp çevresel etkilerle sürekli ön planda bulunmaktadır.  

Canlılar, temel amaçları olan hayatta kalma, beslenme, korunma ve 

neslin devamı gibi yaşamsal aktivitelerini çevresinde yer alan biyotik ve 

abiyotik ekolojik faktörler arasında geçirmektedir. Bu ekolojik 

faktörlerden bazıları canlının yaşamının bir döneminde etki ederken bazı 

faktörler tüm yaşamı boyunca canlıya etki edip yaşamsal aktivitelerini 

şekillendirmektedir. Abiyotik faktörlerden olan su ve suyun doğada ortaya 

çıkardığı sucul ekosistemler bütün canlılara doğrudan ve dolaylı katkılar 

sağlar.  

İnsanlık tarihine baktığımız zaman avcı toplayıcılıktan yerleşik düzene 

geçilmesi su etrafındaki topraklara ikamet etmek ile başlar. Bu süreçte 

suyun kullanılması tarımsal aktivitelerin artması için çok önemli bir faktör 

olmuştur. Zaman geçtikçe su etrafında ve su üzerinde alternatif ekonomik 

çözümler üretilmiştir. Geçmişte önemli medeniyetler haline gelen 

Mısırlılar, Sümerler, Babilliler, Çinliler ve Mezopotamya bölgesinde 

bulunan uygarlıklar bunun en güzel örnekleridir.  

Günümüzde küresel ölçekte milyonlarca insan geçimini sulak alanlar 

üzerinden sağlarken milyarlarca insan sulak alan ürünlerinden 

faydalanmaktadır.  Yaklaşık 3 milyar kişinin beslenmesinde pirinç temel 

besin kaynağı olurken, 1 milyar kişinin temel protein kaynağı da balık 

olarak karşımıza çıkmaktadır (Özen ve Beklioğlu, 2007) 

Önümüzdeki yüzyılda küresel boyutta yaşanacak büyük krizlerin ve 

çatışmaların su kaynakları ve sulak alanlar üzerinde yoğunlaşacağı gerçeği 

de dikkate alındığında bu alanların ne denli önemli olduğu daha da iyi 

anlaşılmaktadır. Tatlı su kaynaklarının hızla tükendiği, su ve su ürünleri ile 
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sucul ekosistemlerin en önemli ilgi konusu olduğu günümüzde, sulak 

alanların korunması ve sürdürülebilir olması her ülkenin temel hedefleri 

arasında yer almaktadır.  

2. Sulak Alanların Özellikleri 

Sucul ekosistemler, insan dışında doğada bulunan birçok canlı için de 

önemli bir rezerv alanıdır. Dünyada bulunan tüm türlerin yaklaşık % 

40’ını, tüm hayvan türlerinin ise yaklaşık % 12’sini barındırdığı tahmin 

edilmektedir (Anonim 2007). Sulak alanlar gerek ekolojik dengenin 

sağlanmasında, gerekse biyolojik çeşitliliğin korunmasında büyük önem 

taşımalarının yanı sıra yöre ve ülke ekonomisine çok büyük katkıları olan 

ekosistemlerdir. Genel olarak su, topografya ve canlı bileşenleri ve 

bunların karşılıklı etkileşimlerinden oluşmaktadır (Şekil 1). Ekosistemde 

bulunan bu etkileşim ne kadar yoğun ve güçlü ise desteklediği biyolojik 

çeşitlilik de o kadar fazla olmaktadır.  

 

Şekil 1: Sulak alanların temel yapısı (Mitsch ve Gosselink’ten alıntı) 

 

Sulak alanlar bir ülkenin geneline geniş yelpazede hizmet veren 

oldukça karmaşık doğal ya da suni sistemlerdir. Bataklıklar, turbalıklar, 

taşkın düzlükleri, nehirler, göller, tuzlalar, mangrovlar, deniz çayırı 

yatakları, mercanlar, gelgit anında altı metreden derin olmayan deniz kıyısı 

alanları gibi kıyı sulak alanlarının yanı sıra atık su arıtım havuzları ve 

barajlar gibi insan yapısı sulak alanlar da sulak alan tanımı içerisinde 

değerlendirilmektedir (Şekil 2). 
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Şekil 2: Bir sulak alan örneği (Batmış Gölü- Bitlis). 

 

Sulak alanlar, sahip oldukları farklı habitat yapıları sebebi ile 

yeryüzündeki başka hiçbir ekosistemle karşılaştırılmayacak ölçüde işlev ve 

değerlere sahiptir. Aynı zamanda bu ekosistemler, tropik ormanlardan 

sonra biyolojik çeşitliliğin en yüksek olduğu ekosistemlerdir. Pek çok tür 

ve çeşitteki canlılar için uygun beslenme, üreme ve barınma ortamı olan 

sulak alanlar, yalnız bulundukları ülkenin değil, tüm dünyanın doğal 

zenginlik müzeleri olarak kabul edilmektedir.  

Pek çok türün bir arada olmasına Biyolojik çeşitlilik adı verilmektedir. 

Biyolojik çeşitlilik sadece tür çeşitliliği olarak tek başına ele alınmamakla 

birlikte, gen çeşitliliği ve ekosistem çeşitliliği olarak da 

değerlendirilebilmektedir. Gerek sucul gerekse karasal ekosistemlerde 

biyolojik çeşitlilik besin ağının ilk basamağı olan üreticiler ile başlar, 

yukarılara çıktıkça çeşitlenir (Şekil 3).  

Sucul ekosistemlerdeki biyolojik çeşitliliğin fazlalığı yada azlığı suyun 

kimyasal yapısı ile doğrudan orantılıdır.  Acı, tuzlu ve alkali sulara kıyasla 

tatlı su özelliğine sahip sulak alanlarda tür çeşitliliği daha yoğun 

görülmektedir. Bununda temel sebebi tatlı su ekosistemin desteklediği 

birinci üreticiler olan bitkiler ve planktonlardır.  
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Şekil 3: Sulak alanlarda görülen besin piramidi (Anonim, 2020) 

  

2.1. Floristik Çeşitlilik 

Sulak alanların floristik çeşitliliği sulak alanların farklı bölgelerindeki 

habitat yapısı içerisinde şekillenmektedir. Dolayısı ile bir sulak alanın 

yapısına bakıldığı zaman; 

1. Su İçi Vejetasyonu,  

2. Kıyı – Çamur Vejetasyonu,  

3. Islak Çayır Vejetasyonu,  

4. Su Basar Orman Vejetasyonu ve  

5. Tuzcul Vejetasyon olmak üzere beş farklı vejetasyon tipine ayırarak 

incelemek mümkündür (Korkmaz ve Mumcu, 2013). Bu vejetasyon tipi 

içerisinde en yaygın görülen gruplar genellikle kıyı-çamur bitki 

topluluklarıdır. Bu türler içerisinde de en yaygın olanlar; Saz-Hasır otu 

(Typha latifolium) ve Kamış (Phragmites australis) türleridir (Şekil 4).  
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Şekil 4: Saz-Hasır otu (Typha latifolium). 

 

Bunun yanı sıra, Puccinellietum giganteae, Juncus gerardi, Agrostis 

stolonifera, Eleocharis uniglumis, Catabrosa aquatica, Polygonum 

amphibium, Potamogeton natans, Puccinellia distans ssp. Sevangensis, 

Carex ovalis ve Ranunculus trichophyllus (Şekil 5) türleri de sulak 

alanlarda yoğun olarak görülmektedir (Seçmen ve Leblebici, 1997). 

 

 

Şekil 5: Ranunculus trichophyllus 
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Sucul ekosistemlerde bulunan bu flora bileşenleri besin ağının ikinci 

basamağında yer alan tüketicilere besin veya yaşama alanı sağlama 

noktasında destek verirler. Floristik çeşitliliğinin fazla olması bu alanları 

kullanan diğer türler için alternatif olmakta ve farklı türlerin bu alanı tercih 

etmelerine etken teşkil etmektedir.    

2.2. Faunistik Çeşitlilik 

Sucul ekosistemlerde yer alan besin döngüsü ve bunun üzerinde 

şekillenen biyolojik çeşitlilik; Oscilatoria sp., Scenedesmus sp., Diatoma 

sp., Navicula sp. Sprogyra sp. gibi fitoplanktonlar ve Daphnia sp., Berosus 

sp., Cricotopus sp.,  Artemisia sp., gibi zooplanktonlar ile başlar ve gelişir. 

Zooplankton çeşitliliğini ve yoğunluğunu destekleyen sulak alanlarda bu 

türlerle beslenen oldukça fazla sayıda omurgasız ve omurgalı hayvan 

bulunmaktadır. Bu omurgalı türler içerisinde ekonomik ve besinsel değeri 

en fazla olan balıklar yer almaktadır (Şekil 6).  Omurgalı canlılar içerisinde 

en fazla tür çeşitliliğine sahip olan balıkların tahmin edilen tür sayısının 

34.200 olduğu ve günümüzde 17.228 türünün teşhis edildiği ifade 

edilmektedir (Anonim, 2019).   

 

Şekil 6: Van Gölü’nde endemik bir tür olan İnci Kefali (Alburnus tarichi) 

 

Amfibiler (İki Yaşamlılar) hayatlarının tamamında ya da belirli bir 

evresinde suya zorunlu ihtiyaç duyan organizma grubudur. Derileri sürekli 

nemli olmak zorundadır. Sulak alan kıyısında bulunan çamurluk, bataklık 

alanlar ve çayırlıklarda yaşamlarını sürdürürler (Şekil 7). 



103 

 

Şekil 7: Bataklık kurbağası (Pelophylax bedriagae) 

 

Uluslararası doğa koruma birliğinin (IUCN) verdiği verilere göre 2019 

yılı itibari ile dünyada tespit edilen amfibi sayısının 6.756 olduğunu ve 

henüz teşhis edilemeyen yaklaşık % 15 oranında bir sayının olduğunu ifade 

etmektedir (IUCN, 2019). Bununla birlikte yine sucul ekosistemler olan 

sulak alanlardan doğrudan ve dolaylı olarak beslenen sürüngen türleri de 

mevcuttur (Şekil 8). 

 

 

Şekil 8: Damalı yılan (Natrix tesellata) 
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IUCN verilerine göre dünyada tespit edilmiş sürüngen türü sayısı 7199 

olup yaklaşık 11.000 kadar olduğu tahmin edilmektedir. Sürüngenler sınıfı 

yılanlar, kaplumbağalar, kertenkeleler ve timsahlar olmak üzere 4 gruba 

ayrılır. Kertenkele grubu dışında olan bireylerin büyük bir çoğunluğu 

yaşamlarını sulak alan içinde veya kıyısında devam ettirmektedirler.  

Sulak alanlardan doğrudan faydalanan ve biyolojik çeşitlilikte önemli 

bir rol oynayan bir diğer sınıfta kuşlardır. Görsel güzellikleri, ötüşleri ve 

ekosistemdeki rolleri ile insanlara en yakın canlı gruplarıdır (Şekil 9).  

 

 

Şekil 9: Flamingo (Phoenicopterus roseus). 

Dünyada tespit edilen kuş türü sayısı 11.126’dır (IUCN, 2019). Bu 

türlerin büyük bir çoğunluğu sulak alanların su kesimini, kıyı bandını ve 

kıyı bandı arkasındaki çayırlık kumul alanları beslenme, üreme ve 

korunma amacıyla kullanmaktadır.  

Türkiye sulak alanlar bakımında oldukça zengin bir potansiyele 

sahiptir. Ramsar alanı, ulusal ve uluslararası öneme haiz 82 alanın toplam 

alan kapasitesi 998.794 hektardır (Anonim 2013). Bu alanlar ornitolojik 

açıdan oldukça verimli olup, sadece Van gölü havzasında bulunan ve 

ulusal öneme sahip sulak alanlar içerisinde bulunan Erçek Gölü’nde 208 

kuş türü tespit edilmiştir (Durmuş ve Nergiz, 2015). Bu türlerden 150 

tanesi sulak alanları doğrudan kullanmaktadır. Karasal ekosistemler ile 

kıyaslandığında oldukça fazla çeşitliliğe sahip olduğu görülmektedir.   
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Bununla birlikte su ve besin gereksinimlerini sulak alanlardan 

karşılayan Su samuru (Lutra lutra), Su maymunu (Myocastor coypus), Su 

sıçanı (Arvicola amphibius) gibi memeli türleri de bulunmaktadır. 

3. Sonuç 

Tüm dünyada biyolojik, ekolojik ve ekonomik öneme sahip sulak 

alanların doğrudan (balıkçılık, içme suyu temini, ulaşım, turizm), dolaylı 

(taşkın kontrolü, taban suyunun desteklenmesi, iklim, biyolojik çeşitlilik) 

kullanım alanları olduğu gibi tarihsel varoluşu ve miras değeri gibi 

kullanım dışı değerleri de mevcuttur. Bu özellikleri ile diğer ekosistemler 

içinde önemli ve farklı bir yere sahiptirler. 

Canlıların hayatlarını sürdürebilmeleri ve nesillerini devam 

ettirebilmeleri için ekolojik sistemlerde av-avcı dengesinin sağlıklı bir 

şekilde kurulması gerekmektedir. Doğada bu dengenin kurulmasında en 

önemli faktörlerden birisi tür çeşitliliğinin olmasıdır. Sulak alanların sahip 

olduğu farklı habitat yapıları, içinde bulundukları biyolojik sistemleri 

etkileyerek tür sayınının artmasına yol açmaktadır. Biyolojik çeşitlilik ne 

kadar fazla ise alternatif fazla olacağından doğadaki denge daha rahat 

kurulmaktadır.   
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1. Giriş 

Teknik tekstiller, kapsamlı bir ürün yelpazesiyle tekstil sektörünün 

hızla gelişen bir alanı olup, günümüze kadar özellikle son yirmi yıllık 

süreçte gerçekleştirilen bir önemli çalışmayı bünyesinde 

barındırmaktadır. Tekstil maddelerinin sahip oldukları lif çeşitliliği 

yanında oluşturulabilen yapıların çeşitliliği nedeniyle klasik tekstil 

alanında kullanım olanakları haricinde; tıp, inşaat, taşımacılık, tarım ve 

endüstri sahalarında kullanımı yaygın bir eğilim göstermektedir. Bu 

eğilim, özellikle tekstil yüzeyleri ve tekstil üretim teknolojileri 

sayesinde yeni lif materyallerinin üretilmesi ile desteklenmiştir. Teknik 

tekstil ürünlerinin yeni ve farklı uygulama sahalarında kullanılması ve 

ürüne olan arzın çoğalması da bu sektörün gelişmesine önemli katkılar 

sunmuştur (Mecit ve ark., 2002). 

Tekstil Enstitüsü tarafından yayınlanan ve yetkili Tekstil Terimleri 

ve Açıklamaları (The Textile Terms and Definitions) tarafından kabul 

edilen Teknik Tekstil tanımı; “estetik ve dekoratif özelliklerinden önce 

teknik ve performans özellikleri için üretilen tekstil materyali veya 

ürünü” olarak belirtilmektedir. Böyle kısa bir açıklama, performans ve 

dekoratif özellikleri ve işlevsellik özelliklerini eşit ölçüde bir arada 

bulunduran tekstil ürünlerinin artan sayıları karşısında oldukça 

kapsamlıdır (Horrocks ve Anand, 2000). 

İkinci Dünya Savaşı ve sonrasında birçok yeni polimerin 

keşfedilmesi, yeni üretim teknolojileri ve proseslerinin hizmete 

girmesiyle birlikte sektörün hızla gelişmesini olanaklı kılmıştır. Söz 

konusu bu hızlı değişim ve gelişimle beraber yeni bir terim olan, 
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“Teknik Tekstiller”i günlük yaşantımıza sokmuştur. Teknik tekstillerin 

ve bunlarla ilgili pazarların kapsamı ve uygulama alanları çok keskin 

sınırlara sahip değildir. Bununla birlikte, ilk olarak uluslararası teknik 

tekstiller fuarını düzenleyen Messe Frankfurt tarafından, teknik 

tekstiller uygulama alanına göre 12 sınıfa ayrılmıştır. Ancak, bu 

sınıflandırmada çok kesin ayrıma sahip değildir. Özellikle bazı 

ürünlerin kulanım amacına göre birden fazla sınıfta yer alması söz 

konusudur. Teknik tekstiller için yaygın olarak yapılan sınıflandırma 

aşağıda sunulan şekildedir;  

 Agrotech – tarım, su, bahçe ve orman işleri  

 Buildtech - bina ve inşaat  

 Clothtech – ayakkabı ve giysilerin teknik parçaları  

 Geotech – jeotekstiller ve inşaat mühendisliği  

 Hometech – mobilya, ev tekstili ve yer kaplama teknik parçaları  

 Indutech – filtrasyon, taşıma, temizleme ve diğer endüstriyel 

kullanımlar  

 Medtech – hijyen ve tıbbi ürünler  

 Mobiltech – otomobiller, gemiler, demiryolu ve havacılık  

 Oekotech – çevresel koruma  

 Packtech - ambalajlama  

 Protech – kişisel ve mülk koruması  

 Sporttech – spor, eğlence ve serbest zaman ürünleri (Horrocks ve 

Anand, 2000) 

 

2. Teknik Tekstillerin Temel Özellikleri 

Çeşitli özelliklere sahip olan teknik tekstillerin özellikleri dört ana 

grup altında toplanabilir. Bunlar;  

2.1 Mekaniksel özellikler; 

 Mukavemet: Emniyet kemeri, hava yastığı, balistik yelek gibi 

ürünlerde kullanılan teknik tekstillerin yüksek mukavemetli 

olması gerekmektedir. 

  Takviyelendirme: Helikopter pervaneleri, kayak, uçak kanadı 

gibi malzemelerde teknik tekstillerin kuvvetlendirme işlevi 

görmesi beklenir. 

 Elastikiyet: Otomotiv sanayinden paketleme sanayine kadar 

geniş bir yelpazede kullanım alanı bulunmasını elastikiyeti ile 

sağlanır. 

 

 

 

http://tekstilsayfasi.blogspot.com.tr/2014/01/otobus-gemi-ve-ucak-tekstilleri.html
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2.2 Değiştirme özellikleri;  

Teknik tekstillerin gözenekli yapıya sahip olmalarının yanı sıra ısı 

ve elektrik iletimi ile yalıtımı gibi özellikleri sayesinde bir 

malzemenin durumunda değişiklik yapabilme özelliğine sahiptirler. 

Değiştirme özellikleri şu başlıklar altında toplanabilir: 

 Filtrasyon: Teknik tekstillerin, katı-gaz, sıvı-sıvı ve katı-sıvı 

ayrımında kullanılan filtrelerde kullanımı mevcuttur.  

 İzolasyon ve iletkenlik: Teknik tekstillerin sahip oldukları 

uygun lif ve doku sayesinde elektrik iletimi ve yalıtımı yanı sıra 

ısı ve ses yalıtımı da mümkün olabilmektedir.  

 Drenaj: Tekstil yüzeylerinin sahip olduğu yoğun ve yüksek 

gözenekli yapı sayesinde filtrasyon ve erozyon kontrolü amaçlı 

kullanılabilmektedir.  

 Su geçirmezlik: Teknik tekstillerin sahip oldukları su 

geçirmezlik özellikleri sayesinde spor malzemeler, 

ayakkabılarda kullanılabilmektedir.  

 Emicilik: Teknik tekstillerin sahip oldukları emicilik özelliği 

hijyen, tıp ve ambalaj sektörlerinde aranan en önemli 

özelliklerden biridir.  

2.3 İnsan sağlığı ile ilgili özellikler;  

Mikro organizmalara karşı koruma, anti-bakteriyel özellik, vücuda 

uyumlu ve biyolojik olarak bozunabilme, ateşe karşı koruma sayılabilir.  

2.4 Koruma özelliği;  

Teknik tekstiller sayesinde ısıl, mekaniksel, kimyasal, elektriksel ve 

radyasyon gibi etkilerden korunmak mümkün olabilmektedir. Mekanik 

koruma (bıçak kesmesi, metal eriyik sıçramaları gibi tehlikelere karşı 

vücudun korunması), kimyasallara karşı koruma (mikro gözenekli 

kaplamalar ile koruma), kirlenmeme (partikül tutmama özelliği), 

elektrik yalıtımı, UV koruması, nükleer, biyolojik, kimyasal koruma, 

elektromanyetik alanlardan koruma gibi özellikleri koruyucu özellikleri 

arasında sayılabilmektedir (URL 1).  

3. Peyzaj Uygulamalarında Teknik Tekstiller  

Peyzaj mimarlığının çalışma alanlarında çeşitli kullanım olanakları 

bulunan teknik tekstiller, sağladığı kolaylık ve avantajlar sebebiyle 

kullanım alanları açısından geniş bir yelpaze oluşturmaktadır. 

Teknik tekstillerin önemli kullanım alanlarından biri, farklı 

özellikteki materyallerin birbirinden ayrı tutulmasıdır (seperasyon). 

Teknik tekstiller, çeşitli yapı ve tesislerin üzerine oturduğu temel 

zemininin sağlamlaştırılması amacıyla (tahkim) kullanılabildiği gibi 

http://tekstilsayfasi.blogspot.com.tr/2014/06/ambalaj-tekstilleri.html
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yüzey akış sularının hızını keserek toprak erozyonunun etkili bir 

biçimde azaltılmasında da (erozyon kontrolü) başarıyla kullanılabilir. 

Ayrıca, birçok drenaj uygulamalarında filtre malzemesi olarak 

(filtrasyon) kullanılan teknik tekstiller, su geçirmeyen bir engel 

oluşturmak amacıyla da (su yalıtımı) kullanılabilmektedir (Görcelioğlu, 

1990). 

Teknik tekstil ürünlerinin peyzaj uygulamalarındaki başlıca 

kullanım alanları şunlardır: 

- Tarımsal yer örtüleri (malç) 

- Şev stabilizasyonu ve erozyon kontrolü 

- Zemin güçlendiriciler 

- Hazır çim yetiştirme ağları 

- Yeşil örtüler (yeşillendirme keçeleri) 

- Taş bahçeler 

- Çatı bahçeleri 

- Dikey bahçeler 

- Bitkisel heykeller (Mozaikültür) 

- Üst örtü öğeleri 

- Havuzlar 

 

3.1 Tarımsal Yer Örtüleri (Malç) 

 

Malçlama işlemi; toprak üst yüzeyinin ışığı geçirmeyen özelliğe 

sahip olan bir materyalle örtülmesi şeklinde ifade edilmektedir. Bu 

şekilde, tarımsal alanlarda etkin bir şekilde yabancı ot kontrolü 

yapılabilmektedir. Ayrıca, malçlama işlemi ile evaporasyon (toprak 

yüzeyinden buharlaşma) yoluyla meydana gelebilecek su kayıpları 

azaltılırken, toprak sıcaklığının korunmasında, topraktan olabilecek 

hastalık-zararlı bulaşma riskinin azaltılması ve yağışlar yoluyla toprak 

üst yüzeyinin yıkanmasını önlemede önemli katkılar sağlamaktadır. Bu 

amaçla, siyah polietilen örtüler, organik ve inorganik kökenli pek çok 

materyal kullanılabilmektedir (Kitiş, 2011). 
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Şekil 1. Tarımsal üretimde kullanılan malç örtü (URL 2) 

 

3.2 Şev Stabilizasyonu ve Erozyon Kontrolü 
Jeotekstil materyallerin, toprak ve zemin stabilitesini artırıcı, su ve 

toprak erozyonunu önleyici özellikleri bulunmaktadır. Sahip oldukları 

bu özellikleri nedeniyle şev stabilizasyonu ve erozyon kontrolü 

amacıyla kullanılabilmektedir (Güneş vd., 2013). Bu materyallerden 

yüksek yoğunluklu polietilen (HDPE) malzeme koruma sağlarken, aynı 

zamanda vejetasyonun tutunup gelişmesini de engellemez (URL 3). 

Ayrıca, jeotekstil çitleri rüzgârın neden olduğu toprak erozyonunun 

hafifletilmesi amacıyla kullanılabilmektedir (Görcelioğlu, 1990). 

 

 

 
Şekil 2. Şev stabilizasyonunda kullanılan jeotekstil materyal (URL 3) 

http://istanbulgolgelikbranda.com/taban-ortusu-yer-ortusu-jut.php
http://www.kolsansanayi.com.tr/sev.aspx
http://www.kolsansanayi.com.tr/sev.aspx


112 

Erozyon kontrolü için kullanılan doğal Hindistan cevizi liflerinden 

elde edilen erozyon kontrol örtüleri, eğimli alanlardaki peyzaj 

uygulamalarında önemli bir yere sahiptir. Hindistan cevizi liflerinin 

dokunmasıyla elde edilen örtüler, yüzeyde set oluşturarak tohum ya da 

fidelerin rüzgâr ve yağmur sebebiyle yıkanarak sürüklenmesini 

önlemektedir (URL 4). 

 

 
Şekil 3. Şev stabilizasyonunda kullanılan Hindistan cevizi liflerinden 

oluşturulmuş jeotekstil materyal (URL 5) 

 

 

 

3.3 Zemin Güçlendiriciler 

Jeotekstil materyaller zemin güçlendirici ve zeminde yük yayma 

fonksiyonlarıyla, zemin yapısı üzerine gelen yükleri üniform bir şekilde 

dağıtarak yapının dayanımını artırmak amacıyla kullanılmaktadır 

(Burhan ve Soyaslan, 2016). Bu amaçla kullanılan Geogrid ağın temel 

fonksiyonu; zemin üzerine gelen çekme yüklerini daha geniş bir alana 

yayarak azaltmak ve zemin şartlarını iyileştirerek zeminin taşıma 

kapasitesi artırmaktır. Geogrid ağ donatı, bu şekilde zemine gelen yükü 

azaltacağı için ve zeminde oluşması muhtemel göçmeler, oturmalar 

önlenebilmektedir. Geogrid malzemeler bu özelliklerini yüksek çekme 

mukavemetleri ve yüksek süneklikleri ile sağlamaktadır (URL 6). 

Poliester, polipropilen, polietilen vb. hammaddelerden üretilebilen 

geogridler, üretildiği hammaddeye göre farklı sünme katsayılarına 

sahip olmaktadır (URL 7). 

http://www.kolsansanayi.com.tr/sev.aspx
http://www.geogrid.com.tr/geogrid


113 

 

Şekil 4. Yüksek yoğunluktaki polietilenden üretilen PE Geogrid 

materyal (URL 8) 

 

3.4 Hazır Çim Yetiştirme Ağları 
Çim yetiştirme ağı, hazır çim üretiminde kullanılan polipropilen 

kare örgü ağdır (URL 9). Hazır çim üretim alanlarında, çim ekimi 

yapıldıktan sonra serilen yetiştirme ağları sayesinde, hasat edilen 

çimlerde kesim ve transfer esnasında koparak dağılma sorununu 

ortadan kalkmaktadır (URL 10, URL 11).  

 

 

Şekil 5. Rulo çim üretiminde kullanılan polipropilen kare örgü ağ 

(URL9) 

 

 

 

https://www.geoser.com.tr/geogrid
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3.5 Yeşil Örtüler (Yeşillendirme Keçeleri) 
Çatı, duvar gibi toprak bulunmayan yüzeyleri yeşillendirmek amacı 

ile bitkinin gelişimine olanak veren keçe şeklinde üretilmiş tekstil 

malzemeleri yeşillendirme keçeleri şeklinde tanımlanmaktadır.   

Genellikle Hindistan cevizi lifinden üretilen dokusuz yüzeyli 

keçelerin içine istenildiği takdirde tohum da yerleştirilebilmektedir. 

Yeşillendirilmek istenen yüzey söz konusu keçe materyalle 

kaplanmakta ve tam bir bitki gelişimi sağlandığında yeşil bir alan 

oluşturulmaktadır. Bitki gelişimi; keçenin yüzeye yerleştirilmesi 

sonrasında sağlanabildiği gibi, önceden bitki gelişimi sağlanmış olan 

keçelerin istenen yüzeye sonradan yerleştirilmesi de mümkün 

olabilmektedir (İlhan, 2016). 

 

         

Şekil 6. Peyzaj tasarımlarında kullanılan yeşillendirme keçeleri 

(URL 12) 

 

3.6 Taş Bahçeler 

Estetik amaçlı çim kullanımına alternatif olarak, çeşitli taşların 

informal ya da formal şekiller oluşturacak şekilde zemine serilmesiyle 

oluşturulan taş bahçeler, bakım kolaylığı ve su tasarrufu sağlaması 

sebebiyle peyzaj düzenlemelerinde adından çokça söz ettirmektedir.  

Taş bahçe düzenlemelerinde taşların altına serilen jeotekstil 

materyaller, taşların toprağa gömülmesini önlemekte ve yabancı ot 

oluşumunu engellemektedir. Bu amaçla taş bahçelerde kullanılan 

polipropilen örtüler yüksek başarı göstermektedir (Çakar ve ark., 2019). 
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Şekil 7. Taş bahçe düzenlemelerin kullanılan jeotekstil materyaller 

(URL 13) 

3.7 Çatı Bahçeleri 

Çatı bahçesi, çatı üzerinde oluşturulan ve yer seviyesindekine 

benzer bir bahçe şeklinde tanımlanmaktadır (Ekşi, 2014). Çatı 

bahçelerindeki dikim alanlarında jeotekstil materyaller kullanılarak 

drenaj tabakası ile dikim toprağı birbirinden ayrı tutulabilmektedir 

(Görcelioğlu, 1990).   

Drenaj tabakası ile bitki yetişme tabakası arasına serilen jeotekstil 

materyal sayesinde bitki dikim ya da yetişme tabakasından drenaj 

tabakasına ince toprak partiküllerinin geçişi engellenirken, su drenajı 

sağlanmış olur (Seçkin ve Seçkin, 2016). Bu amaçla kullanılan 

jeotekstil keçe, tekstil elyafın iğneleme metodu ile birleştirilen 

dokunmamış bir tekstil ürünüdür (URL 14).  

https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/59839
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Şekil 8. Standart bir yeşil çatının yapısal kesitinde jeotekstil 

materyalin kullanımı (Seçkin ve Seçkin, 2016) 

 

3.8 Dikey Bahçeler 

Kentsel alanlarda, toplum psikolojisi üzerinde olumlu etkisi bulunan 

yeşil alan etkisini artırmaya yönelik gerçekleştirilen dikey bahçe 

uygulamaları; bina ya da duvarların dış yüzeylerinde ve topraksız ortam 

kullanılarak gerçekleştirilen bitki yetiştiriciliğidir (Çelik ve ark., 2019). 

Dikey bahçe uygulama teknikleri arasında hidroponik panel sistem, 

topraklı panel sistem, asma sistem ve keçe kullanarak bitkilendirmeye 

dayalı sistemler sayılabilir. Dikey bahçe uygulamalarında jeotekstil 

materyal olarak tercih edilen keçe, bitkilere toprak gibi tutunma ve 

yaşama ortamı yaratmaktadır. Bitkilerin besin maddesi ihtiyacı; bitkiler 

için gerekli bitki besin elementlerinin sulama suya ilave edilmesi 

yoluyla karşılanmaktadır. Bu nedenle, bu şekilde oluşturulan dikey 

bahçelerde, sulamalar mekanik olarak gerçekleştirilmektedir. Bitkilerin 

sulamasında kullanılan sulama suya ilave edilen besin maddeleri 

dikilen bitki türü dikkate alınarak yapılmaktadır (Örnek, 2011). 
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Şekil 9. Dikey bahçe uygulamalarında keçe kullanımı (Anonim, 2016a) 

 

3.9 Bitkisel Heykeller (Mozaikültür) 

Mozaikültürün tanımı; “bir motifin veya fotoğrafın, özenle seçilmiş 

ve budanmış canlı bitkiler kullanılarak heykel oluşturma sanatı” 

şeklinde ifade edilmektedir. (Anonim, 2016 b)  

“Bitkisel heykel” olarak da bilinen mozaikültür, bitkilerin (budama) 

şekillendirilmesinin yanında yapısal materyallerin mevsimlik bitkilerle 

çalışılmasıyla oluşmaktadır (URL 15; Yang, 2012). 

Yapısal materyal kullanılan bitkisel heykeller oluşturulurken 

öncelikle galvaniz borudan inşa edilmiş iskelet sistemi üzerinde 

galvaniz tel ile örgüler yapılmalıdır. Daha sonra, tellerle oluşturulan bu 

ağsı yapı jeotekstil materyaller ile örtülerek bitkilerin yetiştirme 

ortamının hazırlanması sağlanır. Jeotekstil materyali olarak dolu filesi 

kullanılabilmektedir. Kullanılacak bitki türleri, heykellerin 

yerleştirileceği coğrafyaya bağlı olarak değişkenlik arz etmektedir 

(Yanmaz ve ark., 2019; URL 16).  

Yapısal materyal kullanılan bitkisel heykeller oluşturulurken 

öncelikle galvaniz borudan iskelet sistemi inşa edilmelidir. Daha sonra, 

bitki materyalini canlı tutmak amacıyla kendi içinde yeterli bir sulama 

sistemi kurgulanarak iskelet sisteminin içine yerleştirilir. İskelet sistemi 

üzerinde galvaniz tel ile örgüler yapıldıktan sonra, tellerle oluşturulan 

bu ağsı yapı jeotekstil materyaller ile örtülerek bitkilerin yetiştirme 

ortamının hazırlanması sağlanır. Jeotekstil materyali olarak polietilen 

(monofilament) dolu filesi kullanılabilmektedir. Kullanılacak bitki 

türleri, heykellerin yerleştirileceği coğrafyaya bağlı olarak değişkenlik 

arz etmektedir. 

 

 

http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller/Dikey%20Bah%C3%A7eler.pdf
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Şekil 10. Bitkisel heykel örneği ve bitkisel heykellerde jeotekstil 

materyalin kullanımı (URL 17) 

 

3.10 Üst Örtü Öğeleri 

Peyzaj donatı elemanlarından olan duraklar, gölgelikler, pergolalar, 

vb. işlevlerine göre üst örtü öğeleri arasında yer almaktadır (Bulut ve 

ark., 2008). 

Üst örtü elemanları genelde taşıyıcı ayaklı sistemler (gölgelikler, 

pergola, gazebo gibi) ile asma ve germeli sistemler (branda, tente, çadır 

yapılar gibi) formlarında yapılmaktadırlar (Shakouri, 2010).  

 

http://www.bitkiselheykel.com/blog/teknopark-projesi-denizkizi
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Şekil 11. Gölgelik file örtüler (URL 18) 

 Mühendislikte, asma ve germe yapıların oluşturulmasında 

kullanılan tekstil malzemesi PVC kaplamalı polyester kumaştır. Bu 

malzemeye eklenen özel ajanlar içeren (UV ışınları, alevin parlamasını 

ve ilerlemesini engelleyen, renklendirici ve mantar oluşumunu 

engelleyen) katkı maddeleri ile daha üstün özelliklere sahip olması 

sağlanmıştır. Ayrıca, bu malzemenin hafif yapıda olması, herhangi bir 

yangın anında yüksekten düşen bazı bölümlerin canlı hayatını tehlikeye 

sokan risklerini azaltmada önemli bir rol oynamaktadır. PVC 

malzemenin PTFE malzemeye oranla, daha düşük sıcaklıkta damlama 

olmadan erime özelliği sayesinde yangının büyümesi önlenmekte ve 

dumanın yapıdan dışarıya uzaklaştırılması mümkün olabilmektedir. 

Cam lifinden üretilen kumaşlar PTFE ile kaplanmaktadır. Özellikle, 

kendinden temizlenir kumaşlara ihtiyaç duyulan ve/veya yanmaya karşı 

yüksek direnç istenen uygulamalarda ise PTFE kaplı camlı lifinden 

üretilen kumaşların kullanılması gereklidir. Bu tip kumaşların, PVC 

kaplı polyester kumaşa oranla hava şartlarına karşı dayanımı,  kendi 

kendini temizleme özelliği ve yangına karşı gösterdiği direnç oldukça 

fazladır (URL 19). Standard membranlar ve özellikleri Tablo 1’de 

verilmiştir (Peter and Siegfried, 2011). 
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Tablo 1. Standard Membranlar ve Özellikleri   

 

Pamuk/ 

Karışım 

Kumaş 

PVC Kaplı 

Polyester 

Kumaş 

PTFE (Teflon) 

Kaplı Cam 

Kumaş 

Teflon 

Kumaş 

Etfe Film 

Yüzey 

Kumaş Türü Kaplamalı Kaplamalı Kaplamalı Kaplamasız Film 

Kumaş Ağırlığı 

(gr/m2) 
350 -500 590-1500 800-1500 300-750 87.5-350 

Yırtılma 

Mukavemeti 

Atkı/Çözgü 

(n/5 cm) 

 

1700/1000 

 

2500/2000 

3000/3000 

 

9800/83000 

3500/3500 

 

7500/6500 

400/2200 

 

4500/4500 

50/50 

 

60/60 

Yarı Şeffaflık % 25’E DEK % 0-25 % 0-15 % 15-40 % 95’e dek 

UV Dayanımı Yeterli İyi Çok iyi Çok iyi 
UV iletimi 
olmaksızın 

çok iyi 

Yaşam Süresi 

(Yıl) 
5-10 15-20 

25 Yıldan 
Fazla 

25 Yıldan 
Fazla 

25 Yıldan 
Fazla 

Standard Renk 

Beyaz (Her 
Renge 

Boyanabilir) 

Beyaz 

(İstenilen 

Renge 
Boyanabilir) 

Beyaz (Sınırlı 
Renklere 

Boyanabilir) 

Beyaz 

(Sınırlı 

Renklere 
Boyanabilir) 

Şeffaf 

(Sınırlı 

Renklere 
Boyanabilir) 

Kullanımı 

Hafif Modern 

Katlanabilir 

Dar Ende 
Yagmura 

dirençli 

Hafif Modern 

Katlanabilir 

Dar Ende 
Yagmura 

Dirençli 

Yüksek Kalite 
Standard 

Materyal 

Katlanma 
Özelligi Yok 

Yagmura 

Dirençli 

Üstün Kalite 

Standard 

Materyal  
Üstü Açılır 

Çatılar İçin 

Yagmura 
Yarı 

Dirençli 

Yüksek 

Kalite 
Standard 

Materyal 

Pnomatik 
Destekli 

Membran 

Yagmura 
Dirençli 

 

 

3.11 Havuzlar 

3.11.1 Yapay havuzların su yalıtımı 

Jeotekstilin bir bitümle ya da uygun bir plastik yalıtım malzemesiyle 

emprenye edilmesi suretiyle su geçirmeyen bir engel oluşturulur. 

Jeotekstil, yeterli miktarda bitümü ya da daha başka sıvı yalıtım 

bileşiklerini bünyesine alarak su geçirmez bir tabaka oluşturur 

(Görcelioğlu, 1990). 
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Yapay su havuzlarında PVC, yüksek yoğunluklu polietilen malzeme 

olan HDPE, etilen, propilen ve çok düşük miktarda dien monomerin 

sentezlenmesi ile oluşan EPDM jeomembranlar kullanılabilmektedir 

(URL 20). 

       

 

Şekil 12. Yapay su havuzlarında kullanılan EPDM jeomembranlar 

(URL 20) 

3.11.2 Havuz örtüleri 

Havuz örtülerinin en önemli özelliklerinden biri, kir ve atıkların 

havuz içerisine girmesini engellemektir. Bunun yanında, havuza giren 

güneş ışınlarını önleyerek, su içerisinde oluşması olası yosun ve bakteri 

popülasyonunu azaltmaktır. Barlı sistemde olanları, ayrıca güvenlik 

açısından da etkin olarak kullanılmaktadır (Şekil 12). Havuz örtüsü 

olarak, PVC membranlar kullanılabilmektedir (URL 21, 22, 23). 

 

https://www.geofleks.com/bahce-sus-havuzu/
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Şekil 13. Havuz örtüsü olarak kullanılan PVC membranlar (URL 22) 

 

4. Sonuç ve Öneriler 

Teknik tekstiller peyzaj uygulamalarında; bitkilendirme 

çalışmalarında, şev stabilizasyonu ve erozyon kontrolünde, zeminin 

güçlendirilmesinde, hazır çim yetiştiriciliğinde, yeşil örtülerde, taş 

bahçelerde, çatı bahçelerinde, dikey bahçelerde, bitkisel heykellerde, 

üst örtü öğelerinde ve havuzlarda yardımcı malzeme olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca ağlarda, halatlarda, çuvallarda, bitkilerin 

güneşten korunması için gölgeliklerde, seralarda, ısı yalıtımında, 

yabancı otlardan korumada, rüzgâr ve doludan korumada, tohumların 

korunması amacıyla tohum filizlendirilmesinde, toprağın 

desteklenmesinde, koruyucu amaçlı giysilerde, hortumlarda, taşıma 

bantlarında, filtrelerde drenaj ve toprak ıslahında; koruyucu tekstiller, 

spreyler ve zararlı maddelerle çalışan kişilerin ve toprağın korunması 

gibi pek çok alanda yaygınca kullanılabilmektedirler. 

Peyzaj uygulamalarında teknik tekstillerin çok çeşitli uygulamaları 

bulunmakla birlikte, genellikle bir malzeme birden çok fonksiyona 

sahip olabilmektedir. Gelecekte, artan malzeme çeşitliliği ile birlikte bu 

uygulamalara yeni kullanım alanlarının da ekleneceği düşünülmektedir.  

Gittikçe önem kazanan ekolojik yaklaşım sebebiyle, peyzaj 

uygulamalarında yer alan teknik tekstillerin üretimi ve kullanımı 

konusunda daha fazla bilimsel çalışma yapılarak geliştirilmesi 

gerekliliği önemli bir sonuç olarak karşımıza çıkmaktadır. 
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1. Giriş 

Günümüzde gelişen kentleşmeye paralel insanların doğaya ya da 

doğal ortamlara özlemi, kentsel açık yeşil alanlara olan ilgilerini hızlı 

bir şekilde arttırmıştır. Bunun en büyük nedeni olarak karşımıza çıkan 

sanayileşme sonucu artan teknoloji kullanımı, insanların doğayla 

ilişkilerini kısıtlayarak sosyal hayatlarını da olumsuz yönde 

etkilemektedir. Sanayinin gelişmesi ile sosyo-ekonomik ve sosyo-

kültürel değişim, insanların yaşam alanlarından en üst düzeyde 

yararlanması ve konforlu bir çevre oluşturması amacıyla ekolojik 

sistemlerin geliştirilmesinin yanı sıra bozulanların da iyileştirilmesi 

adına çalışmaların yapılması son yıllarda dikkat çekici olmuştur 

(Yalçınalp ve Demirci, 2018). Bunlara ilaveten, artan kent nüfusunun 

barınma ihtiyaçlarını gidermek amacıyla fazla sayıda yapının inşa 

edilmiş olması, kent sakinlerinin doğadan uzaklaşmasına neden olup 

çevreyi yapaylaştırarak ekosistemi bozmakta ve doğayı tahrip 

etmektedir (Yalçınalp ve ark., 2017). Ancak, tüm bu koşullara rağmen 

insanların doğaya ve doğal alanlara ilgisi hiç azalmamış hem bedensel 

hem de ruhsal yorgunluklarını gidermek için yeşil alanlara olan 

gereksinimleri daha da fazla artarak peyzaj tasarım alanlarının 

oluşturulmasını gündeme getirmiştir. Fiziksel ve psikolojik boyutta 
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yaşamı rahatlatmak adına ihtiyaçlara uygun ortamların 

oluşturulmasında kullanıcıların bedensel, ruhsal ve sosyal yapısı ile 

ilgili önceliklerin belirlenerek peyzaj tasarımlarının gerçekleştirilmesi 

gerekmektedir (Aksoy ve Akpınar, 2011).  

Son yıllarda, özellikle yapılaşmanın yoğun olduğu ve yeşil alanların 

azaldığı metropollerde yaşayanlar için kentsel açık yeşil alanlar, yaşam 

kalitesini iyileştiren ve kent sakinlerinin doğa ile bütünleşmesine 

olanak tanıyan sosyal ihtiyaçların karşılanmasında önemli işlevsel 

alanlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Kentsel peyzaj tasarımlarının; 

sosyal faaliyetler için açık alanlarda farklı estetik görüntülere sahip 

rekreasyon ve eğlence mekanları oluşturma, insanların psikolojisi 

üzerinde olumlu etkiler yaratma, hava kirliliğini azaltma ve kentleşme 

sürecinde meydana gelen negatif koşulların ortadan kaldırılmasına 

katkı sağlama gibi farklı amaçlara hizmet ettiği bilinmektedir (Xu ve 

ark., 2017; Olgun ve ark. 2018). Kentsel açık yeşil alanlarda bitkisel 

tasarım çalışmaları yapılırken birçok kriterin göz önünde 

bulundurulması gerekmektedir. Bitkilerin çiçek, meyve, yaprak gibi 

değişik organlarının özelliklerinden faydalanılarak doku, çizgi, ölçü, 

form, çeşitlilik, vurgu, renk ve habituslerinin etkisi ile farklı bitkisel 

tasarımlar gerçekleştirilebilmektedir (Kösa ve Atik, 2013; Tarakçı  ve 

ark., 2016). Örneğin; bazı tasarım bitkileri estetik değer katmanın 

dışında gölgeleme amacı ile kullanılabilirken, taşıdıkları çiçeklerin hoş 

görüntüsü nedeniyle vurgu amacıyla da peyzaj tasarımlarında yerlerini 

alabilmektedirler. Bu özelliklere sahip tasarım bitkileri, estetik 

görüntülerinin yanı sıra işlevsel amaçlar doğrultusundaki çok yönlü 

kullanımları ile de tasarımcıya farklı uygulama olanakları ve peyzaj 

tasarım alanları oluşturma fırsatı sunmaktadır.  

Peyzaj tasarım çalışmalarında insan ve çevre arasındaki etkileşimde 

daha yaşanılabilir ve sürdürülebilir ilişkilerin kurulmasını sağlayan 

bitkisel materyal, önemli bir tasarım öğesidir (Özer ve ark., 2009). 

Tasarımcı ve kullanıcı tarafından istenilen bitkinin herhangi bir peyzaj 

tasarımında başarılı bir şekilde kullanabilmesi ve devamlılığının 

sağlanabilmesi için bitkisel tasarım çalışmalarında tür tercihini ve 

tasarımı etkileyen temel faktörlerden biri olan ekolojik koşulların 

uygun olması gerekmektedir. Bu doğrultuda, yapılacak peyzaj tasarım 

çalışmalarında diğer süreçlerin doğru ilerleyebilmesi için öncelikle 

envanter çalışmalarında ekolojik verilerin sağlıklı bir biçimde 

değerlendirilerek, uygun bitki türlerinin tercih edilmesi gerekmektedir. 

Ekolojik koşulların dikkate alındığı bitkisel tasarım çalışmaları ile insan 

ve doğa arasındaki etkileşimin sağlanmasının yanı sıra fonksiyonel, 

estetik, ekonomik ve sosyal amaçlı bir denge kurulmaktadır. Kentlerde 
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değişen toplum, ekonomik ve kültürel gelişim, ekolojik zorluklar ile 

doğanın korunması kapsamında sürdürülebilirlik kaygıları, yeni peyzaj 

tasarım anlayışlarını gündeme getirmiştir. Bu amaçla, son dönemlerde 

peyzaj tasarımlarında kullanılan bitkilerin estetik, görsel ve işlevsel 

katkılarının yanı sıra meyve, çiçek, yaprak, sürgün, gövde, kabuk ve 

kök gibi organlarının yenilebilme ve içilebilme olanağı da sunması 

tercih edilebilirliklerini arttırmaktadır.  

Peyzaj tasarımlarında bitkilerin estetik ve fonksiyonel özelliklerinin 

yanı sıra besin ihtiyacının karşılanması amacı ile kullanımı sonucu 

ortaya çıkan yenilebilir peyzaj kavramının yaygınlaşması (Çelik, 2017; 

Sevik ve ark.,2020) ile birlikte doğal ve organik ürünlere olan talebin 

artışı, tıbbi ve aromatik bitkilerin sağlık üzerindeki olumlu etkileri, hoş 

tat ve farklı aroma özellikleri nedeniyle değişik organlarından bitkisel 

çay olarak faydalanılan ve estetik değere sahip içilebilir bitki türlerinin 

kullanımına peyzaj alanlarında da yer verildiği görülmektedir (Selvi ve 

ark., 2013).  

Kentsel açık yeşil alanlardaki peyzaj tasarımlarında Türkiye’nin 

doğal florasında yer alan ve bazı bölgelerinde doğal olarak da 

yetişebilen gıda, çay, tedavi, baharat, boya, böcek öldürücü, reçine, 

zamk, uçucu sabit yağ, meşrubat ile kozmetik sanayinde faydalanılan 

özellikle estetik, görsel ve işlevsel özelliğe sahip bazı tıbbi ve aromatik 

bitkilerin kullanılabildiği görülmektedir (Pouya ve Demir, 2017; 

Göktaş ve Gıdık, 2019). Ayrıca, pek çok kullanım alanına sahip tıbbi 

ve aromatik bitkilerin özellikle sentetik ve kimyasal kökenli ilaçların 

tedavilerdeki yeni yan etkilerinin ortaya çıkması ile popülerliği daha 

fazla artmıştır (Dönmez ve ark., 2016). Bitkisel çay olarak faydalanılan 

tıbbi ve aromatik bitkilerin birçoğunun rahat içilebilme olanağı, hoş tat 

ve aromalarının yanı sıra antiaging, antiaterojenik, antienflamatuvar, 

antikanserojen, antimikrobiyal, antioksidan ve kalp koruyucu etkileri 

ile hastalıkları iyileştirdiği birçok çalışmada belirtilmektedir (Toker ve 

ark., 2015; Kösa ve Güral, 2019). 

Son dönemlerde yenilebilir bitkilerin kullanıldığı peyzaj 

tasarımlarına alternatif bitkisel çay olarak değerlendirilebilen içilebilir 

türlerin kullanılması sonucu içilebilir peyzaj alanlarının oluşturulması, 

kentsel peyzaj tasarımlarına yeni bir perspektif kazandırma konusunda 

önem taşımaktadır. Bu kapsamda kentsel açık yeşil alanlarda 

değerlendirilmek üzere görsel etkisi yüksek, bitkisel çay olarak 

değerlendirilebilen ve içilebilir peyzaj tasarımlarında kullanılabilecek 

türlerin belirlenmesi, tanıtılması ve öneminin vurgulanması 

gerekmektedir.  
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Bu doğrultuda, araştırmada; kentsel peyzaj tasarımlarında görsel 

kalitesi yüksek, işlevsel özelliğe sahip ve bitkisel çay olarak 

değerlendirilebilen bazı içilebilir bitki türlerinin genel özellikleri ve 

peyzaj tasarımlarında kullanımları ile bitkisel çay olarak faydalanılan 

kısımları, hazırlanma yöntemleri ve sağlık açısından etkileri 

irdelenmiştir. Çalışma konusu ile ilgili olarak öncelikle, literatür 

taranarak yapılan değerlendirme sonucunda bitkisel çay olarak 

kullanılan çoğunluğu tıbbi ve aromatik bitkiler grubunda yer alan 

içilebilir bitki türlerinden işlevsel özelliğinin yanı sıra estetik görüntüsü 

ile de dikkat çekerek süs bitkisi değeri taşıyan bazı içilebilir bitki türleri 

belirlenmiştir. Bu içilebilir bitkilerin peyzaj tasarımlarında 

değerlendirilebilmesi için türlerin genel özellikleri ve kentsel açık yeşil 

alanlarda kullanımları ile bitkisel çay olarak değerlendirilmeleri ve 

sağlık açısından iyileştirici etkileri tür bazında ortaya konulmaya 

çalışılmıştır.  

2. Tür Bazında Peyzaj Tasarımlarında Kullanılan İçilebilir 

Bitkiler  

2.1 Lamiaceae (Labiatae) Familyası Bitkileri: 

2.1.1 Melissa officinalis L.: Melisa / Oğul otu 

Ülkemizde kültürü yapılabilen ve 1m’ye kadar boylanabilen çok 

yıllık bir türdür (Turan, 2014). Antibakteriyel, yatıştırıcı, sindirim 

kolaylaştırıcı, kramp çözücü, safra salgısını arttırıcı olarak kullanımı 

olan bitki, gösterişli çiçek ve yaprakları ile dikkat çekerken hoş kokuları 

da cezbedici olup çiçek parterlerinde kullanımları yaygındır (Dönmez 

ve ark., 2016). Melisa bitkisinin kuru yapraklarından demleme 

yöntemiyle hazırlanan çayın göğüs ve kalp-damar rahatsızlıklarına iyi 

geldiği belirtilmiştir (Ertuğ, 2002). 

2.1.2 Thymus serpyllum L.: Kekik 

Ülkemizde Ege ve Akdeniz kıyı şeridinde özellikle kayalık ve 

yamaç yerlerde doğal olarak yetişen, 80 cm’ye kadar boylanabilen, 

herdem yeşil, kurağa dayanıklı tıbbi ve aromatik bir türdür 

(Mamıkoğlu, 2010). Peyzaj tasarımlarında doğal türlere yer 

verilmesinin öneminin artması ile birlikte hoş kokulu yaprak ve 

gösterişli çiçeklere sahip kekik türünün bu alanlarda süs bitkisi olarak 

kullanımları yaygınlaşmıştır. Kekiğin yaprak ve sürgünlerinin 

kaynatılması ile hazırlanan çayın solunum yolu enfeksiyonları, 

öksürük, bronşit, ağız kokusu, romatizma, kolesterol, diş ve mide 

ağrılarında, şeker hastalığında ve bağırsak kurtlarını düşürmede etkili 

olduğu bildirilmiştir (Gül ve Seçkin Dinler, 2016). 
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2.1.3 Salvia officinalis L.: Adaçayı  

Ülkemizde doğal olarak bulunmamakla birlikte ekonomik 

değerinden dolayı yetiştirilen adaçayı bitkisi, 60 cm-1 m arasında 

boylanabilen, yaprakları gri-yeşil tonlarda ve üzeri yoğun tüylerle kaplı, 

beyaz veya açık viyole renkli çiçeklere sahip, kurağa dayanıklı, çok 

yıllık tıbbi ve aromatik bir bitkidir (Bahtiyarca Bağdat, 2006). Bitki 

yapraklarının farklı görünümü ve çiçekleri nedeniyle peyzaj tasarım 

çalışmalarında bordür ve kaya bahçelerinde süs bitkisi olarak 

kullanılmaktadır (Baytop, 1999). Yapraklarından hazırlanan çayın 

boğaz ağrılarında, bademcik iltihaplarında ve dişeti hastalıklarında 

antiseptik olarak kullanıldığı, gaz söktürücü, midevi, safra söktürücü, 

menapoz döneminde terlemeyi önleyici ve diyabetik hastalarda ise kan 

şekerini düşürücü etkisinin olduğu da bildirilmiştir (Turan, 2014; Kurt 

ve Karaoğul, 2018).  

2.1.4 Lavandula angustifolia Mill.: Lavanta 

Ülkemizde kültürü yapılan, çok yıllık, 60 cm’ye kadar boylanabilen 

çalı formundaki tıbbi ve aromatik bir bitkidir (Kara ve Baydar, 2011). 

Lavanta bitkisi yazın mavimsi tonlarda açan çiçeklerinin hoş kokusu ile 

peyzaj tasarımlarında bordür bitkisi olarak gruplar halinde veya iç 

mekanlarda saksılı süs bitkisi olarak balkonlarda, teraslarda ve çatı 

bahçelerinde de kullanılabilmektedir (Arabacı ve Bayram, 2005). 

Bitkinin çiçeklerinin demlenmesi ile elde edilen çay sakinleştirici etkisi 

nedeniyle kullanılabilmektedir (Kurt ve Karaoğul, 2018).  

2.1.5 Lavandula stoechas L.: Karabaş otu / Karan 

Lavantanın L. stoechas ssp. cariensis alt türü ülkemizin kıyı 

şeridinde doğal olarak yayılış göstermekte olup 45-50 cm boylanabilen, 

hoş kokulu çiçeklere sahip, tüylü yapıda, çalı formlu çok yıllık bir 

bitkidir. (Erdemir, 2007). Özellikle kara yolu peyzajında şev 

stabilizasyon uygulamalarında, kurakçıl peyzaj çalışmalarında ve kaya 

bahçelerinde gruplar şeklinde kullanımları görülmektedir. Karabaş 

otunun taze veya kuru çiçekli ve yapraklı sürgünlerinden demleme 

yöntemiyle hazırlanan çay soğuk algınlığı, mide rahatsızlıkları, baş 

ağrısı ve kalbe iyi gelmesinin yanı sıra balgam söktürücü ve nefes açıcı 

etkisi nedeniyle de kullanmaktadır (Sıcak ve ark. 2013). Ayrıca sıcak 

çay şeklinde değerlendirilen Karabaş otundan Muğla’da yöresel olarak 

buzlu çay yapımı ile serinletici etkisinden de faydalanıldığı ve 

yaygınlaştırılması gerektiği belirtilmiştir (Şahin, 2017).  
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2.1.6 Rosmarinus officinalis L.: Biberiye / Kuşdili 

Ülkemizde Batı ve Güney kıyı şeridinde doğal olarak yetişen, 1-1.5 

m boylanabilen, ilkbahar ve yazın beyaz, mavi ve eflatun renkte açan 

çiçeklere sahip, keskin kokulu ve iğne uçlu yaprakları olan, herdem 

yeşil, çalı formlu bir bitkidir (Başkayave ark., 2016). Tıbbi ve aromatik 

bir bitki olan Biberiye türü estetik görüntüsü nedeniyle peyzaj 

tasarımlarında genelde gruplar halinde yol kenarlarında, alçak çit ve 

perdeleme amacıyla, şevlerde, çatı ve teras bahçelerinde süs bitkisi 

olarak da kullanılmaktadır (Sarı ve Karaşah, 2019). Toprak üstü 

kısımlarının kaynatılması ile elde edilen çayın idrar söktürücü, migren 

ağrısı dindirici, sindirim sistemi uyarıcısı, soğuk algınlığı ve romatizma 

giderici olarak kullanıldığı bilinmektedir (Sarı ve ark., 2010).  

2.1.7 Ocimum basilicum L.: Fesleğen 

Özellikle iç mekanlarda saksılı süs bitkisi olarak balkonlarda, 

teraslarda ve çatı bahçelerinde kullanılabilmektedir. Bununla birlikte 

peyzaj tasarımlarında çiçek tarhlarında gruplar halinde kokulu çiçek ve 

yaprakları nedeniyle mevsimlik süs bitkisi olarak da 

değerlendirilebilmektedir. Bitkinin taze yaprak ve çiçeklerinden 

demleme yöntemiyle hazırlanan çay baş ağrısı, öksürük, ishal, kabızlık, 

böbrek ve mide rahatsızlıklarının tedavisinde kullanılmaktadır (Simon 

ve ark., 1999; Sıcak ve ark., 2013).  

2.2 Fabaceae (Leguminosae) Familyası Bitkileri: 

2.2.1 Cassia angustifolia Mill.: Sinameki  

1 m’ye kadar boylanabilen ve çalı formundaki bir bitkidir (Turan, 

2014). Peyzaj tasarımlarında tekli veya gruplar halinde süs bitkisi 

olarak kullanımları bulunmaktadır (Erduran Nemutlu, 2013). 

Yapraklarının müshil etkisi olup kuru haldeki yapraklarının 

demlenmesi ile hazırlanan çayın kabızlık tedavisinde kullanılabildiği 

bilinmektedir (Sarı ve ark., 2010). Bununla birlikte tüm bitkisel çayların 

tüketimlerinde olduğu gibi uzun süreli ve aşırı kullanımlarında su kaybı 

ile elektrolit dengesizliğe bağlı olarak sağlık üzerinde olumsuz etkileri 

olabileceği göz önünde bulundurularak dikkatli kullanılması 

gerekmektedir (Yılmaz, 2011). 

2.2.2 Spartium junceum L.: Katırtırnağı 

3 m’ye kadar boylanabilen, seyrek dallı, çalı formunda rüzgara, 

kuraklığa ve tuza dayanıklı bir bitkidir (Ürgenç, 1992). Bitkinin 

kuvvetli kök yapısı nedeniyle özellikle peyzaj onarım çalışmaları 

kapsamında erozyonla mücadele ve karayolları şev stabilizasyon 
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çalışmalarında kullanıldığı ve ilkbaharda sarı renkteki hoş kokulu 

çiçeklerinin yoğun miktarda açarak sergilediği dekoratif görünüm 

nedeniyle de peyzaj tasarımlarında değerlendirilebileceği belirtilmiştir 

(Şirin, 2003).  Bitkinin kuru çiçek ve yapraklarından demlemeyle 

hazırlanan çayın romatizma, kalp ve böbrek rahatsızlıklarına iyi 

gelmesinin yanı sıra balgam ve idrar söktürücü olarak da 

kullanılabildiği belirtilmiştir (Uğulu ve ark., 2009).  

2.3 Asteraceae (Compositae) Familyası Bitkileri 

2.3.1 Matricaria chamomilla L.: Papatya / Mayıs papatyası  

50 cm’ye kadar boylanabilen, tek yıllık, sık dal oluşturan çalı formlu 

ve otsu yapıda bir bitkidir (Amiragai ve Koç, 2016). Bitki çiçeklerinin 

kendine has kokusu ve görünümü ile ülkemizin birçok bölgesinde 

baharın habercisi olarak geniş alanlarda doğal yayılış göstermesi ile 

dikkat çekmektedir. Papatya türünün park ve bahçelerdeki çiçek 

parterleri ile kaya bahçelerinde gruplar halinde süs bitkisi olarak 

kullanılmaları hoş görüntüler yaratmaktadır. Bitkinin toprak üstü 

aksamı ve çiçekleri demlenerek hazırlanan çayın nezle, grip, bronşit, 

uykusuzluk ve mide rahatsızlıklarına iyi gelmesinin yanı sıra öksürük 

kesici, gaz söktürücü, ağrı kesici, yatıştırıcı, bağırsak rahatlatıcı ve 

balgam söktürücü olarak da kullanıldığı belirtilmiştir (Sarı ve ark., 

2010) 

2.3.2 Artemisia absinthium L.: Pelin otu 

Pelin otu ülkemizin birçok bölgesinde yetişen, 1 m’ye kadar 

boylanabilen, çok yıllık, yapraklarının üst kısmı beyazımsı kurşuni ve 

alt kısmı ise yeşilimsi tüylü ve sarı top şeklindeki çiçeklerinin gösterişli 

olması nedeniyle sergiledikleri dekoratif görüntü, peyzaj tasarımlarında 

süs bitkisi olarak kullanılmalarına neden olmaktadır. Bitkinin 

yapraklarının demlenmesi ile hazırlanan çayın midevi, iştah açıcı, 

kuvvetlendirici ve ateş düşürücü olarak kullanıldığı belirtilmiştir (Sarı 

ve ark., 2010; Kurt ve Karaoğul, 2018). 

 

2.4 Malvaceae Familyası Bitkileri: 

2.4.1 Althaea officinalis L.: Gül hatmi / Hatmi çiçeği  

Ülkemizde doğal olarak yayılış gösteren, değişik ekolojik koşullara 

uyum sağlayabilen bir bitkidir (Basch ve ark., 2003). 2 m’ye kadar 

boylanabilen, çok yıllık, tüylü otsu yapıda, beyaz, pembemsi ve kırmızı 
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renkte çiçeklere sahiptir (Uzunhisarcıklı ve Vural, 2012). Kentsel 

peyzaj tasarımlarında çok yaygın kullanılmamakla birlikte özellikle 

konut bahçeleri, kara yolları ve kıyısal alanlarda yazın açan gösterişli 

çiçeklerinden dolayı kullanımı tercih edilmektedir. Bitkinin kuru çiçek, 

yaprak ve köklerinden demlenerek hazırlanan çayın, soğuk algınlığını 

iyileştirici, balgam söktürücü ve öksürük kesici olarak kullanıldığı 

bildirilmiştir (Gül ve Seçkin Dinler, 2016). 

2.4.2 Hibiscus syriacus L.: Ağaç Hatmi 

Ülkemizin faklı bölgelerinde yetişebilen, 2-5 m’ye kadar 

boylanabilen, budamaya yatkın, yuvarlak tepeli ağaççık ya da çalı 

formda gelişen, yalınkat veya katmerli beyaz, pembe, lila, mor ve 

kırmızı gösterişli çiçekleri ile süs bitkisi özelliği taşımaktadır 

(Mamıkoğlu, 2010). Yaz döneminde sürekli çiçekli olması Peyzaj 

tasarımlarında yaz döneminde sürekli çiçekli olması ve bakım 

kolaylığından dolayı peyzaj tasarımlarında yaygın olarak tercih edilen, 

tek veya gruplar halinde vurgu amaçlı kullanılabilen bir bitkidir. 

Ayrıca, dar orta refüjlerde ve karayolları peyzaj çalışmalarında 

kullanımlarına da rastlanılmaktadır. Ağaç hatmi bitkisinin çiçeklerinin 

kurutulup demlenmesi ile hazırlanan çayın öksürük kesici etkisi 

nedeniyle kullanıldığı bildirilmiştir (Ertuğ, 2002). 

2.5 Pinaceae Familyası Bitkileri: 

2.5.1 Pinus brutia Ten.: Kızılçam  

Ülkemizde Ege, Marmara ve Akdeniz bölgelerinde yetişen, 20-25 m 

boylanabilen, herdem yeşil, iğne yapraklı, dağınık tepeli bir çam 

türüdür (Mamıkoğlu, 2010). Kızılçam bitkisi kültür peyzaj 

tasarımlarında tercih edilmemesine rağmen, özellikle peyzaj onarım 

çalışmaları ve kırsal peyzaj uygulamalarında kurağa, sıcağa ve tuza 

dayanıklı olması nedeniyle kullanılmaktadır. Yapraklarının Mayıs'ta 

toplanıp kaynatılması ile hazırlanan çayın şeker hastalığına iyi geldiği 

bilinmektedir (Ertuğ, 2002).  

2.5.2 Pinus pinea L.: Fıstık Çamı / Küner çamı 

Batı ve Güney Anadolu’da doğal olarak yetişen, 20-25 m 

boylanabilen, 10-12 m yuvarlak taca sahip, herdem yeşil, ikili mavimsi 

yeşil iğne yapraklı bir bitkidir (Korkut ve ark., 2010). Odun, reçine ve 

kozalak gibi çok yönlü faydalanılan bitkinin yenilebilen tohumları 

nedeniyle tarımsal değeri düşük topraklarda ormanlık alanların 

oluşturulmasında ve genç döneminde sergilediği düzgün habitusuyla 

peyzaj tasarımlarında kullanımlarına da rastlanılmaktadır (Garvan ve 

Berkovich, 2009). Bitkinin 10-15 cm’lik taze uç sürgünlerinin 
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kaynatılması ile hazırlanan çayın astım ve bronşit hastalıklarını 

iyileştirici etkisinin olduğu belirtilmiştir (Ertuğ, 2002).  

2.6 Anacardiaceae Familyası: 

2.6.1 Pistacia lentiscus L.: Sakız ağacı  

Ülkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz kıyı şeridinde doğal olarak 

yetişen, 1-3 m boylanabilen, herdem yeşil, budamaya yatkın, çalı 

formlu bir bitkidir (Mamıkoğlu, 2010). Son yıllarda peyzaj 

tasarımlarında doğal bitkilerin tercih edilmesinin yaygınlaşması sonucu 

çit, dolgu ve sınır bitkisi olarak değerlendirilmektedir. Yapraklarından 

hazırlanan çay balgam söktürücü, midevi yaraları iyileştirici olarak 

kullanılırken, meyveleri kaynatılarak elde edilen çayın menstürasyon 

ağrılarını iyileştirici etkisinin olduğu belirtilmiştir (Ertuğ, 2002).  

2.7 Gingkoaceae Familyası: 

2.7.1 Ginko biloba L.:  Mabet ağacı / Fil kulağı 

Dekoratif geniş yapraklara sahip, 30-40 m boylanabilen, kışın 

yaprağını döken  ve yeryüzünde yaşayan en ilkel türdür (Turan, 2014). 

Bitkinin gençken piramidal, ileriki yaşlarında ise dağınık tepeli 

gövdeye sahip olması, yaprak kenarlarının dalgalı fil kulağı ya da 

yelpaze şeklindeki dekoratif görünümleri ve yuvarlak meyvelerinden 

dolayı peyzaj tasarımlarında dikkat çekmektedir (Mamıkoğlu, 2010). 

Erkek ve dişi bitkilere sahip olan Mabet ağacı türü peyzaj tasarım 

çalışmalarında alle ağacı olarak, vurgu ya da gölgeleme amacıyla 

kullanılmaktadır. Yapraklarının demlenmesiyle hazırlanan çayın 

içerdiği antioksidan ve antiinflamatuar etkisiyle bellek ve düşünme 

yeteneklerini güçlendirici olarak, demans, alzeheimer, kan dolaşımı 

bozukluklarında kullanıldığı belirtilmiştir (Pohl ve Lin, 2018).  

2.8 Hamamelidaceae (Altingiaceae) Familyası: 

2.8.1 Liquidambar orientalis Mill.: Sığla / Günlük Ağacı 

Ülkemizde doğal olarak yayılış gösteren, 25-40 m boylanabilen, 

kışın yapraklarını döken, gençlik döneminde düzgün piramidal gövdeye 

sahipken ilerleyen dönemlerde geniş ve dağınık formlu bir türdür 

(Mamıkoğlu, 2010). Türkiye’de Sığla’nın L. orientalis var. orientalis 

ile L. orientalis var. integriloba olmak üzere iki endemik varyetesi 

bulunmaktadır (Çetinkale Demirkan, 2015; Türkiye Bitkileri Veri 

Servisi (TÜBİVES, 2020). Peyzaj tasarımlarında alle ağacı olarak 

vurgu ya da gölgeleme amacıyla kullanılan bir süs bitkisidir. Sığla 

bitkisinin yapraklarının demlenmesi ile hazırlanan çayın astım ve 

bronşit hastalıklarına iyi geldiği belirtilmiştir (Kurt ve Karaoğul, 2018).  
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2.9 Verbenaceae Familyası: 

2.9.1 Vitex agnus-castus L.: Hayıt 

Ülkemizin kıyı bölgelerinde dere ve nehir kenarlarında doğal olarak 

yetişen, 3-6 m boylanabilen, yazın açan gösterişli beyaz, soluk pembe, 

mavi ve mor renkli dolgun çiçeklere sahip, kışın budanabilen, çalı veya 

ağaççık formunda, kışın yaprağını döken bir bitki olup peyzaj 

tasarımlarında tekli veya grup şeklinde süs bitkisi olarak kullanımları 

yaygındır (Girmen ve Karagüzel, 2005). Özellikle peyzaj onarım 

çalışmalarında dere ve nehir yataklarının ıslahında kullanılmaktadır. 

Hayıt bitkisinin meyvesinin demlenmesiyle hazırlanan çayın 

menstürasyon düzensizliğinin giderilmesinde ve taze yapraklarının 

demlenmesiyle elde edilen çayın ise mantar hastalıklarına iyi geldiği 

belirtilmiştir (Ertuğ, 2002; Sarı ve ark., 2010). 

2.10 Cupressaceae Familyası:  

2.10.1 Juniperus oxycedrus L.: Katran ardıcı 

Ülkemizde doğal olarak yetişen, herdem yeşil, çalı ya da 4-6 m 

ağaççık formunda, gençken piramidal ve ileriki dönemlerinde dağınık 

tepeli bir türdür (Mamıkoğlu, 2010). Farklı iklim ve toprak koşullarına 

kolay adaptasyonu, iğne şeklindeki mavi violet batıcı yaprakları ve 

yuvarlak mavimsi tonlardaki meyveleri ile piramit şeklindeki habitusu 

ile estetik görünüm sergilemektedir. Peyzaj tasarımlarında özellikle 

toplu formdaki koyu yeşil fon oluşturan ağaçların önünde, taş ve kaya 

bahçelerinde soliter ya da gruplar halinde dolgu bitkisi olarak 

kullanılabilen bir türdür (Şirin, 2003). Ayrıca, rüzgar kıran olarak 

kullanımlarının yanı sıra güçlü kök yapısı nedeniyle erozyon kontrolü 

amacıyla ormanlık alanlar ile peyzaj onarım çalışmalarında da 

kullanılmaktadır (Gülcü ve Gültekin, 2005). Yapraklarının 

demlenmesiyle ve meyvelerinin kaynatılmasıyla elde edilen çaydan 

idrar söktürücü, iştah açıcı ve mide rahatsızlıklarının iyileştirilmesinde 

faydalanılmaktadır (Sarı vd., 2010).  

2.11 Myrtaceae Familyası: 

2.11.1 Eucalyptus globulus L.: Okaliptüs / Sulfata / Sıtma ağacı  

Ülkemizde Akdeniz ikliminin hakim olduğu alanlarda yaygın olarak 

kullanılabilen, herdem yeşil, 30-40 m boylanabilen, güçlü bir kök 

yapısında ve hızlı büyüyen bir bitkidir (Mamıkoğlu, 2010). Kurağa 

dayanıklı olmasının yanı sıra sulak alanlar için tercih edilen Okaliptüs 

bitkisi peyzaj onarım çalışmaları ve ıslah uygulamalarında yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bitkinin yapraklarının kaynatılması sonucu 
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hazırlanan çayın böbrek rahatsızlıkları ile astım, sinüzit, nezle ve 

öksürüğe iyi geldiği bilinmektedir (Ertuğ, 2002). 

2.12 Ericaceae Familyası: 

2.12.1 Erica arborea L.: Funda / Püren / Süpürge çalısı 

Ülkemizin tüm kıyı şeridinde doğal olarak yetişen, herdem yeşil, 

budamaya yatkın bir türdür (Şirin, 2003). İlkbahar-yazın yoğun çiçekli 

hoş görüntüleriyle peyzaj tasarımlarında çit bitkisi ve perdeleme 

amacıyla iç mekanlarda ise saksılı süs bitkisi olarak 

kullanılabilmektedir (Sarı ve Karaşah; 2019). Özellikle E. arborea ve 

E. manipuliflora türlerinin taze yaprak ve çiçeklerinden demleme veya 

kaynatma yöntemiyle hazırlanan çay idrar söktürücü ve kabızlık 

giderici olarak kullanılmaktayken (Baytop, 1999, Tuzlacı ve Eryasar 

Aymaz, 2001) E. arborea türünden hazırlanan çayın zayıflamaya 

yardımcı olarak da kullanıldığı bildirilmiştir (Baser ve ark., 1986).  

2.13 Tiliaceae Familyası: 

2.13.1 Tilia tomentosa Moench.: Ihlamur 

Ülkemizde doğal olarak bulunması ile birlikte T. cordata Mill. türü 

peyzaj tasarımlarında daha yaygın bir şekilde kullanılmaktadır 

(Mamıkoğlu, 2010). Peyzaj tasarımlarında dekoratif yapısı, gösterişli 

çiçekleri ve iri hoş görüntülü yaprakları ile yol ve otopark alle ağacı 

olarak, vurgu ya da gölgeleme bitkisi olarak tercih edilmektedir. Yaprak 

ve çiçeklerinin demlenmesiyle hazırlanan çay soğuk algınlığı, mide 

krampları, karaciğer, safra kesesi, yüksek tansiyon, kolesterol, astım, 

migren, damar tıkanıklığı, ülser ve kabızlığa iyi gelmesinin yanı sıra 

sakinleştirici, terletici, öksürük kesici, böbrek taşlarını düşürücü, 

balgam ve idrar söktürücü olarak da kullanılmaktadır (Sarı ve ark., 

2010; Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2011).  

2.14 Lauraceae Familyası: 

2.14.1 Laurus nobilis L.: Akdeniz Defnesi 

Ülkemizin tüm kıyı bölgelerinde yayılış gösteren, 10 m’ye kadar 

boylanabilen çalı ya da ağaççık formunda, sık dallı, kokulu parlak 

yapraklara sahip, herdem yeşil ve olgunlaştığında zeytin gibi siyah veya 

koyu mor meyveler oluşturan bir bitkidir (Turan, 2014). Hava 

kirliliğine karşı dayanıklılığı ile şekil verilmeye uygun bir tür olduğu 

için park ve bahçelerdeki peyzaj tasarımlarında ile iç mekanlarda saksılı 

süs bitkisi olarak teras, balkon, ofis ve alışveriş merkezlerinde 
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kullanılmaktadır (Şirin, 2003). Peyzaj tasarımlarında daha çok sınır ve 

çit bitkisi şeklinde, topiary ile şekillendirilmiş formları ise soliter olarak 

vurgu amaçlı kullanılabilmektedir (Sarı ve Karaşah, 2019). 

Yapraklarının kaynatılması ile elde edilen çay romatizmaya iyi 

gelmekte (Ertuğ, 2002), çiçeklerinin kaynatılmasıyla hazırlanan çay ise 

migren ve mide rahatsızlıklarında, idrar söktürücü ve ateş düşürücü 

olarak da kullanılmaktadır (Sarı vd., 2010). 

2.15 Caprifoliaceae (Adoxoaceae) Familyası: 

2.15.1 Sambucus nigra L.: Kara mürver / Patırık 

Ülkemizin batısı ile kuzeyinde yetişen, 7-8 m boylanabilen, kışın 

yapraklarını döken çalı ya da ağaççık formunda bir bitkidir 

(Mamıkoğlu, 2010). Gösterişli çiçeklerinin güzel kokusu ve salkımlar 

halindeki meyvelerinin hoş görünümleri ile peyzaj tasarımlarında 

soliter veya grup olarak kullanılmaktadır (Dönmez ve ark., 2016). 

Bitkinin çiçek ve meyvelerinin demlenmesiyle hazırlanan çayın idrar 

ve balgam söktürücü, terletici, bağırsak parazitlerini düşürücü etkisinin 

bulunmasının yanı sıra nezle, kaba kulak ve nefes darlığına da iyi 

geldiği belirtilmiştir (Gül ve Seçkin Dinler, 2016). 

2.16 Gramineae Familyası: 

2.16.1 Cymbopogon citratus Stapf.: Limon otu 

Tropik kökenli, çok yıllık, 1 m’ye kadar boylanabilen, dipten çok 

sayıda yaprak oluşturarak limon kokusu ve tadına sahip otsu yapıdaki 

görünümü ile peyzaj tasarımlarında gruplar halinde, iç mekanlarda ise 

saksılı süs bitkisi olarak kullanılabilen bir türdür (Alrefaie, 2017). Yaş 

ve kuru yaprakları ile çiçekleri demlenerek hazırlanan çayın yatıştırıcı, 

spazm çözücü ve bademcik iltihaplarını önleyici etkisinin yanı sıra 

soğuk algınlığı ve öksürük ve nezlenin iyileştirilmesinde de kullanıldığı 

bilinmektedir (Viana ve ark., 2000).  

3. Sonuç ve Öneriler 

Ülkemizde, geçmişten günümüze uzman önerisine ihtiyaç 

duyulmadan bazı hastalıklardan korunmak veya hafif rahatsızlıkların 

iyileştirilmesine destek olmak amacıyla halk tarafından pratik bir 

şekilde evde hazırlanarak kullanılan pek çok tıbbi ve aromatik bitki 

bulunmaktadır. Tıbbi ve aromatik bitkilerden faydalanmada en çok 

başvurulan yöntemlerden biri olarak karşımıza çıkan bitkisel çayların 

yüksek antioksidan etkisi nedeniyle iyileştirici özelliklerinin 

bulunmasının yanı sıra taşıdıkları tat ve aromalarının hoş olması ve 



139 

sağlıklı yaşam konusunda insanların daha fazla bilinçlenmesi ile bu 

ürünler giderek önem kazanmıştır. Bitkisel çaylara olan yoğun ilgiye 

paralel olarak tüketimlerinin de artması, elde edildikleri tıbbi ve 

aromatik bitkilerin doğadan toplanması konusunda yaşanan sıkıntılar 

bu bitkilerin kültüre alınarak üretimlerinin yapılmasını gündeme 

getirmiştir. 

Bitkisel çayların elde edildiği içilebilir özellikteki tıbbi ve aromatik 

bitkilerin çoğaltılmasının yanı sıra varlığının korunabilmesi ve 

sürdürülebilmesi amacıyla insanların daha kolay ulaşabileceği 

alanlarda hobi şeklinde yetiştiricilik sürecine de dahil olabilecekleri 

kullanımları ile değerlendirilmesi büyük önem taşımaktadır. Ayrıca, 

içilebilir bitkilere peyzaj tasarımlarında yer verilmesiyle, peyzaj 

tasarımlarında kullanılan kültür bitkilerine ilave ülkemizde doğal 

olarak yetişen türlerin katılması sonucu çeşitlilik oluşturma anlamında 

da katkı sağlanmaktadır. 

Bitkisel tasarımlarda içilebilir bitkilerin kullanımıyla yaprak, çiçek 

gibi kısımların mevsimlere göre farklılık göstermesi sonucu dönemsel 

olarak oluşacak farklılıklar estetik bir görünüm sağlarken aynı 

zamanda, gerek yaban hayatı gerekse de kullanıcılar için bir besin 

kaynağı oluşturmaktadır. 

Bu doğrultuda, araştırmada kentsel peyzaj tasarımlarında tıbbi ve 

aromatik bitkilerden içilebilir özellik taşıyan ve estetik görünümü 

yüksek olan türlerin belirlenmesinin yanı sıra peyzaj tasarımlarındaki 

kullanım olanakları ile bitkisel çayların değerlendirme şekilleri ve insan 

sağlığı üzerindeki etkileri tür bazında incelenerek ortaya konulmuştur. 

Bu çalışmada tüm bilgilerin ışığında, içilebilir bitkilerin gıda 

güvenliği açısından sorun yaratmayacak şekilde kentsel peyzaj 

tasarımlarında değerlendirilmesi ve bitkisel çay tüketiminde sağlığa 

faydalı olmayan kontrolsüz kullanımlarının önüne geçmek için daha 

bilinçli olunması gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. 
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1. Giriş  

Dünya nüfusunun hızla artmasına rağmen tarım alanlarının amaç 

dışı kullanımı gelecekte gıda açığının ortaya çıkmasını kaçınılmaz hale 

getirmiştir. Kısa dönemde tarım alanlarını arttırmak mümkün 

olmadığına göre, insanlığın gıda ihtiyacını karşılama noktasında birim 

alandan elde edilen verimin arttırılması zorunlu hale gelmiştir (Güneş 

ve Bulut, 2006). İnsanlık tarihinin farklı dönemlerinde gıda ihtiyacını 

karşılamak için çeşitli yöntemlere başvurulmuştur. Yüzyıllar önce 

doğadan toplama ve avlanma ile süregelen gıda temini nüfusun artışı ile 

insanoğlunu yeni arayışlara itmiştir. İlk olarak; orman alanlarını tarıma 

açarak ve bataklıkları kurutarak devam eden arayışlar yine belirli bir 

süre sonra yeterli olmamaya başlamıştır. Zamanla bilim insanları 

çözümün aslında birim alanda daha fazla verim alınması gerektiği 

kanaatine varmışlardır. Bulunduğu coğrafyaya uygun, verim ve kalite 

açısından bitkilerin geliştirilmesi görüşü benimsenmiştir. Bu metot ve 

yöntemlerin tamamına “ıslah” ismi verilmiştir. İlk ıslah çalışmaları 

doğrudan doğadan veya tarımı yapılan popülasyonlardan bitki 

seleksiyonu ile başlamış ve introdüksiyon yöntemi ile devam etmiştir. 

Uzun yıllar bu yöntemler ihtiyacın karşılanması noktasında yeterli 

olmuştur. Seleksiyon ve introdüksiyon yoluyla geliştirilen genotipler 

genetik yapıları gereği belirli bir verim düzeyini aşamadıklarından 

ıslahçılar Mendel Yasaları’na dayanarak melez ıslahı çalışmalarına 

yönelmişlerdir (Akar, 2004).  
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Çok sayıda özelliğin farklı genotiplerde olduğunu gören 

araştırmacılar melezleme ile bu özellikleri tek bitkide toplamayı 

amaçlamışlardır. Melezleme ıslahında diğer yöntemlere kıyasla 

ilerleyen generasyonlarda varyasyonun artması en önemli avantaj 

olarak görülmektedir. Varyasyonun artması ıslahçı açısından arzulanan 

bir gelişmedir (Yıldırım, 2005). 

Farklı coğrafyalardan getirilen gen havuzlarına ait genotipler 

arasında yapılan melezlemelerde kombinasyonların heterosis etkileri 

aynı gen havuzu içindeki genotipler arasındaki melezlere kıyasla daha 

yüksek olmaktadır (Yıldırım, 2005).  

1900’lü yılların ilk çeyreğinde sanayileşmenin etkisi ile gübre 

uygulamalarının artması ve traktörün tarım alanlarına inmesi ile geniş 

alanlar ekilerek daha bol ürün elde edilmeye başlanmıştır. İnsanlık 

tarihinin en büyük atılımı 1950’lerde başlayan Yeşil Devrim ile doruğa 

çıkmıştır (Baydar, 2015). Merkezi Meksika’da bulunan Uluslararası 

Buğday ve Mısır Araştırma Merkez’inden (CIMMYT) Yeşil Devrim 

Projesi’nde görev alan Normon Bourlog ve ekibinin buğdaydaki verimi 

katlama başarılarının çıkış noktası melezleme ıslahıdır. Bu ıslahçılar 

dünyanın birçok noktasından topladıkları buğdaylar (özellikle kısa 

boylular) arasında yaptıkları melezler ile yüksek verimli genotipler 

geliştirerek bunların yayılmasını sağlamışlardır.    

Melezleme ıslahının ilk aşaması melezleme tekniğidir (Yıldırım, 

2005). Başarılı bir melezleme işlemi çok sayıda melez tohum demektir. 

Bunun sonucunda çok sayıda varyasyon ortaya çıkacaktır. Melezleme 

tekniği bitki familyaları, cinsler ve hatta türler arasında farklılık 

gösterebilir. Bunun temel sebebi; türlerin farklı çiçek yapıları, 

uyuşmazlık özellikleri, kendine ya da yabancı döllenme gibi 

özelliklerin varlığıdır. Melezleme tekniğinin başarısı bitkinin çiçek 

yapısının iyi bilinmesine bağlıdır. Buğday bitkisi (Triticum aestivum 

(hexaploid; 2n=42), Triticum durum (tetraploid; 2n=28), Triticum 

monococcum (diploid; 2n=14) vb.) çiçek yapısı itibariyle tahıllar grubu 

içerisinde kendine özel bir çiçek yapısına sahiptir. Buğdayın %100’e 

yakın kendine döllenme (Autogamy) özelliği ve her çiçekte erkek organ 

sayısının 3 olması melezleme tekniğinin başarılı olarak uygulanmasını 

kolaylaştırır. 

2. Buğdayın Temel Çiçek Yapısı 

Buğday çiçekleri, başağın (spike) iskeletini oluşturan eksenin 

(rachis) karşılıklı simetrik boğumlarında (rachis node) sıralanmış 

başakçıklar (spikelet) üzerinde karşılıklı olarak konumlanmışlardır 

(Şekil 1A). Genelde başakçıklarda dane oluşturabilen fertil 2-5 adet 
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arasında çiçek topluluğu bulunur. Aslında promordia teşekkülü 

sırasında oluşan çiçek sayısı 2-12 adettir (Youssefian ve ark., 1992; 

Miralles ve ark., 1998). Başaklanma dönemi öncesinde oluşmuş bu 

çiçek promordialarının büyük kısmı dejenere olur (Guo ve ark., 2016; 

Prieto ve ark., 2018). Buğday bitkisinin bu eleminasyonuna çevre 

şartlarına tepki olarak başakta besleyebileceği fertil çiçek sayısına 

ulaşıncaya kadar devam eder.  Hatta bu sayı çoğu zaman kuraklık gibi 

önemli faktörlerin etkisi ile başakçıkta tek fertil çiçeğe kadar düşebilir. 

Hatta genotipe bağlı olarak dış faktörlerin etkisi ile başağın alt ve üst 

bölümlerindeki başakçıklarda tamamen steril çiçekler oluşabilir (Şekil 

1B).  

 

Şekil 1: Başak ekseni (A); Başakçık ve kavuzları (B) (Yazarlara aittir) 

Buğday çiçeği temel çiçek yapısının başkalaşıma uğramış halidir. 

Temel çiçekteki çanak ve taç yapraklar buğdayda kavuz formunu 

almıştır (Şekil 2A). Başakçığın başak boğumuna bağlandığı noktada 

karşılıklı iki kavuz bulunur. Bunlardan ilk ve daha dışta olan alt dış-

kavuz (Gluma inferior) olarak isimlendirilir. İkinci olarak karşısında 

duran kavuza üst dış-kavuz (Gluma superior) denir. Dış kavuzlar içinde 

başakçığın çiçek topluluğunu taşıyan başakçık ekseni (rachilla) 

bulunur. Başakçık ekseni üzerindeki boğumlarda (rachilla node) 

çiçekler karşılıklı olarak bir birine 1800 açı ile sıralanmışlardır. 

Çiçeklenme döneminde eksenin başlangıç noktasından itibaren çiçek 

sayıları 2-5 adet arasında değişim gösterir. Eksenin uç kısımlarındaki 

çiçekler dumura uğramıştır. Her çiçek iki kavuzla kapatılmıştır. Dışta 

olan alt iç-kavuz (Palea inferior=lemma) ve daha içte olan ve çiçek eşey 
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organlarını saran üst iç-kavuz (Palea superior)’dur. Paleaların uç 

uzantısı kılçık (arista) oluşturur. Bazı genotiplerde kılçık uzunluğu yok 

denecek kadar kısadır. Başakta bu özellik kantitatif karakterler olarak 

belirtilir. Bu tip kılçığı olmayan başaklar kılçıksız genotipler olarak 

adlandırılırlar. Üst iç-kavuza daneyi sardığı için kapçık ismi de verilir. 

Bu yapı bazı diploid buğdaylarda daneden zor ayrılırlar. Üst iç-kavuz 

ile erkek organlar arasında pulcuk (lodikul) ismi verilen iki adet kese 

mevcuttur (Şekil 2B). Bunlar çiçeklenme döneminde turgor basıncının 

artması ile şişer. Pulcuklar kavuzları geri iterek çiçeğin açılarak anter 

çıkışlarını hızlandırır.  

 

Şekil 2: Buğday çiçeğinde eşey organları (A) ve pulcuk(B) (Yazarlara 

aittir) 

Buğday çiçeği erselik (hermafrodit) çiçek gurubuna dâhildir. Her 

çiçek bir dişi organ (pistil) ve üç erkek organdan (stamen) oluşur. 

Çiçekte dişi organ orta kısımda erkek organlar ise onun çevresinde 

bulunmaktadır.  

Buğday çiçeğinde dişi organ tek hazneli yumurtalık (ovarium), iki 

parçalı dişicik borusu (stylus) ve dişicik tepesi (stigma) kısımlarından 

oluşur. Ovaryum dişi organın en alt kısmı olup, dişi gameti içinde 

bulunduran, döllenmenin gerçekleştiği ve embriyo ile endospermi 

oluşturacak şişkin kısımdır. Stigma, iki parçalı dişicik borusu üzerinde 

sıralanmış saçaklı yapıdadır (fırça ve tüy benzeri). Bu yapı polen 

sporlarını yakalayarak çimlenmelerini sağlar. Dişicik borusu ise 

çimlenmiş polenin kökçüğünün taşıdığı haploid hücreleri ovaryuma 

ulaştırmada kanal görevi görmektedir.   

Erkek organ sap (flament) ve polen kesesinden (anther) ibarettir. 

Sap, polen keselerini taşıyan yüksek turgor kapasitesine sahiptir. Bu 

sebeple hızlı uzama yeteneğine sahip erkek organın bir parçasıdır. 

Uzama kapasiteleri genotip ve çevre faktörlerine bağlı olarak değişim 

gösterir. Her sap üzerinde iki parçalı (theca) görünümlü polen kesesi 
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mevcuttur. Keselerin üst kısımlarındaki delikler tozlaşma olgunluğuna 

gelince açılarak poleni döker.  

3. Melezleme Ekipmanları 

İyi bir melezleme için malzemelerin eksik olmaması gerekir. Melez 

önlüğünde bulunması gerekli malzemeler şunlardır (Şekil 3);  

- Paslanmaz çelikten ince tutuş kanallı ve sivri uçlu pens,  

- Keskin küçük makas, 

- Yarım parmak eldiven (tercihen siyah renkli), 

- Emaskule edilmiş başağı polen girişinden ve dış faktörlerden 

korumak için naylon veya yağlı kâğıttan yapılmış melez zarfı, 

- Makas ve cımbızı her başak değişiminde dezenfekte etmek için 

etanol (zorunlu değil), 

- Zımba ve teli, 

- Kayıt defteri, 

- Etiket ve kağıt, 

- Melez kağıdı için kurşun kalem veya naylon melez kağıdı için 

permanent kalem. 

 

 

Şekil 3: Melezleme ekipmanları (Yazarlara aittir) 

4. Emaskulasyon 

Melezleme için seçilecek başağın tüm çiçeklerinin emaskulasyon 

için uygun olması gerekir (CIMMYT, 2000). Anterler hafif sarı veya 

tamamen sarı rengi aldığında polenlerin tozlama için hazır olduğu 

anlaşılır. Emaskulasyon işlemi sırasında bu renkteki anterler (1-2 
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dakika içinde) polen dökebilir, patlayabilir ya da polen pense 

bulaşabilir. Bu durum emaskule edilen çiçeğin kendine döllenmesinin 

yolunu açar. Diğer şekilde, stigmanın tüylenmiş olarak görülmesi 

döllendiğinin veya emaskulasyon esnasında atmosferdeki polenleri 

yakalama yeteneğinde olduğunu gösterir. Bu tip çiçekleri taşıyan 

başaklar emaskulasyon için seçilmediği gibi kendine döllenmiş kabul 

edilir.  

Çok erken zamanda seçilmiş çiçeklerin anterleri çok yeşil ve 

stigmaları tam kapalıdır. Bu tip çiçeklerin en dezavantajlı yönü dişinin 

olgunlaşmasının gecikmesine bağlı tozlama süresinin uzamasıdır. Bu 

nedenle, her melezleme öncesi çiçek organlarının uygun olup 

olmadığının kontrol edilmesi gerekir.  

Emaskulasyon için başağın hazır olup olmadığını anlamak için 

başağın orta kısmındaki en gelişmiş başakçığın ilk çiçeğini kontrol 

etmek gerekir. Çünkü ilk çiçeklenme başağın orta kısmındaki 

başakçıkların ilk çiçeğinde görülür. Islahçıların yaygın olarak seçtiği 

uygun başaklar bayrak yaprak kınından %50 oranında çıkmış 

olanlarıdır (Şekil 4).  

Hava şartlarına (sıcaklık, nem, rüzgar vb.) bağlı olarak çiçeklerin 

emaskulasyon zamanları ıslahçıların normal şartlar altında tercih 

ettikleri başağın %50 görünme zamanından önceye veya sonraya 

kayabilir. Islahçılar bunu bilir ve ona göre seçimi erkene veya sonrasına 

alır. Genellikle baharın ilk melezleri serin ve yağışlı günlere denk 

gelmektedir. Bu dönemde emaskulasyon için seçilen başaklar tamamen 

bayrak yaprak kınından çıkmış olur. Çiçeklenme dönemi sonlarına 

yaklaşıldıkça başağın emaskulasyona uygunluk özelliği kının içine 

doğru girmeye başlar. Hatta, hava sıcaklığının artması ve kuraklık stresi 

ile buğdaylar arpa gibi başak kının içindeyken döllemesini tamamlar. 

Fakat kontrollü sera veya büyütme kabinli laboratuvar ortamlarında 

başaklarda bu esnek olgunlaşma davranışları gözlenmez. 
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Şekil 4: Farklı çevre şartları altında emaskulasyon yapmaya uygun 

olan başakların bayrak yaprağı kınındaki konumları  

(Yazarlara aittir) 

Emaskulasyon için seçilmiş başağın tüm başakçıklarının ortaya 

çıkarılması için bayrak yaprağı kını aşağıya doğru (üst boğuma doğru) 

sıyrılır (Şekil 5A). Tercihen bayrak yaprağı ve kınının koparılması veya 

kesilmesi istenmez. Çünkü, başakta oluşacak danelerin ihtiyacı olacak 

asimilantların büyük çoğunluğunun üretim yerleri burasıdır. Emaskule 

edilecek başakta başakçık sayısı genotipe bağlı olarak değişim gösterir. 

Bu bakımdan her genotipte emaskule edilecek çiçek sayısı farklı 

olacaktır. Emaskulasyona başlarken ilk olarak başakta başakçık sayısını 

azaltmak gerekir (Şekil 5B). Bunun üç nedeni vardır; (1) steril 

çiçeklerin yükünü ve kalabalığını azaltmak, (2) çiçek sayısını azaltarak 

emaskulasyon işlemini kolaylaştırmak ve (3) oluşacak danelerin 

asimilant temininde daha avantajlı olmalarını sağlamaktır. Başağın ana 
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sapa bağlandığı alt kısmında steril veya zayıf başakçıklar (1 veya 2 

adet) ile uç kısmında gerekli görüldüğü kadar (genellikle 1-5 adet) 

başakçık kesilerek başaktan uzaklaştırılır. Başakta kalan diğer her 

başakçıkta 2-5 adet arasında çiçek vardır. Her başakçıkta alt dış kavuz 

ve üst dış kavuza dayanmış karşılıklı iki çiçek kalacak şekilde pens ile 

ortadaki diğer tüm çiçekler koparılırlar (Şekil 5C). Bu işlem başakta 

kalacak çiçeklere zarar verilmeden tüm başakçıklarda yapılmalıdır. 

Pensin çok derine daldırılmaması bu işteki başarının temel prensibidir. 

 

 

Şekil 5: Başağın bayrak yaprağı kınından çıkarılması (A), alt ve üst 

başakçıkların eleminasyonu (B) ve başakçıkta orta çiçeklerin 

çıkarılması (C) (Yazarlara aittir) 

 

Tüm başakçıkların (2 çiçek) enlemesine ortadan %60’ı (±%5) 

makasla kesilerek uzaklaştırılır (Şekil 6A). Makasın keskin olması 

önemlidir. Aksi halde, kesme işlemi sırasında stigmanın ezilmesi söz 

konusu olacaktır. Bu kesme işlemi ile anterlerin ve stigmanın önü açılır. 

Çiçek yapısı bölümünde bahsedildiği gibi her çiçekte var olan üç adet 

anter pens ile çıkarılır (Şekil 6B). Çıkarılan anterlerin sayısının çiçek 

başına 3 olması ve anterin bir parçasının dahi çiçek içinde kalmamasına 

dikkat edilmelidir. Anterleri çıkarma işleminde pensin çiçeğe olan açısı 

ıslahçılar arasında alışkanlık farkı olarak değişebilir. En doğrusu pensin 

dik vaziyette çiçeğe sokulmasıdır. Başakta emaskulasyona alt 

çiçeklerden mi yoksa üst çiçeklerden mi başlanacağı yine ıslahçı 

tercihidir. 
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Şekil 6: Emaskulasyon öncesi çiçeklerin kavuz uçlarının kesilmesi 

(A) ve çiçeklerden anterlerin çıkarılması (B) (Yazarlara aittir) 

 

Tüm çiçekler emaskule edildikten sonra, melez zarfı üzerine tarihi 

yazılıp başak kapatılır (Şekil 7). Başak alt kısmından kıvrılarak 

zımbalanır veya ataç teli ile kapatılır. Emaskulasyon kapama zarfı ana 

sap üzerinde tıpkı bir gemi yelken gibi rüzgâra göre hareket edecektir. 

Rüzgârın şiddetlenmesi durumunda sapta kırılma söz konusu olur. 

Bunu önlemek için etraftaki diğer buğday sapları ile bağlamak yeterli 

olacaktır. Bu işlemden sonra tozlamaya (pollination) kadar emaskule 

edilmiş başağa hiçbir işlem yapılmayacaktır.  
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Şekil 7: Emaskulasyonu bitmiş başaklarda kapama (A) ve etiketleme 

(B) (Yazarlara Aittir) 

5. Tozlaşma (Pollination)  

Döllenme (fertilization) çoğu zaman tozlaşma pollination terimi ile 

eş anlamda kullanılır. Tozlaşma polenin stigma üzerinde çimlenmesi 

olayı iken, döllenme gamet hücrelerinin birleşmesi ile zigotun 

oluşmasıdır. Bu döngüyü önce tozlaşma sonra da döllenme olayı takip 

eder. Emaskule edilmiş çiçeklerde stigma ve anter olgunluğu dikkate 

alınarak tozlama tekniğinin seçimine iyi karar verilmelidir.  

5.1. Stigma ve Anterin Olgunluğu  

Stigmaların tozlaşma olgunluğuna gelme zamanları iyi tespit 

edilmelidir. Uygun hava şartları (sıcaklı, nem vb.) altında, 

emaskulasyondan 2-4 gün sonra çiçeklerdeki stigmaların hepsinin 

olgunlaştığı kabul edilir. Fakat, ekstrem çevre şartları altında bu süre 1-

8 gün arasında değişim gösterebilir. Serin ve yağışlı günlerde 8. güne 

kadar tozlama uzarken, sıcak ve kurak günlerde hemen ertesi gün 

tozlama yapılabilmektedir. Olgunlaşmış stigmalar kabarık fırça veya 

pamuk gibi saçaklanmış olmalıdır.  
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Baba olarak seçilecek başakların orta başakçıklarından anterlerin 

çıkmaya başlamış olması bir ölçü olarak kabul edilebilir. Bu tip 

başaklar çekildiği zaman kolayca bayrak yaprağı kınından çıkmaktadır. 

Ancak bazı genotiplerde anter görülmeyebilir. Bu durumda, anterlerin 

olgunluk durumlarının kontrol edilmesi gerekir. Anterler açık sarı 

renkte olmaları durumunda taze polen üretimi açısından uygun 

oldukları varsayılır. Taze polenin stigma üzerinde çimlenme kapasitesi 

daha yüksektir. Çok yeşil olmaları ve çok sarı olmaları istenmez. Çok 

yeşil olan anterler olgun olmadıkları gibi polen çıkışı da olmaz. Çok 

sarı olanlar ise bayatlamış kabul edilir ve sağlıklı bir tozlama 

yapmayabilir. Başaktaki tüm çiçeklerde anter olgunluk zamanı aynı 

değildir. Yetersiz koşullar altında bu bir sorun olarak kabul edilmez. 

Her başakta sağlıklı bir anterin dahi olması tozlama için yeterlidir. 

Çünkü bir erkek 1000-3800 adet polen danesi üretebilir (Lersten, 1987). 

Bir anter tüm başağı tozlayacak miktardan daha fazla polen üretebilir. 

Başakta bol sağlıklı anterin olması başarılı bir tozlama için gereklidir. 

5.2. Tozlama  (Pollination) Tekniği 

Buğdayın melezleme çalışmalarında tozlama işlemi için farklı 

teknikler kullanılır. Farklı tekniklerin kullanılmasının temel nedeni 

imkânlar ve çalışma amacı ile alakalıdır.  

5.2.1. Fırfırlama (Twirl) Yöntemi 

Dünyada ıslah çalışmaları için en yaygın ve etkin kullanılan tozlama 

işlemi fırfırlama yöntemidir (CIMMYT, 2000). Çiçeklenme dönemleri 

açısında genotipler arasında büyük bir varyasyon vardır. Hatta, yazlık-

kışlık melezlerinde çiçeklenme dönemleri arasında 4-5 hafta farklar 

olabilir. Bu bakımdan, ekim döneminde farklı zamanlı (7-10’ar gün ara 

ile) ekim yapılması kombinasyonları yakalama açısından önemlidir.  

Her tozlama yapılacak ana başak için, baba olarak seçilmiş 

başakların polen verimlerine göre 1-3 adet arasında tozlayıcı başak 

kullanılır. Genotipe bağlı olarak, serin havalarda yeterli olgunlaşmış 

polen bulmak ya da polen çıkarmak zor olduğu için ana başak başına 3 

adet baba başak kullanmak gerekir. Sıcak günlerde, olgun anter bulmak 

ve bol polen üretmek daha kolaydır.  

Baba olarak seçilen başağın hazırlanması sırasında emaskulasyon 

işlemindeki gibi başakçıkların ortasındaki çiçekler çıkarılmaz. 

Başakçığın bir kısmının kesilerek uzaklaştırılan miktarını kaçıncı 

sıradaki çiçeğin polen ürettiği belirler. Çünkü polen üretecek anterlerin 

uçlarının kesilmemesi gerekir. Başaktaki tüm başakçıkların anter çıkışı 

için kesilme işlemi üç şekilde uygulanabilir; (1) başakçıkların 

enlemesine %30’unun (±%10) kesilerek uzaklaştırılması, (2) 
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başakçıkların 2/3 yukarısından ucun çaprazına doğru 400 açı ile 

kesilmesi veya (3) başakçıkların sağ ve solunun 2/3 yukarısından ucun 

çaprazlarına doğru ikiz kenar üçgen gibi karşılıklı 400 açı ile kesilmesi 

(Şekil 8A, 8B ve 8C). En verimli kesim şekli 3 nolu yöntemdir. Fakat, 

tek başak için iki defa kesim yapılıyor olmasından dolayı zaman 

açısından iş kaybı sayıldığından çok tercih edilmez. Ayrıca, polen 

sorununu yaşanması durumlarda tüm polen üreten çiçeklerden 

yararlanmak için etkin olarak kullanılan bir yöntemdir. 2 nolu 

yöntemde bir tarafın anterlerinin çıkışı için yeterli kesim 

yapılmadığından bu yöntem neredeyse hiç kullanılmaz. En yaygın 

kullanılan kesim şekli yukarıda belirtilen 1 nolu olanıdır. Bu kesim 

yönteminde ilk iki çiçeğin polenleri hedef alınmıştır. Sonrakilerin 

büyük kısmı kesim sırasında ya kesilir ya da zarar gördüğü için yeterli 

polen üretemezler. 

 

 

Şekil 8: Tozlayıcı başakların başakçıklarının farklı şekillerde kesimi; 

üçgen vari (A), yan (B) ve düz (C) kesim (Yazarlara aittir) 

Tozlayıcı başakta başakçık kesim işlemlerinden sonra, başağın bağlı 

bulunduğu üst boğum arası (peduncle)’nın alt kısımdaki yumuşak 

dokulu sap kısmı kesilerek atılır. Arazi koşullarında toprak sıcaklığı 

yeterli ise güneş alan ve rüzgâr esintisi görmeyen bir noktada başaklar 

üst boğum arası kısmından toprağa saplanır. Toprak sıcaklığı yeterli 

değil ise, bir termos içinde eli yakmayacak derecede ılık suya batırılır. 

Bu esnada, çiçek içindeki lodikullar turgorlarını arttırarak şişerler ve 

kavuzları yanlara doğru iter. Aynı anda, flamentlerde uzamaya başlar 

ve anteri yukarı doğru kaldırır. Böylece, çevre sıcaklığı faktörüne bağlı 

olarak çok kısa bir süre içinde (1-5 dakika) anterlerin çiçek içinden 

çıkmaya başladığı görülür (Şekil 9).  
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Anterin %50-70’i çiçek kavuzlarından çıktıktan sonra uçlarındaki 

polen delikler açılarak  polen çıkışına müsait hale gelir. Anterin çıkışı 

başlamadan tozlamada kullanılması doğru değildir. Aksine anterlerin 

%100 çıkmış olması da istenmez. Anterler tamamen çiçekten çıktığı 

zaman çiçekten dışa doğru sarkar ve polenlerini boşaltır.  

 

 

Şekil 9: Anterlerin kesimden 1-2 dakika sonra çiçekten uçlarının 

görünme anı (Yazarlara aittir) 

Emaskule edilmiş başağın içinde bulunduğu melez zarfı en üst 

kısımdan kesilerek açılır (Şekil 10A). Anter çıkışları başlayan tozlayıcı 

başaklar dik konumu koruyacak şekilde melez zarfının yanına getirilir. 

Başaklar dik tutulmalı, çünkü ters çevrilmesi durumunda anterler yere 

dökülecektir. Melez zarfı 450 eğilir ve tozlayıcı başak içine sokulur. 

Tozlayıcı başak üstte olmak zorundadır. Tozlayıcının sap kısmı baş ve 

işaret parmakları arasında fırfırlama yapılarak polenlerin melez zarfı 
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içinde saçılması sağlanır (Şekil 10B). Bu işlem polen verimine göre 

aynı ana başak için birkaç tozlayıcı baba başak ile tekrarlanabilir. 

Tozlamanın bitiminde melez kağıdının kesilen üst kısmına melez 

etiketi konarak zımbalanır veya ataç ile tutturularak kapatılır. Melez 

etiketi her melez için bir kimlik belgesidir. Ana, baba ve melez 

tarihlerini içerir. Etiket üzerinde daima ilk yazılan ana ve sonra yazılan 

babadır. Bu işlemlerden sonra emaskulasyon işlemin sonunda yapıldığı 

gibi melezlenmiş başağın sapı bağlanarak tozlama işleminin tüm 

aşamaları tamamlanmış olur. Melezler hasat olgunluğuna gelene kadar 

bu şekilde kalacaktır.  

 

 

Şekil 10: Emaskule edilmiş başağın melez zarfının açılması (A) ve 

tozlama işlemi (B) (Yazarlara aittir) 

5.2.2. Başak Birleştirme Yöntemi 

5.2.2.1. Bitkiler Üzerinde Başak Birleştirme Yöntemi 

Bitki birleştirme yöntemi için ana ve baba bitkilerin arazide yan 

yana yetiştirilmesi ya da tozlayıcının ayrı saksıda yetiştirilip tozlama 

esnasında ana bitkinin yanına getirilmesi esasına dayanır. Sera 

ortamında her iki bitki saksıdadır. Tozlama işlemleri arasında fazla 

melez tohum elde etme açısından en verimli olan yöntemdir. Erkek 

başaklar tozlama süresince canlıdır. Bu yöntemde döllenmeyen çiçek 
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neredeyse kalmaz. Hem ana hem de baba başaklardaki başakçıkların 

çiçeklerinde olgunlaşma zamanlarının farklı olması tozlama ve 

döllenenin sürekli olması özelliğini bir avantaja çevrilir. Fakat, her 

kombinasyon için ekimlerin ayrı yapılması ve her bitkinin bir kez 

melezde kullanılabilmesi, arazi şartlarında döllenme zamanlarının 

çakıştırılması açısından uygulama zorluğu, sera alanlarında saksıların 

fazla miktarda yer kaplaması ve fazla işgücü sebebi ile çok tercih 

edilmez. Bu sebeplerden dolayı yaygın kullanımı olmamakla birlikte, 

buğday türleri arasındaki melezlerde ve/veya çok melez tohum 

gerektiren (hibrit ve diallel vb.) çalışmalar için kullanılabilir.   

Ana olarak seçilen bitkinin başaklarında aynı fırfırlama yönteminde 

anlatıldığı gibi emaskulasyon ve baba başaklardaki uygun kesim 

işlemleri yapılır. Erkek bitkinin başağı yukarıda olacak şekilde dişi 

başak ile birleştirilip bağlanır, melez zarfı ile kapatılarak etiketlenir 

(Şekil 11). Tercihen, 2 veya 3 tozlayıcı başak kullanılması başarı 

oranını arttırır. Günde farklı saat aralıkları ile birkaç kez melez 

kâğıtlarının elle sallanması (titreştirilmesi) polen saçılması açısından 

faydalı olur. Bu aşamalardan sonra hasat olgunluğuna kadar başka bir 

işlem yapılmaz. 
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Şekil 11: Bitkiler üzerinde başak birleştirme (Yazarlara aittir) 

5.2.2.2. Askı Başak Birleştirme Yöntemi 

Askı başak birleştirme yöntemi, başakların melez zarfı içinde yan 

yana olması açısından bitkiler üzerinde başak birleştirmeye ve erkek 

başağın koparılarak getirilmesi açısından fırfırlama yöntemine benzer. 

Fark olarak, bitki üzerinde başak birleştirmede erkek başakların 

canlılıkları devam ederken, fırfırlamada ise canlılık sonlandırılmıştır. 

Anter gelişiminin zayıf, yetersiz ve geç geliştiği durumlarda başarılı bir 

yöntemdir (Anonymous, 2018). 

Askı başak birleştirme yöntemi doğrudan başakların birleştirilmesi 

şeklinde olabileceği gibi, fırfırlama yönteminin devamında 

uygulanması daha iyi sonuç verir. Fırfırlama işleminden sonra 

olgunlaşması gecikmiş anterlerdeki polenlerden de azami ölçüde 

faydalanma açısından erkek başağın melez kâğıdı içinde bırakılması 

esasına dayanır. Erkek başak bitki birleştirme yöntemindekinden farklı 

olarak melez kâğıdı içine ters olarak yerleştirilir. Bu işlemde kullanılan 
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başak sayısı arttırılabilir. Baba başakların üst boğum arası ucu melez 

kâğıdından dışarı çıkarılmıştır. Daha sonra ıslak pamuk ile kapatarak 

streç film sarılır (Şekil 12).  

 

 

Şekil 12: Askı başak birleştirme (Yazarlara aittir) 

Islak pamuk belli bir süre başaktaki iletim demeti aktivitesini ve 

turgor basıncını korumak için uygulanmalıdır. Aksi halde erkek başak 

erken kuruyarak anter gelişimi durur. Belli aralar ile melez zarfının 

sallanması faydalı olacaktır. Anter çıkışının bittiğinden emin olduktan 

sora erkek başakların melez kâğıtlarından çıkan kısımları kesilerek 

atılır. Etiketleme yapıldıktan sonra hasada kadar başka bir işlem 

yapılmaz.   



162 

6. Kayıt Sistemi 

Islah çalışmalarının en önemli kısımlarından biri kayıt sistemidir. 

Melez yoluyla geliştirilen bir genotip ilerleyen zamanlarda herhangi bir 

sebeple (doğal afet, böcek ve hastalık gibi) kaybedilebilir. Böyle 

durumlarda, genotipin yeniden elde edilmesi için geçmişinin bilinmesi 

gerekir. Ayrıca, kayıt sistemi hukuki yönden ıslahçı hakları ve hak 

sahipliği açısından bir kaynak niteliğindedir. Ayrıca genotiplerin bazı 

karakterler bakımından genel ve özel kombinasyon yeteneklerini, 

uyuşmazlık genlerini ve kalıtım güçlerini takip etmek için önemlidir. 

Kayıt sistemi melez ve pedigri yazımından ibarettir. Melez ve pedigri 

bazen aynı anlamda bazen de farklı anlamda kullanılır. Pedigri 

yazımında verilen bilgi melezin ebeveynlerini, melez yılını ve 

seleksiyon şeklini tanımlar. Melez yazımı pedigrinin bir parçasıdır. 

Melezin yazımında ebeveynlerin kayıt sistemi ve melez tipinin 

bilinmesi esas alınmaktadır. Melez tipleri tekli, üçlü, çiftli, çoklu veya 

geriye melez olabilir. Bu yüzden, melezin ne şekilde bir ebeveyn 

geçmişi olduğunu ortaya koymak için kayıt defterine kimlik oluşturma 

sırasında uluslararası kabul görmüş bir yazım sistemi ve bu sisteme ait 

semboller kullanılır (Tablo 1).  

Tablo 1: Melezlemelerde kullanılan uluslararası semboller 

(CIMMYT, 2000, Mexico) 

Melez Sırası Melezleme Sembolleri 

1 / 

2 // 

3 /3/ 

4 /4/ 

5 /5/ 

6 /6/ 

n /n/ 

Geriye Melezleme * 

n : melez sayısı 

* Geriye melez çarpma işareti 
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a. Tekli slaş “/” ilk melezin olduğunu gösterir. Sol taraftaki ana 

ve sağ taraftaki baba olan ebeveyndir. Örneğin; A / B 

b. İkili slaş “//” ikinci melezi gösterir. Örneğin; A / B //C. Sol 

taraftaki ana (A / B) ve sağ taraftaki baba (C) olan ebeveyndir. 

c. İki slaş arasında 3 ve üzeri görülen rakamlar kaçıncı melez 

olduğuna işarettir. Örneğin; A / B // C /3/ D / E. Sol taraftaki 

ana (A / B // C) ve sağ taraftaki baba (D / E) olan ebeveyndir. 

d. Tüm slaşların her iki tarafındaki tüm ön melezler (büyük 

rakama kadar) o slaşın taşıdığı numaraya ait melezin 

ebeveynlerini gösterir. Örneğin;  

 

e. Melezlerde kullanılan “*” sembolü tekrarlanan ebeveyn 

olduğunu ve geriye melezin yapıldığını gösterir. Bu sembolün 

yanındaki rakam tekrarlanan ebeveynin kaç kez geriye melezde 

kullanıldığını gösterir. Örneğin; A / 4*B. Bu melezde B’nin 4 kez baba 

olarak geriye melezde tekrarlandığını gösterir. A*3 / B. Bu melezde ise 

A’nın 3 kez ana olarak tekrarlandığını gösterir. Daha fazla ebeveynin 

bulunduğu melezlerde de “*” sembolünün yanındaki ebeveynin sayı 

yönündekiler ile geriye melezlendiği anlaşılır. Örneğin; 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 melezlendiğini ve F genotipinin ise ana 

olarak F//G/B melez kombinasyonu ile 2 kez geriye melezlendiğini 

gösterir. 
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1.Giriş 

Tarımsal verimlilik, bitki büyümesi için gerekli olan azot ve fosfor 

eksikliklerinden önemli ölçüde etkilenmektedir. Toprağın fiziksel ve 

biyolojik özellikleri, zararlılar ve abiyotik streslerle de ilişkilidir. 

Sürdürülebilir tarım için, çevrede azotun etkin bir şekilde yönetilmesi 

gereklidir. Bu da doğrudan, bitki tarafından kullanılan ve bu nedenle 

buharlaşma, denitrifikasyon ve sızıntıya karşı daha az hassas olan azotu 

biyolojik olarak sabitleyen mikroorganizmaların kullanımını içerir. 

Tarımsal ortamlarda, biyolojik olarak sabitlenmiş azotun yaklaşık % 

80'i baklagiller ve Rhizobium türlerinden birini içeren simbiyozdan 

sağlanmaktadır (Ibanez ve ark., 2017). Baklagillerin ekonomik ve 

ekolojik önemi, yetiştirilen ve ticarileştirilen çok sayıda türün yanı sıra, 

Rizobium olarak bilinen toprak bakterileri ile simbiyotik bir 

etkileşimden azot elde etme yetenekleri ile kanıtlanmıştır (Sprent ve 

Sprent, 1990).  

Azot gübrelemesi son derece pahalı olup, küresel ısınmaya neden 

olan ötrofikasyon ve atmosferik sera gazlarının emisyonu gibi ekolojik 

risklere neden olur. Rhizobium-baklagil simbiyozundaki etkileşim, 

Rhizobium bakterilerinin atmosferik azotu bitki metabolizmasına dahil 

edebilecek kimyasal formlara dönüştürme kapasitesine dayanır 

(Peoples ve ark., 1995). 

En verimli biyolojik azot fiksasyonu (BNF), Rhizobium  bakterileri 

ve Leguminoseae familyasına ait bitki konakçılarını içeren simbiyotik 

sistemlerde gerçekleştirilir (Ibanez ve ark., 2017; Peters ve Verma, 

1990). Baklagiller, birçok farklı bakteri türüyle simbiyotik etkileşimler 

geliştirebilir. Çoğu mikrosimbiyant, α-proteobakteriyel cins 

Azorhizobium, Allorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, 
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Rhizobium, Sinorhizobium (Ensifer), Devosia, Methylobacterium, 

Ochrobactrum ve Phyllobacterium'a aitken, bazıları; örneğin, 

Burkholderia ve Cupriavidus gibi, β-proteobacteria üyesidir. Rhizobia, 

filogenetik, genetik ve metabolik olarak çeşitli toprak 

mikroorganizmaları olup, etkin olanlar; kök nodüllerinin ortaya 

çıkmasını sağlayabilir. Diğer diazotropların (bitki ile ilişkili 

Azospirillum gibi) aksine, Rhizobium- baklagil simbiyozları türe 

özgüdür; örneğin Rhizobium leguminosarum bv. trifolii yonca 

nodüllerini (Trifolium spp.) kolonize ederken, R.etli sadece fasulye 

(Phaseolus vulgaris) nodüllerini kolonize eder (Drew ve Ballard, 

2010). Bazı durumlarda, tek bir bitki konakçısı çeşitli rizobiyal türler 

tarafından simbiyotik ortaklık kurabilir;  örneğin, fasulye (P. vulgaris) 

R.etli, R.gallicum ve R.tropici için bir konakçı olurken, bezelye (Pisum 

sativum) R.leguminosarum bv. viciae, R.pisi ve R.faba’nın 

konukçusudur (Ballard ve ark., 2010). Rhizobium bakterilerinin bazıları 

ve konakçıları Tablo 1’de verilmiştir.  

Simbiyozun kurulması ve geliştirilmesi, çok sayıda sinyal ve 

düzenleyici yol içeren çok adımlı bir süreçtir. Bitkinin flavonoid ile 

uyumlu simbiyotik partnerlerinin tanınması ve rizobiyal Nod faktörleri 

tarafından başlatılan nodül oluşumunun indüksiyonu, bitki dokularının 

bakteri tarafından istila edilmesini takip eder (Capoen ve ark., 2005; 

DenHerder ve ark., 2007; Gage, 2004). Bakterilerdeki genler, 

nodülasyon sürecinin farklı yönlerini kontrol eder. Bir Rhizobium suşu, 

belirli baklagil türlerini enfekte edebilir, bezelye Rhizobium 

leguminosarum biovar viciae'ye konakçı bitkidir, yonca ise 

R.leguminosarum biovar trifolii'ye konakçılık yapar. Özgüllük genleri, 

hangi Rhizobium suşunun hangi baklagilleri etkilediğini belirler. Bir suş 

bir baklagili enfekte edebilse bile, oluşan nodüller azotu 

sabitleyemeyebilir. Böyle bir Rhizobium etkisiz olarak adlandırılır. 

Etkili suşlar, azot fiksasyon nodüllerini indükler. Etkinlilik, 

bakterilerdeki özgüllük genlerinden farklı bir dizi gen tarafından 

yönetilir. Nod genleri, nodülasyonun çeşitli aşamalarını yönlendirir 

(Datta ve ark., 2015). 

Konukçu bitki ile serbest yaşayan Rhizobia arasındaki ilk etkileşim, 

kök hücreleri tarafından toprağa çeşitli kimyasalların salınması ile 

başlar. Bunlardan bazıları köklerin çevresindeki (rizosfer) bakteri 

popülasyonunun büyümesini teşvik eder.  
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Tablo 1:  Rhizobium bakterileri ve bazı konakçıları 

Rhizobium bakterileri Konakçı Kaynak 

R. meliloti 
Medicago, Melilotus, 

Trigonella spp. 
Hansen, 1994 

R.leguminosarum bv. 

viciae 

Pisum, Vicia, 

Lathyrus, 

Lens spp. 

Ballard ve ark., 2010; 

Mishra ve ark., 2009 

                       bv. rifolii Trifolium spp 
Drew ve Ballard, 

2010 

                   bv.phaseoli Phaseolus vulgaris 
Van Rhijn ve 

Vanderleyden, 1995 

R. loti Lotus spp. Hansen, 1994 

R.huakuii Astragalus sinicus 

Hansen, 1994; Van 

Rhijn ve 

Vanderleyden, 1995 

R.ciceri Cicer arietinum 
Van Rhijn ve 

Vanderleyden, 1995 

R. tropici 

Phaseolus vulgaris, 

Leucaena spp., 

Macroptilium spp. 

Poole ve ark., 2018 

R. etli Phaseolus vulgaris Robleto ve ark., 1998 

R. galegae 
Galega officinalis, 

G. orientalis 
Hansen, 1994 

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 hücre duvarındaki bazı bileşikler ve kök yüzeyi arasındaki 

reaksiyonlar, Rhizobium bakterilerinin kök tüylerine bağlanan doğru 

konakçı bitkilerini tanımasından sorumludur. Kök hücreleri tarafından 

salgılanan flavonoidler, bakterilerdeki nod genlerini aktive ederek 

nodül oluşumuna neden olur. Tüm nodülasyon işlemi, bitki ve 

bakteriler arasındaki oldukça karmaşık kimyasal iletişim ile düzenlenir 

(Peters ve Verma, 1990). 

Topraktaki Rhizobium, bitkiler tarafından salınan flavonoidleri 

tanıyan bir nodülasyon proteini olan nodD salgılar. Bitkilerle etkileşim, 
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bitkiler tarafından salınan flavonoidlere yanıt olarak nodD faktörünü 

değiştiren nodABC proteininin transkripsiyonunu indükleyen nodD'yi 

aktive eder (D’Haeze ve Holsters, 2002). Nod faktörleri, Rhizobium 

tarafından salgılanan ve kök hücrelerinin plazma zarında bulunan 

reseptörler tarafından algılanan lipokitooligosakkaritlerdir. Nod 

faktörlerinin algılanması gereklidir ve genellikle erken nodülin 

transkriptlerinin birikmesi (yani azot salgılama simbiyozu sırasında 

bitkide indüklenen genler), kök kıllarının kıvrılması gibi bitkide 

moleküler ve fizyolojik tepkileri provoke etmek için yeterlidir (Gage, 

2004). Bu ilk algı; epidermiste meydana gelmesine rağmen, ilerleyen 

aşamalarda sürekli sinyal verilmesi, enfeksiyonun ilerlemesi ve 

bakteriyel salım için önemlidir (Capoen ve ark., 2005; Den Herder ve 

ark., 2007; Heckmann ve ark., 2006; Limpens ve ark., 2005). 

Nodül primordisine ulaştıktan sonra, Rizobium; nodüllerin 

büyümesine ve gelişmesine katılır. Sonuç olarak, tüm nodüller 

olgunlaşır veya nodüllerin simbiyotik bölgeleri oluşur, burada biyolojik 

azot fiksasyon süreci bitki hücrelerinde farklılaşan bakterilerle 

kolaylaştırılır ve bakteriler, endosimbiyantlar olarak yaşar. Eşzamanlı 

olarak, bitki kaynaklı karbonhidrat bileşikleri, bakteri kaynaklı azot 

bileşikleriyle değiştirilir ve bu işlem nodüller bozulana kadar devam 

eder (D’Haeze ve Holsters, 2002; Sharma ve ark., 2013). Nodüllerin 

içindeki Rizobium’un çoğu, bakteroidlere dönüştürülür, ancak bazıları 

vejetatif formda kalır. Bu saprofitik (simbiyotik olmayan) rizobia 

formları, nodüllerde çoğalma sonrası toprağa salınır, böylece 

Rhizobium toprak popülasyonlarını zenginleştirir (Gage, 2004). 

Baklagillerle birlikte bu bakteriler, atmosferik azotu fikse ederek, 

toprak verimliliğini, bitki büyümesini artırmak ve kimyasal gübre 

kullanımını sınırlamak için tarımsal sistemlere dahil edebilirler (Datta 

ve ark., 2015). Bununla birlikte, azot fikse edici bakterilerin beklenen 

yararları, Rizobium türlerine ve çevre ile etkileşimlerine bağlı olarak 

değişebilir (Ibanez ve ark., 2017). Rhizobium’un strese dayanıklı 

suşlarının izolasyonu ve seçimi, stres koşulları altında bitkilerin 

nodülasyonu ve azot fiksasyon yeteneği ile bitki büyümesini artırabilir 

(Ibanez ve ark., 2017). Etkili Rhizobium suşlarının seçimi, bu 

teknolojiden maksimum fayda sağlamak için en kritik unsurdur (Datta 

ve ark., 2015). Doğrudan bitki büyümesini teşvik etme işlevlerinden 

bağımsız olarak, Rhizobium; konukçu bitkiyi zararlılara ve hastalıklara 

karşı koruyabilir. Rizobium aşılaması ile bitki korumasında, besin 

maddeleri için rekabet, antibiyoz veya konakçı bitkide uyarılmış direnç 

gibi farklı mekanizmalar yer alabilir. Bu bölümde, Rhizobium 
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bakterilerinin toprak popülasyonundaki yeri ve bitki gelişimi 

üzerindeki etkileri özetlenmiştir.  

2. Rhizobial genomlar 

Rhizobial genomlar büyük olup (6-9 Mb) (Palacios ve Newton, 

2005),  bir kromozom ve bir dizi büyük plazmidden oluşan karmaşık 

bir yapıya sahiptir (Galibert ve ark., 2001; Young ve ark., 2006; Wani 

ve ark., 1995). Çoğu türde, ana genetik simbiyotik bileşen, yani bitki 

nodülasyonu ve azot fiksasyonundan sorumlu genler, bir simbiyotik 

plazmid (pSym) üzerinde kümelenmiştir. Alternatif olarak, kromozom 

içine dahil edilebilir (Guo ve ark., 2003; Palacios ve Newton, 2005). 

İncelenen tüm rizobiyal genomlar mozaik bir yapıya sahiptir (Krol ve 

ark., 2007; Sharma ve ark., 2013). Bu karakteristik genom yapısı çok 

sayıda genetik transfer ve rekombinasyondan kaynaklanabilir. 

Rhizobial plazmidler olağanüstü boyutları, biyolojik önemi ve 

genomun diğer kısımları ile olan ilişkileri nedeniyle son derece 

ilginçtir. Çoğu α-proteobakteriler yaygın bir replikasyon-bölümleme 

sistemi olan repABC operonuna sahiptir (Palacios ve Newton, 2005). 

3. Yerel Rhizobium bakterinin popülasyon çeşitliliği 

Rhizobium, çeşitli toprak tiplerinde bulunmakla birlikte, miktarları 

önemli ölçüde farklılık gösterebilir (Drew ve Ballard, 2010; Martyniuk 

ve ark., 2005). Endemik baklagil varlığı bulunan bölgelerde rizobiyal 

topluluklar farklı genetik ve fizyolojik özellikte, çeşitli suş içerebilir 

(Depret ve Laguerre, 2008; Sachs ve ark., 2009; Silva ve ark., 2007; 

Wielbo ve ark., 2010, 2011). Ayrıca, suş zenginliğinin en uygun 

koşullar altında zamanla artması da mümkündür. Bununla birlikte, ağır 

metal kontaminasyonu Rhizobium’un biyoçeşitliliği azaltabilir 

(Lakzian ve ark., 2002; Wielbo ve ark., 2010), aynı zamanda plazmid 

DNA içeriğini arttırırabilir ve çevresel değişikliklere adaptasyonu 

sağlayan bir mekanizma gibi görünen plazmid profilinin 

çeşitlendirilmesini uyarabilir (Castro ve ark., 2003; Lakzian ve ark., 

2007).  

Bazı çalışmalar ağır metal kirliliğinin, bakteri sayısındaki 

azalmanın, biyoçeşitliliğin azalması ile ilişkili olduğunu göstermiştir 

(Lakzian ve ark., 2002). Buna karşılık bazı araştırıcılar, ağır metallerle 

kalıcı kirliliğin Rhizobium sayısının azaltılmasına neden olurken, bazı 

Rhizobium’un canlılığının etkilenmediğini tespit etmişlerdir (Laguerre 

ve ark., 2006). Rhizobium’un genetik çeşitliliği, aynı zamanda 

simbiyotik ilişki ile bağlantılı fenotipik özelliklerde önem taşımaktadır. 

Her bir yerel popülasyon, bireysel suşların simbiyotik performansıyla 

bitki nodüllerini kolonize eden bir popülasyondaki suşların, 
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kombinasyonundan kaynaklanan simbiyotik değeri olabilir (Laguerre 

ve ark., 2006).  

Rizobiyal popülasyonların simbiyotik etkinliği büyük ölçüde 

değişmektedir.  Baklagil aşılayıcıları olarak oldukça etkili suşların 

kullanımı umut verici bir tarım stratejisi olarak kabul edilmektedir. 

Rhizobium bakterileri, belirli bir yerde yetiştirilen bitkilerin 

nodüllerinden ya da doğrudan topraktan izole edilebilir. Yapılan 

çalışmalarda, bitki kök yüzeyinde (toprak veya nodüllere kıyasla) 

çeşitli rizobiyal popülasyonların bulunduğu belirlenmiştir (Sachs ve 

ark., 2009). Konukçu bitkilerin toprak popülasyonundan belirli 

mikrosimbiyontlar ile etkileşim kurduğu, konukçu bitkiler arasında da 

kök ve nodül gelişimindeki farklılıkların, nodüllerden izole edilen 

rizobiyal popülasyonlarından etkilenebileceğini göstermiştir (Depret ve 

Laguerre, 2008). Buna göre, rizobiyal popülasyonlarının, toprak 

mikroorganizmalarının popülasyonlarından olduğu ve konakçı 

tarafından seçilen suşların rekabetçi suşlar olduğu bildirilmiştir 

(Lakzian ve ark., 2007).   

4. Toprakta suşlar arasındaki rekabetten kaynaklanan 

Rhizobium popülasyonlardaki değişiklikler 

Rekabet gücünü etkileyen bir dizi bakteriyel özellik tespit edilmiştir 

(Vlassak ve Vanderleyden, 1997). İlk olarak, suştan suşa karşı 

antagonistik etki belirlenmiştir, bu etkinin suşlar tarafından üretilen 

bakteriyosin ile ilişkili olduğu tespit edilmiştir (Oresnik ve ark., 1999; 

Robleto ve ark., 1998; Wilson ve ark., 1998). Rhizobium bakterilerince 

üretilen bakteriyosinin, topraktaki Rhizobium  popülasyonların yapısını 

etkileyebileceği kanıtlanmıştır (Küçük ve Kıvanç, 2009; Wilson ve 

ark., 1998). İkinci olarak; Rhizobium suşları arasındaki  rekabette 

metabolik yeteneklerinin rolü;  ramnoz, eritritol, mellibioz vb. şekerler, 

homoserin veya inositol gibi spesifik karbon ve enerji kaynaklarını 

kullanma yeteneğinin etkili olduğu bildirilmiştir (Mclntyre ve ark., 

2007; Wielbo ve ark., 2010). Ayrıca, Rhizobium suşları arasındaki 

rekabetlilik; baklagil köklerine adsorpsiyonundan sorumlu adhezin 

üretimi (Mongiardii ve ark., 2008; 2009), bitki moleküler sinyallerine 

karşı bakteriyel duyarlılık (Mabood ve ark., 2008; Miller ve ark., 2007) 

ve kemotaksis te gerekli olan bakteriyel hareketlilik (Maj ve ark., 2010)  

ile ilişkili bazı bakteriyel özelliklerden etkilenebilir (Maj ve ark., 2010; 

Mabood ve ark., 2008; Miller ve ark., 2007).  

Baklagil-Rhizobium etkileşiminde; toprak ortamının tuzluluk veya 

pH gibi abiyotik özellikleri de önemlidir. Toprak özellikleri toprakta 

yaşayan Rhizobium sayısını etkiler (Martyniuk ve ark., 2005), belirli 
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çevresel koşullara (pH veya tuzluluk seviyesine gibi) toleranslı 

Rhizobium popülasyonu  baskın olabilir ve bitki nodüllerini daha kolay 

kolonize edebilir (Mclntyre ve ark., 2007; Moenne-Loccoz ve Weaver, 

1996; Streeter, 2003; Vinuesa ve ark., 2003). Bir popülasyondaki suşlar 

arasında bir denge vardır, bazıları yıllarca baskın hale gelir ve 

popülasyonda yıllarca canlılıkları devam ederken, diğer suşlar ise 

popülasyondan dağılır (Wielbo ve ark., 2011). Bir adımda rekabet 

etmeyi başaran suşlar (örneğin, nodül primordisini enfekte etme) bir 

sonraki aşamada (örneğin nodüllerin içinde çoğalma) eşit derecede 

başarılı olamayabilir (Wielbo ve ark., 2010). Bu, rizobiyal 

popülasyonların dinamiklerini etkileyen mekanizmalardan biri olabilir 

(Duodu ve ark., 2005). 

5. Rhizobium bakterilerinin bitki üzerindeki etkileri 

Biyolojik azot fiksasyonu arazi ıslahında kullanılabilir. Baklagiller 

ile ortaklık kuran kök nodül bakterileri, atmosferik azotu fikse 

etmektedir. Yaklaşık olarak 700 cins ve 13.000 baklagil türü vardır, 

bunların sadece bir kısmı atmosferik azotu fikse edebilmektedir (Sprent 

ve Sprent, 1990). Biyolojik azot fiksasyonu ile, topraklara azot girişi 

tarım için yenilenebilir bir azot kaynağı olarak kabul edilmektedir 

(Peoples ve ark., 1995). Yılda ve hektar başına sağlanan azot miktarları 

200 ila 300 kg arasında değişmekte olup, bu miktarların iyi bir verim 

sağlamak için yeterli olduğu düşünülmektedir (Wani ve ark., 1995). 

Gübre olarak uygulanan fosforun (P) çoğunluğu, asidik topraklarda 

yüksek derecede reaktif Al+3  ve Fe+3  ile kalkerli topraklarda da Ca +2  

ile reaksiyona girer  (Cho ve ark., 2002; Gyaneshwar ve ark., 2002). 

Topraktaki fosforun varlığı; toprak pH'ı, organik madde, bitkilerin kök 

sistemleri ve kök sızıntıları ile mikroorganizmaların gelişimini 

etkilemektedir. Toprak mikroorganizmaları, toprak fosfor dinamikleri 

ve fosforun bitkiler için kullanılabilirliğinde önemli bir rol 

oynamaktadır (Bhattacharyya ve Jha, 2012). Bitki için ana fosfor 

kaynağı toprak çözeltisinde kalır. Tarım topraklarında fosfor değerleri 

genellikle çok düşüktür ve konukçu bitkinin ihtiyaçları için uygun 

değildir. Mikroorganizmalar ile fosfatın çözündürülmesi, konakçı 

bitkinin büyümesi için gerekli fosfor miktarlarını sağlayabilir (Sharma 

ve ark., 2013). Yapılan bir araştırmada; R.phaseoli 4.5’in fosforu 

çözebildiği,  R.ciceri N22 ve  R.phaseoli 1.15 suşlarının ise siderofor 

üretebildiği açıklanmıştır (Küçük ve Cevheri, 2015). Cassia absus, 

Vigna trilobata'nın kök nodüllerinden ve Sesbania sesban'dan izole 

edilen üç Rhizobium izolatının da trikalsiyum fosfatı (TCP) çözebildiği 

saptanmıştır  (Sridevi ve  Mallaian, 2007).  
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Indol-3-asetik asit (IAA), kök büyümesini hızlandıran, büyümeyi ve 

bitki gelişimini sağlayan en önemli fitohormondur. IAA; hücre 

bölünmesi, farklılaşmasında ve nodül oluşumunda kilit rol 

oynamaktadır. İzole edilmiş rizosfer bakterilerinin birçoğunun IAA 

ürettiği belirlenmiştir. Rhizobium bakterilerinin IAA üretimi farklı 

karbon kaynaklarının bulunduğu ortamlarda incelenmiştir. Ortamdaki 

karbon kaynakları ve miktarlarının,  bakterilerin IAA üretimlerinde 

farklı etkileri olduğu tespit edilmiştir (Küçük ve Cevheri, 2016). 

Rhizobium bakterileri tarafından IAA üretimi, indol-3-piruvik asit ve 

indol-3-aldehid asetik yolu ile gerçekleşir. Fiğ tohumlarının 

R.leguminosarum bv viciae suşları ile aşılanması sonucu fiğ köklerinin 

nodüllerinde IAA miktarı, aşısız kontrole göre 60 kat artış göstermiştir 

(Camerini ve ark., 2008). IAA üreticisi R.leguminosarum ve 

B.thuringiensis KR1’in birlikte bezelye ve mercimek tohumlarına 

aşılanmasının, mercimek ve bezelyenin nodül sayıları, azot içeriği ve 

kök gelişiminin aşısız uygulamalara göre oldukça arttığı 

gözlemlenmiştir (Mishra ve ark., 2009).  

Rhizobium spp.’nin bitki rizosferinde  funguslar, bakteriler, 

nematodlar veya  bitki patojenleri ile etkileşime girebildiği saptanmıştır 

(Datta ve ark., 2018). Bradyrhizobium japonicum suşunun 

Phytophthora megasperma'nın sporülasyonunda % 75, Pythium 

ultimum'da % 65, Fusarium oxysporum'da % 47 ve Ascochyta 

imperfecta'da % 35'e kadar azalmaya neden olabildiği yapılan bir 

çalışmada belirlenmiştir (Tu, 1978). Yapılan başka bir çalışmada ise 

farklı baklagil kök nodüllerinden izole edilen Rhizobium bakterilerinin 

fungal bitki patojenleri üzerindeki antagonistik aktiviteleri incelenmiş 

ve Rhizobium suşlarının Fusarium oxysporum’un gelişmesini kontrole 

göre önemli olarak inhibe ettiği rapor edilmiştir (Küçük ve Cevheri, 

2015). Bu bulgular, sadece bir bakteri suşunun, çok sayıda patojenik 

suşun popülasyonunu kontrol edeceğini, dolayısıyla potansiyel olarak 

konakçı bitki için biyokontrol sağlayacağını göstermektedir. Arfaoui ve 

ark. (2006), Rhizobium spp.’nin  nohutlarda Fusarium oxysporum'un 

neden olduğu hastalığı önemli ölçüde azalttığını tespit etmişlerdir.   

6. Rhizobium’un abiyotik stres faktörlerine direnci 

Atmosferik azotun fikse edildiği Rhizobium-baklagil simbiyozunda, 

konakçı bitkinin fizyolojik durumu, atmosferik azot fiksasyonu 

sürecinde belirleyici bir faktördür. Bu nedenle, sınırlayıcı etmenler, 

konakçı baklagilin canlılığını, stres faktörlerine olan  toleransı ile 

rekabetçi Rhizobium suşlarının azot bağlama kapasitesini olumsuz 

etkilemektedir. Yıllık yağışların 100 - 300 mm arasında değiştiği, yarı 

kurak ve kurak bölgelerde gerçekleşecek simbiyotik azot fiksasyonu 
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sınırlıdır (Datta ve ark., 2015). Kuraklık, bakliyat verimlerini etkilediği 

gibi, baklagil bitkileri; tuzluluk, toprak pH'ı, besin eksikliği, mineral 

toksisitesi, aşırı sıcaklıklar, hastalıklar ve zararlılardan etkilenmektedir 

(Ballard ve ark., 2010). 

6.1. Toprak tuzluluğu 

Baklagil-Rhizobium etkileşiminde nodülasyon ve azot 

fiksasyonunda tuzluluk, sınırlayıcı bir faktör olarak kabul edilir ve 

baklagil verimini olumsuz yönde etkileyebilir (Wielbo ve ark., 2012). 

Rhizobia, baklagillerden farklı olarak yüksek tuz konsantrasyonları 

tolere edebilir. Bazı suşların büyümesi 100 mM NaCl ile engellenirken 

(Elsheikh, 2008), R. meliloti ve R. fredii gibi suşların 300 mM'den daha 

yüksek tuz konsantrasyonlarına toleranslı oldukları belirlenmiştir 

(Kajic ve ark., 2016; Wielbo ve ark., 2012; Zahran, 1999). Bu nedenle, 

tuzlu topraklardaki bitki konukçu rizosferinde bu suşların çoğalması 

biyolojik azot fiksasyonunun tuzdan olumsuz etkilenmesini 

önleyebilecektir.  

6.2. Su eksikliği ve kuraklık 

Su eksikliği, birçok kurak bölgede simbiyotik azot fiksasyonunun 

önemli bir sınırlayıcı faktörüdür. Rhizobia'nın su eksikliğine olan acil 

tepkilerinden biri morfolojik değişikliklerle ilgilidir (Serraj, 2003). Su 

stresi, Rhizobium ile baklagil kök enfeksiyonunun azalmasına ve 

dolayısıyla nodülasyonun azalmasına neden olur. Ayrıca, su açığı 

nodüllerin gelişimini ve işlevini de kısıtlamaktadır (Datta ve ark., 

2015). Çöl topraklarında etkili nodüllerin geliştirilmesi, bazı suşların 

sınırlı nem seviyesine sahip topraklarda bu koşullara tolerans 

gösterebileceğini vurgulamaktadır (Gage, 2004; Wielbo ve ark., 2012; 

Zahran, 1999). 

6.3. Toprak pH’sı 

Topraklara uzun dönem boyunca yapılan azotlu gübreleme, asit 

yağmurları toprakların asitleşmesine neden olmakta ve bu durum 

tarımsal üretimde de sorun oluşturmaktadır (Datta ve ark., 2015). 

Baklagiller toprak pH’sının asitlenmesinden etkilenmekte, topraklarda 

bakterilerin canlılığı, nodül bakterilerinin varlığı dolayısıyla 

nodülasyon oluşumu toprak pH’sının asitlenmesinden olumsuz 

etkilemektedir (Datta ve ark., 2015). Asidik  pH’lı  topraklarda gelişen 

baklagillerde nodüllerin varlığı rapor edilmiştir (Ramachandran ve ark., 

2011). Bazı araştırıcılar, P.sativum'un nodülasyonunun, rizobiyal 

çoğalma veya bitki gelişiminin toprak asitliğine 10 kat daha duyarlı 

olduğunu gözlemlemişlerdir (Prell ve Poole, 2006). Baklagil 
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simbiyozlarının oluşturulması hem bakteriyel hem de bitki ortakları 

tarafından üretilen spesifik tanıma sinyal moleküllerinin etkileşimini 

gerektirir (Maj ve ark., 2010). Toprağın pH değerinin hem yonca 

simbiyozunda; hem bitki hem de bakteri ortakları tarafından bu sinyal 

moleküllerinin değişimini veya tanınmasını etkilediği belirlenmiştir 

(Mongiardini ve ark., 2008; 2009). 

Sonuç 

Sürdürülebilir tarımda, azotun biyolojik olarak sabitlenmesi, özellikle 

baklagil yetiştirme sisteminde önemli bir süreçtir. Baklagillerden 

faydalanmak için, stresli koşullara uyarlanmış simbiyotik çiftlerin 

seçilmesi ile önemli miktarlarda azotu tespit etmek etkili olacaktır. 

Rhizobium-baklagil etkileşiminin önemi, simbiyotik azot fiksasyon 

aktiviteleri veya topraktaki bazı aktivitelerle sınırlı değildir; toprak 

verimliliğini ve bitki büyümesini iyileştirir, bitkileri zararlıların ve 

patojenlerin saldırısına karşı korumak için kullanılabilir. Bununla 

birlikte, bu mikroorganizmaların farklı ekofizyolojik koşullarına 

uyumu hakkında yapılacak olan daha fazla çalışma, bitki büyümesini 

ve sağlığını iyileştirmek için Rhizobium bakterilerinin faydalarını en üst 

düzeye çıkarmaya yardımcı olabilir. 
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