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ONSOZ

Yerlesik yasam sekline gegisten itibaren insan hayatinin en dnemli
unsuru haline gelen tarim, giiniimiizde de ayn1 dnemini korumakta hatta giin
gectikge insanin dogayla yeniden bir olma Ozlemini de yansitir sekilde
konuyla profesyonel anlamda ilgilenmeyenlerin dahi dikkatlerini iizerine
¢ekmektedir. Tarim ayni zamanda, giinlimiizde bir¢ok alt uzmanlik alanina
ayrilarak incelenen ve gerek iktisadi gerekse beseri yoniiyle oldukg¢a kapsamli
bir bilim alanidir. Giintimiizde bilimsel aragtirma yontemlerine bakis agist,
akademik uzmanlik alanlar1 ve ekonomik iiretim modellemeleri, tarimi
bitkisel iiretim ve hayvansal liretim olarak iki temel alt bagliga ayirarak
incelemeyi daha uygun gormektedir. Bu sayede gerek aragtirmalar ivme
kazanmakta gerekse elde edilen bulgularin yorumlanmasi ve iliskilendirilmesi
nispeten kolay olmaktadir.

Doga, insanoglunun biitiin tarih ve tarih Oncesi siire¢ boyunca
deneyimlemekle heniiz tamamen biitiin sirlarin1 agiga ¢ikarmaya vakif
olamadig1 ve belki de hi¢ olamayacag bilgileri barindirmaktadir. Bitkiler ise
dogay1 teskil eden en 6nemli unsurlar olarak hep insanligin ilgisini cekmistir.
Cagimizin modern insan toplumu her ne kadar bitkilere gida, yem, siis ve
benzeri yonleriyle bakiyorsa da bitkilerin son 10 bin yildir iktisadi anlamdaki
yeri Oonemini korumakta ve giderek arttirmaktadir. Bu baglamda kiiltlirii
yapilan bitkilerin verimliligini arttirmak, bu bitkilerden elde edilen {iriinlerin
kalitesini yiikseltmek ve pazarlanabilirligini olabildigince uzun vadede st
seviyelerde tutabilmek amaciyla bilimsel arastirma caligmalar yiirtitiilmekte
ve elde edilen bulgular, ortaya ¢ikarilan yeni teknikler, sorunlara getirilen
farkli ¢oziim Onerileri ilgileri ile paylasiimaktadir.

Stiphesiz ki bitkisel {iretim gerek kiiltiirii yapilan bitkilerin cesitliligi
gerek bunlarin yetistirildigi cevre kosullarinin birbirlerinden oldukga farklilik
gostermesi  gerekse Dbitkilerden elde edilen {irinlerin degerlendirilme
sekillerinin oldukca genis bir yelpazeye yayilmasi nedenleriyle tek bir
uzmanlik altinda incelenmesi pek de miimkiin olmayan bir alandir. Bu durum
dikkate alinarak; meyve, asma, sebze ve siis bitkilerinin yetistiriciligi, 1slahi,
muhafazasi ve bu bitkilerden elde edilen iiriinlerin saghga etkileri, islenmeleri
ve hatta geriye kalan atiklariin yeniden degerlendirilmesi ve benzeri konular
bahge bitkileri bilim dali altinda toplanmistir. Birgok uygulamali bilim dali ile
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ortak calisma yiirliten bahce bitkileri bilim dali arastirmacilari; ekolojik
tarimdan tarimda nanoteknoloji kullanimia, kiiresel iklim degisikliginden
molekiiler tanimlama teknolojilerine, bitkisel droglarin farmakolojik
Ozelliklerinden funguslarin zarar mekanizmalarina kadar oldukca genis
kapsamli c¢aligmalar yiiriitmektedirler. Yiritilmis ve yiiriitilmekte olan
aragtirmalardan elde edilen bulgular, c¢ikarimlar, deneyimler ve diger
kazanimlar; pek ¢ok farkli kaynaga sunularak, alandaki diger arastirmacilarla,
sektordeki paydaslarla, egitim gérmekte olan &grencilerle ve konuya ilgi
duyan kisilerle paylagilmaktadir.

Okumakta oldugunuz bu kitap, bahge bitkileri bilim dali altinda
incelenen konularnt kapsamakta ve 2022 yilinin Mart ayinda birinci cildi
yayimnlanan “Bahge Bitkileri Faaliyetlerinde Yenilik¢i Yaklasimlar” isimli
kitabin devamui niteligindedir. Birinci ciltte agirlikli olarak yer alan bagcilik,
meyvecilik faaliyetlerine ek olarak bu ciltte sebzecilik, muhafaza, 1slah,
giibreleme, bitki koruma, atik degerlendirme ve kirsal kalkinma konularina da
yer verilmistir. Alaninda uzman akademisyenlerce yazilmig boliimlerinde
okuyucuyla giincel bilgileri paylasmay1 amacladigimiz bu kitabin, lilkemiz
tarimma ve tarim sektoriiyle ilgili okuyucularina katki saglamasini arzu
etmekteyiz.

Editorler

Dog. Dr. Atilla CAKIR

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet ilhan ODABASIOGLU
Ogr. Gor. Dr. Firat ISLEK
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1. GIRIS

Latince kokenli olan ‘“nano” kelimesi, ciice bodur anlamina
gelmektedir. “Nanoteknoloji” terimi ise bir Olglim skalasi olan ve bir
milimetrenin milyonda birini ifade eden “nanometre”den tiiremistir.
Nanoteknoloji, organik ve inorganik maddelerdeki gelismeyi ve bu
maddelerin biyolojik, kimyasal ve fiziksel ozelliklere sahip atomik ya da
molekiiler 0Olgekte doniistiirilmesi ve manipiilasyonunu igeren bir
teknolojidir. Bu alan bize, atomlari, molekiilleri ve kimyasal reaksiyonlari
kesin Olg¢eklerde manipiile etme Ozgiirligiinii saglamaktadir. Herhangi bir
maddenin yapis1 degistirilip, partikiil boyutlart yaklastk 1-100 nm'ye
disiiriildiigiinde, bilesimleri ayni olmasina ragmen yeni olusan maddenin
(nanomateryal) fiziksel ve kimyasal 6zellikleri orijinal maddeden 6nemli
farkliliklar gosterir (Dera ve Teseme, 2020). Nano 6lgekli malzemeler yiiksek
ylizey alani-hacim oranlari, degisen ¢oziiniirlik ve toksisite durumlarindan
kaynaklanan benzersiz kimyasal ve fiziksel 0Ozelliklerinden dolay1
mithendislik, malzeme bilimi, kimya, fizik, biyoloji, saglik, tarim, gida ve
cevre koruma gibi sinirsiz bilim ve teknoloji alanlarina uygulanabilmektedir.
Nanoteknolojinin yiikselisi ve farkli alanlarda uygulanmasi ile siiregler ve
teknolojileri inceleme, bunlar1 iyilestirme yaklasiminda devrim yaratma
konusunda yeni umutlar ortaya ¢ikmustir.

Nanoteknoloji, ise gida ve tarim sektorlerinde ¢ok Onemli bir rol
oynayan, yeni ve yenilik¢i yaklasimlarla verimlilige katki saglayan, gida
kalitesi ve giivenligini artiran ve insan sagligini gelistiren nanomateryallerin
cesitli amaglarla degistirilmesi yolu ile uygulanan teknolojidir. Bu nedenle,
farkli disiplinlerdeki arastiricilarin nanoteknolojiye olan ilgisi son yillarda
artmaktadir (Sekil 1). Tarim ve gida alaninda nanoteknoloji, ¢ok disiplinli bir
yapidadir. Pek c¢ok disiplinler ile iligkilidir. Gida ve tarimsal {iretim,
nanoteknolojinin en énemli uygulama alanlar1 arasinda yer alsa da bu alanda
nanoteknolojinin kullanimi, ilag ve farmasotik alanindaki kullanimindan
nispeten daha yenidir. Nanoteknoloji, tarimda bitkileri koruma, bitki
biiylimesini izleme, bitki ve hayvan hastaliklarini tespit etme, kiiresel gida
iretimi ve kalitesini artirma ve “stirdiiriilebilir yogun iiretim” igin atiklari
azaltma potansiyeline sahiptir (Sekhon, 2014).



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 6

Giimiis (Ag), altin (Au), ¢inko oksit (ZnO), titanyum dioksit (TiO2) ve
karbon nanopargaciklar potansiyel antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 diger
nanomalzemelerin on kati kadar iretilmekte, hava filtreleri, gida saklama
kaplari, deodorantlar, bandajlar, dis macunlari, boyalar ve diger ev aletlerinde
kullanilmaktadir. Ayrica, nano o6lgekli bakir oksitlerin (nCuO) giicli
antibiyotik aktivitesi, ticari nano-biyosit iiriinlerinde genis uygulama ile
sonug¢lanmugtir (Bajpai ve ark., 2018).

Biyoteknoloji q Hidroponik

N?no- : Tarim-Gida
toksikoloj Nanoteknoloji

: \
Nanogida
Nano-
biyoteknoloji

Sekil 1. Tarim ve gida alaninda nanoteknolojinin iligkili oldugu dallar (Sekhon,
2014).

Tarimsal

Farkli boyutlardaki nano materyaller, daha saglikli ve kaliteli iiriin,
daha fazla verim igin imitvar olarak dikkati ¢ekmektedir. Diger yandan,
nanoteknolojinin kabulii, diger endiistri kollarina gére gida endiistrisinde
tilketici tercihleri nedeniyle oldukga yavas ilerlemektedir. Bu durumun en
onemli nedeni, tiiketicilerin gida s6z konusu oldugunda yeni teknolojileri
kabul etme konusunda isteksiz olmasidur.

Yas meyve ve sebzelerin biinyesinde, derimden sonra da metabolik
olaylar dolayisiyla triiniin canliigi devam etmektedir. Derim sonrasi
dénemde fizyolojik yapilari ve metabolik ozelliklerine uygun olmayan
kosullarda tutulduklarinda, bu {iriinler canliliklarimi hizla kaybedecektir.
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Meyve ve sebzelerin derim sonrasi omriinde depolama ve/veya tagima
sicakligi, su kaybu, tiriiniin olgunluk safhasi, etilen tiretimi ve solunum siddeti,
tasima ve depolama sirasinda iiriinde gergeklesen mekanik zararlanmalar,
mikroorganizmalarin yol agtig1 derim sonrasi hastaliklar gibi faktorler rol
oynar. S6z konusu kosullar, oncelikle yaglanmanin hizlanmasina, {iriiniin
biinyesindeki besin maddesi kapsami ve {iriiniin hastalik ve zararlilara
dayanikliliginda diisiise yol agmaktadir. Bu durum {iretici ve aracilarin yani
sira tiiketicilerin de zarar gormesi ile sonuglanmaktadir. Oysa meyve ve
sebzelerin tiretilmesinde temel hedef iretici, depolama ve lojistik zincirindeki
karliligm yami sira bu drilinlerin en az kayip ile tiiketicinin sofrasina
ulagtirilmasidir. Son yillarda yasanan COVID 19 pandemisinin de etkisi ile
2021 yilinda 702-828 milyon insanin aglik ile kars1 karsiya kaldigi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2022). Diger yandan yas meyve ve sebzelerde derim
sonrasi asamada gerceklesen kayiplarin azaltilmasi global gida arzina 6nemli
katk1 saglayacaktir.

Yas meyve ve sebzelerin derim sonrasi fizyolojilerinin belirlenmesine
dayali olarak yiiriitiilen ilk ¢alismalar 1930°lu yillarda baglamistir. Bahge
iiriinlerinin fizyolojik ozelliklerine bagli olarak en az kalite ve kantite
kayiplarina yol acan tagima, depolama ve pazarlama kosullar1 konusunda ¢ok
farkli arastirmalar giiniimiizde de stirdiiriilmektedir. Soguk depolama, hasat
sonrasi farkli igleme teknolojileri, biitylimeyi diizenleyici madde uygulamalari
yas meyve ve sebzelerde derim sonrasi kayiplarin azaltilmasi amaciyla bugiin
icin kullanilan o6nemli derim sonrasi teknolojilerdir. Diger yandan
nanopartikiiller, nanoemiilsiyonlar, nanokompozitler ve nanofilmler gibi nano
bazli materyallerin hasat sonrasi kayiplar1 6nlemede geleneksel araclardan
daha faydali oldugu kanitlanmistir. Bu ¢alismada, nanoteknolojik
uygulamalarin bahge triinlerinde derim sonrasi kalite korunumu ve iiriin
kayiplarina etkisi, bu konuda 6zellikle son yillarda yiiriitiilen arastirmalarin
sonuglar1 temel alinarak tartigilmistir.
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2. YAS MEYVE VE SEBZELERDE

NANOTEKNOLOJININ KULLANIM ALANLARI

Nanoteknoloji uygulamalari, herhangi bir alanla sinirl degildir.
Nanoteknoloji sadece tarim ve gida sektdriinde kendine yer bulmakla
kalmamis, verimlilik, derim sonrasi isleme siirecleri ve yas meyve ve
sebzelerde raf Omrii smirlarint biiyik Olgiide etkileyerek giivenli gida
konseptine 6nemli katki saglayabilecek potansiyele sahiptir. Yas meyve ve
sebzelerde derim sonrasi agamada nanoteknolojinin kullanim ya da arastirma
alanlar1 {irtindeki kalite kaybim1 en az diizeye indirecek yeni kaplama
materyallerinin gelistirilmesi (Blancas-Benitez ve ark., 2022), antimikrobiyal
Ozellige sahip olan nanomateryaller ile paketleme ve paketleme
materyallerinin gelistirilmesi, etilen gibi aromatik bilesiklere karsi yiiksek
duyarliliga sahip olan ve iiriindeki olgunluk diizeyinin anlagilmasina olanak

saglayan sensorlerin gelistirilmesi seklinde 6zetlenebilir

2.1. Kaplama Amaciyla Nanopartikiiller

Yas meyve ve sebzeler derimden sonra da canliliklarini devam ettiren
materyallerdir. Yiiksek solunum hizlar1 ve etilen {iretimlerindeki stireklilik
tirlinlin hizla yaglanmasina ve iiriiniin yapisindaki vitaminler, antioksidanlar,
aroma bilesikleri, antimikrobiyal bilesenler gibi insan sagligina yararl
bilesiklerin ¢esitli yollarla azalmasi ve canliliklarinin son asamasinda yok
olmasima yol agar (Tuna Gunes ve Poyrazoglu, 2022). Hizli yaslanma bu
iiriinlerde, bakteriyel ve fungal enfeksiyonlara gosterilen direnci diisiirerek
sonugta Onemli miktarda {irliniin tiikketicinin sofrasmna ulagsmadan yok
olmasma da yol acar. Giinimiizde yas meyve ve sebzelerde ortaya ¢ikan
kayiplarin %20-40 arasinda degistigi tahmin dilmektedir. Gelismis olan
tilkelerde bu kayiplar depolama sonrasi pazarlama zincirleri ile tiiketici
mutfaginda, gelismemis iilkelerde ise derim ve derim sonrasi iglemler ve
depolama agamalarinda ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2011). Bazi gelismemis
iilkelerde bu kayiplarin 6zellikle ¢ilek, muz gibi derim sonrasi kosullara
duyarlt olan iirlinlerde %50°nin lizerine ¢ikmasi, derim sonrasi donem ve
isleme asamalarinda yeni teknolojilerin arastirilmast ve gelistirilmesine yol
agmaktadir (Anonim, 2022).
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Kaplama materyallerinin meyvelerin derim sonrast muhafaza stiresi ve
pazarlama siiresinin uzatilmasi amaciyla kullanimi 12. yilizyila dayanir. O
zaman i¢in ilk kez Cin’de portakal ve limonlarda su kaybinin azaltilmasi ve
meyve gorliniimiiniin iyilestirilmesi amaciyla kullanilmistir. Ancak ilk ticari
uygulama 1922 yilinda, yas meyve ve sebzelerde derim sonrast donemde iiriin
kayiplarmin azaltilmasi amaciyla gerceklestirilmis olsa da kullanilan vaks
materyalleri, tiiketiciler igin “zararhi” olarak etiketlenmistir. Béylece daha
dogal ve daha siirdiiriilebilir kaplama materyali gelistirilmesine yonelik
calismalar baglamistir. Son yirmi yilda yapilan galigmalar, yenilebilir kaplama
materyalleri iizerinde yogunlagsmistir. Yenilebilir kaplama materyalleri, gida
smifi materyallerden yapildigi i¢in iriiniin tiiketilmesi siirecinde iiriin ile
birlikte giivenli olarak tiiketilebilme potansiyelindedir (Ncama ve ark., 2018).

Bahge {iriinlerinde kullanilan kaplama materyalleri i¢in giiniimiizde
“yenilebilir film” ve “yenilebilir kaplama” olmak tizere iki farkli teknik terim
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yenilebilir filmler, daha once baska bir
ortamda hazirlandiktan sonra iiriine uygulanan materyalleri; yenilebilir
kaplama materyalleri ise uygulandigi zaman iiriin yiizeyinde bir tabaka
olusturan siispansiyon ya da emiilsiyonlar1 ifade etmektedir.

Yenilebilir kaplamalarin 6zelliklerini ve dolayistyla kaplanan tiriindeki
etkilerini daha da iyilestirmenin yollarindan biri, nanoteknolojinin
kullanimidir.  Geleneksel kaplama materyallerinin  oldukga  diisiik
antimikrobiyal aktivitesi, zayif mekanik 6zellikleri ve gaz gecisi tizerindeki
engelleyici etkilerinin zayif olmasi, daha yiiksek performansa sahip nano
kaplama materyallerinin gelistirilmesi gereksinimini zorunlu kilmustir.

Nanomateryallerin kaplama materyaline eklenmesi ya da dahil edilmesi
ile ortaya ¢ikan nano kaplama materyalleri, biinyelerindeki daha genis yiizey
alanlarina sahip olan nanomateryalleri nedeniyle ¢ok sayida avantaj
saglayarak kaplama materyalinin 6zellikle biyolojik aktivite ve uygulama
sonrast stabilitesi gibi dzelliklerinin gelistirmesine olumlu etki yapmistir. Bu
nedenle nano yenebilir kaplama materyalleri, iriinden disartya ve {riinii
cevreleyen atmosferden iiriine olan gaz ve nem gecisini daha da
sinirlandirabilen, uygulandig: iiriinde agirlik kaybi1 ve metabolik aktiviteyi,
konvansiyonel yenilebilir kaplama materyalleri ile karsilagtirildiginda daha da
asag1 diizeylere diislirebilecek yapisal Ozelliklere sahiptir. Ayrica
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nanomateryaller, Giriiniin goriiniimiinii iyilestirerek tiiketici tercihinde artisa
yol agmakta ve konvansiyonel (geleneksel) yenilebilir kaplama materyallerine
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler kazandirabilmektedir (Miranda ve
ark., 2021). Nanoteknolojik uygulamalar, yas meyve ve sebzelerde, muhafaza
stiresinin daha iyi yonetilebilmesi, iriinlerin islenmesi ve daha iyi
paketlenmesi ve yapilarindaki yiiksek su orani ve yiiksek metabolik aktivite
nedeniyle bozulmaya ¢ok duyarli olan yas meyve ve sebzelerde raf 6mriiniin
uzatilmasina olanak sunabilmektedir. Ayrica nanomateryallerin gida katki
maddesi olarak kullanilabilirligi de son yillarda dikkati gekmektedir.
Nanomateryallerin yas meyve ve sebzelerde olas1 kullanimina yonelik
aragtirmalar, yas meyve ve sebzelerde derimden sonra hizli yaslanmay1 ve
besin degeri kaybini azaltmak, dolayisiyla iirlin kayiplarmin azaltilmasi
konusunda yogunlagsmaktadir. Yukarida belirtilen islevleri yerine getiren ve
yas meyve ve sebzelerde genellikle nano kaplama olarak kullanilan
nanomateryaller arasinda kolloidler, nanoemiilsiyonlar ve nanobiyopolimerler
sayilabilir. Konvansiyonel kaplama materyalleri olarak proteinler ve
polisakkaritler gibi hidrokolloidler; yag asitleri, mumlar gibi lipidler;
protein/protein, protein/polisakaritler vb. kompozitler kullanilmaktadir
(Pratap ve ark., 2022). Diger yandan yas meyve ve sebzeler, genel olarak
kabugu soyulabilir ya da soyulmadan tiiketildiginden, bu kaplama
materyallerinin kullamiminda, 6zellikle nanomateryallerin insan sagligina
etkileri de dikkate alinmalidir. Giiniimiize degin yapilan ¢alismalarda bu
materyallerin lirliniin besleyicilik degeri ya da fonksiyonel 6zellikleri tizerinde
herhangi bir olumsuz etki gostermedigi de ortaya konmustur. Yenilebilir nano
kaplama materyalleri, farkli 6zelliklere sahiptir ve bu materyallerin bir arada
kullanimi, kaplama materyalinin etkinligini de yiikseltmektedir (Tablo 1).
Polimerik nanopartikiiller i¢cinde en yaygm kullanilan kitosandir. Aslinda
kitinin kismen deasetileasyonu ile elde edilen bu madde, bir polisakkarit
ozelligini tasir. Insan metabolizmasinda hemostatik, bakteriyostatik,
fungistatik, antikanserojen, antikolesteremik, antiasid, antililser, yara ve
kemik iyilesmesini hizlandirici, bagisiklik sistemini giiclendirici etlileri
vardir. Ayrica film olusturabilme ve bariyer oOzellikleri nedeniyle,
antimikrobiyal nitelikte yenilebilir film ve kaplamalar igin de idealdir.
Ozellikle sebze ve meyvelerin kalitelerinin korunmasi ve depolama
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stirelerinin artirtlmasinda kitosanin kullanim potansiyeli pek ¢ok ¢alismada
gosterilmistir. Ayrica iirliniin fiziksel baskilara olan dayanikliliginda da artig
sagladigindan tasima ve pazarlama siirecinde mekanik zararlanmalarin
engellenmesine de olanak saglar. Kitosanin yanisra yenilebilir nano kaplama
materyalleri  igerisinde kati yag nanopartikiilleri, nanofiberler,
nanoemiilsiyonlar da antimikrobiyal etkileri, diisiik gaz gecirgenlikleri ve
iirlin ylizeyinde iyi bir film olusturabilme ve tutunabilme 6zellikleri nedeniyle
tercih edilmektedir (Kwak ve ark., 2021).

Tablo 1. Yenilebilir nano kaplama materyalleri ve 6zellikleri (Salvia-Trujillo ver
ark., 2017; Kwak ve ark., 2021)

Yenilebilir Nano Materyal Ozelligi

Toksik degildir
Polimerik nanopartikiiller Biyolojik olarak parcalanabilir
(Kitosan) Film olusturabilir

Dayaniklilik 6zelligi iyidir
Kat1 yag nanopartikiilleri (SLN)

(Candeuba®, balmumu, propilen Biyoaktif bilesikleri destekler
glikol vb.)

Inorganik/organik

nanokompozitler

(Kitosan, ZnO nano, bakr, Mekanik dayanikliliklar iyilestirilmigtir
giimiis nanopartikiilleri, nisasta, Gegirgenlik 6zellikleri azaltilmigtir

nisasta nanokritalleri vb. den
olusam karisimlar)

Nanofiberler Uriin yiizeyi ile daha iyi bir etkilesimi

(Seliiloz, gliserol vb.) destekleyen yiiksek kristallik ve negatif
yik ozellikleri vardir

Nanoemiilsiyonlar

(Esensiyal yagler, Ucucu yaglar gibi nanoyapili lipofilik aktif

kitosan,karnauba mumu vb. veya bilesenlerin dagitim kanallarina sahiptir

karisimlary)

Yenilebilir kaplama materyalleri, koruyucu bir tabaka saglamak igin

meyve ve sebzelerin yiizeyine yerlestirilen belirli yenilebilir bilesenlerden
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olusan ince bir tabakadir. Kaplama materyalleri, meyve ve sebzelerde derim
sonras1 donemde karsilagilan fiziksel zararlanma ve biyolojik stresin, nem
kaybi, solunum hizi, etilen iiretimi, oksidasyon hizi ve klorofil kaybimnin
azaltilmasi, karnabahar gibi tiirlerde bas sikiliginin siirdiiriilmesinde etkili
olan metabolik aktivitelerin yavaglatilmasi yan1 sira hastaliklara karsi direng
saglanmasinda etkilidir (Chakravarti ve ark., 2022). Bu materyaller {iriiniin
pazarlama siiresinin uzatilmasini da garanti altina almaktadir. Cilek, bahge
bitkileri tiirleri iginde derim sonrasi omrii en kisa olan tiirlerden birisidir.
seliiloz nanokristalleri, kitosan nanolifleri, sodyum aljinatin kek esansiyel
yag1 i¢inde hazirlanan siispansiyonunun derimden sonra 9. giinde %10.8’lik
bir agirlik kaybia yol ac¢tigi, solunum hiz1 ve meyve eti sertligi gibi kalite
Ozelliklerini tliketici tercihine uygun diizeylerde tutabildigi bildirilerek bu
durumun kaplama materyalinin meyvenin etrafinda bir bariyer olusturmasi ve
meyve dokusundan disariya digaridan igeriye gaz gegisini koordine
etmesinden kaynaklandig1 vurgulanmistir (Lee ve ark., 2022). Tangerinlerde
karnauba mumu ine hazirlanan nano emiilsiyon, 20 °C sicaklikta 7 giin
stiresince meyvede daha az su kaybina daha ez etilen iiretimine, daha iyi bir
aromatik madde profiline yol agmistir (Miranda ve ark., 2021).

Yenilebilir kaplama materyallerinin temel etki mekanizmasi, tiriinde
solunum sonucunda firetilen karbondioksit (CO)’in tutularak solunum
yavaglatilmasina dayanir. Uygulama yapilan iiriiniin daha az oksijen (O2)’e
gereksinim duymasi, olgunlagma igin gerekli olan pek ¢ok metabolik olayin
daha yavag gergeklesmesi ile sonuglanir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yenilebilir nano kaplama materyallerinin etki mekanizmasi (Filho ve ark.,
2022’den uyarlanmistir)

Sonucgta daha diisiik etilen iiretimi, daha diisiik su kaybi, iirliniin
tekstiirel ozelliklerinin Korunmasi ve dolayisiyla meyve ve sebzelerin raf
Omriiniin uzamasina olanak saglar. Bu etki mekanizmasimin gerceklesmesi

icin, kullanilacak kaplama materyali molekiiler yapisina bagli olarak, suya ve
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diger mekanik etkilere karsi dayanikli olmasi, {irlinii diizgiin bir sekilde
kaplamasi, olusturulan tabaka i¢indeki O2’ni tamamen ortadan kaldirmamasi,
tirlinlin gdriiniimiinii iyilestirmesi gibi bazi 6zelliklere goriintimii iyilestirmesi
kolayca kurumasi, yiiksek sicakliklarda stabilitesini korumasi, 1s18a karst
belirli bir seffaflik derecesine sahip olmasi, ve hepsinden énemlisi ekonomik
olarak uygulanabilir olmasi gibi bazi spesifik 6zelliklere sahip olmalidir.

Nano kaplama materyalleri iiriinlin derim sonrast donemde uygun
olmayan kosullara dayanikliligma da yardim eder. Ornegin bahge iiriinlerinin
pek cogu yapilarina uygun olmayan diisiik sicakliklarda tagindiginda ya da
muhafaza edildigine iisiime zarmma maruz kalr. Usiime zarari, kabukta
kahverengilesme, meyve etinde kararma gibi semptomlara yol agarak tiiketici
tercihini diislirdiigii gibi iirlinlin hastaliklara duyarliliginda artisa yol agar.
Hiyar meyvelerinde yapilan bir calismada kitosan/nanoZnO/melatonin
komposit uygulamasinin {istime zararin1 6nemli diizeyde engelledigini ortaya
koymustur (Wang ve ark., 2022).

Yukarida da deginildigi gibi nanomateryaller, derim sonrasi donemde
yag meyve ve sebzelerde fungal ve bakteriyel enfeksiyonlara karst da 6nemli
bir direng saglar (Tablo 2). Bu durumun en énemli nedenleri:

1. Materyalin kendisinden kaynaklanan antimikrobiyal 6zelligi

2. Diisiik gaz gecirgenligi nedeniyle {irliniin metabolik aktivitesinde
yavaglama, olgunlagma ve yaglanma periyodunun uzamasi
nedeniyle iiriiniin hastalik ve zararli etmenlere daha dayanikl hale
gelmesidir.

Derim sonrast donemde bahge iiriinlerinin karsilastigi fungal ve
bakteriyel enfeksiyonlar, derim sonrasi kayiplarin hemen hemen tamamindan
sorumlu olan etmenledir. Ancak bu sonu hazirlayan onciil faktorler, uygun
Olmayan derim zamani, uygun olmayan isleme, depolama ve tasima
kosullaridir. Nanomateryaller, fungal ve bakteriyel enfeksiyonlarin
azaltilmasinda dnemli bir potansiyel olarak dikkate alinmaktadir. Ozellikle
toplum saghgim tehdit eden Salmonella gibi etmenlere karsi sagladigi
dayaniklilik, 6zellikle taze kesilmis olarak pazarlanan bahge {iriinlerinin
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uretiminde ozellikle gida giivenligi alaninda gelecekte yaygin olarak bu

bilesiklerden yararlanilabilecegini diisiindiirmektedir.

Tablo 2. derim sonrasi donemde farkli fungal ve bakteriyel enfeksiyonlarin

Tiir

Ananas

Avokado

Cilek

Domates

Guava

incir

Kavun

Kiraz

kontroliinde kullanim potansiyeli olan materyaller

Nano-yenilebilir kaplama
Aloe vera jel/ZnO nano
partikiilleri/Kitosan kompozitleri

Kitosan/targin yagi
Schinus molle esansiyel
yagi/kitosan nano kompozitleri

Kitosan/nano giimiis

Pullulan(biyolojik olarak
parcalanabilir polimer)/targin
yag1 nano emiilsiyonu

Seliiloz nanofiber
Prolin/kitosan nanopartikiilleri
Zeytin igleme suyu/ZnO

nanopartikiilleri/karboksimetil
seliiloz

Gilimiis nanopargaciklari

Metiljamonat/protein bazli
nanopartikiiller

Kitosan/ZnO nanopartikiilleri

Kitosan/propolis nanopartikiilleri

Limon yagi/pektin
nanopartikiilleri

Eryngium campestre yagi/kitosan
nanopartikiilleri

Etmen
Colletotrichum
gloeosporioides
Salmonella spp.
Escherichia coli

Colletotrichum
gloeosporioides

Botrytis cinerea

Mikrobiyal
aktivite

Botrytis cinerea

Botrytis cinerea

Escherichia
coli,
Staphylococcus
aureus
Aspergillus
niger

Botrytis cinerea

Mikrobiyal
aktivite
Salmonella
Staphylococcus
aureus

Aspergillus
flavus

Mikrobiyal
biiyiime

Mikrobiyal
biiyiime

Kaynak
Basumatary
ve ark. (2021)
Basaglia ve
ark. (2021)
Chavez-
Magdaleno
ve ark (2018)
Taha ve ark.
(2020)

Chu ve ark.
(2020)

Kwak ve ark.
(2021)
Bahmani ve
ark. (2022)

Qi ve ark.
(2022)

Ahmed
Salem ve ark.
(2019)
Wu ve ark.
(2022)

Arroyo ve
ark. (2020)

Aparicio-
Garcia ve ark.
(2021)
Zambrano-
Zaragoza ve
ark. (2021)
Arabpoorve
ark. (2021)



Mango

Maviyemis

Muz

Papaya

Portakal,
mandarin

Portakal

Seftali

Uziim
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Kitosan/nano TiO; kompozitleri

Kitosan/nano-SiO2,
ksitosan/nanoTiO2

Ag20-TiO2-Bi2WOs/polivinil
alkol kompoziti

Metal oksit nanopargaciklari ve
bunlarin kompozitleri

Karnauba mum nano emiilsiyonu

Nano ZnO+argon

Kitosan-piring nisastasi, giimiis
ve ¢inko oksit nanoparcaciklari

Kitosan nanopargaciklari

Silika ve kitosan nanoparcaciklari

ZnO/AgNP/sitronella ugucu
yag/kitosan nanopartikiilleri

Colletotrichum
cloeosporioides
Cladosporium
oxyporum
Penicillium
steckii
Mezofilik
aerobik kiif
biiyiimesi
Mikrobiyal
aktivite

Colletotrichum
cloeosporioides

Penecillium
expansum
Toplam aerobik
bakteri ve
fungus
Escherichia coli
Staphylococcus
aureus
Listeria
monocytogenes
Escherichia coli
Pseudomonas
aeruginosa
Staphylococcus
aureus
Salmonella

Botrytis cinerea

Colletotrichum
albicans

Xing ve ark.
(2021)

Li ve ark.
(2021)

Xie ve ark.
(2022)

De La Rosa-
Garcia ve ark.
(2018)
Miranda ve
ark. (2021)

Wu ve ark.
(2021)

Kaur ve ark.
(2017)

Castelo
Branco Melo
ve ark. (2018)

Hashim ve
ark. (2019)
Motelica ve
ark. (2020)

Bazi bahge bitkileri iirlinlerinde derim sonrasi donemde fungal ve

bakteriyel etmenlere karsi koruma saglayan yenilebilir nano kaplamalar
tizerinde son yillarda yiriitiilen ¢aligmalar Tablo 2’de sunulmustur. Bu
calismalar ozellikle su kapsami ¢ok yiiksek ve yiiksek metabolik aktivite

nedeniyle derim sonrast Omrii smirli  olan bahge irlinlerinde

yogunlagmaktadir.
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Geleneksel kaplama materyallerinde oldugu gibi yenilebilir nano
kaplama materyalleri de Sekil 3’de sunulan ti¢ farkli sekilde {iriin yiizeyine
uygulanabilir. Bu uygulama yo6ntemlerinin avantaj ve dezavantajlari sz
konusudur. Daldirma yonteminde, kaplama materyali biitiin {irlin ylizeyi ile
temas eder ancak ticari isletmelerde biiyiikk hacimli emiilsiyon
kullanimlarinda, bakteriyel ya da fungal bulagsmalar s6z konusu olabilecektir.
Uriin {izerine piiskiirterek yapilan uygulama ise daha az emiilsiyona gerek
duyulmasi, bulasmanin engellenmesi bakimindan avantajlidir. Ancak
akigkanlig1 diisiik olan emiilsiyonlarin uygulanmasi bakimindan piiskiirtmede
sikintilar ortaya c¢ikabilecektir. Firgalama ile {irlin yilizeyine kaplama
materyallerinin uygulanmasmda da biiylik hacimli emiilsiyonlara gerek
duyulur ve bulagma sikintisi ortaya ¢ikabilmektedir (Filho ve ark., 2021).

Fir¢alama ile iiriin
yiizeyine yayma
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Sekil 3. Kaplama materyallerinin iiriine uygulanma ydntemleri

2.2. Paketlemede Nanopartikiiller
Yas meyve ve sebzelerde paketlemenin sagladig avantajlar su sekilde
stralanabilir:
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1. Icinde bulunan {iriinii, kimyasal, fiziksel ve biyolojik
bulagmalardan koruyarak halk sagligina katki saglamasinin yan sira
biyoterdrizmin engellenmesine yardim eder.

2. Uriiniin duyusal 6zelliklerinin korunumuna katk1 saglar.

3. Tiiketiciler igin {iriiniin albenisini artirir.

4. Uriiniin pazarlama siireci ve raf dmriinii uzatir.

5. Uriin kayiplarmin azaltilmasina katki saglar.

Her yil yaklagik 500 milyondan fazla insanin gida kaynakli hastaliklar
ile enfekte edilmesi, yas meyve ve sebzelerde tasima, depolama, pazarlama ve
dagitim asamalarinda paketlemeyi gerekli kilmaktadir (Anonim, 2021).

Yas meyve ve sebzelerin paketlenmesinde, en yaygin kullanilan
materyaller polietilen ve polietilen tiirevlerinin dahil oldugu polimerlerdir. Bu
materyallerin olumlu yanlari, toksik olmama, yiiksek dayaniklilik ve kolay
sekil alma olarak oOzetlenebilir. Polietilen ve tiirevleri i¢inde ne yaygin
kullanilan paketleme materyalleri polietilen teraftalat, polipropilen, polistren,
polivinil klorid, yiiksek yogunluklu ve algcak yogunluklu polietilendir. Bu
materyaller iiriiniin yapisina uygun olarak film, tabak, sise, poset olarak
kullanima sunulmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar, polimerik yapiya antimikrobiyal
ajanlarin eklenmesi ile iiretilen ve “aktif paketleme” olarak isimlendirilen
teknolojinin yag meyve ve sebzelerde kalite ve giivenligin korunumu ile raf
Oomriinii uzatmaya yardimci oldugunu gostermistir (Bahrami ve ark., 2020).
Paketlemede kullanilan nanopartikiiller arasinda giimiis (Ag), titanyum
dioksit (TiO,), bakir oksit (CuO), ¢inko oksit, kil, magnezyum hidroksit
(Mg(OH)), seliiloz yer almaktadir. Bu materyaller i¢cinde en yaygin olarak
kullanilan, antimikrobiyal aktivitesi, yliksek sicakliklarda sahip oldugu
stabilitesi, polimerler ile kimyasal olarak iyi uyusabilme yetenegi nedeniyle
giimiistiir. Ayrica ZnO ve CuO gibi bilesiklerde antimikrobiyal aktiviteleri,
ucuz olmalar1 ve polimerler ile iyi uyusabilmeleri nedeniyle tercih
edilmektedir (Duffy ve ark., 2018). Ambalaj materyallerinde kullanilan
nanopartikiiller, yas meyve ve sebzelerin tehlikeli mikroorganizmalarla
dogrudan temasina karsi korumanin yani sira, ambalaj icindeki atmosfer
bilesimini degistirebilir, {irliniin bozulmasi ve ayni1 zamanda ambalaj i¢inde ve
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tirin iizerinde mikroorganizma biiytimesini engelleyebilir, dis etkenlere karsi
bir bariyer gorevi goriir. Nanopartikiiller ambalaj materyaline, ¢ok iyi fiziksel,
kimyasal, optik ve biyolojik 6zellikler kazandirarak iiriinlerin raf omrii ve
kalitesinin korunumuna onemli katki saglarlar. Ornegin elma ve iiziimlerde
TiO2 nanopartikiilleri ile zenginlestirilen polietilen paketleme filmi,
iiriinlerdeki agirlik kayiplarini kontrol altina almakta, meyve eti kararmasini
azaltmakta, ¢iik diisiik diizeyde mikrobiyal biiyiimeye yol agmaktadir (Zandi
ve ark., 2020). Balkabagi ve domateslerde, Ag nanopartikiilleri ile
doyurulmus selillozdan yapilan paketleme filmi, mikrobiyal biiylimeyi
azaltarak daha uzun bir raf dmriine olanak saglamaktadir (Zandi ve ark.,
2020). Mango meyvelerinde kirmizi yenilebilir deniz yosunlarindan ekstrakte
edilen bir dogal lineer siilfatlanmis polisakkarit olan carrageenan’in ZnO ile
zenginlestirilmesi ile olusturulan paketleme filmi, 33 giinlik depolama
sonunda {iriiniin yapisindaki bilesenlerde en diisiik diizeyde parcalanmaya yol
acmaktadir (Sapelli ve ark.,, 2021). Ag ve ZnO ile zenginlestirilmis
kitosan/nigasta filmi, seftalide mikrobiyal biiylimeyi en aza indirmektedir
(Indumathi ve ark., 2019). Nanopartikiiller ile zenginlestirilen paketleme
filmleri, tirtiniin tekstiirel 6zelliklerini korurken, tirlin kayiplarin1 minimize
etmekte, oksidasyonu azaltmaktadir

Paketlenmis yas meyve ve sebzelerde, ambalaj iginde tirtinden yiiksek
oranda atmosfere karisgan su buhart ve yiiksek oksijen konsantrasyonu
mikrobiyal biiylimenin yani sira yiiksek diizeyde oksidaSyona yol agarak
tirlinlin bozulma siirecini hizlandirmaktadir. Paketleme materyalinin gazlara
ve su buharma kars1 gecirgenligi, ambalaj malzemesinin se¢ciminde 6nemli bir
noktadir. Ambalaj icindeki su buhar1 diizeyi ile ambalaj i¢indeki gaz
bilesiminin kontrol edilmesi, iirlindeki bozulmalar1 ve mikrobiyal biiylimeyi
yavaglatarak {irliniin pazarlama ve raf 6mrii siiresini uzatmaktadir. Paketleme
materyallerine oksitler, kil ve seliiloz gibi nanopartikiillerin eklenmesi
polimer zincirlerinin dolmasin1 saglayarak molekiillerin matrislerine
yayilmasmi zorlastirarak su buhar1 gecirgenligini azaltabilmektedir. Film
materyalindeki giiglendirilmis nanopartikiillerin varligi, filmin hidrofobiklik
ozelliklerini ve gazlara kars1 gecirgenligini etkileyerek, su buhar1 ve gazlarin
ambalaj i¢ine ge¢isini engellemektedir (Sapelli ve ark., 2021).
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Yas meyve ve sebzeler derimden sonra da solunum yapaya devam eden
iiriinlerdir. Bu durum ambalaj i¢indeki karbondioksit miktarinin artisina yol
acar ve ambalaj i¢indeki yiiksek karbondioksit miktari {irliniin
metabolizmasinin yavaslamasina, bdylelikle tirlindeki renk maddelerinin yan
sira insan sagligina yararl ola bilesiklerin oksidasyon yolu ile par¢alanmasini
da engellemektedir. Yas meyve ve sebzelerde derimden sonra 6nemli diizeyde
etilen biyosentezi gergeklesir. Etilen bir olgunlasma hormonu olup, yiiksek
etilen sentezi riiniin hizla yaslanmasina yol agmaktadir. Diger yandan
ambalaj igindeki yiiksek karbondioksit miktar1 etilen biyosentezini de
minimal diizeyde indirmektedir. Bakir oksit, ¢inko oksit ve TiO, gibi
molekiiller nanopartikiilleri de etileni pargalayarak ambalaj iginde etilen
birikimini engellemek ya da etilenin reseptorlere baglanmasint engellemek
sureti ile etilen algisini ve dolayisiyla olgunlagsmayir en az diizeye
indirebilmektedir. Bu molekiiller ayrica organik bilesiklerdeki oksidatif stresi
ultraviyole ve goriiniir spektrumdaki radyasyona karsi bir bariyer gorevi
gorerek en aza indirmektedir. Boylelikle market rafindaki pazarlama
stirecinde Uiriiniin daha yavag yaslanmasina olanak saglamaktadir (Han ve ark.,
2018).

Sonug olarak, yas meyve ve sebze ambalajlarinda nanopartikiillerin
kullanimi, ambalaj i¢indeki atmosferin daha iyi kontrol edildigini ve iiriiniin
cevresel faktorlere (gazlar, nem, radyasyon ve mikroorganizmalar) kars: daha
iyi korunmasina olanak saglamaktadir. Boylelikle gida kaynakli hastaliklarin
goriilme sikligi, mikroorganizmalarin biiylimesi ve iiriiniin fizikokimyasal
ozelliklerinin degisimi engellenmektedir. Bu nedenle, nanopartikiiller,
organik bilesiklerin parcalanmasini geciktirerek yas meyve ve sebzelerin
pazarlama siirecinde raf 6mriiniin uzatilmasina 6nemli katki saglamaktadir.

2.3. Sensor Olarak Nanopartikiiller

Farkli degiskenleri, fiziksel, elektriksel, kimyasal, i1smnim, 1sisal ve
manyetik olarak algilayabilen sistem ya da yapilara “sensor” adi verilir.
Sensorler iginde kimyasal bilesikleri veya iyonlar1 birbirinden ayirt ederek
miktar olarak algilayanlar “elektrokimyasal sensorler”, yapilarina biyolojik
olarak aktif bilesenler eklenenler ise “biyosensorler”dir (Dai, 2016).
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Gilintimiizde gelisen tarim teknikleri ile yas meyve ve sebze iiretiminde
kaydedilen ilerlemeye ragmen derim sonrasi igleme, tasima, depolama ve
pazarlama zincirlerinde ortaya ¢ikan derim sonrasi kayiplar 6nemli bir
problemdir. Bu kayiplarin, gergeklesmeden once tahmin edilebilmesi ve
riinlin tiketimi ile ilgili gerekli onlemlerin alimmasinda sensorler dnemli
katk1 saglayabilecektir.

Sekonder metabolitler olarak da tanimlanan aromatik maddeler (ugucu
organik bilesikler), yiiksek basinca, diisiik kaynama noktasina ve diisiik
molekiiler agirliga sahiptir. Bu nedenle bu bilesikler normal atmosfer basinci
ve oda sicakligi kosullarinda gaz halinde bulunurlar. Yas meyve ve sebzelerde
olgunlagma siirecinde yag asitleri biyosentezine paralel olarak aromatik
madde biyosentezinde onemli artiglar gerceklesmektedir. Ozellikle muz,
elma, armut, kayis1 gibi dalindan koptuktan sonra olgunlasabilme yetenegine
sahip olan meyve tiirlerinde, olgunlagsma sirasinda artan aromatik madde
biyosentezi koku duyumuz ile de kolayca izlenebilmektedir. Uriiniin dogal bir
fonksiyonu olan aromatik madde biyosentezindeki artis, Ozellikle kapali
ambalajlarda depolanan ve pazarlanan iriinlerde, ambalaj atmosferine yay1lir.
Ancak ambalaj i¢indeki aromatik bilesik profili, iirlin bocek, mantar, bakteri,
fungus ve viriisler ile enfekte edildigi takdirde dnemli bir degisim gosterir. Bu
degisimin erken safthada tespit edilebilmesi, patojen enfeksiyonlarinin
onceden saptanmasina ve Uriiniin kayba ugramadan degerlendirilebilmesine
olanak saglar. Gilinlimiizde ugucu organik Dbilesikler gaz-kiitle
spektrofotometresi olarak isimlendirilen tekniklerle saptanmaktadir. Ancak bu
teknikler;

1. Cok pahalidir.

2. Ornek hazirlama safhalari zordur.

3. Analiz uzun zaman alir.

4. Cihazlar ancak deneyimli uzmanlar tarafindan optimum sekilde
kullanilabilir. Bu gerekgeler, bu tip analizlerin pratikte yaygin olarak

kullanimi smirlandirmaktadir.

Son yillarda gelistirilen “elektronik burun (e-nose)” olarak adlandirilan

teknik, ucucu organik bilesiklerin hizli ve gercek zamanli olarak
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belirlenmesine olanak saglamaktadir. i1k elekronik burun temelli ydntemlerin
tanitilmasindan sonra, bu yontemin meyvelerde olgunluk safhasinin
belirlenmesi amaciyla kullanimi test edilmeye baslanmis ve 1995 yilinda ilk
kez kavunlarda yiiriitiilen bir caligmada fizikokimyasal meyve olgunluk
parametreleri ile elektronik burun arasinda %88 diizeyinde iliskinin
bulundugu goriilmiistiir (Benady ve ark., 1995). Benzer sekilde insanin
algiladig1 tatlar1 sivilarda belirleyebilen, bu amagla meyve olgunlugunun
belirlenmesinde kullanilan ve “elektronik dil” olarak adlandirilan sensorler de
gelistirilmektedir (Qiang ve ark., 2022). Shi ve ark. (2020), elmalarda her iki
teknigin de kombine olarak iyi bir kullamim potansiyeline sahip oldugunu
bildirmistir.

Son yillarda sensor olarak kullanilan gaz cihazlar1 hakkinda ¢aligmalar
devam etmekle birlikte, bir drnekten digerine gecerken sonuglarin farklilik
gosterebilmesi, 6zellikle ortamdaki neme ¢ok duyarli olmasi, pahali olmasi bu
sensorlerin kullanimini laboratuvarda kullanim ile sinirlandirmaktadir. Bu
nedenle son yillarda genetik olarak degistirilmis ve 1s1ma yayabilen tam-
hiicreli bakteriler ile gelistirilen biyosensoérler, mikroorganizmalarin fizige
dayali analitik bir formatla, drnegin optik veya akustik dalga kilavuzu
elektrotlart ile entegrasyonuna dayanan potansiyel bir izleme aracidir. Bir-iki
saat gibi ¢ok kisa siirede sonuca ulasan bu teknik, spesifik kimyasal maddeler
veya stres markorlerinin varliginda 1gima olusturacak sekilde genetigi ile
oynanmis olan bakteriler ile gelistirilmistir. Bu amagla ortamda en yaygin
kullanilan Dbilesenler kalsiyum aljinat hidrojelleridir. Genetik olarak
degistirilmis bakteri hatlari, portakallarda Penicillium digitatum patojeninin
izlenmesi amaciyla iyi bir potansiyele sahiptir (Chalupowicz, ve ark., 2020).

Sensorlerde, karbon nanotiipler ve metal nanopartikiilller ile enzim ve
elektrot arasinda direkt elektron transferi saglamaktadir. Domates
meyvelerinde seker/asit orant 6nemli bir olgunluk parametresidir. Dalal ve
ark. (2017), domates meyvelerinde malik asidin belirlenmesine yo6nelik
olarak, elektrot yiizeyinde nikotinamid adenin diniikleotit fosfat-dehidrogenaz
enziminin immobilize edilmesiyle karboksilatlanmis ¢ok duvarli karbon
nanotiipler ile modifiye ekran baskili elektrot tabanli nanosensor
gelistirilmistir. Karbon nanotiipler enzimin baglanmasi i¢in ylizey alanini
artirarak elektron transferini saglayan bir araci islevini gérmiis boylelikle
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biyosensoriin duyarliligi artmigtir. Enzim bazli bu biyosensor, domateslerde
olgunlugun Dbelirlenmesi amaciyla tmitvar bir teknoloji  olarak
nitelendirilmistir. Benzer sekilde Rashtbari ve ark. (2022), molibden trioksit
(MoO3) nanopartikiillerinin, meyvelerdeki toplam fenolik bilesikleri
belirlemek i¢in kullanilabilecegini saptamustir.

Nanosensorler, yas meyve ve sebzelerde insan sagligina zararli olan
pestisit kalintilarinin belirlenmesinde de timitvar tekniklerdir. Talan ve ark.
(2018), yiiksek iletkenlige sahip altin nanopartikiiller ile birlestirilen flor
katkili kalay oksit bazli analitik sensoriin, elma, kabak ve narlarda
organofosfat grubu pestisitler grubunda yer alan klorprifosun belirlenmesi
icin basart ile kullanilabilecegini bildirmektedir.

Belirlenmek istenen kimyasal ya da bilesik ile kars1 karsiya kaldiginda
renk degistiren nanosensdrler “kolorimetrik nanosensorler” olarak
isimlendirilir. Bu amagla daha ¢ok metal iyonlarindan yararlanilmaktadir.
Ormegin meyve olgunlasmasi i¢in gerekli ve dnemli bir hormon olan etilenin
ambalaj i¢indeki varligini saptamaya yarayan nanosensdrler bu yaklagima
gore tasarlanmistir. Giiniimiizde etilen yakalama i¢in kullanilan kolorimetrik
platformlar, kullanilan bilesiklere bagh olarak farkli yakalama mekanizmalari,
destek materyalleri ve hatta renk varyasyonlarina dayanmaktadir.

Yas meyve ve sebze ambalajlart i¢inde, {iriin tarafindan sentezlenerek
biriken fazla etilenin elimine edilmesi i¢inde nanosensorlerden
yararlanilabilmektedir. Bu amagcla etilen gibi gazlar1 okside edebilen ve
oksidasyon sonunda rengi saridan kahverengine degisen platin ve paladyum
elementlerinden yararlanilir. Bu metallerin en Onemli avantajlari, etileni
okside edebilmeleri, ambalaj i¢inde sadece kendileri i¢in hedef olan gazlara
kars1 yiiksek diizeyde segici olmalaridir. Diger yandan bu metallerin
kullaniminda en 6énemli problem, yiiksek metal konsantrasyonlarinin insan
viicudu i¢in toksik etki yapabilmesi ve bazi durumlarda zehirlenmeye yol
acabilmesidir ki bu durum bu metallerin kullanimini sinirlandiran en énemli
faktordiir. Bu nedenle bu metallerin yerine potasyum permanganat (KMnQjy),
yas meyve ve sebzelerde etilene karsi en yaygin kullanilan okside edici
bilesiktir. Etileni okside ettiginde mangan dioksit (MnO) olusumu ve
renginin  menekse moruna  doniismesi, gorsel olarak  takibi
kolaylastirmaktadir. Bu reaksiyonda son iiriin olarak karbon dioksit ve su
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olusur (Gaikwad ve ark., 2020). Diger yandan KMnO, kullaniminin éniindeki
en biiylik engel, alkoller ve aldehitler gibi diger organik bilesiklerle
reaksiyona girebilmesidir. Bilesigin yiiksek oksidasyon kapasitesi,
oksidasyona duyarli gazlarin varliginin absorbe edilen etilen miktarini
diistirebilmesidir.

Sonug olarak son yillarda nanopartikiillerin de eklenmesi ile gelistirilen
sensOrler derim sonrasi yas meyve ve sebzelerde derim sonrasi donemde
gbzlenen kayiplarin engellenmesi i¢in daha duyarli ve daha hizli ¢oziimler
sunabilmektedir. Ayrica bazi durumlarda komplike cihaz ve ekipmanlara gore
sensorler daha kolay kullanilabilmektedir.

3. SONUC VE ONERILER

Nanoteknoloji, derim sonrasi donemde yas meyve ve sebzelerde ortaya
cikan kayiplar1 azaltmak i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesinde umut verici
bir aragtir. Bu konu iizerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda, farkli nanomateryallerin
derim sonrasi igleme teknolojilerinde kullanim yoniinden farkli potansiyellere
sahip oldugu gdsterilmistir. Arastirmalar, geleneksel kaplamalardan daha iyi
fiziksel ve antimikrobiyal Ozelliklere sahip olan nanoteknoloji tabanli
yenilebilir kaplama materyallerini desteklemektedir. Ayrica, bu yeni
malzemeler, diger kaplama materyallerine gore fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve fizyolojik kalitenin korunmasinda ¢ok faydali etkilere
sahiptir.

Nanopartikiillerle zenginlestirilmis polimerik paketleme materyalleri,
yas meyve ve sebzelerin paketlenmesinde yeni bir konsepttir. Gimiis,
titanyum dioksit, bakir, c¢inko oksit, silisyum dioksit nanopartikiillerinin
polimerik ambalaj materyallerine eklenmesi, paket materyallerinin fiziksel,
mekanik, optik ve antimikrobiyal 6zellikleri yani sira yas meyve ve sebzelerde
kalite korunumu ile raf 6mriiniin uzatilmasina katki saglamaktadir. Ancak bu
yeni paketleme materyallerinin farkli depolama sicakliklar1 ve depolama
kosullarinda performanslarina yonelik arastirmalarin oldukca sinirhidir. Bu
nedenle bu materyallerin farkl kosullardaki stabilizasyonlar1 hakkinda yorum
yapmak i¢in heniiz erkendir.

Tasima, depolama ve pazarlama siireglerinde, yas meyve ve sebzelerde
olgunluk ve kalitede ortaya ¢ikan degisimleri izlemek ve bu degisimleri
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miimkiin olan en az diizeye indirmek amaciyla paketleme igin gelistirilen
iimitvar nanosensorlerin kullamimina dayali stratejiler, iirliniin kalitesini
tilketici sofrasina kadar garanti altina alabilecek potansiyele sahiptir.
Aragtirmalarla ortaya konan umut verici sonuglar, bu teknolojiyi ¢ekici hale
getirmigstir. Nanomalzemelerin kullanimini sinirlandiran en 6nemli nokta,
insan saglig1 lizerindeki olasi olumsuz etkileridir. Cilinkii nanomalzemelerin
memeli organlari tizerindeki etkileri konusunda in vitro kosullarda yiiriitiilen
calismalar oldukga sinirhidir. Bu nedenle bu malzemelerin insan sagligia ve
cevre koruma ve siirdiiriilebilirlik bakimindan bitki ve ¢evre sagligi tizerindeki
etkilerine yonelik caligmalar gergeklestirilerek riskli malzemeler elemine
edilmelidir. Arastirmalarin yesil nanoteknoloji yoniinde siirdiiriilmesi tiiketici
ve cevre sagligi ile gelecegin ve gelecek nesillerin korunumu bakimindan
onemlidir.



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 26

KAYNAKLAR

Ahmed Salem, E., Abdel Salam Nawito, M., Abd El-Raouf Ahmed, A.E.R. (2019).
Effect of silver nano-particles on gray mold of tomato fruits. Journal of
Nanotechnology Research 01(2): 108-118

Anonim (2011). Global Food Losses and Food Waste. Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO). Rome. https://www.fao.
org/3/i2697e/i2697e.pdf (Erigim: 05.09.2022)

Anonim (2021). World health statistics 2021 monitoring health for sustainable
development goals. World Health Organization of United Nations (WHO).
https://www.who.int/data/gho/publications/world-health-statistics ~ (Erisim:
17.10.2022)

Anonim (2022). The State of Food Security and Nutrition in the World. Food an
Agricultural  Organization of United Nations (FAO). Rome.
https://doi.org/10.4060/cc0639en (Erisim: 12.10.2022)

Aparicio-Garcia, P.F., Ventura-Aguilar, R.1., del Rio-Garcia, J.C., Hernandez-Lopez,
M., Guillén-Sanchez, D.; Salazar-Pifia, D.A., Ramos-Garcia, M.d.L.,
Bautista-Bafios, S. (2021). Edible chitosan/propolis coatings and their effect
on ripening, development of Aspergillus flavus, and sensory quality in fig fruit
during controlled storage. Plants 10, 112.

Arabpoor, B., Yousefi, S., Weisany, W., Ghasemlou, M. (2021). Multifunctional
coating composed of Eryngium campestre L. essential oil encapsulated in
nano-chitosan to prolong the shelf-life of fresh cherry fruits. Food
Hydrocolloids 111, 106394

Arroyo, B.J., Bezerra, A.C., Oliveira, L.L., Arroyo, S.J., de Melo, E.A., Santos,
A.M.P. (2020). Antimicrobial active edible coating of alginate and chitosan
add ZnO nanoparticles applied in guavas (Psidium guajava L.). Food
chemistry 309, 125566.

Bahmani, R., Razavi, F., Mortazavi, S.N., Gohari, G., Juarez-Maldonado, A. (2022).
Evaluation of proline-coated chitosan nanoparticles on decay control and
quality preservation of strawberry fruit (cv. Camarosa) during cold storage.
Horticulturae 8, 648.

Bahrami, A., Delshadi, R., Assadpour, E., Jafari, S.M., Williams, L. (2020).
Antimicrobial-loaded nanocarriers for food packaging applications. Advances
in Colloid and Interface Science 278, 102140

Bajpai, V.K., Kamle, M., Shukla, S., Mahato, D.K., Chandra, P., Hwang, S.K.,
Kumar, P., Huh, Y.S., Han, Y.K. (2018). Prospects of using nanotechnology



27 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

for food preservation, safety, and security. Journal of Food and Drug Analysis
26(4): 12011214

Basaglia, R.R., pizato, S., Santiago, N.G., Almeida, M.M.M,, Pinedo, R.A., Cortez-
Vega, W.R. (2021). Effect of edible chitosan and cinnamon essential oil
coatings on the shelf life of minimally processed pineapple (Smooth cayenne).
Food Bioscience 41, 100966.

Basumatary, 1.B., Mukherjee, A., Katiyar, V., Kumar, S., Dutta, J. (2021). Chitosan-
based antimicrobial coating for improving postharvest shelf life of pineapple.
Coatings 11(11): 1366.

Benady, M., Simon, J.E., Charles, D.J., Miles, G.E. (1995). Fruit ripeness
determination by electronic sensing of aromatic volatiles. American Society
of Agricultural Engineers 38(1): 251-257

Blancas-Benitez, F.J., Montano-Leyva, B., Aguirre-Giiitfon, L., Moreno-Herfandez,
C.L., Fonseca-Cantabrana A., Romero-Islas, R.C., Gonza-Estrada, R.R.
(2022). Impact of edible coatings on quality of fruits: A review. Food Control
139, 109063.

Castelo Branco Melo, N.F., de Mendongasoares, B.L., Marques Diniz, K., Ferreira
Leal, C., Canto, D., Flores, M.A.P.Tavares-Filho, J.H.C., Galedbeck, A.,
Stamford, M.T.L., Stamford-Arnaud, T.M., Stamford, T.C.M. (2018). Effects
of fungal chitosan nanoparticles as eco-friendly edible coatings on the quality
of postharvest table grapes. Postharvest Biology and Technology 139, 56-66.

Chakravarti, A.R., Ghosh, S., Kanjilal, A., Mukherjee, A., Datta, A. (2022).
Antimicrobial properties of chitosan nanoparticles and their role in post-
harvest shelf life extension. Journal of Environmental Science, Toxicology
and Food Technology 16(6): 51-60

Chalupowicz, D., WVeltman, B., Droby, S., Eltzov, E. (2020). Evaluating the use of
biosensors for monitoring of Penicillium digitatum infection in citrus fruit.
Sensors & Actuators: B Chemical 311, 127896

Chavez-Magdaleno, M. E., Gonzalez-Estrada, R. R., Ramos-Guerrero, A.,
Plascencia-Jatomea, M., Gutiérrez-Martinez, P. (2018). Effect of pepper tree
(Schinus molle) essential oil-loaded chitosan bio-nanocomposites on
postharvest control of Colletotrichum gloeosporioides and quality evaluations
in avocado (Persea americana) cv. Hass. Food Science and Biotechnology
27(6), 1871-1875

Chu, Y., Gao, C.C,, Liu, X., Zhang, N. Xu, T., Feng, X., Yang, Y., Shen, X., ang, X.
(2020). Improvement of storage quality of strawberries by pullulan coatings



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 28

incorporated with cinnamon essential oil nanoemulsion. LWT-Food Science
and Technology 122, 109054

Dai, M. (2016). Functionalized electrospun nanofibers for food science applications.
(Ph.D.  Thesis) Massachusetts ~ Univercity, ~ Amherst, USA.
https://scholarworks.umass.edu/
cgi/viewcontent.cgi?referer=&httpsredir=1&article=1729&context=dissertat
ions_2. (Erisim tarihi: 16.10.2022)

Dalal, A., Rana, J.S., Kumar, A. (2017). Ultrasensitive nanosensor for detection of
malic acid in tomato as fruit ripening indicator. Food Analysis Methods 10,
36803686

De La Rosa-Garcia, S.C., Martinez-Torres, P., Gomez- Cornelio, S., Corral-Aguado,
M.A., Quintana, P., Gomez-Ortiz, N.M. (2018). Antifungal activity of ZnO
and MgO nanomaterials and their mixtures against Colletotrichum
gloeosporioides strains from tropical fruit. Journal of Nanomaterials 2018, 1—
9

Dera, M.W., Teseme, W.B. (2020). Review on the application of food nanotechnology
in food processing. American Journal of Engineering and Technology
Management 5(2): 41-47

Duffy, L.L., Osmond-McLeond, M.J., Judy, J., King, T. (2018). Investigation into the
antibacterial activity of silver, zinc oxide and copper oxide nanoparticles
against poultry-relevant isolates of Salmonella and Campylobacter. Food
Control 92, 293-300

Filho, J.G.O., Miranda, M., Ferreira, M.D., Plotto, A. (2021). Nanoemulsions as
edible coatings: A potential strategy for fresh fruits and vegetables
preservation. Foods 10, 2438

Filho, J.G.O., Bertolo, M.R.V., Brito, S.C., Malafatti, J.O.D., Bertazzo, G.B.,
Colacique, M.N., Paris, E.C., Junior, S.B., Ferreira, M.D. (2022). Recent
advances in the application of nanotechnology to reduce fruit and vegetable
losses during post-harvest. Brazilian Journal of Physics 52, 126

Gaikwad, K.K., Singh, S., Negi, Y.S. (2020). Ethylene scavengers for active
packaging of fresh food produce. Environmental Chemistry Letters 18, 269—
284

Han, JW., Ruiz-GArcia, L., Qian, J.P., Yang, X.T. (2018). Food packaging: A
comprehensive review and future trends. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety 17(4): 860-877



29 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

Hashim, A.F., Youssef, K., Abd-Elsalam, K.A. (2019). Ecofriendly nanomaterials for
controlling gray mold of table grapes and maintaining postharvest quality.
European Journal of Plant Pathology 154 (2): 377-388

Indumathi, M.P., Sarojini, K.S., Rajarajeswari, G.R. (2019). Antimicrobial and
biodegradable chitosan/cellulose acetate phthalate/ZnO nano composite films
with optimal oxygen permeability and hydrophobicity for extending the shelf
life of black grape fruits. International Journal of Biological Macromolecules
132, 1112-1120

Kaur, M., Kalia, A., Thakur, A. (2017). Effect of biodegradable chitosan—rice-starch
nanocomposite films on post-harvest quality of stored peach fruit. Starch/
Staerke 69 (1-2): 1600208

Kwak, H., Shin, S., Kim, J., Kim, J., Lee, D., Lee, H., Lee, E.J., Hyun, J. (2021).
Protective coating of strawberries with cellulose nanofibers. Carbohydrate
Polymers 258, 117688

Lee, D., Shayan, M., Gwon, J. Picha, D.H., Wu, Q. (2022). Effectiveness of cellulose
and chitosan nanomaterial coatings with essential oil on postharvest
strawberry quality. Carbohydrate Polymers 298, 120101

Li, Y., Rokayya, S., Jia, F., Nie, X., Xu, J., Elhakem, A., Almatrafi, M., Benajiba, N.,
Helal, M. (2021). Shelf-life, quality, safety evaluations of blueberry fruits
coated with chitosan nano-material films. Scientific Reports 11, 55

Miranda, M., Sun, X., Ference, C., Plotto, A., Bai, J., Wood, D., Assis, O.B.G.,
Ferreira, D., Baldwin, E. (2021). Nano- and micro- Carnauba wax emulsions
versus Shellac protective coatings on postharvest citrus quality. Journal
American Society for Horticultural Science 146(1): 40-49

Motelica, L., Ficai, D., Ficai, A., Trusca, R.D., Ilie, C.1I., Oprea, O.C., Andronescu, E.
(2020). Innovative antimicrobial chitosan/ZnO/Ag NPs/citronella essential oil
nanocomposite—potential coating for grapes. Foods 9(12): 1801

Ncama, K., Magwaza, L.S., Mditshwa, A., Tesfay, S.Z. (2018). Plant-based edible
coatings for managing postharvest quality of fresh horticultural produce: A
review. Food Packaging and Shelf Life 16, 157-167.

Pratap Singh, D., Packirisamy, G. (2022). Biopolymer based edible coating for
enhancing the shelf life of horticulture products. Food Chemistry: Molecular
Sciences, 4, 100085

Qi, Z¢, Xue, X., Xu, X., Zhou, H., Li, W,, Yang, G., Xie, P. (2022). Detoxified and
antimicrobial-enhanced olive mill wastewater phenols capping ZnO
nanoparticles incorporated with carboxymethyl cellulose for fresh strawberry
preservation. Postharvesy Biology and Technology 188, 111981



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 30

Qiang, C.W.,, Chu, G.B., Yun, W.K., Xu, Y., Peng, W.Y., En, F.J., Xin, T.G,, Yu,
L.C,, Yang, X. (2022). Comprehensive evaluation of taste quality of non-
astringent persimmon based on texture analyzer and electronic tongue.
Journal of Fruit Science 39(7): 1281-1294

Rashtbari, S., Dehghan, G., Amini, M., Khorram, S., Khataee, A. (2022). A sensitive
colori/fluorimetric nanoprobe for detection of polyphenols using peroxidase-
mimic plasma-modified MoOj3 nanoparticles. Chemosphere 295, 133747

Salvia-Trujillo, L., Soliva-Fortuny, R., Rojas-Graii, M.A., McClements, D.J., Martin-
Belloso, O. (2017). Edible nanoemulsions as carriers of active ingredients: A
review. Annual Review of Food Science and Technology 8, 439-466.

Sapelli, K.S., Borba, K.R., Miranda, M., Spricigo, P.C., Bresolin, J.D., Foschini,
M.M., Correa, D.S., Ferreira, M.D. (2021). Postharvest quality of papaya fruit
wrapped with polyvinyl chloride film added with silver. Acta Horticulturae
1325, 265-272

Sekhon, B.S. (2014). Nanotechnology in agri-food production: An overview.
Nanotechnology, Science and Applications 2014(7): 31-53

Shi, Z.D., Ren, X., Wei, L., Cao, X,, Ge, Y., Liu, H., Li, J. (2020). Collaborative
analysis on difference of apple fruits flavour using electronic nose and
electronic tongue. Scientia Horticulturae 260, 108879

Taha, 1., Shahat, M., Mohamed, M., Osheba, A. (2020). Improving the quality and
shelf-life of strawberries as coated with nano-edible films during storage. Al-
Azhar Journal of Agricultural Research, 45(2): 1-14.

Talan, A., Mishra, A., Eremin, S.A., Narang, J., Kumar, A., Gandhi, S. (2018).
Ultrasensitive electrochemical immuno-sensing platform based on gold
nanoparticles triggering chlorpyrifos detection in fruits and vegetables.
Biosensors and Bioelectronics 105, 14-21

Tuna gunes, N., Poyrazoglu, E.S. (2022). Influence of hot water and 1-
Methylcyclopropane treatments on air-stored quince fruit. Agronomy 12(2):
458

Wang, F., Zhao, Q.F., Zhang, X.P., Yang, Q.Z. (2022). Effect of chitosan-nano-ZnO-
melatonin composite coating on cucumber chilling injury and mechanism.
Food and Fermentation Industries 48(9): 201-207

Wu, D., Zhang, M., Xu, B., Guo, Z. (2021). Fresh-cut orange preservation based on
nano-zinc oxide combined with pressurized argon treatment. LWT - Food
Science and Technology 135, 110036

Wu, X., Hu, Q., Liang, X., Chen, J., Huan, C., Fang, F. (2022). Methyl jasmonate
encapsulated in protein-based nanoparticles to enhance water dispersibility



31 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

and used as coatings to improve cherry tomato storage. Food Packaging and
Shelf Life 33, 100925

Xie, J., Wang, R., Li, Y., Ni, Z,, Situ, W,, Ye, S., Song, X. (2022). A novel Ag.0O-
TiO2-BiaWOs/polyvinyl alcohol composite film with ethylene photocatalytic
degradation performance towards banana preservation. Food Chemistry 375,
131708

Xing, Y.; Yi, R.; Yang, h.; Xu, Q.; huang, R.; Tang, J.; Li, X.; Liu, X.; Wu, L.; Liao,
X., Bi, X, Yu, J. (2021). Antifungal effect of chitosan/nano-TiO, composite
coatings against Colletotrichum gloeosporioides, Cladosporium oxysporum
and Penicillium steckii. Molecules 26, 4401.

Zambrano-Zaragoza, M.L., Quintanar-Guerrero, D., Gonzalez-Reza, R.M., Cornejo-
Villegas, M.A., Leyva-Gomez, G., Urban-Morlan, Z. (2021). Effects of UV-
C and edible nano-coating as a combined strategy to preserve fresh-cut
cucumber. Polymers 13, 3705.

Zandi, M., Almasi, H., Dardmeh, N. (2020). Evaluation of nanocomposite packaging
containing TiO2 and ZnO on shelf life and quality changes of apple and grape.
Innovative Food Technologies 8 (1): 63-82



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 32



33 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

BOLUM 2
KESME CiCEKLERDE HASAT SONRASI DAYANIMI
ETKILEYEN HASAT ONCESIi VE HASAT SIRASINDAKI

FAKTORLER

Dr. Tugba KILICY", Dr. Ezgi DOGAN?

Ars. Gor. Dr. Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii,
Yozgat, Tiirkiye tugba-klc@hotmail.com, Orcid ID: 0000-0002-0528-7552

2Ars. Gor. Dr. Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Bingél,
Tiirkiye ezgidogan@bingol.edu.tr, Orcid ID: 0000-0003-0854-7134



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 34



35 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

1. Giris

Kesme gigekler; sepet, buket, ¢elenk ve aranjman yapiminda kullanilan;
taze, kurutulmus, boyanmis veya agartilmis ¢igek, gonca, dal ve yapraklar ile
gorsel etki yaratan bitkiler olarak tanimlanmaktadir. 20. yiizyilda ticari
bakimdan 6nem kazanan kesme ¢icekler, siis bitkileri sektorii icinde en umut
verici faaliyet alani haline gelmistir (Ay 2009). Son 50 yil igerisinde diinyada
hem iiretim alani hem de iiretim miktar1 bakimindan 6nemli dl¢iide artis
gdstermistir. Agirhikli olarak Hollanda, ABD, Japonya ve italya gibi gelismis
tilkelerde yapilan kesme ¢igek iiretimi; Kolombiya, Kenya, Tayland, Ekvator,
Hindistan ve Etiyopya gibi lilkelerde de dnem kazanmis olup; i¢ pazara
yonelik olarak yapilan {iretim anlayisindan kiiresel bir pazar haline gelmistir.
Giintimiizde 50’den fazla lilkede kesme ¢icek iiretimi yapilmaktadir. 2018 yili
verilerine gore diinyada yaklasik 9 milyar dolar ihracat ve 8 milyar 876 milyon
dolar ithalat hacmine ulagilmistir (Kazaz ve ark., 2020).

Diinya kesme ¢igek sektoriiniin gelismesi ile birlikte, ticari kalite
kriterlerine uygun iretim yapabilme ile gerek i¢c gerekse dis piyasa igin
pazarlama ve nakliye siirecleri biiyiik 5Snem kazanmistir. Ureticiden tiiketiciye
kadar olan bu yetistiricilik, pazarlama ve nakliye siireglerinde ¢igekler, strese
neden olabilecek ve hasat sonrasi dayanimi etkileyebilecek birgok faktore
maruz kalmaktadir. Tiirlere gore degismekle birlikte bu faktorler, %15-47
oranlarinda kalite kayiplarina neden olmakta ve c¢igegin ya pazar degerini
diisirmekte ya da satigin1 engellemektedir (Kazaz, 2015). Kesme ¢iceklerde
hasat sonrasi yasanan kayiplara neden olan bazi faktorler asagidaki gibi
siralanmaktadir (Kazaz, 2008; Bhattarai, 2020).

-Cicek saplarinda besin rezervlerinin azalmasi/tiikkenmesi
-Transpirasyon ile kaybedilen suyu karsilayacak yeterli miktarda suyun
alinamamasi

-Yaralanma, ezilme, ¢iliriime ve/veya uygun olmayan yetistirme ve
depolama kosullar1 nedeniyle solunum hizinin artmasi

-Etilen birikimi ve yaglanma siireci

-Biyotik ve abiyotik strese maruz kalma

Kesme gigeklerde yetistiricilik sirasinda sicaklik, 1s1ik, nem, toprak
yapist gibi ekolojik kosullar, sulama ve giibreleme gibi kiiltiirel islemler ile
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hasat devresi, kesim zamani ve hasat sonrasinda su ¢ektirme, on sogutma,
depolama ve tasima gibi kosullar ve uygulamalar; hasat sonras1 dayanimi ve
kaliteyi 6nemli derecede etkilemektedir (Kazaz, 2015; In ve ark., 2016;
Celikel, 2020). S6z konusu faktorlerin etkisi ile karbonhidrat, protein ve
solunum metabolizmalari, su potansiyeli, etilen iiretimi, klorofil igerigi, enerji
ve iyon dengesi, antioksidan savunma sistemi gibi 6nemli fizyolojik ve
biyokimyasal siireglerde degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler
sonucunda c¢iceklerin dayanim kapasitesi belirlenmekte ve kalite ya
korunmakta ya da kaybedilmektedir. Kalite, hasat 6ncesi faktorler tarafindan
belirlenmekte olup, hasat sonrasinda korunmaktadir. Kalitenin arttirilmas,
korunmasi ve hasat sonrasi kayiplari dnlenmesi tiretici-tiiketici memnuniyeti
acisindan oldukca 6nem tagimakta olup, bu amaca yonelik olarak hasat 6ncesi,
hasat siras1 ve hasat sonrasi kosullarin iyilestirilmesi gerekmektedir. Sonug
olarak hasat sonrasi 6mrii etkileyen faktorlerin ortaya konmasi daha iyi bir
hasat sonrasi dayanim agisindan 6nem tagimaktadir. Bu derleme boliim ile de
hasat sonrasi omrii etkileyen hasat Oncesi ve hasat sirasindaki faktorler
hakkinda bilgi verilecektir.

2.Hasat Oncesi Faktorler

Kesme ¢igeklerin vazo dmrii; yetisme kosullari ile genotip (genetik)
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan fenotip ile hasat sonras1 faktorlere bagh olarak
degisiklik géstermektedir (Fanourakis ve ark., 2013). Bunedenle hasat sonrasi
performanst maksimum seviyeye c¢ikarabilmek igin en uygun yetisme
kosullar1 ile genotip (genetik) kombinasyonunun belirlenmesi olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Genetik altyapi, ciceklerin kalite 6zelliklerini biiyiik o6l¢iide
belirliyor olmakla birlikte ekolojik kosullar, yetistirme teknikleri ve kiiltiirel
islemlerin kalite {izerine dogrudan ve dolayli etkilerinin bulundugu
bilinmektedir (Yahia ve ark., 2019).

Hasat 6ncesi sicaklik, nem, 151k gibi ekolojik kosullar ile yetistiricilik
sirasinda yapilan kiiltiirel islemler kesme ¢igeklerin hasat sonrasi 6mrii ve
kalitesi iizerine oldukea etkili faktorlerdir. Hasat sonrasi kalite kayiplarinin
%30-70’1 hasat 6ncesi kosullara bagl olarak ortaya ¢ikmakla birlikte (Halevy
ve Mayak, 1979; Zaky, 2013), hasat sonrast dmrii nasil etkiledigine dair temel
mekanizmalar heniiz tam olarak bilinmemektedir. Ancak hasat sonrasi kaliteyi



37 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

belirleyen fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal 6zellikler hasat 6ncesinde
kazanilmakta olup, hasat sonrasi yapilan uygulamalara verilen tepki hasat
oncesi kosullara gore degismektedir (Fanourakis ve ark., 2013). Dolayisiyla
kesme ¢igeklerin vazo 6mriiniin 6nemli 6l¢iide arttirilabilmesi i¢in mutlaka
hasat 6ncesi kosullarin optimize edilmesi gerekmektedir.

2.1.Genetik faktorler

Kesme g¢igeklerin hasat sonrasi dayanimlari, genetik yapilarindaki
farkliliklardan dolay1 6nemli 6l¢iide degisiklik gostermekte ve bitki tiir ve
cesitleri arasinda dayanim bakimindan olduk¢a genis bir varyasyon
goriilmektedir (Reid ve Jiang, 2012; De ve ark., 2015; Gupta ve Dubey 2018).
Cizelge 1’de goriildigi iizere, Antoryum ve orkide tiirleri giil ve karanfil
tiirlerine gore daha uzun ortalama vazo dmriine sahipken, zambaklar; giil ve
gerbera tiirlerinden daha kisa ortalama vazo émriine sahiptir (Bhattacharjee ve
De, 2003; Gupte ve Dubey, 2018).

Vazo 6mriinde goriilen bu varyasyonlar, tiir ve ¢esitlerin sahip oldugu
genetik altyapidaki farkliliklar ve dolayisiyla fenotipte goriilen degisiklikler
sonucunda ortaya ¢ikmakta olup (koku, renk, odunsu yada otsu gévde yapisi,
etilene duyarhlik ya da duyarsizlik, ksilem yapisi vb. morfolojik ve anatomik
ozellikler); farkli genlerin ekspresyonu sonucunda stoma hareketlerini
diizenleyebilme potansiyeli (Mayak ve ark., 1974), sicaklik, su, hastalik,
zararli ve soguk stresi gibi biyotik ve abiyotik stres kosullarina tolerans
kapasiteleri ve tolerans mekanizmalari ile de biiyiik dl¢iide iliskilidir. Ornegin,
diisiik solunum hiz1 ile birlikte diisiik etilen iiretim hizina sahip ya da etilene
duyarli olmayan gesitler daha uzun depolama 6émriine sahip olacaktir. Su stresi
ya da sicaklik stresi gibi faktorlere toleransli/dayanikli ¢esitler hasattan sonra
daha iyi dayanim gosterecektir. Kesildikten sonra stomalarini kapatabilme
yetenegine sahip ¢esitler hasat sonrasi daha iyi kaliteye sahip olacaktir
(Vijayakumar ve ark., 2019). Bu bilgiler 1s18mmda bu farkliliklardan
faydalanarak hasat sonrasi1 dmrii uzun ve dayanikli ¢igeklerin gelistirilmesi en
siirdiiriilebilir strateji olarak goriilmektedir (Mibus, 2018).
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Cizelge 1. Bazi Kesme Cicek Tiirlerinin Ortalama Vazo Omiirleri (Anonymous,

2022)
Kesme Cigek Ortalama vazo . . . | Ortalama vazo
Tiirii pmrii (gany | oo Cleek Tard | (giin)

Agapanthus sp. 6-12 Chrysanthemum sp. 7-14+
Alstroemeria sp. 6-14 Cymbidium sp. 7-28
Anthurium sp. 10-45 Dabhlia sp. 4-10
Gypsophylla sp. 5-10+ Delphinium sp. 4-12
Bouvardia sp. 7-14 Freesia sp. 4-12
Zantedeschia sp. 4-8 Gardenia sp. 1-3

Dianthus sp. 6-14+ Gerbera sp. 4-14
Gladiolus sp. 6-10 Narcissus sp. 5-8

Heliconia sp. 7-14 Nerine sp. 6-14
Hyancinth sp. 3-7 Peonia sp. 5-10
Hydrangea sp. 5-10 Phalaenopsis sp. 20-30
Hypericum sp. 10-21 Leucospermum sp. 8-16
Ranunculus sp. 3-7 Solidago sp. 7-10
Rose spp. 4-12 Anthirrhinum sp. 5-8

Statice sp. 4-8+ Matthiola sp. 5-8

Iris sp. 2-6 Lisianthus sp. 10-14
Lilium sp. 4-11 Tulip sp. 3-7
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2.2.Ekolojik kosullar

2.2.1.S1cakhk

Sicaklik; kesme ¢igeklerin fotosentez, solunum, su alimi, terleme gibi
metabolik  faaliyetleri tizerine etki ederek hasat sonrasi Omrii
etkileyebilmektedir. Bunun yaninda hasat 6ncesi yiiksek sicakliklarin, hasat
sonrasi sicaklik uygulamalarina toleransi etkiledigi bilinmektedir (Yahia ve
ark., 2019). Metabolik faaliyetlerin gergeklesmesi i¢in gerekli optimum
sicaklik degerlerinden daha yiiksek ya da diisiik sicakliklar kesme ciceklerde,
solunum hizin etkileyerek karbonhidrat igeriginin azalmasi, hasat sonrasinda
su dengesinin bozulmasi gibi olumsuz etkileri ile vazo 6mriinii azaltmaktadir.
Bazi galigmalar; hasattan 6nceki 3 hafta boyunca 12°C-15°C kadar diisiik ve
27°C kadar olan yiiksek sicakliklarin kesme ¢igeklerin omriinii azalttigini
gostermektedir (De ve ark., 2015). Biiyiime sezonunda maruz kalinan yiiksek
sicakliklar, c¢i¢ek saplarinin yumusamasina neden olarak vazo Omriini
olumsuz etkileyebilmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek sicaklikta yetistirilen
kesme ¢iceklerde vazo Omrii boyunca tomurcuk a¢imi olumsuz
etkilenmektedir (Marissen ve Benninga, 2001). Yiiksek sicakligin solunum
hizin1 arttirarak karbonhidrat rezervlerini pargaladigi ve bdylece vazo dmriinii
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (De ve ark., 2015). Diisiik sicaklikta
yetistirilen ¢igeklerde ise hasat sonrasi su alimi azalmakta ve vazo émriiniin
sonlanmasina neden olan boyun biilkme meydana gelmektedir (Moe, 1975).
Gece sicakliginin giindiiz sicakligi ile esit ya da yiiksek oldugu durumlarda da
hasat sonrasi kalite kayiplari goriilmektedir. S6z konusu kosullarda yetistirilen
bitkilerde ¢icek sap1 uzunlugu, ¢icek ¢ap1 (Moe ve ark., 1992; Miller, 1993)
ve ¢icek sapi1 ile yapraklardaki toplam c¢oziinebilir karbonhidrat igerigi
azalmaktadir (Miller, 1993). Bu durum hasat sonras1 kaliteyi ve dayanimi
olumsuz etkilemektedir. 10°C gece ve giindiiz sicaklik farki, bitkilerde
biiylime ve ¢igek liretimi agisindan optimum kabul edilmekle birlikte, diigiik
gece sicakliklari; solunum hizinin azalmasi ve boylece sekerlerin kullanimini
azaltmasi nedeniyle petallerin karbonhidrat birikimini arttirarak hasat sonrasi
omri olumlu yonde etkilemektedir (Halevy ve Mayak, 1979, Gupte ve Dubey,
2018).
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2.2.2.Is1k

Isik, bitkilerde fotosentez basta olmak Tlizere klorofil iiretimi,
fototropizm solunumu ve stoma agikligi gibi birgok fizyolojik siireci
diizenlemektedir (Halevy ve Mayak, 1979, Malviya ve ark., 2014; Gupte ve
Dubey, 2018). Sicaklik faktoriine benzer sekilde karbonhidrat igerigi tizerinde
etkili olmasi1 nedeniyle hasat sonrasi dayanimi dogrudan etkilemektedir ki
bir¢ok caligmada yiiksek miktarlarda karbonhidrat igerigi 6zellikle ¢oziinebilir
seker miktar1 vazo 6mriiniin daha uzun olmasi ile iliskilendirilmektedir (De
ve ark., 2015; Kong ve ark., 2021).

Gilin uzunlugu ve 151k intensitesi; kesme ciceklerin hasat sonrasi
dayanimini iizerine etkili olmaktadir (Fjeld, 1992). 14 saat giin uzunlugunda
giillerin vazo 6mrii; 10 saat giin uzunlugunda yetistirilen giillere gore 2 giin
daha fazla olmustur. Ancak giin uzunlugunu 24 saate ¢ikarmak vazo dmriinii
azaltmigtir (Dahal, 2013). Daha uzun 1siklanma periyodu ile yiiksek 1sik
intensitesi; kisa 151k periyodu ve disiik 151k intensitesine gore ¢igek agimi ve
vazo omrii bakimindan daha iyi sonu¢ vermektedir. Yiiksek 1sik intensitesinin
stoma yogunlugunu ve boylece gaz aligverisini veya fotosentetik hizi
etkileyerek vazo 6mrti iizerine etkileri oldugu bildirilmistir (De ve ark., 2015).
Diisiik 151k intensitesi kesme ¢igeklerin vazo Omriinii azaltmakta olup
(Fanourakis ve ark., 2013), petal renginde solmaya neden olmaktadir (Da
Silva, 2003). Karanfil ve krizantem tiirleri, yiliksek 151k intensitesine maruz
kaldiklarinda diisiik 151k yogunluguna maruz kaldiklarindan daha uzun bir
vazo Omriine sahiptir (Malviya ve ark., 2014). Kisa giin uzunlugu; yiiksek
sicaklik ile birlikte zambaklarda hasat sonrasi ¢igek agcimini engellemekte ya
da erken ¢icek agimlarina neden olmaktadir (Miller, 2014). Frezyalarda ise
disik CO2 konsantrasyonu ile birlikte vazo Omriinii kisaltmaktadir ve
Ozellikle hasattan 2 hafta 6nce maruz kalinan bu olumsuz kosullar hasat
sonrast dayanimi olumsuz etkilemektedir (Slootweg, 2005). Disiik 151k
intensitesi, bozuk bas ve kor siirglin olusumunu tesvik etmektedir (Kazaz,
2015). Ayni zamanda ¢igek saplarinin asir1 uzamasini tesvik ederek gigek
sapimin sertlesmesini geciktirmektedir ki bu durum boyun biikme veya ¢igcek
sap1 biikiilmesi ile sonu¢lanmaktadir (Halevy ve Mayak, 1979). Yiiksek 151k
intensitesinde ¢igek kalitesinin azalmasi nedeniyle vazo 6mrii kisalmaktadir.

Kis aylarinda goriilen yetersiz 151k kosullari, yapraklarda nitrojen birikimini
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olumsuz yonde etkileyerek fotosentetik aktivitenin azalmasina neden
olmaktadir. Bunun yaninda gélgeleme yapilmasi hasat sonrasi kalite {izerine
etki etmektedir. Ancak etkinligi biiylikk oranda genotipe gore degisiklik
gostermektedir. %30 ile %75 golgeleme yapilan anthirium bitkilerinde hasat
sonrast kalite bakimindan bir farklilik goriilmezken (Kamemoto, 1962);
helikonyalarda golgeleme yapilmasi uzun ve zayif ¢igek sap1 olusmasina
neden olmaktadir ve vazo 6mriiniin azalmasina yol agmaktadir (Broschat ve
Donselman, 1983, Criley ve Paull, 1993). Farkli 1siklandirma kaynaklarinin
kullanim1 yani 11k kalitesinin vazo omrii tizerindeki etkileri tiirler bazinda
farklilik olabilecegi dikkate alinarak gdz ardi edilebilir derecededir. Nitekim
yiiksek basingl sodyum lambalarla yetistirilen giillerin vazo dmrtii ile metal
halenajiirlii lamba ya da floresan lamba ile yetistirilen giillerin vazo omrii
arasinda farklilik bulunmadigi rapor edilmistir (Fanourakis ve ark., 2013).

2.2.3.Nem

Nispi nem, kesme c¢iceklerin hasat sonrasit dayaniminda etkili olan en
onemli faktorlerden biridir (Reid ve Jiang, 2012). Nitekim ¢ok yiiksek nem
kosullarinda yetistirilen kesme ¢igceklerde hasat sonrast Omriin azalmasi
onemli bir problemdir. Yiiksek nispi nem, hasat sonrasinda daha fazla su
kaybina ve sonug¢ olarak solma, boyun biikkme gibi hasat sonrasi kalite
kayiplarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Pandey ve ark., 2010).
Yiiksek nispi nem (>%385) kosullarinda yetistirilen giillerde hasat sonrasi su
kayb1 artmakta ve stres toleransi azalmaktadir. Sonug olarak kalite kayiplar
goriilmekte ve vazo omrii 6-8 giin kadar kisalmaktadir (Torre ve Fjeld, 2001).
Yiiksek nem ile birlikte diisiik sicaklik nedeniyle yetistirme ortaminda
meydana gelen buhar basinci eksikligi; karanlikta stomalarin kapanmasina
engel olarak transpirasyonun artmasi ile sonuglanmakta ve kaybedilen su
kargilanamadig1 i¢in su stresi olusarak erken tag yaprak solmalarina yol
acmaktadir (In ve ark., 2016). Yiiksek nispi nem kosullar1 ayn1 zamanda hasat
sonrasi dayanimda oldukga etkili bir faktor olan Botrytis cinerea gelisimini de
tesvik ederek hasat sonrasi kaliteyi ve dayanimi azaltabilmektedir (Burchi ve
Prisa, 2013). Diisiik nispi nem kosullarinda yetistirilen kesme ¢i¢eklerin vazo
omriinde artis goriilmekle birlikte; hasat sonrasi kalitenin iyilesmesinin,

kalsiyum ve potasyum alimiin diisiik nispi nem seviyelerinde artmasindan
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kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir (Ottosen ve ark., 2002; Mortensen ve
Gislerod, 2000). Cok diistik nispi nem kosullarinda ise yaprak kenarlarinda
kahverengilesme meydana gelmekte, daha ince yaprak elde edilmekte, tisiime
zararl olugmakta ve daha fazla su kayb1 meydana gelmektedir (Verma ve
Singh, 2021).

2.2.4.Toprak

Toprak sicakligi kesme c¢igeklerde hasat sonrast omrii etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadir. Kala (Zanthedeschia aethiopica) bitkisinin
kok rizosferinde kis aylarinda 1sitma yaz aylarinda ise sogutma
uygulamalariin yapilmasi sap uzunlugu ile sap kalinligini iyilestirerek vazo
Omriinii 6 giine kadar arttirmistir (Lazzereschi ve ark., 2011). Giillerde toprak
sicakligt 22°C’den 12°C’ye diistiigli zaman vazo Omriiniin uzadig1
bildirilmistir (Mortensen ve Gislerod, 1996). Yetistirme ortami olarak farkli
organik ya da inorganik maddelerin kullanilmasi kesme ¢igeklerde sap
uzunlugu, sap kalinlig1 ve gonca iriligi gibi kalite kriterleri tizerine etki ederek
hasat sonras1 dayanimi arttirabilmektedir (Prisa ve ark., 2011). Kis periyodu
boyunca hidroponik sistemde yetistirilen kesme giillerin vazo émrii, ¢igek tam
acma olgunluguna erismeden once boyun biikme ya da petallerin solmasi
sonucunda sonlanmaktadir (In ve ark., 2016). Hasat 6ncesi toprak nemindeki
degisimler de ¢igek sap1 lizerine 6nemli olciide etki etmektedir. Giillerde hasat
Oncesi toprak neminin azalmasi nedeniyle hasat sonrasi dayanim iizerinde
etkili bir 6zellik olan ¢igek sap1 kalmliginin azaldigi belirlenmistir (Possiel,
2008). Toprak tuzlulugu da hasat sonrasi kalite {izerine etki etmektedir ve
toprakta yiiksek seviyelerde tuz orani eksozmoza neden olarak hasat
sonrasinda su alimini azaltmaktadir (Mayak ve Halevy, 1972).

1.2.5.Yetistirme mevsimi

Kesme ¢igeklerde hasat sonrasi dayanim, yetistiriciligin yapildigi
mevsime gore farklihk gdstermektedir. Ornegin, yaz aylarinda hasat edilen
krizantemlerin kig aylarinda hasat edilenlere gore daha uzun vazo omriine
sahip oldugu bildirilmistir (Gupte ve Dubey 2018). Mevsimlere bagli olarak
degisen 1s1klanma periyodu ve sicaklik gibi parametreler hasat sonrasi kalitede

Onem tasiyan fotosentez aktivitesi iizerine etki etmektedir. Kis aylarinda 151k
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yogunlugu ve giin uzunlugu azalmakla birlikte (Fanourakis ve ark., 2013)
PAR degerine bagli olarak yeterli fotosentez yapamayan bitkilerde
karbonhidrat igeriginin de azalmasi nedeniyle vazo dmrii kisalabilmektedir.
Nitekim kis aylarinda hasat edilen giillerde vazo émriiniin yazin hasat edilen
giillere gore azaldigi rapor edilmistir (Gorbe, 2009). Ancak fotosentez
aktivitesi lizerine nem ve CO: gibi diger etmenlerin de etkili oldugu
unutulmamalidir. Kis aylarinda 1sik yogunlugunun yaz aylarindaki seviyede
tutuldugu giillerde vazo 6mrii yine azalma egiliminde olmustur. Bu durumun
kis aylarinda diisik sicaklik ile birlikte yiiksek nem kosullarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Marissen ve Benninga, 2001). Yaz aylarinda
yiiksek sicaklik kosullarinda vazo Omriiniin sonbaharda yetistirilen kesme
ciceklere oranla daha kisa oldugunu belirten ¢alismalar mevcuttur (Celikel ve
Karacali, 1995).

2.3 Kiiltiirel islemler

2.3.1.Sulama

Sulama kesme c¢iceklerde uzun vazo 6mrii ve iyi kalite i¢in oldukca
Oonem tagimaktadir. Fazla sulama ya da az sulama genellikle kesme ¢igeklerin
vazo Omriinii kisaltmaktadir. Bliylime mevsimi siiresince maruz kalman su
stresi, depolama sirasinda mekanik zararlanmalara ve/veya yaslanmaya
duyarlilig: arttirabilmektedir. Asir1 sulama nedeniyle olusan su stresi, hiicre
icindeki fazla su ile artan ozmotik basincin hiicre par¢alanmasina sebep
olmasidir (Yahia ve ark., 2019). Sulamanin tiirlere gore hasat sonrasi dayanim
iizerindeki etkileri ile ilgili caligmalar sinirlidir (Dahal, 2013). Giillerde yeterli
sulama yapilmadigi takdirde ¢i¢ek tomurcugu kiiclilmekte olup ¢igek sapi
kisalmaktadir (Almeida ve ark., 2015). Siirgiin verme zamaninda ve yaz
aylarinda daha fazla miktarda suya ihtiya¢ duyan giillerde, yetersiz sulama
kosullarinda ¢igek sayis1 ve kalitesi azalmakla birlikte, sap uzunlugu, petal
sayist ve taze agirhik gibi Ozellikler olumsuz yonde -etkilenmektedir.
Karanfillerde sik sulama sonucunda vazo 6mrii azalmakla birlikte sulamanin
minimum oldugu kosullarda vazo dmrii azaltmakta, ¢icek rengi solmakta ve
cigekler kiigiik kalmaktadir (Taylor ve ark., 2008). Zambaklarda hasata yakin
zamanlarda sulamanin iyi yapilmasi, ince ancak daha giiclii ¢icek sap1 elde
edilmesini saglamaktadir. Yetistiricilik sirasinda ve hasattan hemen Once
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bitkilerde yasanan su stresi de vazo Omriinii kisaltmaktadir (Possiel, 2008).
Hasattan 6nce en az 12 saat en fazla 24 saat olmak iizere sulama yapilmasi
hasat zamaninda tam bir turgor saglayarak bitkilerdeki stresin azalmasina ve
boylece vazo dmriiniin uzamasina neden olmaktadir. Ayni1 zamanda kaliteyi
de arttirmakta olup, hasat sonrasinda ¢igek sapindaki turgorite korunarak
stresin azalmasi ile bitki depolamis oldugu besini daha yavas tiiketerek sapin
daha uzun siire sert kalmasini saglamaktadir.

2.3.2.Giibreleme

Giibre kullaniminin  diizenlenmesi ile hasat sonrast dayanim
iyilestirilebilmektedir. Ayni gesitler lizerinde farkl giibreleme programlarinin
hasat sonrasi dayanim fiizerine etkileri de farklilik gostermektedir (Dahal,
2013). Makro ve mikro besin elementlerinin konsantrasyonu ve kullanildiklar
gelisim donemleri bitkinin hasat sonrasi dayanimini &nemli Glgilide
etkilemekte olup (Khoshgofarmanesh ve ark., 2008), besin elementi
noksanlig1, toksisitesi ve topraktaki yiiksek tuzluluk hasat sonrasi dayanimi
olumsuz yonde etkilemektedir (Dahal, 2013). Hasat sonrasi kayiplara yol agan
bir¢ok fizyolojik bozukluk mineral madde eksikligi ile iliskilendirilmektedir.
Azot, fosfor ve potasyum gibi temel besin maddesi eksiklikleri klorofil
iceriginde azalmaya neden olarak fotosentezi etkilemekte ve bdylece hasat
sonrast dayanimi azaltmaktadir. Azotlu giibreleme; hasat sonrasi kalitenin
korunmasi bakimindan 6nem tasimakta olup, noksanliginda ABA seviyesi
artmakta; sitokinin seviyesi ise azalmaktadir ki bu durum yapraklarda
sararmalara neden olarak vazo omriinii kisaltmaktadir (Miller, 2014). Bunun
yaninda, yiiksek azotlu giibreleme hasat sonrasi dayanimi olumsuz yonde
etkilemekte olup, cigeklenme donemindeki yiiksek nitrojen seviyeleri
kalitenin korunmasi agisindan olumsuz etki yaratmaktadir. Orta derece ya da
yiiksek potasyumlu giibreleme hasat sonrasi dayanimi ve Kkaliteyi
arttirabilmektedir. Potasyum pH diizenleme, turgorun korunmasi stres
toleransinin arttirilmasi ve enzim aktivasyonu bakimindan 6nem tasimaktadir.
Asirt potasyum giibrelemesi yaprak sararmalari ile sonuglanabilmektedir.
Fosforlu giibreleme, membran lipid kimyasini, membran biitiinliigiinii ve
solunum  metabolizmasin1  etkileyerek  hasat  sonrast = dayanimi
diizenleyebilmektedir (Vijayakumar ve ark., 2019). Yiiksek tuzluluga ragmen
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fosfor ve potasyumlu giibrelemenin vazo 6mriinii olumlu yonde etkiledigi
rapor edilmistir (Dahal, 2013). Ozellikle kalsiyumun hasat sonrasi kalite
acisindan oldukca Onem tasidigi; tomurcuk agimini tegvik ettigi, boyun
biikmeyi engelledigi, etilen iiretimini azalttig1 ve Botrtytis cinerea hastalik
etmenine karsi da bitkileri daha toleransh hale getirdigi belirtilmektedir (de
Capdeville ve ark., 2005; Zaky, 2013).

2.3.2.1. CO2 Giibrelemesi

CO; uygulamasi, kesme ¢iceklerde karbonhidrat igerigi {izerine etki
etmekle birlikte; etkinligi uygulama dozuna ve bitki tlir/cesidinin cevre
kosullarina kars1 gostermis oldugu stomatal tepki ile iliskilidir. Farkl giil
cesitleri lizerinde 800 umol/mol CO; uygulamasi etkili olmazken 700
pumol/mol CO; uygulamasinin vazo Omriinii uzattigma dair c¢aligmalar
mevcuttur (Fanourakis ve ark., 2013). Krizantem ¢igeklerinde CO;
uygulamas1 gévde uzunlugu, taze agirlik, yaprak sayist ve vazo Omriinii
arttirmistir (Da Silva, 2003). Yiiksek nispi nem, ek 1siklandirma ve CO»
bakimindan zengin olan yetistiricilik kosullarinda giiller; su kaybu ile birlikte
solmaya kars1 daha duyarl hale gelmistir (Reid, 2004; Reid ve Jiang, 2012).
Krizantemlerde ise CO uygulamasi sicaklik ve uzun giin kosullarina bagh
olarak boyun biikme problemi {izerine etkili olmustur (Da Silva, 2003).

2.3.3.Hastalik ve Zararhlar

Kesme c¢iceklerin hasat sonrast dayanimi hastalik ve zararlilardan
onemli olgiide etkilenmektedir. Ozellikle zarar gdrmiis dokularda etilen
tiretimi artmakta ve hasat sonrasi dayanim olumsuz yonde etkilenmektedir.
Botrytis, Alternatia, Puccinia, Cryptos Porella, Actinonema, ve Diplocarpon
hastalik etmenlerinin bitki dokularinda etilen tiretimini arttirdig1 bilinmektedir
(Aarts, 1957). Vazo omrii {izerine direk etki eden tek biyotik faktor Botrytis
cinerea’dir (Fanourakis ve ark., 2013). Yetistiricilik sirasindaki sicaklik, nem,
151k, radyasyon siddeti, CO; giibrelemesi ve bitkilerin dikim siklig1 Botrytis
cinerea enfeksiyonu iizerine etki etmektedir (Slootweg ve Korner, 2009).
Botrytis cinerea neden oldugu enfeksiyon belirtileri hasat sirasinda
goriilmeyebilmektedir. Ancak depolama ve tagima sirasindaki nem orani ile
birlikte hizl bir gelisme gostermektedir. Botrytis cinerea kesme ¢igeklerde ilk
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olarak petallerde lekelenmelere neden olmakta ilerleyen asamalarda
kahverengilesen petallerden ¢icek sapina gecerek cigek sapinda da giiriimelere
neden olmaktadir (Hammer ve ark., 1990).

3.Hasat Sirasindaki Faktorler

3.1.Hasat zamam

Genellikle, kesme cigekler hasat sonrasi isleme ve pazarlama i¢in daha
fazla zaman saglayan ve transpirasyonu minimize ederek kaliteyi koruyan
sabah saatlerinde hasat edilmektedir (Ahmad ve ark., 2014). Bununla birlikte
kesme ¢iceklerde en uygun hasat zamani tiir ve geside gore degismekte olup,
giil gibi odunsu govdeli ve bilesik yaprakli tiirlerde kuru maddenin en fazla
oldugu &gleden sonraki saatlerdir. Gerbera gibi otsu ¢icek sapina sahip
bitkilerde ise sabah erken saatlerdir (Halevy ve Mayak, 1979). Baz tiirlerde
Ogleden sonra yapilan hasat bitkinin karbonhidrat igeriginin yiiksek
olmasindan otiirli avantaj saglarken (Schmidt ve Ticktin, 2012), sabah
saatlerinde yapilan hasat yiiksek turgorite saglamaktadir (Halevy ve Mayak,
1979; Dole ve Schnelle, 2002). Giin ortasinda yapilan hasatta ise kesimden
once ¢igek sapidaki kavitasyon sayisinin yiiksek olmasindan dolay1 su alimi
azalmakta ve bu nedenle hasat yapilmasi tavsiye edilmemektedir (Fanourakis
ve ark., 2013). Bunun yaninda, yiiksek sicaklik kosullarinda solunum orani ve
transpirasyon artacagi igin asirt su ve karbonhidrat kaybi ile kars1 karsiya
kalan ¢iceklerde hasat sonras1 dayanim azalacaktir (De ve ark. 2015).

Optimum hasat zamani tiir ve ¢eside gore degisebildigi gibi yetistirme
sezonuna gore de farklilik gosterebilmektedir. Bazi tiirler yaz aylarinda
sicaklik nedeniyle hizli bir gelisme olacagi i¢in daha az olgun bir asamada
hasat edilebilmektedir (Dole ve Schnelle, 2002).

Cigeklerde kesim yapilan zamana gore gorsel kalite ve vazo omril
onemli dl¢iide degisiklik gostermektedir. Lisianthus ve marigold tiirlerinde en
uzun vazo Omri ile daha az yaprak ve petal solgunlugu 6gleden sonra yapilan
hasatta belirlenirken; zinna tirlerinde vazo 6mrii lizerine hasat zamani etkili
olmamig ve boyun biikme ile petallerde solgunluk 6gleden sonra hasat
edilenlerde daha az goriilmistir (Ahmad ve ark., 2014). Hasat zamanu, iisiime

zararindan Otiirii meydana gelen semptomlarin siddetini de arttirmakta olup,



47 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

bu durum hasat sirasindaki karbonhidrat icerigi ile iliskilendirilmektedir (Reid
ve Jiang, 2012).

3.2.Hasat devresi

Kesme ¢icekler maksimum vazo omrii ve ¢igek agimi ig¢in en uygun
gelisme devresinde hasat edilmelidir (Fanourakis ve ark., 2013). En uygun
kesim agamasi bitki tiir ve ¢esidine, yetistirme kosullarina, mevsime, pazara
olan uzakliga ve tiiketicilerin talebine gore degisiklik gostermektedir (Halevy
ve Mayak, 1979). Hasat icin farkli bitki tiirlerine ait optimum gelisme
devreleri Cizelge 2’de verilmistir (Karen ve ark., 1997; Dole ve Schnelle,
2002).

Yakin pazara gonderilecek cicekler genellikle ileri bir gelisme
devresinde hasat edilmektedir (Kazaz ve ark., 2003; Reid, 2009). Depolanacak
ya da uzak pazara gonderilecek gigeklerin siki tomurcuk doneminde hasat
edilmesi tercih edilmektedir (Kazaz ve ark., 2003). Nitekim tomurcuk
asamasinda hasat edilen ¢igekler hem hasat sonrasi yiiksek sicaklik ve etilen
gibi faktorlere karg1 daha az duyarli olmakta hem de islenmesi ve taginmasi
kolaylagmaktadir. Vazo omrii de daha uzun olmaktadir (Dahal, 2013).
Bununla birlikte ¢ok erken hasat edilen bazi kesme ¢igeklerde agmadan solma
(Halevy ve Mayak, 1979), cicek sapindaki vaskiiler dokularda lignin
birikiminin yetersiz olmas1 sebebiyle odunlasmanin saglanamamasi sonucu
boyun bikkme (6rn; giil) ile sap biikiilmesi (6rn; gerbera) gibi problemler
goriilmektedir (Da Silva, 2003). Cok geg hasat edilen kesme ¢igeklerin de hizli
bir sekilde soldugu goriilmektedir (Bhattacharjee ve De, 2003).

Kesme c¢iceklerin hasat devreleri, kullanim amagclarma goére de
degisiklik gosterebilmektedir. Kurutma amaciyla kullanilacak kesme ¢igekler
tamamen agildiklarinda hasat edilmeliyken, taze kullanim ig¢in daha erken

asamalarda hasat yapilmalidir (Stevens, 1995).
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Cizelge 2. Bazi Taze Kesme Cigek Tiirlerinin Dogrudan Satis I¢in Optimum Hasat

Zamani
Tiir Ad1 Hasat Devresi
Tagetes erecta Cigekler tamamen agtig1 zaman
Allium 1/3 ya da 1/4 ¢igekgik agtig1 zaman

Gaillardia pulchella

Cigekler tamamen agtig1 zaman

Centaurea spp.

Cigekler agmaya basladigi zaman

Calendula officinalis

Cigekler tamamen agtig1 zaman

Gladiolus spp.

1-5 kandil renk gosterdigi zaman

Solidago spp.

Y5 ¢igekeik agtigl zaman

Eustoma grandiflorum

1-3 kandil ¢igek agtig1 zaman

Antirrhinum majus

1-3 ¢icekeik agtigr zaman

Limonium spp. Cigekler neredeyse agtig1 zaman
Lilium spp. 1-3 adet kandil renk gésterdigi zaman
Zinnia elegans Cigekler tamamen agtig1 zaman
Paeonia spp. Tomurcuklar renk gosterdigi zaman
Freesia hybrids Ik tomurcuk agmaya basladig1 zaman

. . Orta sirada yer alan erkek organlarin en az
Gerbera jamesonii g

2-3 sira agtig1 zaman

Rosa spp. Kaliks yatay durumda, ilk 2 petalin

ac1ldig1 zaman

Dianthus spp. (standard)

Cigekler yar1 agcim formundayken

Chrysanthemum spp.

Cigekler tamamen agtig1 zaman

Agapanthus umbellatus

Cigekgiklerin %41 agtig1 zaman

Alstroemeria hybrids

4-5 ¢igekgik agtigi zaman

Iris germenica

Tomurcuk renklendigi zaman

Zantedeschia spp.

Cigekler tamamen agtig1 zaman

Anthurium spp.

Spadix neredeyse tamamen gelistigi zaman

Phalaenopsis spp.

Agtiktan 3-4 giin sonra

Cyclamen persicum

Cigekler tamamen agtig1 zaman

Dianthus barbatus

V5 ¢igekeik agtigl zaman
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3.3.Hasat

Hasat, normal olarak dnceden dezenfekte edilmis makas ya da bigak
yardimiyla yapilmalidir (Dole ve Schnelle, 2002). Kesim esnasinda ¢igek
sapinda maksimum ylizey alan1 olusturarak su emilimini arttirmak amaciyla
kesim yiizeyinin meyilli olmasina dikkat edilmelidir ve kesimde tirnak
birakilmamalidir (Kumar, 2012). Ayrica kesim sirasinda ¢i¢ek sapinin istenen
ticari kriterden biraz daha uzun kesilmesi; daha sonra yapilacak yeniden kesim
islemi igin 6nem arz etmektedir (Schmidt ve Ticktin, 2012). Bunun yaninda,
uzun sapli kesme ¢iceklerin hasat sonras1 dmrii kisa sapa gore daha yiiksektir
clinkli daha kisa sap daha az karbonhidrat rezervine sahiptir. Dolayisiyla
kesim sirasinda c¢icek sapt uzunluguna dikkat edilmelidir. Hasat edilen
cigeklere hastalik bulagmasini engellemek amaciyla da toprak iizerine
yerlestirilmemelidir (Kazaz ve ark., 2003).

Hasat sirasinda ¢icek sapinda agirhk ve turgor kaybini dnlemek
amaciyla ¢igeklerin serinde tutulmasi gerekmektedir. Bu amagla hasat edilen
cicekler, hasat sonrasi islemler uygulanincaya kadar golgede tutulmali ve su
cektirme islemi yapilmalidir (Stevens, 1995).
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1. GIRIS

Bezelye (Pisum sativum L.)’nin yesil baklalar1 ve yapraklari
sebze olarak tohumlar1 ise yemeklik baklagil olarak tiiketilmek igin
diinya ¢apinda yetistirilen 6nemli bir bitkidir (Kulaeva ve ark., 2017).
Ekolojik 6neme sahip olan bu bitki, Leguminosea familyasindaki
birgok bitki gibi atmosferdeki azotu topraga baglayarak disiik girdili
tarim Sistemlerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Zhao ve ark.,
1999). Bahge bezelyesi taze, konserve, dondurulmus ve kurutulmus
olarak tliketilen olduk¢a lezzetli ve insan tiiketimi i¢in miikemmel bir
besindir (Sepehya ve ark., 2015). Vitamin ve mineralce zengin olan
bezelye saglik agisindan énemli olan lizin amino asitlerince de zengin
icerige sahiptir (Sharma ve ark., 2020). Taze bezelye kabuklari folik
asit, askorbik asit (C vitamini), B-sitosterol ve vitamin-K bakimindan
miitkemmel bir kaynaktir (Rana ve ark., 2021). Bezelye tohumlari ise
%23-25 protein, %50 sindirilebilir nisasta, %5 ¢oziinebilir seker, lif,
mineraller ve vitaminler agisindan zengin bir besindir (Bastianelli ve
ark., 1998).

1.1. Bezelyenin orijini ve yayihs alani

Bezelye diinyanmn en eski kiiltiire alinan bitkilerinden biri olmasinin
yaninda Gregor Mendel’in caligmasindan beri bitki biyolojisinde 6zellikle
genetik alaninda model bir sistem olmustur (Zohary ve Hopf, 2000; Ellis ve
ark., 2011). Bezelyenin orijini ve ilk kiiltiire alinma alan1 6zellikle Orta
Dogu’da Akdeniz bolgesi olarak tahmin edilmektedir. Kiiltiire alinmadan
once bezelyenin, fig ve nohutla birlikte Orta Dogu ve Avrupa’da son Buzul
Cagr'nin sonunda avci-toplayicilarin giinliik diyetinin bir pargasi oldugu
bilinmektedir. Bu baklagillerin kalntilarinin, M.O. 9 ve 10 bin yillarda
tarihlenen kazilarda yiiksek siklikta goriilmiis olmasi arastirmacilara bu
baklagillerin kiiltiire alinma tarihlerinin tahillarin kiiltiire alinmasindan 6nce
olabilecegini disiindiirmektedir (Zohary ve Hopf, 2000). Baklagillerden biri
olan bezelye, kalic1 yerlesimin kurulmasini kolaylastiran temel bitkilerden biri
iken, ylizyillar boyunca seleksiyon ve 1slah yoluyla binlerce bezelye g¢esidi
gelistirilmis ve bunlar diinyanin farkli germplazm Koleksiyonlarinda
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muhafaza edilmektedir (Smykal ve ark., 2011). Plastid ve niikleer belirteglerin
kombinasyonunu kullanan bir cografi filogenetik ¢alismasi, yabani bezelyenin
orijini olan Orta Dogu’dan doguya dogru Kafkasya, Iran ve Afganistan’a ve
batiya dogru ise Akdeniz’e yayildigini ileri stirmektedir (Smykal ve ark.,
2011). Bezelyenin erken kiiltiire alinmasiyla birlikte, 6zellikle Akdeniz
bolgesinin ve Orta Dogu’nun biiyiik boliimlerinin degisen iklim kosullar1 ve
insan faaliyetleri tarafindan Onemli Olglide degistirildiginden dolay1
bezelyenin genetik ¢esitliliginin merkezinin  kesin konumu ortaya
konamamustir. Pisum cinsine ait tiirlerden yabani tiir olan P. fulvum Urdiin,
Suriye, Liibnan ve Israil’de yayginken, muthemelen P. sativum’dan bagimsiz
olarak kiiltire alman P. abyssinicum tirii Yemen ve Etiyopya’da yayilis
gostermektedir (Jing ve ark., 2010; Ellis, 2011; Upadhyaya ve ark., 2011).

Bezelye (Pisum sativum L.) diinya ¢apinda iliman iklimin hakim oldugu
her yerde yetistirilmesine ragmen, Avrupa’da, kuzeybat1 Asya’da ve giineyde
thman dogu Afrika’da dogal olarak yetismektedir (Maxted ve Ambrose,
2001).

Bezelye (Pisum sativum), hem taze hem de kuru tohum i¢in yetistirilen
bir mahsuldiir. Mevcut diinya bezelye iiretimi; kuru bezelye i¢in yaklagik 10,5
milyon ton, yas bezelye igin yaklagik 7 milyon ton civarindadir (Anonim,
2022a). 2020 y1l1 i¢in Tiirkiye kuru bezelye tiretim miktar1 1538 ton iken yesil
bezelye iiretimi 108 492 ton oldugu Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan raporlanmistir (Anonim, 2022b). Son on yilda yesil bezelye
tiretiminde dikkat ¢ekici bir degisim olmasa da kuru bezelye iiretiminde bir
azalma oldugu goriilmektedir (Sekil 1).
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Bezelye (Yesil) Bezelye (Kuru)

2000 “48.000 2000 3100
2001 60.000 2001 2.700
2002 69.000 2002 4.000
2003 S4.000 2003 3.500
2004 58,000 2004 3.500
2005 122.000 2005 3.600
2006 89.632 2006 4373
2007 87.743 2007 3503
2008 88.828 2008 31920
2009 95.046 2000 3.604
2010 20.191 Ton 2010 3200 Ton
2011 103.787 2011 3628
2012 101959 2012 2.686
2013 107.549 2013 3238
2014 105279 2014 2987
2015 112,638 2015 312s
2016 112,643 2016 2919
2017 107124 2017 2673
2018 107344 2018 2603
2019 98.200 2019 2193
2020 108,492 2020 Se8

0 50.000 100.000150.000 0 2.000 4000 A000

Sekil 1. Tiirkiye’de bezelye iiretimi miktarmin yillara gore dagilimi (Anonim, 2022b)

1.2. Bezelye genomu

Modern bezelye genetigi, simbiyotik genlerin kesfinde kaydedilen
onemli ilerlemeye ve Omegin nitrojen sabitleyici simbiyoz ve arbuskiiler
mikoriza gelisiminde bozulmus benzersiz mutant hatlarinin mevcut
koleksiyonlarinin varligima ragmen, model bitkilerin gerisinde kalmaktadir.
Biiyiik genom boyutu nedeniyle bezelye genomigi Medicago truncatula
Gaertn, Lotus japonicus L. ve Glycine max L. gibi daha kiiglik genomlu
baklagillerin gerisindedir (Kreplak ve ark., 2019). Bezelye genomu
biiytikliigiiniin (~4.3 Gbp), muhtemelen retrotranspozonlarin yakin zamanda
genislemesinden ve ¢esitlenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Ellis
ve Poyser, 2002). Bezelye, soya fasulyesi ve M. truncatula’nin tekrarlayan
DNA dizileri karsilastirildiginda, bezelye ve soya fasulyesi arasinda ¢ok az
dizi benzerligi mevcuttur (Macas ve ark., 2015). Bezelye ve M. truncatula
arasindaki tekrarlayan diziler daha benzer ancak bu tekrar dizilerinin genomda
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sikhigr farklidir. Bezelye karyotipi (2n=2x=14) iki alt-metasentrik (1 ve 2) ve
bes akrosentrik (3, 4, 5, 6 ve 7) kromozomdan olugmaktadir. Son zamanlarda,
bezelyede 360’dan fazla gen tanimlanmis ve lokalize edilmistir (Ludvikova
ve Griga, 2022).

2. DNA markérleri

DNA markdrleri, mutasyonlari/varyasyonlar1 aciga c¢ikaran DNA
parcalaridir. DNA markdrii, farkli bireyler arasinda polimorfizm gosteren
kiiciik bir DNA dizisi bolgesidir. Polimorfizmi saptamak i¢in iki temel yontem
vardir: bir niikkleer asit hibridizasyon teknigi olan Southern blot (Southern,
1975) ve bir polimeraz zincir reaksiyonu teknigi olan PCR (Henson ve French,
1993). PCR ve/veya molekiiler hibridizasyon ve ardindan elektroforez
(6rnegin, PAGE, Poliakrilamid jel elektroforezi; AGE, agaroz jel
elektroforezi; CE, kapiler elektroforez) kullanilarak, bant boyutu ve
hareketlilige dayali olarak belirli bir DNA bolgesi igin polimorfizm
tanimlanabilmektedir.

2.1. Bezelyede genetik cesitlilik icin kullanmilan molekiiler

markorler

Bezelyenin kuru agirlik bazinda protein seviyesinin yiizde 40°a kadar
ulagsmas1 insan beslenmesinde degerli bir protein kaynagi olmasini
saglamaktadir (Kosev, 2014). Gelecekte bezelyede verim ve Kkalitenin
iyilestirilmesini saglamak igin, yiiksek verimli g¢esitler gelistirmeye ihtiyag
vardir. Farkli stres faktorleri, bezelye yetistirilen alan igin siirekli tehdit
olusturmaktadir. Bezelye {iretiminin verimliligini artirmak ve bezelye
tilketimine yonelik kiiresel talebi karsilamak icin, son otuz yilda diinya
capindaki bezelye 1slah programlar1 verim, hastalik direnci, bitki yapist gibi
konulara odaklanmigs ve bunlarla ilgili 6nemli gelismeler kaydetmistir
(Warkentin ve ark, 2015). Bitki islahg¢ilar1 arastirmalarinda, kantitatif ve
kalitatif karakterlerin iyilestirilmesi i¢in materyalde mevcut olan degiskenlige
ve bunlarm tohum verimi ile karsihikli iliskisine baghdirlar (Tiwari ve
Lavanya, 2012). Bitkilerde verim ve iiretim, bir veya birkag¢ ana genden ya da
coklu gen etkilesimlerinden etkilenmektedir. Bu etkilerin ayrimi, genlerin

ifadesini fenotipik diizeyde anlamak ve sahada degerlendirilen bir
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caprazlamanin sonucunu tahmin etmek adina 6nemlidir. Bu tarz bilgiler arzu
edilen genlerin ifadesinin biiyiik dl¢lide fenotipe yansimasini saglayan bitki
1slahi stratejilerinin gelistirilmesi i¢in gereklidir (Jiang ve ark., 1994). Bezelye
1slah programlarmin anahtari, genetik kazanci en iist diizeye ¢ikarmak igin
caprazlamalarda kullanilan ebeveyn hatlar1 i¢inde tarimsal olarak onemli
ozellikler icin yiiksek genetik varyasyona sahip olmaktir (Taran ve ark.,
2005). Farkli genetik kaynaklarin kullanimi bitki 1slahinda yeni g¢esit ve
varyetelerin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir (Glaszmann ve ark., 2010). Dar
genetik ¢esitlilige sahip bitkiler ortaya gikan patojenlere ve verimlilik kaybina
yol agan diger unsurlara karsi ¢ogunlukla hassastirlar (Dyer ve ark., 2014).
Bezelyenin korunmasi, muhafazasi ve bezelyede germplazm olusturulmasi
icin genetik cesitliligin  bilinmesi ve degerlendirilmesi biiyiik rol
oynamaktadir (Jain ve ark., 2014).

Genetik ¢esitlilik DNA seviyesinde varyasyon ve polimorfizm olarak
tanimlanmaktadir. Genetik cesitlilik, belirli tiirlerin yeni ve zorlu ¢evre
sartlarinda tiirlerin cogalmasini ve daha saglikli kalmasini saglayarak kiiresel
gida giivenliginin siirdiiriilmesini saglayan énemli bir unsurdur (Dogan ve
ark., 2010). Genetik ¢esitlilik, morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler (DNA)
markorleriyle ortaya cikarilmaktadir. Morfolojik markorler, biyokimyasal ve
molekiiler markérlere kiyasla gevresel faktorlerden biiyiik 6l¢iide etkilenirler.
Molekiiler markorler gevresel etkilerden bagimsiz oldugundan, morfolojik ve
biyokimyasal markorler ile iligkili sinirlamalarin tistesinden gelmenin 6nemli
araglaridir (Rao, 2004; Tatikonda ve ark., 2009). ISSR, SRAP, RAPD, SSR
ve SNP gibi farkli molekiiler markdrler farkli bitkilerde genetik ¢esitliligin
ortaya ¢ikarilmasi ve molekiiler karakterizasyonun belirlenmesi igin siklikla
kullanilmigtir. Genetik ve morfolojik ¢esitliligi ortaya koymak adina bezelye
germplazm koleksiyonlarinda molekiiler markoérler ile birgok ¢alisma
gerceklestirilmistir. Cin koleksiyonlarindan 2000 iizerinde bezelye bitkisinde
genetik cesitlilik 21 SSR lokusu ile degerlendirilirken, Amerika Birlesik
Devletlerinde 310 bezelye bitkisinin genetik gesitliligi 37 RAPD ve 15 SSR
markorii kullanilarak ortaya konmustur (Zong ve ark., 2009; Kwon ve ark.,
2012). Ayrica Fransa’da yer alan INRAE isimli arastirma enstitiisiine ait 148
bezelye genotipinin genetik ¢esitliliginin agiga ¢ikarilmasinda izozim, RADP,
EST ve SSR gibi toplam 121 molekiiler markor kullanilmistir (Baranger ve
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ark., 2004). Hindistan’da ¢ogunlukla yetistirilen adaptasyon yetenegi fazla 24
bezelye ¢esidinde genetik ¢esitlilik RAPD markérleriyle ortaya konulmustur
(Choudhury ve ark., 2007). Tirkiye’ye ait 10 bezelye genotiplerinin genetik
cesitliliginin  RAPD markorleriyle ortaya kondugu calismada RAPD
markérlerinin bezelyede molekiiler karakterizasyonda etkili oldugu rapor
edilmistir (Tahir ve ark., 2015). Kuzey Amerika, Avrupa ve Avustralya’dan
altmis bes bezelye ¢esidi ile birlikte yirmi bir Pisum yabani akrabasi (sp.
abyssinicum, asiaticum, elatius, transcaucasicum ve var. arvense) kullanarak;
farkli gen havuzlarinda mevcut olan genetik degiskenlik miktarin1 tahmin
etmek ve bati Kanada’daki yetistiricilerin halihazirda mevcut olan gesitlerin
molekiiler parmak izlerini olusturmak amaciyla RAPD, SSR ve ISSR
molekiiler markorlerinden faydalanmiglardir (Taran ve ark., 2005).

Samec ve NaSinec (1996), 42 bezelye genotipinde genetik ¢esitliligi
arastirmak adma RAPD markoriinii  kullanmiglardir.  Arastirmacilar,
kullanilan 8 RAPD markoriin 149 polimorfik bant iirettigini ve bezelyede
karakterizasyon ig¢in hizli, dogru ve hassas bir teknik oldugunu rapor
etmislerdir. Baranger ve ark. (2004) protein ve PCR bazli belirtegler
kullanarak hem ilkel germplazm hem de kiiltiire alinan genotipleri iceren 148
bezelyede genetik cesitliligi aragtirmislardir. RAPD ve ISSR markdrlerinden
elde edilen veriler cografi kokenleri ile uyumlu olarak bezelye genotiplerini 8
gruba ayirmistir. %33 kiiltiir bezelyesi, %19 koy ¢esidi, %13 yabani bezelye
ve %45’1 genetik stoktan olusan 3029 bezelye genotipinin yer aldig1 JIC (John
Innes Centre) germplazmi 45 retrotranspozon temelli RBIP molekiiler
markorii ile taranarak bezelye genotiperindeki genetik c¢esitlilik ortaya
konmustur (Jing ve ark., 2010).

CAPS’ler (Cleaved Amplified Polymorphic Sequences) lokus-spesifik
PCR amplikonlarinin uygun restriksiyon enzimleri ile restriksiyon kesiminin
sonucu olarak kullanilan markorlerdir. CAPS markérlerinin bezelyede genetik
cesitliligin  belirlenmesinde etkili bir molekiiler ara¢ oldugu baz
aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Konovalov ve ark., 2005,
Konovalov ve ark., 2009).

Polimorfik RAPD markérlerinden tiiretilen SCAR markorleri RAPD
markorlerinin  ¢ogu sinirlamalarindan  yoksun olan genetik ¢esitliligin
belirlenmesinde basarili bir sekilde uygulanan markérlerdir (Shen ve ark.,
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2016; Gonias ve ark., 2019). Farkli fenotip ve cografik orijine sahip 285
bezelye genotipi barindiran germplazm, SSR, RAPD ve SCAR markérleriyle
taranarak genetik gesitlilik ortaya konmus ve molekiiler seviyede biiyiik bir
varyasyon oldugu bildirilmistir (Kwon ve ark., 2012).

SNP markoérleri genomda dagmik halde bolca bulunan markorler
Olmast  nedeniyle genetik  haritalama ve  genetik  ¢esitliligin
degerlendirilmesinde siklikla tercih edilen molekiiler markorlerdir. 372 farkli
bezelye genotipini barindiran koleksiyon SNP, SSR ve RBIP markorleriyle
degerlendirilmis ve c¢aligmada kullanilan sinirli sayida SNP markdriiniin
bezelye koleksiyonunun genetik yapisini ortaya koymada en etkili markor
oldugu belirlenmigtir (Burstin ve ark., 2015).

Son zamanlarda gelistirilen ve polimorfizm oran1 yiiksek olan
retrotranspozon temmelli iPBS markdrleri farkl bitkilerde genetik cesitliligi
ac1ga ¢ikarmak amaciyla kullanilmistir (Ali ve ark., 2019; Eren ve ark., 2022;
Palaz ve ark., 2022). Tiirkiye’ye ait bezelye germplazminda genetik gesitlilik
ve popiilasyon yapisi retrotranspozon temelli iPBS markérleriyle arastirilmig
ve degerlendiren germplasmin yiiksek genetik cesitlilige sahip oldugu ortaya
konmakla birlikte kiimeleme analizi ile bezelye genotiplerinin 3 gruba
ayrildig1 gosterilmistir (Baloch ve ark., 2015). Baska bir arastirmada Kanada
Bitki Gen Kaynaklari’'ndan ve Amerika Birlesik Devletleri’nin Ziraat
Bolim’iinden elde edilen farkli bezelye genotiplerinde genetik cesitlilik
transpozon temelli markorlerden IRAP markor teknigi ile aragtirilmistir.
Aragtirmacilar IRAP markorlerinden elde edilen veriler ile gergeklestirilen
kiimeleme analizinin sonucunda bezelye genotiplerinin cografik orijinleri ile
tutarli olarak 6 ana grupta siniflandigini rapor etmiglerdir (Ahmad ve ark.,
2018).

2.2. Molekiiler markoérlerin bezelyede kullamlmasindaki

hedef nedir?

Pisum L. kii¢iik cins olmasma ragmen ¢ok cesitlidir ve taksonomik
tanimlayicilari, eko-cografyayr ve islah gen havuzlarini yansitan bir dizi
akrabalik derecesi gosteren ¢esitli genetik yapiya sahiptir (Jing ve ark., 2010;
Ellis, 2011; Smykal ve ark., 2011; Singh ve ark., 2013). Bezelye genetik
cesitliligi, en az 25 iilkedeki ulusal gen bankalarinda bulunan 1000°den fazla
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katilim ile germplazm koleksiyonlarinda korunmakta ve diinya ¢apinda birgok
kiiciik koleksiyonda toplam 98 bin katilim bulunmaktadir (Singh ve ark.,
2013).

Bu genetik kaynaklar sonsuza kadar kaybolmadan o&nce toplanmasi
gerekmekte olup, ozellikle yabani formlarin ve yerel olarak kullanilan
materyallerin (yerli tiirler) koleksiyonlarinda bosluklar bulunmaktadir
(Smykal ve Koneéna, 2014). Pisum germplazminin genetik ve ozellik
cesitliligini arastirmak i¢in ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Birkag biiyilik
diinya bezelye germplazmi koleksiyonlart molekiiler yontemlerle analiz
edilmis ve ¢ekirdek koleksiyonlar olusturulmustur (Smykal ve ark., 2011).
Genetik tabani genisletmek amaciyla ya genom capinda introgresyon (gen
sizmasi) ¢izgileri ya da en azindan basit ¢aprazlamalar yapma ¢abalar1 vardir.
Molekiiler olarak analiz edilen baslica diinya bezelye koleksiyonlari ve
formiile edilmis ¢ekirdek koleksiyonlar, arzu edilen 6zelliklerin altinda yatan
genler ve genomik bolgeler hakkinda fikir edinmek igin bir strateji olan iligki
haritalamasi i¢in gen kaynagi olarak kullanilabilir. Genomik teknolojideki son
gelismeler, dogal ¢esitlilikten yararlanma diirtiisii ve saglam istatistiksel
analiz yontemlerinin gelistirilmesi, iliskilendirme haritalamanin bezelye 1slah
programlart i¢in uygun maliyetli olmasin1 saglamaktadir (Smykal ve ark.,
2012). Boylece, bitki 1slahgilart molekiiler markor kullanimint 1slah
programlaria dahil ederek hem yeni genetik kaynaklari belirlemek igin
kullanmakta hem de mevcut kaynaklar1 kullanarak yeni bezelye gesitlerini
gelistirmeyi hedeflemektedirler.

2.3. Baglanti haritas1 ve molekiiler markorler

Gen haritalama kisaca belirlenen bir karakterin genetik temelinin
aragtiritlmasidir. Bir bagka tanimlama, karakterden sorumlu gen veya genlerin
tanimlanmasidir. Bu tanimlama i¢in gen haritalama amaciyla baglanti analizi,
iligkilendirme analizi ve genom dizileme uygulamalari kullanilmaktadir
(Ozsensoy ve Kurar, 2013; Madhusudhana, 2015).

P. sativum’un sergiledigi genis morfolojik gesitlilik, 6ncii genetikgiler
icin genetik belirtecler saglamis ve daha dnceki baglant1 haritalarinin temelini
olusturmustur (Blixt, 1974). Molekiiler isaretleyiciler igeren bezelye
genomunun baglanti haritalar1 da yayinlanmistir (Ellis ve ark., 1992;
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Dirlewanger ve ark., 1994; Weeden ve ark., 1996). Baglant1 haritalari, birgok
hastalik direnci genleri gibi bilyiik tarimsal dneme sahip tek genlerle baglantili
DNA isaret¢ilerinin tanimlanmasina yardimci olmus ve 1slahta teshis araglart
olarak kullanilmak tiizere siki bir sekilde baglanmig DNA etiketlerinin
tanimlanmasina izin vermistir. Baglanti haritalarinin  kullanimi yoluyla,
katkida bulunan lokuslar1 igeren genomik bdlgelerin tanimlanmasi, dahil
olabilecek gen eylemi tiirlerinin varsayilmasi ve fenotipin belirlenmesinde
epistatik etkilerin roliiniin belirlenmesi dahil olmak iizere nicel olarak kalitsal
ozelliklerin karakterizasyonu kolaylastirilmistir (Tanksley, 1993). Baglanti
haritasini kullanarak bir¢ok arastirmaci, aralikli haritalama ile tohum agirlig:
ve yesil tohum rengi i¢in nicel 6zellik lokuslarini (QTL’ler) haritalamis ve
karakterize etmistir (Timmerman-Vaughan ve ark., 1997). Kisitlama Pargasi
Uzunlugu Polimorfizmi (RFLP), Rastgele Gii¢lendirilmis Polimorfik DNA
(RAPD), Dizi Etiketli Siteler (STS), Giiglendirilmis Par¢a Uzunlugu
Polimorfizmi (AFLP) ve Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR) dahil olmak {izere farkli
molekiiler isaretleyiciler smirl sayida izozim ve morfolojik markorler ile
birlikte haritalanmistir (Ellis ve ark., 1992; Timmerman-Vaughan ve ark.,
1998).

2.4. Bezelyede genetik cesitlilik ve 1slah

Nispeten dar gen havuzu ve az sayida ebeveynin rekabet eden
yetistirme programlari ile yogun kullanimi, bezelye cesitleri arasinda diigiik
genetik cesitlilige yol agmistir (Baranger ve ark., 2004; Simioniuc ve ark.,
2002). Yeni cesitlerde daralan genetik varyasyon zararlilara ve hastaliklara
kars1 bitkinin savunmasiz kalmasiyla sonuglanabilir (Holley, 1989).

Genetik ¢esitlilik hakkinda bilgi, bezelye 1slahinda siirekli ilerleme igin
optimal yetistirme stratejilerinin tasarimi kritik 6neme sahiptir (Ford ve ark.,
2002). Molekiiler markorlere dayali gesitlilik tahminleri, ebeveyn se¢imi igin
soyagaci verilerinden daha uygundur (Smykal ve ark., 2008; Tinker ve ark.,
1993). Cesitlilik analizi i¢in molekiiler belirteglerin kullanimi, farkli islah
kaynaklarindan yakin akraba bireyler arasinda ayrim yapmak i¢in bir arag
olarak da hizmet edebilir (Lombard ve ark., 2000; Sun ve ark., 2001). Farkli
gen havuzlarinda mevcut olan genetik degiskenlik miktarini tahmin etme gibi
bilgiler, bezelye 1slahindaki gelismelerin siirekliligine olanak saglayacag i¢in
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optimal yetistirme stratejilerinin belirlenmesinde de faydali olabilir. Ayrica,
molekiiler markorlerin kullanimi gesitlerin tanimlanmasi igin morfolojik ve
fenolojik markorlerin tamamlayicisi olarak bezelye cesitlerinin molekiiler
parmak izlerini olusturabilir (Tanksley ve McCouch, 1997; Zhu ve ark., 2003).

3. SONUC

Biyoteknolojik  yaklagimlar, bitki islahg¢ilart i¢in  mahsuliin
iyilestirilmesinde umut verici bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Molekiiler
markdrler ve markor destekli seleksiyondaki mevcut gelismeler, yeni “omik”
teknolojilerdeki gelismelerle birlikte 1slah ¢alismalarina biiyiik bir potansiyel
sunmaktadir. Genetik iyilestirme icin ¢esitli biyoteknolojik yaklasimlarla
hemen hemen tiim baklagil mahsullerini hedeflemek artik miimkiin hale
gelmis durumdadir. Ayrica, bezelye islah¢ilarina miimkiin olan en genis
cesitlilikte biyoteknolojik uygulamalar1 saglamak Onemlidir. Kitabin bu
bolimiinde Ozetlenen literatiir taramasi ile bezelye islahi i¢in molekiiler
markor tekniklerinin yaklasimi ve 6zellikle genetik gesitlilikte kullaniminmn

faydalari aktarilmaya calisilmistir.
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1.Giris

Onemi gittikge anlagilmaya baslayan, gerek tibbi alanlarda, gerekse
dogal iirin olmasi agisindan aranilan bir meyve olan dut, Urticales takiminin
Moraceae familyasinin Morus cinsine dahildir (De Candolle, 1967). Asya
kitasinin bati1 ve giineydogu kisimlari, Giiney Avrupa, Kuzey Amerika’nin
glineyi, Giliney Amerika’nin kuzeybatisi ve Afrika’nin bazi boliimleri basta
olmak iizere, diinyanin bir¢ok yerinde duta yaygin olarak rastlanilmaktadir
(Datta, 2002).

Morus tiirleri Asya ve Japonya’nin giineydogusunun ug¢ kesimlerinde,
Endonezya’da Jawa ve Sumatra adalarinda, Arabistan’in giineydogusundaki
Oman bélgesinde, Kafkasya, iran ve Bati Asya, Bat1 Afrika, Kuzey ve Giiney
Amerika’y1 da kapsayan iliman ve nemli bolgeler basta olmak iizere, diinya
iizerinde 50° kuzey ve 10°giiney enlemleri arasinda bulunmaktadir. Dutun
orijininin Himalayalar oldugu diisiiniilmektedir. (Vijayan ve ark., 2004).

Dut kiiltiiriintin 400 yildan fazla bir gegmisi olan Anadolu’daki dut
agact varligimizin %95°i Morus alba L., %3’i Morus rubra L. ve %2’si
Morus nigra L. tiiriine aittir (Orhan, 2009).

Meyvecilik  kiiltiiri ¢cok eskilere dayanan iilkemiz, dutun
anavatanlarindan ve dogal yayilis alanlarindan olmasina karsin bu genetik
varyasyon Yyeterince degerlendirilememistir. Meyve Kkalitesi bakimindan
oldukga iistiin 6zelliklere sahip olan bir¢ok genotip yalnizca kerestesinden
yararlanilmak amaciyla ortadan kaldirilmiglardir (Erdogan ve ark., 2005).

Dut (Morus spp.), meyvesi, yapraklari ve agaci olmak iizere her
yonilyle kullanilan bir meyve tiiriidiir. Dut meyvesi hem taze hem de
kurutularak tiiketildigi gibi pekmez, regel, pestil, dut ezmesi, cevizli sucuk,
sirke, meyve suyu konsantresi gibi {riinler seklinde de kullanilmaktadir.
Ozellikle Bat1 Anadolu’da ipekbocekciliginden taze tiiketime, i¢ Anadolu,
Giiney ve Dogu Anadolu’da pekmez, pestil, ezme, kuru cevizli sucuk ve dut
surubuna kadar ¢esitli yiyecek ve igecek seklinde kullanilmakta ve
tilketilmektedir. Bati bolgelerimizde 15-20 giinliikk hasat dénemi, dogu
bolgelerimizde May1s ay1 sonlarindan Eyliil ay1 baslarina kadar devam eden
bir siirede gerceklesmektedir. Ulkemizde dut yapraklar1 da kullanilmakta
olup, ilkbahar ve yaz baslarinda yemek yapiminda (sarma), sonbaharda ise
doékiilen yapraklar hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. (Lale ve ark.,
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1996; Machii ve ark.2002; Huo, 2004; Moore, 2004; Sanshez, 2004; Erdogan
ve ark., 2005; Ercisli ve ark., 2007).

Tablo 1. Baz illerin dut iiretim miktarlar1™

Meyve Meyve
Toplu a L
Veren Vermeyen . . . Uretim
. . Meyveliklerin Verim i
Yasta Agac | Yasta Agac Miktari
. Alam (Kg)
Iller Sayisi Sayisi (Ton)
(Dekar)
(Adet) (Adet)
Diyarbakir 207215 27215 5637 13 2703
Erzurum 55884 11949 1904 88 4907
Bingol 31516 2929 323 26 810
Elang 11444 10115 730 44 4657
Malatya 144416 15133 926 57 8294
Erzincan 106029 29790 506 44 4657
Ankara 77008 17301 837 52 4035
Gaziantep 1780 655 38 24 43
Hakkari 27810 45075 81 22 612
Mus 72 84 1 153 11
istanbul 5794 195 5 20 118

*Anonim, 2021. TUIK.

Ulkemizde illerin iklime bagl olarak verimde dalgalanmalar goriilse de
toplu meyveliklerin alanm1 bakimindan Diyarbakir ilimiz 6ne ¢ikmaktadir
(Tablo 1).

Tiirkiye’de toplam 2 021 000 adet meyve veren, 375 000 meyve
vermeyen dut agaci mevcut olup, 69 317 ton dut iiretimi yapilmaktadir.
Calismanin yiriitildiigii Bingol ili meyve veren yasta agac sayis1 31 516,
meyve vermeyen yasta agag sayist 2 929, dolu meyveliklerin alan1 323 dekar,
verim(kg/meyve veren agag) 26, iiretim miktari (ton) 810°dur (Anonim,
2021).

Giilerytiz (1977)’e gore; Tirkiye’de mevcut olan ve seleksiyonu
zorunlu olan en miihim meyve tiirlerinden biriside dut meyvesidir. Bu
bakimdan 1slaht ile ilgili ¢alismalar, yoresel dut tipleri igerisinde timitvar
tiplerin  segilmesi

ve bu tiplerin bolgelere gore cesitli sekillerde

degerlendirilmesi lizerine yiriitilmelidir. Ele alman tipler sonradan benzer
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ekolojik kosullarda beraber yetistirilerek nitelikleri ok daha nesnel bir sekilde
ortaya konmalidir (Zheng ve ark., 1988). Ulkemiz meyveciliginin ilerlemesi
icin yapilan 1slah ¢aligmalarinin yani sira, meyve liretim amaci goz oniinde
bulundurularak islah c¢aligmalarinin diisik maliyetli ve kisa siireli olan
seleksiyon 1slah1 yontemi ile en uygun tip ve gesitlerin secilmesi rasyonel
meyvecilik agisindan daha kolay bir yoldur (Giileryiiz, 1977). Dogu Anadolu
Bolgesi yogun olmakla birlikte iilkemizi farkli yerlerinde dut seleksiyon
calismalarina devam edilmistir.

Bu calisma ile yaptigimiz yorede mevcut meyve kalitesi agisindan gesit
olmaya aday olabilecek iistiin nitelikli tipleri belirlemek amaciyla, Bingo6l ili
merkez ilge ve merkeze bagl g¢evre kdylerde yiriitilmiistiir. Bing6l ilinde
dogal olarak yetisen dut popiilasyonu igerisinden iimit vadeden cesitlerin
seleksiyon yontemi ile belirlenmesi ve belirlenen bu ¢esitler {izerinde 1slah
caligmalar1 yapilmasi amaglanmistir. Bingdl’de dut yetistiriciligi pek yaygin
olmamakla birlikte ev bahgeleri, yol kenarlari, kapi1 onleri ve parklarda
golgeleme amaciyla bulundurulmaktadir. Bu dutlarin meyveleri taze olarak
tiketildigi gibi fazlasi pestil, pekmez ve kurutmalik olarak kullanilmakta ve
fazlas1 pazara sunulmaktadir.

2.Materyal ve Metot

Materyal

Bu aragtirma 2019-2020 yillan arasinda Bingdl merkez ilge ve merkez
ilceye bagh koylerde yiiriitiilmiistir. Bingol ili giineyinde Giineydogu
Toroslara ait Geng¢ Daglar1, orta kisminda Serafettin Daglari, kuzeydoguda ise
Bingol dagi, giineyde Akgara Daglart ile ¢evrili Karasal iklime sahip bir
yerlesim yeridir (Rakim; 1125 m). Il merkezi 164 835, toplam 279 812 niifuslu
ilde halkin ge¢im kaynagi hayvancilik ve tarima dayanir (Anonim, 2020).

Bu calismada il merkezi ve genelde dutun yogun olarak bulundugu
cevre kdyler dolasiimis ve dut agaglar tek tek incelenmistir. Bu incelemeler
esnasinda yetistiricinin verdigi On bilgiler dogrultusunda ve seleksiyon
kriterleri dikkate alinarak 81 adet dut agacindan meyve Ornekleri hasat
edilmistir. Ornek alman yorelerin dagilimi tablo 2°de verilmistir.
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[lk y1l alman 81 tip meyve drnegi, seleksiyon kriterleri dikkate almarak
fiziksel gozlemlere tabi tutulmustur. Bu gozlemler neticesinde 17 tip
secilmistir. Secilen bu tipler ikinci yil fenolojik degerlendirmelere konu
olmustur.

Tablo 2. Ornek alinan yoreler

Ornek Alman Ornek Alman
Yer Dut Agaci Sayist
Bingol Merkez 45
Kiigiik Tekoren Koyt 03

Zeynep Koyl 03
Gilivegli Koyt 01
Ekinyolu Koyt 04
Sar1 Cigek Koyii 04
Yeni Koy 10
Celtiksuyu Koyt 08
Kuru Dere Koyii 03
Toplam 81

Sekil 1. Seleksiyon Calismasinin Yapildig: Yo6re
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Fenolojik degerlendirmeye alinan 6rneklerin dagilimi ise Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. Fenolojik gézlem yapilan yoreler

Agacin Bulundugu Fenolojik Gozleme Tabi
Yer Dut Agaci Sayisi
Bingdl Merkez 13

Ekinyolu Koyt 02

Celtiksuyu Koy 01

Kurudere Koyii 01

Toplam 17

Metot

Pomolojik 6zellikler bakimindan;

Belirlenen dut agaclarindan meyveler elle toplanmis ve plastik kaplara
konularak Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Laboratuarma
getirilerek pomolojik analizleri yapilmistir. Meyve analizleri i¢in her agagtan
yaklagik 1 kg meyve O6rnegi olacak sekilde 81 farkli agagtan 6rnek alinmustir.
Bu sekilde 6rnek alinan agag¢ ve meyvelerde asagida agiklanan gozlem, 6lgliim,
tartim ve analizler yapilmustir.

Meyve Agirhig (g): Secilen tiplerden 30’ ar meyve 0,1 g’a duyarl
terazide tartilip 30°a boliinerek ortalama meyve agirligi saptanmastir.

Meyve Boyu (mm): 3 yinelemeli ve her yinelemede 5 meyve olacak
sekilde 3 grup meyvede meyvelerin ug uga dizilip kumpas ile 6l¢iilmesi ile
saptanmis ve 3 yinelemenin ortalamasi esas alinmistir.

Meyve Eni (mm): 3 yinelemeli ve her yinelemede 5 meyve olacak
sekilde 3 grup meyvede meyvelerin u¢ uca dizilip kumpas ile dlciilmesi ile
saptanmis ve 3 yinelemenin ortalamasi esas alinmistir.

Meyve Sap Boyu (mm): 3 yinelemeli ve her yinelemede 5 meyve
olacak sekilde 3 grup meyvede meyve sap uzunluklari tek tek Slglilmesi ile
saptanmis ve 3 yinelemenin ortalamasi esas alinmistir.

Meyve Sap Capr (mm): 3 yinelemeli ve her yinelemede 5 meyve
olacak sekilde 3 grup meyvede meyve sap caplar1 tek tek OSlclilmesi ile

saptanmis ve 3 yinelemenin ortalamasi esas alinmistir.
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Yaprak Eni (mm): Segilen her tipe ait 4 adet yaprak tek tek en genis
tarafindan orta eksene dik olacak sekilde kumpas ile dlgiilerek ortalamasi
alinmigtir.

Yaprak Boyu (mm): Secilen her tipe ait 4 adet yaprak tek tek orta
eksen boyunca yaprak sap ¢ukurundan yapragin sivri ucuna kadar kumpas ile
Olgiilerek ortalamasi alinmistir.

Yaprak Sap Boyu (mm): Segilen her tipe ait 4 adet yapragin saplari
sap ¢ukurundan dala baglandig1 yere kadar kumpas ile 6lgiilerek ortalamasi
alinmigtir.

Yaprak Sap Capi (mm): Secilen her tipe ait 4 adet yapragin sap capi
kumpeas ile dlgiilerek ortalamasi alinmistir.

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM): Meyvelerin suyu bir
meyve sikacagi yardimi ile sikilarak cikarilmistir. Elde edilen meyve
suyundan reflaktometre ile 6lgiilerek saptanmustir.

pH Analizi: Taze dut meyvelerinde dogrudan meyve suyu sikilmis ve
cam elektrottu WTW marka pH metre ile 6l¢iim yapilmustir.

Titre Edilebilir Asit Miktar1 (TEA): Taze dut meyvelerinde dogrudan
meyve suyu sikildiktan sonra, meyve suyundan 6 g meyve suyuna 50 ml saf
su eklenerek seyreltilmistir. pH degeri 8,1’e ulasincaya kadar 0,1 NaOH
cozeltisi ile titre edilmesi sonucu harcanan baz miktarina gore belirlenmistir.
Titrasyon sonucunda elde edilen degerler % olarak saptanmistir.

Meyve Rengi: Alinan dut meyvelerinin meyve eti rengine bakilarak
belirlenmistir.

Tiiketim Sekli: Meyveleri alman dut agaglarinin sahiplerine
danisilarak meyvelerin; kurutmalik, siralik ya da taze tiiketime uygunlugu
saptanmuistir.
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Sekil 2. Sirasiyla pH, SCKM ve TEAM Analizleri

Morfoljik ozellikler olarak;

Agacin yasi: geng dallardan geriye dogru sayarak ya da bahge sahibinin
beyanina gore tespit edilmistir. Cok yaslt olan agaclarla karsilasildiginda
tamamen bahge sahibinin kanaati dikkate alinmisgtir.

Agacin tag yiiksekligi: mira yardimi ile, tag genisligi ise tacin iz
diisiimii serit metre ile dl¢iilerek bulunmustur.

Agacin govde cevresi ve govde uzunlugu: Kok bolgesinden 50-60 cm
istiinden ana dallanmanin basladigi yere kadar serit metre ile Olciilerek
kaydedilmistir.

Bunlarla birlikte; agacin hastalik ve zararhilara karst durumu,
soguklanma zarari, sulanip sulanmama durumu, ana dal sayisi, yillik verimi
gibi hususlar ise gozlemlere, bahge sahibiyle birlikte beyanma gore
degerlendirilmistir.

Fenolojik dzellikler olarak; isaretlenmis agaclarda fenolojik 6zellikler
olarak, ciceklenme baslangici, meyve renginin donme zamani, meyve
olgunlagma tarihi yani hasat baglangici ve hasat sonu tarihleri tespit edilerek
kayit altina alinmuistir.

Cigeklerin yapraklar arasindan belirginleserek goriilmeye basladig
tarihe ¢igeklenme baslangici, meyvelerin yesil renginden kendine 6zgii renge
donmeye basladig1 tarihe meyve rengine donme tarihi, ilk meyvelerin %1 -

2’sinin kendine 6zgii renk ve irilige ulastig1 tarihi hasat baslangici ve hasadin
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tamamen bittigi veya meyvelerin dokiildiigii tarihe hasat sonu olarak
adlandirip kaydedilmisgtir.

3.Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Caligma alan1 olarak secilen Bingdl merkez ve kdylerinden tiim dut
popiilasyonu gezilerek 81 adet dut agacindan meyve ornekleri alinmis ve
laboratuarda incelemeye tabi tutulmustur. incelemeye alman tiplerin genel
durumu Tablo 4'de verilmistir.

Birinci Yilin Degerlendirilmesi (tablo 4);

Meyve Agirhgr: Incelenen tiplerde meyve agirhgr; 3,5 g’dan biiyiik ve
esit 5 tip (%6,17), 3,4-2,2 g arasinda 25 tip (%30,86), 2,1-1,6 g arasinda 41
tip (%50,61) ve 1,5 g’dan kiigiik ve esit 10 tip (%12,34) bulunmustur.

Meyve Boyu: incelenen tiplerde meyve boyu; 27,10 mm’den biiyiik ve
esit 5 tip (%6,17), 26,00-22,00 mm arasinda 27 tip (%33,33), 21,90-19,00 mm
arasinda 40 tip (%49,38), 18,90 mm’den kiicik ve esit 9 tip (%l11,11)
bulunmustur.

Meyve Eni: incelenen tiplerde meyve eni; 16,6 mm’den biiyiik ve esit
6 tip (%7,4),

16,30-14,10 mm arasinda 29 tip (%35,80), 14,00-12,60 mm arasinda 34
tip (%41,97), 12,50 mm’den kiigik ve esit 12 tip (%14,81) adet tip
bulunmustur.

Meyve Sap Boyu: Incelenen tiplerde meyve sap boyu; 11,3 mm’den
biiyiik ve esit 4 tip (%4,93), 10,80-7,10 mm arasinda 29 tip (%35,80), 7,00-
5,60 mm arasinda 39 tip (%48,14), 5,5 mm’den kiiciik ve esit 9 tip (%11,11)
tespit edilmistir.

Yaprak Boyu: Incelenen tiplerde yaprak boyu; 130,3 mm’den biiyiik
ve esit 6 tip (%7,40), 128,3-100,3 mm arasinda 33 tip (%40,75), 99,8-78,3 mm
arasinda 32 tip (%39,50), 78,00 mm’den kiiciik ve esit 10 tip (%12,35)
belirlenmistir.

Yaprak Eni: Incelenen tiplerde yaprak eni; 100,5 mm’den biiyiik ve
esit 4 tip (%4,94), 97,80-71,00 mm arasinda 35 tip (%43,21), 69,2-40,40 mm
arasinda 42 tip (%51,85) belirlenmistir.
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Yaprak Sap Boyu: Incelenen tiplerde yaprak sap boyu; 51,80 mm’den
biiyiik ve esit 6 tip (%7,41), 49,10-30,10 mm arasinda 46 tip (%56,79), 29,70-
21,50 mm arasinda 23 tip (%28,39), 19,80 mm’den kii¢iik ve esit 6 tip (%7,41)

belirlenmistir.

Tablo 4. Ornek olarak alinan meyvelerin genel durumu

Ozellikler Degisim Arahg: Tip Sayisi Dagilim1 %
3,5< 5 6,17
Meyve Agirhigi 3,4-2,2 25 30,86
(9) 2,1-16 41 50,61
<15 10 12,34
27,10 < 5 6,17
Meyve Boyu 26,00 — 22,00 27 33,33
(mm) 21,90 - 19,00 40 49,38
<18,90 9 11,11
16,6 < 6 7,40
Meyve Eni 16,30 — 14,10 29 35,80
(mm) 14,00 — 12,60 34 41,97
<12,50 12 14,81
11,3< 4 4,93
Meyve Sap 10,80 -7,10 29 35,80
Boyu (mm) 7,00 - 5,60 39 48,14
<55 9 11,11
Meyve Sap Cap1 14-11 39 48,14
(mm) <1,0 42 51,86
130,3< 6 7,40
Yaprak Boyu 128,3-100,3 33 40,75
(mm) 99,8-78,3 32 39,50
<78,00 10 12,35
: 100,5< 4 4,94
Ya?r:fr';)E“' 97,80-71,00 35 4321
69,2-40,40 42 51,85
51,80< 6 7,41
Yaprak Sap 49,10-30,10 46 56,79
Boyu (mm) 29,70-21,50 23 28,39
<19,80 6 7,41

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM): Incelenen tiplerde SCKM; 1,4
olan 72 tip (%88,89), 1,3 olan 9 tip (%11,11) olmustur.
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Yaprak Sap Capi: incelenen tiplerde yaprak sap cap1; 2,90-2,00 mm
arasinda 25 tip (%30,86), 1,9-1,5 mm arasinda 44 tip (%54,32), 1,4 mm’den
kiiciik ve esit 12 tip (%14,81) belirlenmistir.

pH Analizi: incelenen tiplerde pH; 6,1°den biiyiik ve esit 6 tip (%7,41),
6,0-5,6 arasinda 48 tip (%59,26), 5,5 mm’den kiigiik ve esit 27 tip (%33,33)
olmustur.

Titre Edilebilir Asit(TEA): incelenen tiplerde TEA orani; %9,2-4,2
arasinda 12 tip (%14,81), %3,9-1,1 arasinda 69 tip (%85,19) olmustur.

Meyve Rengi: Incelenen tiplerin meyve rengine gore; 69 adedi
(%85,19) beyaz dut, 4 adedi (%4,93) karadut ve 8 adedi (%9,88) mor dut
oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4. (Devam) Ornek olarak alinan meyvelerin genel durumu

Ozellikler Degisim Arahg Tip Sayisi Dagilimi %
2,90-2,00 25 30,86
Yaprak Sap Cap1 (mm) 19-15 44 54,32
<14 12 14,81
Suda Coziiniir Kuru 14 72 88,89
Madde(SCKM) 1,3 9 11,11
6,1< 6 7,41
pH 6,0-5,6 48 59,26
<55 27 33,33
Titre Edilebilir Asit 9,2-4,2 12 14,81
(TEA) 3,9-1.1 69 85,19
Beyaz 69 85,19
Meyve Rengi Kara 4 4,93
Mor 8 9,88
Kurutmalik 18 22,22
Tiiketim Sekli Siralik 44 54,32
Sofralik 19 23,46
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ikinci yihn degerlendirilmesi (Tablo 5 ve 6)

Birinci y1l degerlendirilmeye alman 81 tipin igerisinde {istiin nitelik
gosteren 17 tipten ikinci y1l tekrar meyve Ormegi alinmis ve degerlendirme
sonuglari tablo 5 ve tablo 6’da verilmistir.

Meyve Agirhigi: Secilen tiplerde meyve agirligi en fazla olan tip 3,7 g
ile (12 BNG 64, 12 BNG 69 ve 12 BNG 31), meyve agirlig1 en hafif olan tip
1,4 g (12 BNG 61) olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Meyve Boyu: Segilen tiplerde meyve boyu en uzun tip 26,5 mm ile (12
BNG 31), meyve boyu en kisa olan tip 18,0 mm (12 BNG 61) olarak tespit
edilmistir (Tablo 5).

Meyve Eni: Segilen tiplerde meyve eni en fazla olan tip 17,3 mm ile
(12 BNG 84), eni en diisiik olan tip 12,5 mm (12 BNG 46) olarak tespit
edilmistir (Tablo 5).

Meyve Sap Boyu: Segilen tiplerde meyve sap boyu en uzun olan tip
11,5 mm ile (12 BNG 80), meyve sap boyu en kisa olan tip 5,2 mm (12 BNG
79) arasinda Olgiilmiistiir.

Meyve Sap Capi: Secilen tiplerde meyve sap ¢ap1 en fazla olan tip 1,3
mm ile (12 BNG 69), meyve sap ¢ap1 en az olan tip 0,4 mm (12 BNG 61)
arasinda Olciilmiistiir (Tablo 5).

Yaprak Boyu: Segilen tiplerde yaprak boyu en uzun olan tip 167,7 mm
ile (12-BNG-64), yaprak boyu en kisa olan tip 83,3 mm (12-BNG-61) arasinda
Ol¢lilmistiir (Tablo 5).

Yaprak Eni: Segilen tiplerde yaprak eni en fazla olan tip 122,6 mm ile
(12 BNG 69), yaprak eni en az olan tip 56,5 mm (12 BNG 61) arasinda
Olciilmiistiir (Tablo 5).

Yaprak Sap Boyu: Segilen tiplerde yaprak sap boyu en uzun olan tip
50,4 mm ile (12 BNG 70), yaprak sap boyu en kisa olan tip 26,1 mm (12 BNG
61) arasinda olglilmistiir.
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Tablo 5. Segilen tiplerin baz1 meyve zellikleri

h/!eyv? Meyve Meyve Eni Meyve Sap | Meyve Yaprak Yaprak Eni
Tip No Agirhg Boyu (mm) Boyu Sap Capt Boyu (mm) (mm)
() (mm) (mm) (mm)

12 BNG 64 3,7 23,9+0,39 | 17,1+0,52 7,7+0,47 0,7+0,07 | 167,7+4,25 | 109,3+2,97
12 BNG 69 3,7 25,9+1,33 | 17,2+0,22 7,0+0,54 1,3+0,07 | 147,1+12,6 | 122,6+5,06
12 BNG 31 37 26,5+0,93 | 15,6+0,53 | 5,7+0,41 | 0,9+0,07 | 952+14,02 | 82,0+8,85
12BNG 4 3,6 26,2+0,88 | 16,3+0,34 | 8,1+0,30 | 1,0+0,06 | 104,1+6,9 | 90,0+10,52
12 BNG 65 3,2 21,8+0,36 | 16,64+0,7 8,1+0,34 | 0,8+0,05 | 123,0+1,95 77,9+7,8
12 BNG 19 31 21,9+0,73 | 15,8+0,45 7,4+0,36 0,9+0,6 | 115,6+11,21 | 83,7+5,46
12 BNG 84 29 19,8+2,54 | 17,3+1,07 6,1+0,23 1,2+0,05 | 126,2+11,21 | 97,5+5,46
12 BNG 80 2,8 24,4+2,01 | 16,9+0,15 | 11,5+1,03 | 0,8+0,05 | 15,4+11,93 | 86,6+10,9
12 BNG 70 2,8 22,240,95 | 14,9+0,67 | 8,2+0,36 | 1,1+0,06 | 134,5+3,36 | 90,9+1,28
12 BNG 60 2,7 25,4+0,74 | 14,3+0,37 7,7+0,39 0,9+0,05 | 136,6+4,63 99,0+2,6
12 BNG 28 2,7 25,0+1,36 | 14,1+0,22 8,6+0,42 0,6+0,05 | 101,5+4,63 64,3+2,6
12 BNG 85 2,3 23,9+1,01 | 15,3+1,08 9,2+0,37 1,1+0,03 | 124,9+6,18 95,8+3,68
12 BNG 46 19 20,5+0,56 | 12,5+0,03 | 5,8+0,37 | 0,5+0,04 | 106,8+6,18 | 69,8+3,68
12 BNG 68 19 20,6+0,06 | 14,4+0,58 5,3+£0,3 0,8+0,06 | 102,9+4,63 | 79,2+3,01
12 BNG 79 1,9 18,3+0,39 | 13,8+0,21 5,24+0,25 0,6+0,05 96,9+6,37 65,8+2,78
12 BNG 54 1,8 19,9+0,55 | 14,0+0,25 6,6+0,33 1,1+0,1 123,4+7,45 95,8+6,35
12 BNG 61 14 18,0+0,45 | 13,2+0,15 5,5+0,32 0,4+0,04 83,3+6,98 56,5+0,91

Yaprak Sap Capi: Segilen tiplerde yaprak sap ¢ap1 en fazla olan tip
3,0 mm ile (12 BNG 69), yaprak sap ¢api en az olan tip 1,4 mm (12 BNG 61)
arasinda Olciilmiistiir (Tablo 6).
Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM): Segilen tiplerde SCKM
miktar en fazla olan tip 32,2 (12 BNG 46), SCKM miktar1 en az olan tip 6,5
(12 BNG 19) olarak belirlenmistir.
pH Analizi: Segilen tiplerde pH degeri en yiiksek olan tip 6,6 (12 BNG
54), pH degeri en diisiik olan tip 4,2 (12 BNG 80) olarak belirlenmistir (Tablo

6).
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Titre Edilebilir Asit (TEA): Segilen tiplerde TEA orani en yiiksek
olan tip %8,3 (12 BNG 80), TEA orani en diisiik olan tip %0,8 (12 BNG 31)
olarak belirlenmistir (Tablo 6).

Meyve Rengi: Segilen tiplerde meyve rengi 12 adette beyaz, 3 adette
kara, 2 adette mor olarak gézlenmistir (Tablo 6).

Tiiketim Sekli: Segilen tiplerin; 3 adedi kurutmalik, 6 adedi siralik, 8
adedi sofralik olarak degerlendirilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Segilen tiplerin baz1 meyve dzellikleri

Yaprak | Yaprak
Tip No Sap Boyu | SapEni | SCKM | pH | TEA | Meyve Rengi Tiiketim Sekli
(mm) (mm)
12 BNG 64 | 45,24+3,56 | 2,8+0,09 15,3 53| 23 Kara Sofralik
12 BNG 69 | 43,7+0,35 | 3,0+0,14 | 15,9 6,4 1,7 Beyaz Siralik
12 BNG 31 | 34,0+2,49 | 2,5+0,21 19,2 64| 08 Beyaz Siralik
12BNG 4 | 45,2+4,03 | 2,4+0,25 17,0 6,6 14 Mor Sofralik
12 BNG 65 | 34,5+1,49 | 2,2+0,26 15,2 53| 26 Kara Sofralik
12 BNG 19 | 40,442,85 | 2,1+0,05 6,5 6,5 1,3 Beyaz Siralik
12 BNG 84 | 34,5+0,98 | 2,5+0,12 17,7 6,1 15 Beyaz Sofralik
12 BNG 80 | 34,1+2,84 |2,3+0,24 | 104 4,2 8,3 Kara Sofralik
12 BNG 70 | 50,442,22 | 2,5+0,05 17,2 6,5 1,3 Beyaz Siralik
12 BNG 60 | 36,1+2,13 | 2,5+0,07 | 21,1 6,2 1,6 Beyaz Sofralik
12 BNG 28 | 47,7+6,55 | 1,5+0,07 14,8 65| 22 Beyaz Siralik
12BNG 85 | 34,8+1,8 |2,0+0,09 | 20,9 6,2 14 Beyaz Kurutmalik
12 BNG 46 | 38,4+1,97 | 1,6+0,12 | 32,2 63 | 2,7 Mor Sofralik
12 BNG 68 | 44,3+2,78 | 1,9+0,04 | 24,5 6,3 1,2 Beyaz Siralik
12BNG 79 | 35,7+2,24 | 1,8+0,12 | 22,2 6,4 1,0 Beyaz Kurutmalik
12 BNG 54 | 43,4+1,94 | 2,3+0,11 10,9 6,6 15 Beyaz Sofralik
12 BNG 61 | 26,1+1,58 | 1,4+0,08 | 25,2 6,1 1,0 Beyaz Kurutmalik

Secilen Tiplere Ait Verilerin Ortalama Degerleri (Tablo 7 ve

8)

Segilen 17 tipe ait iki yilin verilerin ortalamasi alinarak Tablo 7’de
verilmistir.

Meyve Agirhgi: Segilen tiplerde meyve agiliklari ortalama olarak fazla
olan tip 3,55 g (12-BNG-31), meyve agirlig1 en hafif olan tip 2,3 g (12 BNG
46, 12 BNG 54) olarak tespit edilmistir (Tablo 7)
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Meyve Boyu: Segilen tiplerde meyve boyu ortalama olarak en uzun tip
27,3 mm (12 BNG 31), meyve boyu en kisa olan tip 21,4 mm (12 BNG 79)
olarak tespit edilmistir.

Meyve Eni: Segilen tiplerde meyve eni ortalama olarak en fazla olan
tip 17,2 mm (12 BNG 80), eni en diisiik olan tip 13,1 mm (12 BNG 46) olarak
tespit edilmistir (Tablo 7).

Meyve Sap Boyu ve Capi: Segilen tiplerde meyve sap boyu ortalama
olarak en uzun olan tip 11,6 mm (12 BNG 80), meyve sap boyu en kisa olan
tip 5,4 mm (12 BNG 79) olarak tespit edilmistir (Tablo 7). Secilen tiplerde
meyve sap ¢ap1 ortalama olarak en fazla olan tip 1,35 mm (12 BNG 69),
meyve sap ¢ap1 en az olan tip 0,8 mm (12 BNG 46) olarak tespit edilmistir
(Tablo 7).

Tablo 7. Segilen tiplerin ortalama meyve degerleri

Meyve Meyve Meyve | Meyve Sap Mevve Sa Yaprak | Yaprak
Tip No Agirhg Boyu Eni Boyu Cagnv(mmg Boyu Eni

@ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
12 BNG 31 3,55 27,3 15,75 6,2 1,05 97,5 84,0
12 BNG 69 34 24,05 16,75 6,95 1,35 104,7 107,85
12BNG 4 3,35 23,0 16,8 7,75 0,95 115,80 80,35
12 BNG 65 3,35 23,0 16,8 7,75 0,95 115,8 80,35
12 BNG 19 3,3 23,25 16,3 7,9 1,15 107,95 77,65
12 BNG 68 3,15 21,55 15,5 6,2 11 113 91,35
12 BNG 79 31 214 14,6 54 0,85 164,1 100,3
12 BNG 60 3,05 26,25 15,6 7,65 1,0 98,0 82,25
12 BNG 64 3,05 24,95 15,9 9,05 0,85 164,1 100,3
12 BNG 80 3,05 249 17,2 11,6 0,95 147,45 92,2
12 BNG 84 3,05 22,5 16,5 7,7 1,2 115,55 88,65
12 BNG 70 2,85 22,85 15,1 8,45 12 112,25 79,95
12 BNG 28 2,8 26,05 13,9 8,5 0,85 96,75 61,65
12 BNG 61 2,65 24,1 15,7 6,9 0,8 100,5 69,6
12 BNG 85 2,45 25,5 15,0 10,35 1,05 122,35 76,75
12 BNG 46 2,3 22,85 13,1 6,1 0,8 129,85 90,7
12 BNG 54 2,3 22,95 15,0 6,2 1,25 129,5 98,45

Yaprak Boyu: Segilen tiplerde yaprak boyu ortalama en uzun olan tip
164,1 mm (12 BNG 64), yaprak boyu en kisa olan tip 87,6 mm (12 BNG 79)
olarak tespit edilmistir.
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Yaprak Eni: Segilen tiplerde yaprak eni ortalama olarak en fazla olan
tip 107,85 mm (12 BNG 69), yaprak eni en az olan tip 61,2 mm (12 BNG 79)
olarak tespit edilmistir (Tablo 7).

Yaprak Sap Boyu ve Eni: Segilen tiplerde yaprak sap boyu ortalama
olarak en uzun olan tip 47,9 mm (12 BNG 80), yaprak sap boyu en kisa olan
tip 26,25 mm (12 BNG 79) olarak tespit edilmistir. Yaprak sap ¢ap1 ortalama
olarak en fazla olan tip 2,85 mm (12 BNG 64), yaprak sap ¢ap1 en az olan tip
1,45 mm (12 BNG 79) olarak tespit edilmistir (Tablo 8).

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM): Segilen tiplerde SCKM
miktar1 ortalama olarak en fazla olan tip 13,25 (12 BNG 61), SCKM miktari
en az olan tip 2,3 (12 BNG 46) olarak belirlenmistir (Tablo 8).

pH Analizi: Secilen tiplerde pH degeri ortalama olarak en ytiksek olan
tip 6,3 (12 BNG 54), pH degeri en diisiik olan tip 4,3 (12 BNG 80) olarak
belirlenmistir (Tablo 8).

Titre Edilebilir Asit (TEA): Segilen tiplerde TEA orani ortalama
olarak en yiiksek olan tip %7,05 (12 BNG 80), TEA orani1 en diisiik olan tip
%1,1 (12 BNG 79) olarak belirlenmistir.

Meyve Rengi: Secilen tiplerin meyve rengi bakimindan 12 adedi
beyaz, 3 adedi kara, 2 adedi mor dut olmustur (Tablo 8).

Tiiketim Sekli: Segilen tiplerin 3 adedi kurutmalik, 6 adedi siralik ve 8
adedi sofralik tiikketime uygun oldugu gézlemlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Segilen tiplerin ortalama meyve degerleri

Yaprak

- sap | Japra N .
Tip No Boyu Sap Eni | SCKM pH TEA | Meyve Rengi | Tiiketim Sekli
(mm) (mm)
12 BNG 31 36,25 2,5 10,25 6,25 1,2 Beyaz Swralik
12BNG69 | 41,85 2,6 8,65 6,15 2,0 Beyaz Siralik
12 BNG 4 38,1 2,25 9,2 5,55 3,0 Mor Sofralik
12BNG65 | 39,75 2,05 8,3 495 | 3,85 Kara Sofralik
12 BNG 19 33,2 2,2 9,2 57 3,0 Beyaz Siralik
12 BNG 68 329 2,25 12,95 6,1 1,35 Beyaz Siralik
12 BNG 79 26,25 1,45 11,8 6,15 1,1 Beyaz Kurutmalik
12 BNG 60 33,75 2,15 11,2 6,2 1,45 Beyaz Sofralik
12 BNG 64 49,6 2,85 8,35 5,25 3,05 Kara Sofralik
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12 BNG 80 479 2,2 59 4,3 7,05 Kara Sofralik
12BNG 84 | 35,05 2,35 9,55 5,85 1,45 Beyaz Sofralik
12 BNG 70 45,6 2,1 9,3 6,15 15 Beyaz Siralik
12BNG 28 | 42,15 15 8,1 6,2 2,25 Beyaz Siralik
12 BNG 61 27,9 1,85 13,25 6,1 1,25 Beyaz Kurutmalik
12 BNG 85 35,5 2,0 11,15 6,0 1,4 Beyaz Kurutmalik
12BNG 46 | 45,85 2,2 2,3 6,05 | 2,45 Mor Sofralik
12BNG54 | 44,95 2,5 6,1 6,3 1,55 Beyaz Sofralik

Fenolojik ozellikler olarak;

Ortalamasi alman tiplerden 12 beyaz dutta, ¢igeklenme baslangici 15-

19 Mayis, meyve renginin donme doneminin 8-12 Haziran, hasat

baglangicinin 19 Haziran ve hasat sonunun 6-16 Temmuz oldugu

gbzlenmigtir. Kara dutlarda ¢igeklenme baslangici 16-24 Mayis, meyve

renginin donme zamaninin 8-13 Haziran, hasat baslangicinin 19-20 Haziran
ve hasat sonunun 5-11 Temmuz oldugu belirlenmistir. Mor dutlarda ise bu
tarihler sirasi ile 15-17 Mayis, 9-13 Haziran, 17-24 Haziran ve 2-9 Temmuz

olarak tespit edilerek kaydedilmistir (Tablo 9 ).

Tablo 9. Segilen tiplerde fenoloji tarihleri

. Beyaz Kara Mor
Fenoloji
1.Y1l 2.Y1l 1.Y1l 2.Y1l 1.Y1l 2.Y1l
C.Baslangict 19 May. 15 May 24 May. 16 May 17 May. 15 May
M.R.D.Zaman1 12 Haz. 8 Haz 13 Haz 8 Haz 9 Haz. 13 Haz
H.Baslangict 19 Haz 19 Haz 20 Haz 19 Haz 17 Haz 24 Haz
H.Sonu 6 Tem 16 Tem 11 Tem 5Tem 2Tem 9 Tem

C.Baglangici: Cigeklenme baslangici, M.R.D. Zamani: Meyve renginin dénme zamani,

H.Baslangici: Hasat baslangict, H.Sonu: Hasat sonu.
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Secilen Tiplerin Tanitim

Tablo 10: 12 BNG 31 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi :

Agacin Bulundugu Yer : Ekin Yolu Koyt

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11057

Riizgarlanma Durumu :Var

Giineslenme Durumu :yi

Sulanma Durumu : Sulaniyor

Seg¢ilme Durumu : Beyaz Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 :15-20 Govdede Ana Dal 14

Tag Yiiksekligi (m) o7 Dallanma Siklig1 : Sik
Tag Sekli > Yayvan Hastalik Zarar1 1Yok
Tag Genisligi (m) 15,30 Soguk Zarari 1 Yok
Govde Cevresi (m) 11,06 Tahmini Verim (kg) : 40-45
Govde uzunlugu (m) 11,52

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhig: (g) 13,55 Yaprak Sap Boyu(mm) | : 36,25
Meyve Boyu (mm) 1273 Yaprak Sap Eni(mm) 12,5
Meyve Eni (mm) 115,75 SCKM 110,25
Meyve Sap Boyu 16,2 pH 16,25
(mm) 11,05 TEA 11,2
Meyve Sap Eni (mm) |:97,5 Meyve Rengi : Beyaz
Yaprak Boyu 184 Tiketim Sekli : Siralik
(mm)

Yaprak Eni (mm)

Sekil 3. 12 BNG 31 nolu Tipe Ait Gorlintiiler
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Tablo 11. 12 BNG 69 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi :

Agacin Bulundugu Yer : Asagi Cars1 Mah.

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11153

Riizgarlanma Durumu »Var

Giineslenme Durumu Ty

Sulanma Durumu : Sulanmiyor

Secilme Durumu : Beyaz Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 1 15-20 Govdede Ana Dal 14

Tag Yiiksekligi (m) 17,5 Dallanma Siklig1 : Seyrek
Tag Sekli : Dik Hastalik Zarar1 s Yok
Tag Genisligi (m) 15,85 Soguk Zarari 1Yok
Govde Cevresi (m) 12,05 Tahmini Verim (kg) | :35-40
Govde uzunlugu (m) 11,70

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhg (g) 134 Yaprak Sap 141,85
Meyve Boyu (mm) : 24,05 Boyu(mm) Yaprak 12,6
Meyve Eni (mm) 116,75 Sap Eni(mm) SCKM | : 8,65
Meyve Sap Boyu (mm) 1 6,95 pH 1 6,15
Meyve Sap Eni (mm) 11,35 TEA 12,0
Yaprak Boyu (mm) 1 975 Meyve Rengi : Beyaz
Yaprak Eni (mm) :104,7 Tiketim Sekli : Siralik

Sekil 4. 12 BNG 69 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 12. 12 BNG 4 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi :
Agacin Bulundugu Yer : Yeni Mahalle
Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma | : 1171
Durumu Giineslenme Durumu :Var
Sulanma Durumu Segilme | : fyi
Durumu : Sulanmiyor

- Mor Dut
AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yasi 1 7-10 Govdede Ana Dal 03
Tag Yiiksekligi (m) 16,0 Dallanma Sikli§1 Seyrek
Tag Sekli : Dik Hastalik Zarar1 2 Yok
Tag Genisligi (m) 14,80 Soguk Zarari 1 Yok
Govde Cevresi (m) 10,60 Tahmini Verim (kg) 1 30-35
Govde uzunlugu (m) 12,0
Verim Durumu : Verimli
DUT OZELLIKLERI
Meyve Agirhgi (g) 13,35 Yaprak Sap Boyu(mm) | :38,1
Meyve Boyu (mm) 1259 Yaprak Sap Eni(mm) 12,25
Meyve Eni (mm) 116,15 SCKM 19,2
Meyve Sap Boyu (mm) 17,35 pH 5,55
Meyve Sap Eni (mm) 11,2 TEA 13,0
Yaprak Boyu (mm) : 108,05 Meyve Rengi : Mor
Yaprak Eni (mm) 192,25 Tiketim Sekli : Sofralik

Sekil 5. 12 BNG 4 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 13. 12 BNG 65 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi : Zehra Dag

Agacin Bulundugu Yer : Karsiyaka Mah.

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11156

Riizgarlanma Durumu »Var

Giineslenme Durumu Ty

Sulanma Durumu : Sulanmiyor

Se¢ilme Durumu : Kara Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 :15-20 Govdede Ana Dal 13

Tag Yiiksekligi (m) 8 Dallanma Siklig: : Seyrek
Tag Sekli : Yart Dik Hastalik Zarar1 s Yok
Tag Genisligi (m) 15,60 Soguk Zarar1 1Yok
Govde Cevresi (m) 10,60 Tahmini Verim (kg) : 45-50
Govde uzunlugu (m) 11,60

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhg (g) 13,35 Yaprak Sap 139,75
Meyve Boyu (mm) 123 Boyu(mm) Yaprak 12,05
Meyve Eni (mm) :16,8 Sap Eni(mm) SCKM | :8,3
Meyve Sap Boyu (mm) 17,75 pH 14,95
Meyve Sap Eni (mm) 10,95 TEA 13,85
Yaprak Boyu (mm) 11158 Meyve Rengi : Kara
Yaprak Eni (mm) : 80,35 Tiiketim Sekli : Sofralik

Sekil 6. 12 BNG 65 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 14. 12 BNG 19 numaral: tipin tanitim

Agag Sahibi

Agacin Bulundugu Yer : Kiiltiir Mah.

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11100

Riizgarlanma Durumu :Var

Giineslenme Durumu :Tyi

Sulanma Durumu : Sulanmiyor

Secilme Durumu : Beyaz Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yasi : 20-25 Govdede Ana Dal 4

Tag Yiiksekligi (m) 18,5 Dallanma Siklig: : Seyrek
Tag Sekli : Dik Hastalik Zarari 2 Yok
Tag Genisligi (m) 14,90 Soguk Zarari 1 Yok
Govde Cevresi (m) 11,26 Tahmini Verim (kg) 1 45-50
Govde uzunlugu (m) 11,90

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhgi 13,3 Yaprak Sap Boyu(mm) 133,2
@) 123,25 Yaprak Sap Eni(mm) 12,20
Meyve Boyu (mm) 1 16,3 SCKM 19,2
Meyve Eni ( mm) 179 pH 15,7
Meyve Sap Boyu (mm) |:1,15 TEA 13,0
Meyve Sap Eni (mm) :107,95 Meyve Rengi : Beyaz
Yaprak Boyu (mm) 1 77,65 Tiiketim Sekli : Swralik
Yaprak Eni (mm)

Sekil 7. 12 BNG 19 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 15. 12 BNG 68 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi :

Agacin Bulundugu Yer : Kuru Dere Koyii

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11276

Riizgarlanma Durumu »Var

Giineslenme Durumu Ty

Sulanma Durumu : Sulaniyor

Secilme Durumu : Beyaz Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 1 20-25 Govdede Ana Dal 16

Tag Yiiksekligi (m) 16,0 Dallanma Siklig1 : Sik
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarar1 1Yok
Tag Genisligi (m) 15,30 Soguk Zarar1 2 Yok
Govde Cevresi (m) 10,95 Tahmini Verim (kg) | :50-55
Govde uzunlugu (m) 11,23

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhg (g) 13,15 Yaprak Sap 1329
Meyve Boyu (mm) 121,55 Boyu(mm) Yaprak 12,25
Meyve Eni (mm) 1155 Sap Eni(mm) SCKM | : 12,95
Meyve Sap Boyu (mm) 16,2 pH 16,1
Meyve Sap Eni (mm) 111 TEA 11,35
Yaprak Boyu (mm) :113,0 Meyve Rengi : Beyaz
Yaprak Eni (mm) 191,35 Tiiketim Sekli : Swralik

Sekil 8. 12 BNG 68 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 16. 12 BNG 79 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi : Zehra Dag

Agacin Bulundugu Yer : Karsiyaka Mah.

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11156

Riizgarlanma Durumu :Var

Giineslenme Durumu :Tyi

Sulanma Durumu : Sulaniyor

Secilme Durumu : Beyaz Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yasi 1 15-20 Govdede Ana Dal 14 : Sik
Tag Yiiksekligi (m) o7 Dallanma Siklig1 : Yok :
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarari Yok

Tag Genisligi (m) 15,60 Soguk Zarar1 : 40-45
Govde Cevresi (m) 11,15 Tahmini Verim (kg)

Govde uzunlugu (m) 12,03

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhgi 13,1 Yaprak Sap Boyu(mm) | : 26,25

@) 121,35 Yaprak Sap Eni(mm) 11,45
Meyve Boyu (mm) 1 14,6 SCKM 1118
Meyve Eni (mm) 15,4 pH 16,15
Meyve Sap Boyu (mm) |:0,85 TEA 111

Meyve Sap Eni (mm) 1164,1 Meyve Rengi : Beyaz
Yaprak Boyu (mm) :100,3 Tiiketim Sekli : Kurutmalik
Yaprak Eni (mm)

Sekil 9. 12 BNG 79 nolu Tipe Ait Goériintiiler
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Tablo 17. 12 BNG 60 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi

Agacin Bulundugu Yer : Karsiyaka Mah.

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) : 1156

Riizgarlanma Durumu »Var

Giineslenme Durumu Ty

Sulanma Durumu : Sulanmiyor

Segilme Durumu : Beyaz Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 :15-20 Govdede Ana Dal 4

Tag Yiiksekligi (m) ] Dallanma Sikhig1 : Seyrek
Tag Sekli : Dik Hastalik Zarar1 1 Yok
Tag Genisligi (m) 15,30 Soguk Zarari 2 Yok
Govde Cevresi (m) 1,03 Tahmini Verim (kg) : 40-45
Govde uzunlugu (m) 11,90

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhg (g) : 3,05 Yaprak Sap Boyu(mm) | : 33,75
Meyve Boyu (mm) 126,25 Yaprak Sap Eni(mm) | : 2,15
Meyve Eni (mm) 15,6 SCKM 1112
Meyve Sap Boyu (mm) 17,65 pH 16,2
Meyve Sap Eni (mm) 01,0 TEA 11,45
Yaprak Boyu (mm) 1 98,0 Meyve Rengi . Beyaz
Yaprak Eni (mm) 182,25 Tiiketim Sekli : Sofralik

Sekil 10.

12 BNG 60 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 18. 12BNG 64 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi : Aga Dag
Agacin Bulundugu Yer : Karsiyaka Mah.
Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma | : 1156
Durumu Giineslenme Durumu :Var
Sulanma Durumu Segilme | : fyi
Durumu : Sulanmiyor

: Kara Dut
AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yasi :8-10 Govdede Ana Dal 12
Tag Yiiksekligi (m) 07 Dallanma Sikli§1 Seyrek
Tag Sekli : Dik Hastalik Zarar1 2 Yok
Tag Genisligi (m) 3,40 Soguk Zarari 1 Yok
Govde Cevresi (m) 10,54 Tahmini Verim (kg) . 35-40
Govde uzunlugu (m) 10,80
Verim Durumu : Verimli
DUT OZELLIKLERI
Meyve Agirhgi (g) :3,05 Yaprak Sap Boyu(mm) | :49,6
Meyve Boyu (mm) 124,95 Yaprak Sap Eni(mm) 12,85
Meyve Eni (mm) 15,9 SCKM 18,35
Meyve Sap Boyu (mm) 9,05 pH 15,25
Meyve Sap Eni (mm) :0,85 TEA 13,05
Yaprak Boyu (mm) 1164,1 Meyve Rengi : Kara
Yaprak Eni (mm) :100,3 Tiketim Sekli : Sofralik

Sekil 11. 12 BNG 64 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 19. 12 BNG 80 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi : Aga Dag

Agacin Bulundugu Yer : Karsiyaka Mah.

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11156

Riizgarlanma Durumu »Var

Giineslenme Durumu Tyi

Sulanma Durumu : Sulanmiyor

Seg¢ilme Durumu : Kara Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 1 5-10 Govdede Ana Dal 14

Tag Yiiksekligi (m) 5 Dallanma Siklhig1 : Seyrek
Tag Sekli : Yari1 Dik Hastalik Zarari s Yok
Tag Genisligi (m) 3,40 Soguk Zarar1 2 Yok
Govde Cevresi (m) 10,54 Tahmini Verim (kg) :30-35
Govde uzunlugu (m) 11,83

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhg (g) : 3,05 Yaprak Sap Boyu(mm) | : 47,9
Meyve Boyu 1249 Yaprak Sap Eni(mm) | :2,2
(mm) 17,15 SCKM 05,9
Meyve Eni (mm) 1116 pH 143
Meyve Sap Boyu (mm) 10,95 TEA 17,05
Meyve Sap Eni (mm) 147,45 Meyve Rengi : Kara
Yaprak Boyu (mm) 192,2 Tiiketim Sekli . Sofralik

Yaprak Eni (mm)

Sekil 12. 12 BNG 80 nolu Tipe Ait Gériintiiler
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Tablo 20. 12 BNG 84 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi :
Agacin Bulundugu Yer : Kiiltiir Mah.
Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma 11100
Durumu Giineslenme Durumu :Var
Sulanma Durumu Segilme Tyi
Durumu : Sulanmryor

: Beyaz Dut
AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yasi :10-13 Govdede Ana Dal 12
Tag Yiiksekligi (m) 07 Dallanma Siklig1 : Seyrek
Tag Sekli : Yan Dik Hastalik Zarar1 2 Yok
Tag Genisligi (m) : 3,80 Soguk Zarari 1 Yok
Govde Cevresi (m) 10,65 Tahmini Verim (kg) : 35-40
Govde uzunlugu (m) 11,50
Verim Durumu : Verimli
DUT OZELLIKLERI
Meyve Agirhgi (g) :3,05 Yaprak Sap Boyu(mm) | : 35,05
Meyve Boyu (mm) 1225 Yaprak Sap Eni(mm) 12,35
Meyve Eni (mm) 16,5 SCKM 19,55
Meyve Sap Boyu (mm) 217 pH 15,85
Meyve Sap Eni (mm) 11,2 TEA 11,45
Yaprak Boyu (mm) 115,55 Meyve Rengi : Beyaz
Yaprak Eni (mm) : 88,65 Tiketim Sekli : Sofralik

Sekil 13. BNG 84 nolu Tipe Ait Gériintiiler
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Tablo 21. 12 BNG 70 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi

Agacin Bulundugu Yer : Asagi Cars1 Mah.

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11145

Riizgarlanma Durumu s Var

Giineslenme Durumu :Tyi

Sulanma Durumu : Sulanmiyor

Secilme Durumu : Beyaz Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 :15-20 Govdede Ana Dal 13

Tag Yiiksekligi (m) 18 Dallanma Siklig1 : Sik
Tag Sekli : Yart Dik Hastalik Zarar 1Yok
Tag Genisligi (m) 14,80 Soguk Zarari 2 Yok
Govde Cevresi (m) 11,25 Tahmini Verim (kg) : 40-45
Govde uzunlugu (m) 11,90

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhg (g) 12,85 Yaprak Sap : 45,6
Meyve Boyu (mm) 122,85 Boyu(mm) Yaprak 12,1
Meyve Eni (mm) 1151 Sap Eni(mm) SCKM | :9,3
Meyve Sap Boyu (mm) : 8,45 pH 16,15
Meyve Sap Eni (mm) 11,2 TEA 115
Yaprak Boyu (mm) 1 112,25 Meyve Rengi : Beyaz
Yaprak Eni (mm) 179,95 Tiiketim Sekli : Swralik

Sekil 14. 12 BNG 70 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 22. 12 BNG 28 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi

Agacin Bulundugu Yer : Ekin Yolu Koyt
Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma | : 1057
Durumu Giineslenme Durumu : Var
Sulanma Durumu Segilme | : fyi
Durumu : Sulaniyor

: Beyaz Dut
AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yas1 :20-25 Go6vdede Ana Dal 14
Tag Yiiksekligi (m) 16 Dallanma Sikli§1 : Sik
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarari 2 Yok
Tag Genisligi (m) 14,5 Soguk Zarari 1 Yok
Govde Cevresi (m) 10,76 Tahmini Verim (kg) :45-50
Govde uzunlugu (m) 11,15
Verim Durumu : Verimli
DUT OZELLIKLERI
Meyve Agirhgi (g) 12,8 Yaprak Sap Boyu(mm) 142,15
Meyve Boyu (mm) 126,05 Yaprak Sap Eni(mm) SCKM |:1,5
Meyve Eni (mm) 1139 pH 18,1
Meyve Sap Boyu (mm) 18,5 TEA 16,2
Meyve Sap Eni (mm) :0,85 Meyve Rengi 12,25
Yaprak Boyu (mm) 196,75 Tiiketim Sekli : Beyaz
Yaprak Eni (mm) : 61,65 : Siralik

Sekil 15. 12 BNG 28 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 23. 12 BNG 61 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi

Agacin Bulundugu Yer : Karsiyaka Mah.

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11156

Riizgarlanma Durumu s Var

Giineslenme Durumu :Tyi

Sulanma Durumu : Sulanmiyor

Segilme Durumu : Beyaz Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 1 15-20 Govdede Ana Dal 14

Tag Yiiksekligi (m) 19 Dallanma Siklig: : Sik
Tag Sekli : Yart Dik Hastalik Zarar1 1Yok
Tag Genisligi (m) 14,80 Soguk Zarar1 2 Yok
Govde Cevresi (m) 10,85 Tahmini Verim (kg) | : 40-45
Govde uzunlugu (m) 12,5

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhg (g) 12,65 Yaprak Sap 1279
Meyve Boyu (mm) 1241 Boyu(mm) Yaprak 11,85
Meyve Eni (mm) 1157 Sap Eni(mm) SCKM | : 13,25
Meyve Sap Boyu (mm) 16,9 pH 16,1
Meyve Sap Eni (mm) 10,8 TEA 11,25
Yaprak Boyu (mm) :100,5 Meyve Rengi . Beyaz
Yaprak En i (mm) 1 69,6 Tiiketim Sekli : Kurutmalik

Sekil 16. 12 BNG 61 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 24. 12 BNG 85 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi :
Agacin Bulundugu Yer : Kiiltiir Mah.
Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma | : 1100
Durumu Giineslenme Durumu :Var
Sulanma Durumu Segilme | : fyi
Durumu : Sulanmiyor

: Beyaz Dut
AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yasi 1 15-20 Govdede Ana Dal :5
Tag Yiiksekligi (m) 16,5 Dallanma Sikli§1 : Sik
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarar1 2 Yok
Tag Genisligi (m) 14,20 Soguk Zarari 1 Yok
Govde Cevresi (m) 10,80 Tahmini Verim (kg) : 40-45
Govde uzunlugu (m) 11,80
Verim Durumu : Verimli
DUT OZELLIKLERI
Meyve Agirhgi (g) 12,45 Yaprak Sap Boyu(mm) :35,5
Meyve Boyu (mm) 1255 Yaprak Sap Eni(mm) 12,0
Meyve Eni (mm) 1 15,0 SCKM 111,15
Meyve Sap Boyu (mm) 110,35 pH 16,0
Meyve Sap Eni (mm) 11,05 TEA 11,4
Yaprak Boyu (mm) 1122,35 Meyve Rengi : Beyaz
Yaprak Eni (mm) 176,75 Tiiketim Sekli : Kurutmalik

Sekil 17. 12 BNG 85 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 25. 12 BNG 46 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi : Halis Mert

Agacin Bulundugu Yer : Celtik Suyu Koyt

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) 11062

Riizgarlanma Durumu »Var

Giineslenme Durumu Ty

Sulanma Durumu : Sulaniyor

Seg¢ilme Durumu : Mor Dut

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 :15-20 Govdede Ana Dal 13

Tag Yiiksekligi (m) 110 Dallanma Siklig1 : Sik
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarar s Yok
Tag Genisligi (m) 16,30 Soguk Zarari 2 Yok
Govde Cevresi (m) 10,80 Tahmini Verim (kg) : 40-45
Govde uzunlugu (m) 12,45

Verim Durumu : Verimli

DUT OZELLIKLERI

Meyve Agirhg (g) 12,3 Yaprak Sap Boyu(mm) | : 45,85
Meyve Boyu (mm) 122,85 Yaprak Sap Eni(mm) | :2,2
Meyve Eni (mm) 1131 SCKM 12,3
Meyve Sap Boyu (mm) 16,1 pH 16,05
Meyve Sap Eni (mm) :0,8 TEA 12,45
Yaprak Boyu (mm) 129,85 Meyve Rengi : Mor
Yaprak Eni (mm) 1 90,7 Tiiketim Sekli : Sofralik

Sekil 18. 12 BNG 46 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Tablo 26. 12 BNG 54 numarali tipin tanitimi

Agag Sahibi :
Agacin Bulundugu Yer : Recep Tayyip E. Mah.
Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma 11062
Durumu Giineslenme Durumu :Var
Sulanma Durumu Segilme | :Tyi
Durumu : Sulaniyor

: Beyaz Dut
AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yas1 :15-20 Govdede Ana Dal 13
Tag Yiiksekligi (m) 7 Dallanma Siklig1 : Seyrek
Tag Sekli : Dik Hastalik Zarar1 s Yok
Tag Genisligi (m) 13,2 Soguk Zarari 2 Yok
Govde Cevresi (m) 11,10 Tahmini Verim (kg) :35-40
Govde uzunlugu (m) 11,50
Verim Durumu : Verimli
DUT OZELLIKLERI
Meyve Agirhg (g) 12,3 Yaprak Sap Boyu(mm) 144,95
Meyve Boyu (mm) 122,95 Yaprak Sap Eni(mm) 12,5
Meyve Eni (mm) 15,0 SCKM 16,1
Meyve Sap Boyu (mm) 16,2 pH 16,3
Meyve Sap Eni (mm) 11,25 TEA 11,55
Yaprak Boyu (mm) 11295 Meyve Rengi . Beyaz
Yaprak Eni (mm) : 98,45 Tiiketim Sekli : Sofralik

Sekil 19. 12 BNG 54 nolu Tipe Ait Goriintiiler
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Ortalamasi alinan tiplerin, meyve agirhigi en fazla olan tip 3,55 g (12
BNG 31), meyve agirligi en hafif olan tip 2,3 g (12 BNG 54) olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.4). Erdem (2015); Bulancak karasi dutlarinda yaptig1 bir
caligmada meyve agirliklarim 5,07 g oldugu bildirmistir. Hatay-Antakya
yoresinde yetistirilen bazi dut tiplerinde yapilan bir calismada meyve
agirhgmnin 1,13-4,25 g arasinda oldugu tespit edilmistir (Polat, 2004).
Sebinkarahisar’da yetistirilen yerel dut g¢esitlerinin pomolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada karadut meyvelerinin; meyve
agirlig1 4,05-6,72 g arasinda oldugunu gostermislerdir (Karadeniz ve ark.,
2003). Cam (2000), Edremit ve Gevas yorelerinde yaptiklar bir ¢alismada
belirledikleri 25 iimitvar dut tiplerinin meyve agirhiginin 1,38-3,08 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Batman merkez ve ilgede yetistirilen baz1 dut
tiplerinde yapilan ¢alismada meyve agirliklarinin 0,54-4,09 g arasinda oldugu
gozlemlenmistir (Stimerli ve ark., 2020). Yilmaz (2004), Adana ve ¢evre
illerde yetistirilen dut tiplerinde yapilan bir ¢alismada meyve agirhigim 2,69-
6,42 g arasinda oldugunu bildirmistir. Uzun ve ark. (2009), Antalya ilinde
karadut ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada karadutlarin meyve agirliklarinin 2,5-
5,4 g arasinda oldugunu belirtmistir. Tokat ilinin ikliminde ve toprak
kosullarinda biiyiiyen karadut ile ilgili bir arastirmada tiplerin meyve
agirliklarmin 3,02-5,72 g arasinda oldugu gozlemlenmistir (Glines ve ark.,
2003). Glimiighane ilinde yapilan bir galigmada 15 farkli dut tipinin pomolojik
ve bazi 6zelliklerinin incelenmesi iizerine meyve agirhigt 2,73 g olarak tespit
edilmigtir (Kalkigim, 2013). Yapmis oldugumuz ¢alismada bu degerler ile
benzerlik goriilmiistiir.

Ortalamasi alman tiplerin meyve boyu en uzun olan tip 27,3 mm (12
BNG 31), meyve boyu en kisa olan tip 21,35 mm (12 BNG 79) olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.4). Erdem (2015), Bulancak karasi dutlarinda yaptig1 bir
calisgmada meyve boyunu 29,44 mm oldugunu bildirmistir. Hatay-Antakya
yoresinde yetistirilen bazi dut tiplerinde yapilan bir galigmada meyve boyunun
12,84-23,55 mm arasinda oldugu tespit edilmistir (Polat, 2004). Batman
merkez ve ilcede yetistirilen bazi dut tiplerinde yapilan ¢alismada meyve
boyunun 13,30-32,60 mm arasinda oldugu gozlemlenmistir (Stimerli ve ark.,
2020). Yi1lmaz (2004), Adana ve gevre illerde yetistirilen dut tiplerinde yapilan
bir calismada meyve boyunun 2,20-3,43 mm arasinda oldugunu bildirmistir.
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Uzun ve ark., (2009), Antalya ilinde karadut ile ilgili yaptiklari bir ¢alismada
karadutlarin meyve boyunun 20,9-25,4 mm arasinda oldugunu belirtmistir.
Tokat ilinin ikliminde ve toprak kosullarinda biiyiliyen karadut ile ilgili bir
arastirmada tiplerin meyve boyunun 21,21-26,11 mm arasinda oldugu
gbzlemlenmigtir (Giines ve ark., 2003). Giimiishane ilinde yapilan bir
calismada 15 farkli dut tipinin pomolojik ve bazi 6zelliklerinin incelenmesi
tizerine meyve boyu 30,32 mm olarak tespit edilmistir (Kalkisim, 2013).
Yapmis oldugumuz ¢aligmada bu degerler ile benzerlik goriilmiistiir.

Ortalamasi alinan tiplerin meyve eni en fazla olan tip 17,15 mm (12
BNG 80), eni en diisiik olan tip 13,1 mm (12 BNG 46) olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.4). Erdem (2015) Bulancak karasi dutlarinda yaptig1 bir ¢alismada
meyve eninin 16,25 mm oldugunu bildirmistir. Hatay-Antakya yoresinde
yetistirilen bazi dut tiplerinde yapilan bir calismada meyve eni 16,85-7,36 mm
arasinda oldugu tespit edilmistir (Polat, 2004). Batman merkez ve il¢ede
yetistirilen baz1 dut tiplerinde yapilan ¢alismada meyve eninin 20,96-10,17
mm arasinda oldugu goézlemlenmistir (Stiimerli ve ark., 2020). Yilmaz (2004)
Adana ve cevre illerde yetistirilen dut tiplerinde yapilan bir calismada meyve
enini 2,10-1,5 mm arasinda oldugunu bildirmistir. Uzun ve ark., (2009),
Antalya ilinde karadut ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada karadutlarin meyve
eninin 13,5-19,6 mm arasinda oldugunu belirtmistir. Tokat ilinin ikliminde ve
toprak kosullarinda biiyiliyen karadut ile ilgili bir arastirmada tiplerin meyve
eninin 17,92-20,53 mm arasinda oldugu goézlemlenmistir (Giines ve ark.,
2003). Gliimiishane ilinde yapilan bir ¢alismada 15 farkli dut tipinin pomolojik
ve bazi dzelliklerinin incelenmesi iizerine meyve eni 15,62 mm olarak tespit
edilmistir (Kalkisim, 2013). Yapmis oldugumuz g¢alismada bu degerler ile
benzerlik oldugu goriilmiistiir.

Ortalamasi alinan tiplerin meyve sap boyu uzun olan tip 11,6 mm (12
BNG 80), meyve sap boyu en kisa olan tip 5,4 mm (12 BNG 79) olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.4). Erdem (2015) Bulancak karasi dutlarinda yaptig1 bir
calismada meyve sap boyunu 23,13 mm oldugunu bildirmistir. Hatay-
Antakya yodresinde yetistirilen bazi dut tiplerinde yapilan bir ¢alismada meyve
sap boyunun 7,23-2,54 mm arasinda oldugu tespit edilmistir (Polat, 2004).
Batman merkez ve ilgede yetistirilen bazi dut tiplerinde yapilan ¢alismada
meyve sap boyunun 23,30-3,50 mm arasinda oldugu goézlemlenmistir
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(Stimerli ve ark., 2020). Yapmis oldugumuz ¢alismada bu degerler ile
benzerlik gorilmistiir.

Ortalamasi alinan tiplerin meyve sap ¢ap1 en fazla olan tip 1,35 mm (12
BNG 69), meyve sap ¢ap1 en az olan tip 0,8 mm (12 BNG 46) olarak tespit
edilmigtir (Tablo 4.4). Batman merkez ve ilgede yetistirilen baz1 dut tiplerinde
yapilan c¢aligmada meyve sap capmnmn 1,69-0,98 mm arasinda oldugu
gbzlemlenmistir (Stimerli ve ark., 2020). Yapmis oldugumuz calismada bu
degerler ile benzerlik goriilmiistiir.

Ortalamasi alinan tiplerin yaprak boyu en uzun olan tip 164,1 mm (12
BNG 64), yaprak boyu en kisa olan tip 87,6 mm (12 BNG 79) olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.4). Uzun ve ark., (2009), Antalya ilinde karadut ile ilgili
yaptiklar bir ¢calismada karadutlarin yaprak boyunun 10,7-15,7 cm arasinda
oldugunu belirtmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada bu degerler ile benzerlik
gorilmiistiir.

Ortalamasi alinan tiplerin yaprak eni en fazla olan tip 107,85 mm (12
BNG 69), yaprak eni en az olan tip 61,2 mm (12 BNG 79) olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.4). Uzun ve ark., (2009), Antalya ilinde karadut ile ilgili
yaptiklar1 bir ¢alismada karadutlarin yaprak eninin 9,3-14,5 cm arasinda
oldugunu belirtmistir. Yapmis oldugum calismada bu degerler ile benzerlik
goriilmistiir.

Ortalamasi alinan tiplerin yaprak sap boyu en uzun olan tip 47,9 mm
(12 BNG 80), yaprak sap boyu en kisa olan tip 26,25 mm (12 BNG 79) olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.5). Uzun ve ark., (2009), Antalya ilinde karadut ile
ilgili yaptiklarn bir ¢alismada karadutlarin yaprak sap boyunun 2,7-3,8 cm
arasinda oldugunu belirtmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada bu degerler ile
benzerlik goriilmiistiir.

Ortalamasi alinan tiplerin SCKM miktar1 en fazla olan tip 13,25 (12
BNG 61), SCKM miktar1 en az olan tip 2,3 (12 BNG 46) olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.5). Erdem (2015) Bulancak karasi dutlarinda yatig1 bir
caligmada SCKM miktarinin 9,87 oldugunu bildirmistir. Hatay-Antakya
yoresinde yetistirilen bazi dut tiplerinde yapilan bir ¢alismada SCKM miktari
16,01-13,73 arasinda oldugu tespit edilmistir (Polat, 2004). Batman merkez
ve ilgede yetistirilen bazi dut tiplerinde yapilan ¢alismada SCKM miktarinin
21,87-14,10 arasinda oldugu gozlemlenmistir (Stmerli ve ark.,, 2020).
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Yilmaz (2004), Adana ve gevre illerde yetistirilen dut tiplerinde yapilan bir
calismada SCKM miktarmin 26,2-9,30 arasinda oldugunu bildirmistir. Uzun
ve ark., (2009), Antalya ilinde karadut ile ilgili yaptigi bir caligmada
karadutlarm SCKM miktarinin 15,6-17,6 arasinda oldugunu belirtmistir.
Tokat ilinin ikliminde ve toprak kosullarinda biiyiliyen karadut ile ilgili bir
aragtirmada tiplerin SCKM miktarinin  14,8-17,5 arasinda oldugu
gozlemlenmistir (Giines ve ark., 2003). Giimiishane ilinde yapilan bir
calisgmada 15 farkli dut tipinin pomolojik ve bazi 6zelliklerinin incelenmesi
tizerine SCKM miktarinin 8,05-23,28 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Kalkigim, 2013). Sebinkarahisar’da yetistirilen yerel dut g¢esitlerinin
pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢aligmada karadut
meyvelerinin, SCKM oranlarmin %15,3-19,3 arasinda oldugu belirtilmistir
(Karadeniz ve ark., 2004). Lale (1992), izmir y&resinde kara dut ile alakali
yapmis oldugu c¢alismada kara dutun SCKM oranini %14,3 olarak bulmustur.
Yapmis oldugumuz ¢alismada bu degerler ile benzerlik goriilmiistiir.
Ortalamasi alinan tiplerin pH degeri en yiiksek olan tip 6,3 (12 BNG
54), pH degeri en diisiik olan tip 4,3 (12 BNG 80) olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.5). Erdem (2015) Bulancak karas1 dutlarinda yaptigi1 bir ¢aligmada
pH degerinin 4,76 oldugunu bildirmistir. Hatay-Antakya ydresinde yetistirilen
bazi1 dut tiplerinde yapilan bir ¢alismada pH degeri 6,29-4,39 arasinda oldugu
tespit edilmistir (Polat, 2004). Batman merkez ve ilgede yetistirilen bazi dut
tiplerinde yapilan calismada pH degeri 7,76-4,79 arasinda oldugu
gbzlemlenmigtir (Stimerli ve ark., 2020). Yilmaz (2004) Adana ve gevre
illerde yetistirilen dut tiplerinde yapilan bir ¢alismada pH degerinin 6,21-2,29
arasinda oldugunu bildirmistir. Uzun ve ark., (2009), Antalya ilinde karadut
ile ilgili yaptigi bir calismada karadutlarmm pH degerinin 3,3-3,8 arasinda
oldugunu belirtmistir. Tokat ilinin ikliminde ve toprak kosullarinda biiyiiyen
karadut ile ilgili bir arastirma da tiplerin pH degerinin 3,34-5,72 arasinda
oldugu gézlemlenmistir (Giines ve ark., 2003). Giimiishane ilinde yapilan bir
caligmada 15 farkli dut tipinin pomolojik ve bazi 6zelliklerinin incelenmesi
iizerine pH degerinin 5,33-6,20 arasinda oldugu tespit edilmistir (Kalkigim,
2013). Yapmis oldugumuz ¢aligmada bu degerler ile benzerlik goriilmiistiir.
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Ortalamasi alinan tiplerin TEA orani en yiiksek olan tip %7,05 (12
BNG 80), TEA oranmi en diisiik olan tip %1,1 (12 BNG 79) olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.5). Erdem (2015) Bulancak karasi dutlarinda yaptig1 bir
calismada TEA 0,10 oldugunu bildirmistir. Hatay-Antakya yoresinde
yetistirilen baz1 dut tiplerinde yapilan bir ¢alismada TEA 1,00-0,06 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Polat, 2004). Batman merkez ve ilgede yetistirilen
bazi dut tiplerinde yapilan ¢alismada TEA 0,27-0,11 g\100 ml arasinda oldugu
gozlemlenmistir (Simerli ve ark.,, 2020). Yilmaz (2004) Adana ve gevre
illerde yetistirilen dut tiplerinde yapilan bir ¢alismada TEA 1,31-0,04 mg\100
mL arasinda oldugunu bildirmigtir. Uzun ve ark., (2009), Antalya ilinde
karadut ile ilgili yaptig1 bir caligmada karadutlarin TEA %19,23, oldugunu
belirtmistir. Tokat ilinin ikliminde ve toprak kosullarinda biiyiiyen karadut ile
ilgili bir arastirma da tiplerin TEA %1,60-2,11, arasinda oldugu
gbzlemlenmistir (Glines ve ark., 2003). Giimiishane ilinde yapilan bir
calismada 15 farkli dut tipinin pomolojik ve bazi 6zelliklerinin incelenmesi
tizerine TEA 0,23-0,46 arasinda oldugunu tespit edilmistir (Kalkigim, 2013).
[zmir yoresinde kara dut ile alakali yapmis oldugu ¢alismada kara dutun TEA
oranint %2,2 olarak bulmustur. Sebinkarahisar’da yetistirilen yerel dut
cesitlerinin pomolojik 0&zelliklerinin belirlenmesi {izerine yapilan bir
calismada karadut meyvelerinin, TEA oranlarimi %1,47-2,17 arasinda oldugu
belirtilmistir (Karadeniz ve ark., 2004). Yapmis oldugumuz ¢alismada bu
degerler ile benzerlik goriilmiistiir.

4.Sonug

Sonug olarak yapilan seleksiyon ¢alismasinda 81 adet tipten 17 adet tip
iimitvar olarak seg¢ilmistir. Bu tipler de meyve agirligi dikkate alindiginda
meyvelerin iri  olanlar1 oldugu gibi meyve suyu bakimindan da
degerlendirilebilecek potansiyelin mevcut oldugu degerlendirilebilir. Bu
bakimindan ydrenin hatir1 sayilir popiilasyonu igerisinde degerlendirme
amacina gore; 6 adet siralik, 3 adet kurutmalik, 8 adet sofralik tiikketime uygun
tipler 6ne ¢ikmugtir.

Yiiriitiilen bu ¢alisma ile yore dutlarinin pomolojik, morfolojik ve
fenolojik ozellikleri arastirilarak ileride muhtemel yapilacak ¢aligmalara da
temel olusturacak bir nitelik kazandirilmistir. Ayrica yorede bir sorun olarak
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karsimiza cikan istihdama yonelik bir meyve suyu sanayisinin temelini
olusturabilecek bir potansiyelin varlig1 da dikkatlere sunulmustur. Bu meyve
varhigmin degerlendirilmesi ve yoresel cografi isaret alimmasina ydnelik
calismalara da bir katki saglamis olacaktir. Bu calismanin hem {ilkemiz
meyveciligine, hem de bu sahasinda yapilmis olan bilimsel ¢alismalara bir

katki saglamasi bakimindan da 6nemli oldugunu diistiniilmektedir.
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1. Giris

Zeytin (Olea europaea L.), Oleaceae familyasi, Olea cinsi i¢inde yer
alan ve bu cins i¢indeki 20'den fazla tiir igerisinde meyvesi tiiketilen tek tiir
olma 6zelligine sahip bir bitkidir. Yakin zamana kadar zeytinin, Kiiltiir zeytini
olarak yetistirilen; Olea europaea subsp. sativa ve yabani (delice) olarak
dogada yayilis gosteren; Olea europaea subsp. oleaster olmak tizere iki alt
tiirii bulunmaktayd: (Lavee, 1997; ZAE, 2006; Ozkaya ve ark., 2009; Ozkaya
ve ark., 2010; Chiappetta ve ark., 2014; Rapoport ve ark., 2016; Yokas ve ark.,
2016; Karanfiloglu ve ark., 2017). Fakat yapilan son ¢aligmalara gore Olea
europaea L. tiiriiniin 5 alt tiirii ve 51 sinonimi oldugu bildirilmistir. Ulkemizde
de kiiltiir zeytini, yabani zeytin veya delice olarak adlandirilan bu tiirler artik
alttiir veya varyete olarak adlandirilmamakta ve Olea europaea L. tiiriiniin
icerisinde sinonim olarak degerlendirilmektedir (Anonymous, 2012; Ozkaya,
2019).

Akdeniz bitkisi olan zeytinin yetigme sartlarini, iklim faktorleri
belirlemektedir. Diinya'da, ¢cogunlugu Akdeniz'e kiyisi olan iilkeler olmak
tizere, toplamda 41 iilkede zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir (FAO, 2020).
Zeytin bitkisi farkli iklim ve toprak kosullarinda yetistiriciligi yapilabilen,
adaptasyon yetenegi yiiksek olan bir bitkidir. Zeytin bitkisinin ihtiyag
duydugu y1llik sicaklik toplamu istegi cesitlere gore degismektedir. Ulkemizde
yillik ortalama 14.5 °C sicaklik zeytin yetistiriciligi i¢in gerekli olan sicakligin
smirlarini belirler. En yiiksek 30 - 35 °C, en diisiik -8 ile -10 °C sicakliklara
dayanim gosterir. Zeytin bitkisi, g¢esitlere gore degismekle birlikte,
soguklanma ihtiyaci olan bir bitkidir. Zeytin bitkisinin yagis istekleri, birgok
kiiltiir bitkisinden daha azdir. Bu nedenle de, sulama ihtiyac1 ¢ok azdir.
Kurakliga dayanikli olmasina ragmen, zeytinin yillik 650-800 mm'lik yagisa
ihtiyag duydugu ve zeytin tesisinin deniz seviyesinden 600-800 m yiikseklikte
kurulmasinin, zeytinde iyi gelisme gosterdigi ifade edilmektedir. Zeytinin
toprak tiirii yoniinden bir segiciliginin olmadig1, ancak besin isteginin yiiksek
oldugu ve pH isteginin ise 6-8 arasinda olmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Ozkaya ve ark., 2010; Doganay ve Coskun, 2012; Usta ve ark., 2014; Yokas
ve ark., 2016).

Zeytinin meyvesi, yapragi ve meyve suyu (zeytinyagi) icerdigi yararh
bilesikler ile yillardir kullanilmaktadir. Giiniimiizde de zeytinin saglik
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acisindan faydalarini bildiren birgok bilimsel ¢alisma bulunmaktadir (Elgin
Cebe ve ark., 2012; Khalatbary ve Zarrinjoei, 2012; Wainstein ve ark., 2012;
Kontogianni ve ark., 2013; Efentakis ve ark., 2015; Umeno ve ark., 2015;
Giirbiiz ve Ogiit, 2017; Sun ve ark., 2017; Aktas ve Basmacioglu Malayoglu,
2019; Kobya ve ark., 2019; Kaya ve Demir, 2020). Bu ¢aligmalar zeytinin
ekonomik olarak ne kadar 6nemli bir iiriin oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu boliimde Karadeniz Bolgesi'ndeki zeytin yetistiriciliginin genel
durumu, gegmis yillardan giiniimiize Karadeniz Bolgesi'ndeki zeytincilik
faaliyetleri, bolgedeki zeytin cesitleri, agac¢ sayilari, lretim alanlari ve

miktarlar ortaya konulacaktir.

2. Diinya ve Tiirkiye'deki Zeytin Uretimi

Anavatani Anadolu olan zeytinin iiretimi, Diinya'da biiyiik bir oranla
Akdeniz cevresindeki iilkelerde yapilmaktadir. Zeytin ve zeytinyaginin insan
tilketiminde saglik ve beslenme agisindan Onemi giin gectikge daha iyi
anlagilmis ve zeytin ekonomik olarak degerli bir iiriin haline gelmistir (Ozkaya
ve ark., 2009; Altibas Ozdemir ve Ozdemir, 2011; Akgicek ve Otles, 2011;
Isfendiyaroglu ve Ozeker, 2011; Kaya ve ark., 2011; Tiirkekul ve ark., 2011).

Ulkemiz, 1940 yillarda, zeytinyagi ihra¢ eden onemli bir iilke
konumundaydi ve o yillarda zeytinyagimizin oOnemli alict {lkeleri
siralamasinda italya, Almanya ve Ingiltere gelmektedir (Aybar, 1944). 1972-
1975 yillarinda ise iilkemiz, Diinya zeytin iiretiminde Ispanya, Italya ve
Yunanistan'1 geride birakarak ilk sirada yer almaktaydi (Akbulut, 1977).

FAO'nun son verilerine goére 2020 yilinda Diinya'da 12.763.498 ha
alanda 23.633.369 ton zeytin iiretimi yapilmustir. Diinya'da 41 iilkede yapilan
zeytin yetistiriciliginde, zeytin lretim alaninin ve miktarmin yaklasik %90
10 iilkenin sinirlar igerisinde yer almaktadir. ispanya, Diinya'da toplam zeytin
{iretiminin %34.43"linii gerceklestirerek 1. sirada yer almaktadir. Ulkemiz ise
toplam iiretimin %5.57'sini gerceklestirerek 6. sirada yer almistir (FAO, 2020)
(Tablo 1).
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Tablo 1. Diinya'da Zeytin Uretiminde Onde Gelen Ulkelerin Uretim Alanlar1 ve
Miktarlar1 (FAO, 2020)

Ulkeler alan (ha) % Ulkeler miktar (ton) %

Diinya 12.763.498 100 Diinya 23.633.369 100
1. Tunus 3.642.569 28,54 1. Ispanya 8.137.810 34,43
2. ispanya 2.623.720 20,56 2. Yunanistan 2.790.442 11,81
3. italya 1.145520 8,97 3. Italya 2.207.150 9,34
4. Fas 1.068.895 8,37 4. Tunus 2.000.000 8,46
5. Yunanistan 906.020 7,10 5.Fas 1.409.266 5,96
6. Tiirkiye 887.077 6,95 6. Tirkiye 1.316.626 5,57
7. Suriye 696.363 5,46 7. Cezayir 1.079.508 4,57
8. Cezayir 438.828 3,44 8. Misir 932.927 3,95
9. Portekiz 379.440 2,97 9. Suriye 781.204 3,31
10. Libya 238.759 1,87 10. Portekiz 722.580 3,06

Diger Ulkeler 736.307 5,77  Diger Ulkeler 2.255.856 9,55

Tiirkiye'de Ege, Akdeniz ve Marmara bolgeleri basta olmak iizere
Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde zeytin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi'nde zeytincilik faaliyeti
bulunmamaktadir.

TUIK'in son verilerine gore 2021 yilinda Tiirkiye'de 42 ilde, 8.891.673
da alanda 1.738.680 ton zeytin (sofralik+yaglik) tiretimi yapilmistir. Toplam
dretim miktarinin %53.30'u Ege, %22.40'' Marmara, %19.82'si Akdeniz,
%4.18'i Giineydogu Anadolu, %0.23"i I¢ Anadolu ve %0.07'si Karadeniz
bolgesinde yapilmustir (TUIK, 2021) (Sekil 1).

Giineydogu ig¢ Anadolu ¢ Anadolu

. ii g Karadeniz
10,03% 0,29% Karadeniz Giineydogu o
— 003% 4,18% 0.23%—"" 0,079

.'.b

Sekil 1. Tiirkiye'de 2021 Yili Zeytin Uretim Alanlarinin (da); (a) ve Miktarlarinin
(ton); (b) Bolgelere Gore Dagilimi (%)
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Ulkemizde toplamda 42 ilde yapilan zeytin yetistiriciliginde, zeytin
iretim alaninin ve miktarmin yaklagik %85-90" 10 ilin sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Aydin ili, lilkemizde toplam zeytin iretiminin %216.55'ini
gerceklestirerek 1. sirada yer almaktadir. 2021 yilinda, zeytin {iretiminde 6nde
gelen illerin iiretim alanlar1 ve miktarlar1 Tablo 2'de verilmistir (TUIK, 2021).

Tablo 2. Tiirkiye'de Zeytin Uretiminde Onde Gelen {llerin Uretim Alanlar1 ve
Miktarlar1 (TUIK, 2021)

iller Alan (da) %  1ller Miktar (ton) %

Tiirkiye 8.891.673 100 Tiirkiye 1.738.680 100
1. Aydin 1.543.496 17,36 1. Aydin 287.707 16,55
2. Manisa 1.127.520 12,68 2. Manisa 269.160 15,48
3. Mugla 1.000.010 11,25 3. Mugla 182.528 10,50
4. [zmir 936.770 10,54 4. Balikesir 177.712 10,22
5. Balikesir 836.126 9,40 5. 1zmir 168.914 9,72
6. Hatay 559.568 6,29 6. Bursa 146.477 8,42
7. Gaziantep 459.842 5,17 7. Hatay 119.991 6,90
8. Bursa 440.419 4,95 8. Mersin 104.952 6,04
9. Mersin 425.734 4,79 9. Antalya 45.000 2,59
10. Canakkale 326.450 3,67 10. Canakkale 34.618 1,99
Diger iller 1.235.738 13,90 Diger iller 201.621 11,60

Zeytin Akdeniz ikliminde dogal yayilis gdsteren, soguk iklime hassas
olan bir bitkidir. Ulkemizde de daha ¢ok Ege ve Akdeniz kiyilar1 ile Marmara
etrafinda yetistiriciligi yapilan zeytin bitkisi ayrica Karadeniz Bolgesi'nin yer
yer Akdeniz ikliminin goriildiigli, nispeten riizgar almayan 1liman
bolgelerinde de yayilis gdstermektedir.

Karadeniz Bolgesi'nde Zonguldak'tan Artvin'e kadar uzanan kiy1
seridinde ve Coruh Vadisi'nde zeytin yetismektedir. Fakat bolgedeki
zeytinciligin iilke ekonomisine katkisi cok azdir.

Giinliimiizde Karadeniz Bdolgesi'nin Tiirkiye zeytin iiretimindeki pay1
diisiik olmasma ragmen, Ozellikle Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde bazi
mikroklima alanlarinda ¢ok eskiden beri zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir.
Karadeniz Bolgesinin bazi mikroklima alanlan zeytin yetistiriciligi
potansiyeli olan bolgelerdir.



127 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

3. Karadeniz Bolgesi'nde Gecmis Yillardan Giiniimiize

Zeytinciligin Genel Durumu

Aybar (1944), "Tirkiye'de Zeytincilik™ isimli makalesinde 1936-1942
yillarinda iilkemizde zeytincilik yapilan alanlarin cografi dagilisini ve iiretim
miktarlarin1 bildirmistir. Bu ¢alismada geg¢miste Coruh olarak adlandirilan
Artvin ilimizin 1.020 tonluk zeytin iretimiyle Akdeniz Bolgesi'nde olan
Antalya (1.201 ton) ilimiz ile hemen hemen ayni tiretimi yaptigi, Adana (226
ton), Denizli (56 ton), Burdur (53 ton) ilerini ise gectigi gorilmektedir.
Ayrica, Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Trabzon (240 ton), Kastamonu (74
ton), Sinop (28 ton) ve Zonguldak (4 ton) illerinde de zeytin iiretimi yapildig:
bildirilmistir.

Nas ve Gokalp (1990), Coruh Vadisi Yusufeli civarinda iiretilen
sofralik zeytinlerin baz1 fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerini
incelemislerdir. Yusufeli'nin 1990'l1 yillarda tilkemizde zeytin iiretilen 6nemli
ilgelerinden biri oldugu (yilda 750 ton), fakat zeytinlerin degerlendirilmesinde
yeterli ekipman ve tesisin mevcut olmadigi ve bolgedeki zeytin ¢esitleriyle
ilgili yeterli bilginin olmadig: ifade edilmistir.

Bolat ve Giileryiiz (1995), Coruh Vadisi'nde yetistirilen Butko, Kara
Sat1, Kizil Sati, Otur ve Gorvele yerel zeytin ¢esitlerinin bazi fenolojik ve
pomolojik ozelliklerini inceleyen bir arastirma yapmustir.  Caligmada,
bolgedeki yerel gesitlerin 6zellikle yag bakimimdan zengin ¢esitler oldugu
ifade edilmistir.

Koday (1999), yapmis oldugu arastirmada Karadeniz Bolgesi'nin Dogu
Karadeniz Bolimii smirlar1 igerisinde kalan Coruh Vadisi'ndeki zeytin
alanlarin1  incelemistir. Coruh Vadisi'nin  ekonomik degere sahip
zeytinliklerinin - Artvin Merkez ilge, Yusufeli ve Ardanug ilgelerinde
bulundugunu ortaya koymustur. 1997 yilinda Coruh Vadisi'ndeki
zeytinliklerin 490 ha alami kapladigini ve meyve veren toplam aga¢ sayisinin
167.000 adet ve toplam iiretimin 2.074 ton oldugunu, yore c¢iftcisinin en
onemli gelir kaynagini olusturdugunu ve bundan dolay1 zeytinliklerin
imkanlar Olgiisiinde olduk¢a bakimli oldugunu bildirmistir. Toplanan
zeytinlerin  ortalama  %83'liniin  sofralik, %17'sinin  yaglik olarak
degerlendirildigini ve sofralik zeytinlerin toplandig: haliyle dogrudan ya da
salamura yapilmak suretiyle pazarlandigini bildirmistir.
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Elmaci (2010), yaptig1 calismasinda, kuzeyde Samsun ili Ayvacik
ilgesi, giineyde Amasya ili Tagsova ve Tokat ili Erbaa ilgeleri arasinda kalan
Asag1 Yesilirmak Vadisi'ndeki dogal zeytin alanlarindan ve bu zeytinlerin
ekonomik olarak degerlendirilmesinden bahsetmistir. Caligmada, dogal
zeytinliklerin bolgedeki halk tarafindan zeytin yapraklarmin hayvan yiyecegi
ve odununun iyi yanmasi dolayisiyla yakacak olarak degerlendirilmesi
amaciyla tahrip edildigi bildirilmistir.

Seker ve ark. (2012), Artvin ilinin yerel g¢esitleri olan Butko, Otur ve
Sati zeytin ¢esitlerinin pomolojik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla bir
calisma yiiriitmiislerdir. Karadeniz bdolgesi yerel cesitlerinin 6zellikle ki
soguklarina dayanikli olmalar1 sebebiyle kis soguklarinin etkisinde kalan
farkli bolgelerde de performanslarinin incelenmesi gerektigini ifade
etmislerdir.

Usta ve ark. (2014), yapmis olduklari ¢alismada; Trabzon'un Akgaabat
ilgesinin jeomorfolojik durumundan dolayr bu bolgede yerel Akdeniz
ikliminin goriildiigiinii bildirmiglerdir. Ayni caligmada; Karadeniz bolgesinde
Artvin ili basta olmak tizere, Sinop, Trabzon, Kastamonu, Ordu, Zonguldak,
Samsun, Amasya ve Giresun illerinde, kuzey riizgarlarina karsi korunakli
Akdeniz iklimi goriilen yorelerde, mikroklima alanlarina sahip kiy1 seridinde
ve irmak vadilerinde (Coruh Vadisi'nin Artvin-Ispir arasi, Harsit Cay1 Vadisi,
Tortum Vadisi, Duragan Cukuru, Boyabat Olugu, Kelkit Olugu vb.), daha ¢ok
0z tiiketim amaciyla sofralik zeytincilik yapildigimi bildirmislerdir.

Topal (2015), yapmis oldugu arastirmada, Trabzon'da zeytin
yetigtiriciliginin ve zeytinyag1 liretiminin tarihgesinden bahsetmistir. Arsiv
belgelerinden yararlanarak yaptig1 arastirmada Trabzon'un Akcaabat ilcesinde
1486, 1554 ve 1583 yillarinda zeytincilik yapilan koyleri, buralarda tiretilen
zeytin ve zeytinyagi miktarlarini tespit etmistir. 1486 yilinda 7.662 adet, 1554
yilinda 6.020 adet, 1583 yilinda ise 7.141 adet zeytin agacinin oldugunu ve
1486-1583 tarihleri arasinda elde edilen zeytinlerin 4'te 3'inlin zeytinyag1
tiretiminde kullanildigini, geriye kalan kisminin ise sofralik olarak
degerlendirildigini bildirmistir. 1913-1916 tarihlerindeki verilere gore
Trabzon'da 1.120 da alanda yaklasik 65 ton zeytin, yaklasik 17 ton ise
zeytinyagi liretimi yapilmistir. 1940'l1 yillarda Trabzon'un Akgaabat ilgesinde
38.320 adet zeytin agaci, 2002 yilinda Trabzon'da 700 da alanda 83.775 adet
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zeytin agact ve buradan elde edilen zeytin iretim miktarmin 1.028 ton
oldugunu bildirmistir.

1900-1920'li yillarda basilmis olan bir kartpostalda Trabzon'un
Akgaabat ilgesinde simdilerde tek tiik kalan zeytin agaclarmin o yillarda
orman kadar yogun oldugu goriilmektedir (Topal, 2015; Anonim, 2006) (Sekil
2).

T Al Gnch ‘:—/ :
A =

Sekil 2. Trabzon'un Akgaabat Ilgesi'nde Zeytin Agaclariin Oldugu Eski Tarihli
Kartpostallar (Anonim, 2006)

3.1. Karadeniz Bolgesi'ndeki zeytin iiretimi

TUIK verileri incelendiginde Karadeniz Bolgesi'nde zeytin iiretimi ile
ilgili 2004 yilindan giiniimiize kadar veriler oldugu ve bolgede 10 ilde
(Trabzon, Artvin, Sinop, Samsun, Kastamonu, Ordu, Tokat, Bartin,
Zonguldak, Rize) iiretim yapildigi goriilmektedir. Uretim alani ve miktari
bakimindan 6ne ¢ikan iller; Artvin, Trabzon ve Sinop'tur. Uretim daha ¢ok
yoredeki halkin ihtiyaci dogrultusunda yapilmakta ve iilke ekonomisine
katkis1 olduk¢a diisikk kalmaktadir. Bolgedeki yerel gesitlerin birgogu hem
yaglik hem de sofralik degerlendirilmeye uygundur (ZAE, 2015). Fakat
bolgede zeytinler sofralik olarak degerlendirilmektedir. TUIK verilerine gére,
2004-2012 yillart arasinda sadece Artvin ilinde, yaglk zeytin tiretimi (yillik
16-50 ton aras1) yapilmistir. Bolgede yoresel ¢esitlerin yaninda diger
bolgelerden gelen cesitlere de rastlandigi bildirilmisticr (ZAE, 2006).
Karadeniz Bolgesi'nde zeytin tiretimi yapilan illerin 2004-2021 yillari
arasindaki zeytin tiretim alanlar1 ve miktarlar1 Tablo 3'te verilmistir.
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Karadeniz Bolgesi'nde; 2004 yil1 verileri incelendiginde toplam zeytin
tretiminin %46'sin1 gergeklestiren Artvin ili, 1.417 ton ile ilk sirada yer
alirken, 2021 yilinda ise Trabzon ili toplam zeytin {iretiminin %47'sini (589
ton ) gerceklestirerek ilk sirada yer almistir (Tablo 3, Sekil 3).

Karadeniz Bolgesinin 2021 verileri incelendiginde toplam iretim
alaninin yaklasik %88'ini Sinop, Artvin ve Trabzon illeri olusturmaktadir.
Toplam tiretim miktarinin %93'iinii yine ayni iller saglamaktadir (Sekil 3).

Kastamonu Bartin Ordu Kastamonu Tokat
0,50%/_0,07% Samsun 2,23%
3,43%

b

a
Sekil 3. Karadeniz Bolgesi'nde 2021 Yili Zeytin Uretim Alanlarinin (da); (a) ve
Miktarlarinin (ton); (b) illere Gére Dagilimi (%)

Karadeniz Bolgesi'ndeki zeytin iiretim alanlar1 ve miktarlar ile ilgili
veriler incelendiginde, 2004 yilindan giiniimiize genel olarak tiim illerde
onemli bir azalis oldugu goriilmektedir. 2004 yilinda tiretimin en fazla oldugu
Artvin'de 3.680 da alanda 1.417 ton zeytin iiretimi yapilmigken, 2021 yilina
gelindiginde ildeki iiretim alan1 %76 azalarak 861 dekara, tiretim miktar: da
yaklasik %85 azalarak 217 tona diismiistiir (Tablo 3, Sekil 4, Sekil 5).
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Sekil 4. Karadeniz Bélgesi'nde En Cok Zeytincilik Yapilan illerdeki Uretim
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Sekil 5. Karadeniz Bélgesi'nde En Cok Zeytincilik Yapilan illerdeki Uretim
Miktarlarinin (ton) Yillara Gore Degisimi
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Karadeniz Bolgesi'nde TUIK verilerine gore, 2004 yili meyve veren
yasta agac sayisi 291.625 adet (sofralik+yaglik), meyve vermeyen yasta agag
sayist 59.541 adet (sofralik+yaglik), toplam 351.166 adet; 2021 yili meyve
veren yasta agac sayis1 138.311 adet (sofralik), meyve vermeyen yasta agag
sayisi 38.407 adet (sofralik), toplam 176.718 adettir (Sekil 6).
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Sekil 6. Karadeniz Bélgesi'nin Zeytin Agaci Sayilarinin (adet) Yillara Gore
Degisimi

3.2. Karadeniz Bolgesi'ndeki yerel zeytin cesitleri

Karadeniz Bolgesi illerinin kuzey riizgarlarindan etkilenmeyen,
korunakli bolgelerinde zeytin yetismektedir (Yokas ve ark., 2016). Karadeniz
Bolgesi'ndeki yerel ¢esitler; Butko, Gorvele, Marantelli, Otur, Patos, Sagakli
Otur (sinonim; Otur), Samsun Salamuralik, Samsun Tuzlamalik, Samsun
Ufak Tuzlamalik, Samsun Yaglik, Sat1, Sinop No:1, Sinop No:2, Sinop No:4,
Sinop No:5, Sinop No:6, Tuzlamalik (sinonim; Samsun Kirmizi Tuzlamalik)
ve Trabzon Yaglik'tir (ZAE, 2015). Ayrica Topal (2015), Trabzon'da yaptig1
arastirmasinda Istrangil ve Su Zeytini ¢esitlerinden bahsetmistir.
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4. Degerlendirme ve Sonu¢

Ulkemizde zeytin yetistiriciligi cogunlukla Ege, Akdeniz ve Marmara
bolgelerinde yapilmaktadir. Ancak yarim ada konumundaki tilkemiz iklim ve
toprak yapisi olarak olduk¢a farkliliklar gostermektedir. Bu zenginlik bize
ayni Uriinii farkli farkli bolgelerde yetistiriciliginin yapilmasima olanak
saglamaktadir. Oregin zeytin i¢in optimum iklim kosullarina sahip olmayan
bir bolgemiz igerisinde uygun iklim kosullarina sahip mikroklima alanlari
goriilebilmektedir. O bolgenin genelinde iiretim yapilamasa bile uygun iklim
kosullarma sahip mikroklima alanlarinda iiretim yapilabilmektedir. Bu
mikroklima alanlarinin tespiti ekonomik 6neme sahip diger biitiin bitkisel
iiriinlerde oldugu gibi zeytincilik faaliyetleri icinde oldukca dnemlidir. Ayrica
bazi mikroklima alanlarinda yapilan yetistiricilikte 6zellikle zeytinin bazi
organoleptik Ozellikleri olan (tat, renk, koku, goériiniis) kaliteli, tipik yaglar,
seckin pazarlar i¢in 6nem arz edebilmektedir. Bolgelerimizde bulunan
meteorolojik istasyonlarin uzun yillarca topladigi veriler uygun iiretim
kosullarina sahip bu mikroklima alanlarinin tespit edilmesi i¢in gok 6nemlidir.
Bununla birlikte uygun mikroklimaya sahip alanlarin toprak ozellikleri de
yetistiricilige uygun olmalidir. Biitiin bu veriler sayesinde zeytin iiretiminin
yapilabilecegi yeni iiretim alanlar1 tespit edilerek oradaki bolge halkina da
yeni istihdam kaynagi yaratilmig olacaktir. Yeni {iretim alanlar1 sayesinde
tilkemiz zeytin tiretim miktari da artmis olacaktir. Yiicel (1990), calismasinda;
Akdeniz iklim smirlart disinda, bozulmaya maruz kalmig Akdeniz iklim
alanlarinda da (6rn: Karadeniz Bdolgesi) zeytin yetistiriciligi yapilabilecegini
bildirmistir. Zeytin agaglarinin yasama sahasini sinirlandiran yeni, ekstrem
sicaklik ve yagis sartlarini, zeytinlik alanlarimiza dagilmis meteoroloji
istasyonlarinin verilerine bakarak tespit edilebilecegini bildirmistir.

Karadeniz'in dogusunda yer alan ve iilkemizin sinir komsusu olan
Giircistan, Karadeniz Bolgesi ile benzer iklim 6zellikleri gostermektedir ve
iilkede mikroklima alanlar mevcuttur. Ulkenin dogusunda yer alan
Kakheti'nin Signagi bolgesinde 2016 yi1linda 300 hektarlik zeytin plantasyonu
ve zeytin isleme tesisi kurulmustur. Giircistan, 2019 yilindan itibaren de
zeytin yetistiriciliginin entegre ve siirdiriilebilir gelisiminin saglanmasinda
biiylik 6nemi olan "Uluslararast Zeytin Konseyi"ne iiye olmustur. Boylelikle
Giircistan, zeytini ekonomisine dahil ederek gelir elde etmeye baglamigtir
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(Anonim, 2016; 10C, 2022). Benzer sekilde tilkemizin dogusunda yer alan
Azerbaycan, Ozbekistan gibi iilkelerde de zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir
(FAO, 2020). Akdeniz iilkesi olmayan Giircistan, Azerbaycan ve Ozbekistan
gibi iilkeler zeytincilige yonelerek ekonomik fayda elde etmektedirler.

Karadeniz Bolgesi'nde zeytin iretiminin azalmasi bir¢ok nedene
baghdir. insan eliyle yapilan yapilar zaman zaman dogada degisikliklere
neden olmaktadir. Bu degisikliklerin bazilarinin geri doniisiimii miimkiin
degildir. Oregin sulama, enerji eldesi ya da igme suyu eldesi gibi amaglarla
inga edilen barajlar o bélgenin dogal yapisina dogrudan etki etmektedir. Bazi
tarim alanlan ve yerlesim yerleri sular altinda kalmaktadir. Ekonomik degere
sahip diger biitiin bitkisel iiriinlerde oldugu gibi zeytin {iretimi i¢in de uygun
iklim kosullarina ve toprak 6zelliklerine sahip bir bolgedeki {iretim alani baraj
sulart altinda kaldiginda o bolgedeki zeytin iiretim miktar1 da azalmaktadir.
Koday (1999), Coruh Vadisi'nin zeytin alanlarini inceledigi ¢alismasinda;
ingasina 1998 yilinda baslanmis olan Deriner barajinin zeytinliklerin yogun
olarak bulundugu kuzey sinirinda Artvin-Kamburlu kdyleri arasinda inga
edilmekte oldugunu ve baraj sularla doldugunda ise Coruh Vadisi'ndeki
zeytinliklerin hemen hemen tamaminmn sular altinda kalacagimi 6ngormiistiir.
Nitekim 1997 yilinda Artvin'de toplam 165.000 adet olan zeytin agaglarinin
2021 yilina gelindiginde 30.720 adete; toplam 2.074 ton olan iiretimin ise 217
tona diistiigii goriilmektedir (Koday, 1999; TUIK, 2021).

Bir bolgedeki ya da yoredeki iiretim miktari, sadece iklim ve toprak
kosullaryla ilgili degil, o bolgede yasayan {iireticilerin bilgi ve donanimlariyla
da alakalidir. Bir {irlinlin yetistirilmesi i¢in Oncelikle o iriiniin yetistirilme
kosullar iyi bilinmelidir. Yetistiriciligi yapacak olan kisiler o iiriin hakkinda
yeterli bilgi ve birikime sahip degilseler iiretim veriminin diisiik kalmasi
kagmilmazdir. Ornegin zeytinin gesidi, o gesidin ihtiyag duydugu optimum
fizikokimyasal ve cevresel kosullar, fidanin dikimi, bakimi ve budanmasi,
hasadi, ilaglanmasi, gilibrelenmesi, zararlilardan korunmasi hakkinda
yetigtiricinin bilgi sahibi olmasi, verimliligi arttiracak unsurlarin basinda
gelmektedir. Bununla Dbirlikte ireticiler, elde edilen {riinii nasil
degerlendirebilecegi ile ilgili bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Ayrica
iiretici, zeytinin pazardaki degeri, o bolgedeki zeytin ihtiyaci, zeytinyagi vs.
gibi iglenmis {irine olan ihtiyag gibi konularda bilgi birikimine sahip
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olmalidir. Elmaci (2010), Orta Karadeniz'de yaptig1 arastirmasinda, bolge
halkinin zeytin Vyetistiriciligi, ondan faydalanma ve ekonomik olarak
degerlendirme konularinda yeterli bilgi birikimine sahip olmadiklarini, dogal
zeytinliklerin bolgedeki halk tarafindan zeytin yapraklarmin hayvan yiyecegi
ve odununun iyi yanmasi dolayisiyla yakacak olarak degerlendirilmesi
amaciyla tahrip edildigini bildirmistir. Gegmis yillarda faydalanilan ancak
glinlimiizde, ¢esitli nedenlerden dolay1 atil kalan iilkenin bu yoresindeki ‘dogal
kaynak' niteliginde olan dogal zeytin alanlarmin mevcut potansiyelinin
degerlendirilmesini, boylece iilke ekonomisine de katki saglayacagini
bildirmistir.

Ekonomik degere sahip bitkisel iiriinlerin tiretimi yapilirken iiretim
yapilacak yere gére o iiriiniin uygun genotipi, ¢esidi secilmelidir. Ornegin
daha 1liman olan Akdeniz Bolgesi'nde iiretimi yapilan zeytin agaci ¢esidinin
daha soguk bélgelerde tretimde tercih edilmesi verimliligi azaltacaktir.
Mesela Akdeniz'e gore daha soguk iklime sahip Karadeniz Bolgesi'nde zeytin
iiretimi yapilacaksa soguga daha dayanikli zeytin genotipi, c¢esidi Secilmesi
verimlilik agisindan ¢ok 6nemlidir. Benzer sekilde Akdeniz, Marmara ya da
Ege Bolgesi'nin nispeten daha soguk bdlgelerinde zeytin iiretimi yapilacaksa
tlman yerlerdeki cesitlerin degil de soguk yerlerde yetistiriciligi yapilan
genotiplerin tercih edilmesi 6nemlidir. Seker ve ark. (2012), Dogu Karadeniz
Bolgesi'ne 0zgii zeytin gesitlerinden; Butko, Otur ve Sati zeytin ¢esitlerinin
pomolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla bir ¢alisma yapmigtir. Bu
calismada; farkli ekolojilerde yoresel olarak yetistirilen genotiplerin, 6zellikle
Dogu Karadeniz Bolgesi zeytin gesitlerinin soguklara dayanikli olmalari
nedeniyle, zeytin 1slah1 acisindan degerlendirilmesi gerektigi sonucuna
varmislardir.

Tarimsal iretim faaliyetlerinde {iretilen f{riin ¢esitliligi zaman
icerisinde farkli etkenlere bagh olarak degismektedir. Ornegin bir bolgede
yogun olarak iiretimi yapilan {irlin zaman igerisinde azalarak yerini baska
ekonomik Oneme sahip iriinlere birakabilmektedir. Karadeniz'de zeytin
iiretimi yillar icerisinde azalmis, findik, gay, tiitiin gibi ekonomik degere sahip
diger driinlerde ise artig goriilmistir. Topal (2015), Dogu Karadeniz
Bolgesi'ndeki zeytinciligin azalma nedenleri arasinda ilk olarak findik daha
sonra c¢ay yetistiriciligindeki artisin, Akgaabat yoresindeki azalmanin
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nedenleri arasinda ise tiitiin tarimindaki artisin neden oldugunu bildirmistir.
Karadeniz Bolgesi'nde zeytin ve ¢ay lretimi tarihine bakildiginda, zeytin
tiretiminin ¢ay {retiminden ¢ok daha onceleri yapildigi bilgisi ortaya
cikmaktadir. Arsiv bilgilerine gore, Karadeniz Bolgesi'nde zeytin {iretimi
1486 yilinda, cay liretimi ise 1878 yilinda baslamistir (Topal, 2015; Alikilig,
2016).

Sonug olarak, Karadeniz Bdlgesi'nde zeytin yetistiriciligine uygun,
mikroklima alanlar mevcuttur. Yalnizca kiiltiirel tiretim degil, bolgenin ¢esitli
yerlerinde dogal olarak yayilis gosteren ve yiizyillardir varligini siirdiiren
zeytin agaclart da goriilmektedir. Yapilan caligmalar ve aragtirmalar, gecmiste
Karadeniz Bolgesi'nde zeytin yetistiriciligine 6nem verildigini hem meyvesi
hem de yaginin degerlendirildigini 6ne ¢ikarmaktadir. Zaman igerisinde
Karadeniz Bolgesi'ndeki ¢iftciler ¢esitli nedenlerden dolay1 caya, findiga ve
tiitline yonelmigler ve giiniimiizde bélgede zeytincilik unutulmaya yiiz
tutmustur. Nitekim gecmis yillardaki veriler ile giiniimiiz TUIK verileri
incelendiginde ge¢misten giiniimiize bolgedeki iretim alanlann  ve
miktarlarinda 6nemli derecede bir azalis oldugu goriilmektedir. Yine yapilan
calismalarda bolge halkiin zeytin yetistiriciligi, zeytinden faydalanilmast,
ekonomik olarak degerlendirilmesi ile ilgili konularda yeterli bilgiye sahip
olmadiklari ifade edilmistir.

Karadeniz Bolgesi'nde iklim verileri degerlendirilerek, uygun kosullara
sahip mikro iklim bdlgelerinin zeytincilik igin degerlendirilmesi, bolge
halkinin zeytin yetistiriciligi ile ilgili bilgilendirilmesi, zeytinin diinyada ve
iilkemizdeki ekonomik degeri hakkinda bilgilendirilmesi, ayrica bolgeye has
cesitlerden 1slah calismalar1 yapilip hem bolgeye hem de iilkemize
kazandirilmast zeytinciligin iilkemize yaptig1 ekonomik katkisinin artmasi
acisindan 6nem arz etmektedir.
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1. GIRIS

Tarimdaki gelismeler, ikinci diinya savasi sonrasinda ABD’de yesil
devrim olarak nitelendirilen zamandan sonra hiz kazanmuistir. Mineral
giibrelerin yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamasiyla artan bitkisel tiretim,
iireticilerin  sosyal yasam standardini arttirmistir.  Arastirmacilar  ve
hiikiimetler artan niifus sabit/azalana tarim alanlar1 nedeniyle birim alandan
daha fazla {irlin alinabilmesi i¢in yogun bir c¢aba igerisine girmisleridir.
Tarimsal verimdeki, artis Onceleri giibreleme, sulama, mekanizasyon gibi
kiiltiirel dnlemlerle saglanirken; sonrasinda ise biyo-teknolojik gelismeler
1s181nda yiiksek verim potansiyeline ¢esitlerin gelistirilmesiyle verim artiglari
stirdiiriilmiistir. Her durumda yapilmak istenen birim alanda tarimsal
verimliligi artirmakti.

Bir bitkinin saglikli ve kaliteli bir sekilde yetistirilmesi i¢in; su, hava,
151k, uygun sicaklik, bitkinin beslenip yetisecegi (toprak, su, kum ve hava
kalttirti gibi) ortamlara ihtiyag vardir. Ototrof 6zellikleri nedeniyle bitkilerin
ihtiyac duydugu besinler, diger heterotrof canlilarin aksine g¢ogunlukla
inorganiktir. Bu inorganik kaynaklar ise Arnon ve Stout (1939) tarafindan
bildirilen H, K, Mg, Ca, Mo, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, B,C, N, O, P, S, Cl ve Se’dir.
Giintimiizde bu elementlerin sayisinin 22-24 arasinda oldugu bildirilmektedir.
Mutlak gerekli bitki besin elementleri makro ve mikro besin elementleri
olarak smiflandirilmaktadir. Bu smiflandirmada, besin elementlerinin
oneminden ziyade bitki tarafindan alman miktarn g6z Oniinde
bulundurulmustur. Oksijen, C, H, N, P, S, K, Mg ve Ca makro besin elementi
olarak; Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo ve Cl mikro besin maddesi olarak
smiflanmigtir. Mikro besin elementlerinin, Fe disinda, toprakta az diizeyde
bulunmasi ¢ogu zaman goz ardi edilmesine neden olmaktadir. Bu hakim
goriistin  aksine mikro besin elementleri bitkilerde pek ¢ok metabolik
faaliyetlerde anahtar rol oynamaktadir.

Besin elementlerinin bireysel onemleri, 19 yy. ortalarinda Alman
kimyac1 Justus von Liebig tarafindan ortaya konulan minimum yasasi (fi¢t
teoremi) ile tanimlanmistir. Bu yaklagimda bitkilerin ihtiyaci olan besin
elementlerinin her biri, figimin tahta pargalarindan birine benzetilmistir.
Bitkilerin ihtiyact olan besin elementlerinden birinin eksikligi durumunda
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yani figinin tahta pargalarindan birinin kisalig1 durumunda verimi, yani fi¢inin
alabilecegi maksimum su miktarini, eksikligi en fazla olan element tarafindan
belirlenecegi ifade edilmistir. Besin elementleri, hem bitkinin kaldirdig:
miktara gore makro ya da mikro besin elementi hem de toprakta bulunug
miktarlarina gore siniflandirilmistir.

Bitkiler mikro besin elementlerine makro besin elementlerine kiyasla
daha az miktarda ihtiya¢ duyar. Bu ihtiyacin karsilanmamasi durumun da ise
verim ve kalitede makro elementlerde oldugu gibi yiiksek miktarlarda kayiplar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu elementler bitkilerde son derece kritik biyokimyasal
stireclerde gorev almakta ve bitkide erken donemlerde semptomatik
goriinlimler ortaya ¢ikarken; ileri derecede eksikliklerde anormal verim ve
kalite kayiplar1 ve dliime giden durumlar ortaya gikabilmektedir. Ornegin Fe
eksikliginde geng yapraklarda yesilden sariya dogru eksikligin siddetince renk
degisimine neden olmaktadir. Cinko eksikliginde ise RNA sentezi yavaslayip
durma noktasina geldiginden bitki yaprak biiyiimesi durur ve yaprak damar
aralar1 sararir. Molibden noksanliginda bitki bliylimesi yavaslar ¢igeklenme
sekteye ugrar. Bor eksikligi, bitki biiylimesinde yavaglama/ durma ve
anomaliliklere neden olmaktadir. Nitekim mikro element giibrelemeleriyle
%300’ e yaklasan verim artislar1 gézlenebilmektedir.

Ureticiler mikro besin elementlerini birkag farkli yolla verebilmektedir;
makro besin elementi iiretiminde eksikligi olan mikro besin elementlerini eser
eklemeleri (Piskin, 2021) ve giftgilerin dolayli mikro besin elementi
giibrelemesi yapmasi, selat formunda yapraktan ve topraktan ya da nano
boyutta liretilen mikro besin elementi uygulanmast, tek yillik bitkilerde tohum
ylizeyine bulastirilarak ya da besin ¢ozeltileri igerisinde bekletilerek tohum
iceriginin zenginlestirilmesi ile verilmektedir. Bunun yaninda pek ¢ok bitki
koruma iriintiniin etken maddeleri olan Cu, Zn, Mn ve Fe gibi mikro besin
elementleri giibreleme amaci disinda dolayli olarak bitkiye verilmektedir.
Tiim bu etkiler géz oniinde bulundurularak mikro element giibrelemesinde,
mutlaka toprak ve bitki analiz sonuglarina gore ve diger tarimsal
uygulamalardan gelebilecek elementler de gozetilerek giibreleme ihtiyact
belirlenmelidir.

Topraklara goreceli olarak yiiksek miktarlarda uygulanabilen
elementler topragin pH, KDK, organik madde, kil mineralojisi, oksit tipleri ve
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fraksiyonlar1 vb. fiziko-kimyasal 6zelliklerinin sonucu olarak ortaya ¢ikan
elementin topraga 6zgii adsorpsiyon ozellikleri géz oniinde bulundurularak
uygulama metodu secilmelidir. Uygulama sonrasi toprakta yarayissiz
formlara doniisiimiin giiglii sekilde gergeklestirildigi topraklarda mikro besin
elementleri DTPA, EDTA, NTA, EDDHA vb. organik yapilarla selatlanarak
topraga verilir. Selatlama ajanlar1 mikro besin elementinin etrafin1 en az iki
farkli elementin atomlarinin olusturdugu zincirle sararak; diisiik veya yiiksek
pH’ ya, su stresine, yikanmaya, adsorpsiyon, ¢okelme, oksidasyon-rediiksiyon
reaksiyonlarina kars1 koruyarak kararli bir yap1 haline doniistiirmekte ve bitki

tarafindan alimi kolaylastirmaktadir.

Cizelge 1 Farkli selatlama ajanlarimin 25°C’de stabilite sabitleri (K™o01) (Lindsay,
1979).
HEEDTA EGTA EDTA DTPA CDTA EDDHA

Fe(ll)+Selat sFeSelat | 20.92 22.00 26.50 29.19 31.50 35.40

Zn+Selat SZnSelat 15.35 13.60 17.44 1956 20.35 17.80

Cu+SelatSCuSelat 18.25 18.57 19.70 22.65 22.92 24.90

Mn+Selat SMnSelat 11.55 13.18 1481 16.78 18.43 -

Pb+SelatSPbSelat 16.25 1554 18.88 19.93 21.24 -

Ni+SelatSNiSelat 17.85 1450 19.52 2144 21.20 20.66

Co+SelatSCoSelat 15.25 13.35 17.26 20.42 20.58 -

Farkli selatlarin se¢iminde ilgili selatin pH’ nin fonksiyonu ve ortamda
bulunan diger katyonlarin konsantrasyonuna bagli olarak elementin selatla
olusturdugu kompleks yapinin stabilite sabiti géz oniinde bulundurulmalidir.
Bazi mikroelement ve iz elementlerin farkli selatlayici ajanlarla olusturduklari
kompleks yapilarin stabilite sabitlerinin bir 6zeti Tablo 1'de verilmistir. Metal



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 148

selatlarin stabilite sabitlerinin toprakta herhangi bir gercek anlami olmadan
once, rekabet halindeki bircok denge dikkate alinmalidir. Deneysel bulgular,
EDTA ve DTPA'nin topraktaki reaksiyonlarinin biiyiik 6l¢iide uygun sekilde
gelistirilmis teorik iligkilerden tahmin edilebilecegini dogrulamaktadir
(Linsday 1979).

2. DEMIR (Fe)

Yeryliziinde kabaca %4.2 oraninda bulunan demir en ¢ok bulunan
elementler siralamasinda 4. swrada yer almaktadir (Lindsay, 2001). Bu
elementin yaygin bulunan primer/sekonder mineralleri ise olivin, prit, siderit,
hematit, gotit, manganit ve limonittir. Litosferde bulunan Fe ¢ogunlukla
pirimer mineraller, kil mineralleri, oksitler ve hidrosioksitler seklinde
bulunurken; havasiz kosullarda/su ile doygun ortamlarda Fe*? formunda
¢ozelti fazinda ya da indirgenmis demir bilesikleri olarak bulunur. Toprakta
yaygin olarak bulunan Fe (II/IIT) minerallerinin (oksit, hidrosioksit, hidroksit
gibi formlarinin) hidrojenle tepkimeye girmesi sonucunda esitligin diger
tarafinda demir (II /III) ve su molekiilii ¢itkmaktadir, en temel gdsterimiyle
Lindsay (2001) bildirdigine gore Fe*® pH iliskisi asagidaki esitlikte

aciklanmustir;
Fe(oksit, hidrosioksit, hidroksit) + 3H*/ 2H* s Fe*® /Fe*?+ 3H,0 / 2 H,0

Toprak ¢ozeltisinde Fe ¢oziiniirliigii pH iliskisi ¢ok kuvvetlidir. pH’nmn
bir birimlik artist Fe*®’{in ¢oziniirliigiinde bin kathk azalmaya neden
olmaktadir (Linsday 2001).

Demirin toprak ¢ozeltisindeki bitkiye yarayish konsantrasyonunu
smirlayan en 6nemli faktorler; yiiksek pH, kireg, kil; diisiikk organik madde
icerigi gibi Ozelliklerin yaninda tarimsal uygulamalardan ya da iklim
kosullarindan ve arazi topografyasindan kaynaklanan topraktaki su
bilangosudur. Yiiksek pH, karbonat ve bikarbonat kosullarinda Fe noksanlig
siklikla goriilmektedir. Ozellikle bikarbonat igerigi yiiksek sularla yapilan
sulama sonucunda Fe noksanligi belirtileri duyarli bitkilerde daha bariz
sekilde goziikebilir. Yiiksek pH karbonat ve bikarbonat kosullarinda oldugu
gibi kurak kosullarda ve yetersiz drenajin bulundugu alanlarda da Fe
noksanligi (aslinda Fe*? toksikligi, Fe*® yetersizligi) goriilebilir. Ozellikle de
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taze organik madde ilavesinin yapildigi topraklarda su ile doygunlugun/su
altinda kalmanm sonucu olan indirgenme reaksiyonlar1 (Oren ve ark., 2018)
bu toksikligi tetikler. Buna karsilik organik maddece zengin, iyi havalanan ve
yeterli drenaja sahip topraklarda genellikle Fe noksanlig1 goriillmemektedir ve
bu topraklara organik madde ilavesi Fe beslenmesinde pozitif yonde katki
saglar.

Demir eksikliginin bitkide tespit edildigi durumlarda Fe inorganik
formda (Nano Fe oksitler ve ya Fe tuzlar1 seklinde) veya selatlar seklinde
bitkiye ihtiyact olan Fe topraga ya da yapraga uygulanmalidir. Demir
selatlama ajanlari, genellikle diisiik molekiil agirligina sahip karboksilik asit
tiirevleri olan Etilendiamin tetraasetik asit (EDTA), diethylene triamine penta
acetate (DTPA), diaminotetra-acetic asit (CDTA), ethylendiamine di(o-
hydroxyphenylacetic) (EDDHA), CIT, OX, P20 vb. olarak bilinen yapilardir.
O’conner ve ark. (1971) yaptiklar ¢alismada; yiiksek pH’l1 topraga yapilan
uygulamalarda EDDHA’nin, bitki beslenmesine daha fazla katkida
bulundugunu bildirmislerdir. Farkli selatlayici ajanlarin toprak ¢ozeltisindeki
stabiliteleri genellikle yapilarinda bulunan karboksil (—COOH) grubu
sayisinin bir foksiyonu olarak artig gosterir (Sekil 1). Dolayisiyla verilecek
selat-Fe’den maksimum faydalanma icin herhangi bir toprak pH’sinda
stabilitesi en yiiksek olan selat formu fiyat1 da gozetilerek segilmesi
gerekmektedir.

EDDHA
100
°
2 EDTA
-
LY
£
o HEDTA
LY
o 50 DPTA
®
-
(=]
—
&
Amino Acids \
Citrates
o0 -
pH 2 5 [ 7 [ a 10

Sekil 1. Degisen pH kosullarinda Fe selatlarinin oransal stabilitesi (Lindsay, 1979)
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Demir eksikliginde olusan kolorozlarin giderilmesi, verim kaybini en
aza indirilmesi ve olusan zararin etkisinin ivedi olarak ortadan kaldirilmasi
icin Oncelikli olarak yaprak giibrelemesi; sonrasinda ise klorozun
tekrarlanmamasi i¢in toprak giibrelemesi gerekirse tekrar yaprak giibrelemesi
yapilmalidir. Ayrica kirecli ve yiiksek pH’I1 topraklarda hassasiyet bulanan
agaclarin tag iz diistimiine elementel kiikiirt ve tiirevleri, derisik siilfirik asit,
FeS, Fe(ll /111)SO4 ve toprak pH’sinda azalmaya neden olabilecek toprak
diizenleyicilere ve/veya mineral Fe giibreleri noksanligin etkisini azaltmada
yararli olabilmektedir. Bu uygulamalarla birlikte taze organik madde
eklenmesi beslenemeye direk ya da dolayli olarak ekstra katkisi olabilir.
Akgiil ve Uggun (2010) yaptiklarnn calismada, seftali agaglarinda Fe
gilibrelemesinde FeSO4, FeEDTA, FeDTPA, FeEDDHA giibrelerinin
etkinliklerini degerlendirmisler ve en yiiksek aktif demir igeriginin EDDHA’1
selat formundan elde etmislerdir. Elma, armut, seftali, bag ve cevizlerde Fe
hassasiyeti bulunmaktadir. Bu bitkilerden bazilarinda tipik olarak goriilen Fe
noksanlik belirtileri Sekil 2° de gosterilmistir. Yine eksikligin belirlenmesinde
kullanilabilecek sinir degerler Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2 Baz1 meyve agaglarinin mikrolement yerlilik sinir degerleri

Fe (ppm)  Zn(ppm)  Mn (ppm)  Cu (ppm)

Elma 50-300 20-100 20-50 6-25
Armut 60-250 20-150 15-50 5-10
Ceviz 100-400 42-50 25-60 10-15
Findik 50-350 15-80 20-60 6-16
Kayis 70-150 20-100 20-50 5-25
Seftali 50-800 15-125 15-45 5-20
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Sekil 2. Besin elementlerinin eksiklikleri ve dal tizerinde noksanhgm gorildiga
yapraklarin pozisyonu (Anonim, 2022)

3. CINKO (Zn)

Cinko yeryliziinde ortalama 50 mg/kg seviyelerinde bulunmaktadir. Bu
elementin yaygin formlari ise; Franklenit, Smitsonit ve Villenmit mineralleri
seklinde bulunmaktadir. Giiney Amerika kiyilari, Tiirkiye, Iran, Pakistan,
Hindistan, Cin ve Avusturalya’nin bazi kiyilarinda Zn; neredeyse yok denecek
kadar az olan 70 pg/kg seviyelerinin altinda bulunmaktadir (Alloway, 2004).
Lindsay (1979)’in bildirdigine gore Zn, toprakta ¢ogunlukla +2 oksidasyon
basamaginda olan mineraller seklinde bulunmakta ve bu minerallerin genel
¢oOziintirliik iliskisi asagidaki esitlikte agiklanmaistir;

Zn +2H' 5 2Zn*?

ve pH’nin bir birimlik artis1 Zn’nin ¢oztnirliigiinde yiiz katlik bir azalmaya
neden olmaktadir (Lindsay, 1979). Bitkiler Zn’yi Zn*? formunda tercih
etmektedirler.

Cinkonun toprak ¢ozeltisinde sinirlayict en Oneli faktorler: toprak
pH’s1, kil tipi ve miktari, organik madde miktari ve karbonatlardir.

Toprak pH’sindaki artis Zn’nin ¢inkoferrit, ¢inko (hidroksi)karbonat
veya Zn hidroksit seklinde ¢Okelmesi ile bitkilere yarayissiz bir forma
ge¢mektedirler. Diisiik pH’l1 topraklarda ise kiregleme ile Zn’nin adsorpsiyon
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kabiliyeti artarken toprak c¢ozeltisinde bulunan miktarinda azalma
gbzlemlenmektedir. Cinko bu olumsuz kosullarin yaninda bir de redoks
kosullarindan etkilenmektedir. Bu durumlardan kurtulmak igin Fe’deki
selatlama senaryosu Zn i¢inde kurtaric1 olacaktir. Uggun, (2020)’de yaptig
calismasinda selatlanmig Zn’nin elma bahgelerinde Zn giibrelemesinde
kullanilmas1 gerektigini bildirmistir. Farkli selatlayici ajanlarin toprak
¢ozeltisindeki stabiliteleri genellikle yapilarinda bulunan karboksil (-COQOH)
grubu sayisinin bir foksiyonu olarak artis gosterir (Sekil 3). Sekilden
gorildigi iizere DTPA ve EDTA selatlar1 pH 5.5 lizerinde hizla stabilitesini
kaybetmektedir. Bu da bu selatlarin kirecli topraklara uygulanma ihtimalini
neredeyse ortadan kaldirmaktadir. Zira tipik bir kiregli toprak pH’s1 olan 7.5-
8 araliginda her iki selat da 101 mol/L den daha az bir Zn seviyesi
saglamaktadir. Bu durumda EDTA, DTPA’ ya gore belirgin bir seklide daha
etkilidir. Dolayisiyla verilecek selat-Zn’ den maksimum faydalanma igin
herhangi bir toprak pH sinda’ stabilitesi en yiiksek olan selat formu fiyati da
gozetilerek segilmesi gerekmektedir.

T A I A i A L
4 Y [ 7 ©
pH

o-

Sekil 3. Degisen pH kosullarinda Zn selatlarinin oransal stabilitesi (Lindsay, 1979)
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Organik maddenin humik-fuluvik asit fraksiyonlar1 ile Zn adsorpsiyonu
arasinda onemli bir iliski vardir. Benzer sekilde topraga verilen organik
maddenin topraktaki Zn’yi selatlama kabiliyeti bulunmaktadir. Demir, Cu ve
Mn gibi mikro elementlerin varliginda, Zn’nin bitkiler tarafindan alim
engellenerek antagonistik etki olugsmaktadir. Balci ve ark. (2016), yilinda
yaptiklar1 ¢alismada Zn ile Fe, Mn ve Cu arasinda 6nemli bir iliski
bulmuslardir. Benzer sekilde pek ¢ok arastirmada da fosfor igerigi yiiksek olan
topraklarda Zn igeriginin azaldigi goriilmiistiir. Ancak siirekli yiiksek
miktarlarda P uygulamasi yapilan meyve bahgelerinde bu antagonistik etki, P
nin yeterlilik smnirinin {izerine ¢ikmasi ve gerek siiperosfatlardaki Zn
safsizliklart gerekse Zn katkili P’li gilibreleme nedeniyle pozitif iliskiye
donebilmektedir (Durgun ve ark., 2017). Avakado, ceviz, turunggiller, elma,
armut ve erik Zn hassasiyeti bulunan meyvelerdendir. Bu hassasiyetin
giderilmesinde aciliyet durumunda yaprak giibrelemesi, sonrasinda toprak
giibrelemesi yapilmali. Ancak noksanligin ¢ogunlukla nétr-alkali pH’ya sahip
topraklarda  goriilmesi  toprak  uygulamalarinin  etkinligini  olduca
diistirmektedir. Yine de topraga mineral formda Zn (siilfat, Cl) tuzlan
eksikligin boyutuna e toprak 6zelliklerine bagli olarak 1.5 kg Zn/ da a kadar
uygulanmasi daha ekonomiktir. Bu tiirden toprak uygulamalarinda Zn
yarayisliligini artirmak i¢in; pH kontrolii yapilmali ve yiiksek pH’l1 topraklara
elementel kiikiirt, derisik siilfirik asit, azot glibrelemesinde amonyumsiilfat,
organik madde igerigini zenginlestirme vb. tarimsal pratikler yapilmalidir.

4. BAKIR (Cu)

Bakir yeryiiziinde ortalama 60 mg/kg seviyelerinde bulunmaktadir. Bu
elementin yaygin formlar ise; Malakit ve Kuprikferrit mineralleri seklinde
bulunmaktadir. Lindsay (1979), bildirdigine gére Cu minerallerinin genel
coOziiniirlik iligkisi minerallerdeki oksidasyon basamagi gbéz Oniinde
bulundurularak asagidaki esitlikte oldugu gibi erilebilir;

Cu*? + H,0 5 CuOH* + H*
CuOH* + H,0 S Cu(OH), + H*
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Diger mikro elementlerde oldugu gibi Cu’nun ¢6ziiniirligii de pH ile
yiiksek bir iligkiye sahiptir. pH’daki bir birimlik azalma Cu ¢oziiniirligiini
neredeyse yiiz kat artirmaktadir (Lindsay, 1979). Bakir elementinin toprak
¢ozeltisindeki konsantrasyonunu smirlandiran en onemli faktér pH dir.
Ancak, pH'nin Fe ve Mn yarayislilig1 tizerine etkisi Cu’nun yarayislilig:
iizerine etkisinden daha fazladir (Fegeria, 2000). Toprak pH’sinin 7 ve iizerine
¢ikmasi durumunda toprak c¢ozeltisindeki Cu’nun ¢Ozlniirligli giderek
azalacaktir.

Toprak ¢ozeltisinde fosfor, ¢inko ve demir igeriginin yiiksek olmasi
bitkiler tarafindan Cu alimmi engelleyebilir. Demir ve g¢inko mikro
elementlerinde oldugu gibi topraga organik madde ilavesi organik maddenin
dogal selatlama 6zelliginden &tiirii Cu’nun toprak ¢ozeltisinden almabilirligini
artirabilmektedir. Diger taraftan yiiksek miktarlardaki organik madde seviyesi
Cu yarayisliligmi adsorpsiyon olaylar1 ile diisiirebilmektedir. Topragin
kollaidal yiizeylerinde bakir iyonlari giicli bir sekilde tutulur. Benzer
kosullarda CuOH* iyonuna gore Cu*? iyonlar1 topraklarda daha giiglii
tutulmaktadir (Kabata-Pendias, 2011). N6tr ve alkali topraklarda bakir CuCOs3
formunun yarayishligi diger formalarina gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Sanders ve Bloomfield, 1980).

Bitki besleme en ¢ok kullanilan Cu kaynaklar ise; bakir siilfat, bakir
asetat, bakir amonyum fosfat ve selalanmig bakir seklindedir. Bakir 6nemle
takip edilmesi gereken bir mikro elementtir. Genelde bahge bitkilerinde
ihtiya¢ duyulan Cu miktarlar1 disiiktiir ama kullanilan pek ¢ok bitki koruma
iiriinlerinin etken maddelerinin Cu temelli olmasi Cu elementinin dikkatle
izlenmesi gereken bir duruma c¢evirmektedir. Bu baglamda 6zellikle meyve
agaclarinda funguslara karsi déonem i¢i ve kishik zararli ve/veya hastalik
miicadelesinde Cu igeren preparatlar siklikla kullanilmakta dolayisiyla yash
bahgelerde bu elementin noksanliktan ziyade toksiklik durumlari ortaya
cikabilmektedir. Hatta bu durum verimli bir meyvecilik yapilmasina izin
vermeyebilir ve nihayette meyve agaglarinda 6liimlere neden olabilir.

Bakirin yarayighligi ve hareketi ¢cogunlukla organo-mineral yapilar
tarafindan kontrol edilmektedir. Diger mikro elementlere kiyasla Cu organo-
mineral yapilara daha giiclii sekilde tutulur ve bu tutulma alinabilir formda
olan Cu’nun bitkiler tarafindan daha zor alinmasina neden olarak bitkilerde



155 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

Cu noksanligina sebep olabilir. Benzer sekilde tutulmanin giiglii olusu Cu
elementinin hareketsizligi anlamma da gelmektedir. Toprak ylizeyine
uygulanan mikro element giibresi ve bitki koruma {riinlerindeki Cu
hareketsizliginden dolay: kirlilige de neden olabilir. Nitekim, Durgun ve ark.
(2017) calismalarinda 37.4 mg/kg seviyesine ulasan yiiksek yarayisli Cu
konsantrasyonlar1 bildirmislerdir. Ozellikle zirai miicadele kimyasallari ile
yiiksek miktarlardaki uygulamalari nedeniyle dikkatle izlenmesi gerekli mikro
besin elementlerinin en basinda gelmektedir.

5. MANGAN (Mn)

Mangan elementi yeryiiziinde en bol bulunan elementlerden biridir.
Yerytiziinde ortalama 1000 g/kg seviyelerinde bulunmaktadir. Mangan, demir
ailesinin bir {liyesidir ve her iki element de jeokimyasal siireclerle yakindan
iligkilidir. Boylece Mn dongiileri, cesitli karasal ortamlarda Fe dongiilerini
takip eder. Dogada birgok kayacin yapisinda gozlemlenebilir ¢ogunlukla
pirolusit, hausmannit ve manganit mineralleri formunda bulunmaktadir.
Mangan elementinin pH ile ligkisi ¢ok giigliidiir. Toprak pH’sinda bir birimlik
artma Mn ¢oziiniirligiinde neredeyse yiiz katlik azalmaya neden olmaktadir.

Toprakta Mn'nin varligi, toprak redoksunun tim durumunun
anahtaridir (Sparks, 1999). Nelson ve Lion, (2003) tarafindan sunulan veriler,
biyojenik, amorf Mn oksitlerin tipik abiyotik Mn oksitlerden daha biiyiik
spesifik ylizey alanlar sergiledigini gostermistir. Negra ve ark. (2005),
topraktaki Mn**: Mn*2 orani oksidasyon durumunu ve pH degerlerini kontrol
edildigini bildirmig ve Mn-redoks dongiisii i¢in asagidaki sira onerilmistir:

+ Indirgeme: Mn*® — Mn*?, abiyotik ve biyotik, Fe*2, Cr*3, S, fenoller,
organik bilesikler (hiimik maddeler) ve indirgeyici bakteriler.

* Oksidasyon: Mn*? — Mn*3, Mn*, hem aerobik hem de anaerobik
kosullar altinda meydana gelebilir ve biyolojik olarak aracilikli veya
otokatalitiktir.

* Mn*3 son derece reaktif redoks tiiriidiir ve bir elektronu kabul ederek
veya vererek hizla kaybolur.

e Mnz, MnO; tarafindan adsorbe edilir veya Mn*® veya Mn**e
oksitlenir.

* Organik ve fosfat ligandlar1 da Mn-redoks dongiisiinde yer alir.
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Mangan elementini toprak c¢ozeltisinde sinirlayan en 6nemli faktorler;
pH, redoks kosullari, mikrobiyal aktivite, toprak sicakligi, toprak su icerigi ve
diger elementlerle olan antagonistik etkilerdir. Toprak pH’sinin 6.5 ve iizerine
cikilmasi durumunda c¢ozeltide bulunan Mn miktar1 giderek azalacaktir.
Yetersiz havalanmig ve pH’nin 6.5 altinda oldugu durumlarda Mn*2
yarayigliliginda artis meydana gelmektedir. Toprak nemi siirekli yiiksek
oldugunda artan indirgenme nedeniyle Mn yarayighligi, eger toprak Mn
icerigi yiiksek ise, toksik seviyelere ulagabilir. Hatta killi topraklarda, Mn
oksit/hidroksitlerin diger katyonik mikroelemetler ve agir metallere yiiksek
ilgisi nedeniyle ¢coklu mikrolelemet toksisitesi ortaya ¢ikabilmektedir. Toprak
¢ozeltisinde bakir, demir ve ¢inko miktarinin artmasi bitkilerin Mn alimini
engellemektedir. Bazik karakterli topraklarda Mn yarayisliligini artirmak i¢in
kiikiirt, derisik siilfirik asit ve amonyum siilfat kullanimi, topraklarin nemli
kalma siiresinin arttirilmasi gibi pratikler onerilebilir.

Topraklarda Mn dongiisii iki farkli gurupta degerlendirilmektedir. Tlk
grup redoks kosullari, ikincisi ise bitki tarafindan alinabilir dogal veya yapay
selatlarla olan iligkiler ¢ercevesinde degerlendirilebilir. Mangan topraklarda
mevsime, toprak sicakligima ve toprak nem igerigine baglh olarak
degismektedir. Toprakta yeterli Mn rezervi bulundugu siirece genelde sulu
tarim kosullarinda problem olusturmayan bir elementtir. Zira su ilavesini takip
eden siiregte, indirgenme kosullarina ilk tepki veren Mn-oksit ve Mn-hidroksit
bilegikleridir, hizla indirgenir ve yarayigh miktar1 artar. Bu agidan Mn
giibrelerinin topraklara diger katyonik mikro elementlerde oldugu gibi selat
formunda verilmesinin fazladan bir etkisinden bahsetmek yersizdir. Nitekim,
Cizelge 1 de verilen farkli selatlarinn Mn ile olusturdugu komplekslerin
stabilite sabitleri diger elementlerden belirgin derecede diisiiktiir. Ancak acil
durumlarda yaprak uygulamalar1 her zaman Onerilir.

6. BOR (B)

Bor mikro elementler igerisinde tek ametal elementtir. Yeryliziinde
nadir bulunan elementler arasinda olup yaklagik 10 mg/kg sevilerinde
bulunmaktadir. Topraklarin toplam B kapsami, 7-80 mg/kg arasinda
bulunabilirken; bitkiye yarayigli kismi yalnizca toplamim %5 kadardir.
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Bitkilerin ihtiya¢ duydugu B genellikle 2-4 mg/kg araliginda olmasi,
topraktaki bulundugu derinlik su hareketine bagli olmasi nedeniyle ayni
yetistirme doneminde bitki hem eksiklik hem de toksiklik belirtileri
gosterebilmektedir (Goldberg, 1997). Bu yiizden dikkatle izlenmesi gereken
onemli bir mikro elementtir. pH<9 seviyelerinde borik asit formunda (H:BOs3)
bulunurken, pH>9 seviyelerinde borat (BOH4) formunda bulunur (Goldberg,
1997).

Bor elementinin toprakta bulunusunu sinirlandiran en 6nemli faktorler
pH, kireg, toprak tekstiiri, arazinin egimi ve organik maddedir. pH
yiikselmesiyle B mineral yiizeylerde adsorbe olurken; yarayishilig
azalmaktadir. Kiregleme ile birlikte B, Al ve/veya Fe ile ¢okelti olusturdugu
ve yarayishh formunda azalmaya neden olmaktadir. Organik maddenin ise
adsorbsiyonu tesvik etmesi yarayisli formunda azalmaya neden olmaktadir.
Toprak uygulamalarinda ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir dolaysisiyla daha
kontrollii yaprak uygulamalar1 onerilebilir. Karnabahar, kereviz ve elma da
bor hassasiyeti bulunmaktadir.

7. MOLIBDEN (Mo)

Molibden yeryiiziinde nadir bulunan mikro elementlerdendir.
Topraklarda ortalama 2 mg/kg seviyesinde bulunur. Molibden, topraklarda
genellikle kursun molibdat ya da kalsiyum molibdat minerali seklinde
bulunur. Ayrisma siiregleri sirasinda, Mo-siilfiirler yavas yavas oksitlenir ve
esas olarak nétr ve orta alkali pH araliklarinda hakim olan M0O42 anyonu ve
asidik kosullarda daha diistik seviyede olusan HMoOs meydana gelir.
Bununla birlikte, kolayca mobil olan anyonlar; OM, CaCOs; ve Pb*?, Cu*?,
Zn*2, Mn*2 ve Ca*? gibi birka¢ katyonla birlikte kolaylikla ¢okelir. Ayrica
Mo'nun Fe, Al ve Mn sulu oksitler tarafindan diferansiyel adsorpsiyonu,
Mo'nun yiizey birikintilerinde tutulmasina katkida bulunur. Biitiin bu
reaksiyonlar yiiksek oranda pH kosullarina baglidir ve bu nedenle ayrigma
sirasinda Mo hareketliliginin net sonuglari ¢ok az tahmin edilebilirdir.

Topraklarin Mo kapsamini sinirlandiran faktorlerin basinda toprak
pH’s1, ana materyal, toprak tekstiirii, organik madde, drenaj ve diger bitki
besin maddeleri ile olan antagonistik etkiler gelmektedir. Diger mikro

elementlerin aksine Mo igerigi pH seviyesindeki artisla paralellik



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 158

gostermektedir. pH’nin  bir birimlik artist Mo  toprak  cozeltisi
konsantrasyonunun yaklasik on katlik artisina neden olmaktadir. Ince ve kaba
blinyeli asidik topraklarda yapilan kireglemenin Mo igerigine etkisi
incelendiginde, ince biinyeli topraklarda Mo igeriginin daha yiiksek oldugu
bildirilmigtir (Gupta 1970). Organik maddece zengin asidik topraklarda da Mo
eksikligi gozlemlenmektedir. Redoks kosullarindaki alkali topraklarda
almabilir Mo iceriginin yiiksek oldugu ve buna neyin sebep oldugu ise heniiz
bilinmemektedir (Kacar, 2019). Ancak bu durumun, artan Fe, Mn ve Al ile B
iliskilerinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Toprak pH<5.5 ve demir oksitlerin yiiksek oldugu kosullarda Mo ¢ok
diistik seviyelerde bulunmaktadir. Mengel ve Kirby (1978), turba
topraklarinda Mo seviyesinin, indirgenmis Mo0O4s2 anyonunun ilgili
olabilecegini bildirmisleridir. Asit topraklarin kire¢lemesiyle artan kireg
icerigine (Takkar, 1982) ve c¢okelen Fe/Al oksitlere bagli olarak Gékmen,
2020) Mo adsorpsiyonunun artirmasi, almabilir formda Mo miktarinda
azalmaya neden olacagi bildirilmistir. Kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda
Mo noksanligi nadiren gozlemlenmektedir. Tirkiye kosullarinda
degerlendirildiginde 6zellikle kapali havza niteligindeki ovalarda B toksikligi
bu elementle ilgili daha 6nemli potansiyel sorundur. Ayrica artan fosfor
seviyesi bitkiler tarafindan Mo alimimi tesvik ettigi bilinmektedir. Bunun da
temel sebebi; anyonik formda bulunan her iki elementin adsorpsiyon rekabeti
olup, bu rekabette miktar fazla olan P daha avantajhidir.

8. NIKEL (Ni)

Nikel yeryiiziinde ortalama 20 mg/kg seviyelerinde bulunmaktadir.
Ultra mafik kayaglarin yapisinda ortalama 1750 mg/kg seviyesinde
bulunurken asidik kayaglarin biinyesinde 10 mg/kg seviyesinde
bulunmaktadir. Topraklarin Ni icerigi ana materyalle dogrudan iligkilidir.
Yiizey topraklarmin Ni durumu hem toprak olus siire¢leri hem de antropojenik
etkilerle degisime ugramaktadir. Nikel ayrigsma sirasinda kolaylikla mobilize
olabilir ve mangan ve demirden daha kararli bir yapiya sahiptir. Topraklarda
Ni hafif hareketli bir yapiya sahiptir ve kumlu tinli topraklarda toplam Ni
yarisindan fazlasi bakiye fraksiyonu olusturur (Zhang ve ark., 2004). Toprak
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Ni igerigi ¢cogunlukla kil, organik madde ve toprak pH’s1 tarafindan kontrol
edilmektedir (Massoura ve ark., 2005).

Bitki besin elementi olan Ni yiiksek konsantrasyonlarda ciddi ¢evresel
zarara neden olabilecek bir metaldir. Komiir, petrol, kanalizasyon atiklar1 ve
fosfor giibreleri Ni ihtiva etmektedirler. Bu sebeple 6nemle izlenmesi gereken
bir mikro bensin elementidir. Cataldo ve ark. (1978) yaptiklari ¢aligmada
Ni’nin bitki koklerinden siirgiinlere tasiniminin; bakir, ¢inko ve demir
varhiginda engellendigini bildirmistir. Khalid ve Tinsle (1980), yaptiklar
calismada Fe ve Ni konsantrasyonundan ziyade Fe:Ni oraninin 6nemli
oldugunu bildirmistir. Nikel icerigi yiiksek ofiyolit formasyonlari iizerinde
veya civarinda olusan topraklarda bitkilerde Fe eksikligi bu sebeple

gortlebilir.

9. KOBALT (Co)

Kobalt yeryiiziinde ortalama 10 mg/kg civarinda bulunmaktadir. Bazalt
magmatik kayaglarda 200 mg/kg kadar asidik magmatik kayaglarda
15mg/kg’a kadar bulunabilir. Kobalt siderofilik karakterlidir ve S, As ve Se
elementleri ile mineral olusturabilir. Bunlardan en yaygini ise kobaltit, smaltit,
linnit ve arsenasiilfattir. Kobaltin jeokimyasal dongiisii demir ve
manganinkine benzemektedir. Tani ve ark. (2003), yaptiklar1 calismada Co’1n
mangan oksitler tarafindan giiclii bir sekilde adsorbe edildigini bildirmislerdir.
Kobalt igerigi genellikle toprak ana materyali tarafindan kontrol edilmektedir.
Topraklardaki igerigi ve profildeki dagilimi toprak olus siireglerinden
etkilenmektedir. Yiizey topraklarindan yiiksek Co igerigi, arid ve semiarid
iklim kusaklarinda karsilagilabilecek bir olgudur. Topraklardaki igerigi
tekstiir, organik madde ve demir mangan oksitler tarafindan kontrol
edilmektedir.

Redoks tepkimelerine agik olan Co toprak olusum faktorlerinden
etkilenerek kolaylikla hareketli hale gecer ve diger elementlerle olusturdugu
bilesiklerle yarayissiz forma doniisebilmektedir. Topraklarda Co
adsorpsiyonu, genellikle yiiksek afiniteye sahip Fe ve Mn oksitlerin yiizeyinde
gergeklesir. Benzer sekilde Mn ile oksidasyon reaksiyonunda girmektedir.
Diger besin elementleri ile olan reaksiyonu genellikle konsantrasyonla
iliskilidir. Yiksek Co igerigi, yapraklarda Fe eksikligine neden olurken;
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koklerde Cd alimini baskilar. Genel olarak, Fe ile etkilesime girebilen tim
elementlerle reaksiyon verme egilimindedir. Gad (2005) oksinler ve
giberillinler gibi hormonlarin Co ve tuzluluk tarafindan kontrol edildigini
bildirmislerdir. Domateste tiist yapraklarda Co iceriginin klorofil miktarinda
azalmaya neden oldugu da bildirilmistir. Bu elementle ilgili giibreleme

uygulamalar1 genellikle yapilmamaktadir.

10 SELENYUM (Se)

Selenyum  yeryiiziinde ortalama 0.44 mg/kg seviyelerinde
bulunmaktadir. Selenyumun en yaygin tiirleri selenit (Se**) ve selenat (Se*®),
kararli bilesik olusturmazken; ozellikle kil mineralleri ve demir mangan
oksitler tarafindan adsorbe olurlar. Farkli yarayishliga sahip Se jeokimyasal
fraksiyonlar da topraktaki degisebilir, bazik katyonlar, kire¢, organik madde,
tekstiir vb. toprak ozellikleriyle iliskili oldugu bildirilmistir (Ozkan ve ark.,
2022). Topraklarda yiiksek Se iceren kaya¢ kirmtilarinin erozyonu ile belirli
alanlarda birikmesi, lokal zenginlesme ya da toksisitelere neden
olabilmektedir.

Topraklarin Se igerigi ile ilgili ¢aligmalar daha ¢ok insan ve hayvan
saghigina 6nem verilen lilkelerde daha yaygmdir. Bagojevic ve ark. (1998),
ciftlik giibresi uygulamanin Se eksikligi olan topraklarda Se seviyesini
artirmanin iyi bir yolu oldugunu bildirmislerdir. Organik topraklar ve Se
zengin ana materyal iizerinde olusmus topraklarda yiiksek Se igerigi
gbzlemlenebilir. Ayrica tuzlu topraklarda da toplam Se igeriginin yani sira
alinabilir Se iceriginin de yiiksek olma ihtimali oldugu bildirilmistir (Sing,
1982). Topraklarin Se igerigindeki artig insan ve hayvan sagliginda olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Selenyumun hareketliligi pH’ya baghdir;
stabilizasyonu ise kil, organik madde veFe/Al/Mn hidroksit igerigine baghdir.
pH 3-5 arasinda Se demir oksitler tarafindan adsorbe edilerek demir selenit
olusur. Alkali kosullarda ise zay1f adsorbe olan selenat hakim Se iyon tiiriidiir.
Bu nedenle selenatlar kurak ve yari kurak bolgelerde ¢6ziiniir formda bulunur
ve kolayca erozyona bagli olarak belirli alanlarda, 6zellikle de drenaj problemi
olan alanlarda birikme potansiyeli bulunmaktadir.

Yetistiricilik i¢in ¢ok az miktarlarda ihtiya¢ duyulan Mo, Ni, Co ve Se

gibi mikrolementler bitkisel iiretimde smirlandirici faktorlerin goz ardi
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edilebilmesi i¢in yeni gelistirilen tohum giibre kaplama veya fide kok giibre
kaplama teknolojileri ile bu eksiklikler biiyiik 6l¢tide giderilebilmektedir. Zira
bu elementlerin eksikligi oldugu durumlarda uygulanmasi gereken miktarlar
birka¢ yiiz g/ha oldugundan araziye homojen dagilimi ancak bu sekilde
gerceklestirilebilmektedir.
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1. Giris

Stres, bitkiler lizerinde negatif etkilere neden olan dis faktorler olarak
tanimlanmaktadir (Biiyiik ve ark., 2012). Kiiresel isinmanin sonuglarindan biri
olan iklim degisikliginin etkisini giinden giine arttirmasi, bitkisel tiretimin
abiyotik stres faktorlerine maruz kalmasina neden olmaktadir. Abiyotik
streslerden biri olan kuraklik stresi son yillarda etkisini giderek arttirtmakta
ve bir¢ok bitki tiiriinde {iretimi olumsuz yonde etkilemektedir (George et al.,
2015); (Sahin et al., 2016); (Conti et al., 2019). Bu durum o6zellikle kurak ve
yari kurak iklim bolgelerinde ciddi iiretim kayiplarina neden olarak tiiketimde
yetersizlik, beslenme ve saglik sorunlarini beraberinde getirmektedir (Dalal
ve ark., 2006). Bazi1 aragtirma sonuglarina gore, kurakligin 2050 yilina kadar
diinyanin ekilebilir alanlarinin %50°sinde etkili olacag1 bildirilmistir (Ashraf,
1994); (Vinocur ve Altman 2005); (Kasim ve ark., 2013). Kurakligin neden
oldugu ozmotik stres, nispi su ve klorofil igerigini azaltir. Bununla birlikte
ozmolitleri, epikiitikular mum igerigini, antioksidan enzim aktivitelerini,
reaktif  oksijen tiirlerini, ikincil metabolitleri, membran lipid
peroksidasyonunu ve absisik asit birikimini arttirir (Ahmad ve ark., 2022).
Son yillarda yapilan galigmalar, kuraklik stresinin etkisinin azaltilmasinda
siirdiriilebilir, etkili ve uygulama kolaylig1 saglayan pratik yontemlerin

kullanimi {izerine yogunlagmustir.

2. Kurakhk stresi ve nedenleri

Kuraklik, iilkemizde ve diinyada bitkisel iiretimde biiyiik kayiplara
neden olan en tehlikeli abiyotik streslerden biridir (Vinocur ve Altman 2005);
(Naveed ve ark., 2014). Su, tarimsal tiriinlerin biiylimesi ve gelismesi i¢in en
temel gereksinimdir (Javed ve ark., 2016). Kuraklik terimi genellikle talepten
daha diisiik bir sulama suyu arzini ifade eder (Ali ve ark., 2016). Tarimsal
kuraklik, bitkinin optimum kosullar altinda biiyliylip gelismesi ve yasam
dongiislinii tamamlayabilmesi i¢in gereken su miktarmin eksikligi olarak
tanimlanmaktadir (Sinha, 1986); (Manavalan ve Nguyen, 2017). Bitkilerde
terleme orani ¢ok yiikseldiginde ya da kok bolgesinde su dengesinde sikinti
meydana geldiginde kuraklik stresi yasanmaktadir (Rao ve ark., 2016).
Kurakliga sebep olan pek ¢cok etmen vardir ve bunlar yiiksek sicaklik, yiiksek

151k yogunlugu ve riizgar gibi topraktan suyun buharlagsmasina neden olan
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faktorlerdir. Bu faktorler bitkilerde su kayiplarini artirarak bitkinin su stresine
maruz kalmasina neden olmaktadir (Dai, 2012); (Salehi-lisar ve ark., 2012);
(Trenberth ve ark., 2014).

Bazen toprakta yeterli miktarda su bulundugu halde, tuzluluk, diisiik
toprak sicakligi ve su baskini gibi nedenler bitki koklerinden su alimini
engeller veya azaltir. Boyle bir durumda bitki su stresine girer ve bu durum
“fizyolojik kuraklik” olarak tanimlanir (Salehi-lisar ve ark., 2012); (Arbona
ve ark., 2013).

2.1. Bitkilerde kurakhk belirtileri

Bitkilerde kuraklik belirtileri; yetistirilen bitkinin tiiriine, gelisim
asamasina, biliylime sartlarina ve diger cevresel faktorlerin etkisine bagh
olarak degismektedir. Bu sayilan belirtileri etkileyen faktorler kurakligin
siddeti ve siiresi ile dogrudan iliskilidir. Genel olarak kuraklik; yapraklarda
turgor kaybi, yon degistirerek kivrilma, solma, etiyollesme, sararma ve yaprak
kayb1 gibi belirtiler géstermektedir (Bernacchia ve Furini, 2004); (Farooq ve
ark., 2009); (Jaleel ve ark., 2009); (Zare ve ark., 2011); (Akhtar ve Nazir,
2013); (Sapeta ve ark., 2013); (Bhargava ve Sawant, 2013). Asir1 kurak
kosullar altinda ise bitki 6limii ger¢ceklesmektedir (Farooq ve ark., 2009),
(Arbona ve ark., 2013); (Sapeta ve ark., 2013).

2.2. Bitkilerin kuraklik stresine verdigi tepkiler

Kuraklik, hiicrelerin ¢esitli boliimlerini veya tiim bitkiyi etkileyen ¢cok
boyutlu bir strestir (Rahdari ve Hosseini 2012); Rahdari ve ark., 2012);
(Vurukonda ve ark.. 2016). Kok morfolojisi terimi, kok derinligini, kok
acisini, kok yogunlugunu, kok hacmini ve biyokiitleyi kapsamaktadir (Saleem
ve ark., 2018). Bitkiler, kuraklik stresini yonetmek i¢in kok morfolojilerini
dinamik olarak degistirirler. Su stresi, kok morfolojisi ile dogrudan iligkilidir,
clinkii bitkilerin topraktan daha fazla su almasina olanak saglamaktadir
(Saleem ve ark., 2018); (Mishra ve ark., 2020). Kurakliga dayanikli bitkiler
daha fazla kok uzunluguna, k6k yogunluguna, kok hacmine ve agirligina sahip
olma egilimindedir (Jochum ve ark., 2019). Ancak bitkiler siddetli strese
maruz kaldiginda kok gelisimi engellenir (Barnawal ve ark., 2017) ve kisitlt
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su kosullar1 altinda kok morfolojisindeki degisimler bitki tiirline gore degisim
gostermektedir (Mishra ve ark., 2020).

Kuraklik stresi, hiicrelerdeki dehidrasyon nedeniyle bitkinin sicakligini
arttirir (Ilyas ve ark., 2020). Kuraklik stresi, yaprak sicakligmi arttirirken
bitkilerde yaprak oransal su igerigi, terleme orani ve yaprak su potansiyelini
azaltir (Aras ve Keles, 2019); (Ferreira ve ark., 2019).

Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde stoma iletkenligi ile
fotosentetik hiz arasinda giiglii bir iliski oldugu bildirilmistir (Blum, 2017);
(Bo ve ark., 2017). Uzun sireli kuraklik, stoma iletkenligini, govde
iletkenligini ve karbondioksit (CO2) asimilasyonunu azaltarak ribuloz bifosfat
aktivitesinin azalmasina neden olur. Bunun nedeni, metabolik bozulmanin
bitkilerde fotosentetik hizi diisiirmesi ve sonugta ribuloz bifosfat sentezinin
azalmasina yol agmasidir. Su stresi, stomalarin kapanmasini saglar ve CO2'nin
fotosentetik asimilasyonunu kisitlar; béylece CO2 metabolizmasini engeller
(Blum, 2017); (Marchin ve ark., 2020).

Kuraklik stresinin, bitkilerin karbonhidrat akigini bozdugu ve stresli
yapraklarda epikutikular mumlarin ve ¢oziiniir sekerlerin birikimini arttirdig
gbzlemlenmistir (Pour-Aboughadareh ve ark., 2017).

Bitkiler, kuraklik stresi sirasinda hayatta kalmak i¢in metabolik
degisiklikleri baslatirlar ve bu durum prolin, glisin betain (GB), poliaminler,
sekerler (trehaloz, polioller), polihidrik alkoller ve dehidrinler gibi uyumlu
ozmolitlerin birikmesine neden olur (Ahmad ve ark., 2022).

Kuraklik; bitkilerde zararlanmaya yol agan siiperoksit anyon radikalleri
(O2), hidrojen peroksit (H20,), hidroksil radikalleri (OH), tekli oksijen (*O)
dahil olmak iizere ROS birikimi yoluyla bitki metabolizmasini etkiler
(Vurukonda ve ark., 2016). Ayrica ROS proteinler, lipidler ve DNA ile
reaksiyona girerek oksidatif hasara neden olur ve bir bitki hiicresinin normal
islevlerini bozar (Vurukonda ve ark., 2016); (Garcia ve ark., 2017). Bitkide
lipit peroksidasyonunun meydana gelmesi klorofil pigmentlerinin
bozulmasina yol agmaktadir (Meher ve ark., 2018). Yapilan pek cok
calismada kuraklik stresinin yapraklarda klorofil icerigini azalttig
bildirilmistir (Ghorbanli ve ark., 2012); (Kiran ve ark., 2015); (Celik ve ark.,
2017); (Noori ve ark., 2018); (Akgiil, 2019); (Kugvuran ve ark., 2020);
(Mirzaie ve ark., 2020).
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3. Bitki biiyiimesini tesvik eden kok bakterileri (PGPR)

Tarimsal iretimin iyilestirilmesi amaciyla bitkilerin biiyiimesini tegvik
eden Rizobakterilerin (PGPR) yetistiricilikte  kullanim1  giderek
yaygilasmaktadir (Akhtar ve ark., 2020). Yetistirilen bitkinin tiiri ve
cevresel faktorler topraktaki mikroorganizma varligi ve aktivitesini
etkilemektedir. PGPR; bitki biiylimesi, gelisimi ve verimi lizerinde dogrudan
veya dolayli olarak faydali etkiler saglayan bakteri gruplari olarak tanimlanir
(Kloepper ve Schroth, 1978) ve asagida belirtilen bazi ayirt edici 6zellikleri
ile karakterize edilirler:

(1) kok yiizeyinde kolonize olabilmeli,

(2) diger mikroorganizmalar ile rekabet edebilmeli, ¢cogalmali ve
hayatta kalmali,

(3) bitki bliytimesini tesvik etmelidirler (Maheshwari ve ark., 2015);
(Kloepper, 1996).

Bitki rizosferi, bitki biliylimesi ve hayatta kalmasinda ¢ok yonlii isleve
sahip pek ¢ok mikroorganizmaya ev sahipligi yapan hassas ve dinamik
ekosistemlerden biridir (Pérez-Jaramillo ve ark, 2018); (Genitsaris ve ark.,
2020). Genel olarak, rizosfer bakterilerinin yaklasik %2-5'i PGPR'dir (Antoun
ve Prévost, 2006); (Jha ve ark., 2010); (Ahemad ve Kibret, 2014). PGPR
grubunun  ¢ogunlugu  Acinetobacter, Agrobacterium,  Arthobacter,
Azotobacter, Azospirillum, Burkholderia, Bradyrhizobium, Rhizobium,
Frankia, Serratia, Thiobacillus, Pseudomonas ve Bacillus cinslerine aittir
(Glick, 1995); (Vessey, 2003).

Bakterilerin toprak pargaciklarina adsorbe edildigi mekanizmalardan
biri iyon degisimidir. Bakteriler, bitki biiyiimesinin devam etmesi i¢in yeterli
oranda organik rezervlerden inorganik besinleri serbest biraktiginda, hem
topragin verimliligini artirmis (Babalola, 2010); (Kumar ve ark., 2014; 2016)
hem de bitki besin elementlerinin alimina yardime1 olmus olurlar (Ipek ve
ark., 2017); (Aras ve ark., 2018); (Arikan ve ark., 2018). Bitki kokleri ile iligki
kurma durumlarina gére PGPR’ler iki grup altinda siniflandirilirlar (Martinez-
Viveros ve ark., 2010). Bunlardan ilki hiicre disi (ePGPR) olan genellikle
rizosferde, rizoplainde veya kok korteks hiicreleri arasinda bulunan
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bosluklarda bulunur. Ikincisi ise hiicre i¢i (iPGPR) olan, ¢ogunlukla kok
hiicrelerin 6zellesmis nodiiler yapilarinda bulunan bakteri grubudur. ¢ePGPR
kategorisinde Agrobacterium, Arthrobacter, Azotobacter, Azospirillum,
Bacillus, Burkholderia, Erwinia, Flavobacterium,  Micrococcous,
Pseudomonas ve Serratia gibi ¢esitli bakteri yer almaktadir (Gray ve Smith,
2005); (Bhattacharyya ve Jha, 2012). iPGPR grubunda; Allorhizobium,
Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium ve Rhizobium gibi bakteri
tiirleri bulunmaktadir. Bunlar bitkilerle simbiyotik iliski kurarak atmosferik
N>'yi sabitleme potansiyeline sahip olan endofitlerdir (Jeon ve ark., 2003).

PGPR’ler direkt ve indirekt etki mekanizmalar ile bitki biiylimesini
artirmada 6nemli rol oynarlar. Bu etki sekilleri:

Bitkilerde elementlerin alinimina yardimci olurlar,
Farkl1 bitki biiylime diizenleyicileri sentezlerler,
Siderofor iiretirler,

Ugucu organik bilesikler {iretirler,

Bitkilerde sistemik dayanikliligi uyarirlar,

NN N VRN

Baz1 koruma enzimleri ureterek bitki hastaliklarinin 6nlenmesini
saglarlar (Choudhary ve ark., 2011); (Garcia-Fraile ve ark., 2015).

Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus subtilis ve diger Bacillus tiirleri gibi tiirler, PGPR'nin
ticari Uretimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Organik ve inorganik
tastyicilar kullanilarak potansiyel PGPR izolatlarini formiile etmek igin ¢esitli
teknolojiler kullanilmaktadir. Ideal formiilasyonlar, uzun raf émrii, olumsuz
cevre kosullarina tolerans, diger zirai kimyasallarla uyumluluk ve
fototoksisite olmamas1 gibi 6zelliklere sahip olmalidir. Aragtirmalar, bitki
biiytimesinin ve gelisiminin desteklenmesinde karisik tiir formiilasyonlarinin
bireysel tlirlerden daha iyi sonuglar verdigini kanitlamiglardir. Formiilasyona
ek olarak, PGPR'nin bitkilere verilmesi igin kullanilan y6ntem de istenen
sonuglarin elde edilmesi i¢in 6nemlidir. Genel olarak, biyo-astarlama, tohum
inokulasyonu, yapraktan uygulama, meyve spreyi, toprak uygulamasi ve
tohum daldirma yontemleri kullanilmaktadir (Ahmad ve ark., 2022).



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 172

3.1. Kurakhk stresinde bitki gelisimini tesvik eden

bakterilerin rolii

Su stresi, mikroorganizmalar1 strese sokmak da dahil olmak {izere
toprak siireglerini ¢esitli sekillerde dogrudan etkilemektedir (Goswami ve
Deka, 2020). Kuraklik kosullar1 altinda, toprak mikroorganizmalari ozmotik
kosullarini ayarlar ve hiicrelerinde su tutmak igin ¢oziinen maddeler
biriktirerek hidrasyonlarini korumaya caligirlar. Kuraklik stresinin toprak
stirecleri iizerindeki dolayli etkisi, ¢oziinme, difiizyon ve tasima yoluyla
rizosfer bakterilerine substrat tedarikindeki degisikliktir (Shirinbayan ve ark.,
2019). Bitki biiyiimesini tesvik eden bakterilerin, kurak kosullar altinda
bitkilerin strese karsi toleranini arttirdigi ¢esitli ¢alismalarda bildirilmistir
(Cohen ve ark., 2015); (Meenakshi ve ark., 2019); (Wang ve ark., 2019);
(Bukhat ve ark., 2020); (Gowtham ve ark., 2020); (Lin ve ark., 2020).
Kuraklik stresinin iistesinden gelmek i¢in PGPR tarafindan benimsenen ana
mekanizmalar; kok morfolojisinde degisikler ve ozmolitlerin iiretimi,
antioksidanlar, fitohormonlar, hiicre dis1 polimerik madde ve ugucu organik
bilesikler, sideroforlar ve 1-aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz
tretimindeki degisiklikleri icerir (Gouda ve ark., 2018). Lim ve Kim (2013),
yaptiklari c¢alismada biberdeki kuraklik stresini (Capsium annuum L.)
Bacillus licheniformis K11’in, oksin ve ACC deaminaz iireterek hafiflettigini
bildirmislerdir.

PGPR’ler bitki kok sistemini, kdk uzunlugunu, ylizey alanini,
yogunlugunu, hacmini ve biyokiitleyi degistirerek bitkilerin saglhigin1 ve
iiretkenligini olumlu yonde etkilerler (Goswami ve Deka, 2020); (Lin ve ark,
2020). Su stresi sirasinda bakteriler, kuraklik toleransini arttirmanin en 6nemli
adimi olan kok hiicre zarinin esnekligini degistirirler (Dimkpa ve ark., 2009);
(Lin ve ark., 2020). Kuraklik stresi sirasinda, rizosfer bakterileri bir yandan
kok yiizey alanini ve kilcal kok iiretimini arttirirken, diger yandan stresle
iligkili ugucu emisyonlar1 azaltarak bitki performansinda belirgin bir
iyilesmeye yol agarlar (Saleem ve ark., 2018). Kuraklik stresine maruz kalan
misir bitkilerinin P. putida ile asilanmasi, yaprak su potansiyelini, yaprak
oransal su igerigini ve bitki biyokiitlesini iyilestirmistir (Sandhya ve ark.,
2010). Domateste yapilan bir calismada, B. amyloliquefaciens 54’{in bitkilerin

hayatta kalma oranmi, bagil su igerigini ve kok vigorunu arttirdigini,
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malondialdehit seviyesini azalttig1 bdylece kuraklik toleransini olumlu yénde
etkiledigi ortaya konmustur (Wang ve ark., 2019).

Bitki bilyiimesini tegvik eden bakteriler (PGPR), bitkide ozmolit
birikimini artirarak ozmotik stres olusturur (Gontia-Mishra ve ark., 2020).
Yapilan bir aragtirmada, Azospirillum spp.’nin kuraklik stresi altinda bu tiir
uyumlu ¢6ziinen maddelerin birikmesine neden oldugu bildirilmistir (Garcia
ve ark., 2017).

Prolin igerigi dogrudan kuraklik stresi ile baglantilidir ve stresin siddeti
ile orantili olarak artmaktadir (Ortiz ve ark., 2015); (Abdela ve ark., 2020).
Yiiksek prolin igerigi, hiicre zarinin korunmasinda ve smirli su temini
sirasinda hiicre su durumunun korunmasinda rol oynar (Ortiz ve ark., 2015).
Bu nedenle, prolin igeriginin degerlendirilmesi, bitkilerde kuraklik stresi
toleransini ve duyarliligini degerlendirmek igin 6nemlidir (Abdela ve ark.,
2020). Su stresi altindaki musir bitkilerinde B. Thuringiensis’in asilanmasi,
kontrole kiyasla siirgiin prolin igerigini arttirmistir (Armada ve ark., 2014).
Domateste uygulanan Paenibacillus polymyxa susunun kuraklik stresi altinda
prolin seviyesinin arttirdig1 bildirilmistir (Ghosh ve ark., 2019). Kuraklik
stresine maruz birakilan domates (Abbasi ve ark., 2020) ve nohut (Abdela ve
ark., 2020) bitkilerinde bakteri uygulamalarinin prolin igeriginin arttig: tespit
edilmistir.

Glycine betaine (GB) igeriginin kuraklik stresi altinda diizenlenmesi,
gen ekspresyonunun belirli anahtar enzimlerine baghdir (Zhang ve ark.,
2010). Kurak kosullar altinda PGPR agilamasina tabi tutulan bitkilerde, su
kaybinin azalmasinin énemli bir nedeni olan GB igeriginin artmasi gesitli
calismalarda bildirilmistir (Nadeem ve ark., 2010); (Bashan ve ark., 2014).
Benzer sekilde, B. subtilis ve Pseudomonas spp. ile asilanmis bitkilerin
kuraklik stresi altinda bakteri asilanmamis bitkilere kiyasla daha yiiksek GB
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Sandhya ve ark., 2010). P. aeruginosa
ile asilanmis mas fasulyelerinde endojen prolin ve GB birikimi oldugu
gozlenmistir (Sarma ve Saikia, 2014). Trehaloz, bitkilerde 6nemli bir sinyal
molekiiliidiir ve kuraklik stresi toleransinda 6nemli rol oynar. indirgeyici
olmayan bir disakkarit olarak bu ozmoprotektan, antioksidan enzim
aktivitesini modiile ederek hiicre zarini stabilize eder (Barnawal ve ark.,
2017). A. brasilense ile asilanmis musir bitkilerinde, trehaloz {ireten genlerin



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 174

ve biyokiitle tiretiminin arttigi tespit edilmistir (Rodriguez-Salazar ve ark.,
2009); (Cura ve ark., 2017).

Hiicre dist polimerik maddeler, monosakkarit kalintilar1 ve
tirevlerinden olusan yiliksek molekiiler agirlikli, biyolojik olarak
parcalanabilen polimerlerdir ve ¢ok cesitli bakteri, alg ve bitkiler tarafindan
biyosentezlenir (Sanalibaba ve Cakmak, 2016). Hiicre disi polimerik
maddeler, su potansiyelinin korunmasinda, toprak partikiillerinin
toplanmasinda, bitki kokleri ve rizobakteriler arasinda zorunlu temasin
saglanmasinda etkilidir, boylece bitki biiyiimesi ve verimliligi i¢in biyiik
onem tasimaktadir (Naseem ve ark., 2018). Polimerik maddeler bitki-
mikroorganizma etkilesimini = siirdiirerek bitkileri kuraklik stresinden
korumada 6nemli bir rol oynar (Khan ve Bano, 2019)

Fitohormonlar, stres faktorlerine karsi etkili savunma mekanizmasini
aktive etmekten sorumlu kii¢iik, endojen, diisiik molekiiler agirlikli
bilesiklerdir. Absisik asit (ABA), indol-3 asetik asit (IAA), oksin, sitokinin
(CK), gibberellin (GA), etilen (ET), salisilik asit (SA), strigolaktonlar (ST),
jasmonate (JA) ve brassinosteroid (BR) gibi birbirine bagli on fitohormondan
olusan bir grup, bitkilere savunma mekanizmalarinda yardimci olur (Raheem
ve ark., 2018). Bu bitki hormonlar1 arasinda ABA, JA, SA ve ET abiyotik
strese yanit hormonlari olarak kabul edilir (Raheem ve ark., 2018).
Rizobakterilerin aracilik ettigi bitki kurakligi toleransinin olasi nedenleri
arasinda;, ABA, GA, CK ve [AA’lar gibi fitohormonlarin gelisimi yer
almaktadir (Vurukonda ve ark., 2016). Giberellin salgilayan rizobakteri P.
putida H-2-3 ile agilanan soya fasulyesi bitkileri, kuraklik kosullar1 altinda
bitki biiylimesini bitki biiylimesini arttirmistir (Kang ve ark., 2014). A.
lipoferum tarafindan tiretilen ABA ve GA, musir bitkilerinde kuraklik etkisini
azaltmistir (Cohen ve ark., 2009). Hiicresel dehidrasyon, kuraklik stresi
sirasinda ABA (stres hormonu) biyosentezine neden olmustur (Kaushal ve
Wani, 2016). Arabidopsis’e asilanmig Phyllobacterium brassicacearum
STM196 susu, ABA igerigini yiikselterek ozmotik stresi arttirmis ve
transpirasyonunu azaltmstir (Bresson ve ark., 2013). Kuraklik stresine maruz
birakilan domates bitkilerine, P. chlororaphis inokiilasyonunun yapraklarda
ABA seviyesini artirarak stomalarin kapanma sikligini ayarlama yolu ile su



175 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

kullanim etkinligini (WUE) ve biyokiitle olusumunu arttirdigr bildirilmistir
(Brilli ve ark., 2019).

Sekonder metabolitler (SM), metabolik yollar sirasinda bitki hiicreleri
tarafindan iiretilen kimyasal bilesiklerdir. Baglica SM'ler arasinda alkaloidler,
terpenoidler, steroidler, saponinler, flavonoidler, glikozitler, fenol ve
glukozinolatlar bulunur (Ahmad ve ark., 2022). Cesitli in vivo ve in vitro
teknikleri yoluyla bitki hiicrelerinde bu metabolitlerin iiretimine yol agan
cevresel streslere karsi bitki SM'lerinin roliinii dogrulamak i¢in daha once
calismalar yapilmistir. Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin terpenler,
fenoller, flavonoidler ve alkaloidler gibi daha yiiksek SM {iretimi
sergiledikleri gbzlemlenmistir (Badri ve ark., 2013). Karbonhidratlar, amino
asitler ve diger besinler dahil olmak iizere bitki metabolitleri ve salgilari,
kuraklik stresine tepki olarak degisim gostermektedir (Blum, 2017).
Bakteriler bitki biinyesindeki etilen iiretimini ACC deaminaz aktivitesi
yoluyla etkileyebilir (Arshad ve ark., 2008), bu durum bitki gelisimini ve
metabolit profillerini bitkiler ve bakteriler lehine degistirebilir (Mayak ve ark.,
2004); (Zhang ve ark., 2018).

ROS iiretim seviyesinin belirli bir egige ulagmasi, ilerleyen oksidatif
hasar, bodur biiylime ve nihai hiicre 6liimii ile kurakliga karsi bitki fizyolojik
tepkisinde anahtar siire¢ olarak rol oynamaktadir (Asghari ve ark., 2020).
Kuraklik stresine maruz birakilan lahana fidelerinde Bacillus pumilus TV-67C
straininin tolerans1 arttirdigr rapor edilmistir. Bununla birlikte bitkide
stiperoksit dismutaz, katalaz ve askorbat peroksidaz ile hormon ve amino asit
birikimini arttirdig1, membran gecirgenligi ve lipit peroksidasyonunu azalttig1
rapor edilmistir (Samancioglu ve ark., 2016). Yapilan ¢alismalarda faydali
bakterilerin kurak kosullar altinda asilanmamis bitkilere kiyasla yapraklarda
malondialdehit (MDA) icerigini azalttigi, antioksidan enzim aktivitelerini,
klorofil ve karoten igerigini arttirdigt bildirilmistir (Ali ve ark., 2017);
(Silambarasan ve ark., 2019); (Aydoner Coban, 2021). Bakteri uygulanan
boriilce bitkilerinde siddetli su stresi altinda hem klorofil hem de karotenoid
iceriginin arttig1 bildirilmistir (Rocha ve ark., 2019). B. subtilis Rhizo SF 48
ile asilanan domates bitkilerinde, Siiperoksit dismutaz (SOD) ve Askorbat
peroksidaz (APX) enzimlerinin antioksidan aktivitelerinin arttig1 bildirilmistir
(Gowtham ve ark., 2020). Streptomyces suslari, domateslerde kurak kosullar
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altinda yaprak oransal su igerigini, prolin, MDA, H20O,, toplam seker igerigi
ve APX aktivitesini arttirmis, katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPX)
aktivitesini azaltmistir (Abbasi ve ark., 2020).

4. SONUC

Kuraklik stresi, tarimsal verimliligi etkileyen ciddi bir ¢evre sorunudur.
Genetik miihendisligi ve bitki 1slah1 yoluyla kurakliga dayanikli tarimsal bitki
cesitlerinin gelistirilmesi 6nem arz etmekte, ancak bu uzun bir siireg
gerektirmektedir. Bitki biliylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR),
bitkilerin kuraklik stresi toleransinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. PGPR,
kuraklik stresi altinda bitkilerin besin alimina katki saglayarak, hormonal
aktiviteyi diizenleyerek ve kok ortamindaki zararli mikroorganizmalar
engelleyerek hayatta kalmalarina yardimci olan g¢esitli mekanizmalar
sergilemektedir. Diinyada ve iilkemizde pek ¢ok ticari PGPR preparatlari
bulunmakta ve kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ozellikle kurakliga
dayanikl1 bitkilerden izole edilen bakterilerin kuraklik toleransini arttirmada
daha etkili olacagi distiniilmektedir. Ancak bu bakterilerin PGPR
Ozelliklerinin tespit edilip uygun tetkikler ile arazi performanslarinin
belirlenerek giiglii olanlarin ticarilestirilmesi i¢in gerekli ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikliginin potansiyel etkileri arasinda, kiiresel 1ssnma
olarak bilinen sicak hava dalgalarinin yan sira; kuraklik, sel baskinlari, don
olaylari, dolu yagis1 ve siddetli kasirgalar gibi ekstrem hava olaylarinin
giderek daha yaygin ve siddetli hale gelecegi tahmin edilmektedir (Venios ve
ark., 2020). Ayrica, kurakliga bagh olarak kis dinlenme donemindeki kar
ortiistiniin - koruyucu etkisinin ortadan kalkmasi disiik sicakliklardan
kaynaklanan hasarin daha da artacagina isaret etmektedir (Kdse ve Giileryiiz,
2009; Kiipe, 2012). Diinya iizerinde, 78 milyon tonluk {iretim miktar1 ve 7
milyon hektarlik yiizey alanina sahip olan bagecilik, iklim degisikliginden
etkilenecek baglica tarim sektorleri arasinda yer almaktadir (Anonim, 2020).

Bagciligin cografi sinirlarini belirleyen en onemli cevresel faktor
sicakliktir (Chinnusamy ve ark., 2007, Huang ve ark., 2012). Ekonomik
anlamda bagcilik, diinya {izerinde 10-20°C izotermine karsilik gelen, 30°-50°
kuzey ve 30°-40° giiney enlemleri arasindaki iliman iklim kusaginda
stirdiirilmektedir (Xu ve ark., 2014a). Yiiksek kuzey ve giiney enlemlerinin
sahip oldugu diisiik sicakliklar, asma tiir ve gesitlerinin bdlgesel dagilimini
sinirlandirmakla  birlikte, {iretim  performansmni  0nemli  derecede
etkilemektedir (Thomashow, 1999; Chinnusamy ve ark., 2010; Xin ve ark.,
2013; Xu ve ark., 2014c; Gu ve ark., 2020; Ren ve ark., 2021).

OIV’in yayimnladigi rapora gore, diinya {izerinde 10.000’den fazla {iziim
cesidinin yer aldigi tahmin edilmektedir (Anonim, 2017). Diinyada soguga en
dayanikli asma tiirii oldugu bilinen Asya kokenli V. amurensis, dinlenme
donemindeyken -40°C’ye kadar olan diisiik sicaklara dayanabilirken (He,
1999; Liu ve Li, 2003; Waadt ve Kudla, 2008; Wan ve ark., 2008; Zhang ve
ark., 2012; Kiselev ve ark., 2013), anaglik degeri yiiksek Amerika kokenli V.
riparia ise -30°C’ye kadar tolerans gosterebilmektedir (Celik, 2011). Bunula
birlikte, diinya piyasasindaki ticari iiziim c¢esitlerinin %95’inden fazlasini
temsil eden, milkemmel organoleptik &zelliklere sahip Vitis vinifera L. tiirii
icin -15°C alt sinir kabul edilmektedir (Fennell, 2004; Tillett ve ark., 2012;
Zhang ve Dami, 2012; Xin ve ark., 2013; Sun ve ark., 2018).

Son yillarda mevsimsel iklim modellerinde artan varyasyon, asmalar
kisa hazirlanirken sonbaharda veya tomurcuklar uyku halinden c¢ikarken
ilkbaharda 6nemli doku hasarlarina neden olabilmektedir (Vitasse ve ark.,
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2014; Lenz ve ark., 2016). Ciinkii bu fenolojik gelisme evrelerindeki asmalar,
dormansi durumlarinin  aksine donma direnciyle iliskili fiziksel
savunmalarindan (donma bariyerleri ve susuz dokular) son derece
yoksundurlar (Wisniewski ve ark., 2003; Gusta ve Wisniewski, 2013; Londo
ve ark., 2018). Ilkbahar ge¢ donlarinin asmalar iizerindeki etkilerini inceleyen
simiilasyonlar, Kuzey Yarimkiire’de sicakligin 0°C’nin altina diistiigii donlu
giinlerin sayisinin biiyiime mevsimi boyunca giderek artis gosterdigine ve
ilerleyen donemlerde bu risklerin daha da siklasacagina isaret etmektedir (Ma
ve ark., 2018).

2. Diisiik Sicakhgin Asmalar Uzerindeki Etkileri ve

Adaptasyon Siireci:

Diisiik sicakliklar, sicakligmm siddetine ve gesitli fizyolojik
mekanizmalara dayali olarak soguk/iisiime (<10°C) ve donma (<0°C) stresi
olmak tizere iki sekilde etkili olmaktadir (Thomashow, 1999; Kreps ve ark.,
2002; Puhakainen ve ark., 2004). Tomurcuklar uyandiktan sonra olusan taze
sirglinler 0°C’ye yakin sicakliklarda 6nemli zararlar gérmekte; -2.5°C
sicakliklara ise ancak 3 dakika dayanabilmektedirler (Fuller ve Telli, 1999;
Celik ve ark., 1998). Bununla birlikte, ilkbahar donlar1 ¢igek primordialarina
zarar vererek iiriin verimini dnemli derecede etkilemektedir (Fuller ve Telli,
1999; Fennell, 2004, Xin ve ark., 2013).

Bir¢ok 1liman iklim bitki tiiriinde oldugu gibi asmalar da diisiik ancak
dondurucu olmayan sicakliklara maruz kaldiklarinda “soguk iklimlendirme”
ad1 verilen bir siiregten geg¢mektedir (Levitt, 1980; Guy ve ark., 1992;
Thomashow, 1999; Chinnusamy ve ark., 2003). “Soguk uyumu” veya “soguk
aklimasyonu” olarak da adlandirilan bu siireg; fizyolojik olarak membranlarin
stabilizasyonu, biyokimyasal olarak sekerlerin, diger ozmolitlerin ve antifriz
proteinlerinin birikimi, molekiiler olarak ise gen ifadesindeki degisiklikleri
kapsamaktadir (Shinozaki ve Yamaguchi-Shinozaki, 1996; Thomashow,
1999; Gilmour ve ark., 2000; Kreps ve ark., 2002; Chinnusamy ve ark., 2003;
Linve ark., 2007; Tran ve ark., 2009; Mahajan ve ark., 2005; Redondo-Gémez
2013; Hwang ve ark., 2014; Chen ve ark., 2015; Liu ve Chu, 2015; Hu ve ark.,
2016). Diisiik sicakliklara maruz kalmak, bitkilerin soguga aligmalarini
saglayarak daha disiik sicakliklarla karsilastiklarinda hayatta kalmalarina
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yardimcr  olmaktadir.  Soguk ekolojilerde yetistirilen Dbitkilerin, sicak
ekolojilerde yetistirilenlere gore dona dayanimlarinin daha yiiksek olabilecegi
gibi; ayn1 donem igerisinde diislik sicakliklara toleransin, ayni bolgede
yetigtirilen farkli cesitler ya da farkli bolgelerde yetistirilen ayni ¢esitler
arasinda bile degisiklik gosterebilecegi bilinmektedir (Levitt, 1980; Eris,
1995; Ashworth ve ark., 1998; Mittler, 2006). Kiipe ve Kose (2021), diisiik
sicakliga farkli derecelerde dayanim gosteren Vitis vinifera L. (‘'Karaerik') ve
Vitis labrusca ('5S3 Pazar 01') asma tiirlerinin dinlenme dénemindeki
tomurcuklarinda Diferansiyel Termal Analiz yontemi ile belirledikleri ¢oklu
diistik sicaklik ekzotermlerinin karakteristik yapisini tomurcuklarin histolojik
incelemesi ile agiklamaya calismiglar; arastirmalarmin sonucunda, diisiik
sicakliga daha dayanikli oldugu bildirilen '53 Pazar 01' genotipinin -15.89 °C
ile, 'Karaerik' ¢esidine (-16.63 °C) gore daha yiiksek sicaklikta ekzoterm
olusturarak; daha soguk ekolojide yetistirilen 'Karaerik' ¢esidinin, sicak
ekolojide yetistirilen '53 Pazar 01' genotipine kiyasla daha yiiksek donma
direncine sahip oldugunu dogrulamslardir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de asmalarin diigiik sicaklik
stresine dayanimlarinin tespiti lizerine ytriitiilmiis aragtirmalarda, asma tiir ve
cesitlerinin soguga “dayanikli” veya “hassas” olarak smiflandiriimalari,
cogunlukla kis aylarinda tomurcuk veya odunlagmis siirglin dokularinda letal
sicakliklarin Diferansiyel Termal Analiz gibi yontemlerle belirlenmesi esasina
dayanmaktadir (Mills ve ark., 2006; Londo ve Kovaleski, 2017; Kiipe ve
Kose, 2020, 2021). Hareketsiz dokularin soguga direncini inceleyen bu
arastirmalar, yesil dokularmm gergek donma tepkisi ile ilgili bilgi
vermemektedir (Londo ve ark., 2018). Yapilan arastirmalarda, cevre
kosullarindaki degisiklikleri ilk olarak algilayan bitki dokularinin daha fazla
sayida transkriptomik degisiklige ugrayabilecegi bildirilmistir. Ornegin,
kuraklik ve tuz stresinin erken asamalar1 esas olarak kokleri etkilerken, sicak
ve soguk stresi baglangicta siirgiinler tarafindan hissedilebilmektedir (Bashir
ve ark., 2019). Nitekim, asmalarda da diisiik sicaklik etki mekanizmalarinin
incelendigi transkriptomik ¢alismalarin ¢gogunda yaprak veya meyve dokulari
kullanilmustir (Tattersall ve ark., 2007; Yang ve ark., 2012; Xin ve ark., 2013;
Xu ve ark., 2014a; Sun ve ark., 2016).
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3. Diisiikk Sicakhigin Etkisiyle Asmada Meydana Gelen

Transkripsiyonel Degisimler:

Asmalar iizerinde ylriitilen c¢alismalar, diisiik sicakliga maruz
kalmanin; genlerin transkript seviyelerinde Onemli artis ya da azalmalar
meydana getirdigini ve transkripsiyonel diizenlemenin stres toleransinda
anahtar rol oynadigin1 géstermektedir (Jin ve ark., 2009; Xu ve ark., 2014a;
Londo ve ark., 2018; Sun ve ark., 2018; Gao ve ark., 2019; Zhang ve ark.,
2019; Weldon ve ark., 2020).

Disiik sicaklik stresine yanit ve tolerans, soguk sinyalinin
transdiiksiyon bilesenlerini igeren transkripsiyonel bir kaskad vasitasiyla
algilanmasin1 ve aktarilmasini icermekte ve ¢ok sayida gen tarafindan kontrol
edilmektedir (Thomashow, 1999; Kreps ve ark., 2002; Kavar ve ark., 2007;
Ren ve ark., 2021):

= Sogugun membran reseptdrleri tarafindan algilanmasi ile plazma
membraninin lipit ve protein bilesiminde degisiklikler meydana
gelmekte ve membran akigskanligi azalmaktadir (Wang ve ark.,
2006).

* Plazma membrani tarafindan algilanan soguk sinyalleri, sitozolik
kalsiyum (Ca*?) seviyelerinde gegici bir artisa neden olarak ardigik
biyokimyasal ~ve molekiiller reaksiyonlart tetiklemektedir
(Mizoguchi ve ark., 1996; Polisenski ve Braam, 1996; Orvar ve ark.,
2000; Chinnusamy ve ark., 2006; Lissarre ve ark., 2010). Ayrica,
cesitli fitohormonlar ve reaktif oksijen tiirleri (ROS’lar) de soguk
sinyallerinin iletiminde sekonder haberci molekiiller olarak islev
gorebilmektedir (Chinnusamy ve ark., 2010; Verma ve ark., 2016).

= Soguk sinyallemeye katilan genler, “diizenleyici” veya
“fonksiyonel” olarak smiflandirilmaktadir. Diizenleyici genler,
AP2/ERF, NAC, WRKY, MYB, MYC ve AREB/ABF gibi
transkripsiyon faktorlerini (TF’leri) igerirken (Chinnusamy ve ark.,
2007; Shinozaki ve Yamaguchi-Shinozaki, 2007; Londo ve ark.,
2018); fonksiyonel genler arasinda AFP (antifriz proteinleri)
(Griffith ve ark., 1997), LEA (ge¢ embriyojenez bagimli proteinler)
(Antikainen ve Griffith, 1997), CSP (soguk sok proteinleri)
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(Graumann ve Marahiel, 1996), HSP (1s1 sok proteinleri)
(Wisniewski ve ark., 1996), RD (dehidrasyona duyarli genler), ERD
(dehidrasyona erken yanit veren genler), LTIl (disiik sicaklikla
indiiklenen genler), KIN (sogukla indiiklenebilir genler) ve COR
(soguga yanit) gibi diisiik sicaklik kaynakli proteinler yer almaktadir
(Ingram ve ark., 1996; Wallis ve ark., 1997; Dong ve ark., 2006;
Ding ve ark., 2015; Angeli ve ark., 2016; Ma ve ark., 2018).

= TF’ler, diisiik sicakliga maruz kalmanin erken asamalarinda soguk
sinyallerine yanit vermekte ve diigiik sicaklik stresiyle uyarilarak
asag1 akisindaki soguk ile indiiklenebilir genlerin promotorlarina
baglanmakta ve bu genlerin ekspresyonunu indiiklemektedir (Xiong
ve ark., 2002; Shinozaki ve ark., 2003; Zhu ve ark., 2007).

= Stres yanit ve toleransinda gorev alan bircok genin ifadesinin
etkinlesmesi sonucunda (Orvar ve ark., 2000; Sangwan ve ark.,
2002; Scandalios, 2002; Inaba ve ark., 2003); proteinler, amino
asitler, ¢oziinebilir sekerler, organik asitler, pigmentler (Krause ve
ark., 1999), poliaminler (Bouchereau ve ark.,, 1999) ve
antioksidanlar (Hausman ve ark., 2000) gibi ¢esitli metabolitlerin
birikimi gergeklesmektedir. Bu proteinler ve metabolitler, membran
lipitlerini ve diger proteinleri stabilize ederek hidrofobik
etkilesimlerle ya da ROS’larin temizlenmesi ve iyon homeostazinin
korunmasi yoluyla diisiik sicakliga tolerans kazanilmasina yardimci
olmaktadir (Hare ve ark., 1998; Gusta ve ark., 2004; Yang ve ark.,
2007; Chen ve Murata, 2008; Janska ve ark., 2010; Xu ve ark.,
2014a).

Plazma membrani, soguk algisinin baslangic noktasi olarak kabul
edilmektedir. Diisiik sicaklik dis uyaranlarinin algilamasinin ardindan
membran akigkanlifinda ve membran protein yapisinda birtakim fiziksel
degisiklikler meydana gelmektedir (Orvar ve ark., 2000; Guo ve ark., 2018).
Membranlarin bilesiminde yer alan lipitlerdeki doymus/doymamis yag asidi
orani, membranm akigkanligini dogrudan etkileyerek, diisiik sicakliga
adaptasyon siirecinde belirleyici bir rol oynamaktadir (Uemura ve ark., 1995;
Pearce, 1999; Aslantas ve ark., 2010; Yadav 2010). Gu ve ark. (2020), diisiik
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sicaklik stresi altindaki asmalarda; monogalaktosil diagilgliserol sentaz, acil
taswyict protein, yag asidi desatiiraz, linoleat 13S-lipoksijenaz ve 3-ketoacil-
sentaz genleri de dahil olmak iizere yag asitlerinin sentez ve metabolizmasinda
24 farkli genin yer aldigin tespit etmislerdir.

Plazma membraninda yer alan Ca*? kanallari, sicaklik diisiisiine kars1
sensoOr gorevi gormektedir (Smallwood ve Bowles, 2002). Diisiik sicakliga
maruz kalan dokularda gegici bir Ca*? artis1 meydana gelmekte (Puhakainen
ve ark.,, 2004) ve bu siiregte apoplasttan sitoplazmaya Ca*? akisi
gerceklesmektedir. Tattersall ve ark. (2007), disiik sicakliga (5°C) maruz
birakilan Cabernet Sauvignon’un (V. vinifera) siirgiin uglarinda stresten en
cok etkilenen fonksiyonel kategoriler arasinda protein metabolizmasi ile
sinyal iletim bilesenlerinin yer aldigin1 ve soguk stresinin 6zellikle membran
yapisinda onemli degisikliklere yol agarak; en ¢ok Ca*? sinyal transkripti
seviyesini etkiledigini bildirmislerdir. Membranda yer alan bazi proteinler de
soguk yanitinda onemli sensorler olarak gorev yapmaktadir. Ca*? kanallari;
histidin kinaz, reseptor kinaz ve fosfolipazlardan gelen soguk sinyalinin asagi
yonde aktarimini saglamaktadir. Diisiik sicaklik stres sinyalinin agagi yonde
yer alan sinyal bilesenlerine iletiminde; protein fosfataz 2A (PP2A) ve
mitojenle aktiflestirilmis protein kinaz (MAPK) ile dengelenmis; sitozolik
Ca*? ile diizenlenen bir dizi fosforilasyon kaskadi da 6nemli rol oynamaktadir
(Mizoguchi ve ark., 1996; Polisenski ve Braam, 1996; Solanke ve Sharma,
2008; Wang ve ark., 2013). Xin ve ark. (2013), bitki hiicrelerinde
reseptorlerden gelen bilgileri kabul ederek g¢esitli biyolojik siirecleri
diizenlemek i¢in uygun ¢iktilara doniistiiren serin/treonin protein kinazlarn,
V. amurensis’te diisiik sicaklik stresine tepki olarak yukari regiile edildigini
bildirmislerdir. Gu ve ark. (2020), asmalarda diisiik sicaklik stresine toleransta
serin/treonin protein kinazlarin yaninda protein fosfataz’in da énemli rollere
sahip olduklarini ifade etmistir. Xu ve ark. (2014a) ise sistein agisindan zengin
reseptor benzeri protein kinaz 2 (CRK2) ve kalsiyum bagimli protein kinaz
1’in (CPK1) asmada soguk stres tepkisinde yer aldigini saptamistir.

Soguk sinyal algist ve iletiminde sekonder haberci molekiiller olarak
gorev yapan ROS’larin soguk stresi iizerindeki etkisi iki sekilde
gerceklesmektedir. Bunlardan birincisi, yiiksek ROS seviyelerinin toksik etki
gostererek lipit peroksidasyonuna ve nihayetinde oksidatif strese yol agmasi



197 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

iken; ikincisi ise diisik ROS seviyelerinin, soguk stresi sinyal
transdiiksiyonuna aracilik eden sinyal molekiilleri gorevi gorerek, diisiik
sicakliklara maruz kalan bitkilerde ROS siipiiriicii enzim sistemlerini aktive
etmesi seklindedir. Gu ve ark. (2020), diisiik sicaklik stresine maruz birakilan
V. amurensis “Shuangyou” ve V. vinifera “Red Globe”da tanimlandiklari 12
peroksiredoksin geninden dokuzunun yukari regiile edildigini ve ROS’a yanit
olarak farkli ekspresyon modelleri sergileyerek, dayanikli genotip
“Shuangyou”nun ROS’lar1 temizlemek i¢in giliglii bir yetenek ortaya
¢ikardigini bildirmiglerdir.

ROS’un asag1 akisinda, MAPK’lar yer almaktadir. MAPK kaskadi,
sitoplazma igerisindeki diizenleyici bilesenleri aktive etmek ve hiicresel yanit
veren siiregleri baslatmak icin ¢evresel ve hormonal sinyallerin iletimini
saglayan 6nemli bir yolaktir. Xu ve ark. (2014a), MAP kinaz ve kinaz 2 gibi
sinyal molekiilleri olarak kategorize edilen proteinlerin asmada soguk stres
tepkisinde rol aldiklarini tespit etmislerdir. Xin ve ark. (2013), MAPK
kademelerinin bir pargasi olan mitojenle aktive olan protein kinaz-kinaz-kinaz
(MAPKKK), OBP3’e yanit veren protein 1 ve kolin/etanolamin kinaz’in V.
amurensis’in soguk sinyal iletiminde yer aldiklarmi tespit etmislerdir. Gu ve
ark. (2020), dusiik sicaklik stresi altindaki asmalarda soguga hassas (Vitis
vinifera L. cv. “Red Globe”) ve toleransli (V. amurensis “Shuangyou”)
genotipler arasinda MAPK’larin transkriptlerine ait ekspresyon seviyeleri
arasinda 20 kat farklilik oldugunu bildirmislerdir.

Fitohormonlar, soguk stresine yanit olarak sinyal iletiminde 6nemli bir
rol oynamaktadir (Verma ve ark., 2016). Asmalarda diisiik sicaklik stresi
sinyal yolaklar1 hem ABA bagimli hem de ABA bagimsiz mekanizmalari
icerebilmektedir (Shinozaki ve Yamaguchi-Shinozaki, 2007). ABA bagiml
yolaklar, ABRE’ye (ABA-yanit elementi) dayanirken, ABA bagimsiz yolaklara
DRE (dehidrasyon-duyarli element)/CRT (C-tekrar elementi) cis-aktiviteli
elementler aracilik etmektedir.

ABA bagimli sinyal iletim yolaginda, ABA’ya yanit veren genlerin
promotorleri lizerindeki ABRE’ler, diisiik sicaklik stresi altinda TF’lerin
baglanmasini diizenlemektedir. AREB/ABF’ler, bazik losin fermuart (bZIP)
alan1 ailesine ait olan ve ABA tarafindan indiiklenen genlerin promotor
bolgesinde bulunan cis-aktiviteli promotdr elementi ABRE’ye baglanarak
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ABA bagmmli gen ekspresyonunu aktiflestirmektedirler (Yao ve ark., 2021).
ABA bagimh yolakta, ayn1 zamanda WRKY, MYB, MYC ve NF-Y’ler gibi
soguk stres tepkisi ve adaptasyonunda ABA’ya yanit veren TF aileleri yer
almaktadir (Singh ve Laxmi, 2015). Bu TF aileleri, ABA bagiml stres
tepkilerinde 6nemli rol oynamakla birlikte, ABRE motifini tanimamaktadirlar
(Yao ve ark., 2021). Londo ve ark. (2018), Vitis vinifera L. ¢esitlerinde soguk
stresiyle birlikte absisik asit (ABA) bilesenlerini temsil eden karotenoid
biyosentezi, ABA biyosentezi ve ABA sinyal yolaklarmin tutarl bir sekilde
zenginlestigini; ABA ve etilen arasindaki etkilesimin ise strese tepki veren
TF’ler arasinda koordineli bir sekilde gerceklestigini kaydetmislerdir.

Diisiik sicaklik stresine karsi yanitlarin olusturulmasinda gorev alan
cinko parmak proteinlerinin en biiyiik ailelerinden biri olan WRKY’ler (Mare
ve ark., 2004; Rushton ve ark., 2010); potansiyel DNA baglama aktivitesi
gosteren korunmus WRKY alanina sahip olup, soguga duyarli genlerin
promotorlerinde  bulunan ~ W-kutusu'nu  (TTGACC/T) tanimaktadir
(Ciolkowski ve ark., 2008). Londo ve ark. (2018), 30 WRKY geninin, farkli
soguk uygulamalarindan en az birinde farkli sekilde eksprese edildigini
belirlerken, VVWRKY28 ve VVWRKY21 genlerinin tim soguk
uygulamalarinda ortak olarak diizenlendigini saptamislardir. V. vinifera
genomunda tanimlanan 59 VVWRKY geninden 15 tanesinin soguk stres
kaynakli ekspresyon gosterdigi ve VVWWRKY24 geninin soguga spesifik olarak
yanit verdigi belirlenmistir (Wang ve ark., 2014a; Wang ve ark., 2014b).
Zhang ve ark. (2019), kayda deger bir soguk toleransi gosteren V.
amurensis’ten izole ettikleri sogukla indiiklenen VaWRKY12 geninin,
transgenik asma kalluslarinda antioksidan enzimleri kodlayan genlerin
ifadesini artirarak, soguk toleransi sagladigini bildirmislerdir. Xin ve ark.
(2013), ¢cimlenme ve yaslanma gibi gesitli bitkisel siireglerle birlikte, ayni
zamanda kuraklik ve soguk gibi abiyotik stres tepkileriyle iliskili WRKY ailesi
genlerinden (Rushton ve ark., 2010; Mare ve ark., 2004); WRKY4 ve
WRKY6’nin diigiikk sicaklik stresi altinda Vitis tiirlerinde yukar1 regiile
edildigini tespit etmiglerdir. Ayrica, WRKY gen ailesi {iyelerinin birgogunun
ABA, etilen, jasmonik asit ve salisilik asit gibi bitki hormonlarinin, strese
verdigi tepkiler arasindaki karsilikli etkilesimin diizenlenmesinde gorev aldigi
bildirilmistir (Guo ve ark., 2014). Sun ve ark. (2019), V. amurensis’te
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VaWRKY33 geninin soguk ve ACC tarafindan indiiklenerek, AVG
(Aminoethoxyvinylglycine) tarafindan inhibe edildigini belirtmislerdir.

ABA bagimli sinyal yolaklarinda aktivator olarak gérev yapan MYB ve
MYC TF aileleri de soguk stresi altinda gen ekspresyonunun onemli
diizenleyicileri arasinda yer almaktadir. Xin ve ark. (2013), MYB’lerin diisiik
sicakliga hem dayanikli genotip Vitis amurensis 'te hem de hassas Hamburg
Misketi’'nde soguk (4°C) sinyallerine yanit verdigini; ancak, MYC’lerin
yalnizca Vitis amurensis’e spesifik olarak yukari regiile edildigini tespit
etmiglerdir. Gu ve ark. (2020), 0 °C’de diisiik sicakliga maruz birakilan V.
amurensis “Shuangyou” (soguga dayanikli) ve Vitis vinifera “Red Globeun
(soguga duyarli) yaprak dokularinda, genom ¢apinda 456 genden olusan
toplam 41 TF ailesinin tanimlandigini; diisiik sicaklik stresiyle ifadesi
degisen, MYB ailesinin toplam 66 TF’ye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

ABA bagumsiz sinyal iletim yolaginda, gen ekspresyonunun onemli
diizenleyicileri arasinda HSF, NAC, ERF, CBF/DREB gibi TF’ler yer
almaktadir. Bitkilerdeki en biiylikk TF ailelerinden birini olusturan
AP2/ERF’ler (APETALA2/etilene duyarli element baglanma faktorii),
AINTEGUMENTA (Mizukami ve Fischer, 1999; Chialva ve ark., 2016),
SHINE (Shi ve ark., 2011) ve WRINKLED (To ve ark., 2012) gibi bitki hiicre
ve organlarmin biilyiime ve gelisimiyle iligkili genlerle birlikte; C-tekrarl
soguk baglama faktorieri (CBF)/dehidrasyona duyarli element baglama
(DREB) ve RAP2 gibi bitki hormonlarinin algilanmasinda, biyotik ve abiyotik
streslere yanitta rol oynayan diger genleri icermekte ve en az bir AP2 DNA -
baglama bolgesine sahip olmalar1 yoniiyle karakterize edilmektedirler (Lin ve
ark., 2008; Dong ve Liu, 2010; Zhao ve ark., 2012, 2014). Londo ve ark.
(2018), AP2/ERF ailesindeki genlerin biiylik ¢ogunlugunun, soguk stresine
yanit verdigini ve asag1 akigindaki CBF genleri de dahil olmak tizere hem
biiylime hem de stresle ilgili modiillerde ifadesinin degistigini bildirmistir.

Yapilan c¢alismalar, AP2/ERF ailesinden ERF’lerin bitkilerin soguga
toleransina katkida bulundugunu gostermistir (Tian ve ark., 2011; Cheng ve
ark., 2013; Bolt ve ark., 2017; Zhai ve ark., 2017). Xin ve ark. (2013),
bitkilerde abiyotik strese yanit olarak ifade edilen, CBF genleriyle ilgili bir
protein tiirii olan ERF5’in diisiik sicaklik stresi altinda Vitis tiirlerinde yukari
regiile edildigini tespit etmislerdir. V. amurensis te etilen ve rafinoz genlerinin
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(sirasiyla, VaERF057 ve VaERF092), soguk toleransini iyilestirdigi
belirlenmistir (Sun ve ark., 2016; 2018; 2019). Ren ve ark. (2021), 2, 4, 8, 12
ve 24 saat siirelerle 4°C diisiik sicaklik stresine maruz birakilan Vitis
amurensis 'in yaprak dokularmda soguga duyarli TF’leri belirlemek amaciyla
“Yiiksek Verimli Dizilemeyle Transpozaz Erisilebilir Kromatin (ATAC-
Sek)” ve “RNA-Sek” analizlerini kullandiklar1 ¢alismalarinda CBF4, RAV1,
ERF104, ERF1A, ERF115, ERF4, MYB108, CRF2 ve ESE3 olmak iizere
toplam dokuz TF’nin tanimlandigini ve bu TF’ler igerisinde 6zellikle ERF104
ve ERF1A’nin ifadelerinin, soguk uygulamalartyla kuvvetli bir sekilde
indiiklenirken; ifadeleri bastirilan CRF2 ve ESE3’iin, asmada soguk tepki
sirasinda negatif diizenleyiciler olarak islev gorebileceklerini bildirmislerdir.
Ayrica, V. amurensis’ten amplifiye ederek soguk toleransta islevini
dogrulamak i¢in ana aday TF olarak kullandiklar1 VaRAV1’in artan ifadesinin
41 B hiicrelerinde soguga toleransi gelistirdigini tespit etmisler; transgenik
hiicrelerin, diisiik elektrolit sizintisi ve malondialdehit icerigi ile yiiksek
peroksidaz aktivitesi sergiledigini bildirmislerdir. Ek olarak, TF geni TCP8 ve
homogalakturonan’in biyosentezinde yer alan bir genin VaRAV1 tarafindan
diizenlendigini saptamiglardir. Aragtirmacilar, VaRAV1’in soguk toleransina
katkisinin, hiicre zarmmin stabilitesini artirarak ve bitki hiicre duvan
bilesiminde yer alan hedef genlerin ekspresyonunu diizenleyerek
gerceklesebilecegini ifade etmislerdir.

CBF’ye bagh sinyalleme, diisiik sicaklik stresine yanitta kilit role
sahiptir (Stockinger ve ark., 1997; Liu ve ark., 1998). CBF’ye bagiml1 yolakta,
BHLH TF ailesi ICE’1n (CBF ifade indiikleyicisi) aktivitesindeki degisiklikleri
tetiklemekte ve ICE genleri sirayla DNA’ya baglanarak, CBF/DREB TF’lerin
ifadesini aktive etmektedir (Yamaguchi-Shinozaki ve Shinozaki, 1994;
Stockinger ve ark., 1997; Chinnusamy ve ark., 2003). CBF/DREB genlerinin
AP2 DNA baglama alani, sogukla diizenlenmis genlerin promotoriindeki
CRT/DRE bolgesine baglanarak (Stockinger ve ark., 1997, Liu ve ark., 1998)
asag1 akisindaki genlerinin ekspresyonunu indiiklemekte ve diisiik sicakliga
kargi tolerans: artirmaktadir (Gilmour ve ark., 1998; Jaglo-Ottosen ve ark.,
1998; Thomashow, 1999; Sakuma ve ark., 2002; Jia ve ark., 2016; Zhao ve
ark., 2016; Londo ve ark., 2018). Asmada CBF’lerin ekspresyonunu
diizenleyen ¢esitli TF’ler bulunmaktadir (Xiao ve ark., 2006; Ren ve ark.,
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2021). Bunlar igerisinde, ilk olarak CBF/DREB ailesinin VvCBF1-3
transkriptleri tanimlanmig olup; bu transkriptlerinin diisiik sicaklik, kuraklik
ve eksojen ABA uygulamalarindan sonra hizla biriktigi tespit edilmistir (Xiao
ve ark., 2006). Daha sonraki caligmalarla tanimlanan VvVCBF4’iin ifade
degisikliklerinin, VVCBF1-3’iin gecici ifadesinden farkli olarak birka¢ giin
boyunca korundugu belirlenmistir (Xiao ve ark., 2008). Takuhara ve ark.
(2011), diisiik sicaklik (4°C) stresine maruz birakilan Vitis vinifera Koshu’da
VVCBF4’iin ekspresyonunun, 4 saat sonra yaprak, govde ve ¢icek dokularinda
indiiklendigini  bildirmistir. Londo ve ark. (2018) disik sicaklik
kosullarindaki Vitis vinifera gesitlerinde VVCBF4’{in ifadesinin baglangicta
tipik olarak arttigini, ancak 48 saatin sonunda kontrol seviyelerine veya altina
distiigiinii  tespit etmislerdir. ICE1l, Arabidopsis’te CBF’lerin bas
diizenleyicisi olarak kabul edilmektedir (Chinnusamy ve ark., 2003). Xu ve
ark. (2014b), soguk stresi altinda CBF gen ekspresyonunun aday
diizenleyicileri MYC-tipi bHLH TF’leri kodlayan ValCEl ve ValCE2
genlerini, V. amurnensis’in ekstrem soguklara dayanikli bir varyetesinden
izole ederek tanimlamiglar ve bu genlerin transgenik bitkilerde donma
toleransini arttirdigini tespit etmislerdir. Jin ve ark. (2009), CBF genlerine
benzer sekilde sogukla indiiklenebilir bir TF olan DREB1b geninin
entegrasyonu sonucunda transgenik asmalarda donma noktasinin
diistirildigiini belirlemiglerdir. Arastirmacilar, CBF ve CBF benzeri genlerin
(WCBF2, VWCBF4, VWCBFL veya WZFPL (B-kutusu tipi ¢inko parmak
proteini)) artan ekspresyonunun, transgenik asma hatlarinda soguga aligma
olmaksizin gelismis donma toleranst sagladiklarin1 ifade etmislerdir
(Takuhara ve ark. 2011; Tillett ve ark. 2012).

Aragtirmacilar tarafindan asmalarin soguga toleransini artirdig: tespit
edilen ERF080, ERF087, CPK20, CBF4, ICE1 ve SAP15 genleri, V.
amurensis’ten klonlanmistir (He, 1999; Zhang ve ark., 2012; Dubrovina ve
ark., 2015; Sun ve ark., 2019; Gu ve ark., 2020; Shu ve ark., 2021). SAP
(stresle iligkili protein) ailesi, AN1 veya A20 korumali alana sahip bir tiir ¢ift
cinko parmak proteinidir. Yapilan ¢aligmalar SAP genlerinin asmada diisiik
sicakliga karsi gelistirilen stres tepkisinde ©Onemli rol oynadiklarini
gostermektedir. Shu ve ark. (2021), Vitis amurensis’ten klonladiklar1 SAP gen
ailesine ait VaSAP15’in farkli asma genotiplerinde spesifik doku ekspresyonu



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 202

sergileyerek Shuangyou’nun (V. amurensis) koklerinde, Red Globe’un (V.
vinifera) ise govdesinde giiglii bir sekilde eksprese edildigini ve transgenik
asma hatlarmda soguk toleransimi artirdigini bildirmektedir.

NAC’lar, soguk stresi altinda CBF’lerin transkript seviyelerini
diizenleyerek bunlarin asagi akisindaki COR/ERD/RD gibi genleri modiile
etmekte ve asmalarda stres toleransini arttirmaktadir. Tattersall ve ark. (2007),
onemli bir TF olan NAC’m asma genotiplerinde soguk stresiyle iligkili
genlerin ekspresyon seviyelerini modiile ederek diisiik sicakliga dayanimi
arttirdigin1 rapor etmiglerdir. Londo ve ark. (2018), disiik sicaklik stresine
maruz birakilan asmalarda tespit ettikleri 32 NAC ailesinden 15 tanesinin
alistirmaly/alistirmasiz  donma  stresine yanit verdigini; VVNAC18 ve
VWNAC26’nin ise diisiik sicaklik uygulamasi ile alistirmali/alistirmasiz donma
uygulamalarmin tiimiinde ayni sekilde diizenlendigini tespit etmislerdir.
Wang ve ark. (2013) VVNAC26’nin, tiim NAC ailesinde abiyotik strese yanit
olarak en biiylik ekspresyon degisikligini gosteren COR-NAC geni olarak
gorev yaptigini; VVNAC18’in ise DE-NAC genlerini arttirarak donma
toleransimi indiikledigini bildirmislerdir.

COR genleri, diisiik sicaklik uyarisiyla hizla indiiklenerek; hiicre
zarindan madde gecisi, transkripsiyon, hormon metabolizmasi, sinyalleme,
sekerlerin ve diger ozmolitlerin biyosentezi, ROS’larin detoksifikasyonu ve
diger birgok hiicresel koruyucu proseste gorev almakta olup, bu genlerin
ekspresyonunun, bitkilerde donma toleransini arttirdigi yapilan ¢aligmalar
sonucunda ortaya konulmustur (Jaglo-Ottosen ve ark., 1998; Chinnusamy ve
ark., 2007). Gu ve ark. (2020), diisiik sicakliga maruz birakilan asmalarda,
uygulama siiresine paralel olarak nisasta ve sakkaroz metabolizmasi, karbon
metabolizmas1 ve amino asit biyosenteziyle iligkili ifadesi degisen genlerin
sayisinin arttigini ve bu artigin hassas genotip “Red Globe”un aksine, soguga
dayanikli “Shuangyou”da daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Londo ve
ark. (2018), asmada diisiik sicaklik stresinin ardindan gen ifade
degisikliklerinin sakkaroz ve nisasta metabolizmasi ile galaktoz yolaklar
bakimindan zenginlestigini; tiim stres uygulamalariyla, D-Glukoz, D-Glukoz
6-Fosfat ve D-Fruktoz 6-Fosfat ile birlikte, Laktoz, Trehaloz, Amiloz, Nisasta,
Maltoz ve Dekstrin iiretiminden sorumlu enzimleri kodlayan genlerin yukari
regiile edildigini tespit etmiglerdir. Ayrica donma stresinin, UDP-glukozun D-
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glukozide hidrolizini katalize eden fenol-S-glukosiltransferaz enziminin
ekspresyon modelinin yukari1 dogru diizenlendigini belirlemiglerdir. Bununla
birlikte aragtirmacilar, seker yolaklarinin transkripsiyonel profillerini
incelediklerinde, kontrol uygulamalarin yapraklarinda biriken glukoz ve
fruktoz gibi bilyliimeye dayali metabolik substratlarin, soguk stresine tepki
olarak depolamaya (nisasta); donma stresine tepki olaraksa ozmotik koruma
(rafinoz) ve savunma tepkisine (sekonder {iriinler) doniistiigiinii tespit
etmislerdir. Xin ve ark. (2013), Vitis tiirlerinde diisiik sicaklik stresi sirasinda
giindiiz-gece ritmini diizenleyen ve COR27 ifadesini tesvik eden sirkadiyen
saatle iligkili F-BOX (FKF1) proteini ile sicaklik sokuna tepki veren ve maltoz
birikimine yol agan (Kaplan ve Guy, 2004) beta-amilazin (Amyp) yukari
regiile edildigini belirlemislerdir. Bununla birlikte arastirmacilar, nisasta
sentez ve hidroliziyle ilgili ¢oziinebilir nisasta sentaz, graniile bagl nisasta
sentaz ve alfa-amilaz olmak tizere ti¢ transkriptin diisiik sicakliklara dayanikli
V. amurensis’e spesifik olarak diizenlendigini tespit etmisler ve ayrica nétr
invertaz ile glukoz-6-fosfat 1-dehidrojenaz (G6PDH) transkriptlerinin seker
metabolizmasiyla iligkili oldugunu kaydetmislerdir. UDP glikosiltransferaz,
glutatyon s-transferaz, karboksilesteraz 1 ve ATPaz alt birim 8’in de V.
amurensis’e spesifik olarak ifadesi artan transkriptler arasinda yer aldigini
bildirmislerdir.

Donma toleransinin kazanilmasinda COR genleriyle birlikte LEA
genlerinin ekspresyonu da dnemli rol oynamaktadir (Steponkus, 1984). LEA
proteinleri arasinda yer alan Dehidrin’lerin (DHN’ler), ROS’larin zararli
etkilerini azaltarak stres altindaki bitki gelisimini etkili bir sekilde
arttirabildikleri bildirilmektedir (Hossain ve ark., 2013). Soguk stres yaniti
olarak bitki dokularinda biriken DHN’ler, bazi durumlarda promotdrlerinde
CBF/DREB tanima dizileri sunan ve bu TF ailesinin tiyeleri tarafindan aktive
edilen proteinlerdir (Vazquez-Hernandez ve ark., 2017). Yang ve ark. (2012),
kuraklik, soguk ve kiillemeye toleranslart bakimmdan V. vinifera ile V.
yeshanensis tiirlerini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, DHN1 geninin normal
biiylime kosullarinda bitkisel dokularda ifade edilmezken, soguk stresi altinda
DHN?2 ile birlikte ekspresyon oranlarinin arttigini belirlemislerdir.
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Molekiiler saperon proteinleri olan HSP’ler, yiiksek sicaklikta oldugu
kadar diisiik sicaklik stres tepkilerinde de hiicresel hasara karsi protein
katlanmasin1 engelleyerek, protein konformasyonlariin yeniden kurulmasini
saglamakta ve hiicresel homeostazin korunmasina yardimei olmaktadir (Wang
ve ark., 2004). Xu ve ark. (2014a), diisiik sicaklik stresi altindaki asmalarda
HSP 17.4, HSP 17.611, HSP 18.2, HSP 60, HSP 70 ve HSP 81-2 dahil olmak
tizere 6 liyenin asag1 regiile edildigini belirlerken; HSP 18.2, HSP 20-benzeri,
HSP 21 ve HSP 10!1’in yukan regiile edildigini kaydederek, ¢ok sayida
HSP’nin soguk stres tepkisine dahil oldugunu saptamislardir. Peng ve ark.
(2012) Asya kokenli yabani bir tiir olan V. pseudoreticulata’dan izole ettikleri
VpHSFL’in, ¢ok sayida saperon molekiilinden sorumlu ana TF oldugunu
bildirmislerdir.

CSP'ler, diisiik sicakligin zararh etkilerine karsi koyarak, hiicrelerin
uyum saglamasinda ve donma toleransi kazanilmasinda O6nemli rol
oynamaktadir. CSP’ler ayn1 zamanda yaygin olarak RNA sekonder yapilarini
destabilize eden ve RNA saperonlart olarak islev goren diizenleyici
proteinlerdir (Phadtare, 2004). Yapilan arastirmalarda, WCSP1’in islevinin
soguk adaptasyona spesifik oldugu ve diisiik sicaklik stresi altinda DNA ve
RNA’ya baglanarak cift sarmalli niikleik asitleri erittigi rapor edilmistir
(Karlson ve ark., 2002; Nakaminami ve ark., 2005, 2006). Vitis vinifera L.
tiirline ait iki adet CSP gen ailesi iiyesinin bulundugu tespit edilmistir (Sasaki
ve Imai, 2011).

ERD genleri, kuraklik stresine yanit olarak hizla aktive edilebilmesinin
yaninda (Kiyosue ve ark., 1994); diisiik sicaklik, tuzluluk, fiziksel zararlanma
ve stres hormonlar tarafindan da indiiklenebilmekte ve strese yanitta 6nemli
bir rol oynamaktadir (Kiyosue ve ark., 1998; Kariola ve ark., 2006; Liu ve
ark., 2009). Xu ve ark. (2014a), diisiik sicaklik stresine spesifik olarak yanit
veren ERD7 genlerinin stres toleransinda islev goren proteinler olduklarini
tespit etmiglerdir.

Soguk aklimasyonu siiresince biriken 6zel proteinlerden bazilari
antifriz 6zelligi gostermektedir (Pearce, 2001). Bu siirecte apoplastta biriken
coziinebilir AFP’ler, buz olusumunu tolere edebilen 6zel bir mekanizmaya
sahiptir (Jia ve ark., 1996). AFP’ler, buz kristallerinin seklini ve olusumunu
degistirerek yeniden kristalizasyonunu engellemekte ve bunun sonucunda
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hiicrelerin don zararindan korunmasina 6nemli katki saglamaktadirlar (Scebba
ve ark., 1998; Baek ve ark., 2000).

Soguk sinyallerini algilayan bitkilerde, yanit olarak stresle iliskili
genlerin transkript seviyelerinde onemli artis ya da azalmalar meydana
gelmekte ve bu transkripsiyonel degisimler sonucunda gen ifadesi yeniden
diizenlemektedir (Lin ve ark., 2007; Tran ve ark., 2009; Hwang ve ark., 2014;
Chen ve ark., 2015; Liu ve Chu, 2015; Hu ve ark., 2016). Degisen gen
fonksiyonunun ardindan, fizyolojik ve biyokimyasal bir tepki =zinciri
olusmaktadir (Shinozaki ve Yamaguchi-Shinozaki, 2000; Zhu, 2002; Dai ve
ark., 2007; Huang ve ark., 2013; Xin ve ark., 2013). Bu tepkiler; membranlarin
modifikasyonuyla birlikte koruyucu enzim aktivitelerinin artmasi, ¢ozlinebilir
seker, protein ya da prolin konsantrasyonlarindaki degisiklikler gibi bir dizi
kriyoprotektif mekanizmay: tetikleyerek bitkinin fizyolojisini ayarlamasina
imkan vermekte ve sonu¢ olarak bitkinin diisiik sicaklifa tolerans
kazanmasina katkida bulunmaktadir (Thomashow, 1999; Shinozaki ve
Yamaguchi-Shinozaki, 2000; Zhu, 2002; Dai ve ark., 2007; Huang ve ark.,
2013; Xin ve ark., 2013). Yapilan aragtirmalar, diisiik sicakliga dayanikli asma
tiir ve gesitlerinin biyokimyasal degisiklikler ile hiicresel ayarlamalar yoluyla
soguk stresine adapte olabildiklerini gostermektedir (Xu ve ark., 2014a).

4. Diisiik Sicakhgin Etkisiyle Asmada Meydana Gelen

Morfolojik, Fizyolojik ve Biyokimyasal Degisimler:

Diisiik sicaklik stresi, yapraklarda solma, renk degisimi, kuruma ve
yaglanma gibi birtakim morfolojik belirtiler gostermektedir (Guo ve ark.,
2018). Klorofilin bozulmasindan kaynaklanan yaprak sararmasi (kloroz) esas
olarak yaslanan yapraklarda meydana gelen fizyolojik bir olaydir. Ma ve ark.
(2010), 14 giin siireyle 4°C soguk stresine maruz biraktiklart diisiik sicaklik
kosullarina dayanikli ‘Zuoshanl’ (Vitis amurensis Rupr.) ve hassas
‘Maoputao’ (Vitis quinganguoari Rehd.) asma genotiplerinde, klorofil
konsantrasyonunun ilk 2 giinde artmasina ragmen, dordiincii giiniin sonunda
her iki genotipte de belirgin derecede azaldigini tespit etmislerdir. Londo ve
ark. (2018), donma stresine (-3 °C) maruz birakilan bes farkli V. vinifera
¢esidinin (“Riesling”, “Cabernet Franc”, “Chardonnay”, “Sangiovese” ve
“Tocai Fruliano™) yapraklarinda 4 giinlilk iyilesme siirecinin ardindan
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meydana gelen lezyonlar1 karsilastirdiklarinda; ~%10 hasar ile en az
zararlanmanin “Sangiovese” ¢esidinden elde edilirken, ~%60 hasar ile en
fazla zararlanmanin “Chardonnay” ¢esidinden alindigini kaydetmislerdir. Li
ve ark. (2021), Shuangyou’dan (dayanikli) izole ettikleri VAaERD15 geninin
transgenik Red Globe’un (hassas) donma toleransini artirarak; diisiik
sicakligin neden oldugu solma ve lekelenme belirtilerini 6nemli derecede
azalttigin1  bildirmislerdir. Benzer sonuglar Shu ve ark. (2021)’nin
aragtirmalarindan da elde edilmistir. Yapilan c¢aligmalarda, yaprak
yaglanmasinin membran zararlanma derecesi ve Malondialdehit miktarinda
artiga yol actig1 bildirilmektedir (Lim ve Nam, 2005). Bununla birlikte, diigiik
sicakligin etkisiyle yapraklarda meydana gelen nekroz semptomlarinin,
membran zararlanma derecesine bagli hasart yansittigimi bildirmektedir
(Rouphael ve ark., 2008). Ayrica arastirmacilar, diisiik sicaklik stresi sirasinda
apoptozis (programlanmis hiicre 6liimii) mekanizmasinin, dayanikli ve hassas
tirlerde farklilik gosterdigini; dayanikli bitkilerin, diisiik sicakliga doku
sertlesmesi seklinde tepki verirken, hassas tiirlerde, hizli bir apoptozis
siirecinin bagladigini belirtmektedir (Kratsch ve Wise 2000). Bu sonuglar,
dayanikli gesitlerin diisiik sicaklik stresine karsi yaprak dokularinda daha az
solma, renk degisimi, kuruma ve yaslanma hasar1 gdzlemlendigini
kanitlamaktadir.

Plazma membrani, bitkilerde diisiik sicaklik stresinden etkilenen
birincil zararlanma bélgesidir (Theocharis ve ark., 2012). Bu nedenle,
membran zararlanma derecesi (MZD) ve Malondialdehit (MDA), diisiik
sicaklik stresinden kaynaklanan membran hasarinin tespitinde kullanilan en
onemli stres gostergeleridir (Xu ve ark., 2014b; Spano ve ark., 2017;
Hasanuzzaman ve ark., 2019). Farkli {iziim gesitleri iizerinde yiiriitiilen
aragtirmalar, diisiik sicakliga dayanikli izlim gesitlerinin, hassas gesitlere gore
daha az fizyolojik hasar, yani hiicre zar1 gegirgenliginde daha az degisiklik ve
daha diisik membran lipit peroksidasyonu derecesi sergiledigini
bildirmektedir (Ma ve ark., 2010; Gu ve ark., 2020; Aazami ve ark., 2021).
Benzer sekilde cesitli arastirmacilar tarafindan, diisiik sicaklifa maruz
birakilan transgenik hatlarin, MZD ile MDA igeriklerinin kontrole kiyasla
onemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Xu ve ark., 2014b, c; Li
ve ark., 2021; Ren ve ark., 2021; Shu ve ark., 2021). Bu sonuglar dayanikli
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¢esitlerde, membran sisteminin disiik sicaklik stresine karsi daha kararh
oldugunu ve ROS’larmn aktivitesinden kaynaklanan membran lipit
peroksidasyonunun daha diisiik seviyelerde gercgeklestigini ortaya
koymaktadir.

H20,; kloroplast, mitokondri ve peroksizom da dahil olmak {izere ¢esitli
organellerde, dogal kosullar altindaki normal metabolizma sirasinda c¢ok
kiigiik miktarlarda tiretilmektedir (Tiirkan ve ark., 2005; Leuendorf ve ark.,
2020). Ozellikle soguk stresi gibi ekstrem kosullar altinda bitkiler oksidatif
strese neden olan son derece toksik ROS’lar1 fazla miktarda iireterek,
hiicrelerin oksidatif yikimma ve lipit peroksidasyonuna yol agabilmektedir
(Garg ve Manchanda, 2009). Oksidatif stres olustugunda hiicreler oksidan
etkilere karsi koymaya ve kritik homeostatik parametreleri sifirlayarak redoks
dengesini yeniden saglamaya calismaktadirlar. Bu tiir hiicresel aktiviteler,
savunma enzimlerinin, TF’lerin ve yapisal proteinleri kodlayan genlerin
aktivasyonuna veya susturulmasina yol agmaktadir (Dalton ve ark., 1999;
Scandalios, 2004). Disiik sicaklik kosullarina dayanikli bitkiler, kendilerini
ROS’larin neden oldugu hasardan korumak amaciyla; enzimatik veya
enzimatik olmayan antioksidan bilesikleri kullanabilmektedir (Karimi ve ark.,
2015; Chai ve ark., 2019; Rezaie ve ark., 2020; Ritonga ve Chen, 2020;
Aazami ve ark., 2021). Gu ve ark. (2020), disiik sicaklik stresine dayanikli
“Shuangyou”nun H>0; {izerindeki siipiirme etkisinin, hassas “Red Globe”a
gore oldukga yiiksek oldugunu bildirmistir. Benzer arastirmalar, ROS’larin
diisiik sicaklik kosullarinda olusma potansiyelinin stres sartlarina hassas
bitkilerde daha fazla olduguna isaret etmektedir (Aazami ve ark., 2021).

Uyumlu bir ozmolit olarak prolinin diisiikk sicaklik kosullarindaki
bitkilerde baslica fonksiyonlari; redoks homeostazinin saglanmasi, hiicrelerin
ozmotik strese karsi korunmasi, membran biitiinliigiiniin saglanmasi,
proteinlerin yapisinin stabilize edilmesi ve hiicresel enzimlerin korumasidir
(Koster ve Lynch, 1992; Verbruggen ve Hermans, 2008; Szabados ve
Savoure, 2010; Akhkha ve ark., 2011). Dokulardaki yiiksek prolin seviyesi,
diisiik sicakliga adapte olmus bitkilerde yaygin olarak gozlemlenen 6nemli bir
degisikliktir (Wanner ve Junttila, 1999; Kiselev ve ark., 2013). Yapilan
arastirmalar, bitkilerde diisiik sicakliklara tolerans ile prolin birikimi arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu gostermektedir (Verbruggen ve Hermans,
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2008; Szabados ve Savoure, 2010). Arastirmacilar, prolin metabolizmasinin
birgok bitkide soguga tepki verdigini ve soguga dayanikli bitkilerin hassas
tirlere gore daha yiiksek prolin icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir
(Moieni-Korbekandin ve ark., 2014). Xu ve ark. (2014b, c) ve Li ve ark.
(2021), diisiik sicaklik stresine maruz birakilan transgenik hatlarda prolin
birikiminin kontrole gére 6nemli derecede yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Diisiik sicaklik kosullardaki bitkilerde redoks homeostazi, prolin gibi
diisiik molekiiler agirlikli bilesikler disinda; siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), peroksidaz (POD) gibi antioksidan enzimler aracilifiyla da
saglanmaktadir (Miller ve ark., 2010, Zufferey ve ark., 2012; Rezaie ve ark.,
2020; Ritonga ve Chen, 2020; Aazami ve ark., 2021). Bu siiregte antioksidan
enzimlerin hiicreler arasinda etkili olarak bu streslerin tolere edilmesine
yardimcet olduklari, gesitli ¢alismalarla belirlenmistir (Baek ve ark., 2000;
Porcel ve ark., 2003). Donma derecesine yakin sicakliklarda, enzimatik
aktiviteler dogrudan azalmaktadir (Thomashow, 1999). Gu ve ark. (2020)
tarafindan, soguk stresi altinda dayanikli genotip Shuangyou’da, SOD, CAT
ve dzellikle POD antioksidan enzim aktiviteleri, hassas genotip Red Globe’a
gore daha yiiksek bulunmustur. Li ve ark. (2021) ile Shu ve ark. (2021),
transgenik bitkilerdeki SOD ve CAT aktivitelerinin diisikk sicakligin
uygulandig1 neredeyse tiim zaman noktalarinda, transgenik olmayanlara
kiyasla daha yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir. Benzer sekilde Ren ve ark.
(2021), diisik sicakliklara dayanikli Vitis amurensis’ten izole ettikleri
VaRAV1 geninin artan ifadesiyle transgenik 41 B hiicrelerinin daha yiiksek
POD aktivitesi sergiledigini tespit etmislerdir.

Diisiik sicaklik stresi sirasinda, toplam ¢oziinebilir protein igerigi
artmakta; bu artig belirli bir dereceye kadar devam etmekte ve daha sonra
azalma egilimi gostermektedir. Bu dalgalanmalar, stresin baglangicinda,
bitkinin normal aktivitelerini siirdiirmek igin hiicresel yapilari korumak
amaciyla savunma enzimlerinin biyosentezinde yer alan genlerin
ekspresyonunun artirmaya basladigini gostermektedir. Bu nedenle, hiicreler
icinde yeterli miktarda savunma enzimi iiretildikten sonra, toplam proteinin
bir alt kiimesi olarak enzim sayisinin daha da arttirilmasina gerek
duyulmamakta ve stres baslangicindan itibaren yeterli bir siire gectikten sonra,
kosullar bitki hiicreleri tarafindan kontrol edilebilmektedir (Hasanuzzaman ve
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ark., 2013; Chai ve ark., 2019; Ritonga ve Chen, 2020). Li ve ark. (2021)’nin
yiirtittiikleri ¢aligmada transgenik bitkilerde ¢6ziinebilir protein igeriginin,
¢ogu zaman noktasinda kontrol uygulamalara kiyasla énemli 6l¢iide daha
yiiksek oldugu bildirilmistir.

Karbonhidratlar bitkilerde soguga dayanimda temel
kriyoprotektanlardir (Hannah ve ark., 2006). Soguk stresiyle birlikte meydana
gelen fizyolojik hasarin ardindan, hayatta kalmak i¢in daha fazla enerjiye
ihtiyag duyan bitki dokularinda nisastanin hidrolize olmasi sonucunda;
glukoz, frikktoz, sakkaroz ve rafinoz gibi ¢06ziinebilir sekerlerin
konsantrasyonlarinda artis gézlenmektedir (Ruelland ve ark., 2009; Fernandez
ve ark., 2012). Bu sekerler sinyal molekiilleri olarak islev gérmelerinin
yaninda; membranlarin stabilizasyonu, ROS’larin temizlenmesi ve uyumlu
ozmolitler olarak donma noktasinin distiriilmesi seklinde de c¢esitli
fonksiyonlara sahiptir (Nishizawa ve ark., 2008; Ruelland ve ark., 2009;
Knaupp ve ark., 2011). Ozellikle basit ¢oziinebilir sekerlerden rafinozun,
ROS’larin temizlenmesinden, fotosentetik proteinlerin stabilizasyonuna kadar
birgok farkli kriyokoruyucu islevi bulunmaktadir (Nishizawa ve ark., 2008;
Ruelland ve ark., 2009). Bununla birlikte, artan rafinoz konsantrasyonlarinin
bir¢ok bitkide yaygin bir soguk stres tepkisi oldugu belirlenmistir. Grant ve
ark. (2009), 15/7°C’lik giindiiz/gece sicakliklarinda orta derecede soguk
stresine maruz birakilan asma yapraklarinda rafinoz birikiminin attigini;
bununla birlikte dayanikli gesitlerin daha yiiksek bir rafinoz konsantrasyonuna
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Fernandez ve ark. (2012), diisiik sicaklik
stresine maruz birakilan asma yapraklarinda ilk asamada glukoz, friikktoz ve
sakkaroz biriktigini; ilerleyen asamalarda ise rafinoz ve galaktinol oraninda
artis kaydedildigini bildirmistir. Yapilan ¢alismalarda don stresinin, rafinoza
giden tiim genleri indiikledigi saptanmistir (Klotke ve ark., 2004; Strimbeck
ve ark., 2007; Londo ve ark., 2018). Li ve ark. (2021), diistik sicaklik stresiyle
birlikte hem transgenik hem de transgenik olmayan bitkilerde ¢oziinebilir
seker iceriklerinin arttigini; ancak, transgenik bitkilerdeki ¢dzlinebilir seker
konsantrasyonunun daha yiiksek seviyelerde oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan calismalar, ¢oziinebilir seker konsantrasyonlarinin bitkilerin soguk
stres direncine bagli olarak degistigini kanitlamaktadir.
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Bu coklu degisiklik katmanlari, nihayetinde artan soguk toleransina
katkida bulunmaktadir. Meydana gelen bu degisikliklerin degerlendirmesi,
hem stresler lizerindeki koruyucu ve adaptif reaksiyon mekanizmalarinin daha
iyi anlagilmasma hem de asma tiir ve ¢esitlerinin stresli kosullara dayanim

potansiyellerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir (Xu ve ark., 2014c).

5. Sonug¢

Bozulan ekolojik denge nedeniyle iklim ve ¢evre kosullarinin giinden
gline olumsuz yonde degismesi; bu kosullara uyum saglayabilecek yeni
kaynak arayislarmm1 = glindeme  getirmektedir. Soguga  dayaniklilik
Ozelliklerinden sorumlu molekiiler siiregler hakkinda bilgi sahibi olunmadan
toleransli bireylerin elde edilmesine yonelik olarak gerceklestirilen melezleme
caligmalari, 1slah programlarinin potansiyelini sinirlandirmaktadir (Xin ve
ark., 2013). Bununla nedenle, diisiik sicaklik stresine karsi dayanikli yeni
cesitlerin gelistirilmesi siirecinin hizli ve verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi
i¢in, elde edilen bilginin molekiiler 1slah yontemleri kullanilarak uygulanabilir
olmasi gerekmektedir. Molekiiler 1slahin ilk adimi da soguk stresine tepki
veren anahtar genleri tanimlamaktir (Salmaso ve ark., 2008; Wang ve ark.,
2012; Zhu ve ark., 2018). Diisiik sicaklik stresi sirasinda sinyal iletimi ve gen
ifade degisikliklerini inceleyen ¢alismalar (Zhang ve ark., 2004; Jan ve ark.,
2009), hem bitkilerde diisiik sicaklik stresiyle basa ¢ikmak igin Gnemli
algilayict ve diizenleyici mekanizmalarin ortaya c¢ikarilmasina yardimci
olmakta hem de ekonomik 6neme sahip bitkilerin donma toleransinin genetik
olarak iyilestirilmesi amaciyla aday genlerin belirlenmesi bakimindan 6énem
arz etmektedir. Cevresel streslere tolerans mekanizmalarindan sorumlu
molekiiler siireclerin aydmlatilmasi, stres kosullarindan kaynaklanabilecek
zarar azaltma yollarinin daha iyi anlasilmas1 bakimindan etkili bir stratejidir.
Bu stratejide 6zellikle marjinal alanlardan gelecek genlerin kesfedilmesi ve

muhafazasi biiylik 6nem tagimaktadir.
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1. Giris

Uziimiin insanoglu tarafindan iiretimi M.O. 6000 ’li yillara kadar
uzanmaktaysa da tiiketiminin ¢ok daha eskilere dayandigini bilinmektedir
(Oraman, 1965; Agaoglu, 1999; Anli, 2006; Gazioglu Sensoy ve Tutus, 2017,
Candar ve ark., 2021). Baslangigta avci-toplayict topluluklar tarafindan
dogadan toplanarak tiiketilen iiziim, daha sonra yerlesik hayata ge¢isle birlikte
ilk olarak kiiltiire alinan bitkiler arasinda yer almistir (Winkler ve ark., 1974;
Doger, 2004; Calkan Saglam ve Saglam, 2018). Ilk baglarim tesisinde, insanlar
tarafindan  olusturulan  kiiciik  yerlesimlere (glinlimiiz ~ Glircistan’1,
Azerbaycan’i, Ermenistan’1 ve kuzey dogu Anadolu bolgesi) yakin ¢esitlerin
kullanildig1 diisiiniilmektedir. Bununla birlikte takip eden siirecte, daha bol
meyve veren ve meyveleri nispeten daha iri olan varyetelerin kiiltiire
alindigin1 tahmin etmek hi¢ de zor degildir. Nitekim yerlesik topluluklarda
gidaya olan gereksinimin artisi, tiretimi de tetiklemis ve mevcut kaynaklarin
daha etkin kullanim1 amaciyla insanoglu tarafindan ilk seleksiyon iglemleri
uygulanmustir (Ozgelik, 2005). Bu durumun, diinyanin farkli bélgelerinde
yasamis insan topluluklar tarafindan erken donemde kiiltiire alinmis olan
diger bitki tiirlerinde (bugday, arpa, piring, dar1 vb.) de yasandigna iliskin
arkeolojik kanitlar vardir (Harari, 2014). Ancak iiziimiin yalnizca dogrudan
asmalardan toplanildigi haliyle tiiketilmesi (sofralik olarak) c¢ok uzun
stirmemistir. Kiiltiire alindig1 cografya olan Kafkaslarda, tiziimiin farkli gida
tirtinlerinin {iretiminde de kullanildigina isaret eden fiziksel kanitlarm varlig
bu degerlendirmeyi desteklemektedir. Giinlimiiz Giircistan’min smirlar
icerisinde yer alan arkeolojik arastirma sahalarmda M.O. 6. ve 4.
milenyumlara kadar tarihlendirilen tiziim g¢ekirdekleri ve kiip, amfora vb.
arkeolojik kalintilarda, sarap saklandigina dair izlerin bulunmasi oldukc¢a
kuvvetli delillerdir (Rusishvili, 2010). Her ne kadar tiziim kullanilarak iiretilen
diger gida iirlinlerinin ilk olarak ne zaman ve nerede kesfedildigi net olarak
bilinmemekte ise de sarabin {iretim prosesi dikkate alindiginda diger gida
tiriinlerinin de olduk¢a erken donemlerde kesfedilmis olmasi muhtemeldir.
Nitekim bircok arastirmaci, iiziimiin kiiltiire alimis1 ile sarabin kesfinin
dogrudan iligkili oldugunu ileri slirmektedir (Candar ve ark., 2021).
Gilintimiizde iizim ve iiziimlerin {izerinde yetistigi asma bitkisinin farkl

organlarindan pek cok gida iiriinii iiretilmektedir. Oyle ki meyvesi hem tam
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olgunluga erismeden (koruk), olgunluk doneminde ve olgunluk dénemi bir
stire gegtikten sonra da farkli gida iiriinlerine islenebilmektedir (Adinir, 2011;
Ergezer ve ark., 2018). Ayn1 zamanda asma yapraklari tiiketime elveriglidir
(Giilcii ve Torguk, 2016; Cangi ve Yagci, 2017). Bunlarin yani sira siliigi ve
taze siirgiinleri de tiiketilebilir (Cangi ve Yagci, 2012). Bu agidan bakildiginda
asmalar, giiniimiizde yaygin olarak kiiltiirii yapilan meyve tiirleri icerisinde
insan tiiketimine uygun ¢ok sayida farkli organa sahip nadir bitki tiirlerinden
biridir.

Gegmisten giiniimiize ¢ok genis tiilketim alaninin ve seklinin olmasi,
tiziimiin farkh kiiltiirlerde olduk¢a saglam bir yer edinmesini saglamistir
(Gautier, 2005). Hem kiiltiirel mirasin hem de geleneklerin bir pargasi olarak
lizlim iiretimi slirdiriiliirken, globallesen diinyada iiziim ve {iziim {iriinlerine
dayali ticaret de genislemistir. 2020 yili itibariyle diinyada 6 950 930 ha
alanda yillik 78 034 332 milyon ton iiziim iretilmektedir (FAO, 2022).
Bununla birlikte tiziim ve tiziim tiriinlerinin 2021 yilinda yaklagik 52 milyar $
degerinde bir ticaret hacmine sahip oldugu bildirilmistir. Bu ticaret hacminin
onemli bir boliimiinii (yaklasik 41 milyar $) ise sarap ticareti olusturmaktadir
(ITC, 2022). Buna karsin sarap iretiminde, insanoglunun yogun olarak
iirettigi ve tiikettigi diger iirlinlerde de benzerlerinin gdoriildiigii bir sorunla
karsilasilmaktadir. Bu sorun endiistrilesme ile daha net aciga cikan, {iretim
proseslerinden arta kalan {irlinler ve bunlarin gevreye, dogaya ve insana
verdigi zararlardir. Gerek ticaret hacmi gerekse yillik iiretim miktar1 (257 693
000 hl) dikkate alindiginda; iiziim islenirken geriye kalan atik miktar
bakimindan, tiziimiin hammadde olarak kullanildig: triinler igerisinde ilk
sirada sarap yer almaktadir. Arastirmacilar, birbirlerinden farkli miktarlar
belirtmekle birlikte olduke¢a biiyiik dlgekte bir atigin bu iiretimden geriye
kaldigi konusunda hemfikirdirler (Tangolar ve ark., 2009; Bekar, 20164a;
Odabasioglu ve Giirsdz, 2020).

Sarapeilik endiistrisinde, liziim sirasinin elde edildigi proseslerin hemen
hepsinde 6nemli miktarlarda atik olugsmaktadir (Ciice ve Dulkadiroglu, 2017).
Sikim sonrast olusan bu atifa cibre adi verilir (Ozogiit ve Pmarbagi, 2011).
Bir bagka ifade ile cibre; sirasi alinan iiziim tanesinden geriye kalan kabugu
ve c¢ekirdegi igeren posadir. Bununla birlikte sikim Oncesinde genellikle
taneleme yapilmadigi i¢in cibre, salkim iskeleti ve tane sapini da igerebilir.
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Kilig (1990), siralik olarak islenen tiziimlerden %15-25 oraninda posanin atik
olarak ortaya ¢iktigini ve bununda %25’ini ¢ekirdegin, %25’ini salkim iskeleti
ve tane sapimin, %50’sini ise tane kabugunun olusturdugunu bildirmistir.
Ozellikle sarap iiretiminin yogun olarak yapildigi Fransa, Italya, Ispanya,
Avrjantin ve Almanya gibi iilkelerde, bu posanin gerek bir biitiin olarak gerekse
icerisindeki bilesenlerinin ayr1 ayr ele alinmasi suretiyle yeniden ekonomiye
kazandirilmasina yonelik ¢alismalar yiiriitiilmiis ve cibrenin bilesenleri detayli
olarak incelenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Uziim cibresinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Uziim Cesidi Bulgular Kaynak
Nem 3.33 (%)" Sousa ve ark., 2014
6.9 (%)" Acun ve Giil, 2014
8.77 (%)" Valiente ve ark., 1995
4.65 (%)" Sousa ve ark., 2014
Kiil 8.2 (%)" Kilig ve Abdiwali, 2016
9.1 (%)" Acun ve Giil, 2014
5.27 (%)™ Can ve ark., 2004
8.16 (%)" Sousa ve ark., 2014
Yag 4.90 (%)” Kilig ve Abdiwali, 2016
7.2 (%)" Acun ve Giil, 2014
Y 4.27" Kagar, 2015
P 4.62" Can ve ark., 2004
EC 1.77 (mS cm?)” Kagar, 2015
Glikoz 7.95 (%)"
Fruktoz 8.91 E%;* Sousa ve ark., 2014
Seliiloz 5.8 (%)" Kili¢ ve Abdiwali, 2016
Vitamin C 26.25 (mg/100g)” Sousa ve ark., 2014
Kuru Madde 88.2 (%)" Kilig ve Abdiwali, 2016

Karbonhidrat

29.20 (%)

Sousa ve ark., 2014

10.72 (%)

Valiente ve ark., 1995

8.49 (%)" Sousa ve ark., 2014;
Ham Protein 12.05 (%)" Kilig ve Abdiwali, 2016
11.0 (%) Acun ve Giil, 2014
9.04 (%)™ Can ve ark., 2004
Ham Seliiloz 19.8 (%)" Kilig ve Abdiwali, 2016
89.6 (%)" Kagar, 2015
Organik Madde 91.8 (%)" Kilig ve Abdiwali, 2016
94.72 (%)™ Can ve ark., 2004
Toplam Seker 10.3 (%)" .
Toplam Fenolik 357.5 (g/kg GAE)” Acun ve Gil, 2014
Total Antosiyanin 131 (mg/100g)" Sousa ve ark., 2014
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Glikoz 14.01 (%)"

Fukoz 1.24 (%)"

5 Mannoz 1.52 (%)"

= Arabinoz 2.07 (%)" .

% Galaktoz 160 E% ;* Valiente ve ark., 1995

e Ksiloz 1.70 (%)

Ramnoz 0.50 (%)"

Toplam seker 22.64 (%)"

“: kuru cibre , ™*: yas cibre

Buna karsin cibre, yalnizca sarap lretiminde goriilmemekte ayni
zamanda {iziim sirasmin farkli gida iirlinlerine islendigi diger iiretim
proseslerinde de ortaya cikmaktadir. Nitekim sarabin disinda sirke, meyve
suyu, pekmez, ¢esitli alkollii igecekler (sampanya, raki, likoér vd.), iizim
surubu, miiselles, koruk eksisi vb. s1v1 gidalar ile pestil, kofter, cekeek, sucuk,
bastik, kati pekmez ve lizim tarhanasi gibi kat1 gidalar da izim sirast
kullanilarak iiretilmektedir (Batu, 2006; Ilter ve Altindisli, 2007; Coskun,
2014). Bu ac¢idan bakildiginda, cibrenin atik olarak ortaya ¢ikmasina neden
olan iiretim modellerinin ¢esitliligi, yillik aciga c¢ikan cibre miktarinin
tahminlerden ¢ok daha fazla olduguna isaret etmektedir. Tiirkiye’de oldugu
gibi iizlim siras1 kullanilarak ¢ok sayida farkli yerel gida iiriiniiniin iiretildigi
diger iilkelerde de {iziim posasinin hem c¢evreyi kirletmeyecek sekilde
yonetimi hem de yeniden degerlendirilip ekonomiye kazandirilmasi biiyiik
Onem tagimaktadir.

En az {izlim meyvesinin islenmesi sonucunda agiga ¢ikan atiklar kadar,
meyvenin elde edildigi asma bitkisinin yetistirme siirecinde de ortaya ¢ikan
bazi atiklar1 vardir. Kiiltiirii yapilan ve ¢ok yillik aga¢ yapisina sahip olan
meyve tiirlerinin hemen hepsinde yetistiriciligin bir gerekliligi olarak budama
islemi yapilmaktadir (Janick, 1972; Brickell ve Joyce, 1996; Agaoglu ve ark.,
2012). Asma bitkisi de ¢ok yillik bir bitkidir ve uzun y1illar bol ve kaliteli tiriin
olusturabilmesi i¢in her yil kig (lirlin) budamasi islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir (Winkler ve ark., 1974; Celik ve ark., 1998). Her yil yinelenen
bu islemin sonucunda gerek c¢ok yillik dallar gerekse c¢ubuklar (bir yillik
dallar) kesilerek bitkiden ve yetistiricilik yapilan alandan (bagdan)
uzaklastirilmaktadir. Cubuklar daha sonra c¢ogaltim materyali olarak
kullanilmak iizere ayrilmakta ise de ¢cok yillik dallar (bazen kollar, kalin govde
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parcalari vb.) bu amagcla kullanilamadigindan atik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Nitekim ¢esitlere, omcanin (verim ¢agindaki asma bitkisi) yasina, terbiye ve
budama sekillerine, ekolojiye ve bakim kosullarina gére degisim gdstermekte
ise de bir omcadan kis budamasinda, 328 - 3600 g araliginda yalnizca ¢ubuk
artig1 aciga cikmaktadir (Celik ve Kismali, 2003; Kamiloglu ve ark., 2014;
Korkutal ve ark., 2018; Dardeniz ve ark., 2018). Dikim sikligina goére
degismekle birlikte birim bag alanindan her yil agiga ¢ikan budama artiginin
yalnizca gubuklar i¢in 100 - 600 kg/da araliginda oldugu soylenebilir. Ancak
baglarda budama yapilirken agiga ¢ikan budama artiklari igerisinde ¢ok yash
dallarin ve kollarin da olmasi, belirtmis oldugumuz birim bag alanindan ortaya
cikan budama artig1 miktariin ¢ok daha fazla oldugunu gosterir niteliktedir.
Bununla birlikte baglarda budama ile elde edilen bag ¢ubuklarinin iiretim
materyali olarak kullanimi smirlidir. Bu durumun nedeni; hem budama
sonucunda kesilen ¢gubuklarin tamaminin ¢gogaltim materyali olarak kullanima
uygun olmamasi hem bunlarin tamaminin asili asma fidan tretiminde
kullanimi i¢in yeterli alan, sermaye ve teknik bilginin tireticilerde olmamasi
hem de bu dlgekte iiretim yapilsa dahi talebin her {iziim gesidi i¢in yiiksek
olmamasi nedeniyle karsilasilmasi muhtemel pazarlama sorunlaridir (Savas,
2013; Cangi ve ark., 2020). Nitekim Celik ve ark. (2020) Tiirkiye’de fidan
iretiminde silirdiiriilebilir bir {iretim planlamasinin heniiz tam olarak
olusmadigim ve talep projeksiyonlarinin arzi yonlendirmesine ragmen ¢ogu
zaman ya arz fazlaligi olustugunu ya da arzin talebi karsilamadigini
bildirmistir. Giinlimiizde ¢ogunlukla baglarda acgiga c¢ikan budama artiklar
yakacak olarak kullanilmaktadir (Tiirkmen ve ark., 2018). Oysaki yapisinda
bulunan holoseliiloz ve lignin miktar ile kagit iiretiminde kullanilabilecek
alternatif bir hammadde olma niteligindedir (Maamoun, 2022). Yakilmasi
sonucunda agiga c¢ikardigi nispeten iyi denilebilecek 1s1 degeri (22.1 MJ/kg)
ile asmalarin budama atiklari, pellet iiretiminde kullanilabilir niteliktedir
(Rubiera ve ark., 2011; Scatolino ve ark., 2018). Ancak bu atiklardan elde
edilen pelletlerin asinmaya kars1 dayanikliliklart oldukga diigiiktiir (Gil ve
ark., 2010). Bununla birlikte pres odun iiretiminde kullanilmasi halinde
odununun kaloriferik degeri, ortalama iki katina ¢ikabilecek potansiyele
sahiptir. Pres odunlarin, yanarken is ve zehirli gazlar1 agiga ¢ikarma diizeyinin
nispeten diisik olmasi; yakit olarak onlari degerli bir #riin konumuna
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getirmektedir (Bekar, 2016a). Bu nedenle evlerde 1sinma amagli sobalarda, tas
firmlarda unlu mamullerin pisirilmesi i¢in ve bazi sanayi isletmelerinde su
kazanlarinin 1sitilmas1 amaciyla diger yakacaklarla birlikte yakilmak suretiyle
aciga ¢ikardigi bu enerjiden faydalanilmaktadir. Oysaki bu atik maddelerin
daha farkli degerlendirilme alanlarinin ortaya ¢ikarilmasi halinde, giiniimiizde
oldukga diisiik katma degere sahip olan kullanim alanlarina nispetle daha karl
tirtinlere doniistiiriilebilmeleri miimkiindiir. Bu sayede hem yerel ekonomilere
yeni gelir kaynaklari yaratilabilir hem de bagcilik yapan lreticilere ek gelir
saglanabilir.

Bagcilik teknigi icerisinde yer alan budama uygulamalarindan bir digeri
de yaz budamasidir (Celik ve ark., 1998). Yaz budamasinda, asmalarin yesil
aksamlar1 lizerinde yer alan bazi organlar1 kesilerek Dbitkiden
uzaklastirilmaktadir (Sabir ve ark., 2010; Celik, 2017). Ozellikle tepe
tomurcugu baskinliginin (apikal dominansi) ortadan kaldirilmasi ve bu sayede
tane tutumunun artmasi, tanelerin irilesmesi, salkim agirliklarinin artmasi ve
ana siirgiinlerde odunsulagmanin (piskinlesme) tesvik edilmesi i¢in ug¢ alma
ad1 verilen, yazlik siirglinlerin birka¢ yaprak iceren uglarmin (7-15 cm
uzunlugunda) koparilip atilmasi islemi uygulanmaktadir (Celik ve ark., 1998;
Korkutal ve ark., 2021; Korkutal ve ark., 2022). U¢ almaya benzer bir sekilde,
yazlik siirgiinlerde daha uzun kesimler yapilip siirgiin ucundan 30-60
uzunlugundaki bir boliimiin kesilip alinmasina tepe alma denmektedir (Celik
ve ark., 1998; Dardeniz ve ark., 2018). Bunlarin haricinde nemli ydrelerde
omcalar iizerinde olusan salkimsiz siirgiinler ve koltuk siirgiinleri, diger
yorelerde ise dogus orami beklenenin tizerinde gerceklestiginde
somakli/salkimli siirgiinler dipten kesilerek alinmakta ve bu isleme siirgiin
seyreltme denilmektedir (Celik, 2017). Her {i¢ islem de asmalarda tag
yoOnetiminin saglanmasina yonelik olarak uygulanmakta ve bu sayede
omcalarin hem fizyolojik dengelerinin kurulmasi hem de verim-kalite artist
hedeflenmektedir (Dardeniz ve ark., 2008). Buna karsin tepe alma iglemi, ug
alma isleminden farkli olarak; ta¢ icinin yeterince giineslenmesi, nemli
yorelerde ta¢ i¢inde hava sirkiilasyonunun saglanmasi, sicak-kurak yorelerde
ise koltuk siirgiinii olusumunun saglanmasi yoluyla salkimlardan/tanelerden
gerceklesen transpirasyonun sinirlandirilmasi vb. amaglarla uygulanir (Celik
ve ark., 1998; Bekar, 2016b). Siirgiin seyreltme uygulamasi ise koltuk
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olusumunun saglanmasi haricinde hemen hemen tepe alma uygulamasi ile
benzer amaglarla yapilmaktadir. Bu uygulamalarda temel ama¢ omca basina
lizim verimini maksimize ederken saglikli ve dengeli bitki gelisimine de
yardimci olmaktir. Buna kargin kiigiik bag alanlarinda ug/tepe alma ve siirgiin
seyreltme islemlerinin yapilmasi sonucunda ortaya ¢ikan kiiciik/gen¢ yaprakl
taze siirgiin kisimlarmin ve kesilerek alinmis siirgiinlerin miktari az olsa da
genis bag alanlarinda dikkate deger bir biyolojik atik ortaya ¢ikmaktadir. S6z
konusu atik bitki kisimlari; hizli su kaybetmeleri, toprakta nispeten ¢abuk
¢oziinmeleri ve baglarda is¢ilik masraflarinin yiiksekligi sebebiyle uygulama
esnasinda bagda birakilmaktadir. Buna karsin ¢oziiniip topraga karisana kadar
gecen siirede, igerisinde yer alan monosakkaritlerin ¢esitli bdceklerin,
funguslarin ve bakterilerin beslenmeleri i¢in dogal bir besin kaynagi olmast
nedeniyle baglara zarar veren s6z konusu canlilara gegici konukcu ve
iiremelerini tesvik edici unsur olmaktadir. Bu yoniiyle, baglarda uygulanmasi
Onerilen bir kiiltiirel uygulama ayni zamanda baglara kismi de olsa zarar
verme potansiyeline sahip nitelige kavusmaktadir. Buna karsin ug¢/tepe alma
ve sirgiin seyreltme iglemlerinde kesilip, omcadan ayrilan siirgiin uglari,
kiiciik yapraklar ve taze siirglinler azimsanmayacak diizeyde fenolik
bilesikler, organik asitler ve mineral maddeler icermektedir. Nitekim asma
yapraklar1 lizerinde yapilan galismalarda; ¢eside, ekolojiye ve gesitli kiiltiirel
uygulamalara gore degismekle birlikte bunlarin 6nemli besin kaynagi
olduklarini ayn1 zamanda da fitokimyasal bilesikler yoniinden oldukga zengin
olduklarini géstermistir (Giiler ve Candemir, 2014; Cetin, 2010; Farhadi ve
ark., 2016; Tahmaz ve Sdylemezoglu, 2019). Kimyasal icerigi bakimindan
olduk¢a degerli bir gida iriinii, kozmetik ve ilag hammaddesi olma
potansiyeline sahip bu bitki kisimlarinin giiniimiizde 6neminin yeterince
bilinmemesi ve heniiz sanayiye kazandirilamamis olmasi liziicidir. Bunlarin
Otesinde potansiyel gelir kaynagi olabilecek bir materyal ekonomik olarak
degerlendirilemeden kaybolmaktadir. Icerisindeki minerallerin, baglarda
coziinerek dogal bir giibre kaynagi ve bag ekosistemi igerisinde mineral
dongiisii olusturmasi gibi bir yarar1 olmasima karsilik, bu islemin kontrolsiiz
bir sekilde gerceklesmesi, beklenilen o6lgiide fayda saglamayabilecegini
diistindiirmektedir.
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Ilerleyen boliimlerde, baglarda {iziim iiretimi ve iiziimlerin gesitli gida
iiriinlerine islenmesi siirecinde ortaya ¢ikan atiklarm, farkli alanlarda
degerlendirilebilme potansiyelleri konu ile ilgili literatiirler derlenerek
sunulmaya c¢alisilmistir. Ayrica liziim ve bag iiriinlerinin kimyasal igerikleri
de literatiir dikkate alinarak Ozetlenerek sunulmus, giiniimiizde bunlarin
ekonomik olarak degerlendirildikleri baz1 sektorlerde neden tercih edildikleri
aktarilmigtir. Bu sayede gelecekte bu alanda g¢alismalar yiirlitmek isten
aragtirmacilara ve konuya ilgi duyan girisimcilere 11k tutmak amacglanmaistir.

2. Yem Sanayiinde Uziim ve Bag Atiklarimin Degerlendirilme

Potansiyeli

Uziim tanesinin fitokimyasal bilesimine yonelik yapilan arastirmalar
g6z Oniine alindiginda; olduk¢a degerli bir gida oldugu daha net
anlasilmaktadir (Gokgen ve ark., 2017; Fidan ve ark., 2018; Cakir ve ark.,
2022). Nitekim insan sagligina olumlu etkileri oldugu bir¢ok farkli aragtirma
ile kanitlanmustir (Iriti ve Faoro, 2006; Yang ve Xiao, 2013; Santa ve ark.,
2019). Bununla birlikte tanenin farkli dokularinda soz konusu bilesiklerin
degisik oranlarda yer aldiginin saptanmis olmasi, tiziimlerin gida {irtinlerine
islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan cibrenin de oldukca degerli bir materyal
oldugunu gostermektedir (Cizelge 2; Cizelge 3).

Cizelge 2. Farkli asma organlar1 ve tiziim dokularinda bulunan bazi fitokimyasal

bilesikler
Doku Fitokimyasal Bilesik Kaynak
(?(li?;eeﬁﬁ’ g&?ﬁﬂfgﬁi{n’ Pastrana-Bonilla ve ark., 2003;
resveratrol ’cis-res’veratrol Cabaroglu, 2003; Iriti ve ark., 2006;
Tane Mirisetiryl Kaemferol ! Hernandez-Jimenez ve ark., 2009;
Kabugu R S Kunter ve ark., 2013;
Proantosiyanidinler, Elajik asit, Séylemezoglu ve ark., 2015;
M?Iatc.mm’ Te_rpen_oller, Tahmaz ve Soylemezoglu, 2019
Pirazinler, Vitaminler
(+) Katesin, (-) Epikatesin, Pastrana - Bonilla ve ark., 2003:
Kuersetin, Rutin, trans- Cabaroglu, 2003:
Cekirdek resveratrol, cis-resveratrol, Hernandez-Jimenez ve ark., 2009;
Gallik asit, Proantosiyanidinler Séylemezoglu ve ark., 2015;
(dimerik), Prosiyanidinler, Tahn};az ve Séylemezoélu 20,19
Terpenoller, Pirazinler ?
Organik asitler, Sekerler, Soylemezoglu, 2003;
Sira/Pulp K_ondgnse tanenler, Cabaroglu, 2003; Kunter ve ark., 2013;
Antosiyaninler, Flavonoller,
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Fenolik asitler, Stilbenler, Polat ve ark., 2016; Gokgen ve ark.,
Terpenoller, Pirazinler, 2017
Karotenoidler, Sistein,
Glikozidler, Vitaminler
Salkim G&iﬁiﬁ;ﬁ’ g&t];:rl‘nl:f;eél_n’ Soylemezoglu ve ark., 2015;
Iskeleti T ’ Tahmaz ve ark., 2020
resveratrol, cis-resveratrol
Flavonoidler, Polifenoller,
. Kafeik asit,
Silik | Gallik asit, Kaftarik asit, Rutin, Moldovan ve ark., 2020
Kuersetin, Kondanse tanenler
Rutin, Kuersetin 3-O-glikozit, 3-
Govde viniferin, Makris ve ark., 2008
trans - resveratrol, Astilbin
Warick ve Hildebrandt, 1966;
Pastrana-Bonilla ve ark., 2003;
. Monagas ve ark., 2006;
Kondqnse _tanenler, Stilbenler, Amarogvicz ve ark., 2008:
Fenolik asitler, Flavonoller ve . ) -
I Schneider ve ark., 2008; Dani ve ark.,
Yaprak flavonol glikozitleri, 2010:
Ant05|yan|d|r;ﬁtrl,esrerbest amino Katalinic ve ark., 2013:
Séylemezoglu ve ark., 2015;
Farhadi ve ark., 2016;
Tahmaz ve Séylemezoglu, 2019

Yapilan arastirmalar; beyaz cesitlerde tanenin besin degeri en yiiksek

kisminin ¢ekirdek oldugunu, renkli cesitlerde ise kabugun c¢ekirdekle

yarigabilecek 0l¢iide s6z konusu maddelerce zengin oldugunu gostermistir

(Cizelge 3). Uziim sirasmin, gida iiriinlerine islendigi isletmelerde agi1ga ¢ikan

cibrenin yeniden degerlendirilebilme potansiyeli,

yiksektir.

Cizelge 3. Bazi

bu acgidan oldukca

iizim cesitlerinde tanenin farkli dokularmin fitokimyasal bilesik

igerikleri
Fltcl)skillg?l? sal };2?1;:( Cesit Kabuk Pulp Cekirdek Kaynak
Horoz 505 172 767
. Renkli  [——<arast_
> Fenolik Kizil Banki 366 139 560 Polat ve
Madde Siraz 499 88 1183 ark. 2022
(mg/kg) Tahannebi 454 178 621 v
Beyaz Sire 504 138 590
Kabarcik 167 98 542
> Tanen Renkli Okiizgozii 995 234 1604 Polat ve
(mg/kg) Sergi Karasi 1194 161 1591 ark., 2022
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Honiisi 726 154 1478
Azezi 224 107 1591
Beyaz CHI:I)S? 740 102 1611
9 556 54 1888
Parmagi
Tilgoren 509 1.375 5.38
Renkli Kara 1370 | 5.495 5.19
Antosivanin Kabarcik Polat
z (mofl'(y‘;‘ ' Top Uzim | 350 5.67 aps | Follve
9/kg Cilorut 0.703 | 0272 2.48 "
Beyaz Hasani 0.918 0.298 3.28
Zeyti 0.510 0.192 4.58
Bogazkere 173.9 49.92 368.9 Oktay v
Renkli | Okiizgozii | 144.30 | 19.50 1457.0 G..fs’é ¢
¥ Flavonoid KizilBanki | 70.98 | 44.46 2402.0 202
(mg CE/kg) Sire 14.53 2.34 1436.0
Beyaz Kiillahi 112 2.18 288 Polat,
Su Uziimii 144 7.13 215 2016
. Kalecik 04 | 003 0.1
cis — Karasi
resveratrol Renkli Alphonse
(mg/kg) Lavalle 3.3 0.006 0.2
Bogazkere 0.1 0.040 0.1
Kalecik 22.7 2.184 234
trans — Karasi
resveratrol Renkli Alphonse 396 2180 226
(ma/kg) Lavalle Sévl
Bogazkere 22.2 2.183 23.6 ggljr‘r;zz
F|2_(|ed C-E)Iobe 23.50 2.3 23.4 ark., 2015
Kuersetin . amburg 23.48 2.3 235
Renkli Misketi
(mgrkg) Cabernet
- 23.50 2.3 235
Sauvignon
Red Globe 85.8 3.9 41.3
. Hamburg
Rutin Renkli Misketi 37.6 3.7 374
(mg/kg) Cabernet
. 49.3 3.7 37.3
Sauvignon
Merlot 151.2 5.80
(+) Katesin . Cabernet
(mg/kg) Renkli Sauvignon 180.6 7.70 Tahmaz
Cal Karast | 1313 9.17 - ‘{:me
Merlot 34.4 2.43 Zglu ?
(-) Epikatesin Renkli Cabgrnet 410 251 2019
(ma/kg) Sauvignon
Cal Karasi 354 3.81
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Stiphesiz ki bu denli 6nemli besin degeri olan bir materyalin atik olarak
nitelendirilmesi ve degerlendirilememesi, ekonomik kayip olarak goriilebilir.
Buna karsin cibrenin  degerlendirilerek ve ekonomiye yeniden
kazandirilabilecegi alanlarin basinda yem sanayi gelmektedir. Yas cibrenin
silaj katki1 maddesi olarak kullanilabilecegi gibi kurutulmus cibre de kiispe
iiretiminde kullanilabilir. Her ne kadar cibre ilave edilmis silajlarda ham
seliiloz igeriginin yiiksek olmasina bagli olarak organik maddelerin sindirilme
derecesi diismiisse de yogun olarak cibrenin agiga ¢iktig1 gida isletmelerine
yakin yerlerde, ucuz ve kolay temin edilebilir bir iiriin olmasi nedeniyle kaba
yem olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Ozdiiven ve ark., 2005; Bekar,
2016a). Canbolat ve ark. (2010) ise yonca silaj1 tiretiminde lizim posasinin
(cibrenin) kullanim1 ile ortamdaki kolay ¢6ziinebilir karbonhidrat seviyesinin
yiikseldigini ve bu sayede silajin kalitesinin arttigini bildirmistir. Can ve ark.
(2004), yas tiziim cibresinin silolanabilecegini ancak silajinin diisiik in vitro
kuru madde sindirilebilirligine sahip olmasi nedeniyle farkli katki maddeleri
ilave edilerek silajmin yapilmasinin uygun oldugunu bildirmistir. Yapilan
bagka bir ¢aligmada ise tiziim ekstraktinin, ilave edildigi yemlere koruyucu
etki yaptig1 saptanmistir (Alkan, 2011) Ayrica kurutulmus cibre ya da iiziim
cekirdeginin eklendigi yemlerin tavukculukta da kullanilabilecegine iliskin
bulgulara literatiirde rastlanmaktadir (Atilgan, 2012; Sen, 2018). Bunlarm
Otesinde siit koyunculugu, siit sigirciligi, balikgilik ve hatta yiin-et
tavsanciliginda da kullanimina yonelik yiiriitiilen aragtirmalarda bazi olumlu
sonuglar elde edilmistir.

Hayvan beslemesine yonelik arastirmalarda c¢ogunlukla {iziim
cekirdekleri ele alinmistir. Bunun sebebi iiziim ¢ekirdeginin hem antioksidan
kapasitesinin yiiksek olmasi hem de igerdigi protein ve yag orani sayesinde
yem olarak degerlendirilmesinin iimitvar olusudur. Nitekim yapilan
aragtirmalar, gesitlere gore degismekle birlikte {iziim ¢ekirdeklerinin %5.3-
15.3 arasinda protein igerdigini ortaya koymustur (Yoo ve ark., 1984; Ozcan
ve ark., 2012; Odabasioglu ve Giirsdz, 2022). Her ne kadar yapisindaki ham
proteinin sindirilme derecesi diisik bulunmussa da 6nemli bir protein
kaynagidir (Ozdiiven ve ark., 2005; Bekar, 2016a). Bununla birlikte asma
tiirlerinin ve hatta bir tiir icerisindeki ¢esitlerin ¢ekirdeklerinin farkli oranlarda
(%3.9-22.4) yag icermesine karsilik, tiziim c¢ekirdegi yaginin yapisinda
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bulunan yag asidi kompozisyonu sayesinde hayvan saghigma olumlu etki
edebilecek bir yagdir (Sabir ve ark., 2012; Fernandes ve ark., 2013; Lachman
ve ark., 2015; Odabasioglu ve Giirsoz, 2022). Nitekim lizim ¢ekirdegi
yaginda yiiksek oranda, doymamis yag asitlerinden olan linoleik asit ve oleik
asit bulunmaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Uziim cekirdegi yaginda saptanmis yag asitleri ve yagdaki alt-iist limitleri

<A ey Yagdaki Orani
Yag Asidi (%) Kaynak
C4.0 0.24 - 0.47 Odabasioglu ve Giirsoz, 2022
C60 0-0.56 Garavaglia ve ark., 2012%;2(2)daba$10glu ve Glirsoz,
C8:0 0.014 - 0.011 Ozkaya ve ark., 2014
C10:0 0.008 - 0.08 Yi ve ark., 2009; Ozkaya ve ark., 2014
, Yi ve ark., 2009; Ozcan ve ark., 2012; Ozkaya ve
C12:0 0.009-0.5 ark., 2014
C13:.0 0.017 - 0.06 Ozkaya ve ark., 2014
Kamel ve ark., 1985; Crews ve ark., 2006;
C14:0 0-2.04 Tangolar ve ark., 2009; Ozcan ve ark., 2012;
Ozkaya ve ark., 2014
C150 0.04 - 0.090 Crews ve ark., 2006; Yi ve ark., 2009; Ozkaya ve
ark., 2014
C15:1 0.04-0.1 Ozkaya ve ark., 2014
Kamel ve ark., 1985; Beveridge ve ark., 2005;
Goktiirk Baydar ve ark., 2007; Uslu ve Dardeniz,
C16:0 5.98 - 14.28 2009;
Lachman ve ark., 2015; Odabasioglu ve Giirsoz,
2022
) Yoo ve ark., 1984; Kamel ve ark., 1985;
C16:1 0-065 Beveridge ve ark., 2005; Ozkaya ve ark., 2014
) Crews ve ark., 2006; Tangolar ve ark., 2009;
C17:0 0-021 Ozkaya ve ark., 2014
. ) Crews ve ark., 2006; Akin ve Altindisli, 2010;
Clrl 0-0.15 Fernandes ve ark., 2013
El Shami ve ark., 1992; Goktiirk Baydar ve
C18:0 1.37-7.9 Akkurt, 2001;
Pardo ve ark., 2009; Sabir ve ark., 2012
. Lachman ve ark., 2015; Sabir ve ark., 2012
C18:1n-9c 9.97-3164 Odabasioglu ve Giirsoz, 2022
Yi ve ark., 2009; Akin ve Altindisli, 2010;
C18:1n-9t 0-1.15 Fernandes ve ark., 2013; Odabasioglu ve Giirsoz,
2022
C18:2n-6¢ 49.00 - 91.48 El Shami ve ark., 1992; Santos ve ark., 2011
18:3n-3 0-2.80 Yoo ve ark., 1984; Yi ve ark., 2009
C18:2n-6t 0-1.09 Akin ve Altindisli, 2010 Fernandes ve ark., 2013;
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Ozkaya ve ark., 2014;
Goktiirk Baydar ve Akkurt, 2001; Crews ve ark.,
. 2006;
C18:3n-6 0-18 Goktiirk Baydar ve ark., 2007; Pardo ve ark.,
2009
C19:0 0-0.01 Yi ve ark., 2009
Beveridge ve ark., 2005; Crews ve ark., 2006;
C20:0 0-17 Uslu ve Dardeniz, 2009; Tangolar ve ark., 2009;
Sabir ve ark., 2012
C20:1n-9 0.06 - 0.14 Tangolar ve ark., 2009; Demirtas ve ark., 2013
) Goktiirk Baydar ve Akkurt, 2001;
c20:1 0-2.36 Crews ve ark., 2006; Yalcmn ve ark., 2017
C20:2 0-0.6 El Shami ve ark., 1992; Fernandes ve ark., 2013
C20:3n-3 0.26 - 2.96 Ozkaya ve ark., 20142;(§)2c;aba510glu ve Giirsoz,
C20:3n-6 0.07-0.16 Ozkaya ve ark., 2014
C20:4n-6 0.020 - 0.028 Ozkaya ve ark., 2014
C20:5n-3 0.25-0.32 Ozkaya ve ark., 2014
C21:0 0.06 - 0.30 Yi ve ark., 2009; Ozkaya ve ark., 2014
) Crews ve ark., 2006; Tangolar ve ark., 2009;
€220 0-1.08 Santos ve ark., 2011; Fernandes ve ark., 2013
c221 0.02-013 Crews ve ark., 2006; Rubio ve ark., 2009; Ozkaya
ve ark., 2014
C22:2 0.01-0.02 Ozkaya ve ark., 2014
C22:6n-3 0.16 - 0.77 Odabasioglu ve Giirsoz, 2022
C23:0 0.03-0.21 Yi ve ark., 2009; Ozkaya ve ark., 2014
) Crews ve ark., 2006; Yi ve ark., 2009; Santos ve
C24:0 0-0.50 ark., 2011
C24:1 0.04-0.33 Yi ve ark., 2009; Ozkaya ve ark., 2014
C25:0 0.17-0.22 Yi ve ark., 2009
C26:0 0.41-0.45 Yi ve ark., 2009
C27:0 0.08 - 0.10 Yi ve ark., 2009
C28:0 0.20-0.23 Yi ve ark., 2009
S SFA 9.83 - 22.80 Lachman ve ark., 2012(;)202daba§10glu ve Glirsdz,
5 MUFA 10.10 - 32.75 Lachman ve ark., 20126 é)zdabasloglu ve Giirsoz,
S PUFA 5243 - 92.04 Santos ve ark., 2011;2 (())zdzabasmglu ve Glrsdz,

Yapilan arastirmalar, tizim ¢ekirdegi katkili yemlerin Broiler cinsi
tavuklarda canli hayvan agirhgmi arttirdigini, Bovans cinsi tavuklarda ise
yumurta agirligini arttirdigini ortaya koymustur (Hajati ve ark., 2015; Kara ve
ark., 2016). Nil Tilapyas: tiiriine ait baliklarin yemlerine tizim g¢ekirdegi

ilavesinin, balik canli agirhigim arttirmamasina karsilik balik yaginda linoleik
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ve oleik asit miktarini arttirdig1 saptanmistir (Trushenski ve ark., 2009). Siit
besiciliginde (sigir ve koyun) de yemlere iiziim ¢ekirdegi eklenmesinin siit
verimine olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Gessner ve ark., 2015; Mokni
ve ark., 2017). Bir baska ¢alismada ise Beyaz Yeni Zelanda 1rki tavsanlarin
beslenmesinde liziim ¢ekirdegi extraktinin kullanimi ile hem hayvanlarm canl
agirliklart artmis hem de 6liim oranlar1 azalmistir (Hassan ve ark., 2016). Buna
karsin tizim g¢ekirdeginin, yem karisimina dogru oranda eklenmesi gerektigi
de asikardir. Damizlik bildircinlar iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada, yemlere
tiziim cekirdegi ilavesi arttikga yemden yararlanmanin azaldigi saptanmigtir
(Silici ve ark., 2011). Hem bildircinlar {izerinde yiiriitiilen ¢aligmada hem de
literatiirde yer alan diger calismalarda {iziim cekirdeginin olumlu etkileri,
yemlere ¢ogunlukla diger yem maddelerine kiyasla diisiik oranlarda
karistirilmasi ile elde edilmistir. Kili¢ ve Abdiwali (2016) kurutulmus tiziim
cibresi, iiziim ¢ekirdegi ve iizlim cibresi peletinin kaba yem kaynagi olarak
kullanilabilirligini incelemigler ve bu iirlinlerin nispeten yiiksek kondanse
tanen icermeleri nedeniyle yemden yararlanmay1 azalttiklari, bagka
yemlerle birlikte kullanimlarinin daha uygun oldugunu bildirmislerdir.
Burada en dikkat g¢ekici husus; insan sagligma olumlu etkileri olan iiziim
cekirdeklerinin hayvan sagligina da olumlu etkilerinin olmast buna kargin
hayvansal {iriinlerde arzu edilen doymus yag oranini azaltmasi sonucunda
bunlardan elde edilen gida tirinlerinin, insanlarin bekledigi duyusal 6zellikleri
yeterince tagtyamamasidir.

Cibre ve liziim ¢ekirdegi disinda da yem sanayisinde kullanima uygun
bag atiklari vardir. Ozellikle yaz budamasinda, yazlik = siirgiinlerin
uclarmin/tepelerinin alinmasi1 ve omcalarda siirglin seyreltme islemlerinin
sonucunda énemli miktarlarda yaprakli siirgiin atik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlarin yem sanayinde kullanimi miimkiindiir. Nitekim yapilan arastirmalar,
sagliga olumlu etkileri olan bircok organik bilesigin yalnizca tiziim
tanelerinde degil ayn1 zamanda asmanin yaprak, siiliik, yazlik siirgiin, salkim
iskeleti ve hatta kokiinde de bulundugunu gostermistir (Fiume ve ark., 2014,
Wei ve ark., 2016; Fraternale ve ark., 2016; Farhadi ve ark., 2016; Tahmaz ve
Soylemezoglu, 2019; Tahmaz ve ark., 2020). Her ne kadar siirgiin uglari, tam
olgunluga ulasmis yapraklar yerine geng (taze) yapraklari icermekte ise de yaz
budamasinda kesilerek bitkiden ayrilan bu organlarin yemlere katilarak, besin
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degerlerini arttirmalar1 miimkiindiir. Ayrica bagcilik yapilan bazi bolgelerde
yiiksek nemin neden oldugu fungal hastaliklarin yayilimimi ve zararlarimi
azaltmak i¢in yaprak seyreltme (alma) islemi uygulanmaktadir (Dogan
Yildirim ve ark., 2010; Cetinkaya ve Ates, 2016; Celik ve Ilgaz, 2020). Her
liziim ¢esidinin yapragi, yapisal farkliliklardan dolay1 (tliyliliik durumu,
yaprak ceplerinin derinligi ve dilimlerin boyutu, kalinlik vb.) yaprak
salamuras1 yapimi i¢in uygun degildir (Cangi ve Yagci, 2017; Yurtgiil ve
Unal, 2022; Ovayurt ve ark., 2022). Bu nedenle s6z konusu bélgelerde
salamura yapimina uygun olmayan, olduk¢a dnemli miktarla asma yapragi
atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yaprak seyreltmesi sonucunda ortaya ¢ikan
atik yapraklarin da yem sanayinde degerlendirilmesi miimkiindiir. Nitekim
aragtirmacilar, asma yapraklarinin toplam fenolik madde, fenolik bilesikler ve
serbest aminoasitlerce zengin oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Asma yapraklarinda bulunan baz fitokimyasal bilesikler

Fitokimyasal Bilesik Yapraktaki Miktar1 Kaynak
797-1022 pglg (k.y.a.) Amaropice ve k.
Gallik asit 0.064 —0.279 mg/g (k.y.a.) Schneider ve a;rk. 2008:
0.9-2.6 ng/g (kya) Farhadi ve ark., 2016
Amarowicz ve ark.,
o 139-155 pg/g (k.y.a.) 2008:
g Kafeik asit 0.1??2:(;.‘;12 f/ngés (kz-iy)-a-) Schneider ve ark., 2008;
g . -/ Hg/g (Ky.a. Farhadi ve ark., 2016
S Amarowicz ve ark.,
é p-kumarik asit 0 02%0__1041%%%“(5%83 a) 2008
ki . : 9/g (k.y.a. Schneider ve ark., 2008

m-kumarik asit

0.014 — 0.039 mg/g (k.y.a.)

Schneider ve ark., 2008

trans-kaftarik asit

1.63 - 1.83 mg/g

Monagas ve ark., 2006;

Vanilik asit 0.222 — 0.542 mg/g (k.y.a.) | Schneider ve ark., 2008
Sinamik asit 0.165 - 0.513 mg/g (k.y.a.) | Schneider ve ark., 2008
Ferulik asit 0.008 — 0.049 mg/g (k.y.a.) | Schneider ve ark., 2008

Klorojenik asit

0.042 — 0.718 mg/g (k.y.a.)

Schneider ve ark., 2008

0.642 - 0.762 mg/g

Monagas ve ark., 2006;

S Kuersetin 5.86 — 6.74 mg/g (ekst.) Dani ve ark., 2010;

% 20.5-69.4 mg/L (k.y.a.) Katalinic ve ark., 2013;

=5 126 — 198 pg/g (k.y.a.) Farhadi ve ark., 2016

L= Dani ve ark., 2010;

89 44.90 - 55.75 mgfg (ekst.) Katalinic ve ark., 2013;

i Rutin 298 - 1391 my/L (k.y.a) Tahmaz ve

s 70.2 — 460.7 mg/kg (k.y.a.) ) y )

e Soylemezoglu, 2019;

‘—I_E 30-212ng/g (k.ya) Farhadi ve ark., 2016
Kaemferol 0-5.0mg/L (k.y.a.) Katalinic ve ark., 2013;
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1.37 — 1.43 mg/g (ekst.)

Dani ve ark., 2010

Kuersetin-3-0O-

10.4-13.8 mg/g

Monagas ve ark., 2006

36 — 89 ng/g (k.y.a.)
294 — 811 mg/kg (k.y.a.)

glikozit
Kaemferol-3-O-

glikozit 2.35-4.23 mglg Monagas ve ark., 2006
Apigenin 0-15.0 mg/L (k.y.a.) Katalinic ve ark., 2013
Mirisetin 3.8-34.3mg/L (k.y.a) Katalinic ve ark., 2013

Naringin 0—0.77 mg/g (ekst.) Dani ve ark., 2010
Schneider ve ark., 2008;

0.323 -0.970 mg/g (k.y.a.) Dani ve ark., 2010;
. 3.64 - 4.30 mg/g (ekst) Katalinic ve ark., 2013;

(+) Katesin 23 -935mg/L (k.y.a.)

Farhadi ve ark., 2016;
Tahmaz ve
Séylemezoglu, 2019

tanenler)

(-) Epikatesin

0.052 — 0.502 mg/g (k.y.a.)
1.0-29.2 mg/L (k.y.a.)
22 - 94 pg/g (k.y.a)
0-131.7 mg/kg (k.y.a.)

Schneider ve ark., 2008;
Katalinic ve ark., 2013;
Farhadi ve ark., 2016;
Tahmaz ve
Soylemezoglu, 2019

Flavan-3-ol’ ler ve
proantosiyanidinler (kondanse

Prosiyanidin B2

0.404 — 1.201 mg/g (k.y.a.)

Schneider ve ark., 2008

(dimerik)
Siyanidin-3- 7.7-15.7 pg/ Monagas ve ark., 2006
glikozit ' hee 9 B
ks Delfinin-3-
% glikozit 0.795-3.05 pg/g Monagas ve ark., 2006
s Malvidin-3-
% glikozit 3.40-8.16 pg/g Monagas ve ark., 2006
k=] Petunidin-3-
g glikozit 0.99 -3.48 ug/g Monagas ve ark., 2006
Peonidin-3-
glikozit 149-21.2 pgl/g Monagas ve ark., 2006
0.062 — 0.714 mg/g (ekst.) Dar_n ve ark., 2010, )
. Katalinic ve ark., 2013;
K 0.3-18.8 mg/L (k.y.a.) - i
< trans-resveratrol Farhadi ve ark., 2016;
g 1.2-39 pg/g (k.y.a.) Tah
= 0- 25.6 mg/kg (Ky.a.) anhmaz ve
& ' o Séylemezoglu, 2019

Astringin

5.5-52.3mg/L (k.y.a.)

Katalinic ve ark., 2013

Total Antioksidan Aktivite

2.19 - 2.55 pmol TE/mg
1.37 - 1.44 mmol Trolox/g

Monagas ve ark., 2006;
Amarowicz ve ark.,

(ekst.) 2008
Total Antioksidan Kapasite 0.39 mmol Trolox/g (k.y.a.) Amarov;(l)%zsve ark.,

Total Antosiyanin

4.13-10.32 mg/g (k.y.a.)

Farhadi ve ark., 2016

Total Fenoller

18.8 - 46.8 g GAE/L
(k.y.a.)

Katalinic ve ark., 2013

Total Fenolik

60.4 - 84.0 GAE/g
19.0 - 20.2 mg GAE/mI
(ekst.)

35.82- 12.18 mg GAE/kg

(ky.a)

Monagas ve ark., 2006;
Dani ve ark., 2010;
Tahmaz ve
Soéylemezoglu, 2019
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Total Flavanoller 180 - ZZEE;T)’ ECE/L Katalinic ve ark., 2013
7.94 — 8.95 pg rutin/mL . .
Total Flavonoidler (ekst) oani ve ark., 2010
1.8 23.2 g GAE/L (k.y.a) .
Aspartik asit 23 pg/g (k.ekst.)
Treonin 62 ug/g (k.ekst.)
Serine 14 ng/g (k.ekst.)
Asparagin- 111 pg/g (k.ekst.)
Glutamin
Glutamik asit 124 pg/g (k.ekst.)
3 Prolin 51 pg/g (k.ekst.)
@ Glisin 23 ng/g (k.ekst.)
< -
= A""”!'” 31 ug/g (k.ckst.) Warick ve Hildebrandt,
E V_alln _ 41 pg/g (k.ekst.) 1966
= Metlyonln 76 ng/g (k.ekst.)
] [zoldsin 42 pg/g (k.ekst.)
2 Losin 107 pg/g (k.ekst.)
Fenilalanin 67 ng/g (k.ekst.)
y-Amino-n-biitirik 646 ng/g (k.ekst.)
asit
Etanolamin 30 pg/g (k.ekst.)
Lizin 26 pg/g (k.ekst.)
Avrjinin 300 pg/g (k.ekst.)
Total Aminoasit 1899 pg/g (k.y.a.) Warick Vig'g'édebra”dt’
k.y.a. : kuru yaprak agirhig ; ekst: ekstrakt ; k.ekst. : kuru ektrakt

Hayvan beslenmesinde biiyiik 6l¢ekli degisimler yaratmasa da cibreden
ve sarap iiretiminden geriye kalan dip tortusundan 6zel yontemlerle elde
edilmesi miimkiin olan tartarik asit, yemlerin muhafaza 6mriinii uzatmak
amacli kullanilabilir. Nitekim Cogskun (2006) tartarik, sitrik, siiksinik ve malik
asidin gidalara ilave edilmesi ile ortamm pH’nin diismesini sagladiklarini ve
bu sayede antimikrobiyal bir etki gosterdiklerini bildirmistir. Giil ve Tekce
(2017) ise tartarik asidin antimikrobiyal 6zellige sahip olmasindan dolay1,
yemlere katilan tartarik asidin hayvanlarin bagirsak mikrofloras: iizerinde
etkili olabilecegini bildirmistir. Benzeri bir antimikrobiyal etki tizim
cekirdegi ekstrakti ig¢in de gegerlidir. Baydar ve ark. (2006) diisik
konsantrasyonlarda gidalara ilave edilecek tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin,
oldukca ekonomik bir antibakteriyel ajan olabilecegini bildirmistir. Kara ve
ark. (2018) ise iizim c¢ekirdegi ekstraktinin funguslarin ¢ogalmasini
bakterilere (Staphylococcus aureus ve

sinirlamadigini - ancak  bazi



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 248

Streptococcus pneumoniae) karsi etkili oldugunu bildirmistir. Uziimiin
islenmesinden elde edilen tartarik asit ve {iziim ¢ekirdegi ekstraktinin gidalar
tizerinde saptanan antimikrobiyal etkileri, bunlarin bir arada ya da ayn ayn
yemlere ilave edilmesiyle yemlerde de goriilebilir.

Bu baglik altinda inceledigimiz ve Onceki arastirmacilarin
calismalarinda elde ettikleri bulgular birlikte degerlendirildiginde; asma
yetistiriciliginin farkli sathalarinda ortaya ¢ikan ve tiziimlerin ¢esitli {iriinlere
islenmesinden geriye kalan atiklarin gerek dogrudan gerekse bazi 6n
islemlerden gegirilmesi sonucunda yem sanayiinde degerlendirilebilecek
nitelikte ve katma degere sahip riinler olduklar kanaatine varilmistir.

3. Ila¢ ve Kozmetik Sanayiinde Uziim ve Bag Atiklarimin

Degerlendirilme Potansiyeli

Uziim ve asmalarm farkli doku ve organlarmin insanlari iyilestirici
etkisi, uzun yillardir bilinmektedir (Dogramacioglu, 2017; Mutlu, 2020).
Giiniimiizde de gerek Amerikan gerekse bazi Avrupa {ilkelerinin
farmakopelerinde liziim ve bazi asma organlari yer almaktadir (Cetin, 2010;
Fiume ve ark., 2014; Odabasioglu, 2020). Uzun yillardir ayurvedik tedavide
kullanilan tiziim ¢ekirdegi yaginin, C, E, B ve K vitaminlerini ve yaglanma
karsiti (anti-aging) etkisiyle bilinen prosiyanidinleri icerdigi son yillarda
yapilan arastirmalarda ortaya konmustur (Yamagami ve ark., 1999; Arora ve
ark., 2010; Garavaglia ve ark., 2016; Ferreira ve ark., 2021). Ayrica
aromaterapide de liziim ¢ekirdegi yagi hem tasiyict yag olarak hem de
iyilestirici 6zelligiyle kullanilmaktadir (Demiryiirek, 2006; Bekar, 2016a).
Uziim ¢ekirdeginde yer alan antioksidan bilesenleri (resveratrol, viniferin
vb.), bircok yaslanma karsit1 kisisel bakim {iriiniinde yer almaktadir (Keskin
ve Kunter, 2019). Bununla birlikte {izim c¢ekirdeginde bulunan pro-
antosiyanidin (kondanse tanen), cilt bakim kremlerinde ve koruyucu jellerde
onemli miktarlarda bulunur. Uziim isleme tesislerinin atig1 olan cibrede
onemli miktarda ¢ekirdek bulundugu dikkate alindiginda; bu g¢ekirdeklerin
yaglar1 ve diger bilesikleri izole edilerek kozmetik sanayinde kullanilabilir.
Bunun yani sira pamuklu kumaslarda Escherichia coli bakterisine karst
antibakteriyel bitim olarak liziim g¢ekirdegi ekstraktinin kullanilabilecegi de
bildirilmistir (Harimdar ve Akarslan, 2020). Farkli bitkisel ekstraktlara tiziim
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cekirdegi ekstraktinin ilave edilmesi ile elde edilecek dogal antibakteriyel
karigimlar, tibbi tekstil {irlinlerinin (bandaj, sargi bezi, yara Ortiileri, yatak
takimlar1 vb.) imalatinda bitim olarak kullanilabilir. Bu sekliyle bir
degerlendirme yapilirsa, kalan son {iriin, protein igerigi sayesinde halen yem
olarak degerlendirilebilir nitelikte olacaktir. Bununla birlikte yem tiiketimini
azaltan, nispeten aci-kekremsi tadin kaynagi olan bu bilesiklerin
uzaklastirilmas: sayesinde iiziim ¢ekirdegi katkili yemlerin hayvanlar
tarafindan tiiketimi ve yemden yararlanma diizeyleri de artis gosterebilir.
Ayrica kozmetik sektOriiniin ticaret hacmi ve her gegen giin artan iiriin
cesitliligi, cibrenin diger sanayi kollarina gore katma degeri daha yiiksek bir
iriine doniismesine katki sunacaktir.

Cibre kullanlarak elde edilebilecek ve ekonomik degeri olan
iiriinlerden bazilar1 sunlardir; etil alkol, sitrik asit, tartarik asit ve potasyum
bitartarat (potasyum hidrojen tartarat) (Hang, 1988; Mazza, 1995; Bekar,
2016a). 2019-2021 yillarinda diinya genelinde etkisini yogun bir sekilde
stirdiirmiis olan Covid-19 pandemisi sebebiyle dezenfektan kullanimin ve
buna paralel olarak talebinin artmasi; bazi dezenfektan, hijyen ve temizlik
malzemelerinin hammaddesi olan etil alkoliin de fiyatlarmin artisina neden
olmustur (Giiven, 2020; Tamer ve ark., 2020; Yurtsever, 2020; Calikusu ve
ark., 2021; Ege ve Ege, 2022). Ozellikle yerel ekonomilerde goriilen bu fiyat
artiglari, etil alkoliin alternatif iiretim metotlarin aragtirilmasina neden
olmustur Etil alkol iiretiminde kullanilan seker pancar1 ve misirin nispeten az
yetistirildigi iilkelerde, cibre bu amagcla kullanilabilecek bir alternatif olabilir.

Cibre ve onun bilesenlerinden (¢ekirdek, kabuk vd.) elde edilebilecek
tirtinlerin yani sira sarap fabrikalarinda fermantasyon sirasinda olugan CO, de
onemli bir atik olarak oOne ¢ikmaktadir. Nitekim sarap iiretim prosesi
geregince gaz formunda agiga c¢ikan COg, toplanip sivilagtirildiktan sonra
ekonomiye kazandirilabilecek bir iiriine doniismektedir (Bekar, 2016a).
Ayrica uygun kosullarin saglanmasi halinde cibreden de sivilastirilmig CO>
elde edilip, satisa sunulabilir. CO; uzun yillardir bazi dermatolojik
hastaliklarin lazerle tedavisinde kullanilmaktadir (Kog¢ ve Dinger, 2012).
Bununla birlikte, laporoskopik cerrahide pnémoperitoneumun olusturulmasi
amaciyla cesitli ekipmanlarla birlikte CO2 gazi, karin igine verilmektedir
(Balik, 2007). Sel ve Oguz (2022) rejeneratif tipta doku deseliilerizasyonu
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protokolii uygulanirken, ESM (ekstraseliiler matriks) 'nin strerilizasyonu i¢in
siiper kritik CO; uygulamasinin en yaygin kullanilan ydntemlerden biri
oldugunu bildirmistir. Steril ve diisiik maliyetle iiretilmis CO-, basta saglik
sektorii olmak iizere pek ¢ok sektérde gereksinimi duyulan bir maddedir. Bu
bakimdan sarap iiretiminde agiga ¢ikan ve cibreden elde edilebilecek olan
CO2’nin de yukarida belirttigimiz ve benzeri, sivilastirilmis CO2’nin
kullanildig1 pek ¢ok alanda kullanim1 miimkiindiir.

Bilindigi {izere tartarik asitce en zengin bitkisel iiriinlerin baginda tizim
gelmektedir (Giilcti ve ark., 2008). Nitekim bazi kaynaklarda tartarik asit,
liziim asidi ya da sarap asidi olarak da ifade edilmektedir (Aktan ve Yildirim,
2014). Ozellikle sarap iiretiminde, fermantasyonun yan {iriinii olarak énemli
miktarlarda tartarik asit agiga ¢ikmaktadir. Sarap iiretiminde olusan sarap
tortusundan 6nce kalsiyum tartarat olarak ¢oktiiriiliip daha sonra teknikle L-
tartarik asit elde edilebilmektedir. Ayrica Peker (1994), kirmizi sarap
iiretiminden geriye kalan cibrenin %11-16 arasinda degisen tartarik asit
igerigine sahip oldugunu bildirmistir. Aktan ve Yildirim (2014) ise cibrede
%3-5, preslenmis sarap tortusunda ise %20 oraninda tartarik asit bulundugunu
bildirmistir. Giiniimiizde tartarik asidin ¢ok c¢esitli kullanim alanlar1 (gida,
boya, ilag, metal sanayi vb.) mevcuttur (Bekar, 2016a). Bunlardan biri olan
ilag sanayinde tartarik asit, genellikle sitrik asitle belirli oranlarda
karigtirilarak ilaglarin tatlarinin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica
efervesan tabletlerin iiretiminde de tartarik asit kullanimi s6z konusudur
(Tanker ve Tanker, 1991). Tartarik asidin ila¢ sanayinde bir baska kullanim
alan1 ise tuzlarindan biri olan antimon potasyum tartaratin, emetik (istifra
tetikleyici) ilag olarak kullanilmasidir. Giintimiizde ise antimon bilesikleri
Leishmaniasis hastaliginin tedavisinde kullanilmaktadir (Ugar, 2018).
Bununla birlikte sarap tortusundan elde edilen potasyum bitartarattan,
eczacilikta miishil olarak yararlanilir (Tanker ve Tanker, 1991). Sarap iiretim
prosesinde de goriildigii izere; izimden elde edilen bir iiriiniin atiklari, baska
bir tiriniin hammaddesi yani ticari 6neme ve ekonomiye kazandirilabilecek
niteliklere sahip endiistriyel bir kaynak olma niteligindedir. Uziim ve iiziim
iirlinleri menseili tartarik asidin, diger sanayi kollarinda kullanim alanlar ise
ilerleyen boliimlerde agiklanacaktir.
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Bagcilikta yaz budamalar1 esnasinda ortaya ¢ikan ve yem sanayiinde de
degerlendirilebilecegini aktardigimiz asma yapraklari, geng siirgiinler ve hatta
salkim seyreltme sonrasi geriye kalan kiiciik taneli salkimlar Onemli
miktarlarda  fitokimyasal icermektedir. Bunlarin ilag  sanayiinde
degerlendirilmesi halinde yem sanayiine nazaran olduk¢a biiyiik bir gelir
kaynag1 olacag1 asikardir. Nitekim gilinlimiizde takviye edici saglik destek
iirlinleri ve biyoaktif bilesenli gida iirlinlerinde asmalarin farkli organlarindan
(yaprak, stirgiin, gekirdek vb.) elde edilmis biyoaktif bilesikler yer almaktadir.
Bunlardan en yaygin bilinenleri resveratrol tabletleri ve enoant i¢ecegidir
(Keskin ve Kunter, 2019). Bununla birlikte s6z konusu bilesenleri igeren yeni
tiriinlerin  gelistirilmesinde ve hali hazirda kullanimda olan {iriinlerin
iiretiminde, gen¢ asma yapraklar1 ve siirglin uglarinin yani yaz budamasi
artiklarinin degerlendirilmesi ve bu sayede diisiik maliyetli bir {iretim
prosesinin gelistirilmesi miimkiindiir. Siizge¢-Selguk ve Eyisan (2012),
Antistax isimli anti-enflamatuar etki gosteren ilacimn, Vitis vinifera L. tiiriine
ait kuru yapraklarin ekstresini igerdigini bildirmistir. Ayrica, Ankaferd
kanama durdurucu (AKD) ajan, bu yo6nlii bir tiretim igin oldukga uygun bir
ornek olarak one ¢ikmaktadir. Nitekim 2008 yilinda Tiirk bilim insanlarinca
gelistirilen bu tibbi iiriin, iceriginde 5 farkli bitkinin degisik organlarindan
elde edilmis ekstraktlarini icermektedir (Beyazit ve ark., 2010; Cetin, 2010).
Bu bitkilerden biri olan asmanin (Vitis vinifera L.), kurutulmus yapraklari
AKD ‘nin bilesiminde Yyer almaktadir. Uygun nakliye ve muhafaza
imkanlarmin olusturulmas1 halinde; bagciligin yaygm olarak yapildig:
yorelerde yaz budamalarindan geriye kalan yaprakli siirgiinler kurutulup;
Antistax, Ankaferd ve benzeri ilaglarin imalatinda kullanilabilir.

4. Giibre Sanayiinde Uzim ve Bag Atiklarimn

Degerlendirilme Potansiyeli

Son yillarda dikey olarak artan diinya niifusu ile paralel olarak aciga
cikan gida talebi ve tiiketicilerin, pazarda ulasabildikleri farkli gida
iiriinlerinin ¢esitliligine olan ilgisi nedeniyle gerek bitkisel gerekse hayvansal
tiretim modelleri verimlilik ve iiriin kalitesi bakimmdan baski altindadir.
Zincirleme olarak devam eden bu siireg, iiretimde yiiksek verim elde etmeyi

ve iiriinlerin belirli bir standardin {izerinde olmasini gerektirmektedir. Nitekim
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pazarlama ve tiikketim acisindan yeterli nitelige sahip bulunmayan {irtinlerin
iiretimi ile hem zaman kayb1 yasanmakta hem de dogal kaynaklarin israfi s6z
konusu olmaktadir. Verimlilik ise bu siirecin siirdiiriilebilir ekonomik
ciktilarmin elde edilmesi agisindan 6nemlidir. Siiphesiz ki bitkisel iiretimin
bir alt kolu olan bageilik da bu kosullar g6z 6niine alimarak degerlendirilmekte
ve iireticiler nezdinde bu yonii dikkate alinarak siirdiiriilmektedir.

Bagcilikta yiiksek verimlilik ve kaliteli iziim iiretimi temel hedeflerden
biridir (Bekisli ve ark., 2016). Bununla birlikte iiretilen tizimlerin ticari
degerlendirme sekilleri, iireticiler ve bu iliziimleri ¢esitli gida iriinlerine
isleyecek sanayiciler tarafindan dikkate alinmaktadir. Tiirkiye’de dahil olmak
tizere diinyada {iziim {iretiminin yogun olarak yapildig1 tim iilkelerde bu
durum dikkate alinarak, pazarm talebi dogrultusunda baglarda yetistirilecek
iizim ¢esitleri secilmektedir. Nitekim kiiltiirii yapilan asmalarin iiztimleri
farkli tane yapisina, dolayisiyla farkli degerlendirilme 6zelligine sahiptir
(Giirsoz, 1993; Celik ve ark., 1998; Agaoglu, 1999). Bununla birlikte hem
birim bag alanindan elde edilen {iziim miktar1 hem de bu tiziimlerin kalitesi
tizerine etki eden bir¢ok ¢evresel faktor vardir (Bahar ve ark., 2018; Dogan ve
Uyak, 2021; Gokbayrak ve ark., 2021). Bunlardan en 6nemlisi olan ekoloji,
kati bir etkiye sahip oldugu igin; yetistiricilik yapilan bolgeye uygun iiziim
cesidi secimi yapilmaktadir. Ancak ekolojiye uygun gesit segimi yapilsa dahi
yiiksek verim ve kalitede {iziim iiretimi garanti edilemez. Nitekim diger bitki
tirlerinde de oldugu gibi asmalara da kiiltiirel islemlerin (sulama, budama,
giibreleme, ilaglama vb.) zamaninda ve dogru uygulanmasi olmazsa olmaz bir
onkosuldur. Giliniimiizde bu islemlerin her biri ayr1 ayn ele alinmakta ve
asmalara etkileri iizerine ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Baglarda giibreleme iizerine yapilan caligmalar, asmalarin gerek
topraktan kokleriyle gerekse yapraktan giibreleme vasitasiyla aldiklar
mineralleri olduk¢a hizli bir sekilde metabolizmalarinda biyokimyasal
faaliyetlerin siirdiiriilmesi i¢in kullandiklarina isaret etmistir (Akin ve
Kismali, 2004; Tangolar ve ark., 2021). Her ne kadar kendi kokleri tizerinde
yetistirilen Vitis vinifera L. tiiriine ait gesitler, bitki besin elementlerini
topraktan absorbe etme bakimindan zorluk c¢ekmeseler de gilinlimiiz
bagciliginin asma anaglari iizerine agilanmig iiziim gesitleri ile siirdiiriiliiyor
olusu nedeniyle baglarda giibrelemeye ve topraktaki mineral dengesinin
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korunmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Zira asma anaglarinin hem
gelisme kuvvetleri hem de topraktaki minerallerden yararlanma diizeyleri
birbirlerinden farklidir (Ibacache ve Sierra, 2009; Celik, 2011; Fekete ve ark.,
2012). Baglarda omcalarin kuvvetli gelismesi ve uzun yillar bol ve kaliteli
mahsul elde edilebilmesi i¢in gegmiste ¢iftlik giibreleri yaygimn olarak
kullanilirken, gilinlimiizde bunlara ek olarak kimyasal giibreler ve farkh
organik materyallerden elde edilmis organik giibreler de kullanilmaktadir.
Ancak artan giibre fiyatlari, diger bitkisel iiretim modellerinde de rastlanildig:
lizere; Ureticilerin baglarinda gilibrelemeyi aksatmalarina, yeterli miktarda
giibre kullanamamalarina veya tamamen sonlandirmalarina neden olmaktadir
(Miran ve ark., 2016; Ozgiil Katlav ve ark., 2019; Eraslan Inal ve ark., 2020;
Ongoren ve Sessiz, 2022). Bu durum, baglarda kullanilabilecek yeni ve ucuz
giibrelerin iiretimini ve pazarlanmasin1 zorunlu kilmaktadir. Uziim ve bag
atiklarinin giibre olarak yeniden bagcilikta kullanimi bu bakimdan énemlidir.
Nitekim hem budama sonrasi agiga ¢ikan artiklar hem de {iziimlerin farkli
gidalara iglenmesi sonucunda agiga ¢ikan atiklar oldukga yiiksek mineral
kapsamina sahiptir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Baz1 asma organlarinin ve tiziim ¢ekirdeklerinin mineral madde igerikleri

Min. .
Mad. Organ/Doku Miktar Kaynak
0.62 - 0.67 (%) Tiirkmen ve ark., 2011,
0.95 - 1.40 (%) Dardeniz ve ark., 2013;
Cubuik (Dal) 0.87-124 (%) | Miftioglu ve ark., 2014;
1.01-1.16 (%) Keskin ve ark., 2017
0.987 — 1.379 (%)" Odabasioglu, 2020;
3.16 — 3.62 (%)" Fallahi ve ark., 2005;
Yaprak 785 — 2067 (ppm)™ Fallahi ve ark., 2005;
N 0.72-1.29 (%)™ | lbacache ve Sierra, 2009;
2342 (%)™ Kizilgdz ve ark., 2011
Kamel ve ark., 1985;
0, ’ ’
1.31 (%) Tangolar ve ark., 2009;
1.19 - 1.93 (%) ° :
. Ozcan ve ark., 2012;
Cekirdek 0.84 -1.21 (%) . .
Al Juhaimi ve ark., 2017;
1.20-2.12 (%) Odabasioglu ve Giirsdz
_ 0, >
1.04 — 1.49 (%) 5020
0.13-0.14 (%) Tiirkmen ve ark., 2011;
P Cubuk (Dal) 870 — 1313 (ppm) Dardeniz ve ark., 2013;
730 — 1245 (ppm) Miiftiioglu ve ark., 2014
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1031('2 ‘ml)§77'3 Odabastoglu, 2020
Yaprak PP - Ibacache ve Sierra, 2009;
0.43 - 0.13 (%) Kintlod 011
0.22 - 0.38 (%)™ 1z11g0z ve ark.,
2200 (ppm) Kamel ve ark., 1985;
0.29 — 0.40 (%) | " _
2369 — 3232 Tango ar ve ark., 2009;
Cekirdek Al Juhaimi ve ark., 2017;
(mg/kg) Odabasioglu ve Giirsoz
0.26 — 0.32 (%) & ’
2022
(k.¢.)
0.41 -0.43 (%) Tiirkmen ve ark., 2011;
7279 — 8014 (ppm) Dardeniz ve ark., 2013;
Cubuk (Dal) | 6035 _ 7640 (ppm) | Miftiioglu ve ark., 2014:
0.20 — 0.34 (%) Keskin ve ark., 2017
3767('0 _ng§63'5 Odabasioglu, 2020;
Lo 3 )" Fallahi ve ark., 2005;
Yaprak ' ' o Fallahi ve ark., 2005;
3.68 — 4.61 (%) , .
K wox Ibacache ve Sierra, 2009;
3.37-0.99 (%) Kizilgdz ve ark., 2011
0.53 — 1.07 (%)™ zligoz ve ark.,
4276 (ppm) Kamel ve ark., 1985;
0.33-0.50 (%) Tangolar ve ark., 2009;
. 2468 — 3618 (ppm) Ozcan ve ark., 2012;
Cekirdek 2792 — 9492 Al Juhaimi ve ark., 2017;
(mg/kg) Odabasioglu ve Giirsoz,
0.37 - 0.55 (%) 2022
975?p;)r%1§155 Dardeniz ve ark., 2013;
sk PaD g e gom) | My v 20
0.30 —8.00 (%) B
362%5 ’m‘;§847 Odabastoglu, 2020;
187 _pg 90 (%)" Fallahi ve ark., 2005;
Yaprak ' ' e Fallahi ve ark., 2005;
1.39 - 2.19 (%) . :
Ca . Konti ve ark., 2018;
1.08 — 2.30 (%) Kogtlods 5011
1.18 — 2.61 (%)™ 1211g0z ve ark.,
4026 (ppm) Kamel ve ark., 1985;
0.48 - 0.79 (%) Tangolar ve ark., 2009;
. 2373 — 4127 (ppm) Ozcan ve ark., 2012;
Cekirdek 5115 — 8036 Al Juhaimi ve ark., 2017;
(mg/kg) Odabasioglu ve Giirsoz,
0.68 — 0.91 (%) 2022
1235-1312 (mg/L) | Tiirkmen ve ark., 2011;
2603 — 3267 (ppm) Dardeniz ve ark., 2013;
Mg Cubuk (Dal) | 5195 _ 3239 (ppm) | Miiftiioglu ve ark., 2014;
0.03 - 0.36 (%) Keskin ve ark., 2017
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3492.0 — 5557.3

(ppm)”
0.37 — 0.54 (%)"

Odabasioglu, 2020;
Fallahi ve ark., 2005;

Yaprak 0.73 - 0.90 (%)™ Fallah.| ve ark., 2005.;
o Kondi ve ark., 2018;
0.40 — 0.94 (%) N
0.17 — 0.34 (%)™ Kizilgdz ve ark., 2011
1215 (ppm) Kamel ve ark., 1985;
0.13-0.17 (%) Tangolar ve ark., 2009;
Cekirdek 1249 — 2073 Al Juhaimi ve ark., 2017;
(mg/kg) Odabasioglu ve Giirsoz,
0.12 — 0.18 (%) 2022
89 — 100 (mg/L)
486(6:)&;)9 11 Tiirkmen ve ark., 2011;
Dardeniz ve ark., 2013;
Cubuk (Dal) 53'2(2 _WT)O'E’ Miiftiioglu ve ark., 2014;
13 GSE 28.00 Keskin ve ark., 2017
(ppm)
215.9 - 305.5
(ppm)” X .
* Odabasioglu, 2020;
84 — 123 (ng/q) ; ° )
o Fallahi ve ark., 2005;
Fe Yaprak 16735_8206—(}5%/323 Fallahi ve ark., 2005;
'( m)**. Kondi ve ark., 2018;
40 18p_ 122,05 Kizilgdz ve ark., 2011
(mg/kg)™
33.5 (ppm)
17.30 - 27.00 Kamel ve ark., 1985;
(mg/kg) Tangolar ve ark., 2009;
Cekirdek 29.96 — 73.82 Al Juhaimi ve ark., 2017;
(mg/kg) Odabasioglu ve Giirsoz,
16.65 — 25.88 2022
(ppm)
5.7 -6.6 (mg/L)
19'9%p;r1'83'60 Tiirkmen ve ark., 2011;
Dardeniz ve ark., 2013;
Cubuk (Dal) 24'2? ’#]()’8'60 Miiftiioglu ve ark., 2014;
T A Keskin ve ark., 2017
Cu ' '
(ppm)
5.8 -11.8 (ppm)” Odabasioglu, 2020;
8.8 -11.4 (ug/g)” Fallahi ve ark., 2005;
Yaprak 8.2 - 11.5 (ng/g)™ Fallahi ve ark., 2005;

11.23 -29.97

Kondi ve ark., 2018;

(ppm)™

Kizilgdz ve ark., 2011
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6.27 — 16.46
(mg/kg)™
9.1 (ppm)
7.27-13.04 Kamel ve ark., 1985;
(mg/kg) Tangolar ve ark., 2009;
Cekirdek 8.62 — 15.28 Al Juhaimi ve ark., 2017,
(mg/kg) Odabasioglu ve Giirsoz,
10.35-13.33 2022
(Ppm)
24.6 — 27.6 mg/L
31.90 - 46.06 Tiirkmen ve ark., 2011;
(ppm) Dardeniz ve ark., 2013;
Cubuk (Dal) 2269-40.03 | Miiftiioglu ve ark., 2014;
(ppm) Keskin ve ark., 2017
9.01- 13.10 (ppm)
166.4 — 345.6
(ppm)”
115 - 149 (ug/g)” Odabasioglu, 2020;
69.56 — 105.11 Fallahi ve ark., 2005;
Mn Yaprak (ng/9)™ Fallahi ve ark., 2005;
67.55 — 105.35 Kondi ve ark., 2018;
(ppm)™ Kizilgoz ve ark., 2011
28.93 —217.00
(mg/kg)™
11.13 - 20.67
(mg/kg) Tangolar ve ark., 2009;
Cekirdek 2.08 - 11.59 Al Juhaimi ve ark., 2017;
efirde (mg/kg) Odabasioglu ve Giirsoz,
26.23 — 48.45 2022
(ppm)
7:4-738(mg/L) Tiirkmen ve ark., 2011;
89.2-156.2(ppM) | 5y, deniz ve ark., 2013;
Cubuk (Dal) 61.7 — 163.0 (ppm) gl 5 '
Miiftiioglu ve ark., 2014;
13.00 - 64.60 Keskin ve ark., 2017
(ppm) !
12.1-18.9 (ppm)”
18 — 21 (ug/g)” Odabasioglu, 2020;
zZn 20— 36 (ug/g)™ Fallahi ve ark., 2005;
Yaprak 73.92 - 111.25 Fallahi ve ark., 2005;
(ppm)™ Kondi ve ark., 2018;
8.72-30.08 Kizilgoz ve ark., 2011
(mg/kg)™
11.4 (ppm) Kamel ve ark., 1985;
Cekirdek 12.28 — 15.46 Tangolar ve ark., 2009;

(mg/kg)

Al Juhaimi ve ark., 2017;
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8.27-15.93 Odabasioglu ve Giirsoz,
(mg/kg) 2022
8.43 — 13.53 (ppm)
14.69 - 17.77
(ppm) Dardeniz ve ark., 2013;
Cubuk (Dal) 12.39-1884 | Miftiioglu ve ark., 2014
(ppm)
B Yaprak 85.2 — 139.6 (ppm)” Odabasioglu, 2020
9'?(’21;&8')89 Al Juhaimi ve ark., 2017;
Cekirdek 25 05 — 40 23 Odabasioglu ve Giirsodz,
2022
(ppm)
73 -84 mg/L Tiirkmen ve ark., 2011;
Cubuk (Dal) 275 — 496 (ppm) Dardeniz ve ark., 2013;
320 — 455 (ppm) Miiftiioglu ve ark., 2014
672.1-1297.5
176 igp—m]?SO 33 Odabasioglu, 2020;
Na Yaprak .(ppm)* ' Ates ve ark., 2018;
99 33- 100.00 Ates ve ark., 2018
(ppm)
686 — 967 (ppm) - .
Cekirdek 739.7 — 820.6 Og;zgavsf;ﬂl;’ 228213
(ppm) g
617 — 859 (ppm) Dardeniz ve ark., 2013;
Cubuk (Dal) 581985 (ppm) | Miiftiioglu ve ark., 2014
S Yaprak 0.05-0.16 (%)™ Kondi ve ark., 2018
. 1034 — 5232 L
Cekirdek (mg/kg) Al Juhaimi ve ark., 2017
0.920 - 1.638
(ppm) Dardeniz ve ark., 2013;
Ni Cubuk (Dal) 0.598-1.070 | Miiftiioglu ve ark., 2014
(ppm)
Yaprak 0-0.14 (mg/kg)™ Kizilgdz ve ark., 2011
44.9 — 45.3 (%) Tiirkmen ve ark., 2011;
Cc Cubuk (Dal) 42.47 — 43.86 (%) Dardeniz ve ark., 2013;
43.11 -44.19 (%) | Miiftioglu ve ark., 2014
*: yaprak ayasi ; **: yaprak sap1 ; ***:yaprak ayasi ve sap1 birlikte ; k.¢.: kuru
¢ekirdek

Dogrudan iiziimlerin gida iirlinlerine islenmesi sonucunda agiga ¢ikan
ya da baglarda cesitli kiiltiirel islemlerin uygulanmasi sonrasinda olusan
atiklarin yalnizca baglarda degil diger bitkisel tiriinlerin iiretildigi alanlarda da
giibre olarak kullanimi miimkiindiir. Nitekim giiniimiiz bagciligmin temel



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 258

sorunlarindan biri olan artan girdi maliyetleri, ayn1 zamanda da diger kiiltiir
bitkilerinin iiretiminde de goriilmektedir (Atik, 2014; Simsek, 2022). Gida
iretimi sonrasinda agiga ¢ikan atiklardan elde edilmesi miimkiin olan birincil
yan Uriinlerin (tartarik asit, CO>, ¢ekirdek yagi, etil alkol vd.) sonrasinda da
onemli miktarlarda atik madde aciga ¢ikacaktir. Bunlarin yakilmak suretiyle
kiile doniistiiriilmesi ve sonrasinda hem bu haliyle hem de diger giibrelerle
karistirilarak bitkisel iiretime kazandirilmast miimkiindiir. Ayrica budama
artiklarinin pargalanip topraga karistirilmasi halinde hem topragin organik
madde kapsami arttirilabilir hem de porozitesi iyilestirilerek agir biinyeli
topraklarda koklerin havalanmasina katki sunulabilir. Ancak budama
artiklarinin bu sekliyle kullanimi yapilacaksa parcalama sonrasinda mutlaka
sterilizasyon yapilmasi gerekmektedir. Nitekim canliliklarii kaybetmis
olmalarina karsin halen c¢esitli patojenleri tagima ve yayma riskini
barindirmaktadirlar. Budama artiklarinin bir diger yeniden degerlendirilme
yontemi ise yakilarak kiile donistiirilmesi ve bu kiiliin gilibre olarak
degerlendirilmesidir.

Sarap iretimi sonrasinda agiga ¢ikan cibrenin énemli bir boliimiinii
olusturan tane kabugu, birincil yan {iriinlerin iiretimi yapilmadan da giibre
olarak kullanilabilir. Buna karsin iiziim kabugunun yapisinda bulunan organik
asitlerin ve fenolik bilesiklerin miktar1, dogrudan kullanimi durumunda bitki
gelisimini ve bitki gelisimini destekleyici fungus ve mantarlarin etkisini
smirlandirabilir (Butt, 2001; Carmona ve ark., 2012; Giines ve ark., 2021). Bu
nedenle cibrenin bir 6n islemden gecirilmesi suretiyle kullanilmasi daha
uygundur. Ozellikle biyokdmiir olarak yeniden tarimda kullanilabilme
potansiyeline sahip olan bu materyal, biyokomiir iireticileri tarafindan da
alternatif ve ucuz bir hammadde olarak degerlendirilebilir (Jin ve ark., 2020).
Ayrica diger meyve tiirlerinin budama atiklarindan yapildigi gibi asmalarin
budama atiklarindan da biyokomiir iiretiminin yapilabilecegi Muhlack ve ark.
(2018) tarafindan bildirilmistir. Stimer ve ark. (2016), Tiirkiye’de yillik 4 bin
tonun iizerinde bag budama atig1 olustugunu ve bu atiktan yillik bin tondan
fazla biyokOmiir iiretilebilecegini bildirmistir. Farkli materyallerden elde
edilmis biyokOmiirlerin topraga uygulanmasinda da gorildigi {izere;
cibreden ve bag budama atiklarindan elde edilmis biyokomiiriin topraga
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uygulanmasi sonucunda da toprak Ozelliklerinde iyilesmelerin goriilmesi
muhtemeldir (Alaboz ve Demir, 2021; Altikat ve Alma, 2021).

Son yillarda yayginlasan ve pazarin talebi dogrultusunda artan organik
tretimin gerekliligi olan organik giibre kullanimi, cibre ve benzeri organik
materyallerden iretilmis glibrelerin iiretimini de tesvik etmektedir
(Arvanitoyannis ve ark., 2006). Uziim cibresinde bulunan ¢ekirdeklerin diger
iirlinlere iglenmesi igin cibreden ayrilmasi sonrasinda geriye kalan tane
kabuklari, giibre veya toprak yapisimi iyilestirici ucuz materyal olarak
degerlendirilebilir. Bu sayede c¢evresel atik olarak goriilen s6z konusu
materyalin ekonomiye yeniden kazandirilmasi saglanmis olacaktir. Bag
atiklarmin ve tiziimlerin islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan cibre ve onun
bilesenlerinin tarimda yeniden degerlendirilmesine iligkin diger alternatif
yontemler sonraki boliimde sunulmustur.

5. Tarmmsal Uretimde Uzim ve Bag Atiklarimn

Degerlendirilme Potansiyeli

Bagcilik faaliyetinin yiiriitiilmesi esnasinda ve {iziimlere birincil (ana)
degerlendirme islemi uygulandiktan sonra ortaya c¢ikan atik materyallerin,
yem ve giibre sanayi disinda da tarimda kullanim imkanlart mevcuttur.
Bunlardan ilk akla gelenleri; topraksiz kiiltiirde kati ortam olarak, kiiltiir
mantar: yetistiriciliginde kompost materyali olarak ve fide - fidan
yetigtiriciliginde yetistirme ortami veya kompost yapilarak yetistirme
ortamina katki materyali olarak kullanimidir. Nitekim bitkisel tiretimden arta
kalan ve farkli amaclarla (yem, yakacak vb.) degerlendirilemeyen organik
atiklardan kompost firetimi, ilk akla gelen yeniden degerlendirme
yontemlerinden biridir (Ongéren ve Sessiz, 2022).

Cibre, topraksiz tarimda kullanilabilen sinirli sayidaki substratlardan
biridir (Giiler, 2011). Nispeten diigiik hacim agirhigina (0.16 g/cm?) sahip
olmasi ile de kolay taginabilen bir materyaldir (Citak ve ark., 2006). Yapilan
arastirmalar, izim cibresinin kompost haline getirilmesi sonrasinda agregat
biyiikliigiine hakim olan fraksiyonun 2.00 — 4.00 mm oldugunu, organik
maddece ve minerallerce zengin bir materyal oldugunu, nispeten diisiik EC ve
yiiksek KDK degeri ile organik madde kaynagi olarak yetistiricilikte
kullanilabilecegini géstermistir (Inbar ve ark., 1988; Baran ve ark., 1995).



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 260

Koral (2006), cibrenin uygun bir yontemle ¢iiriitiilmesi durumunda hem tek
bagma hem de bagka ortamlara ilave edilerek kullanilabilecegini bildirmistir.
Bununla birlikte cibre, ahir giibresinden daha fazla organik madde, azot ve
potasyum igermesine ragmen yapisindaki maddelerin zor pargalanmasindan
dolay1 yararlanma bakimindan ahir giibresinden geride kalmaktadir (Kilig,
1990; Inal, 2010; Giiler, 2011). Ciiriimesini tamamlamamis cibrede organik
maddenin ¢ogu proteine bagl durumdadir ve bu azotun yararlanilabilir forma
doniismesi  i¢in organik maddenin g¢lirimesi ve mineralize olast
gerekmektedir. Clriimesini tamamlamig cibrenin, ilave edildigi ortamda
parcalanma  siireci devam ederken  ¢ilirimeye yardimci  olan
mikroorganizmalar tarafindan yapisindaki azotun O&nemli bir kism
kullanilmakta ve bu nedenle bitkilerde azot noksanligina bagli sorunlar
olusabilmektedir (Demirci, 2012). Taze cibrenin yetistirme ortamina
eklenmesi ayni zamanda bu ortamda asitligin ve C/N oraninin artmasina neden
olmaktadir (Inbar ve ark., 1991). Ayrica yas iziim cibresinin yetistirme ortami
olarak kullanim1 halinde, cibrede fermantasyon devam ettiginden bu ortamda
diisiik miktarlarda da olsa alkol bulunma ihtimali vardir (Muhlack ve ark.,
2018). Ote yandan cibrenin kompostlanmasi siiresince, kompostta yer alan
hiimik maddelerin elementel bilesimi degisim gostermemekte ise de alifatik C
ve karboksil gruplarinda artis, fenolik OH ve toplam aromatiklikte azalma ve
polisakkarit seviyelerinde diistis goriilmektedir (Inbar ve ark., 1992). Cibre
ortaminda yetistirilen sebzelerde Ca** alimmin yeterli olmamasi nedeniyle
cicek burnu ¢iiriikliigii olusmakta ve bu nedenle verimlilik ile {iriin kalitesi
diismektedir (Koral, 2006; Ozdamar, 2006). Her ne kadar cicek burnu
curiikligiiniin nedenleri ile ilgili farkli yaklasimlar (Deliboran ve ark., 2014)
olsa da cibrenin, kokler tarafindan alinabilir formdaki kalsiyumu oldukga
diisiik konsantrasyonlarda icermesi bu durumun en muhtemel nedenidir. Ote
yandan cibrenin tek basina koklendirme ortami olarak kullanimi kalsiyum
absorpsiyonunu giiclestirse de bitkilere gerek kokten gerekse yapraktan harici
olarak kalsiyumlu giibrelerin uygulanmasi bu sorunu kismen de olsa ortadan
kaldirabilir. Bununla birlikte 6giitiilmiis {iziim cibresi ile 6giitiilmemis Giziim
cibresinin su tutma kapasitesi, havalanma Kapasitesi ve bazi fiziksel-kimyasal
ozellikleri birbirinden farklilik gostermektedir. Benzer bir durum taze cibre
ile ¢iiriitilmiis cibre karsilastirildiginda da goriilmektedir (Inbar ve ark., 1991;



261 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

Ozdamar, 2006; Demirci, 2012; Gomez-Brandon ve ark., 2019). Cibrenin
bilesenlerinin (kabuk, c¢ekirdek, sap) bulunma durumlar1 dahi cibre
kompostunun 6zelliklerini etkilemektedir (Moldes ve ark., 2007). Bertran ve
ark. (2004), cibre kompostunun homojen bir yap1 kazanmasi igin
kompostlama isleminin ilk 10 gliniinde materyalin karistirilmast gerektigini
bildirmistir. Aragtirmacilar bunun yani sira kompostlama siirecinde
gerceklesen sicaklik diisiisii fazinin ardindan ve kompost i¢erisindeki oksijen
seviyesinin %5’in altia indigi durumlarda kompostun karistirilmasinin, nihai
iriine yani olgunlagmis cibre kompostuna olumlu etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan arastirmalar, parg¢alanma ve mineralizasyonunu
tamamlamis cibrenin topraga veya kok ortamina belirli oranlarda
eklenmesiyle bitkilerde verimi, iiriin kalitesini ve vejetatif gelisimi arttirdigini
(baz1 galismalarda degistirmedigini) gostermistir (Baran ve ark., 2001; Ferrer
ve ark., 2001; Reis ve ark., 2001; Demirci, 2012; Gomez-Brandon ve ark.,
2019). Siiphesiz ki kompost halindeki cibrelerin bitkiler izerindeki bu olumlu
etkisi yalnizca topragin/ortamin kimyasal yapisini degistirmesinden degil ayni
zamanda fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesinden de ileri gelmektedir (Ozer,
2017).

Fide yetistiriciliginde ise arastirmacilar birbirlerinden farkli sonuglara
ulagmiglardir. Her ne kadar Polat ve ark. (2017) cibrenin tohum ¢imlenmesi
ve fide gelisimi tizerinde smirlayici bir etkisi oldugunu bildirmisse de Cinkilig
(2008) hiyar fidesi tiretiminde ¢ikis hizi, kok uzunlugu ve kokli fide uzunlugu
disindaki diger 6zellikler bakimidan cibrenin diger ortamlarla (torf, torf +
perlit) yarisir nitelikte oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte inal (2010),
cibrenin kurutulup ogiitiilmesi suretiyle standart biiyiikliikte pargalar iceren
bir ortama doniistiiriilmesi ve farkli materyallerle karigtirilmasi durumunda
fide iiretiminde kullanilabilirliginin artacagini bildirmistir.

Onceki boliimlerde de deginildigi iizere; iiziim tanesinin yapisinda
dogal olarak bulunan ve cibreye aktarilan fenolik bilesikler ve organik asitlere,
kompost iiretiminin erken safhalarinda olusan diger organik asitler ve
amonyak da eklendiginde, olgunlasmamis cibre kompostu fitotoksik bir etkiye
sahip olmaktadir (Butler ve ark., 2001; Benito ve ark., 2003). Bir bagka ifade
ile yas lizim cibresi kok ortamina karistirildiginda, yetistirilmesi planlanan
bitkiler ve faydali mikroorganizmalar i¢in fitotoksik etkide bulunabilir. Buna
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karsin yas cibrede var olan yiiksek tanen ve polifenol icerigi, olgunlasmis
cibre kompostunda ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur (Carmona ve
ark., 2012). Bu nedenle gerek fide-fidan iiretiminde gerekse topraksiz tarimda
kat1 ortam olarak, olgunlagmis cibre kompostunun kullanilmasi ve iiretilmesi
planlanan bitki tlirline en uygun miktarda ortam karisimina eklenmesi 6nem
arz etmektedir. Cibre, gekirdeklerinden arindirildiktan sonra iyi havalanan,
yeterli su tutma kapasitesine ve homojen parcacik biiyiikliigiine sahip bir
ortam haline donistiiriildiigiinde; ¢imlenebilir yabanci bitki tohumlari, zararl
bocekler, agir metaller ve yabanci maddeler icermeyen yapisi sayesinde
bitkisel Gretimde torf ve benzeri kati ortam kdltiirlerine alternatif gozde bir
materyal olma adayidir (Reis ve ark., 2001; Altun, 2008; Patti ve ark., 2009).
Giiniimiizde kat1 ortam kiiltliriinde yaygin olarak kullanilan diger substratlara
nispetle olduke¢a diisiik maliyetli olmasi, cibre kullaniminin yakin gelecekte
daha da artacagina igaret etmektedir.

Kiiltlir mantarmin {iretimi ve tiketimi her ne kadar son yillarda
Tiirkiye’de artig gostermigse de iiretimde kullanilan kompost materyallerinin
temini ve maliyetleri, iiretimi olumsuz etkileyebilmektedir (Eren ve Peksen,
2019). Oysaki mantar iiretimi, tarimsal atiklar1 tekrar ekonomiye kazandirma
yontemlerinden biridir. Colakoglu (2018)’na gore ireticiler tarimsal atiklarin
mantar {Uretiminde kullanilabilecegini bilmekte ancak bunu yeterince
uygulamamaktadirlar. Yiiksek lignoseliilozik maddeler ihtiva eden tarimsal
atiklar mantar iretiminde kullanilabilecek niteliktedir (Sanli, 2014). Bu
bakimdan asma budama atiklar1 ve {iziim cibresi, mantar {iretiminde
kullanilabilecek alternatif kompost materyalleridir. Nitekim Sanchez ve ark.
(2002), Pleurotus spp. tiirlerinin misel gelisimine ve mantar verimine, farkli
oranlarda asma budama artigi-cibre karisimlarmin  (kati  ortam
fermantasyonunda) etkisini incelemisler ve biyolojik etkinlik ile biyolojik
doniisiim oranlarinin yalnizca asma budama atiklariin kullanildig1 ortamda
digerler ortamlara gore daha yiliksek oldugunu, yalnizca cibre kullanilan
ortamda ise digerlerine gore diisik oldugunu saptamiglardir. Gaitan-
Hernandez ve ark. (2006) ise 4 farkli Lentinula edodes wkinin {iretiminde
asma budama atiklarmin kullanilabilirligini incelemisler ve irklara gore
degismekle birlikte biyolojik etkinligin %44-93 arasinda, biyolojik doniisiim
(verimlilik) oraninin ise %17-37 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.
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Kurt (2008), Pleurotus cinsine ait iki farkli irkin (Pleurotus ostreatus ve
Pleurotus sajor-caju) tiretiminde asma budama artiklarinin kullanim olanagini
farkli materyallerinki (bugday sapi, geltik sap1 ve susam sapi) ile karsilastirmig
ve asma budama artiklarinin kullanildig1 ortamlarda hizli misel gelisimi,
yiiksek biyolojik etkinlik ve verimlilik saglandigimi saptamistir. Bastug (2021)
ise asma budama artiklarinin kullanildigi ortamlarda Pleurotus eryngii
mantarinin misel sarim siiresinin nispeten kisa, biyolojik etkinlik oraninin
%35’in, kuru madde miktarinin %11’in ve protein oranmin %38’in {izerinde
oldugunu ayrica verimliligin bu ortamlarda iyi oldugunu bildirmistir.

Onceki boliimlerde de belirtildigi iizere; baglarda kis budamasi sonrasi
ortaya ¢ikan budama atiklar eger uygun yontemlerle degerlendirilmezse hem
cevresel kirlilik yaratmakta hem de bag veya kiiltiirii yapilan diger bitkilerin
iiretildigi alanlarin yakminda tutulmasi durumunda funguslarin (mildiyd,
oliikol ve kiilleme vb.) yayilimina neden olmaktadir. Kiiltiirii yapilan diger
meyve tiirlerine ait budama atiklariin kompost haline getirilerek yeniden
bitkisel iiretime kazandirildigi gibi bagcilikta da budama atiklari kompost
haline getirilip yeniden kullanilabilir (Tirkmen ve ark., 2018). Bununla
birlikte s6z konusu atiktan elde edilmis kompostun baska materyallerle
karigtirilmasi, bitki gelisimi agisindan daha faydali olabilir (Tangolar ve ark.,
2019). Nitekim yapilan arastirmalar, bitki budama atig1 kompostunun besin
icerigi  bakimindan  zengin  materyallerle  karistirilmas1t  halinde
kullanilabilirliginin arttigini gostermistir (Citak ve ark., 2006). Ayrica bag
budama atiklarindan vermikompost da iretilebilir (Bellitiirk, 2016; Muhlack
ve ark., 2018). Nogales ve ark. (2005) ve Romero ve ark. (2007) cibre, sarap
uretiminden geriye kalan fermantasyon tortusu (fermantasyon ve
klarifikasyon sonrasi dibe ¢oken tortu), damitim tortusunun (saraptan alkol
elde edilmesinde, distilasyon sonrasinda ortaya ¢ikan tortu) ve bag budama
atiklarin, birbirleriyle farkli oranlarla karigtirilmasiyla vermikompost
tiretilebilecegini  bildirmiglerdir. Nogales ve ark. (2005), bu atik
materyallerden elde edilen nihai iiriin olan vermikompostun baslangic
materyallerine (substrata) kiyasla daha diisitk C/N oranina ve fenolik madde
icerigine sahip oldugunu bildirmisse de Romero ve ark. (2007) yalnizca
cibreden elde edilen vermikompostta baslangica gore daha diisiik C/N orani
saptamis diger gruplarda ise bu oranin arttigini ayrica fenolik OH grubu
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iceriginin de arttigini bildirmistir. Her iki arastiricinin da benzer sonuglara
ulastigi husus ise vermikompostlarin pH diizeyinin baslangi¢ substratina
nispetle artig gostermesi ve bag budama atiklarmin yer aldig1 gruplarda hiimik
madde diizeyinin yiikselmesidir. Konu ile ilgili yapilmis ¢aligmalar bir biitiin
olarak degerlendirildiginde gerek bag atiklarinin gerekse iiziimlerin islenmesi
sonucu aciga c¢ikan atiklarin tarimda yeniden degerlendirilebilme
potansiyelinin oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir.

6. Diger Sanayii Kollarinda Uziim ve Bag Atiklarimin

Degerlendirilme Potansiyeli

Kendisi de 6nemli bir gida olan {iziimiin, islenmesi sonrasinda geriye
kalan baz1 atiklan tekrar gida sanayinde kullanilabilir niteliktedir. Birgok
aragtirmaci, Uziim ¢ekirdeklerinin un haline getirilip, biskiivi-kek vb.
imalatinda kullanilabilecegini bildirmistir (Aksoylu, 2012; Acun ve Giil,
2014; Bekar, 2017). Her ne kadar imalat prosesinde kullanilmasi 6nerilen
liziim gekirdegi unu miktar veya oran bakimindan oldukga diisiik (cogunlukla
%10’un altinda) olsa da tiikketime hazir haldeki son iirliniin bazi kriterlerinde
(diyet lifinde artig, hacimde artig, protein ve mineral miktarinda artig vb.)
iyilesmeyi sagladig: bildirilmistir (Bekar, 2017; Levent ve ark., 2021; Oprea
ve ark., 2022). Bunun yani sira ¢ekirdeklerde yer alan antioksidan maddeler
ve sagliya yararli fitokimyasal bilesikler de liretilen iiriine gegmekte ve
nispeten ucuz, saghgi destekleyici ek gida niteligine kavusmaktadir (Rosales
Soto ve ark., 2012; Antonic ve ark., 2021; Kral ve ark., 2021). Urkek ve ark.
(2022), dondurma iiretiminde iiziim gekirdegi tozunun kullanilabilecegini
ancak dondurmanin duyusal 6zelliklerinde olusturdugu degisimlerden dolay1
%4’tn altinda kullanilmasinin daha uygun olacagini bildirmislerdir.
Uziimlerin saraba islenmesinden geriye kalan tortulardan izole edilen bazi
organik asitler, paketli gidalara koruyucu veya raf dmriinii uzatma amaciyla
eklenmektedir (Maroun ve ark., 2017). Meyve suyu ve sarap sanayinde ortaya
cikan atik sular, igerisindeki tartarik asidin uygun yontemlerle izole edilmesi
vasitastyla, gerek ilag, kozmetik, gida sanayilerinde gerekse hafif alkollii igki
sanayinde asitligin diizenlenmesinde kullanilabilmektedir (Bekar, 2016a).
Gida iiriinlerinin iretiminde 6nemli girdi kalemini olusturan hammaddeler
arasinda bitkisel yaglar gelmektedir. Uziim cibresinden ya da dogrudan iiziim



265 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

cekirdeginden elde edilebilen {iziim cekirdegi yagi, oda kosullarinda sivi
formdadir ve yliksek yanma derecesi (216 °C) sayesinde gidalarin tiretiminde
kullanilan diger bitkisel yaglara alternatif olabilir (Pardo ve ark., 2009).
Ayrica iiziim c¢ekirdegi yagi, yapist ve ihtiva ettigi yag asitlerinin
kompozisyonu dikkate alindiginda; yemeklik sivi yag olarak kullanilabilir
niteliktedir (Cizelge 4). Ote yandan margarin iiretiminde de iiziim cekirdegi
yag1 degerlendirilebilir (Hwang ve ark., 2014).

Onceki boliimlerde deginildigi iizere, iiziimlerin saraba islenmesi
esnasinda agiga ¢ikan ve sivi formda depolanmasi miimkiin olan CO», tibbi
amacli kullanimi haricinde de ekonomik degere sahiptir. Nitekim seralarin
isitilmasinda  CO; giibrelemesi  yapilmakta ve bu amagla sivi CO:
kullanilmaktadir (Tezcan ve ark., 2011). Ayrica bazi sanayi kollarinda metal,
seramik ve kompozit malzemeleri kesmek i¢in CO; kullanilmaktadir (Kole,
2022). Gazli igecek iiretiminde kullanilan ve bu igeceklerin gazli olarak ifade
edilmesine neden olan bilesik de iceceklerin igerisinde bulunan CO; ‘dir
(Nigar, 2005; Toros ve Behget, 2018). Goriildiigii izere birbirinden oldukga
farkli sektorlerin gereksinim duydugu bir madde olan sivilastirilmis COp,
gerekli yatinmlarin yapilmasi sayesinde saraphanelerden elde edilebilir ve
cevresel atik olma niteliginden kurtarilarak ekonomik degere sahip bir {iriin
olarak yeniden kullanilabilir.

Uziimlerin saraba islenmesinden geriye kalan (fermantasyon sonrasi)
cibrede yiiksek miktarlarda boyar bilesikler yer almaktadir. Cogunlukla,
cibrede yer alan antosiyaninler bu amacla kullanilan dogal bilesiklerdir (Vatai
ve ark., 2009). S6z konusu boyar bilesikler (antosiyaninler) suda ¢6ziinebilir
niteliktedir (Peker, 1993). Yeler (2021), Okiizgdzii iiziim cesidine ait
saraphane atigindan (cibreden) elde ettigi iziim kabuklarindan, boyar madde
ekstraksiyon olanaklarini arastirmis ve ¢6ziicii olarak 1:1 oranda alkol: %0.1
sitrik asitli saf su karisiminin (50 °C’de 180 dk uygulama ile) en yiiksek
antosiyanin miktarini elde etmek amaciyla kullanilabilecegini saptamistir.
Bechtold ve ark. (2007), farkl iiziim ¢esitlerinin posasindan elde ettigi boyar
bilesiklerin (antosiyaninler) tekstil boyama islemlerinde hammadde olarak
kullanilabilecek nitelikte oldugunu bildirmistir. Uziim cibresinden elde edilen
boyar maddeler, farkli sektorlerde (gida, ilag, kozmetik, alkollii i¢ki, gazli
icecek, tekstil sanayi vd.) degerlendirilmektedir (Bekar, 2016a).
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Atik sularin iyilestirilmesinde kullanilan siilfat indirgeyen bakterilerin,
cogaltilmasinda ucuz karbon kaynagi olarak sarap atiklarmin kullanilabilecegi
bildirilmistir (Costa ve ark., 2009; Bekar, 2016a). Ote yandan sdz konusu
fermantasyon atiklarinin, agir metalleri indirgeyecek yiiksek baglama giicline
sahip olmalar1 sayesinde; agir metal kirliligi goriilen alanlarda ya da agir metal
iceren attk maddelerin ¢evresel kirlilik yaratma durumlarinin
iyilestirilmesinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Liu ve ark., 2009;
Bekar, 2016a).

Dogada ligninden sonra en ¢ok bulunan fenolik olan tanenler, {iziimde
de onemli miktarlarda yer almaktadir (Temel, 2012). Bununla birlikte
liziimlerin iglenmesi sonrasi agiga cikan atiklarda da oldukca yiiksek
konsantrasyonlarda tanenler bulunur (Cizelge 2, Cizelge 3). Saraphanelerde
ve lizim ati@1 olusturan diger isletmelerden temin edilecek s6z konusu
atiklardan tanen ekstraksiyonu yapilip hem g¢evre kirliligi azaltilabilir hem de
ilag basta olmak {izere kozmetik, dericilik, boyacilik sanayilerinde kullanim
icin ucuz temin edilebilir tanen iiretimi saglanabilir. Ozellikle bitkisel menseli
tanenlerin saglik alaninda kullanimi ve iyilestirici etkisi (teskin edici, ates
diisiiriicii, antiromatizmal, diyare dnleyici, baz1 agir metal zehirlenmelerinde
panzehir, iltihap dnleyici, antialerjik, antimikrobiyal, antikanserojen vd.) uzun
yillardir bilinmektedir (Aydin ve Ustiin, 2007; Unver ve ark., 2014) Tanen
ayn1 zamanda sarap Uretiminde ve bira sanayinde durultma (berraklastirma)
amacityla da kullanilmaktadir (Khan ve ark., 2000).

Her ne kadar besleyici yonii ve saghiga olumlu etkileri nedeniyle yem,
kozmetik, ila¢ ve gida sanayinde degerlendirilmesinin daha uygun ve yiiksek
katma degerli olacagini diisiindiigiimiiz iiziim c¢ekirdegi yag1 giiniimiizde
farkl1 sanayi kollarinda da kullanilabilmektedir. Uziim ve zeytin islemenin
yaygin oldugu yorelerde iiziim cekirdegi yagi, zeytin yagma karigtirllarak,
sabun tiretiminde degerlendirilebilmektedir. Kimya sektoriinde, ¢esitli
bilesiklerin viskozitesinin ayarlanmasinda kullanilan diger bitkisel yaglara
alternatif olarak iiziim gekirdegi yag: kullanilabilir (Tekin, 1998). Ozellikle
biyoyakit iiretiminde kullanilabilen cesitli bitkisel yaglar arasinda {iziim
cekirdegi yagi da yer almaktadir (Fernandez ve ark., 2010; Gornas ve
Rudzinska, 2016; Singh ve ark., 2018).
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Son yillarda temiz ¢evre ve doga diisiincesiyle birlikte fosil yakitlardan
uzaklagma ve bunlar1 ikame edebilecek yeni enerji kaynaklarina yonelme s6z
konusudur. Bu diisiincenin genel kabul gérmesinin altindaki diger neden ise
fosil yakitlarin yakin gelecekte tiikeneceginin dngériilmesidir (Ustiin ve Geng,
2015). Enerji sektorii, biyoyakitlarmn kullanimini ve bunlarin verimliligini
arttirmay1 hedefleyen bir noktaya dogru evrilmekte ise de doniisiim oldukga
yavas gerceklesmektedir. Bu sebeple pek cok iilke, biyokiitle iiretmeyi
amaglayan isletmelere yatirim destegi (tesvik vb.) saglayarak séz konusu
stirecin daha hizli ilerlemesini hedeflemektedir (Celikkaya, 2017). Bu
bakimdan biyokiitle yatirmlarmin bir bolimii, {iziim atiklarinin
donistiirilmesine yonelik olarak planlanabilir. Nitekim islenmis iiziim
atiklari, sarap iretimi esnasinda CO; elde edilmesinin miimkiin olmasi
ormeginde de goriildiigii lizere gerek biyogaz gerekse biyoyakit iiretiminde
kullanilabilir. Konu ile ilgili yapilan arastirmalar da bu goriisi destekler
nitelikteki bulgulart ortaya koymustur (Failla ve Restuccia, 2014; Montalvo
ve ark., 2020). Bunlarin 6tesinde saraphanelere yapilacak kiigiik yatirimlarla,
tiretim esnasinda ortaya ¢ikan atiklardan elde edilecek biyogaz, bu
isletmelerin enerji ihtiyaglarinin bir boliimiinii karsilayabilir. Caceres ve ark.
(2012)’na gore 1000 ton iiziim isleyen bir saraphanede, sikimdan sonra agiga
cikan cibrenin biyogazi bir biyogaz mikro tiirbininde kullanilarak,
saraphanenin toplam enerji ihtiyacinin %45°1 karsilanabilir.

Farkli kiiltiir bitkilerinin liretiminden ve islenmesinden kalan bazi
atiklar1 ile meyve agaglarmin budama sonrasinda olusan atiklari, mobilya
sanayinde kullanilmak {izere yonga levha iiretiminde degerlendirilebilecek
niteliktedir (Arslan ve ark., 2007; Guntekin ve Karakus, 2008; Geggel, 2010;
Duarte da Silva ve ark., 2013; Bekar, 2016a; Ferrandez-Garcia ve ark., 2018).
Ors ve ark. (2000), %100 asma (bag) budama atigindan iiretilen yonga
levhalarin, asma odununun ince ¢apli olmasi ve yeterli ince-uzun ve diiz
ylizeyli yonga elde edilmesine imkan vermemesi nedeniyle diisiik dirence
sahip oldugunu bu nedenle tek basina bu materyalden endiistriyel boyutta
yonga levha iiretmenin avantajli olmayacagini saptamistir. Buna karsin 3
katmanli yonga levha iiretiminde dis tabakalarda yogunlugu diisiik agac
tiirlerinin kullanilmas1 ve orta tabakada bag budama atiklarinin kullanilmast
ya da disg tabakalarda bag budama atiklarinin orta tabakada ise diger
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yongalarin tek basina veya bag yongalari ile karistirilarak kullanilmasinin
uygun oldugunu bildirmistir. Yeniocak (2008) bag budama atiklarinin
yongalandiktan sonra degisik oranlarda sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu
yongalart ile karistirilmasi suretiyle pres altinda yongali levhaya
doniistiiriilebilecegini bildirmistir. Arastirmaci ayrica, hem tek basina bag
budama atigindan elde edilen hem de bunun sarigam yongalari ile
karistirilmasindan elde edilen yonga levhalarin yogunluk, rutubet ve
elastikiyet modiilii bakimindan standartlara (TS EN 312) uygun niteliklere
sahip oldugunu ancak kalinligma sisme bakimindan standartlara uygun
olmadigini bildirmistir. Auriga ve ark. (2022), ¢am ve bag budama atig1
yongalarini farkli oranlarda karistirarak iirettigi yonga levhalarda, bag budama
atig1 yongalarinin artig1 ile elastikiyet modiiliiniin, sisme kalinliginin, su
absorbsiyonunun ve eksenel kuvvette mukavemet degerinin azaldigini, buna
karsin %50 bag budama atig1 + %50 ¢am yongasi karisiminin yongali levha
iiretiminde aranan standartlari alt sinirdan da olsa karsiladigini bildirmistir.
Giintekin ve ark. (2009), bag budama atiklarina 6n islem uygulamanin (asetik
asitte bekletme ve suda bekletme), bunlardan iiretilen yonga levhalarin
egilmede kirilma direnci ve yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine olumlu etki
ettigini bildirmistir. Geggel (2010) ise bag budama atiklarindan elde edilen
yonga levhalarin giiglendirilmesinde farkli materyallerin kullanilabilecegini,
ozellikle gozenekli siva filesi (2x2 mm ve 15x15 mm) ile yonga levhalar
giiclendirmenin standartlara (TS EN 312) uygun materyal elde edilmesini
saglayacagimi saptamistir. Katma degeri daha yiiksek olan bir iiriine
doniistliriilmedigi  durumlarda, bag atiklarinin mobilya sektoriinde
degerlendirilebilmesine olanak saglayan yonga levha iiretimi yontemi oldukga
imit var ve ekonomiye katki saglayacak niteliktedir. Tiirkiye’de baglardan
ortaya ¢ikan budama atig1 miktari; Stimer ve ark. (2016) ‘na gore yillik 4 bin
ton, Bekar (2016a)’a gore 2.3 milyon ton civarindadir. Tiirkiye’de her yil
baglarda budama sonrasi agiga ¢ikan atiklarin miktar1 da dikkate alindiginda,
yonga levha iiretiminde bag budama atiklarinin degerlendirilmesi; mobilya
sektoriinde karlilig1 arttiracak ve cevresel kirliligin azaltilmasia katki
sunacaktir.
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7. Sonuclar

Tiirkiye’de yillik 3 milyon tonun {izerinde geri kazanilabilir atik
iretilmekte ve bunlarin yaklasik %69.4’1 geri kazanilabilir biyo-bozunur
niteliktedir (Yaman, 2012). Bag ve {iziim atiklari, s6z konusu biyo-bozunur
nitelikteki atiklar arasinda yer almaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda; bag
budama atiklari, {iziim cibresi ve bilesenleri, sarap ve alkol iiretiminden geriye
kalan tortular, asma yapraklari, yaz budamasi atiklari ile bunlardan elde edilen
bazi materyallerin degerlendirilebilme potansiyellerinin ortaya konmast
amaglanmis, okuyucuya konu ile ilgili ¢aligmalar 6zetlenerek sunulmustur.
Baglardan elde edilen {irlinlerin yalnizca iiziim ve asma yapragiyla smirl
kalmadig1 ayn1 zamanda bir¢ok sektérde hammadde olarak degerlendirilen ve
degerlendirilebilecek organik materyalin de baglardan elde edilebilecegi
gorilmiistiir. Bunun yani sira {iziimlerin islendigi gida ve alkollii igecek
tesislerinin de goz ardi edilemeyecek miktarlarda atik ortaya ¢ikardigi ve bu
atiklarin oldukga degerli hammaddeler oldugu da belirlenmistir.

Bag ve tlizlim atiklar1 her ne kadar ayni bitkiden ortaya ¢ikmaktaysalar
da birbirlerinden farkli nitelige sahip olduklarindan ¢ok genis bir yelpazede
degerlendirilebilmektedirler. Bu boliimde, s6z konusu atik maddelerin ve
bunlardan elde edilen {iriinlerin basta ilag, kozmetik, yem, gida ve igecek,
giibre, kimya, tekstil, yag, mobilya ve biyoyakit sanayileri olmak {izere pek
cok sektdrde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Bag atiklarmin ve iiziimlerin islenmesinden geriye kalan atiklarin
degerlendirilmesinde, siiphesiz ki bu calismada inceledigimizden ¢ok daha
fazla alternatif yontem hem giiniimiizde uygulanmakta hem de yakin
gelecekte bilimsel metotlarin gelistirilmesi, Ar-Ge c¢alismalarinin artmasi ve
sanayi kollarinin doniisiim gegirmesi ile ortaya ¢ikacaktir. Bununla birlikte
cogunlukla giinlimiiz bitkisel ve hayvansal iiretiminde degerlendirilmeye
calisilan bu atiklarin endiistriyel boyutta yeniden incelenmesi ve ucuz
hammadde kaynag1 olarak goriilmesi gerekmektedir. Nitekim endiistriyel
boyutta ele alinmalari, s6z konusu atiklardan elde edilen katma degerin,
giiniimiize kiyasla ¢ok daha fazla olmasim saglayacaktir. Ote yandan bu
atiklarin yeniden degerlendirilmesi, ¢evre kirliliginin de dnlenmesine katk1
saglayacaktir.
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1. GIRIS

Misir (Zea mays. L.) bugday ve celtik bitkisinden sonra diinyada en ¢ok
ekimi yapilan bir gida driiniidir (FAO, 2020). Misir, diinyada en genis
kullanim alanina sahip, yliksek verimli {iriinlerden biridir. Beslenme ag¢isindan
insanlarin, hayvansal besin olarak g¢iftcilerin, endiistri alanlarda ise hammadde
olarak tercih edilmektedir (Kirtok, 1988). Misir bitkisi 2n=2x=20 kromozom
yapisina sahip diploit bir bitkidir. Misir, Poaceae familyasina ait bir cins olup,
dent (gogitk), flint (sert), flour (unlu), pop (patlamis), sweet (seker), waxy
(mumlu) ve pod (kavuzlu) olmak {izere 7 farkli sinifta gruplandiriimaktadir.
Bu gruplar igerisindeki misir guruplarinin ¢ogunlugu ekonomik 6neme sahip
tirlerdir (Acquaah, 2007). Misir bitkisi Amerika’nin kesfinden once yerel
halk tarafindan kiiltire alinmis ve Onemli bir gida drinii olarak
kullanilmaktaydi (Poehlman, 1979; Wilkes, 2004). Yerel ciftciler bolgesel
adaptasyon yetenegine sahip yiliksek verimli ve erkenci muisirlar
gelistirmiglerdir (Poehlman, 1979). Sonug olarak yiizyillardir misir bitkisinde
uygulanan seleksiyon ile, misir bitkisi yabani bir genotipten, giiniimiizde
iiretimi tiim diinyaya yayilmis bir kiiltiir bitkisine halini almigtir. Tatli misir
bitkisi bu seleksiyon c¢alismalarin bir iiriinii olarak diinyada popiiler bir sebze
bitkisi olarak yerini almistir.

2. TATLI MISIR (ZEA MAYS SACCHARATA STURT)

Endosperm yapisina ve kullanim alanlarma gore farkli musir tipleri
bulunmaktadir. Diinyada sebze statiisiinde tescil edilmekte olan tatli misir
(Zea mays Saccharata Sturt) ise insan beslemesinde kullanilan ekonomik
degeri yliksek bir musir tipidir. Tathh misir, endosperm nisasta sentezi
reaksiyonunda, bir veya daha fazla resesif alelin varligi, modern tatli misiri
diger sebze misirlarindan ayirir (Tracy ve ark., 2020). Bunun sonucunda tatli
musirda nisasta iceriginin daha diisiik ancak seker konsantrasyonunun ise
artmasina neden olmaktadir. Icerdigi yiiksek seker varhigindan dolay: diger
musir tiplerinden kolaylikla ayirt edilmektedir. Standart tatli misir tiplerinin
yant sira igerik olarak %6-8 seker igerigine sahip siiper tatli gesitler
gelistirilmistir (Szymanek ve ark., 2006). Tatli musir alt tiplerinde siit tiretim
asamasinda sekerin hizli bir sekilde nisasta ve fitoglikojene doniigsmesi
nedeniyle, siiper tatli ¢esitler son yillarda standart tatli misir ¢esitlerinin yerini
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almaya baglamistir (Basciftci ve ark., 2013). Modern tatli misir tiim diinyada
ve iilkemizde sebze olarak tescil edilmektedir. Bunun sonucunda tatli misir
cesitleri artmakta ve yetistiriciligi ekonomik agidan &nem azretmektedir.
Gilinlimiizde tatlh misir diger musir cesitlerine gore daha c¢ok tercih
edilmektedir. Igerdigi yiiksek seker, yag ve protein orani, besleyici ve daha
lezzetli olmasini saglamaktadir (Sade, 2002).

Tath misir ekonomik agidan onemli bir gida zinciri iiriinii olarak
degerlendirilmelidir. Artan diinya niifusu, yoksulluk ve en Onemlisi
sirdiiriilebilir tarim faaliyetleri acisindan tathh musir bitkisi iizerine
calismalarin yogunlasmasi gerekmektedir. Tatli misir bitkisinde olasi stres
faktorleri etkisi derinlemesine arastirilmali, dayanikli genotipler ve iistiin
genotiplerin se¢iminde verimliligi artirabilecek stratejiler gelistirilmeli ve
bilgi transferi saglanmalidir. 1800'lii yillardan beri devam eden metodolojik
1slah arastirmalari, misir verimini artirmak i¢in ¢ok dnemlidir. Clinkii bitki
1slahi tizerine yapilan aragtirmalar, birgok yeni bitki tiiriiniin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirlamistir.

3. TATLI MISIR’ DA YAPILAN CALISMALARIN

VOSVIEWER PROGRAMI ILE GORSELLESTIRILMESI

Konu bazli galismalarda, Web of science (WoS), Scopus, Lens ve
PubMed gibi benzeri veri tabanlarmdan faydalanilmaktadir. Bu veri tabanlar
bilimsel ¢alismalarin kalite diizeylerini belirleyen platformlar olarak kabul
edilmektedir (Tonta, 2017). Bu veri tabanlar1 bilimsel arastirmalara bir
arkaplan olabilecegi gibi, konularin yogunlugu ve atif diizeylerinin
belirlenmesi gibi olanaklar saglamaktadir. Aymi zamanda bu veri
tabanlarindan elde edilen raporlar araciligiyla bibliyometrik analizler i¢in bir
veri kaynagi olarak alt yap1 saglamaktadir. Bu veri tabanlarindan elde edilen
sayisiz raporlarin simiflandirilmasi ve gorsellestirilmesi igin ¢esitli programlar
kullanilmaktadir. Son zamanlarda bibliometrik analizler icin kullanilan
uygulamalardan biride VOSviewer programidir. VOSviewew programi ile
konu bazli ¢alismalar bagimsiz diger caligmalar ile iliskilendirilme,
smiflandirma ve ayn1 zamanda gorsellestirilebilmektedir (Kulak ve ark.,
2019).
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Tath musir bitkisinde ¢alismalara zemin olusturmasi i¢in web of science
tabanindan veriler alinmistir. Web of science (WoS) veri tabaninda “Makale
bashg1, Yazar, Ozet ve Anahtar kelimeleri” iceren Ve icerisinde “tatl misir”
ve “Zea mays Saccharata Sturt” kelimelerini i¢erecek sekilde tiim makaleler
taranmustir. Tatli misir bitkisinde 1980-2022 yillar1 arasinda toplamda 2.936
calisma yapilmistir (Anonim, 2022). Web of science veri tabanindan alinan
veriler metodoloji olarak VOSviwer programi kullanilarak gorsellestirilmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Tatl misir (Sweet corn) bitkisinde yapilmig ¢aligmalarin gérsellestirilmesi.
(https://www.vosviewer.com)

Raporlar yiiklendikten sonra bir anahtar kelimenin minimum tekrar
sayist en az 5 kabul edilmistir. 6268 anahtar kelimeden 2601 esigi
karsilamaktadir. Analiz sonucunda en fazla 42 ve en diisiik 1 adet anahtar
kelime bulunan 15 farkli kiime olusmustur. Kiimeler tathh misir bitkisinde
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genetik cesitlilik, tolerans, bitki besin icerikleri, antioksidan, biyolojik
kontrol, verim ve 1slah konular1 gibi bagliklar altinda olugsmaktadir.

4. TATLI MISIRDA STRES TABANLI YAPILAN BAZI

CALISMALAR

Stres  faktorlerinin  bitki ¢imlenme ve gelisiminde etkisi
azimsanmayacak kadar biiyiiktiir. Stres tabanl fizyolojik etkileri bitkiler
acisindan dlgebilmek oldukga zordur. Stres sinirlart herhangi bir tiir i¢in etki
edebilecegi gibi baska bir tiir yada ¢esit i¢in optimum geligim olabilmektedir.
Biyotik ve abiyotik stres kosullari diger bitkilerde oldugu gibi misir bitkisinde
de tane verimi lizerine etkisi biiyiiktiir. Stres, gelisim siirecine etki eden ve
genellikle gelisimi olumsuz etkileyen fizyolojik durumlara verilen genel bir
tamimlamadir (Singh ve ark., 2021). Stres sonucunda bitki fizyolojik olarak
zararl azaltmaya ve hayatta kalmaya yada generatif olusum ¢abasina
girmektedir. Bitkiler her tiirlii stres faktoriine karst belli bir sinirda savunma
mekanizmalar1 gelistirebilmektedirler (Mohammadi ve Asadi, 2018). Ancak
stres diizeyi arttik¢a bitkilerde muhtemel dliimler gerceklesmektedir. Oliimle
sonuclanmayan stres kaynakli gelismelerde ise bitkide hem kalite hem de
verim noktasinda onemli disiisler goriilmektedir. Bitkilerde verim ve kalite
icin her tiirlii stres sartlarina dayanikli genotiplerin elde edilmesi hi¢ kuskusuz
onem arz etmektedir. Bu nedenle stres tabanli ¢alismalara genetik kaynaklar
ile yogunlagilmasi yeni genotiplerin ortaya ¢ikartilmasina katki saglayacaktir.
Son yillarda tatli misir bitkisinde yapilan stres tabanli ¢aligmalar artmaktadir.

Tath misirm gelismesini smirlayan temel sorunlardan biri, tatl misirda
degistirilmis nisasta sentaz alelleri ile baglantili zayif ¢ikis ve fide giictidiir.
Tath misirda 1000-2500 nm dalga boyu araligina sahip tek gekirdekli FT-NIR
kullanarak canli ve cansiz siiper tatli misir ¢ekirdeklerini ayirmak icin bir
yontem gelistirilmistir. Cok degiskenli veri analizine sahip FT-NIR, siiper tath
misirda tohum canliligini hizli ve tahribatsiz bir sekilde tespit etme konusunda
basarilar elde edilmistir. (Qiu ve ark., 2018).

Baz1 calismalarda, tath misir genotiplerinde farkli QTL sayilart
kesfedildi. Sonug olarak tatli misir alelinin hayatta kalmasi, ¢ok sayida genin
kiigiik katkilar yapmasiyla genetik ve cevresel olarak kontrol edildigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismalarda elde edilen bazi QTL'lerin, tath musir
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yetistiricileri tarafindan tarla misir1 ve tatli misir melezlerinden yeni
genotipler iiretmek igin kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Erken tohum
canlilig1 i¢in molekiiler mekanizmalar1 ve genetik temeli incelemis ve yapay
yaslanmayi ile tohum canliligi igin dort aday gen igeren stabil bir QTL dahil
18 QTL tanimlamigtir (Wu ve ark., 2020). Protein igerigi ve sayisi erken
cimlenmede en yiiksek iken, enzim aktivitesi ¢cimlenen tohumda en yiiksek ve
genotip ve evreye gore degisiklik gosterdigini bildirmistir. Cimlenme
mekanizmasinin belirlenmesiyle, tatli misirda genetik kaynak ve rezervlerinin
kullaniminin daha saglikli olacagi bildirmislerdir (Cheng ve ark., 2018).

Yapilan bir aragtirmada tatli musir bitkisinde spermidin bilesigi bir
tohum giicli arttirici olarak, metabolizma ve etkilesimi incelenmis ve
hormonal degisiklikleri tesvik ettigi sonucuna varidmistir. Bu calisma
sonucunda tohum gelisimine katki saglayacak hormonlarin bitkide genel
kaliteyi arttirdigi kanmisina varilmistir (Huang ve ark., 2018). Ayrica bitki
biiylime diizenleyicilerinin ¢imlenme ve fide giicii tizerindeki etkileri, gorsel
olarak iistiin tath misir fidelerine yol agan tohum canliligini, ¢imlenmesini ve
antioksidan kapasitesini arttirdigini bildirmistir. Sonug olarak bitki biiyiime
diizenleyicilerinin tatli misir tohumu gelisiminde yardimci ajanlar olabilecegi
sonucuna varmiglardir (Suo ve ark., 2017).

Kuraklik stresi, basta tarimsal faaliyetleri en fazla etkileyen etkenlerden
biri olarak kabul edilmektedir. Tklim degisikligi, gelecekte tiim diinyada
biiyiik bir sorun olacagi bilinmektedir. Olas1 iklim degisikliginde iliman
bolgelerde sicakliklarin artacagi ve yagislarin diisecegi ve bunun sonucunda
su mevcudiyetinin azalacagi ongoriilmektedir. Maroquian bolgesindeki tatli
musir i¢in SALTMED modelini kullanan (Hirich ve ark., 2016), daha yiiksek
sicakliklar ve daha diisiik su ihtiyaglar1 nedeniyle misirin biiylime mevsiminin
20 gin kisalacagt sonucuna varmistir. Yizyilin sonunda, mahsul
evapotranspirasyonunun %15 oraninda artmasi ve verimi %?2,5 oraninda
azaltmasi bekleniyor (Hirich ve ark., 2016).

Kuraklik, bitkilerde su emilimini, tohum hidrasyonunu, canlilik
indeksini, taze ve kuru biyokiitleyi azaltir. Bu 6zelliklerden dolay1 bitkide
cimlenme ve fide gelisimi zayiflamakta yada bitki 6liimiine kadar neden
olmaktadir (Li ve ark., 2017). Ayrica tath musir bitkisinde, stoma davranisi,
golgelik sicakligi, klorofil floresans: ve yaprak klorofil igerigine gdre Su
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stresine tepkisi aragtirilmistir. Sonug olarak, genotiplerin kuraklik toleransini
taramak, sulama programlarini ayarlamak veya verimi tahmin etmek icin stres
belirteglerinin kullanilabilecegini bildirmislerdir (Nemeskeri ve Helyes,
2019).

Tath musir bitkisi kurakliga dayaniklilik ic¢in diisikk bir genetik
varyasyona sahiptir. Bu nedenle baz1 aragtirmacilar farkli sulama
yontemleriyle agronomik oOnlemler uygulamiglardir. Bunun igin yiiksek
¢ozlintirliiklii evapotranspirasyon haritalari gelistirilmistir (Nocco et al. 2019).
Tatli misir agroekosistem haritalari zemin gézlemleriyle karsilastirilarak tatl
misir rotasyonlarmda tarla misirindan daha miikemmel baglantilar elde
ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica bazi ¢aligmalarda erken ekim, su kullanim
verimliligini artirmakta ancak soguk ve sel stresini artirdigi bildirilmigtir
(Sweeney ve ark., 2016). Bazi arastirmacilar sulamanin tatlh misir ¢ekirdegi
mineral igerigini etkiledigini bulmuslardir (Kara ve ark., 2016). Baska bir
calismada sulamanin tatli misir verimliligi ilizerindeki etkisi incelenmis ve
yaprak dokiimii geri kazanimi iizerinde faydali bir etkisi oldugu ve yaprak
dokiilmesi hasarin1 azaltmak icin basarili bir sulama yonetimi, kaybedilen
yaprak alanina ve tiiketilen suya bagli oldugu bildirilmistir (Santos ve ark.,
2018).

Bitkilerde kuraklik toleransi, su ve azot verimliligine bagli olarak
degisim gostermektedir. Fotosentetik nitrojen verimliliginin iyilestirilmesi,
tim bitkinin azot kullanim verimliligini artirabilir. Fotosentetik nitrojen
kullanim1 yada bitki besin kullanim etkinliginin iyilestirilmesi, tatli misir
bitkisinde kurakliga tolerans saglamasina katkida bulunur. Iklim degisikligi,
mahsul verimliligini azaltan diizensiz yagislara neden olur. Bazi mahsul
tedavileri kuraklig1 azalttig1 ve topraklara organik madde eklenmesinin tatl
musir verimini artirdigini gézlemlenmistir (Sumani ve ark., 2018). Ayrica tath
musirda su stresi altinda salisilik asit uygulamasinda, test edilen tim 6zellikler
tizerinde su eksikligi stresinin zararl etkilerini en aza indirdi bildirilmistir
(Habibpor ve ark., 2016).

Tath misirda endosperm mutasyonlari, siddetli tohumlama
sicakliklarina karsi savunmasiz hale getirir. Diisiik veya yiiksek sicakliklar,
tatli misirda E vitamini ve karotenoid diizeylerini etkiler (Xiang ve ark., 2019).
Yiiksek sicakliklar karotenoid sentezini tesvik ederken E vitamini birikimini
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engellemektedir. Yapilan baska bir ¢alismada, ortalama basing altinda tath
musirin transkriptom profilleri inceledi ve onerilen transkripsiyon faktorleri
donma toleransimi etkileyebildigi bildirilmistir (Mao ve ark., 2017). Sonug
olarak soguk havalarda gelisimi etkilenen tatli misirda soguga duyarli genlerin
tanimlandigini bildirmislerdir.

Akilli sogutma direnci ve sahtecilige karsi koruma ile misir tohumlari
igin 1stya duyarh bir kaplama olusturdu. Sonug olarak tatli misir bitkisinde
kimyasal islemler uygalanarak tohumlar1 soguk stresinden korunabilecegi
bildirilmektedir (Gao ve ark., 2020). Onerilen kaplama maddesi, tohum
¢imlenmesini %17,8 ve canlilik indeksini, sogutma stresi altinda %53,1
arttird1 ve fide siirglin yiiksekligini, kuru agirligi ve PSII kuantum verimini
(Fv/Fm) iyilestirdigi bildirilmistir (Gao ve ark., 2020).

Tuz stresi toprak besinlerini azaltir, fizyolojik sorunlara neden olur ve
antioksidan islevlerini bozarak bitki biiylimesini ve ftiretkenligini etkiler.
Yapilan bir ¢aligmada kuru ve nemli bitki agirlig: tuzluluk ile azaldigi ve tuzun
yaprak karbon izotop oranimi yiikselttigini ve verimi diisiirdiigli bildirilmigtir
(Tekeli ve ark., 2017).

Adibah ve ark. (2020), Tuz stresi altinda tatli misirda betain agisindan
zengin nano giibreyi test ettimislerdir. Tatli misir boyu, yaprak sayisi, kok
uzunlugu, yaprak uzunlugu ve kok:yaprak uzunlugu orani betain acisindan
zengin nano giibre ile yiikseldigini bildirmiglerdir. Tuzlu kosullar altinda,
nano gilibre tuz stresini azaltarak bitki biiylimesini hizlandirdigini
belirtmislerdir. Bunun yaninda biyokomiiriin tath misir biiylimesini
iyilestirdigini ve tuzlulugu diizenledigini ve Tuzlu kiy1 bdlgelerinde tath misir
iiretmek i¢in biochar kullanilmasini savunmuslardir (Huang ve ark., 2019).
Biyolojik uyaricilarla tohum tedavisinin gelismeyi arttirdigini, ancak
tuzlulugun bitkiler iizerindeki etkisini engellemedigini veya azaltmadigin
gozlemlenmistir (De Oliveira ve ark., 2016).

Yapilan bir arastirmada degisken havalandirma big¢imleriyle tatli misir
bitkisindeki oksijen toleransinin etkilendigi belirlenmistir (Lei ve ark., 2016).
Gibberellic asitle 1slatilmis tohumlar, oksijen metabolizmasim1 ve bagil
¢imlenme oranini arttirdigi ve bu da tohum solunumunu iyilestirdigi
diistiniilmektedir (Pan ve ark., 2017).
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5. TATLI MISIRDA STRES TABANLI YAPILAN

CALISMALARIN VOSVIEWER PROGRAMI iLE

GORSELLESTIRILMESI

Ikinci asamada Web of science (W0S) tabaninda tiim ¢alismalarin
disinda sadece stres agirlikli arastirmalarin raporlarini elde etmek igin “tatl
musir”, “Zea mays Saccharata Sturt” ve “Stress” anahtar kelimeleriyle arama
yapilmistir. Web of science veri tabanindan yapilan aramada 197 ¢alisma elde
edilmigtir (Anonim, 2022a). 197 calisma raporlari, bir anahtar kelimenin
minimum tekrar sayist en az 3 kabul edilerek programlanmistir. 626 anahtar
kelimeden 40°1 esigi karsilamaktadir. Analiz sonucunda en fazla 8, en az 3 alt
gruptan olusan toplam 8 kiime olugsmustur. Sekil 2’de goriildiigii iizere en fazla
alt grubu olan kirmizi kiimede verim agirlikli stres faktorleri iizerine
arastirmalarin yapildig goriilmektedir (Sekil 2).

U )
e

Sekil 2. Tath misir bitkisinde stres tabanl ¢alismalarin gérsellestirilmesi
(https://www.vosviewer.com)
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Yapilan 197 arastirma igerisinde calismalarim hangi alanlarda
yogunlastigini belirlemek icin VOSviewer uygulamasi araciligtyla yogunluk
analiz gorintiisiic asagida verilmigtir (Sekil 3). Yogunluk gorseli
incelendiginde, tatli misir bitkisinde su stresi, tuzluluk, biyotik stres, kuraklik
stresi ve sicaklik stresi alanlarinda yogunlasma oldugu goriilmektedir.
Yiriitiilen stres tabanli ¢alismalar incelendiginde bu yogunluk gorselini
destekler nitelikte bilgiler igermektedir.

ST T L

Sekil 3. Anahtar kelimelerin yogunluklarimin gorsellestirilmesi
(https://www.vosviewer.com)

Tath misir bitkisinde stres tabanli yapilan 197 calismanin iilkelere gore
dagilimi Web of Science (WO0S) veri tabanindan alinmistir. Diinyada tath
musir bitkisinde en fazla stres etkilerinin arastirildigr ilk ¢ {ilke sirasiyla
Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Tiirkiye oldugu belirlenmistir (Grafik 1).
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Stres Tabanli Calismalarin Yaygin Yapildigi
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Grafik 1. Stres tabanli yapilan ¢alismalarin iilkeler aras1 dagilimi (Anonim, 2022a).

6. SONUC

Tath misir ABD orjinli, 1liman bolgelerde yetistiriciligi yapilan ve son
yillarda diinyanimn farkl bolgelerine yayilan bir mahsule doniismiistiir. Sebze
olarak tescillenmis olan tatli misir farkli ekim alanlarinda, yeni sorunlar ile bu
alanda arastirmalarin derinlestirilmesini ortaya koymustur. Tath misir bitkisi
artan ilgiyle birlikte 1liman bdlgelerin disina yayillmaya devam edecek ve yeni
pazarlar olusturacaktir. Bunun sonucunda farkli {iretim metotlar1 ve iklim
sartlar1 sonunda ¢ikacak olumsuzluklar bu alanda arastirma ihtiyacin1 da
beraberinde getirecektir.

Tarimsal faaliyetlerin 6ncelikli hedefi, artan diinya niifusu ve yetersiz
toprak imkanlart gozetildiginde hig siiphesiz yiiksek verim olmalidir. Tath
misir ekonomik degeri yiiksek bir gida iiriinii olarak popiilerligi artmaktadir.
Stirdiirtilebilir tarim agisindan boylesine onemli bir bitkide stres tabanl
fizyolojik sorunlara yonelik c¢aligmalara 6nem verilmelidir. Tathi musir
bitkisinde WoS tabanli elde edilen raporlar dogrultusunda, Diinya ¢apinda
yapilan aragtirmalar sadece 197 adet olarak belirlenmistir. Ancak stres
faktorlerinin, bitki tolerans mekanizmalarina etkisinin anlagilmasi i¢in bu say1
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olduk¢a azdir. Yapilan bu ¢aligmalarin bibliometrik analizi bu ¢aligmalarin
yetersiz oldugunu ve bu caligmalarin sayilarinin arttirilmasi gerektigini
destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.
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1. GIRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Leguminosae familyasi igerisinde
diinyada en fazla iiretimi yapilan ve diploid (2n=22) yapida olan bir baklagil
bitkisidir (Yeken ve ark., 2019). P. vulgaris’in taksonomisine ait bilgiler
Tablo 1’de verilmistir. P. vulgaris’in en fazla yetistirilen ve halkin en fazla
kullandig1r baslica formlart Phaseolus wvulgaris var. Comminus: Sirik
fasulyeleri ve Phaseolus vulgaris var. Nanus: Yer (bodur) fasulyeleri olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Sirik fasulyelerde kesin bir boy sinirlamasi olmayip
cesidin  genetigi-morfolojisi ve ckolojik sartlara gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bodur fasulyelerde biiylime sinirli olup gévdenin ug kism
cicek salkimi ile son bulmaktadir. Hem sirik fasulyeler hem de bodur
fasulyelerin bakla yapisindaki meyveleri tiir ve ¢esidin 6zelliklerine gore
degismekle beraber baklalar sebze seklinde tiiketilebilecegi gibi baklalarin
tohumlar1 kuru fasulye olarak da tiiketilebilmektedir (Candemir, 2022).

Tablo 1. P. vulgaris’in taksonomisi (Anonim, 2022a)

Alem Plantae

Bolim Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sif Magnoliopsida (iki ¢enekliler)
Takim Fabales/Rosales

Familya Fabaceae/L eguminosae

Alt familya Faboideae /Papillionoideae

Oymak Phaseoleae

Cins Phaseolus

Tiir P. vulgaris

Ayrica Tiirkiye’de yetistirilen fasulyeleri kuru tane olarak botanik
yapilaria gore 7/10/1971 tarihli ve 13979 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Das Tic. St. 13/9/1971-7/3157 sayili teblig ile dis ticarette zorunlu uygulamaya
konulan, TS 141 Kuru Fasulye Standardi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan 10 ¢eside ayrilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. TS 141 kuru fasulye siniflandirmasi

Isimler Ozellikler

Tombul beyaz renkte, oval sekilli ve genellikle kiigiik taneli

Cal beyaz renkte, bobrek seklinde ve genellikle orta biiyiikliikte taneli

Horoz beyaz renkte, uzunca silindirik sekilli ve genellikle orta biiyiikliikte
taneli

Dermason beyaz renkte, dolgunca yass1 (basik) sekilli olup bir uglar diiz, diger
uclar1 yuvarlak yapida ve genellikle biiyiik taneli

Selanik beyaz renkte, yassi (basik) sekilli olup uglar1 yuvarlak yapida ve
genellikle biiyiik taneli

Battal beyaz renkte, bobrek seklinde ovalimsi yassi (basik) sekilli yapida
ve biiyiik (Selanik ¢esidinden) taneli

Seker beyaz renkte, yuvarlak sekilli ve genellikle biiyiik taneli

Bomba beyaz renkte, ovalimsi siskin sekilli ve bilyiik (battal ¢esidinden)
taneli

Barbunya diiz bej rengindeki zemin iizerine kirmizi ¢izgili veyahut alacali
renkte, yuvarlaga yakin oval sekilli ve genellikle biiyiik taneli

Sira Taneleri kiigiik, beyaz renkte olup, fiziki yapisi yassi seklinde bir
uclar1 diiz diger ucu yuvarlak bicimde taneli

Ticari degeri ve insan beslenmesindeki yeri 6nemli olan fasulye diinya
capinda en ¢ok tiikketilen ve en yaygin olan baklagil bitkisidir (Broughton ve
ark., 2003; Graham ve Vance, 2003). Metionin ve sistein amino asitleri
agisindan diisiik olmasina ragmen, P. vulgaris'in kurutulmus tohumlari veya
"bakliyatlar1", milyonlarca insan i¢in dnemli bir diyet proteini kaynagidir ve
musir, piring veya diger tahillara dayali diyetlerde eksik olan amino asitleri
tamamlamaktadir (Broughton ve ark., 2003; Duarte Santos, Badiale Furlong,
2006). Fasulye, lizin ve triptofan amino asitlerinin; demir, bakir ve ¢inko
minerallerinin; faydali fitokimyasallar, antioksidanlar ve flavonoidlerin
degerli bir kaynagidir (Duarte Santos, Badiale Furlong, 2006).

Kuru fasulye tipik olarak tiiketimden Once, genellikle suda pisirilerek
islenir, ancak bazi fasulyeler kavrulduktan sonra veya un haline getirildikten
sonra da tiiketilmektedir (Tohme ve ark., 1995). Yesil fasulye sebze olarak
tilketilmekte ve bitkilerden elde edilen samanlar yem olarak kullanilmaktadir
(Purseglove, 1968; Broughton ve ark., 2003).

P. vulgaris, tohum boyutu ve rengindeki farkliliklarin yani sira biiyiime
habitat1 da dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli morfolojik ve agronomik 6zelliklere
sahip ¢ok sayida ¢esit igermektedir (Purseglove, 1968; Singh ve ark., 1991).
En yaygin olarak segilen 6zelliklerden biri, azalan dallanma, daha kisa ve daha
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az internod, giin uzunluguna karg1 duyarsizlik ve en 6nemlisi, bakla sayisinin
tane verimi tizerine olan iligkisidir (Dhiman, 1996; Kwak ve ark., 2012).
Belirli agronomik kosullar da belirli bir biiylime aligkanligina sahip ¢esitlerin
kullanimin1 desteklemektedir: daha erken olgunlastiklarindan daha kisa
bliyime mevsimlerine daha iyi adapte olurlar; yesil fasulye hasatim
basitlestiren daha kisa, daha tutarli bir siire boyunca bakla tiretirler ve belirli
cesitler mekanize ekim ve hasat i¢in daha uygundur (Kwak ve digerleri, 2012).

P. vulgaris’in kiiltire alinmasinin bir sonucu olarak secilen diger
ozellikler, artan bakla boyutu ve eti, bitkide yaprak sayisi, daha biiyiik
tohumlar ve tohumlarinin suda artan gegirgenligidir (Gentry, 1969; Garcia ve
ark., 1997; Singh ve ark., 1991; Yorgancilar ve ark., 2003).

Fasulye bitkisinin genel ozellikleri

P. vulgaris, tipik olarak topragin en iist 15 cm iginde yer alan, yan
kokleri olan ve kazik kok sistemiyle derinlere inebilen kok sistemine sahiptir.
Kokler Rhizobium bakterileri tarafindan kolonize edilerek diizensiz kok
nodiilleri olustururlar (Purseglove, 1968).

Saplar tipik olarak tiiyliidiir, tiiylerin uzunlugu ve yogunlugu cesidine
bagl olarak farklilik géstermektedir. Bununla birlikte, kisa, ¢engelli tiiyler her
zaman govdenin geng kisimlarinda bulunmaktadir (Debouck ve ark., 1986;
Singh ve ark., 1991; Kaplan, 2003). Tiiylerin hem hastalik hem de bocek
direncinde rolii vardir. Tiylerin mantar sporlarinin {iiretimini kesintiye
ugrattifina ve boylece ikincil inokulumu azalttigia (6rnegin; fasulye pasi,
Uromyces appendiculatus) ve bocekleri fiziksel olarak yaralayabildigine
(Ornegin; yaprak bocekleri, Empoasca fabae) ve dolayisiyla yirticiligin
azalmasina neden olduguna dair kanitlar bildirilmistir (Pillemer ve Tingey,
1978; Mmbaga ve Steadman, 1992).

Yapraklar {i¢ yapraklidir ve gévdelerde dontigiimliidiir. Brosiirler tam
ve biraz tiyliidiir (Purseglove, 1968). Yaprakcik sekli gesitler arasinda
farklilik gosterir, ancak yaprakgiklar genellikle genis tabanlara ve sivri uglara
sahiptir (Singh ve ark., 1991).

Cigekler, cesidine bagli olarak beyaz, pembe veya mor renklerde
olabilirler (Purseglove, 1968). Cicek yapisi yiiksek oranda kendi kendine

tozlagsmaya katkida bulunur: ¢icek tamamen agilmadan 6nce anter agilmasi ve
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stigma alimi ayni anda gerceklesir ve anterlenme zamaninda anterler ve
stigma birbirine yakin konumlanir (Webster ve ark., 1977).

2. DUNYA GENELINDE FASULYE URETIMI

Diinya capindaki tilkelerde yaklagik 23 milyon hektardan 16.7 milyon
ton kuru fasulye {iretimi ve 0.7 milyon hektardan 4.7 milyon ton yesil fasulye
tretimi gergeklestirilmektedir (Anonim, 2022b). 1994-2020 yillart arasinda
ortalama 3.860.818 ton ile kuru fasulye iiretiminde Hindistan bas1
cekmektedir (Sekil 1). En ¢ok kuru fasulye iiretimi %44’liik pay ile Asya
bolgesinde yapilmaktadir (Sekil 2).

Etiyopya 364.278,63
Kenya 493.462,52
Uganda 644.294,85

Tanzanya 784.352,52

Meksika 1.128.330,70 = Ton

ABD 1.220.812,19
Cin 1.467.319,15

Myanmar 2.385.190,56

Brezilya 3.009.720,52
Hindistan 3.860.818,52

Sekil 1. Diinya kuru fasulye {iretiminde yer alan ilk on iilke (Anonim, 2022b)

Avrupa Okyanusya

%2,43 Afrika 950,27
%20,83

Amerika
%32,47

Sekil 2. Kuru fasulyenin bolgelere gore iiretim pay1 (Anonim, 2022b)

Yesil fasulye iiretimi yine 1994-2020 yillar1 ortalamasina gore en ¢ok
Cin’de yapilmaktadir. Tiirkiye yesil fasulye iiretiminde tiglincii sirada
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bulunmaktadir (Sekil 3). Asya bolgesi yesil fasulye iiretiminde %88.3’liik
pay1 kapsamaktadir (Sekil 4).

102.159,90
Fas 123.989,63
. 181.921,33
Ispanya 212.420,33
242.832,74
Tayland s 306.057,00 = Ton
527.545,44
Tirkiye 552.083,26
823.926,93
Cin | 11.901.056,63

Sekil 3. Diinya yesil fasulye iiretiminde yer alan ilk on tilke (Anonim, 2022b)

Okyanusya  Afrika
9 %3,6 .
Avrupa _%03_ Amerika

95,9 ’[ %2

Sekil 4. Yesil fasulyenin bolgelere gore tiretim pay1 (Anonim, 2022b)

3. TURKIYE’DE FASULYE URETIM DURUMU
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’den alman bilgilere gore 2020
yilinda yaklagik 547 bin ton yesil fasulye lretimi yapilmisken (Sekil 5)

yaklagik 1.03 milyon dekar alandan 279 bin ton kuru fasulye iiretimi
gerceklesmistir (Sekil 6).
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2020 547.349

2019 596.074

2018 580.949

2017 630.347

2016 638.532

= Ton

2015 640.836

2014 638.469

2013 632.301

2012 621.036

2011 614.948
Sekil 5. Tirkiye yesil fasulye iiretim miktari (Anonim, 2022c)

2020 279.518

2019 225.000

2018 220.000

2017 239.000

2016 235.000 = Ton

2015 235.000

2014 215.000

2013 195.000

2012 200.000

2011 200.673

Sekil 6. Tirkiye kuru fasulye tiretim miktar1 (Anonim, 2022c)

4. BIBLIYOMETRIK ANALIZ
Materyal ve metot
Caligmada veri taban1 olarak Web of Science (WOS) ve kapsadigi

makaleler kullanilmistir. Calismada, dncelikle P. vulgaris konusunu kapsayan
makaleleri belirleme daha sonra P. vulgaris ile iligkili biyoteknoloji

calismalarmi girdi olarak kullanma hedef alinmistir. Elde edilen belgeler
VOSviewer v.1.61 (www.vosviewer.com) araciliiyla ag verilerine dayali
haritalar olusturmak i¢in kullanilmistir (Kulak ve ark., 2019). Yazilim, bilimin
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bibliyometrik haritalarin1 olusturmak, gorsellestirmek ve kesfetmek i¢in 6zel
olarak gelistirilmistir (Van Eck ve Waltman, 2010). Analiz i¢in uygun

olmadig diisiiniilen terimler ¢ikarilarak veriler diizenlenmistir.

P. vulgaris terimi bibliyometrik analiz sonucu

P. vulgaris kapsaminda 21.903 belge kaydedilmistir. Makalelerin
cogunlugu (7.746) WOS’un “plant science” kategorisinde oldugu
belirlenmistir (Sekil 7). Ayrica, belgelerin en fazla USA adresli yaymnlara
iliskin oldugu saptanmistir. Tiirkiye adresli yaymlarin iilkeler bazinda
siralamasinin on yedi oldugu goriilmektedir (Sekil 8). Elde edilen terim analizi
sonucunda P. vulgaris ile iligkili ¢aligmalar 5 (¢oktan aza dogru; kirmizi,
mavi, yesil, sar1 ve mor) kiimeye ayrilmistir (Sekil 9).

Kirmizi kiilmede yer alan makalelerde fasulyede stresle (tuzluluk ve
kuraklik gibi) iligkili antioksidan ¢aligmalar1 6ne ¢ikmistir. Mavi kiimede yer
alan makalelerde fasulyenin demir, ¢inko, protein ve pisirme ile iligkili
terimleri 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. Yesil kiimede fasulyenin genetik, verim ve
1slah terimleriyle iliskili calismalarin yer aldig1 saptanmaistir. Sar1 kiimede ise
Rhizobium bakterileri ve azot fiksasyonu ile yiiriitiilmiis makalelerin oldugu
belirlenmistir. Mor kiimede sadece fasulyenin gen ifadesi ¢alismalarinin yer
aldig1 saptanmugtir.

Sonug olarak en fazla galisma alani olarak biyokimya g¢aligmalarinin
yuriitiildigii, en az ¢alisma yapilan alanin ise gen ifadesi ¢caligmalart oldugu
dikkat cekmektedir.
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Sekil 7. Diinya genelinde P. vulgaris ile iliskili yapilan ¢alismalarin gruplari
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Sekil 8. Diinya genelinde P. vulgaris ile yapilan ¢alismalarin iligkili adresleri

-
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Sekil 9. Diinya geneli P. vulgaris ile yapilan makalelere ait terim analizi

P. vulgaris ile yapilmis ¢aligmalar Tiirkiye geneline indirgedigimizde
417 belge WOS’dan indirilmistir. Indirilen makalelerde yapilan terim analizi
sonucu 7 kiime elde edilmistir. Okuyuculan bilgilendirmek icin 45 terimli ag

haritast olusturulmustur (Sekil 10).

Sekil 10. Tirkiye adresli P. vulgaris ile yapilan makalelere ait terim analizi
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Biyoteknoloji calismalarimin bibliyometrik analiz sonucu

WOS veri tabanindan P. vulgaris kapsaminda elde edilen 21.903 belge
icerisinden biyoteknoloji kapsamindaki c¢alismalar ile iligkili 9.664 belge
segilerek terim analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen terim analizi
sonucunda biyoteknoloji ile iliskili ¢calismalar 5 (¢coktan aza dogru; kirmizi,
yesil, mavi, sar1 ve mor) kiimeye ayrilmistir (Sekil 11).

Kirmizi kiimede yer alan makalelerde fasulyede antioksidan ve kalite
kapsaminda yiiriitilen c¢alismalar 6ne c¢ikmustir. Yesil kiimede yer alan
makalelerde filogenetik ve iliski haritalama c¢alismalarinin yer aldigi
belirlenmistir. Mavi kiimede fasulyenin stres ve stresle iligkili gen ifadesi
calismalarin yer aldig1 saptanmustir. Sar1 kiimede ise Rhizobium bakterilerinin
etkileri ve genetik iligkisi ile ilgili yiritilmiis makalelerin oldugu
belirlenmistir. Mor kiimede Fabaceae familyasina genis bir yaklagim yapan
calismalarin yer aldig1 saptanmigtir.

Sekil 11. Fasulyede biyoteknoloji kapsaminda yapilan makalelere ait terim analizi

Analiz sonucuna gore ilgili arastirmalara ait baz literatiirler

Sekil 11°de verilen terim analizi sonucuna gore elde edilen kiimelere ait
bazi makaleler 6zetlenmistir;

Evangelho ve ark. (2016), farkli enzimler kullanarak siyah fasulye
protein konsantresinin enzimatik hidrolizinin etkisini incelemiglerdir. Protein



323 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

hidrolizatlarinin molekiiler agirhigini, elektroforez ile test ederek fasulye
proteini pepsin ile hidrolize edildiginde 50 kDa’nin {izerindeki bantlarin
kayboldugunu bildirmislerdir.

Hopper (2011), fasulye bitkisinden elde edilen bilesikleri, sanal tarama
yaklagimi kullanilarak nitrik oksit sentaz proteinine karsi biyoaktiviteleri
agisindan analiz etmistir. GLIDE yerlestirme sonucunda, Phaseolus vulgaris
kaynakli allantoik asidin iyi Glide skoruna sahip oldugunu ve aktif bolge
kalintilar ile iyi etkilesime girdigini gostermistir.

De Meaux ve Neema (2003), fasulye bitkisinde varsayilan tanima
alanlarinin molekiiler gesitliligini belirlemek igin PRLJ1 kompleksi Direng
Geni Aday1 (RGC) ailesinin iiyelerinin LRR alaninda 6zel olarak yer alan
AFLP isaretleyicileri gelistirmislerdir. Bu belirtecler i¢in g¢esitlilik, P.
vulgaris’in on yabani popiilasyonunda degerlendirilmis ve yerel olarak
birlikte ortaya ¢ikan Colletotrichum lindeuthianum patojen popiilasyonlari ile
karsilastirmislardir. Dokuz PRLJ1 LRR spesifik isaretcisi elde edilmis. Isaret
dizileri, PRLJ1'deki RGC c¢esitliliginin, diger karmasik R lokuslarindakine
benzer oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Yabani fasulye popiilasyonlari, zit
seviyelerde PRLJ1 LRR c¢esitliligi gostermis ve hepsi Onemli Olciide
farklilasmis oldugunu bildirmiglerdir.

Savi¢ ve ark. (2021), Sirbistan’dan 118 yerel tiir ve 18 ¢esitten olusan
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) germplazminin genetik gesitliligi ve yapisini,
27 Basit Dizi Tekrari1  (SSR)  markériiniin -~ uygulanmasiyla
degerlendirmislerdir. Lokus basina ortalama 16.5 allel olmak iizere toplamda
445 allel varyanti tespit edildigini raporlamislardir.

Garcia-Fernandez ve ark. (2021) genom capinda iliskilendirme analizi
(GWAS) araciligryla fasulyede bakla morfolojik ve renk karakterlerini
kosullandiran genomik bolgeleri arastirmiglardir. 44 yeni QTL ve mevcut 18
QTL, fasulyede bakla boyutu ve renk 6zelliklerinin karmagik mirasinin daha
iyi anlasilmasina katkida bulunabilecegini saptamiglardir.

Biiyiik ve ark. (2019), in silico genom ¢apinda analiz yaklasimu ile P.
vulgaris’deki Pvul-CAMTA genlerini tanimlamak ve karakterize etmislerdir.
P. vulgaris’in 11 kromozomundan besinde, tanimlanan ve gozlemlenen
toplam sekiz Pvul-CAMTA geni gosterdigini, dort gen ciftinin segmental
olarak kopyalandig1 ve bu segmental ¢ogaltma olaylarinin 29.97 ila 92.06
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MYA arasinda meydana geldigi sonucuna ulagmiglardir. EK olarak, Pvul-
CAMTA genlerinin tuz stresine tepkilerini belirlemek i¢in de hem RNAseq
hem de gRT-PCR analizi yoluyla incelemislerdir.

Veltcheva ve Lilova Svetleva (2005), fasulyede (Phaseolus vulgaris
L.) somatik organogenez icin bir sistem gelistirdiklerini raporlamislardir.
Tohumlarin farkli ortamlarda onceden yetistirilmesi, in vitro rejenerasyon
siirecini etkileme kabiliyeti agisindan arastirilmistir.

Sabzikar ve ark. (2010), fasulyenin (Phaseolus vulgaris) embriyo
ekseninden ¢oklu siirgiinlerin ve somatik embriyolarin yiiksek frekansta in
Vitro rejenerasyonu i¢in etkili bir protokol gelistirmislerdir. Calismada in vitro
rejenerasyon degerlendirmesi igin ticari on adet fasulye ¢esidi kullanmislar.
Bu ¢esitler, 63 farkli besiyeri formiilasyonu iizerinde test edilmis. P. vulgaris
cv. Olathe barbunya eksplant basina 20°den fazla goklu siirgiin iireten en iyi
performansi gosterdigini bildirmislerdir.

Sonu¢ olarak fasulyede biyoteknolojik c¢alismalar neden

onemlidir?

Fasulye baklagiller arasinda 6nemli dlgiide {iretimi yapilan hem sebze
hem de yemeklik baklagil olarak kullanilan bir kiiltiir bitkisidir. Bibliyometrik
analiz sonuglar fasulye ile ilgili biyoteknolojik ¢aligmalarin diger ¢caligmalara
gore daha az oldugunu gostermektedir. Fasulyede verimi siirlayan faktorler
arasinda biyotik stres faktorleri, hastaliklar ve abiyotik stres faktorleri yer
almaktadir. Bu faktorleri ele alan biyoteknolojik yaklasimlar, devam eden ¢ok
sayida arastirmanin konusudur.

Biyoteknoloji  teknikleri, fasulye 1slahinin hizlandirilmast ve
kolaylastirilmas1 i¢in uygulanmaktadir. DNA dizileri (spesifik kromozom
lokuslarinin eslestirilmesi), kisitlama fragman uzunlugu polimorfizmlerini,
mikro-satellit ~ polimorfizmlerini, amplifiye fragman  uzunlugu
polimorfizmlerini veya diger molekiiler genetik markor lokuslarini tespit
etmek icin kullanilabilir. Fasulyenin gelistirilmis baglant:1 haritalari, DNA tani
testleri veya igaretlenmis genler ile genler arasinda ilgi duyulan tarimsal
ozellikler i¢in yeni baglantilarin kesfedilmesi i¢in faydalidir. Farkli in vitro
yetigtirme yontemleri ve verimli bir rejenerasyon teknigi ile fasulye
cesitliliginin genisletilmesi i¢in planlanmaktadir (Svetleva ve ark., 2003).
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Fasulye insan beslenmesinde onemli bir protein kaynagidir. Artan
Diinya niifusunun besin ihtiyacim1 karsilamak ve tarim {izerinde kiiresel
isinmanin beraberinde getirdigi sorunlar1 ¢6zebilmek adina fasulye 1slahi ile
verimli, biyotik ve abiyotik faktorlere karsi dayanikli/tolerant cesitler
gelistirilmesi 6nemli bir meseledir. Dolayisiyla fasulyede 1slah programlari ile
yeni gesit gelistirilmesi i¢in molekiiler ve genetik gibi farkli biyoteknolojik
alanlarin birlikte kullanimi, etkili yaklasimlarin belirlenmesi igin kritik
uzmanlik alanlaridir. Mevcut ¢alisma fasulyede molekiiler ve biyoteknoloji
konularimi kapsayan calismalara ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
alanda yapilacak her bir ¢calisma var olan boslugun kapatilmasinda énemli rol
oynayacaktir.



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 326

KAYNAKLAR

Anonim (2022a). United States Department of Agriculture, Natural Resources
Conservation Service (USDA), https://plants.usda.gov/home, (Erisim tarihi:
22.09.2022).

Anonim (2022b). Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
https://www.fao.org/, (Erisim tarihi: 22.09.2022).

Anonim (2022c¢). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), https://data.tuik.gov.tr/, (Erisim
tarihi: 22.09.2022).

Broughton, W.J., Hernandez, G., Blair, M., Beebe, S., Gepts, P., Vanderleyden, J.
(2003). Beans (Phaseolus spp.)-model food legumes. Plant and soil 252 (1):
55-128.

Biiyiik, I., Ilhan, E., Sener, D., Ozsoy, A.U., Aras, S. (2019). Genome-wide
identification of CAMTA gene family members in Phaseolus vulgaris L. and
their expression profiling during salt stress. Molecular biology reports 46 (3):
2721-2732.

Candemir, O. (2022). Tiirkive'de yaygin olarak yetistirilen fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) ¢esitlerinin bakteriyel adi yaprak yamikligi (Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli) hastaligina dayanikliliginmin molekiiler isaretleyiciler
ve patojenite testleri kullanilarak belirlenmesi (Yiksek Lisans Tezi) Bursa
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

De Meaux, J., Neema, C. (2003). Spatial patterns of diversity at the putative
recognition domain of resistance gene candidates in wild bean
populations. Journal of molecular evolution 57 (1): S90-S102.

Debouck, D.G., Hidalgo H.R., Fernandez, F.O., Correa E.A., Smithson, J.B. (1986).
Morphology of the common bean plant Phaseolus vulgaris. CIAT Series.

Dhiman, K.R. (1996). Path analysis in dry bean germplasm. Indian Journal of
Genetics and Plant Breeding 56 (04): 439-446.

Duarte Santos, T., Badiale Furlong, E. (2022). Biological contamination of the
common bean (Phaseolus vulgaris L.) and its impact on food safety. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition 62 (18): 4998-5004.

Evangelho, J.A.D., Berrios, J.D.J., Pinto, V.Z., Antunes, M.D., Vanier, N.L.,
Zavareze, E.D.R. (2016). Antioxidant activity of black bean (Phaseolus
vulgaris L.) protein hydrolysates. Food Science and Technology 36: 23-27.

Garcia, E.H., Pefia-Valdivia, C.B., Aguirre, J.R., Muruaga, J.S. (1997).
Morphological and Agronomic Traits of a Wild Population and an Improved


https://plants.usda.gov/home
https://www.fao.org/
https://data.tuik.gov.tr/

327 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

Cultivar of Common Bean (Phaseolus vulgaris L.). Annals of Botany 79 (2):
207-213.

Garcia-Fernandez, C., Campa, A., Garzon, A.S., Miklas, P., Ferreira, J.J. (2021).
GWAS of pod morphological and color characters in common bean. BMC
plant biology 21 (1): 1-13.

Gentry, H.S. (1969). Origin of the common bean, Phaseolus vulgaris. Economic
Botany 23 (1): 55-69.

Graham, P.H., Vance, C.P. (2003). Legumes: importance and constraints to greater
use. Plant physiology 131 (3): 872-877.

Hopper, P.C.W. (2011). Virtual Screening and Molecular Docking Studies of
Compounds from Phaseolus vulgaris against Nitric Oxide Synthase.
In Proceedings of the International Conference on Bioscience, Biochemistry
and Bioinformatics (CBBB 2011).

Kaplan, L. (2003). Taxonomy, Distribution, and Ecology of the Genus Phaseolus
(Leguminosae—Papilionoideae) in North America, Mexico, and Central
America. Economic Botany 57 (3): 421-421.

Kulak, M., Ozkan, A., Bindak, R. (2019). A bibliometric analysis of the essential oil-
bearing plants exposed to the water stress: How long way we have come and
how much further?. Scientia horticulturae 246: 418-436.

Kwak, M., Toro, O., Debouck, D.G., Gepts, P. (2012). Multiple origins of the
determinate growth habit in domesticated common bean (Phaseolus
vulgaris). Annals of Botany 110 (8): 1573-1580.

Mmbaga, M.T., Steadman, J.R. (1992). Nonspecific resistance to rust in pubescent
and glabrous common bean genotypes. Phytopathology 82 (11): 1283-1287.

Pillemer, E.A., Tingey, W.M. (1978). Hooked trichomes and resistance of Phaseolus
vulgaris to Empoasca fabae (Harris). Entomologia Experimentalis et
Applicata 24 (1): 83-94.

Purseglove, J.W. (1968). Tropical Crops: Dicotyledons, Vols. 1 & 2. Tropical Crops:
Dicotyledons, Vols. 1 & 2.

Sabzikar, R., Sticklen, M.B., Kelly, J.D. (2010). In vitro regeneration and
morphogenesis studies in common bean. Plant Cell, Tissue and Organ Culture
(PCTOC) 100 (1): 97-105.

Savi¢, A., Pipan, B., Vasi¢, M., Megli¢, V. (2021). Genetic diversity of common bean
(Phaseolus vulgaris L.) germplasm from Serbia, as revealed by single
sequence repeats (SSR). Scientia Horticulturae 288: 110405.

Singh, S.P., Gepts, P., Debouck, D.G. (1991). Races of common bean (Phaseolus
vulgaris, Fabaceae). Economic Botany 45 (3): 379-396.



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 328

Svetleva, D., Velcheva, M., Bhowmik, G. (2003). Biotechnology as a useful tool in
common bean (Phaseolus vulgaris L.) improvement. Euphytica 131 (2): 189-
200.

Tohme, J., Toro, O.C., Vargas, J., Debouck, D.G. (1995). Variability in Andeannufia
common beans (Phaseolus vulgaris, Fabaceae). Economic Botany 49 (1): 78-
95.

Veltcheva, M.R., Lilova Svetleva, D. (2005). In vitro regeneration of Phaseolus
vulgaris L. via organogenesis from petiole explants. Journal of Central
European Agriculture 6 (1): 53-58.

Van Eck, N., Waltman, L. (2010). Software survey: VOSviewer, a computer program
for bibliometric mapping. Scientometrics 84 (2): 523-538.

Webster, B.D., Tucker, C.L., Lynch, S.P. (1977). A morphological study of the
development of reproductive structures of Phaseolus vulgaris L. 1. Journal of
the American Society for Horticultural Science 102 (5): 640-643.

Yeken, M.Z., Cift¢i, V., Canci, H., Goksel, O., Kantar, F. (2019). Tirkiye nin Bat1
Anadolu Boélgesi’nden toplanan yerel fasulye genotiplerinin morfolojik
karakterizasyonu. Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi 5 (1):
124-139.

Yorgancilar, O., Kenar, D., Sehirali, S., (2003). Farkl1 azot dozu uygulamasinin bodur
fasulye ¢esitlerinin verim ve verim Ogeleri iizerine etkisi. Tiirkiye 5. Tarla
Bitkileri Kongresi (13-17 Ekim 2003), 555- 559, Diyarbakair.



329 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

BOLUM 12

KiVi MEYVELERININ DERIM SONRASI MUHAFAZASI,
DEPOLAMA TEKNOLOJILERI

Dr. Nalan BAKOGLU*

Prof. Dr. Nurdan TUNA GUNES**

*Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Rize,
nalan.bakoglu@erdogan.edu.tr, Orcid: 0000-0002-1764-8925

**Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, 06110 Ankara,
tuna@agri.ankara.edu.tr, Orcid: 0000-0002-8529-2211

**Sorumlu yazar: tuna@agri.ankara.edu.tr



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 330



331 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

1. GIRIS

Kivi Cin orjinli bir 1liman, subtropik iklim meyvesidir. Son yillarda kivi
meyvelerinin igerdigi insan saghigina yararli bilesiklerin agiklanmasindan
sonra, tiiketicilerin bu meyveye olan ilgisi artmistir. Boylelikle kivi iiretimi
giderek yayginlasmaya baglamistir.

Agagcik formunda, hizli biiyiiyen, sarilici ve tirmanici 6zelliklere sahip,
destekle dik durabilen, kislar1 yapragini doken ¢ok yillik bir bitkidir. Cigekleri
beyaz veya pembemsi renkli ve erselik yapida olmasina ragmen iki evcikli
(dioik)’dir. Cigekler yillik siirglinlerin ilk 7. ve 8. yaprak koltugunda cesitlere
gore degismekle birlikte tek tek veya salkim seklinde olusur. Tam ¢igeklenme,
tomurcuklarin stirmesinden yaklagik 60 giin sonra goriilmektedir. Mayis—
Haziran aylarinda ¢icek acan bitkinin meyveleri yumurta biiyiikliiglindedir.
Kabuk kisa tiiylerle kapli, meyveleri ¢eside gére yesilden sariya degisen
renklerde ve 1200-1400 civarinda kiigiik siyah tohumlar bulunur (Ferguson,
1984).

Actinidia cinsi igerisinde ¢icek, meyve ve yaprak yapilart yoniinden
farklilik gosteren 50°den fazla tiir belirlenmistir. En 6nemli tirler, Actinidia
chinensis ve ‘Hayward’, ‘Bruno’ ve ‘Monty’ gibi 6nemli kiiltiir ¢esitlerinin
yer aldig1 Actinidia deliciosa (A. Chev.)’dir (Ferguson, 1999). Gerek diinya
gerek tilkemizde en yaygin olarak yetistirilen ¢esit ‘Hayward’dir.

Ulkemizde ilk olarak 1988 yilinda Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Aragtirma Enstitiisiinde deneme amagli baglayan kivi tiretimi, 2021 yilinda 23
ilde toplamda 86 362 ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2021 yili verilerine gore, 6nemli kivi iireticisi illerimizin baginda
Yalova (%31,26, 26.997 ton) gelmekte ve bunu ilimizi sirasiyla Bursa
(%13.88, 11 991 ton), Mersin (%11,65, 10.068 ton), Samsun (%11,12, 9.611
ton), Ordu (%9,87, 8.530 ton), Rize (%6,50, 5.621 ton) ve Sakarya (%6,12,
5.292 ton) illeri izlemektedir (Anonim, 2022).

Kivi meyvesi olgunlagma sirasinda gosterdigi solunum egrisi dikkate
alindiginda klimakterik meyveler grubunda yer almaktadir. Meyve, derim
sonrast donemde etilene en duyarli tiirler arasindadir. Derim sonras1 donemde
0,03 ppm’lik etilen konsantrasyonu meyvenin hizla yaslanmasi ve
yumusamasina yol agarak, hizli tirtin kaybini beraberinde getirir (Crisosto ve
Kader, 1999). Bu nedenle kivi meyvelerinde derim sonrasi donemde
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depolama ve pazarlama siiresinin uzatilmasi, olgunlasma periyodunun
yavaslatilmas1 ve meyvenin kapsadigi insan sagligina yararli bilesiklerin
korunumu amaciyla uygulanacak derim sonrasi teknolojiler ayri bir 6neme
sahiptir. Bu nedenle kivi meyvelerinde derim sonrasi kayiplarin azaltilmasi
amactyla uygun depolama teknolojilerinin bilinmesi ve uygulanmasi
gereklidir.

Kivi meyvelerinde derim sonrasi kayiplarin diizeyi ve uygulanacak
derim sonrasi teknolojilerin se¢iminde, derim zamanindaki meyve olgunlugu
onemli rol oynar. Erken derim, daha kii¢iik meyvelerin derilmesi ve depolama
stirecinde yliksek su kaybina, ge¢ derim, depolama siirecinde meyvelerin hizl
yaslanmas1 ve fungal enfeksiyonlara daha duyarli hale gelmesine yol acarak
kivi meyvelerinde derim sonras1 kayiplarin artisgini da beraberinde
getirmektedir. Kivi meyvelerinde meyve kabugu tizerindeki tiiylerin meyve
eti ile birlesik olmasi, optimum depolama kosullarinda dahi meyvelerde su
kaybinda ortaya ¢ikan artisin en temel nedenidir. Genel olarak Kivi
meyvelerinde derim zamanmin tayininde en yaygin kullanilan ve en iyi
gosterge olarak nitelendirilen parametre suda ¢6ziiniir kuru madde
kapsamidir. Bu parametrenin optimum derim zamaninda %6 civarinda olmasi
Onerilir. Bugilin i¢in {ilkemizin pek ¢ok kesiminde yetistirilen kivi
meyvelerinin derim zamanina, pratikte genellikle meyve iriligi dikkate
alinarak karar verilmektedir. Daha iri meyvelerin daha olgun olacagi
yaklagimi, daha uzun depolama Omrii ve kalitesi i¢in uygulanacak derim
sonrast teknolojilerin en 1iyi sekilde yonetilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Bu calismada, kivi meyvelerinin insan sagligi bakimindan 6nemi ile
tilkketiciler tarafindan 6nemli bulunan kalite kriterleri agiklanarak son yillarda
kivi meyvelerinde uygulanabilecek olasi depolama teknolojileri iizerinde

yiiriitiilen ¢aligmalara ait sonuglar derlenmistir.

2. Kivi MEYVELERININ INSAN SAGLIGINA OLUMLU

ETKILERI

Son yillarda yiiriitiilen galigmalar, Kivi meyvesinin insan viicudunda
oksidatif stres, mutasyon ve kanserle iliskili olan DNA’daki zararlanmay1
engelleme, soguk alginligina karsi bagisiklik sistemini giiglendirme, bagirsak
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saghgmi koruma ve fonksiyonlarmi iyilestirme gibi olumu etkilerinin
oldugunu ortaya koymustur (Chang ve ark., 2010; Hunter ve ark., 2016).
Singletary (2012) ise Kivi meyvesinin sahip oldugu antioksidan bilesiklerin
cilt rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilabilecegine deginmektedir. Li ve ark.
(2016) ise kivi meyvelerinin katarakt, diyabet, yaslanma, karaciger
rahatsizliklar ile iltihaplanmay1 engelleyici etkilerini vurgulamigtir.

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (U.S. Department of
Agriculture, USDA) verilerine gore kivi mineral madde olarak en fazla
potasyum ve kalsiyum, vitaminler i¢inde ise en fazla C ve E vitaminlerini
icermektedir (Tablo 1) (Anonymous, 2021).

Tablo 1. Taze kivi meyvesinin (100 g) kimyasal bilesimi (Anonymous 2021)

Enerji 58 cal Cinko 0,14
mg
Su 8399 Bakir 0,134
mg
Protein 1,06 g Selenyum 0,2 ug
Yag 0,449 C vitamini 74,7
mg
Lif 39 Thiamine 0,027
mg
Toplam seker 8,99 ¢ Riboflavin 0,025
mg
Kalsiyum 35 mg Niasin 0,37
mg
Demir 0,24 mg A vitamini 4ug
Magnezyum 16 mg E vitamini (a-tokoferol) 1,3mg
Fosfor 34 mg B6 vitamini 0,061
mg
Potasyum 198 mg Beta karoten 52 pg
Sodyum 5mg Toplam folik asit 26 ug

C, vitamini, fenolik bilesikler ve antioksidanlar insan sagligi lizerinde
olumlu etkilere sahip olan bilesiklerdir. Diger yandan kivi meyvelerindeki bu
bilesenler, cesit, yetistirme kosullari, meyvenin olgunluk safhasi gibi
faktorlere gore degismektedir (Rassam ve Laing, 2005; Park ve ark., 2014).
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3. BUYUME, GELiSME, OLGUNLASMA VE DERIM

Diger biitiin meyve tiirlerinde oldugu gibi, kivi meyvelerinde de meyve
tutumundan sonra gergeklesen hiicre bdoliinmesi ve hiicre genislemesi
sathalari, dollenmeden sonra sentezlenen hormonlar tarafindan yonetilir. Kivi
meyvelerinde meyve tutumu sathasinda oksin, sitokinin, gibberellin,
brassinosteroidler, meyve biiyiime ve gelisme doneminde ise oKksin,
gibberellin, brassinosteroidlerin baskin hormonlar olarak rol oynadigi
belirlenmistir (Westwood, 1978).

Kivi meyvelerinde, dollenmeden sonra hiicre boliinmesi ekzokarpta
baglar ¢ekirdegin en i¢ bolgesinde tamamlanmaktadir. Meyve biiyiimesi tipik
cift sigmoid kurve seklindedir. D6llenmeden sonra meyve biiyiime, gelisme
ve irilesmesi 25-30 hafta devam eder. Kivi meyvelerinde biiyiime ve gelisme
safhalar1 dollenmeden sonraki ilk 8-9 hafta hizli biiyiime (I. asama), sonraki 3
hafta yavas biiytime (II. asama), sonraki 5-10 haftalik siirecte ise baslangicta
hizli sonra yavaglayan ikinci bir biiyiime donemi (III. asama) seklindedir.
Meyve olgunlugunun ilerlemesine bagh olarak biiylime ve gelisme ile
karbonhidrat birikimi yavasglar ve durur (Ferguson, 1984).

Biiylime ve gelisme ile birlikte meyvenin nisasta kapsami, ¢oziiniir kuru
madde miktar1 ve ¢dziiniir karbonhidrat miktarlarinda 6nemli farklilagmalar
ortaya ¢ikar. Derim zamanina dogru olgunlasmanin ilerlemesi ile birlikte
meyve bilinyesindeki nisasta hidrolize olarak sekere doniisiir ve boylelikle
meyvenin nisasta kapsaminda diislis gozlenir. Diger yandan bu yolla
meyvedeki sekerlerin artis1 suda ¢oziinlir kuru madde miktarindaki artis1 da
beraberinde getirmektedir (Sarma ve ark., 2020).

Kivi meyvelerinin yapisindaki insan sagligina yararli bilesiklerden en
yiiksek diizeyde tiiketici yararini saglamak igin derimin optimum olgunluk
safhasinda gergeklestirilmesi gerekir. Ancak bu yolla kivi meyvesi uzun bir
depolama siirecinde optimum yeme olumuna ulasabilecektir (Burdon ve ark.,
2016).

Kivi meyvelerinde en uygun derim zamaninin belirlenmesi amaciyla
pek ¢ok yontem denenmis ve gelistirilmis olmakla birlikte en yaygin olarak
kullanilan gosterge suda ¢Oziinlir kuru madde (SCKM) kapsamidir. Bu
gosterge, bugiin diinyanin en biiyiik kivi iireticisi olan Yeni Zelanda’da da
tercih edilen tek yontemdir (Guerreiro ve ark., 2018). Genel olarak kivi
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meyvelerinde derim olum zamaninda SCKM degerinin %6,5 olmasi arzulanir
(Crisosto ve Kader, 1999). Giiniimiize degin yapilan pek ¢ok ¢alismada, derim
zamanindaki meyve olgunluk diizeyinin depolama ve pazarlama siiresi
yaninda meyve kalitesi ve depolama siirecindeki kalite korunumu iizerinde
onemli etkilere sahip oldugu saptanmistir.

Kivi meyvelerinde erken derim meyvelerin erken yumusamasina ve
birérnek olmayan olgunlasmaya yol agarak, meyve Kalitesini de olumsuz
etkilemektedir. Derim zamaninin gecikmesiyle meyvenin titre edilebilir
asitlik diizeyinde go6zlenen diislis yavaslamakta, SCKM degeri daha iyi
korunmaktadir (Goldberg ve ark., 2021).

Rize/Pazar kosullarinda yetistirilen ‘Hayward’ kivi ¢esidi meyvelerinde
derim zamannin ilerlemesine bagli olarak meyvelerin C vitamini, toplam
fenolik bilesik ve antioksidan kapasitesi gibi meyvedeki insan sagligina
yararli bilesiklerin diizeyinde artis ger¢eklesmektedir. Bununla birlikte erken
(SCKM, %5-6,0) ve ge¢ (SCKM, %8,1-9,0) derim zamanlari, depolama
siirecinde meyvelerin daha hizli yumusamasina, Onemli diizeyde titre
edilebilir asitlik ve SCKM kaybu ile yiiksek agirlik kaybina, pazarlanabilecek
iiriin miktarinda diisiise yol agmaktadir. SCKM diizeylerinin %6,1-7,0 veya
%7,1-8,0 oldugu donemlerde derilen meyveler, depolama ve raf Omrii
stireglerinde en az kalite kayb1 gostermekte ve 4 aya kadar basarili bir sekilde
depolanabilmektedir. Bu nedenle s6z konusu ekolojide yetistirilen ‘Hayward’
kivi gesidi meyveleri i¢cin SCKM degerlerinin %6,1-8,0 arasinda oldugu
donem en uygun derim zamani olarak belirlenmistir (Bakoglu ve Giines,
2022).

Daha yiiksek SCKM degerlerine ulastigi safthada ‘Hayward’ cesidi
meyvelerinin derilmesi, daha kisa depolama siirecine yol agmaktadir. Ornegin
Tavarini ve ark. (2008), %8 ve %10 SCKM degerlerinde derdikleri meyveleri
2 ay ve 6 ay siiresince 0 °C sicaklikta depolamis ve 7 giin oda sicakliginda
olgunlagtirmistir. Caligmada daha yiiksek (%10) SCKM kapsaminda derilen
meyvelerin kalite 6zellikleri, %8 SCKM kapsaminda derilenlerden daha kotii
olmus, geg¢ derilen meyveler, erken derilenlere gére meyve eti sertligini daha
iyi korumus, depolama siiresine bagl olarak C vitamini kapsami dusiis
gostermistir.
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4. DERIM SONRASI FIZYOLOJISI

Kivi klimakterik bir meyve tiiriidir. Biitin klimakterik meyve
tiirlerinde, olgunlagsma etilen {iretiminde artis, solunumda Once artis sonra
diisiis, SCKM kapsaminda artig, titre edilebilir ve diger organik asit
bilesimlerinde diistis seklinde Kkarakterize edilir. Kivi meyvelerinde
olgunlasma siirecinde solunum ve etilen iiretimindeki artis, SCKM miktari,
renk, meyve eti sertligi gibi bircok biyokimyasal ve fiziksel o6zelliklerde
degisimlere yol acar (Mastromatteo ve ark., 2010).

Kivi meyveleri, derimden sonra hizla yumusama egilimindedir. Ayrica
uygun kosullarda depolanmadiginda meyve biinyesinde olumsuz yonde
onemli kalite degisimleri gergeklesir. Bu durum tiiketici tercihi, raf dmrii ve
pazar degerini de dolayli olarak olumsuz etkiler. Diger meyve tiirlerinde
oldugu gibi kivi meyvelerinde de meyvenin biiyiime ve gelisme siirecinde
karsilastigi ekolojik kosullarin, uygulanacak derim sonrasi teknolojilerine
karar verilmesi igin elzemdir. Kivi meyvelerinde derim sonrasi olgunluk
diizeyi, iriinin fizikokimyasal &zellikleri, mikro yapisi, hiicre duvarinin
karbonhidrat fraksiyonu (pektin, hemiseliiloz ve seliiloz) tizerinde etkilidir.
Kivi meyvelerinde derimden sonra 6 giinliik raf 6mri siireci sonunda SCKM
ve suda ¢oziiniir pektin icerikleri sirasityla %77,4 ve %113,0’e yiikselmis,
nisasta, suda ¢oziinmeyen pektin ve hemiseliiloz icerigi sirasiyla %89,9,
%46,5 ve %33,5 oraninda azalmis, nigasta graniilleri kaybolmus ve hiicreler
aras1 bosluklar artis gostermistir (Wang ve ark., 2021).

Kivi meyvelerinde olgunlagsma siirecinde karsilagilan degisimler, son
yillarda yiiriitiilen bazi arastirmalarin sonuglar1 baz alinarak Tablo 2°de
ozetlenmistir. Genel olarak ifade etmek gerekirse, kivi meyvelerinde derim
sonrast donemde olgunlagsma periyodunda askorbik asit, antioksidan kapasite,
meyve eti sertligi ve titre dilebilir asitlik kapsami diislis, SCKM degeri, agirlik
kayb1 ise artis gostermektedir (Tablo 2). Ozellikle agirhik kaybinin
engellenmesi amaciyla, kivi meyvelerinin en az %80 oransal nem kosullarinda

depolanmasi gerekir.
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Tablo 2. Depolama siiresince kivi meyvesinin fizikokimyasal 6zelliklerindeki

degisimler
———7‘
Artig Tavarini ve ark. (2008)

‘ y Suda ¢6ziiniir kuru A :

Hayward madde ane huzls bir Bakoglu ve Giines
sekilde artmig sonra (2022)
yavaglamigtir.

‘Garmrok’

‘Hayward’ . .. - Goldberg ve ark. (2021)

‘Goldone’ iz G semi USHS Shin ve ark. (2018)

‘Jecy Gold’

Goldberg ve ark. (2021)
¢ s Titre edilebilir - Bakoglu ve Giines
Hayward asitlik Diisiis yavaslamig (2022)

Rouhani ve ark. (2019)

‘Hayward’

‘Haegeum’ Agirhik kaybi Artis Tilahun ve ark. (2020)

‘Hongyang’

‘Hayward’ o Nkon{ggzez\;e ark.
‘Soreli’ Askorbik asit Diisiis ko ..
‘Y368’ Bal og(lzuo\éz)(}unes

Toplam fenol
Toplam seker,
‘Hayward’ Klorofil a Artis Rouhani ve ark. (2019)
Indirgen olmayan
sekerler
aywar . iisiis arakaya ve ark.
‘Hayward’ Arl‘(gg'a‘:l'fea” Diisi Karak k. (2019)
Duyusal = .
‘Hayward’ e Once artls sonra Bakoglu ve Giines
— diisiis (2022)

5. DERIM SONRASI UYGULAMALAR VE DEPOLAMA

Derim olumunda derilen kivi meyvelerinin yeme olumuna gelebilmesi
icin belirli bir siire oda kosullarinda bekletilmesi gerekir. Kivi meyveleri
tagindiklar1 ya da depolandiklari ortamda etilene en duyarli gruplardan
birisidir. Oyle ki 5-10 ppb’lik etilen konsantrasyonu, meyvelerin hizla
yumusamasina yol agmaktadir. Bu durum ise derim, tasima, depolama ve
pazarlama siireclerinde kalite parametrelerini diisiirmesinin yani sira iiriin
kayiplarinda artig ile sonuglanmaktadir. Bu nedenle kivi tiir ve gesitlerinde,
uriindeki fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri geciktirerek uzun bir
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pazarlama siiresi saglayacak derim sonrasi teknolojilerine yonelik aragtirmalar
giinimiizde de devam etmektedir.

Derim sonrast donemde, soguk depolama kivinin solunum oranini
azaltmak ve raf Omriinii uzatmak i¢in yaygm olarak kullanilan bir
uygulamadir. Derimden sonra meyve eti yumugamasini en aza indirmek en
onemli kriterdir. Kivide en uygun depolama sicakligi, —1.5 °C olan donma
sicakligina inmemesi kosuluyla 0 °C, olarak belirlenmistir (Crisosto ve Kader,
1999).

5.1. Derim Sonrasi1 Uygulamalar

Yas meyve ve sebzelerin depolama ve pazarlama siirelerini uzatmak
amaciyla gilinlimiizde aktif olarak kullanilan pek teknoloji ve derim sonrasi
uygulama mevcuttur. Bilylimeyi diizenleyici madde uygulamalar1 da bu
teknolojilerden birisidir. Klimakterik meyvelerde etilen tretimini etilen
algisini engelleyerek  yavaglatan 1-metilsiklopropen (1-MCP)
uygulamalariin pek ¢ok klimakterik tiirde kullanimi depolama siirecinde
avantajli sonuglara yol agmaktadir. Ozellikle elmalarda yaygm olarak
kullanilan bu bilesigin, depolama ve pazarlama siireclerinde meyvelerde titre
edilebilir asit kaybini yavaglattigi, meyve eti sertligini 6nemli diizeyde
korudugu, suda ¢oziiniir kuru madde kapsami, seker, fenolik bilesikler gibi
organik bilesiklerdeki kaybi yavasglattigi pek ¢ok calisma ile kanitlanmistir.
Kivi meyvelerinde depolama siirecinde meyve eti sertligindeki diigiisiin
engellenmesi ya da yavaglatilmasi, énemli bir depolama basaris1 olarak
nitelendirilir. Son yillarda kivi meyvelerinde yiiriitiilen ¢aligmalar, 1-MCP
uygulamalarinin depolama 6ncesi donemde kullanildiginda meyve kalite
kriterleri korunumunda onemli diizeyde pozitif etkiye sahip oldugunu
gostermistir (Tablo 3). Yommi ve ark. (2015) ise 1 uL L konsantrasyonda
yapilan 1-MCP uygulamasinin, kivi meyvelerinde yumusamay1 geciktirdigini,
depolama siirecinde ortaya ¢ikan fizyolojik bozukluklari 6nemli diizeyde
engelledigini vurgulamiglardir. Quillehauquy ve ark. (2020), ‘Hayward’
cesidi meyveleri i¢in en uygun 1-MCP dozunu 0 °C sicaklikta yapilan 210
giinliik depolama periyodu igin 1.0 uL L! olarak bildirmislerdir.

Brassinosteroidlerin sentetik bir analogu olan 24-Epibrassinolid son
yillarda bahge iiriinlerinde depolama ve pazarlama siirecinde kalite kaybini
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azaltmak amaciyla hasat sonrast Umit var bir uygulama olarak
kullanilmaktadir. Klorofil bozulmasi ve etilen sentezi ile ilgili enzim
aktivitesini baskiladigini belirtilen EBR uygulamasi kivi, mandarin, iizim gibi
birgok {irlinde siiperoksit dismutaz, katalaz ve peroksidaz ile bu enzimlerin
ekspresyonunda yer alan antioksidan enzimlerin aktivitesini artirarak, meyve
eti sertligindeki kayb1 azaltarak, suda ¢oziiniir kuru madde ve malondialdehit
(MDA) kapsamindaki artis1 geciktirerek daha yavas bir yaglanmaya yol
agmaktadir (Lu ve ark., 2019; Wang ve ark., 2020).

Kivide olgunlagmayla birlikte gergceklesen yumusama sirasinda meyve
dokularindaki salisilik asit seviyeleri diiserken lipoksigenaz aktivitesi
artmakta ve boylece klimakterik etilen {iretimi ger¢eklesmektedir. Depolama
stirecinde, 0 °C sicaklikta meyvelerin salisilik asit konsantrasyonlar1 nispeten
yiksek seviyelerde kalmaktadir. Olgunlasmakta olan kivi meyvelerine
asetilsalisilik asit uygulamalari, meyve dokusundaki salisilik asit diizeylerini
artirarak lipoksigeneaz ve serbest radikal iiretimini yavagslatmaktadir. Ayrica
etilen biyosentez yolaginda islev goren 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit
sentaz ve 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit oksidaz enzimlerinin
aktivitelerini ve dolayisiyla etilen biyosentezini engelleyerek meyvede
yaglanma ve olgunlagsma reaksiyonlarin1 da geciktirmektedir (Zhang ve ark.,
2003). Bu durum salisilik asit veya asetilsalisilik asit uygulamalarmin,
depolama siirecinde kivi meyvelerinde yaslanma ve yumusamanin

geciktirilmesi amaciyla kullanilabileceginin bir gostergesidir.
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Tablo 3. Derim sonrasi uygulamalarin kivi meyvelerinin kalitesi tizerine etkileri

Meyve eti sertligindeki kaybin azaltilmasi,
1-MCP/ yﬁksﬂek" SQKM, uzun depolama ve raf iﬁ?ﬁﬁg xz Z::: gg?gg
Omrii siiresi
Diisiik etilen tiretimi ve agirlik kaybi, daha
1-MCP + KA/ yiiksek pazarlanabilir meyve miktari,
‘Hayward’ yiiksek meyve eti sertligi, titre edilebilir
asitlik ve renk degerleri
Kalite parametrelerindeki degisim

Dogan ve ark. (2017)

CaCl; Shiri ve ark. (2016)
azalmigtir
1-aminosiklopropan-1  karboksilik asit
‘AVG + M,AP/ sentezml. onleyerek etlle.n uretlg}n{ Ozturk ve ark. (2019)
Hayward engellemis, meyve eti  sertligini
korumustur
Ozon BOt.rj{tl:S‘ cinerea nin neden oldugu fungal Minas ve ark. (2010)
uygulamalan etkiyi 6nlemistir

Etilen  biyosentezi  inhibe edilmis,
Ozon + 1-MCP olgunlasma  yavaglamus, depolama Minas ve ark. (2018)
potansiyeli artmigtir
Usiime zararinmn hafiflemis, meyve eti
sertligi korunmus, titre edilebilir asitlik

Okzalik asit kayb1 yavaslanus, askorbik asit miktart

Liang ve ark. (2017)

korunmustur.
- Meyve eti sertligi ve fitokimyasal Oztiirk ve Yiicedag
Metil jasmonat ) ilerin korunumu (2021)

Botrytis cinerea nin neden oldugu fungal
etki 6nlenmis ve agirlik kaybi diisiiriilmiis, Zheng ve ark. (2017)
toplam fenolik madde icerigi artmis

Kaplama-
Kitosan

Melatonin yas meyve ve sebzelerde son yillarda bilim adamlarinin
dikkatini ¢eken bir hormondur. Yapilan c¢aligmalarda, melatonin
uygulamalarmin depolama siirecinde solunum hizi ve yumugamada gecikme,
clirimede azalma, kuru madde ve asitlik korunumu, yumusamanin
geciktirilmesi, etanol ve asetaldehit birikiminde azalma, etilen {iretimin
yavaglatilmasi, antioksidatif bilesiklerde artis, tislime zararina baglh kayiplarin
azaltilmas1 gibi olumlu etkilere yol agtig1 belirlenmistir (Cao ve ark., 2021;
Cheng ve ark., 2022). Jiao ve ark. (2022) da 1 mM melatonin uygulamasinin
kivi meyvelerinde depolama siirecinde lisiime zararmi azalttifi ve meyve
dokusundaki lignin birikimine bagli olarak ortaya ¢ikan odunlasmay1
azalttigim bildirmislerdir.
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Bahge iiriinlerinde, derim sonrasi nitrik oksit uygulamalarinin
depolama siirecinde seker/asit oranini ve meyve eti sertligi, C vitamini
korunumunda, solunum ve etilen tiretim hizinin yavaslatilmasinda depolama
ve raf omril siireglerinin uzatilmasinda etkili oldugu gosterilmistir. Kivi
meyveleri ilizerinde yiiriitilen ¢aligmalarda da 1 uM nitrik oksit
uygulamasiin, depolama siiresince C vitamini ve SCKM gibi kalite
parametrelerinin korunumunda etkili oldugu (Zhu ve ark., 2010) ancak bu
bulgunun uzun siireli depolama periyodu i¢in gecerli olmadigi (Wang ve ark.,
2022) saptanmustir.

Kalsiyum (Ca), meyvelerde biiyiime ve gelisme siirecinde yeni hiicre
duvarlarinin olusumu ve oksin gibi hormonlarin taginiminda rol oynayan
onemli bir elementtir. Shiri ve ark. (2016), derim sonrast donemde yapilan
kalsiyum kloriir (CaCly) uygulamalarinin kivi meyvelerinde depolama
siirecinde Ozellikle meyve eti sertligi degerlerindeki diisiisii azalttigini ortaya
koymuslardir.

Elektron 1smi1 ile 1ginlamasi iriiniin ylizeyine bir elektron 13m1
yansitarak bir dizi fiziksel ve kimyasal reaksiyona neden olup
mikroorganizmalar1 Oldiirerek c¢lirlimeyi Onleme prensibine sahip bir
yontemdir. Biyokimyasal siireci engelleyerek iiriiniin depolama ve raf 6mrii
stirecini uzatmaktir. Actinidia arguta kivi meyvelerinde en etkili doz 400 Gy
olarak onerilmis ve bu uygulamanin meyvelerde depolama siirecinde agirlik
kaybindaki artisi, SCKM kapsamindaki kaybi, solunum hizindaki yiikselisi,
malondialdehit birikimini ve etilen tretimini etkili bir sekilde engelledigi,
dokunun su kapsami ile titre edilebilir asitlik kaybmi yavaslattigi
belirlenmistir (Yang ve ark., 2022). Ayrica bu uygulama, peroksidaz ve
fenilalanin amonyaliyaz aktivitelerini de 6nemli diizeyde artirmustir.

Yenilebilir kaplama materyalleri son yillarda bahge tirtinlerinin derim
sonrasi kalite korunumunda dikkati ¢eken bilesiklerdir. Bu materyaller i¢inde
kitosan, nem kaybini, solunum hiz1 ve etilen iretimini, olgunlasma ve
yumusamay1, lirlindeki ¢ilirlimeyi kontrol etme ve meyve kalitesini koruma,
depolama 6mriinii uzatmada oldukga etkilidir (Prathibhani ve ark., 2022). Raf
omrii siiresi kisa olan kirmizi kivi ¢esidi meyvelerinde, 20 + 2 °C sicaklikta,
%60 oransal nemde 26 giin tutulan ve Kitosan ile kaplanan meyvelerde,
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kitosan uygulamasinin meyve eti sertligi ve C vitamini korunumunu sagladigi
belirlenmistir (Kaya ve ark., 2016).

Kitosan son yillarda degisik materyaller ile zenginlestirilerek
kullanilmaktadir. Salisilik asit ile zenginlestirilmis kitosan uygulamasi da Kivi
meyvelerinde depolama siirecinde meyve et rengi ile C vitamini kapsaminin
korunumu ve agirlik kaybinimn azaltilmasinda olumlu etkilere sahiptir (Huang
ve ark., 2017).

Kivi meyvelerinde kitosan kompozitlerinin derim 6ncesi ve sonrasi
donemlerde kullanim olanaklar1 son yillarda iizerinde durulan arastirma
konularindan bir digeridir. Zhang ve ark. (2019), ‘Guichang’ kivi
meyvelerinde derim 6ncesi donemde %28,6 konsantrasyonda yapilan Kitosan
kompozit (kitason+ kalsiyum + dekstrin + ferulik asit + sodyum benzoat +
gliserol.vb) filmi uygulamasinin, depolama stirecinde meyvelerdeki kalsiyum
kapsamin1  artirdigini, olgunlasma ve yumusamayr geciktirdigini
bildirmislerdir.

Okzalik asit bahge bitkileri tiirlerinde gerek odunsu dokular gerekse
meyve dokularinda yogun olarak sentezlenen bir organik asittir. Temel gorevi
stres kosullarina dayamiklilik sagmaktir. Oksalik asit uygulamasi lignin
biyosentezinde 6nemli rol oynayan 4-kumarat koenzim A liyaz (4CL)
tarafindan, fenilalanin amonyaliyaz, peroksidaz, ve polifenol oksidaz enzim
aktivitesini baskilama yoluyla kivi meyvelerinde depolama siirecinde ortaya
cikan ve negatif kalite parametresi olarak nitelendirilen ligninlesmenin
azaltilmasinda etkilidir (Hua ve ark., 2017).

Okzalit asit uygulamalar1 derim Oncesi donemde de kullanilabilecek
uygulamalardir. Zhu ve ark. (2016) ise derim 6ncesi donemde, derimden 130,
137 ve 144 giin 6nce SmM dozda yapilan okzalik asit uygulamasimin, derim
zamaninda meyvelerdeki C vitamini artigina yol actigini, depolama siiresince
Penicillium expansum kaynakli bulagmalari 6nledigi, suda ¢oziintir kuru
madde miktarindaki artigi, C vitamini ve meyve eti sertligindeki diisiisii
azalttigini bildirmislerdir.

Ozon, bahge bitkileri iiriinlerinde o6zellikle derim sonrasi fungal
enfeksiyonlarin azaltilmasinda etkili olan bir bilesiktir. Diger yandan uygun
konsantrasyonlar secilmediginde, ozon uygulamalari meyve renginde
olumsuz degisimlere yol acarak kalite parametrelerinde onemli diisiisii de
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dogurabilmektedir. ‘Guichang’ kivi ¢esidi meyvelerinde, 200 uLL* ozon
uygulamasi yaslanmay1 geciktirerek, depolama ve meyve olgunlagmasi
sirasinda kalite korunumuna 6nemli katki saglamaktadir (Cao ve ark., 2022).

Ozellikle 1990’1 yillardan sonra yas meyve ve sebzelerde goriilen
kalint1 diizeylerinin yiiksek olmasi, toplumda artis gosteren kanser gibi
hastaliklar tiiketicileri, insan sagli§ina zararli olmayan uygulamalar ile
muamele edilen iirlinlere yonlendirmistir. Yiiksek sicaklik uygulamalar1 da
cevreye dost ve insan sagligina zararli olmayan derim sonrasi uygulamalardan
biridir. Yiiksek sicaklik uygulamalarmin &zellikle meyve kabugunda
yogunlagan etilen olugturma enzimini inhibe ederek etilen {retimini
yavaslattigi ve bu yolla 6zellikle klimakterik meyve tiirlerinde depolama
siirecinde olgunlasma yami sira diger kalite parametrelerindeki kaybi
engelledigi pek ¢ok calismada ispatlanmistir. Kivi meyveleri, tiiylii bir kabuk
yapisina sahip oldugu i¢in derim sonrasi asamada su ile muamele edilmesi ¢ok
arzu edilemeyen duyarh tiirler grubunda yer almaktadir. Diger yandan
‘Hayward’ kivi ¢esidi meyvelerinde 45, 50 ve 55 °C sicakliklarda 2, 4 ve 8
dakika siire ile yapilan sicak su uygulamalari, 0,5 °C sicaklikta 18 haftalik
depolama kontrollere gore Botrytis ciirlimelerini azaltmakta, yumusamay1
yavaglatmaktadir (Moghadam ve Ebadi, 2012).

Yiiksek sicaklik uygulamalar1 diger bazi derim sonrast uygulamalar ile
bir arada kullanilabilmektedir. ‘Hayward’ ¢esidi kivi meyvelerinde 5, 10, 15
dakika siiresince 47 °C sicaklikta sicak su uygulamalarindan sonra %2’lik
CaCl, uygulamasi, 0 °C sicaklikta 120 giinliik depolama siirecinde,
meyvelerde meyve renginin korunumunu saglayarak, polifenoloksidaz enzimi
aktivitesini azaltmakta, toplam fenolik bilesiklerdeki kayb1 engellemektedir
(Shahkoomahally ve Ramezanian, 2015).

5.2. Derim Sonrasi Depolama Teknolojileri

Diinyada 1800’1l yillarda baglayan soguk teknolojisi ve soguk eldesi
uygulamalar giiniimiizde ¢ok farkli teknolojilere evrilmistir. Gliniimiizde yas
meyve ve sebze muhafazasinda kullanilan soguk hava depolarinin timiinde
soguk, kaynama noktasi ¢ok diisiik olan sogutucu akigkanlarin hal
degistirmesinden yararlanilarak iretilmektedir. Ancak depolanacak tiirlere

gore depolarin atmosfer bilesimleri farklilik gdsterebilmektedir. Buna gore
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soguk hava depolar1 kontrolii ve normal atmosferli depolar olarak iki grupta
incelenir. Son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baglayan kontrollii
atmosfer teknolojisinde atmosfer bilesimi, tiriiniin dayanabilecegi oksijen (O>)
ve karbondioksit (CO,) diizeylerine gore yeniden diizenlenir. Ozellikle
1930’1u yillarda Kidd ve West tarafindan elmalarda ortamda bulunan diisiik
oksijen ve yiiksek karbondioksit kosullarinin, meyvede yaslanmay1 6nemli
diizeyde engelledigi ortaya konulduktan sonra arastirmalarin basladigi
kontrollii atmosferli kosullar, kivi meyveleri i¢in de depolama siirecinde
Oonemli avantajlar saglamaktadir (Tablo 3). Kontrollii atmosferli kosullarda
kivi meyvelerindeki etilen {retimi yavaslamakta, Ozellikle meyve eti
sertliginde ortaya cikan diisiis 6nemli Olglide engellenmektedir. Kontrollii
atmosfer teknolojisi, biiyiimeyi diizenleyici maddeler ile de kombine edilerek
derim sonras1 asamada kivi meyvelerinde uygulanabilmektedir. Ornegin 1-
MCP uygulandiktan sonra kontrollii atmosferli kosullarda depolanan kivi
meyvelerinde, 6 aylik depolama sonunda daha yiiksek pazarlanabilir meyve
miktar1 saglanabilmektedir (Dogan ve ark., 2017). Kivi meyveleri igin en
uygun atmosfer bilegimi %1-2 O, + %3-5 CO; olarak onerilmektedir (Crisosto
ve Kader, 1999).

Modifiye atmosferli paketleme (MAP), bahge fiiriinlerinin farkli
diizeylerde nem, O ya da CO; gegirgenligine sahip olan ambalaj materyalleri
icinde depolanmasi ya pazarlanmasidir. Bu depolama teknolojisi, farkl
gegirgenlik 6zellikleri ve igerisindeki iirtiniin solunum hiz1 nedeniyle paket
icindeki atmosferin depolama ya da pazarlama siirecinde degisimine olanak
saglayarak Ozellikle etilen ve solunum hizinin yavaglatilmasina dolayisiyla
iiriindeki yaslanmanin geciktirilmesine olanak saglar. Diger yandan ambalaj
materyalinin gecirgenliginin tiir ve gesitlere gdre diizenlenmesi bu teknolojide
cok onemlidir. Uygun olmayan ambalaj materyali gecirgenligi, iirlin igin
zararli olabilmektedir. Ozellikle yiiksek karbondioksite duyarli olan yas
meyve ve sebzelerde, bu tip ambalajlarda depolama {iriin gorsel kalitesi yant
Sira tat ve aromasina da dnemli diizeyde zarar verebilmektedir. Kivi meyveleri
icin 6zel olarak gelistirilmis modifiye atmosferli paketleme materyalleri, 0 +
0.5 °C sicaklik ve %90 + 5 oransal nem kosullarinda 180 giin depolanan
meyvelerde gerek meyvedeki biyoaktif bilesiklerin gerekse tiiketici tercihini
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olumlu etkileyen parametrelerin korunumuna olanak saglamaktadir
(Karakaya ve ark., 2019).

6. SONUC VE ONERILER

Kivi, igerdigi antioksidan bilesenler ve C vitamini yonii ile insan saglina
olumlu etkileri olan bir tiirdiir. Ancak kivi meyveleri etilene ¢ok duyarlidir ve
etilen bu tlirde depolama siirecinde meyve etinde hizla yumusamaya yol agar.
Kivide nispeten sert meyve eti 6zelligi, tiiketiciler tarafindan tercih edilen
onemli bir Ozelliktir. Kivi meyvelerinde meyve eti sertliginin korunumu
amaciyla gilinlimiizde farkli derim sonrasi uygulamalar ve depolama
teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Ozellikle 1-MCP uygulamalar1 ve
kontrollii atmosferli depolama teknolojileri pratikte en yaygin uygulamalar
olarak goze carpmaktadir. Bu uygulamalar ile kivi meyvelerinde derim
sonrasi kayiplar onemli Sl¢iide azaltilabilmektedir. Diger yandan depolama
sonrast pazarlama siirecinde kivi meyveleri acikta pazarlanmaktadir. Bu
durum {iriin kayiplarinda artisa yol acarken tiiketici sagligi acgisindan da
sakincali gibi goriinmektedir. Bu asamada modifiye atmosferli ambalaj
materyallerin ~ kullanimi, pazarlama siirecinde iiriin  kayiplarinin
diistiriilmesine olanak saglayacaktir. Pazarlama asamasinda, paket igindeki
gaz bilesimi ya da meyvenin olgunlugunu gosterebilecek sensorler, kivi
meyvelerinde olduke¢a sinirhidir. Sensér uygulamalarinin yayginlastirilmasi,
tilkketicilere farkli olgunluktaki meyveleri satin alma olanagi saglayabilecektir.
Bu durum ise kivi meyvelerinde tiiketici mutfaginda ortaya ¢ikacak olasi iiriin
ve kalite kayiplarinin engellenmesi yardim edebilecektir. Kivi meyvelerinde
derim sonrasi donemde kalite korunumunun biitlinlestirilmesi amaciyla
ozellikle olgunlugun izlenmesine olanak saglan sensorler konusunda

calismalara gereksinim vardir.
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1. GIRIS

Diinyanin en eski kiiltiir bitkilerinden biri olan Zeytin (Olea europaea
L.) Oleceae familyasinda yer alan ¢ok yillik bitkilerden biridir (Kiritsakis ve
Markakis, 1987). Zeytinin anavataninin Hatay, Mardin, Suriye’nin batisi,
Filistin ve Kibris adasini igerisine alan bolge oldugu bildirilmektedir
(Kanievski ve ark., 2012; Anonim, 2019a). Giiniimiizde 50’den fazla iilkede
ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan zeytin, Kuzey ve Giiney Yarim
Kiirelerinin 30-40 derece enlemleri arasinda yetistirilmekte olup iiretimin ¢ok
biiyiik bir kismi1 Akdeniz havzasinda yer alan iilkelerde yapilmaktadir (Sekil
1) (Peralbo-Molina ve Castro 2013; Talhaoui ve ark. 2015; FAO, 2022).
Tiirkiye’de ise zeytin iiretimi baslica, Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu
Anadolu bélgelerinde gergeklestirilmektedir (TUIK, 2022).

‘v.,“« _;ij,r =

LIBIA
(600 o)

Sekil 1. Diinyada zeytin yetistiriciliginin baslica yayilis alanlar1 (Anonim, 2019a)

Zeytin meyveleri ortalama olarak %50 su, %22 yag, %19.1
karbonhidrat, %5.8 seliiloz, %]1.6 protein ve %1.5 mineral maddelerden
olusmaktadir. Pektin, fenol glikozit, organik asitler ve pigmentler ise zeytin
meyvesinin diger 6nemli bilesenlerindendir (Boskou, 1996; Yemiscioglu ve
ark., 2005).

2020 yih tretim verilerine bakildiginda diinyada 23 milyon tonun
iizerinde zeytin iiretiminin gerceklestirildigi goriilmektedir. ispanya 8,1
milyon ton tiretimi ile diinyada en fazla zeytin iireten {ilke olurken diinya
zeytin iiretimin 3’te 1’inden fazlasim bu iilke gerceklestirmistir. Onemli bir

zeytin ireticisi olan Tiirkiye ise 1,3 milyon ton iiretimi ile 6. sirada yer almistir
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(Tablo 1). Uretim miktar1 agisindan ilk 5°de yer alan iilkeler, diinya zeytin
iiretiminin yaklagik olarak %70’ini ger¢eklestirmislerdir (FAO, 2022).

Tablo 1. 2020 yilinda diinyada en fazla zeytin tireticisi tilkeler ve tiretim miktarlari

(FAO, 2022)
Sira Ulke Uretim Miktari (ton) Uretim Pay1
(%)

1 Ispanya 8.137.810 34,42
2 *Yunanistan 2.790.442 11.80
3 Italya 2.207.150 9,33
4 Tunus 2.000.000 8,46
5 Fas 1.409.266 5,96
6 Tirkiye 1.316.626 5,56
7 Cezayir 1.079.508 4,56
8 Misir 932.927 3,94
9 Suriye 781.204 3,30
10 Portekiz 722.580 3,05

Diger 2.262.794 9,57
Toplam 23.640.307 100

* Giincel verilere erigilmediginden 2019 yilina ait tiretim miktar verilmistir

Zeytin yetistiriciligindeki sorunlardan biri olan periyodisite agaglarin
bir sene meyve verip, diger sene az ya da ¢cok az meyve vermesi anlamina
gelir. Periyodisiteden otiirii yillar itibariyle iiretimde meydana gelen
dalgalanmalar verimi ciddi oranda etkilemekle beraber tiretim miktar1 yillara
gore inigli ¢ikish bir grafik izlemektedir (Lavee, 2007; Anonim, 2019a).
Nitekim Tirkiye’de 2020 yilinda 1,3 milyon ton iiretilen zeytin 2021 yilina
gelindiginde %32’lik artisla 1,7 milyon tona yiikselmistir (TUIK, 2022).

Tiirkiye’de 38 ilde ekonomik olarak zeytin yetistiriciligi yapilmasina
ragmen uygun cografi kosullara sahip olmasindan dolay1 Ege ve Akdeniz
bolgeleri iiretimde oncli bolge durumundadirlar. Ege bolgesinde yer alan
illerden Aydin, Manisa ve Mugla 2021 yilinda sirasiyla iilkemizde en fazla
iiretiminin gerceklestirildigi iller olup (Tablo 2) bdlge illerinin iiretmis
olduklar1 zeytin miktar, iilke zeytin iiretiminin yarisindan fazladir (TUIK,
2022).
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Tablo 2. 2021 yilinda Tiirkiye’de en fazla zeytin tireticisi iller ve tiretim miktarlart

(TUIK, 2022)

Sira il Uretim Miktar (ton) Uretim
Sofralik Yaghk Toplam Pay1
zeytin zeytin (%)

1 Aydm 58.931 228.776 287.707 16,54

2 Manisa 149.958 119.202 269.160 15,48

3 Mugla 10.989 171.539 182.528 10,49

4 Balikesir 35.778 141.934 177.712 10,22

5 [zmir 15.026 153.888 168.914 9,71

6 Bursa 0 146.477 146.477 8,42

7 Hatay 19.073 100.918 119.991 6,90

8 Mersin 30.453 74.499 104.952 6,03

9 Antalya 8.589 36.411 45.000 2,58

10 Canakkale 5.858 28.760 34.618 1,99

Diger 74.701 126.920 201.621 11,60

Toplam 555.833 1.182.847 1.738.680 100

Bitkisel tiretimde verim ve kaliteyi etkileyen bircok biyotik/abiyotik
hastalik etmeni, yabanci ot ve stres faktdrii mevcut olup bunlarin
miicadelesinde farkli yontemler uygulanmakta ve aragtirllmaktadir (Bhan ve
Kukula; 1987; Maloy, 1993; Agrios, 2005; Heydari, 2010; Tursun ve ark,
2017; Atay ve ark., 2020; Karlidag, 2021). Bakteriler, bir¢ok bitkide hastalik
olusumuna neden olan 6nemli biyotik etmenlerden olup bitkisel iiretimde
ciddi derecede verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadirlar. Bitkileri
olumsuz yonde etkileyen leke ve yaniklik, solgunluk, ur olusumu, uyuz,
yumusak ¢iiriiklikk, nekroz, kloroz gibi genel hastalik belirtilerine neden
olabilen bu etmenler siddetli enfeksiyonlarmmda konuk¢unun tamamen
6lmesine neden olabilmektedirler (Agrios, 2005; Dolar ve ark. 2011; Saygili
ve ark. 2014).

Zeytin, Tirkiye i¢in son derece dnem arz eden bir bitki olmasina
ragmen verim agisindan ayni seyleri sdylemek pek miimkiin degildir. Kiiltiirii
yapilan diger bitki tiirlerinde oldugu gibi zeytin yetistiriciliginde de verim ve
kaliteyi olumsuz etkileyen biyotik ve abiyotik hastalik etmenleri mevcuttur
(Sanei ve Razavi 2012; Sanzani ve ark., 2012; Nigro ve ark., 2013).

Diinyada zeytin yetistiriciligini son zamanlarda etkileyen Onemli
sorunlardan biri Xylella fastidiosa isimli bakteriyel etmenin zeytin agaglarinda
yapmis oldugu ‘Hizli C6kiis Sendromu (Olive Quick Decline Syndrome)’ adi
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verilen hastaliktir. Bu hastalik son 10 yilda Avrupa zeytin yetistiriciligi i¢in
¢ok biiyiik bir sorun haline gelmis olup dzellikle 2013 yilinda Italya'nin Apulia
bolgesindeki zeytin agaclarinda ciddi zararlar meydana getirmistir (Saponari
ve ark., 2013). Italya’daki zeytin alanlarinda ciddi sorun haline gelmis
etmenin diger onemli zeytin {reticisi lilkelerde de epidemi yapmasimndan

biiylik endise duyulmaktadir.

Bu derlemede, son yillarda Avrupa’daki zeytin iiretim alanlarinda
biiyiik bir sorun haline gelen ve Tiirkiye zeytin yetistiriciligi i¢in de ciddi zarar
potansiyeline sahip zeytin agaglarinda hizli ¢6kiis sendromu hastaliginin
tanimi ve diinyadaki durumu hakkindaki bilgilere yer verilmistir.

2. Hastalik etmeninin tanmimi ve konukgulari

Zeytin agaglarinda hizli ¢okiis sendromuna Xylella fastidiosa isimli
bakteriyel etmen neden olmaktadir. X. fastidiosa, (Wells ark., 1987)
Xanthomonadaceae familyasinda yer alan ve konukgu bitkilerin ksilem iletim
demetlerinde gelisen gram-negatif 6zellikte bir bakteri tiiriidiir (Nyland ve
ark., 1973; Purcell, 2013; Anonim, 2022a). Etmenin farkli konukgu bitkilerde
olusturmus oldugu hastaliklar i¢in ¢esitli isimler kullanilmakta olup ‘Pierce's
disease of grapevines’ diinyada yaygin sekilde kullanilan isimdir. Bunlarin
yani sira etmenin son zamanlarda Avrupa zeytin alanlarinda olusturmus
oldugu ve epidemiye neden olan hastalik ‘Olive Quick Decline Syndrome
(OQDS)’ olarak adlandirilmaktadir. Birden fazla alt tiirli de olan etmenin
taksonomik olarak siniflandirilmasi ise asagidaki gibidir (Anonim, 2022b).

Alem= Bacteria

Sube= Proteobacteria

Smif= Gammaproteobacteria
Takim= Xanthomonadales
Familya= Xanthomonadaceae
Cins= Xylella

Tiir= Xylella fastidiosa

Ilk zamanlar hastaliga sebep olan faktoriin tam olarak ne oldugu
bilinmemekle beraber insanlar X. fastidiosa’nin yapmis oldugu hastaliklari
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cok eski zamanlardan beri gozlemlemislerdir. Etmenin yapmis oldugu hastalik
ilk kez 1892'de Kaliforniya'daki baglarda rapor edilmis ve ‘‘Kaliforniya bag
hastalig1’ olarak isimlendirilmistir. Ilerleyen siireclerde farkli etmenlerin
(viriis veya riketsiya) bu hastaliga sebep oldugu diisiiniilmiis olup etmenin
kesin olarak Xyllela fatidiosa oldugu ancak 1973 yilinda bildirilmistir
(Goheen, 1973; Hopkins ve Mollenhauer, 1973). Avrupa zeytin iiretim
alanlarinda ilk olarak Italya'daki Apulia bolgesinde Ekim 2013'te rapor edilen
X. fastidiosa, bu boélgede ¢ok yikict sonuglara neden olmustur (Saponari ve
ark., 2013).

X. fastidiosa, Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii (EPPO) bdlgesi
icin ¢ok ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Patojen giiniimiizde bir karantina
organizmasi olarak EPPO tarafindan A1 listesine dahil edilmistir. Bazi sokucu
emici agiz yapisina sahip bocek tiirleri olan ve etmene vektorlikk yaptiklart
bilinen Homalodisca vitripennis, Xyphon fulgida, Draeculacephala minerva
ve Graphocephala atropunctata gibi 6nemli vektor bocek tiirleri de bu listeye
dahil edilmistir. Ancak daha fazla bocek tiiriiniin etmene vektorlik
yapabildigi, belirlenmis tiirler diginda muhtemel bagka tiirlerin olabilecegi de
bildirilmistir (Almeida ve ark., 2005; Elbeaino ve ark., 2014).

X. fastidiosa ¢ok sayida bitki tiiriinde hastalik olusturabilmektedir.
Olduk¢a genis bir konukgu dizisine sahip bu etmenin giinimiizde 87
familyaya ait 638 bitki tiirliniin yapay ya da dogal olarak enfekte edebildigi
bildirilmistir (Anonim, 2021a). Patojenin farkli konukgularda olusturdugu
hastaliklar ¢esitli isimlerle anilmakta olup asmada pierce hastaligi (Pierce
disease on grape), turunggilde alacali kloroz (Citrus variegated chlorosis on
citrus), seftalide phony hastaligi (Phony peach disease), erikte yaprak
yanikligir (Plum leaf scald), bademde yaprak yanikligi (Almond leaf scorch)
ve zakkumda yaprak yanikligi (Oleander leaf scorch) etmenin olusturdugu
onemli hastaliklardandir (Anonim, 2021a). Bunlarin yan1 sira patojenin son
yillarda en biiyilik tahribatim1 gerceklestirildigi Avrupa zeytin alanlarinda
goriilen hastalik ise zeytinde hizli ¢okiis sendromu (Olive Quick Decline
Syndrome, OQDS) olarak adlandirilmaktadir (Martelli, 2016).
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3. Hastalik Belirtileri

X. fastidiosa, konukgu bitki tiiriine gore degismekle beraber genel
olarak yapraklarda yaniklik, solgunluk, sararma, yaprak kenarlarinda
bronzlagma, yaprak dokiimii, bitkide ciicelesme ve meyve deformasyonlar
gibi farkli tipte hastalik belirtilerine neden olmaktadir (Anonim, 2019d).

OQDS, zeytin agacinda yaprak, dal ve siirgiinlerin solmasi, kurumasi
ve ileri enfeksiyonda bitkinin 6lmesi seklinde karakterize edilmis bir
hastaliktir. Zeytin agacindaki ilk belirtiler yapraklarda goriiliir ve hastalikl
agaclarin yapraklarda sararmalar gseklinde baslar. Yapragm u¢ kismindan
baglayan yanikliklar zamanla sapa dogru ilerleyerek tiim yapragin kurumasina
neden olur (Sekil 2).

Sekil 2. X. fastidiosa enfeksiyonu sonrasi zeytin agaci yapraklarinda meydana gelen
erken donem hastalik belirtileri (Anonim, 2022a)

Kuruyan yapraklar yine kurumus olan dallarin iizerinde yaz boyunca
asil1 kalir ve sonbahardaki ilk yagislarla birlikte daldan diismeye baslarlar.
Genellikle bir veya iki dalda baglayan hastalik belirtileri zamanla diger dallara
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da yayilir (Sekil 3). Sonugta dallar veya agacin tamaminda geriye dogru 6liim
belirtileri meydana gelir (Saponari ve ark., 2014; Martelli, 2016).

Sekil 3. X. fastidiosa enfeksiyonu sonucu zeytin agaci dallarinda meydana gelen
kurumalar (Anonim, 2022a)

Bakteri kisa mesafelere ksilem 6zsuyuyla beslenen vektor boceklerle,
uzun mesafelere ise hastalikli bitki materyali ile yayilmaktadir. Duyarli zeytin
cesitleri, hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikmasindan birkag yil sonra giderek
zayiflar ve sonunda tiimiiyle kururlar. Cok sayida bitkide (baslica siis bitkileri)
tespit edilmis etmen konukgularinda her zaman hastalik belirtileri
olusturmayabilir. Boylesi enfeksiyonlarda, etmenin daha da fazla alana
yayilabilecegi ve sonug olarak ciddi verim kayiplarina neden olabilecegi
diistiniilmektedir (Chatterjee ve ark., 2008; Anonim, 2015a).

4. Hastalik Dongiisii

X. fastidiosa’nin olusturdugu hastaliklarin epidemiyolojisi farkli
biyotik, abiyotik ve ekolojik faktorlere bagl olup konukgu ve vektor tiiriine
gore oldukea cesitlilik gosterir (Redak ve ark., 2004). Konukcu bitkilerde
yapilan as1 islemleri ve vektor bocek faaliyetleri, patojenin tasinmasinda
onemli bir rol oynamaktadirlar. Hastalikli konukg¢u bitkilerin ksilem iletim
demetlerinde beslenen cilice agustos bocekleri, etmeni saglikli bir bitkiye
kolay sekilde tasiyabilmektedirler (Andersen ve ark., 2003; Redak ve ark.
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2004). Amerika'da Homalodisca vitripennis ve Philaenus spumarius tiirleri
etmenin vektorii olarak tanimlanmigken (Krugner ve ark., 2019) Avrupa'da
bilinen o6nemli vektorler P. spumarius ve Neophilaenus campestris'tir
(Cornara ve ark., 2017; Cavalieri ve ark., 2019). Philaenus spumarius ise
zeytinde OQDS’ nun baslica vektoriidiir (Saponari ve ark., 2014).

Hastalik etmeni kis1 genellikle konukgu bitkilerde gegirmektedir.
Ancak kis mevsimi, X. fastidiosanin yayilimini smirlayan onemli bir
faktordiir. Nitekim etmenin baglarda olusturdugu pierce's ve seftalide
meydana getirdigi phony hastaliklar1 sadece kislart 1liman gegen bolgelerde
goriilmektedir (Purcell, 1980). Yine de X. fastidiosa'nin Iran'da badem
agaclarinda siddetli kis kosullarinda (-28°C) bile hayatta kalabildigi
bildirilmektedir (Anonim, 2018a).

X. fastidiosa, konukgu bitkilerin ksilem iletim demetlerinin yani sira
ksilem 6zsuyuyla beslenen boceklerin 6n bagirsaginda da kolonize
olabilmektedir (Chatterjee ve ark., 2008). Beslenme sonrasi vektor boceklerin
biinyelerine giren bakteriler boceklerde herhangi bir enfeksiyona neden
olamaz. Bu nedenle patojenler bocegin viicudu igerisinde de kislayabilirler.
Boylesi bir durumda boceklerin hastaligi yaymadaki rolii daha da fazla
olmaktadir (Severin, 1950).

5. Etmenin Yayilim ve Diinyadaki Mevcut Durumu

[k defa 1892'de Kaliforniya'daki baglarda rapor edilmis olan hastalik
etmeni tespit edildigi giinden bu yana diinyanin farkli noktalarma yayilmis
durumdadir. Patojenin 1890'lardan 1930'lara kadar giineydogu ABD'ye
(Phony hastaligi), 1990'larda ise tiim Brezilya'ya yayilmasi (Citrus variegated
chlorosis hastalig1), etmenin yeni izolatlarinin birkag¢ yil i¢inde yeni alanlara
yay1lma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Nunney ve ark., 2014).
Etmen giiniimiizde birgok Avrupa, Kuzey ve Giiney Amerika iilkesi, iran ve
Israil’de farkli konukgu bitki tiirlerinde rapor edilmis durumdadir (Anonim,
2022a).
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Legend: O Present ® Transient

Sekil 1. Xylella fastidiosa’nin diinyadaki yayilimi (Anonim, 2022a)

600°den fazla bitki tiirlinde hastalik yapabilen bu etmen en biiyiik
epidemisini son 10 yilda Avrupa’daki 6nemli zeytin iretim alanlarinda
yapmistir. Patojenin zeytin agaclarinda yaptig1 enfeksiyon o6zellikle
Italya’daki {iretim alanlarinda ¢ok ciddi sonuglar olmustur.

Avrupa’da ilk olarak 1996 yilinda Yugoslavya (Kosova)’da baglarda
(Berisha, 1998) tespit edilen etmen sonraki yillarda bazi iilkelerde daha rapor
edilmistir. Sirastyla, 2005°de Tirkiye’de (badem) (Giildir ve ark., 2005),
2013’te Italya’da (zeytin) (Saponari ve ark., 2013), 2014’te Iran’da (badem
ve bag) (Amanifar ve ark., 2014), 2015’de Fransa’da (Polygala myrtifolia)
(Anonim, 2015c) ve Liibnan’da (zakkum) (Temsah ve ark., 2015), 2016’da
Ispanya’da (kiraz) (Anonim, 2016a, Olmo ve ark, 2017) ve Almanya’da
(zakkum ve biberiye) (Anonim, 2016b), 2019’da Portekiz’de (Anonim,
2019¢) ve Israil’de (badem) (Anonim, 2019¢c), 2020°de Fransa’da (Menton
sehrinde bir zeytin agacinda) (Cunty ve ark., 2020) rapor edilen etmen son
olarak 2021 yilinda Israil’de (bag) bildirilmistir (Anonim, 2022c). X.
fastidiosa Yugoslavya, Tiirkiye ve Liibnan'da patojen olarak bildirilmis
olmasina ragmen sonraki yillarda etmenin bu iilkelerde mevcut olmadig:
yoniinde yeni raporlar yaymlanmistir. Bu ylizden etmenin giiniimiizde bu
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tilkelerde mevcut olmadigi kabul edilmektedir (Habib ve ark., 2016; Anonim,
2022a).

X. fastidiosa Italya'da tespit edildikten sonra Avrupal yetkililer etmeni
goriildiigii bolgeyle sinirlandirmak ve diger iiye devletlere girisini 6nlemek
adma bir dizi bitki saghg tedbirleri almislardir. Bu dogrultuda, risk altinda
olan bdlgeler icin siirekli ve genis c¢apta soOrvey calismalari
gerceklestirilmektedir. Ik sérvey ¢alismalari sonuglaria gore etmenin italya
ile smurlt kaldig1 rapor edilmis, ancak sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda
etmen Italya disinda Ispanya, Fransa, Portekiz ve Fransa’da tespit edildigi
bildirilmistir (Anonim, 2018b; Anonim, 2022a).

X. fastidiosa, iilkemizin de liye oldugu EPPO tarafindan A1 karantina
listesinde yer almaktadir. Tiirkiye’de Giildiir ve ark. (2005) tarafindan badem
alanlarinda rapor edilmis etmenin suan i¢in iilkemizde mevcut olmadig:
bildirilmistir (Anonim, 2022a). Etmenin Tiirkiye’de resmi olarak var olmadigi
kabul edilse de yakin zaman icerisinde Iran’da ve cografik agidan yakin bagka
bir iilke olan Israil’de etmenin rapor edilmesi, basta zeytin olmak iizere
Tirkiye ekonomisi i¢in 6nemli birgok tarim iriiniin, bu etmenin tehdidi
altinda oldugunu gozler 6niine sermektedir.

Xylella fastidiosa’nin sebep oldugu hastaliklar Amerika'da 100 seneden
fazladir bilinmesine ragmen etmen Avrupa'da ¢ok yakin zamanda tespit
edilmigtir. X. fastidiosa her ne kadar 1998’de Yugoslavyada rapor edilmigse
de sonraki siirecte etmenin iilkede olmadig: bildirilmistir. Bu nedenle etmenin
zeytinlerde hastalik etmeni olarak bildirildigi 2013 yili, patojenin Avrupa’da
ilk kez rapor edildigi tarih olarak kabul edilmektedir.

Etmenin giiniimiizde X. fastidiosa subsp. fastidiosa, X. fastidiosa subsp.
multiplex, X. fastidiosa subsp. pauca, X. fastidiosa subsp. sandyi ve X.
fastidiosa subsp. morus olmak tizere 5 alt tiirii tanimlanmustir. Ancak daha
sonraki ¢alismalarda subsp. sandyi ve subsp. morus’un subsp. fastidiosa’ya
dahil edilmesi gerektigi Onerilmistir (Marcelletti ve Scortichini, 2016;
Denancé ve ark., 2019; Hodgetts ve ark., 2021). Etmenin gorildigi
iilkelerden Italya'da subsp. pauca ve subsp. multiplex (Saponari ve ark., 2013;
Anonim, 2019b), Fransa'da subsp. multiplex ve subsp. pauca (Denancé ve
ark., 2017) Ispanya’da subsp. fastidiosa, subsp. pauca ve subsp. multiplex
(Landa, 2017) ve Portekiz'de subsp. multiplex (Anonim, 2019b), suana kadar
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farkl1 bitki tiirlerinde rapor edilmistir. Bunlarin yani sira italya'da zeytin
alanlarinda epidemi yapan alt tiiriin ise subsp. pauca oldugu bildirilmistir
(Saponari ve ark., 2013; Anonim, 2019f).

X. fastidiosa, 2013’te Italya’da zeytinlerde rapor edildikten sonra
Avrupa’nin farkli bolgelerinde bir¢ok bitki tiirlerinde daha tespit edilmis
durumdadir. Son 10 yil igerisinde italya diginda 3 Avrupa iilkesinde daha
zeytin agaclarinda rapor edilmis etmenin (Anonim, 2021a) diger 6nemli
zeytin ireticisi tilkelere de yayilmasindan endise duyulmaktadir.

Tablo 3. Avrupa’nin farkli lokasyonlarinda zeytin (Olea europaea L.) agaglarinda
rapor edilmis Xylella fastidiosa alt tiirleri

Tespit edildigi bolge X. fastidiosa

Italya, Apulia subsp. pauca

Fransa, Provence-Alpes-Cote d'Azur subsp. pauca, subsp. multiplex
Ispanya, Ibiza, Balear Adalari subsp. pauca

Ispanya, Mallorca, Balear Adalar1 subsp. multiplex

Ispanya, Madrid subsp. multiplex

Portekiz, Porto subsp. multiplex

6. Miicadelesi

AB {ye devletlerinde vyiiriirliikte olan acil durum Onlemleri
dogrultusunda uygulanan sorvey programlari, eradikasyon ve patojen
yaythmimi smirlandirma 6nlemleri, bu hastalikla miicadeledeki oncelikli
kontrol yoOntemleridir. Karantina tedbirlerinin alimmasi etmeni Onemli
derecede sinirlandirabildiginden Tiirkiye’nin de igerisinde bulundugu EPPO
ve diger bazi bolgesel bitki koruma organizasyonlari etmeni karantinaya tabii
tutarak X. fastidiosa’nin saglikli alanlara girisini onlenmeye ¢aligilmaktadirlar
(Anonim, 2022a).

Kimyasal miicadelede kullanilan preparatlar etkili bir sonug
saglayamadigindan etmenin yayilimmi simirlandiracak tedbirlere oncelik
vermek hastalig1 kontrol etmek adina etkili olacaktir. Bitkilere yapilan asilama
igslemleri etmenin saglikli bitkilere taginmasinda 6nemli bir rol oynarken
ksilem iletim demetlerinde beslenen bazi ciice agustos bocek tiirleri hastaligin
yayllmasindan sorumlu baglica faktérlerdendir (Andersen ve ark., 2003;
Redak ve ark. 2004). Dayanikli gesit se¢imi, vektor bocek tiirleriyle miicadele
ve rutin insektisit kullanimi, enfekteli bitkilerin ve patojene konukguluk
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yapabilecek yabanci otlarin imhasi, budama aletlerinin temizligine dikkat
edilmesi, tiil seralarda tiretim materyali yetistirme, dormant donemde bitkilere
1s1l islem uygulamalari ve sertifikasyon islemleri gibi uygulamalar patojene
karg1t miicadelede alinabilecek 6nemli kiiltiirel 6nlemlerdendir (Purcell, 1980;
Laranjeira ve ark., 2008; Janse ve Obradovic, 2010; Anonim, 2018a; Anonim,
2022a). Hastaligin mevcut durumuna goére uygulanacak tiim kontrol
yontemleri entegre bir sekilde ele alinmali ve bu dogrultuda bir miicadele
yontemi izlenmelidir (Anonim, 2015b).

Dayanikli ¢esit kullanimi bircok hastaliga karsi etkili sonuglar
saglamasi agisindan dnemlidir. italya’da Xylella fastidiosa’nin sebep oldugu
OQDS’na 2 zeytin ¢esidinin (Leccino ve FS-17) tolerans dzellikler gosterdigi
bildirilmekle beraber bu hastaliga dayanikli zeytin ¢esitlerin tespitine yonelik
arastirilmalara da devam etmektedir (Boscia ve ark., 2017). Enfekte olmus
bitkileri yakin ¢evresindeki bitkilerle beraber sokiip uzaklastirmak, ortamdaki
vektorlerin inokulum kaynaklarini yok edecegi igin etkili bir kontrol yontemi
olabilir. Bu &nlem, birincil yayilmayr 6nlemekten ¢ok Salento (ltalya)
bolgesindeki zeytinliklerde oldugu gibi ikincil yayilmayi azaltmak adina daha
etkili olacaktir. Eradikasyonun miimkiin olmadigi durumlarda ise hastalikli
bitki boliimlerini sert bir sekilde budamanin bitkideki hastalik belirtilerini
muhtemelen azaltabilecegi bildirilmistir (Anomim, 2018a). Dikim amagh
yetistirilecek fidelerin tiil seralarda tiretiminin (Citrus Variegated Chlorosis)
enfeksiyonlarina karsi ¢ok etkili oldugu kanitlanmis olup bu yontemle fidan
tiretimi su an i¢in Brezilya’da zorunlu hale gelmistir (Gongalves ve ark.,
2011).

Hastalik etmenine kars1 iizerinde ¢alisilan konulardan biri de biyolojik
miicadele amaciyla yapilan arastirmalardir. X. fastidiosa’nin aviriilent
izolatlarinin kullanimi sonrasi patojenin konukgu bitkide meydana getirdigi
belirtilerde azalma goriildiigii bildirmistir (Hopkins, 2005).

7. Sonuc ve Oneriler

Xylella fastidiosa bitki patolojisi agisindan ¢ok Onemli bir bakteri
tirtidiir. Bu etmenin yapmis oldugu hastaliklar diinyada 100 seneden fazladir
gbzlenmig olmasina ragmen patojen ancak 1970li yillarda kesin olarak
tanilanmistir.  Etmenin Amerika kitasinda yaptigi hastaliklar ¢ok eski
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zamanlardan beridir bilinmekle beraber son yillarda Avrupa zeytin alanlarinda
meydana getirdigi epidemi, oldukca yikici etkiler yaratmustir. Italya’da
goriilen bu epideminin diger 6nemli zeytin lireticisi iilkelere de yayilmasindan
biiyiik bir endise duyulmaktadir. Cok fazla konukc¢u dizisine sahip olmasi,
hastalik yaptig1 bitkilerde oldukga tahripkar olmasi, genis cografyalara
yayilabilme potansiyeli ve etkili bir kimyasal miicadelesinin olmamasi, bu
etmene karst alinmasi gereken miicadele yOntemlerinin 6nemini
gostermektedir.

Xylella fastidiosa’nin Tirkiye’de resmi olarak var olmadigi
bildirilmigse de yakin bir zamanda komsu iilke Iran’da ve cografi olarak yakin
baska bir iilke olan Israil’de etmenin rapor edilmesi, zeytin basta olmak iizere
Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemli bir¢ok tarimsal iiriiniiniin, bu etmenin tehdidi
altinda oldugunu gozler oniine sermektedir. Nitekim tilkemiz hem konumu
hem de etmene konukguluk edebilecek birgok bitki tiiriine ev sahipligi
yapmasi dolayistyla X. fastidiosa’nin biiyiik tehdidi altindadir. Patojene karst
uygulanan karantina tedbirlerine siki sekilde uyulmasi ve boylece etmenin
tilkemize giriginin 6nlenmesi, zeytin basta olmak iizere birgok bitki tiiriiniin

sagligi ve iilkemiz tariminin gelecegi adina olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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1. GIRIS

Insanoglunun yeryiiziine ilk admm atmaya baslamasi ile birlikte
kendisine eslik eden asma (Vitis vinifera L.) meyve ozellikleri ve farkh
degerlendirme sekillerinden dolay1 yasamin sembolii olarak kabul edilmistir.
Bu yiizden farkl dini inanislarda 6nemli bir yer bulan asma, hayat agaci olarak
da anilmaktadir. Gerek dini inaniglarin gerekse kiiltiirel mirasin bir pargasi
olarak asma yetistiriciligi ve iiziim iiretimi giiniimiize kadar artarak devam
etmigtir.

Farkli ekolojik kosullara yiiksek adaptasyon yeteneginden dolay1 diinya
ve lilkemizde ¢ok genis bir alana yayilmis olan bagcilik, diger cok yillik bahge
bitkileri ile kiyaslandiginda asma, tiir icerisinde ¢ok fazla ¢esit sayisina
sahiptir. Diinya genelinde 10.000 ile 13.000 civarinda asma c¢esidinin
bulundugu tahmin edilmektedir (Semerci ve ark. 2015, Unal 2022).

Diinya’da giiney yarim kiirede 30-40° kuzey yarim kiirede 30-50° enlem
dereceleri (Galet 1983) arasinda yaygin olarak yetistirilen asma (Vitis vinifera
ssp. sativa), Vitis cinsi igerisinde yer alan en 6nemli tiir olup, yetistiriciligi
yapilan iiziim cesitlerinin biiyiikk bir boliimiinii olusturmaktadir. Yukarida
bahsi gecen enlem dereceleri disindaki yetistiricilik, mikroklima alanlari ile
sinirl  kalmaktadir. Giliniimiizde ticari anlamda bagcilik Kuzey/Giiney
Amerika, Giiney Afrika, Yeni Zelanda ve Avustrulaya’da ozellikle sofralik
olarak tropik bolgelerde dahi {iziim yetistiriciligi yapilabilmektedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi genis bir yetistirme alanina sahip olan
bagcilik sektorii ozellikle kiiresellesen diinyada {iziim ve {iziim iriinlerine
dayali ticareti de genisletmistir. 2020 yili itibariyle diinyada 6 950 930 ha
alanda yillik 78 034 332 milyon ton iiziim iiretilmektedir (FAO, 2022).
Bununla birlikte tiziim ve {iziim tiriinlerinin 2021 yilinda yaklasik 52 milyar $
degerinde bir ticaret hacmine sahip oldugu bildirilmistir (ITC 2022).

36-42° kuzey enlem dereceleri arasinda yer alan, dolayisiyla diinyanin
bagcilik i¢in en uygun iklim kusagi lizerinde bulunan, oldukca koklii bir tarihe
sahip olan iilkemiz; gerek cografik konumdan ve gerekse bircok medeniyete
ev sahipligi yapmasindan dolayi, basta iizim olmak {izere birgok meyve ve
sebzenin anavatani konumundadir. Anadolu medeniyetleri tarihinde bagcilik,
insanlarin gegim kaynagi olarak onemli bir rol oynamustir. Islamiyetin

kabuliinden sonra Anadolu bagciligi taze ve kuru iiziim tiiketiminin yaninda,
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pekmez, bulama, pestil, lokum, ve kofter gibi besin maddelerine islenerek
tilketilmistir. Bununla birlikte gayrimiislimler tarafindan ise sozii edilen
degerlendirme sekline ek olarak saraba da islenerek degerlendirilmistir.

Ulkemiz {iziim iiretim miktari; 2021 yili verilerine gore 3.902.211 da
alanda toplan 3.670.000 ton olugu bildirilmektedir. Uretilen toplam {iziimiin
% 0,6’s1 taze liziim, % 39,0°1 kurutmalik ve % 10,4’ ise sarap, pekmez, sirke
gibi tirlinlerin yapiminda degerlendirilmektedir (TUIK 2022).

Diinya pazar ile iilkemiz bag alanlari, tizim iiretim miktar1 ve pazar
pay1 miktar1 kiyaslandiginda cok geride kaldig1 sdylenebilmektedir. Ulke
bagciliginin diinya pazarinda layik oldugu yerini alabilmesi i¢in baslica bazi
teknik uygulamalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir. 40-50 yillik bir
ekonomik 6mre sahip olan bagcilikta ilk tesis agsamasinda yapilacak hatalar
daha sonralari telafisi miimkiin olmayan sonuglar dogurabilmektedir.

Bagcilik  faaliyetlerinin  saghkli  ve basarili  bir  sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in ilk kosul yeterli bilgi birikimi ve tecriibeye sahip
olunmasi gerekmektedir. Saglikli ve kapsamli bir ekonomik analizin
yapilmasi gerekmektedir. Bunlara ek olarak arazi yerinin se¢imi de biiyiik
onem arz etmektedir. Uziim iiretimi icin tiim kosullar saglanmis olsa bile
bahge tesisi asamasinda bitkisel materyallerin se¢cimi ve temininde ¢ok
dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Adina dogru, viriis ve viriis benzeri hastalik
etmenlerinden ari materyal temini bitki saglig1 agisinda énemli olup iiretim
faaliyetlerini olumlu ya da olumsuz etkilemektedir. Ciinkii bagcilik
faaliyetlerinden olan yetistiricilik, islenmesi, depolanmasi ve pazara
sunulmasina kadar olan siirecte 6nemli sorunlari bulunmaktadir.

Yetistiricilik agsamasinda ortaya ¢ikan sorunlarin basinda hastalik ve
zararlilar gelmektedir. Bagcilikta sorun olan hastalik ve zararlilara karsi
kiiltiirel ve kimyasal miicadele s6z konusu olmasina karsin viral hastaliklara
karst kimyasal miicadele sdz konusu degildir. Ozellikle diinya iizerinde
yetigtiriciligi yapilan bagcilikta, viriis tipi ve etki sekline bagl olarak neden
oldugu viral hastaliklar hektar bagina 25.000 ile 40.000 dolar civarinda verim
ve kalite kaybina neden olabilmektedir (Atallah et al. 2012, Poroktikova et al.
2021). Diinya iizerinde yetismekte olan odunsu bitkiler i¢inde asma, en ¢ok
viral patojenler tarafindan enfekte olmaktadir. Diinya iizerinde {iziim viral
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hastaliklar1 olarak en yaygin olarak bilinenler asma yaprak kivircikligi ve
asma yelpaze yaprak virisleridir.

Bu calismada, yukarida bahsi gecen viral hastaliklar dahil {ilkemizde
yogun olarak tespit edilmis diger viral patojenlerin varligi bu ¢alismada bir
araya getirilmistir. Yani sira ilgili ¢alismalarda kullanilan {iziim ¢esitleri,
teshis metotlari, viral yayilim oranlar1 ve karsilagilan belirtiler de ele
almmustir. Yiriitiilen aragtirma ile bagcilik bolgelerinde yogun olarak tespit
edilen viral hastaliklarin haritasini ¢ikarilmis ve bu sayede {iziim yetistiriciligi
yapan/yapacak iiziim iireticilerinde farkindalik saglanmasi amaglanmaistir.
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Tablo 1. Tiirkiye’nin farkli lokalitelerinde baglardan toplanan 6rneklerde tespit edilen
virlis hastaliklari, tipleri ve iiziim ¢esidi

Viriis Lokalite Prevalans Metot Calisilan Toplanan Referans
adi (%) Cesitler Orneklerde
Gozlenen
Simptomlar
Antep karast,
Chardonnay,
Shiraz,
Zinfandel,Palieri,
Alicante
bouchet, Dimyat,
Kalecik karasi,
Pinot noir,
Cos Hamg Sy
CBpVAL Hate}y o B RT- misketi, Gamay, yaprak ve ' Kocabag ve
GSyV1 Tek%rdag 1.04 PCR AIPhonse, siirgiinlerde ark. 2019
GPGV Tekirdag 43.62 ZBO_gaZkefe, deformasyon, '
evik, Razak, .
Narince, Merlot, Vi
Michel palieri,
Lival, Karasakiz
17, Cinsout,
Paraz karasi,
Crnar tiziimii,
Tiryaki, Ada
karasi
GLRV-1 Ankara 12.5
GLRV-3 15
GLRV-7 10
GLRV-1 Aksaray 6.6
GLRV-3 6.6
GLRV-7 6.6
GLRV-1 Corum 1.28
GLRV-7 3.84
GLRV-1 Isparta 8.62
GLRV-2 3.44 Asag1 dogru
GLRV-3 15.51 yuvarlanma,
GLRV-7 15.51 kirmiz1 gesitlerde
GLRV-1 Karaman 2.59 ana damarlar
GLRV-2 3.89 DAS- 41 gesit klzaifi?‘{f‘eyaz Akbas ve ark.,
GLRV-3 5.19 ELISA il 2007
GLRV-7 1.29 damarlar
GLRV-1 Klrsehir 11.42 arasindaki
GLRV-1 Konya 7.93 yapraklarmn
GLRV-2 3.17 sararmast,
GLRV-3 2.38
GLRV-7 0.79
GLRV-1 Nevsehir 15.38
GLRV-2 4.39
GLRV-3 5.49
GLRV-7 3.29
GLRV-1 Yozgat 8.51
GLRV-2 4.25
GLRV-3 2.12
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GPGV Adiyaman 7.2
Batman 50
Diyarbakir 5.4
Mardin 7.2
Sanlurfa 3.9
Gaziantep 1.75
Elazig 13.2
Malatya 9.2 Sultani
Bursa 9.7 Cekirdeksiz,
Canakkale ~ 12.6 Mskile,
Tekirdag 125 Bozcaada
. Cavusu, Antep
Mar_'lsa 1.75 Karasi, Kiirt Klard
Izml_r . 35.7 Uziimii, Sidalan MERIE LR
Denizli 56.7 RT- Uziimi, Trakya dellamarlflmlmam, Ulubas Serge
GSyV-1 Bursa 0.9 ilkeren, Yolova LI § SCI¢
PCR fncisi. Kismi diizensiz kloroz, ve ark., 2020
:\:/Iana_kkale 15115 Ra’Zaksl 5 deformasyon,
anisa 5 N ’ kizarma
fzmir 42.85 P
Denizli 41.89 Calkaras,
Isparta 6.6 Alphonse
Adana 2.17 Lavalléé,
Nevsehir 7.14 Cardinal, Merlot
GDefV Mardin 1.8
Gaziantep 5.2
Bursa 0.9
Izmir 8.5
Denizli 2.7
Konya 25
Nevsehir 1.4
Dimuski, Kilis
karasi,
Tahannebi,
Hatun parmagi,
Yuvarlak, Pafi,
Beyaz,
Dokiilgen,
Honiist, Siyah,
GLRaV-3 30 Ivezi, Antep K
GFLV . 24 Karasi, Siyah Viriis siipheli Sarpkaya,
ArMV Gaziantep 15 ELISA Dimugki, drnekler 2003
GLRaV-1 10 Cardinal, Hatun
parmagi, Besni,
Tuzsuz, Kilis
karasi, Oglak
Karasi, Perlette,
Aglik, Yalova
incisi, Hamburg
misketi,
Mahrabasi
Dogu 9
Akdeniz ve
. . RT- . Buzkan ve
Bolgesi
Diizensiz kirmizi
ve benekli
GLRaV-1 54.35 DAS- Yerel kirmizi yapraklar, Oksal ve ark.,
gts:x'i Malatya 196.21 ELISA cesit diizensiz 2018

olgunlagma, zay1f
meyve tutumu
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GFLV Adiyaman 12
GFkV 18.1
GVA 90.6
GVB 1.2
GLRV-1 64.7
GLRV-2 24
GLRV-3 5.9
GFLV Diyarbakir 8.5
GFkV 14
GVA 5.6
GLRV-1 5.6 Yapraklarda asag1
ArMV 1.4 Pt ez, dogru kivrilma,
GFLV Elazig 52.6 ity . Vaﬁ”ak .
GFkV 2.6 Kohnu, Siyah klrfn?if;znr;k
GVA 43.4 Kabarcik, Kizlar AL
GLRV-1 513 Vit . burusuk odun
GLRV-2 26 Il (B, ol e Cigsar ve atk.,
GLRV- 3 2.6 SllEs SHO”“S”' Sire, internod ve cift 2002
ArMV 1.3 Slyah sara?hk’ nod, yassilagma,
irfoni, Agn,
GFLV Mardin 45 Reafimam, oz, WERiEL
GVA 30.9 Zeyti, Mazruni, defo(rjr:;?:onu,
GLRV-1 44.5 Dimf“’ Paymak, bantlagmast, sar1
GVA Nevsehir 48.6 Cardinal, Cilores mozaik, damar
GLRV-1 35.7 nekrozu
ArMV 2.9
GFLV Sanliurfa 4.1
GFkV 14.6
GVA 36.6
GVB 0.8
GLRV-1 27.6
GLRV-2 0.8
GLRV-3 4.9
GLRV-6 4.1
ArMV 0.8
Sultani
Cekirdeksiz,
Mevlana,
Superior
Seedless,
Redglobe,
Cardinal,
Alphonse
. Lavalle¢, Razaki,
GFLV II\D/Ian_lsa_l 2l DAS- Osmanca, Ekse GFLV benzeri Onder ve ark.,
L enizli 11.90 ELISA Karast Simptomlar 2015
Izmir 11.36 (Bozyaprak),
Bogazkere,
Alicante
Bouchet,
Cabernet
Sauvignon, Cal
Karasi, Syrah,
Kalecik Karasi,
Merlot, Bornova
Misketi
ELISA Aztlezi, ?esni, | ) Ciz .
: Kizlartahatasi, Yelpaze yapra 1gsar ve ark.,
GDefv Nevsehir - EJF; Sire, Siyah belirtisi 2003

saraplik, Sirfoni,
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Kohnii, Ak
Dimrit, Kara
Dimrit, Cilores.

GFLV Tekirdag, 12.5
Edirne 17.4
GVA Sarkoy 40.6
Tekirdag, 68.1
GVB Edirne 1
Sarkoy 5.8
GFkV Tekirdag, 25
Edirne 29
GLRaV-1 Sarkoy 31.2
Tekirdag, 36.2 )
GLRaV-2 Edirne 115 Semillon, el ke,
Sarkdy 11.6 ICmsaut, yapraklarda Kokl K
GLRaV-3  Tekirdag,  32.3 ELISA  Aphonse L, levircildikc ve Oklu ve ark.,
. afuzali, 1998
Edirne 72.5 Cardinal. benek, yelpaze
GLRaV-6 Sarkoy 17.7 Yapincak yaprak
Tekirdag, 145
GLRaVv-7 Edirne 7.2
Sarkoy
Tekirdag,
Edirne
Sarkoy
Tekirdag,
Edirne
Sarkoy
Sarkoy
Adryaman 13.33 Yalova incisi,
Gaziantep 8.33 Tarsus beyazi,
Sanlurfa 6.66 B
Kilis 4.44 gekirdeksiz,
Trakya ilkeren,
Hatay 25 Tuzlukgu,
Dimrit, Cavus,
Kisnis, Takkare,
Dilmit, Recep,
Adana,
Topakkara,
Bohga karast,
Cevizi tiziimi,
RT- Yerli
GVD PCR | Sekirdeksiz - Oztirak, 2017.
adin parmagi,
Gog liziimi,
Dokuztekne

karasi, Hontisti,
Hatun parmagi,
Horoz karasi,
Cilores, Azezi,
Kiillahi, Cilorut,
Sergi karasi,
Besni,
Tahannebi,
Peygamber
tiztimii, Rumi,
Sultani
cekirdeksiz
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GFLV Manisa 45.94
ArMV 2.16
GFkV 3.78
GLRaV-1 7.04 Yapraklarda
GLRaV-3 2.32 mozaik,
GLRaV 4-9 211 damarlarda renk
GFLV [zmir 24.67 agilmast, halkal
ArMV 7.79 lekeler, damar
GFkV 1.94 ELISA ity
GLRaV-1 4.62 PCR _ siirgtinlerde _Kaya ve
GLRaV-2 063 yassilasma, Erilmez, 2014
. catallagma, sekil
GLRaV-3 42.77 bozuklugu,
GLRaV 4-9 2.89 gelisme geriligi,
GFLV Denizli 5.26 yapraklarda
GFkV 15.78 kizarma ve asag1
GLRaV-3 11.53 dogru kivrilma
GFLV Canakkale 18.18
GFkV 18.18
GLRaV-3 20
Yan damarlarin Q "
acilmasi, sararma, erge ve ark.,
GRLDaV Adana - - yaprak 2018
deformasyonlari
11.55 Alphones,
49.33 Gil Cavus, .
tiliizimi, Hafiz
AMV ;ggg Ali, Hamburg
ArMV 42.66 Misketi, Hasan o )
SLRV Ankara ' ELisa dede Hoca VAL LGS
TBRV pﬂ;ﬂg’ 11221(1;31( drnekler Erdiller, 1993
GFLV karasi, ’Razakl,
Sultani, Tilki
kuyrugu, Tokat
uzumu
Yapraklarda,
RT Yerli ve A yaprakdsz;rladrmda Ilbagi ve ark
C = erli ve Avrupa ve dallarda o
GVT Tekirdag PCR cesitleri sararma, 2021
deformasyon ve
nekroz
gﬁé\\//-l } RT- Syrah, Antep ) Caglayan ve
GVA PCR karast ark., 2017
GLRaV 1 37.05
GLRaV 3 Trakya 33.01 % 2 2 Koklii ve
GLRaV 2 Bolgesi 7.83 ' Baloglu, 2000
GLRaV 7 4.03
Yapraklarda
L RT- sararma, IIbagi ve ark.,
EWIE R . PCR deformasyon ) 2021
ve nekroz
Siirgiin ve yaprak
sapinda
GFLV 18.7 'ytal SSlladslmaclf Sertkaya ve
. internodlarda
ArMV AEEY 4.6 3y i kisalma, ¢oklu ark., 2013

veya zigzag
seklinde siirgiin
olusumu, yaprak
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ve stirglinlerde
sararma ve

mozaik, damar
bantlagmasi

TBRV 0.64 Atz L Bahar(llj m Caglayan
SV Hatay 32 ELISA  Cardinal, Pafu, ton;:g:lzlirllma oo
' Hatun Parmag e
ciicelik
Yaprak sararmasi ! "
RT- ve Elgi ve ark.,
GLRav-1 Hatay 315 PCR ) kivirciklagmasi, 2017
damar a¢ilmasi
Mersin 43.75 Sultani
Adana 69.23 cekirdeksiz,
Ergin Yapraklarda
Hata_ly e2 cekirdgeksiz, horc?tik lekeler
Gaziantep 40 RT Tarsus beyazi, ve kivrilma, sart Buzk:
GRSPaV Sanhurfa 66.66 _ Dokuztekne mozaik, damar A
Kilis 25.49 PCR karas1, Honiisii, klorozu, ark. 2015
Horoz karasi, stirgiinlerde
Cibine, Azezi, ¢atallanma
Kiillahi, Cilores
ve Rumi
Kahraman 4.46
maras Kilis 2.36 Klorotik lekeler
GRSPaV éggzﬁt’:ﬂ ig? ECTF; - sar1 mozaik, Bayan, 2018
p : damar klorozu
Adana 0.53
Mersin 0.26
GLRaV-1 Chardonnay
. ' Yapraklarda
GLRav-3 o RT- Emir, Kadin Kabanklk ve Gazel ve ark.,
GFLV Tekirdag parmag1, Muscat
PCR deformasyon, 2015
GFkV (I—!amburg), meyve azalmasi
GPGV Pinot Noir ’
ELISA
GFLV Ege RT-
GLRaV-1 Bolgesi (il PCR ) ) Onder ve ark.,
GLRaV-2 belirtilmem Real- 2016
GLRaV-3 is) time
PCR
Kirmiz gesitlerde
yaprak kizarmasi
DAS vg asag1 klyi’lll;la,
A a eyaz gesitlerde
GLRaV-4-9 onisa ELISA  Kimzvade  Cong Gamartar R
zmir PCR eyaz gesit v e Erilmez, 2012
dokunun
sararmasl ve
yaprak kivrilmasi.
Giineydogu
gr'ladOI'u Dimiski, Kilis Yapraklarin agagi
olges1 Karasi, Pafu, kivrilmasi ve
GLRaV-5 (Gaziantep, PRCTIi Italia, kizariklik, yaprak S:J;kgg(\)lg
Sanlwurfa, Buo gazkere, kenarlarinda renk o0
T Okiizgozii degisikligi
maras)
GLRaV-1 9.7 Narince, Red
GFLV S 0.3 DAS- CXI"bhe’ Ca"t‘s’ bvli.rﬁ? benzeri Karadeniz ve
oKa phonse L., elirt1 gosteren
SE;\S/V g; ELISA Cardinal, Yalova &Srnekler ark., 2018

incisi,
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ArMV 5.7
GVA 5.0
ArMV 9.7 . . Kiling ve
GSV-L  Tokat 66 PCR o Topkaya,
GFkV 0.5 2020
GVA Adiyaman 16 Besni,
Kilis 24 Tahannebi,
Gaziantep 20 DAS- Hatun Parmagi, Viriis-benzeri Sogukomerog
GVB Kilis 11.4 ELISA Horoz Ka_raSI, hastalik belirtileri ullari, 2017
Sultani
Cekirdeksiz
GLRaV-1 Canakkale 69.23
GLRaV-2 57.69%
GLRaV-3 57.69
GLRaV 4-9 92.3
GLRaVv-7 46.15
GLRaV-1 Tekirdag 50
GLRaV-2 62.5
GLRaV-3 62.5
GLRaV 4-9 41.66
GLRaV-6 125
GLRaV-7 50
GLRaV-1 Kirklareli 17.64
GLRaV-2 23.53
GLRaV-3 62.5
GLRaV 4-9 5.88 Sauvignon
GLRaVv-7 23.52 Blanc,
GLRaV 4-9  Edirne 44.44 Sangiovese,
Merlot, Syrah,
Cabernet,
Sauvignon,
- Alicante,
GLRaV-2 Elazig 9.09 Bouschet, Kirmizi gesitlerin
GLRaV-3 27.27 Chardonnay, yapraklarinda
GLRaV 4-9 100 Bogazkere, yesil ana Tiirkmen ve
GLRaV-7 45.45 ELISA Okiizgozi, damarlarla smirli Ertunc. 2019
GLRaV-1 Ankara 38.46 Colombart, yogun kizariklik ¢
GLRaV-2 15.38 Malbec, Pinot ve ige dogru
GLRaV-3 7.69 l\}ioir, (IB(amay, kivrilma
apazkarasi,
G o i
- d Urgtip Siyahi,
GLRaV-2 Nevsehir 4.76 Tihgnngbi,
GLRaV-3 4.76 Malatya Karasi,
GLRaV 4-9 4.76 Hacikiran
GLRaV-6 4.76
GLRaV-7 9.52
GLRaV-1 Denizli 50
GLRaV-2 30
GLRaV-3 40
GLRaV 4-9 30
GLRaV-7 30
GLRaV-1 [zmir 37.14
GLRaV-2 62.5
GLRaV-3 48.57
GLRaV 4-9 91.42
GLRaV-6 5.71
GLRaV-7 77.14
GLRaV-1 Manisa 14.81
GLRaV-2 3.70
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GLRaV-3 7.40
GLRaV 4-9 55155
GLRaV-6 3.70

* Bu kapsamda yiiriitiilen ¢aligmalarda viral etmenin tespit edilmedigi bélgeler ekarte
edilmigtir. Ayrica bu g¢aligmaya kongre raporlar dahil edilmemistir. Tez tiirevli
kaynaklarda tablodaki eksik bilgiye ulasabilmek i¢in tez kaynagia basvurulmustur.
Bu denli kapsamli bir ¢alismanin hazirlanmasina emegi gecen alinti yaptigimiz
kiymetli hocalarimiza tesekkiir ediyoruz.

* Grapevine rupestris stem pitting-associated virus (GRSPaV), Grapevine pinot gris
virus (GPGV), Grapevine Syrah virus-1 (GSyV-1), Grapevine deformation virus
(GDefV), Grapevine rupestris stem pitting-associated virus (GRSPaV), Grapevine
fanleaf virus (GFLV), Grapevine virus A (GVA), Grapevine virus B (GVB),
Grapevine fleck virus (GFkV), Grapevine leafroll-associated virus 1, 2, 3, 6, 7
(GLRaV-1, 2, 3, 6, 7), Arabis mosaic viriis (ArMV), Grapevine Pinot Gris viriis
(GPGV), Grapevine virus L., Grapevine virus D., Grapevine virus T., Tomato
blackring virus (TBRV), Strawberry latent ring spoty virus (SLRSV, SLRV), Alfalfa
mosaic virus (AMV), Grapevine Roditis leaf discoloration-associated virus
(GRLDaV).
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2. SONUC

Asma, vejetatif olarak ¢ogaltilan ve yiiksek degere sahip bir bitkidir.
Uziim baglari, {iziim verimini ve buna bagli olarak kazan¢ oranini ciddi
sekilde etkileyen cok sayida viriis istilasina maruz kalmaktadir. Giiniimiizde
asmalar1 infekteleyen farkli cins ve familyalara ait 64 viriisiin varligt
bilinmektedir ve yani sira yeni viriis tiirleri de muhtemelen gelecekte
tanimlanacaktir. Virlislere ait yukaridaki tabloda da belirtilen simptomlar,
viral infeksiyon sonucunda iiziim bitkisinin dokularinda ve dokuyu olusturan
hiicrelerde meydana gelen biyokimyasal degisikliklerin tiimiinden
kaynaklanmaktadir. Bitkinin hastalanmasi durumunda konuk¢unun DNA,
RNA, fotosentez ve solunum tepkimeleri, protein sentezi ve konukgunun
mevcut 6z kaynaklar1 dogrudan yada dolayli etkilenir. Bu gibi hiicresel
diizeydeki degisiklikler bitki fizyolojisine miidahale ederek tane veriminde ve
tane seker oraninda diisiis, yapraklarda kizarma, kivrilma ve kloroz, yaprak
anomalileri, siirgiin deformasyonlari ve rozetlesme gibi morfolojik
diizensizlere neden olur ve liziimiin pazarlama degerini diigiirerek ekonomik
kayiplara yol agar.

Viral hastaliklarla iligkili viriisler ¢ogu durumda unlu bitler, pul ve
yumusak kabuklu bocekler veya nematodlar (Xiphinema spp.) tarafindan
taginarak bulasir. Viriislere karsi dogrudan etki eden herhangi bir kimyasal
preparat bulunmamasi, bulasikligin 6niine gegilebilmesi yoniiyle bag
virlisleriyle miicadeleyi sinirlamaktadir. Mevcut durumda bag viriislerinin
kontrol altina alinmasi agisindan etkili sanitasyon, dogru teshis, yerel ve
bolgesel sertifikasyon calismalari yoluyla temiz c¢ogaltim materyallerinin
iiretimine yonelik yaklasimlar, kiiltiirel ve biyolojik miicadele ve genetik
miihendisliginin kullanilmasi yoluyla direngli asmalarin tiretimi faaliyetlerini
on plana g¢gikarmaktadir. Her bir viriisiin biyolojik o6zellikleri gbz 6niinde
bulunduruldugunda etkili miicadele yapilabilmesi ve iligkili viriis
popiilasyonunun azaltilabilmesi i¢in yukarida siralanan yontemlerden uygun

olanlarinin asma bahgelerinde hayata gegcirilmesi 6nerilmektedir.



389 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

3. REFERANSLAR

Akbas B., Kunter B., Ilhan D. 2007. Occurrence and Distribution of Grapevine
Leafroll-associated Viruses 1, 2, 3and 7 in Turkey. Journal of Phytopathology.
155: 122-124.

Akbas B, Erdiller G. 1993. Researches on grapevine virus diseases and determination
of their incidences in Ankara. The Journal of Turkish Phytopathology, 22 (2-
3): 55-64.

Atallah, S.S.; Gomez, M.l.; Fuchs, M.F.; Martinson, T.E. Economic Impact of
Grapevine Leafroll Disease on Vitis Vinifera Cv. Cabernet Franc in Finger
Lakes Vineyards of New York. Am. J. Enol. Vitic. 2012, 63, 73-79.

Bayan Y. 2018. Detection of Grapevine rupestris stem pitting-associated virus in the
vineyards of Southeastern Anatolia and Eastern Mediterranean in Turkey.
Journal of Taibah University for Science. 12 (1): 17-20.

Buzkan N, Oztirak MK, Balsak SC. 2017. First report of grapevine viriis D (GVD) in
autochthonous grapevine varieties in Turkey. Journal of Plant Pathology.
99(3):803.

Buzkan N., La Notte P, Karadag S., Aktan A., Saldarelli P., Minafra A. 2015.
Detection of Grapevine Rupestris Stem Pitting-Associated Virus in
Autochthonous Grapevine Cultivars in Turkey. Journal of Plant Pathology. 97
(2): 387-389.

Buzkan, N., Karadag, S., Kaya, A., Baloglu, S., Minafra, A., Ben-Dov, Y. 2009. First
Report of the Occurrence of Grapevine leafroll-associated virus-5 in Turkish
Vineyards. Journal of Phytopathology. 158: 448 - 449. 10.1111/j.1439-
0434.2009.01634.x.

Caglayan K, Gazel M, Kocabag HD. 2017. First report of Grapevine syrah virus 1 in
grapevine in Turkey. Journal of Plant Pathology, 99 (1), 303.

Caglayan K. 1997. Incidence of Grapevine Leafroll, Grapevine Virus A and Tomato
Black Ring Virus in the Vineyards of Hatay Province. Journal of Turkish
Phytopathology. 26(2-3): 121-128.

Cigsar I, Digiaro M, Gokalp K, Abou Ghanem-Sabanadzovic N, De Stradis A, Boscia
D, Martelli GP. 2003. Grapevine deformation virus, a novel nepovitus from
Turkey. J Plant Pathol. 85(3): 183-191.

Cigsar I, Digiaro M, Martelli GP. 2002. Sanitary status of grapevines in south-eastern
and central Anatolia (Turkey). EPPO Bulletin 32(3): 471-475.

Elci E., Gazel M., Caglayan K. 2017. Comparative Genomic Analysis of Partial
Grapevine Leafroll-Associated Virus-1 Sequences Isolated from Pomegranate



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 390

and Grapevines. Turkish Journal of Agriculture - Food Science And
Technology, 5(10): 1136-1141.

Elena Porotikova 1, Uliana Terehova 1, Vitalii Volodin 2, Eugeniya Yurchenko 3 and
Svetlana Vinogradova 1,* 2021. Distribution and Genetic Diversity of
Grapevine Viruses in Russia. Plants, 10(6): 2-14 p.

Galet, p. 1983. Precis de Viticulture, 4’e Edition, Rue de La Croixlavit, 34100,
Montpellier, France, 584p.

Gazel, M., Caglayan, K., Elg¢i, E., Ozturk, L. 2015. First Report of Grapevine Pinot
gris virus in Grapevine in Turkey. Plant Disease. 100. 10.1094/PDIS-05-15-
0596-PDN.

Ilbagi, H., Panailidou, P., Gagiano, E., Pietersen, G., Maliogka, V., Katis, N., Citir,
A. 2021. First Report of Grapevine Virus L in Grapevine in Turkey. Journal of
Plant Pathology. 103:343

Ilbagi, H., Panailidou, P., Lotos L., Sassalou CL., Maliogka V., Katls N., Citir A.
2021. First report of grapevine virus T in grapevine in Turkey. Journal of Plant
Pathology. 103. 10.1007/s42161-021-00845-X.

ITC, 2022. International Trade Centre Official Web Site. http://www.
intracen.org/itc/market-info-tools/trade-statistics/ (19.10.2022)

Karadeniz H., Yagc1 A, Topkaya $., Yanar Y. 2018. Serological Diagnosis of Several
Grapevine Virus Agents in Tokat Province and District. Plant Protection
Bulletin. 58 (2): 107-114

Kaya A., Erilmez S. 2012. First Report of Grapevine Leafroll-associated Virus 4 in
Vineyards of Turkey. Plant Disease. 96(8):1230.

Kaya A., Erilmez S. 2014. Detection of Viruses in Aegean Region Grapevines. The
Journal of Turkish Phytopathology. 43 (1-2-3): 45-57

Kiling V., Topkaya S. 2020. Molecular ldentification of Arabis mosaic virus,
Grapevine fleck virus and Grapevine Syrah virus-1 in Grapevine Fields in
Tokat Province Turkish Journal of Agricultural Engineering Research. 1(2):
466-474.

Kocabag HD., Caglayan K., Gazel M. 2019. Molecular Detection and
Characterization of New Emerging Viruses by PCR Analysis in Hatay and
Tekirdag Vineyards. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and
Technology. 7(5): 789-798.

Koklu G., Digiaro M., Savino V. 1998. A survey of grapevine viruses in Turkish.
Phytopathologia Mediterranea, 37(3): 140-142.



391 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

Kokli G, Baloglu S. 2000. Determination of incidence of Grapevine Leafroll
Associated Viruses in some grapevine varieties grown in Thrace Region. The
Journal of Turkish Phytopathology, 29(2-3): 85-94.

Oksal HD., Aydmn S., Sipahioglu HM. 2018. Survey for Grapevine leafroll viruses
(GLRaVs) in Malatya region. Plant Protection Bulletin. 58 (4): 215-220
Onder S., Akgiil DS., Giimiis M., Paylan IC. 2015. Prevalence of Grapevine Fanleaf
Nepovirus (GFLV) Of Grape Varieties Grown in the Aegean Region. Selguk
Universitesi Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi. 27 (Tiirkiye 8. Bagcilik

ve Teknolojileri Sempozyumu Ozel Sayisi): 627-636.

Onder S., Paylan iC., Giimiis M. 2016. Detection of Several Important Viral Agents
by Real-time PCR in Aegean Vineyards. Journal of Turkish Phytopathology.
45(1): 21-29.

Oztirak MK. 2017. Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde Otokton
Asma Varyetelerinde Asma Viriis D (Grapevine Virus D, GVD)’ nin Bulunma
Durumu ve Genetik Cesitliligi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitiisii. Bitki Koruma Bolimii, Yilksek Lisans Tezi.
Kahramanmarag/Tiirkiye

Sarpkaya K. 2003. Gaziantep ili ve ilgelerinde Bag Viriis Hastaliklarinin Serolojik
Yontemlerle Saptanmasi. Gaziantep Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii.
Biyoloji Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi. Gaziantep/Tiirkiye.

Semerci, A., Kizistug, T., Celik, A.D., Kiract, M.A. 2015. Tiirkiye Bagciliginin Genel
Durumu. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20(2): 42-51.

Serce CU, Altan B, Bolat V, Ayyaz M, Cifci O, Onder S, Gokce ZNO, Maliogka VL.
2018. First report of Grapevine Roditis leaf discoloration-associated virus
infecting grapevine (Vitis vinifera) in Turkey. Plant Disease. 102(1): 256-257.

Sertkaya G., Yildirim AE., Uremis 1., Sertkaya E. 2013. Hatay ili Bag Alanlarinda
Bazi Nepoviriislerin Arastirilmasi. MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 18 (2): 39-
46.

Sogukdmerogullart A. 2017. TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) Bdlgesinde
Baglarda Asma A ve B Viriislerinin Bulunma Oranlarinin Serolojik ve
Biyolojik Yollarla Belirlenmesi. Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi.
Fen Bilimleri Enstitiisii. Bitki Koruma Bolimi, Yiksek Lisans Tezi.
Kahramanmarag/Tiirkiye.

TUIK, 2022. Tiirkiye Istatistik Kurumu. Bagcilik Istatistikleri. https://biruni.tuik.
gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr (19.10.2022)



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 392

Tiirkmen Y., Ertung F. 2019. Determination of Grapevine Leafroll Diseases Infection
in Turkey. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology.
7(11): 1947-1953.

Ulubas Serce, C., Onder, S., Ciftci, O., Altan, B., Oztiirk Gokee, ZN., Elci E. 2020.
Studies on the prevalence of several newly-identified viruses infecting
grapevines in Turkey. Acta Horticulturae. 105-112. 10.17660/ActaHortic.
2020.1269.14.

Unal, M.S. 2022. Genel Bagcilik. Akademisyen Kitapevi A.S. Halk Sokak 5/A,
Yenigehir/Ankara. ISBN: 978-625-8399-29-5. 379s.



393 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

BOLUM 15

ANTEPFISTIGI (Pistacia vera L.) YETISTIRiCILIGINDE
GORULEN FUNGAL HASTALIK ETMENLERI

Ars. Gor. Mehmet ATAY?

! Adiyaman Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Adiyaman,
Tiirkiye. Orcid: 0000-0001-5751-4764, matay@adiyaman.edu.tr


mailto:matay@adiyaman.edu.tr

BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 394



395 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

1. GIRIS

Anacardiaceae (Sakizagacigiller) familyasina ait bitkilerden biri olan
ve ¢ok eski zamanlardan beri yetistiriciligi yapilan antepfistig1 (Pistacia vera
L.), glinimiizde diinyanin farkli cografyalarinda yetistirilmektedir.
Afganistan, Iran, Hindistan, Tiirkiye, Tacikistan ve Tiirkmenistan gibi
iilkelerin antepfistiginin gen merkezleri olduklar1 bildirilmekle beraber
giiniimiizde Kuzey ve Giiney yarim kiirenin 30-45 paralelleri arasindaki
uygun iklim bolgelerinde bu bitkinin yetistiriciligi yapilmaktadir (Barghchi ve
Alderson, 1989; Ozbek, 1978; Tekin ve ark., 2001). Antepfistiginin meyveleri
bitkinin yenilebilen kisimlar1 olup ticari agidan biiyilk 6nem tagimaktadirlar.
Meyveler dogrudan ¢erez olarak tiiketilebildigi baklava, cikolata, tatlilar,
pasta gibi yiyeceklerin yapiminda da kullanilirlar. Ayrica i¢erigindeki yiiksek
oranda protein, vitamin, yag, yag asitleri ve mineraller sayesinde oldukg¢a
besleyici 6zellige de sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde sporcular ve zayif
blinyeli insanlar igin uzmanlar tarafindan Onerilen besinlerden biridir
(Seferoglu ve ark., 2006; Tokusoglu, 2007; Ayaz, 2012).

Giintimiizde yaklagik 20 kadar tilkede ekonomik olarak yetistiriciligi
yapilan antepfistiginin 2020 yili tiretim verilerine bakildiginda diinyada 1,1
milyon tonun iizerinde tretildigi goriillmektedir. Bu yilda, Amerika Birlesik
Devletleri diinyada en fazla antepfistigi iireten iilke olurken yaklasik 300 bin
ton iiretimi ile Tiirkiye 2. sirada yer almistir. 190 bin ton {iretim gergeklestiren
Iran ise 3. Sirada yer almustir (Tablo 1). Bu 3 iilke, 2020 yilinda diinyada
iiretilen tiim antepfistiginin %85’inden fazlasini tiretmiglerdir (FAO, 2022).

Tablo 1. 2020 yilinda Diinyada en fazla antepfistig1 ireticisi iilkeler ve tiretim

miktarlari
Sira  Ulke Uretim Miktar1  Uretim Pay1 (%)
(ton)
1 Amerika Birlesik 474004 42.12
Devletleri

2 Tirkiye 296376 26.33

3 fran 190000 16.88

4 Cin Halk Cumbhuriyeti 80227 7.12

5 Suriye 69403 6.16

6 Madagaskar 5113 0.45
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7 Tunus 3116 0.27
8 Afganistan 2774 0.24
9 Avusturalya 1464 0.14
10 Kirgizistan 899 0.08
Digerleri 1929 0.21
Toplam 1125305 %100

Tablo 1°de goriilecegi {izere diinyanin en onemli antepfistig1 iireticisi
tilkelerden olan Tiirkiye’de 2021 yilina gelindiginde 42 ilde toplamda 119355
ton antepfisti1 iiretimi gerceklestirilmistir (TUIK, 2022). Ancak bitkide
goriilen periyodisiteden dolay1 bir 6nceki yila gore iiretimin %60 oraninda
distiigiinii soylemek miimkiindiir. Bir¢ok ilde iiretim yapilmasina ragmen
uygun cografi kosullara sahip olmasindan dolay1 Giineydogu Anadolu Bolgesi
antepfistigi lretimde oncii bolge durumundadir. Bu boélgemizde yer alan
illerden Sanlwurfa, Gaziantep, Siirt ve Adiyaman 2021 yilinda sirasiyla
tilkemizde en fazla iiretimin gergeklestirildigi iller olup (Tablo 2) bolge
illerinin tiretmis olduklar1 antepfistigi miktari, tilkedeki tiim iiretimin kabaca
% 95’ine denk gelmektedir (TUIK, 2022).

Tablo 2. 2021 yilinda Tirkiye’de en fazla antepfistigi fireticisi iller ve tiiretim

miktarlari
Sira il Uretim Miktari (ton) Uretim Payi (%)
1 Sanliurfa 38576 32.32
2 Gaziantep 38443 32.20
3 Siirt 26371 22.09
4 Adiyaman 5907 4.94
5 Mersin 2060 1.72
6 Kilis 1371 1.14
7 Kahramanmarag 1217 1.01
8 Manisa 1152 0.96
9 Batman 963 0.80
10 Diyarbakir 816 0.68
Digerleri 2479 2.14

Toplam 119355 100
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Antepfistigi, Tiirkiye i¢in son derece 6nem arz eden bir bitki olmasina
ragmen Verim agisindan ayni seyleri sdylemek pek miimkiin degildir. Nitekim
kiiltiiri yapilan diger bitki tiirlerinde oldugu gibi antepfistig1 yetistiriciligini
de sinirlayan biyotik ve abiyotik faktérler mevcuttur. Periyodisiteden &tiird
yillar itibariyle iretimde meydana gelen dalgalanmalar antepfistigi verimine
ciddi etki etmektedir (Anonim, 2021).

Bitkisel iiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlar her yil milyonlarca
liralik zararlar olusturmakta olup (Islamoglu, 2021) bunlarmn miicadelesinde
kimyasallar ve diger bazi miicadele yontemleri uygulanmakta veya
arastirilmaktadir (Tursun ve ark, 2017; Atay ve ark., 2020; islamoglu, 2022).
Canli ve/veya cansiz bircok hastalik ve stres faktorii bitkilerde verim ve kalite
kayiplarina neden olmakla beraber (Avan ve Kotan, 2021; Karlidag, 2021)
viriis, bakteri ve funguslar bitkilerde biyotik faktorlerdendir. Bu faktorlerden
biri olan funguslar ¢ok sayida bitkide ciddi derece kayiplara neden olmaktadir.
Konukgularinda olusturacaklar leke ve yanikliklar, pas, solgunluk, ¢iiriikliik,
mildiy6, kiilleme, nekroz, kloroz vb. etkilerle verim ve Kkaliteyi olumsuz
etkileyebilir, ileri enfeksiyonlarda ise bitkinin tamamen Olmesine neden
olabilirler (Agrios, 2005).

Antepfistig1 yetistiriciliginde verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen
bir¢cok fungus tiirii mevcuttur. Yapilan literatiir taramalarina gére Tiirkiye ve
diinyada antepfistiginda yakin zamanda tespit edilmis farkli fungal hastalik
etmenleri olmasina ragmen bunlarin giincel sekilde derlendigi bir kaynaga
rastlanmamistir. Antepfistiginda rapor edilmis fungal hastalik etmenleri
hakkinda giincel bir kaynaga olabilecek gereksinim goz Oniine alinarak bu
derleme hazirlanmistir. Bu ¢alismada, antepfistiginda uzun siiredir bilinen
hastaliklarin yani sira gerek iilkemizde gerekse diger tilkelerde ¢ok yakin bir
zamanda tespit edilmis bazi fungal etmenler birlikte ele alinarak bunlar
hakkindaki temel bilgilere yer verilmistir.

2. Septoria spp.

Septoria, Ascomycota subesinde yer alan, diinya ¢apinda yaygin olarak
goriilen ve birgok kiiltiir bitkisinde yaprak ve meyve yanikliklarina neden olan
onemli bitki patojeni fungus cinsidir. Cok sayida tiire sahip bu cinsin tyeleri
tahil, sebze, meyve ve yabanci otlar dahil bircok bitkide hastalik
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olusturabilmekte ve ekonomik agidan ciddi kayiplara neden olmaktadir
(Eyal,1987). Bu cinste yer alan Septoria pistaciae tilkemizde antepfistiginda
yaygin gériilen bir patojen olup (Anonim, 2008) taksonomik agidan asagidaki
gibi siniflandirilmaktadir (Anonim, 2022a).

Alem= Fungi

Sube= Ascomycota

Smif= Dothideomycetes
Takim= Mycosphaerellales
Familya= Mycosphaerellaceae
Cins= Septoria

Tiir= Septoria pistaciae

Farkli Septoria tiirlerinin antepfistiginda hastalik yaptigi bildirilmis
olmakla beraber Septoria pistaciae diinyada ilk kayit edilmis tiirdiir.
Desmaziéres (1842) tarafindan rapor edilmis etmenin Fransa’da antepfistig
agaclarinda yaprak ve meyve lekelerine neden oldugu bildirilmistir. En
onemli konukgusu Pistacia vera olan etmen P. lentiscus (sakiz agaci) tiiriinde
de rapor edilmistir. S. pistaciae disinda S. pistaciarum ve S. pistacina’nin da
antepfistiginda hastalik yaptiklar1 bilinmektedir. Septoria pistaciae Amerika,
Asya, Avrupa ve Afrika kitalarindaki birgok tilkeye yayilmig durumdayken.
S. pistaciarum ABD, Dogu Akdeniz ve Tirkiye, S. pistacina ise Yununastan,
Iran, Tiirkiye ve Suriye’de bildirilmistir (Chitzanidis, 1956; Young ve
Michailides 1989; Haggag ve ark. 2006; Aghajani ve ark. 2009).

Septoria tiirlerinin antepfistiginda yaptigi hastalik Tiirkiye’de
‘“Karazenk’’ olarak bilinmekte, Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin olan
hastalik antepfistig1 yetistiriciligi yapilan tim bolgelerde goriilmektedir.
Ingilizce literatiirde *‘Leaf spot of pistachio’’ olarak adlandirilan bu hastalik,
enfeksiyon siddetine bagl sekilde iiriinde %100’¢ varan kayiplara neden
olabilmektedir (Anonim, 2008; Anonim, 2022a). Etmenin konuk¢usundaki en
tipik belirtileri, yapragin ist yiizeyinde (Sekil 1) ve nadiren de olsa
meyvelerde olusturdugu siyah lekelerdir. Bu lekeler icerisinde etmenin spor
iireten yapilart olan piknitler yer alir. Siddetli enfeksiyonlarda yaprakta
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fotosentez alani azalir, sonug olarak bitkide gelisme geriligi ve verim/kalitede
azalmalar meydana gelir (Anonim 2008).

Sekil 1. Septoria spp. enfeksiyonu sonrasi antepfistigi yapraginin {ist (A) ve alt (B)
yiizeyinde meydana gelen hastalik belirtisi (Orijinal foto)

Antepfistiginda Septoria etmenleri ile miicadelede farkli yontemler
uygulanabilir. Hastalik etmeni kis1 enfekteli yapraklar {izerinde gegirdigi i¢in
kisa dogru ya da ilkbaharda yapraklar topraga gémmek veya toplayarak imha
etmek alinabilecek kiiltiirel onlemlerdendir. Kimyasal miicadele amaciyla ise
hastalik hentiz bahgede ¢ikmadan mutlaka koruyucu ilaglama yapilmalidir. Bu
dogrultuda, meyvelerin bugday danesi iriligine ulastigi dénemde ve hastalik
siddetine bagl olarak ruhsatli pestisitlerle 2-3 ilaglama yapilmalidir (Anonim,
2008; Kurt, 2020).

3. Alternaria spp.

Alternaria, Ascomycota subesinde yer alan, ¢ogu tiirii toprakta veya
glirliyen bitki dokularinda saprofit olarak bulunan bir fungus cinsidir. Her ne
kadar ¢ogu tiirti saprofit olsa da baz: tiirleri tahillar, siis bitkileri, yag bitkileri,
karnabahar, brokoli, havug, patates domates, narenciye, elma dahil tarimsal
acidan 6nemli birgok bitki tiiriinde énemli hastaliklara neden olmaktadirlar
(Thomma, 2003). Birgok iilkede tespit edilmis olan Alternaria alternata bitki
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patojeni olarak bilinen en 6nemli tiir olup etmen taksonomik agidan asagidaki
gibi smiflandirilmaktadir (Anonim, 2022a).

Alem= Fungi

Sube= Ascomycota
Sinif= Dothideomycetes
Takim= Pleosporales
Familya= Pleosporaceae
Cins= Alternaria

Tiir= Alternaria alternata

Alternaria tiirlerinin  sebep oldugu ge¢ yanmikligi hastalig,
antepfistiginda goriilen en 6nemli fungal hastaliklardan biridir. Bu hastaliga
farkli Alternaria tiirlerinden A. alternata, A. tenuissima ve A. arborescens’in
neden oldugu bildirilmistir (Wasfy ve ark., 1974; Corazza ve Aranzato, 1986;
Michailides ve Morgan 1993; Pryor ve Michailides, 2002). Hastalik
etmenleri, hem yaprak hem de meyvelerde olusturduklari hastaliklar sonrasi
ciddi derece verim ve Kkalite kayiplarina neden olmaktadirlar. Tlkbahar ve yaz
aylarinda meydana gelip 6nce enfeksiyon bolgesinde sonra ise birleserek tiim
yaprak ylizeyini kaplayabilen nekrotik lekeler, etmenin yapraktaki
belirtilerindendir. Lekelerin merkezi fungusun iiretmis oldugu c¢ok sayida
spordan dolay1 siyah renkli olup etraflar1 klorotik bir hale ile gevrilidir
(Michailides ve ark., 1997a). Uygun kosullarda gelisen lekeler konukcu
bitkide zamanindan 6nce yaprak dokiimiine (genelde yaz sonu) neden olabilir.
Etmenlerin meyvedeki enfeksiyonlarina bakildiginda ise meyvelerde etraflar
kirmizi bir hale ile ¢evrili kii¢iik nekrotik lekelere neden olmaktadirlar.
Onceleri meyvelerin dis yiizeyinde olusan bu lekeler gelistikge meyvenin i¢
kabuguna temas eder ve kabugun dis ylizeyinde de lekelerin olusmasina neden
olurlar (Sekil 2) Sayet enfeksiyon kabugu da ge¢ip i¢ meyveye ulasirsa meyve
kalitesinin bozulmasina neden olur (Pryor ve Michailides, 2002).
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Sekli 2. Alternaria alternata’nin antepfistigi meyvelerinde olusturdugu yaniklik
belirtileri (Orijinal foto)

Hastaligin miicadelesi amaciyla bazi kiiltiirel dnlemler ve kimyasal
miicadele yontemleri mevcuttur. Bahge igerisindeki nem oranini diigiirmek
amaciyla hava sirkiilasyonu saglamak patojen gelisimini azaltmak adina
alinabilecek kiiltiirel 6nlemlerden biridir. Ancak kiiltiirel 6nlemleri almak tek
basina yeterli olmamakta, bu nedenle kimyasal miicadele ile entegre olacak
sekilde bir miicadele yontemi yapilmalidir. Bu amagla, hastalik heniiz bahcede
yayillmadan koruyucu fungusitlerle miicadele yapilmalidir. Hastaliga karsi
sterol demethylation inhibitérleri (DMIs), quinone outside inhibitorleri (Qol
fungicides) ve Benzimidazole’lar grubunda yer alan bazi fungusitler ruhsatl
durumdadir (Anonim, 2006; Avenot ve Michailides 2007). Ayrica hastaligin
antepfistiklarinda yogun sekilde goriildiigi Agustos ve Eyliil aylarinda
yapilan Boscalid+Pyraclostrobin ve bazi bakirli preparatlarin kimyasal
miicadelede etkili olduklar bildirilmektedir (Kurt, 2020).
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4. Neoscytalidium spp.

Neoscytalidium, 1500’tin {izerinde tiiriinin oldugu tahmin edilen
Botryosphaeriaceae familyasinda yer alan bir fungus cinsidir (Crous ve ark.
2006; Kirk ve ark., 2008). Bu familyada yer alan fitopatojen tiirler genel
olarak odunsu bitkilerde kanser ve geriye dogru oliim belirtilerine neden
olmaktadir (von Arx 1987). Neoscytalidium dimidiatum, bu grupta yer alan ve
tizerinde en ¢ok ¢alisilan etmenlerden biri olup, Klinik olarak insanlarda bazi
saglik sorunlarma (deri ve tirnaklarda kronik yiizeysel enfeksiyonlar) neden
oldugu saptanmigtir. Bunun yani sira esas olarak bitki sagligi agisindan son
derece onemli bir patojen oldugu, yapilan bir ¢ok ¢alismada bildirilmistir
(Alvarez ve ark., 2004; Willinger ve ark., 2004; Elinav ve ark., 2009; Cursi ve
ark., 2011; Raghavendra ve ark., 2015).

N. dimidiatum®un farkli konuk¢u bitki tiirlerinde yaptig1 hastaliklar
Ingilizce; Branch wilt of apple, Branch wilt of walnut, Dieback of grapevine,
Gummaosis of citrus, Storage rot, Fransizca; Flétrissement des branches du
noyer, Almanca; Zweigdiirre: WalnuB ve ispanyolca; Marchitez de las ramas
del nogal, olarak isimlendirilmektedir. Patojenin taksonomik olarak
smiflandirilmasi ise asagidaki gibidir (Anonim, 2022a).

Alem= Fungi

Sube= Ascomycota

Siif= Dothideomycetes
Takim= Botryosphaeriales
Familya= Botryosphaeriaceae
Cins= Neoscytalidium

Tiir= Neoscytalidium spp.
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Sekil 3. Neoscytalidium dimidiatum’un diinyadaki yayilimi (Anonim, 2022b)

Neoscytalidium tiirlerinin diinya c¢apinda ¢ok sayida odunsu bitki
tiirlinde hastalik yaptig1 rapor edilmis olup yakin bir zamanda Neoscytalidium
dimidiatum (Dervis ve ark., 2019) ve N. novaehollandiae (Kurt ve ark. 2019),
iilkemizdeki antepfistigr iiretim alanlarinda tespit edilmislerdir. Bu
patojenlerin 6zellikle Glineydogu Anadolu Bolgesindeki antepfistigi tiretim
alanlarinda ciddi sorunlara neden olduklar1 bildirilmektedir. Yaprak
yanikliklari, zamk akintisi, dallarda solgunluk ve ¢okme, siirglinlerde
yaniklik, odun dokusunda kanser, iletim demetlerinde kararmalar ve agaglarda
geriye dogru  oliim  belirtileri, etmenlerin  antepfistiginda  tipik
belirtilerindendir. Siddetli enfeksiyonlarda enfeksiyon noktasindaki kabuk
yiizeyinde siyah bir tabaka meydana gelmekte, kok ve kok bogazinda ise kuru
¢uiriikliik belirtilerine neden olmaktadirlar (Kurt, 2020; Kiling ve ark., 2022).

Patojenlerin miicadelesinde, hastalikli siirgiin/dallart budamak ve imha
etmek ve dayanikli gesitlerin kullanimi gibi baz kiiltiirel 6nlemler alinabilir.
Kimyasal miicadele amaciyla ise konukcu bitkide goriilen diger hastaliklar da
g6z Oniine alinarak cyprodinil+fludioxonil, tebuconazole, pyraclostrobin ve
boscalid etken maddelerini iceren fungusitler onerilebilir (Kurt, 2020).



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2 | 404

5. Phytophthora palmivora

Oomycota subesinde yer alan Phytophthora palmivora, kakao, papaya,
kaucuk, hindistancevizi, karabiber ve narenciye gibi genis bir konuk¢u
dizisine sahip ekonomik agidan nemli bitki patojenidir. ilk zamanlar Pythium
palmivorum olarak adlandirilmis olan etmenin kokeninin Giineydogu Asya
oldugu disiliniilmekle beraber etmen diinyada ilk kez 1907 yilinda
hindistancevizinde tespit edilmistir (McHau and Coffey, 1994; Widmer
2014). Farkli konukgularinda olusturdugu hastaliklar ‘Black pod of cocoa,
Black stripe of rubber, Canker of cocoa, Dieback of cocoa, Gummosis of
citrus, Pod rot of cocoa’ gibi isimlerle anilan bu etmenin taksonomik olarak
smiflandirilmasi agagidaki gibidir (Anonim, 2022a).

Alem= Chromista

Sube= Oomycota

Smif= Oomycetes

Takim= Peronosporales
Familya= Peronosporaceae
Cins= Phytophthora

Tiir= Phytophthora palmivora

Giintimiizde ¢ok sayida iilkeye yayilmis durumda olan P. palmivora
(Sekil 4) ozellikle kakao yetistiriciliginde ciddi ekonomik kayiplara sebep
olmaktadir. Etmenin, diinyada iiretilen tim kakaoda 9%20-30 oraninda iiriin
kaybina neden oldugu diisiintilmektedir (Erwin ve Ribeiro, 1996). Hastalik
etmeni Tiirkiye’de Kivi, kiraz, kayisi, armut, nar ve lavanta gibi farkli bitki
tiirlerinde de tespit edilmis olup antepfistiginda ilk defa Tiirkdlmez ve ark.
(2015) tarafindan rapor edilmistir.
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Sekil 4. Phytophthora palmivora’nin diinyadaki yayilimi. (Anonim, 2022b)

Etmen, antepfistigmin  kék ve kok bogazinda  hastalik
olusturabilmektedir. Enfeksiyon sonrasi agaglarin kok bogazindan itibaren 10
cm yukarisina kadar olan kisimlarda kahverengi veya siyah lezyonlar
meydana gelir. Hastalannmis bitkilerin kokleri iyi gelisemediginden dolay1
kilcal kokleri saran kabuk dokusu kolayca soyulur. Soyulan kisimlara
bakilacak olunursa ise bu bolgenin kahverengilestigi goriilebilir (TiirkoImez
ve ark., 2015).

Oomycetes’ler ve dolayisiyla Phytophthora tiirleri taksonomik agidan
gergek funguslardan (Fungi alemi) farkl bir alem igerisinde yer alip bu alem
icerisinde yer alan baz tiirler kiiltiir bitkilerinde ekonomik agidan 6nemli
hastaliklara neden olabilirler. Gergek funguslara gore farkli biyokimyasal
ozelliklere sahip olmalar1 dolayisiyla birgok fungisitin bu etmenlere karsi
etkisiz olduklar bildirilmistir (Bruin ve ark., 1983).

6. Verticillium dahliae

Verticillium dahliae, Ascomycota subesinde yer alan, olduk¢a fazla
konuk¢uda hastalik olusturabilen toprak kokenli bir bitki patojenidir.
Antepfistigi, badem, asma, bamya, begonya, patates, berberis, biber,
bogiirtlen, cilek, domates, giil, patlican, karaagag, karpuz, pamuk, sert
cekirdekli meyve tiirleri, serbetci otu, zeytin, akgaagag, atkestanesi, aycicegi
ve yabanci otlar basta olmak {izere ¢ok genis bir konukeu dizisine sahip etmen
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300'den fazla bitki tiiriinde hastalifa neden olmaktadir. Konukgu tercihi
yapmaksizin enfeksiyon olusturabilen etmen, olusturdugu mikrosklerot
yapilari sayesinde uzun yillar toprakta canliligini siirdiirebilmektedir (Agrios
2005; Fradin ve Thomma 2006; Williamson ve ark. 2007; Anonim, 2008;
Fotoohiyan ve ark. 2015). Diinya genelinde ¢ok yaygin olan bu etmen,
taksonomik olarak asagidaki gibi siniflandirilmaktadir (Anonim, 2022a).

Alem= Fungi

Sube= Ascomycota

Smif= Sordariomycetes
Takim= Glomerellales
Familya= Plectosphaerellaceae
Cins= Verticillium

Tiir= Verticillium dahliae

Iran ve ABD dahil bir ¢ok iilkedeki antepfistig1 iiretim alanlarinda tespit
edilmis olan etmen, yapilan farkli calismalar sonrasi iilkemizdeki antepfistigi
iiretim alanlarinda da rapor edilmistir (Eskalen ve ark., 2001; Giildiir ve ark.,
2009).

Etmen, her yastan antepfistig1 agacini1 hastalandirabilir. Geng agaclar
hastaliga daha duyarli olup enfeksiyon sonrasi 6lebilirken genellikle yash
agaclarda sadece dallarda kurumalar goriiliir (Eskalen ve ark., 2001).
Solgunluk, kloroz, iletim demetlerinde renk degisimi, bodurluk, yaprak
uglarinin  kivrilmasi, nekroz, bodurluk, geriye dogru 6lim ve bitkinin
erkenden yaslanmasi, etmenin konukgularinda olusturdugu belirtilerdendir.
Yiiksek inokulum yogunlugu veya daha dnceden duyarli konukgu tiirlerinin
yetistirildigi alanlarda kurulan bahgelerde, hastalik genellikle daha siddetli
olmaktadir. (Aminaee ve Ershad 1999; Tsror ve Levin 2003; Fradin ve
Thomma 2006).

Hastalandirdigt 6zel bir konuk¢u bitki tiiriiniin olmamasi ve
patojenisitesinin asir1  degiskenlik gostermesinden dolayr V. dahliae'nin
miicadelesi olduk¢a zordur (Pegg, 2002). Ancak hastalik etmenin
miicadelesinde yine de farkli miicadele yontemleri mevcuttur. Saglikli bitki
materyali ile bahge tesis etmek, asir1 sulamadan kaginmak, koklere zarar
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vermeyecek sekilde toprak islemesi yapmak, toprak solarizasyonu yapmak ve
dayanikli gesit se¢imi, etmene karsi uygulanabilecek etkili miicadele
yontemlerdendir. Etmenle kimyasal miicadele ise etkili ve ekonomik degildir.
(Ashworth ve ark. 1982; Rowe ve Powelson, 2002; Anonim, 2008).

7. Pileolaria pistacia, P. terebinthi

Pileolaria, 6nemli pas etmenlerinin igerisinde yer aldigi Pucciniales
takimina bagl bir fungus cinsidir. Bu cinste yer alan Pileolaria pistacia ve P.
terebinthi’nin meydana getirdigi pas hastaligi, Pistacia tiirlerinde goriilen en
onemli hastaliklardan biridir (Bhardwaj ve Sharma, 1994; Cummins ve
Hiratsuka, 2003). Etmenlerin farkli antepfistigi tiirlerinde olusturduklari
hastaliklar ‘Rust of pistachio, Asian pistacio rust’ isimleriyle bilinmekte olup
taksonomik olarak siniflandirilmalari asagidaki gibidir (Anonim, 2022a).

Alem= Fungi

Sube= Basidiomycota

Smif= Pucciniomycetes

Takim= Pucciniales

Familya= Pileolariaceae

Cins= Pileolaria

Tiir= Pileolaria terebinthi, P. pistaciae

P. terebinthi, Bati Akdeniz'den Cin anakarasina, Kuzey Afrika’dan
kuzeybati Hindistan'a kadar farkli Pistacia tiirlerinde bildirilmis bir etmendir.
Amerika'daki {iretim alanlarinda ise heniiz saptanmamis olan etmenin
enfekteli bitki materyalleriyle bulasik olmayan alanlara yayilabilecegi
diisiiniilmektedir. Patojen, Tiirkiye’de Tamer ve Oner (1978) tarafindan
Pistacia terebinthus tiiriinde bildirilmistir.
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Sekil 5. Pileolaria terebinthi’nin diinyadaki yayilimi

P. terebinthi, yasam dongisiiniin tiim asamalarin1 Pistacia tiirlerinde
tamamlayan autoecious bir fungustur. Etmenin uredial ve telial devreleri
birgok iilkede farkli Pistacia tiirlerinde (P. vera, P. atlantica subsp. mutica, P.
khinjuk, P. paleastina, P. lentiscus ve P. terebinthus) rapor edilmistir.
Spermoginial, aecial ve basidial devreleri ise Iran’da P. atlantica subsp.
mutica ve Yunanistan’da P. vera’da kayit edilmistir (Grigoriou, 1992;
Hamzehzarghani ve Banihashemi, 1999). Etmen, konukgu bitkilerde yaprak
enfeksiyonlari, ¢icek yanikligi, dallarda deformasyon ve geriye dogru 6lim
belirtilerine neden olmaktadir. Yaprak enfeksiyonlari sonrasi, genellikle
yapragin alt yiizeyinde gozlenip zamanla birleserek yaprak ylizeyini
kaplayabilen kirmizi-kahverengi piistiiller meydana gelir. Bu yapilar yaprak
sap1, cicek, cicek sap1 ve meyvelerde de ortaya c¢ikabilir. Patojen ayrica
meyvelerde sekil bozukluklarma sebep olur. (Smith ve ark, 1988; Alaei ve
ark., 2012; Anonim, 2022b) Kis sonu ve erken ilkbahardaki fazla yagislardan
kaynakli meydana gelen siddetli enfeksiyonlarda, konukgularda erken yaprak
dokiilmeleri goriilebilir (Assaweh, 1969).
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Sekil 6. Pileolaria terebinthi’nin yapragin alt yiizeyinde olugturmus oldugu lekeler
(A) ve yaz aylarinda Pistacia terebinthus iizerinde meydana gelen Uredinium
yapilar1 (B). Etmenin teliospor (C) ve urediniosporlari (D) (Anonim, 2022b)

Hastalik etmeni kis1 yere dokiilen yapraklar tizerinde teliospor olarak
gecirdiginden yere diisen yapraklari ve meyveleri topraga gommek, bir
sonraki sezon teliosporlarin konukgu bitkilerde hastalik olusturmasini
engelleyecektir. Bunun yani sira enfekteli dallarin budanmasi da hastalik
yayilimin1 azaltacaktir (Anonim, 2022b).

8. Botryosphaeria dothidea

Botryosphaeria dothidea, Ascomycota subesinde yer alan, farkli
familyalara ait 50 kadar bitki tiiriinde hastalik olusturabilen bir bitki patojeni
fungus tirtdir (Ahimera ve ark., 2003). Etmenin farkli bitki tiirlerinde
olusturdugu hastaliklar ‘Bark gummaosis of peach, Bot rot of apple, Cane
canker of blackberry, Canker of almond, Drupe rot of olive, Gummosis of
blueberry, White rot of apple’ olarak adlandirilmakta, antepfistiginda
meydana getirdigi hastalik ise ‘‘Botryosphaeria panicle and shoot blight’’
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olarak bilinmektedir. Patojenin taksonomik olarak siniflandirilmasi asagidaki
gibidir (Anonim, 2022a).

Alem= Fungi

Sube= Ascomycota

Smif= Dothideomycetes
Takim= Botryosphaeriales
Familya= Botryosphaeriaceae
Cins= Botryosphaeria

Tiir= Botryosphaeria dothidea

B. dothidea, ABD, Italya, Iran ve Avusturalya dahil bir¢ok iilkede
antepfistig1 alanlarinda bildirilmis olup ililkemizde Demiray ve Akgali (2020)
tarafindan Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin antepfistigi iiretim
alanlarinda etmenin patojenik ve molekiiler karakterizasyonu iizerinde bir
calisma gergeklestirilmistir.

Patojen, hastalandirdig1 bitkilerin genel olarak siirgiin, yaprak ve
meyvelerinde belirtilere neden olmaktadir (Anonim, 2022b) Enfeksiyon
bolgesinde 1-2 mm c¢apinda nekrotik lekeler olugmasina sebep olmakla
beraber htalikli siirglinler iizerinde yer alan yapraklarin solmasina ve erken
dokiilmesine neden olur. Govdedeki enfeksiyonlar sonrasi kanser, iletim
demetlerinde renk degisimi, nekroz ve geriye dogru 6liim belirtileri meydana
gelebilir. Antepfistiginda salkim enfeksiyonlar1 neticesinde salkim kismen
veya tiimilyle kuruyabilir. Yaz ortasinda baslayan meyve enfeksiyonlarinda
hastalik geliserek meyve sapiyla beraber tiim salkimi ve salkimin {izerinde
bulundugu siirgiiniin kurumasma neden olur (Teviotdale ve ark., 2002;
Anonim, 2022b). Hastalik etmeni, enfekte ettigi dokularda piknit yapilarimi
olusturmaktadir. Bu yapilar patojen i¢in primer inokulum kaynagi olarak rol
oynamakta olup, efeksiyon sonrasi konukguda ciddi derecede verim ve kalite
kayiplarina sebep olmaktadir (Ahimera ve ark., 2003). Botryosphaeria
yanikliginin antepfistigindaki miicadelesi patojen bahgeye bulastiktan sonra
zorlagmaktadir. Hastalikla miicadelede diinyada bazi fungusitler denenmis
ancak bunlarin diigiik bir etki sagladiklar1 bildirilmistir. Bunun yani sira
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iprodine kullaniminin patojen enfeksiyonlarini engellemek adina etkili oldugu
saptanmistir (Michailides, 1996; Michailides, 1997b)

9. Diger Hastalik Etmenleri

Bir¢ok fungal hastalik etmeni antepfistiginda hasat 6ncesi donemde;
kok, kok bogazi, govde, salkim, meyve, yaprak ve siirgiinlerde, hasat sonrasi
depolama asamasinda ise meyvelerde olusturdugu hastalik sonucu verim ve
kalite kayiplarina neden olmaktadir. Diinya genelinde antepfistig1 iiretimini
sinirlayan 69 farkli fungal etmeninin var oldugu, bunlardan 27’sinin
ekonomik kayiplara sebep olduklari bildirilmistir (Anonim, 1997). Ulkemizde
ve diinyada antepfistigi alanlarinda tespit edilmis 6nemli fungal etmenler
onceki bagliklarda irdelenmeye ¢alisilmistir. Bu etmenler haricinde Tirkiye
ve diinyada antepfistig1 (Pistachia vera L.) ve diger Pistacia tiirlerinde hastalik
etmeni olarak tespit edilmis bir¢ok fungus tiirii daha mevcut olup bunlardan
baglicalar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Antepfistiginda hastalik etmeni olarak bildirilmis baz1 fungal etmenler

Tiir Sube Kaynak

Armillaria mellea Basidiomycota ~ Michailides ve Doster,
1994

Arthrinium xenocordella Ascomycota Aiello ve ark., 2018

Aspergillus flavus Ascomycota Michailides ve Doster,
1994

Aspergillus niger Ascomycota Eskalen ve ark., 2001

Aspergillus parasiticus ~ Ascomycota Michailides ve Doster,
1994

Aureobasidium Ascomycota Eskalen ve ark., 2001

pullulans

Beltrania Ascomycota Lichtemberg vew ark, 2019

pseudorhombica

Botryosphaeria Ascomycota Michailides, 1991; Gusella

dothidea ve ark. 2022

Botryosphaeria rhodina  Ascomycota Michailides ve ark., 2002
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Botrytis cinerea

Colletotrichum
acutatum
Colletotrichum fioriniae
Colletotrichum karstii

Cytospora californica
Cytospora joaquinensis
Cytospora parapistaciae
Cytospora pistaciae

Diaporthe ambigua

Didymella glomerata

Diplodia mutila
Eutypa lata
Fusarium equiseti
Fusarium oxysporum
Fusicoccum sp.
Lasiodiplodia
americana
Nematospora coryli
Neocosmospora
falciformis
Neofusicoccum
hellenicum
Neofusicoccum
mediterraneum
Phaeoacremonium
canadense

Phoma fungicola
Phyllactinia pistaciae

Ascomycota

Ascomycota

Ascomycota
Ascomycota

Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota

Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota

Ascomycota

Ascomycota
Ascomycota

Ascomycota

Ascomycota

Ascomycota

Ascomycota
Ascomycota

Elena ve Vlahoyiannis,
2003
Ash ve ark., 2001

Lichtemberg ve ark., 2017
Lichtemberg ve ark., 2017,
Nouri ve ark., 2019

Nouri ve ark., 2019

Nouri ve ark., 2019

Nouri ve ark., 2019

Aiello ve ark., 2019; Nouri
ve ark., 2019

Nouri ve ark., 2019; Sake¢1
ve Kurt, 2022

Moral ve ark., 2018; Nouri
ve ark., 2019

Nouri ve ark., 2019

Aiello ve ark., 2019
Eskalen ve ark., 2001
Crespo ve ark. 2019

Ma ve Michailides, 2002
Chen ve ark., 2015

Eskalen ve ark., 2001
Crespo ve ark. 2019
Chen ve ark, 2015;
Gusella ve ark. 2022
Nouri ve ark.,
Gusella ve ark. 2022
Nouri ve ark., 2019

2019;

Chen ve ark., 2013
Shin ve Choi, 2003
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Phytophthora palmivora Oomycota Mahdikhani ve ark., 2018
Phytophthora parsiana ~ Oomycota Fichtner ve ark., 2016a
Phytophthora pistaciae ~ Oomycota Mirsoleimani ve

Mostowfizadeh-
Ghalamfarsa, 2013
Phytopythium helicoides Oomycota Fichtner ve ark., 2016b
Pileolaria terebinthi Basidiomycota  Bharat, 2005
Schizophyllum commune Basidiomycota  Michailides ve Doster,
1994; Nouri ve ark., 2019
Sclerotinia sclerotiorum  Ascomycota Michailides ve Doster,
1994

10. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, antepfistiginda kok, kok bogazi, gévde yaprak, siirgiin,
salkim veya meyvelerde ekonomik kayiplara neden olan birgok fungal
hastalik etmeni mevcuttur. Yapilan literatiir taramalarina gore, antepfistiginda
uzun zamandir hastalik etmeni olduklart bilinen tiirlerin yani sira son
zamanlarda yeni kesfedilmis patojenlerin de rapor goriilmiistiir. Septoria
tiirlerinin neden oldugu karazenk hastalig1 {ilkemizde en 6nemli ve {ireticilerin
en ¢ok bildigi antepfistig1 hastaliklardan biridir. Antepfistig1 yetistiriciliginin
yapildig1 her bolgede yogun sekilde ve uzun yillardir goriilmesinden Otiirii
tireticiler bu hastaliga asinadir.

Antepfistigindaki hastalik etmenlerinin bir¢ogu bitkinin yesil aksamda
hastalik olustururken 6nemli bir kismi da toprak alti kisimlarda enfeksiyon
olugturur. Erken dénemde yapilacak fungusit uygulamalar1 karazenk dahil
yesil aksamda sorun olan birgok hastaligin gelisimini sinirlandirabilir. Toprak
kaynakli bitki fungal patojenleri, cevre kosullari uygun oldugunda bitkilerde
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Avan, 2022). Olusturduklar1 dayanikli
fungal yapilar1 sayesinde toprakta uzun siire canli kalabilmeleri, enfeksiyon
sonrasi iletim demetleri yoluyla bitkide kolonize olabilmeleri, iletim demetleri
ve koklerin neredeyse tiimiiyle islevlerini kaybetmelerine neden olmalar ve
enfeksiyonlar1  sonrasi  hastalik  belirtilerinin  konukgularda hemen
goriilmemesinden dolay1 bu etmenlerin miicadelesi olduk¢a zor olmaktadir.
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Her ne kadar kontrolleri zor da olsa alinacak baz kiiltiirel dnlemler ve uygun
zamanli kimyasal kullanimi, antepfistigindaki fungal patojenlerin zarar
seviyelerini ciddi oranda diisiirecektir.
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1. GIRIS

Bagcilik ve bag turizmi Tirkiye’de stratejik bir duruma getirilmesi
miimkiin bir potansiyele sahiptir. Mevcut proje, caligma ve etkinliklerin
gelistirilerek arttirilmasi bu potansiyelin giiclii bir sekilde agiga ¢ikmasini
saglar ve bununla birlikte degisim ve gelisim o bolge i¢in kaginilmaz olacaktir.

Bag turizmi potansiyeli i¢in kalkinma stratejileri gelistirmek ve
stirdiiriilebilir bir bolgesel kalkinma saglamak, bize kalan bu mirasi en iyi
sekilde degerlendirmek, basta ziraat mithendisleri ve tarim emektarlari olmak
tizere iilke tarimini, ekonomisini, gelisimini hedefleyen her kesim igin
onemlidir.

Bagcilik, bag iirlinleri turizmi, eno turizm su anda kirsal alanlarda kirsal
turizmin gelisimi i¢in umut verici ve karli bir yondiir. Bag turizmi sadece
lizim ve driinlerinin yetistirilmesi, sarap iiretimi teknolojisini 6grenmeyi
degil, ayn1 zamanda bolgelerin tarihini, kiiltiirinii ve geleneklerini 6grenmeyi
de i¢cermektedir.

Kirsal turizmin bir pargasi olan tarim turizmi, bdlgesel ekonomik
kalkinmaya dogrudan katki saglamaktadir. Avrupa Birligi politikasinda da,
eno turizmin gelistirilmesi, sarap ireticileri hizmetlerinin gelistirilmesinde ve
kirsal alanlarda istihdam artisinda énemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye’nin iklim ve toprak kosullarinin 6zel kombinasyonu, bagcilik
ve iizlim tirlinlerinin {iretilmesi i¢in uygun bir teruar yaratir; yiiksek endiistri
tiretim yogunlugu ve genis liziim ¢esit ve iiriin yelpazesi, bagcilik ve bag
turizmi ile iliskili gelisme potansiyelinin mevcudiyeti, kirsal, g¢evresel,
gastronomik ve etnografik ozellikler bag turizminin gelismesi i¢in mevcut
olan ozelliklerdir.

Tiirkiye’de bagcilik, bag turizmi ve eno turizm potansiyelinin
geligtirilmesindeki stratejik hedef; bolgelerde cazibe merkezleri olusturmak,
bu merkezlerin etrafinda otel, restoran, isletmeler, miizeler gibi alanlarin
olusturulmasi, konser, tiyatro, gosteri, sOylesi gibi kiiltiirel organizasyonlarin
diizenlenmesi ve beraberinde turizm ile ekonomik degisimi ortaya g¢ikarak
gelisimin tesvik edilmesidir.

Calismamiz, tarim turizminin bagcilik konusunda farkli aktorlerin etkin
ortakligiin dnemini gostermekte olan Oneriler ile basariyla gelistirilebilece-

gini vurgulamaktadir.
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2. TURKIYE’NIN BAGCILIK POTANSIYELI

Tiirkiye, toplamda 78,35 milyon hektar arazisinde 1,4 milyon baraj,
golet vb. ile kaphdir. Bu arazi varligmin kalan % 98,2’sinde toprakla ortilii
alan mevcuttur. 2021 TUIK istatistik degerleri incelendiginde; iiretim
miktarlari, 2020 ve 2021 yillar1 rakamlari incelendiginde tahillar ve bitkisel
riinlerde % 13,4 azalma, sebzelerde % 5,4 oraninda artis goriilmektedir.
Meyvelerde, icecek ve baharat bitkilerinde toplamda 24,9 milyon ton {iretim
gerceklesmistir.

Meyve iiretim miktarlarina bakildiginda, {iziim iiretim miktarinin, son
bir y1l igerisinde % 12,8 oraninda azalmis olmasi goze ¢arpmaktadir. Alaninda
¢alisan bilim insanlar1 ve iizlim iireticileri i¢in tiziicli bir durumdur ve liretimin
arttirtlmasimna  yonelik  alternatif uygulamalar {izerinde calisilmasi
gerekmektedir. Turizm sektoriine bagcilik ve uygulamalarmin girmesi,
gelistirilmesinin tiretim miktarlari iizerinde de etkili olacagina inanmaktayiz.

2021 yih verileriyle Tiirkiye de toplam 3.902.211 da alanda 3.670.000
ton iizlim tretimi gerceklestirilmistir. 1988-2021 yillar1 arasindaki iiretim
degerlerinin en disiigii gergeklestirilmis durumdadir. Sofralik 1.856.929 ton
kurutmalik 1.430.160 ton ve saraplik 382.911 ton iiretim degerleriyle saraplik
tiztim tiretimi en diisiik seviyededir. Dekara verim ise sofralik ¢ekirdekli {iziim
icin 826 kg/da, sofralik ¢ekirdeksiz tiziim 1354 kg/da, saraplik tiziimlerde 673
kg/da, kurutmalik ¢ekirdekli tiziim 588 kg/da, ve kurutmalik ¢ekirdeksiz tiziim
icin 1463 kg/da olarak belirlenmistir (TUIK, 2022).

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan ‘saglikli iiriinler listesing’ almus olan
cekirdeksiz kuru tiziim ile Tirkiye 2020 yilinda 259 bin tonluk ihracatiyla
diinya ihracatinda % 32,2’lik paya sahip olmustur. Tirkiye diinya iiziim
ticaretinde en 6nemli tilke konumundadir.

Ulkemizde {iziim ihracatmin % 95’ini ‘sultani ¢ekirdeksiz kuru iiziim’
olusturmaktadir. 2020 yilinda 235 bin tonluk liziim ihracati gergeklestirmis
olan Tiirkiye kuru {iziim ihracatinin % 66,1°lik oranini1 Birlesik Krallik,
Almanya, Hollanda, Italya ve Avustralya’ya yapmistir. Yapilan ihracat ile 625
milyon dolar gelir eldesi saglanmistir. Yas liziim ihracati ise 212 bin ton
degerinde % 81,3 ihracat payiyla Rusya, Ukrayna, Belarus, Polonya ve
Almanya’ya yapilmistir. Bu ihracat degeri 158 milyon dolardir (TEPGE,
2022).
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Tablo 1.Tiirkiye’de Uziim Uretim Merkezleri (TUIK, 2021).

URETIM MIiKTARI (2021 / TON)

Sofralk Uziim ?arapllk Kurutmahk Uziim GENEL
ILLER Uziim

Cekirdekli C.siz Toplam  Toplam  Cekirdekli C.siz Toplam TOPLAM
Manisa 56.709 254.097  310.806  6.305 497 990.762  991.259 1.308.370
Mersin 291.315 27.334 318.649 18.564 2.687 3.408 6.095 343.308
Denizli 55.315 101.615  156.930 84.523 19.656 63.865 83.521 324.974
Mardin 86.929 86.929 20.422 57.859 57.859 165.210
[zmir 26.619 23.543 50.162 16.143 36 67.235 67.271 133.576
Gaziantep 82.692 4.968 87.660 6.251 32.318 32.318 126.229
Diyarbakir 83.191 83.191 9.444 8.092 8.092 100.727
Nevsehir 26.293 26.293 38.076 26.382 26.382 90.751
Hatay 84.732 1.071 85.803 76 0 85.879
Konya 40411 46 40.457 799 39.927 39.927 81.183
Elazig 41.829 41.829 29.247 0 71.076
Adiyaman 45219 85 45.304 43 21.037 21.037 66.384
Sakarya 61.026 61.026 0 61.026
K.Maras 43.138 484 43.622 16.368 5 16.373 59.995
Kilis 1.588 1.588 31.954 18.143 18.143 51.685
Tokat 7.707 7.707 39.783 0 47.490
Canakkale 14.026 14.026 24574 0 38.600
Tekirdag 13.382 13.382 20.534 0 33.916

3- ULUSAL KIRSAL KALKINMA STRATEJISI

Kirsal turizm, kiigiik yerlesim yerlerinde kiigiik isletmeler araciligiyla
tarimsal, yerel, kiiltlirel ve tarihsel degerlerle birlikte giizel vakit gegirmek
isteyen turistlere konaklama, gezi, kiiltlirel faaliyetler, yiyecek, icecek gibi
birgok hizmetin  gergeklestirildigi  faaliyetler Dbiitintidir (European
Commission, 1999).

Kirsal bolgede yasayan halkin girisimcilik potansiyelini aktiflestirmesi,
yerel girisim ve ekonominin canlanmasi, kirsal kalkinmaya iilke ve bolge
diizeyinde destek vermis olmasi, yorede yasayan kadinlarin istihdami
acisindan ¢ok 6nemlidir.
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Kirsal turizmi destekleyen ve gelistiren iilkelerin turizm sektoriinde
daha basarili bir yol izledikleri, aktif sezonlar disinda kalan zamanlari bu tiir
turizm ¢esitleri ile degerlendirdikleri diigiiniildiiglinde kirsal turizmin iilke
turizm ve ekonomisine olan etkileri biiyiiktiir (Karamehmet, 2016).

Karamehmet ve ark. (2016), yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda; ilgili
kurumlarla birlikte bolge halkina turizm, agro turizm ve eko-turizm ile ilgili
bilgilendirme konusundaki faaliyetleri artirarak, Oncelikli bolgelerin
saptanmasinin ardindan devlet destekli ve turizm odakli ge¢im faaliyetlerin
gerceklestirilmesi, kirsalin etkin kullanimi, sosyal olanaklarn artirilmast,
giivenli konaklamanin saglanarak bu alanda dernek vakif vb. kurulmasi gibi
oneriler ile Avrupa Birligi uygulamalarindan 6rnekler sunmuslar ve bu
onerilerin 6nemini belirtmislerdir.

Fransa’da 216.000 adet turizm isletmesi bulunmaktadir. Diinyadaki
turistlerin % 11°i Fransa’y1 ziyaret etmistir. Dolayisiyla turizmin Fransiz
ekonomisine oldukga biiyiik katki sagladigi goriilmektedir (WTO, 2004).

Italya’da kirsal alanlarda aile isletmelerinin daha fazla olmas1 ve kirsali
tercih eden turistlerinin yetiskinlerden olugmasi nedeniyle kirsal turizm aile
ve yetigkinleri kapsayan bir turizm tiirii olarak gergeklesmektedir.

Ispanya’da kirsal turizm kapsaminda dag koyleri turizme
yonlendirilmistir. Turistlere dag kdylerinde kamp yapmak, ata binmek ve atli
geziler, doga yiriyiisleri ve dag bisikleti etkinlikleri gibi sosyal olanaklar
sunulmaktadir.

Almanya ¢iftlik turizminde diinyadaki en giizel Omekleri
bulundurmaktadir. Portekizli balik¢ilar {ilkelerinde gelirini balikg¢iliktan
saglarken ayni zamanda yaz aylarinda balik¢i koylerine gelen turistlere
evlerini pansiyon olarak kullandirarak aile gelirlerini yiikseltmektedir.

Macaristan’da bulunan Balaton Golii ve ¢evresinde diizenlenen kirsal
turizm aktiviteleri ¢ogunlukla atli gosteriler ve folklor programlaridir.
Japonya 6zellikle son yillarda kirsal hayata duyulan ilgi artis1 ile birlikte kamu
yetkililerince tarim, ormancilik ve balik¢ilig igeren kirsal turizm, c¢iftlik ve
yesil turizm tegvik gérmektedir (Akga, 2004).



429 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-2

Irlanda, Bulgaristan, Danimarka gibi daha bir¢ok iilke kirsal turizmi
gelistirme yoluyla bircok faaliyet gerceklestirmektedir (Karamehmet, 2016;
Soykan, 2006; Esengiil, 2005).

Tirkiye’de i¢ ve dis kaynakli projeler ile kirsal alanin gelismesine
yonelik farkli kirsal turizm projeleri uygulanmaktadir. 11. Kalkinma Plani
cergevesinde tarim Oncelikli alanlar igerisinde degerlendirilmistir.
Siirdiiriilebilir, saglikli bir sekilde beslenebilmeyle birlikte arz talep dengesini
gbzeten, iretim sekliyle uluslararasi rekabet giiciinii artirabilmis, ileri
teknolojiye dayali, altyapr problemlerini ¢6zmiis, orgitliliigi ve verimliligi
yiiksek, aktif bir tarim sektoriiniin olusturulmasi amaglanmigtir.

Turizmde temel amag ise degisen tiiketici egilimleri ile teknolojik
gelismelerle beraber turizmin gesitlendirilmesi ve gelistirilmesi, sezon
siiresinin daha uzun tutulabilmesi, ve maddi imkanlarimi daha ¢ok sunabilecek
potansiyelde olan ziyaretgilerin gelebilmesinin saglanmasi, hizmet kalitesinin
daha iyi seviyeye ¢ikartilmasi, lilkede konaklama siiresi ve yasamsal, kiiltiirel
harcamalarin artirilmasi, destinasyon oOzelinde gelisimin saglanmasi ve
sosyoekonomik kalkinmanin gelistirilmesi seklinde belirlenmistir.

Stirdiiriilebilir kirsal kalkinma cergevesiyle, {iretici birlikleri ve aile
isletmelerinin  iiretim kapasitesinin arttirilmast  ve kirsal isgiiciiniin
istihdaminin saglanabilmesi, yasam kalitesinin arttirilmasi, niifusun kirsalda
yasam alanlarin1 terk etmek zorunda kalmadan iyi bir refah diizeyi ile
yasamini devam ettirebilmesinin saglanmasi ise kirsal kalkinmanin temel
amact olarak belirlenmistir (T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce
Baskanligi, 2019).

Bu amaglar dogrultusunda alinacak tedbirler ve hizli uygulamalar tarim
turizminin artmasini saglayacaktir ve dolayisiyla kirsal kalkinmada 6nemli
derecede degisimin gerceklestirilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

2019-2023 yillar1 kapsaminda da Kirsal kalkinma odakli tarim
destekleri Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan saglanacak ve 81 ilde
uygulanmaya devam edecektir. Tiirkiye genelinde korunan alanlar i¢in Master
ve Eylem Planlani hazirlanmig, doga turizmi haritalar ¢ikartilmistir. Bu
kapsamda Koruma altina alinmig olan alanlarda doga turizmi faaliyetleri
kontrollii olarak devam etmektedir.
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Kirsal turizm kapsaminda da kullanilan mevcut alanlarda, {iretim ve
yasam bigimleri, doga ve kiiltiir varliklarinin korunmasi temini ile koylerde
bolgeye 6zgii geleneksel iiretim, agro turizm ve geleneksel iiriin adli cografi
isarete sahip Uriinlerin desteklenmesi biinyesinde etkinlikler yapilacaktir.

Kirsal alanlarda yasayan kadinlara yonelik olarak ydriitiilen tim
calismalar, firsat esitligiyle beraber kadin girisimciliginin ve kadin istihdamin
artirilmasimi amaglamaktadir. Kadin giicliniin artirilmasina yo6nelik olarak
sosyal ve ekonomik yonden gelisime katki saglayacak projeler, egitim ve
yayim caligmalar1 yapilmaktadir.

Kd&ylerin  Altyapisinin  Desteklenmesi Projesi (KOYDES): Sosyal
Gelismeyi Destekleme Programi (SOGEP): yoksulluk, kentlesme kaynakli
sorunlarin  giderilmesini, sosyal yapt degisikliklerinin sebep oldugu
ihtiyaclara karsilik verilmesini, toplumda dezavantajli sayilan kesimin
ekonomik ve sosyal yasamda aktif olarak var olmalarinin saglanmasi,
istihdamin  artirllmasi, sosyal girisimciligin  ve sosyal sorumluluk
uygulamalarinin desteklenerek artirilmasini amaglamaktadir.

KOSGEB KOBI’lere ve girisimcilere geri 6demeli ve geri ddemesiz
(hibe) destek saglamaktadir. Bolgesel Gelisme Destekleri; Bolgesel gelisme
kurumlarinin basinda Kalkinma Ajanslar1 (KA) gelmektedir. Diizey 2 bolgesi
bazinda kurulmus bulunan 26 Kalkinma Ajansinin yiiriittiigii mali destek
programlari arasinda tarim ve kirsal kalkinmaya yonelik hibe programlar1 da
bulunmaktadir. Cevresel Altyapi ve Cevre Koruma Destekleri: Cevre ve
Sehircilik Bakanligi (CSB) tarafindan saglanan bu desteklerin temel amaci
kirsal ¢evrede kirliligin 6nlenmesi ve dogal kaynaklarin korunmasidir. Proje
destek konulart; turizm altyapisi, kati atik depolama, geri kazanim altyapasi,
atik su aritma ve igme suyu altyapisidir Su, Kanalizasyon ve Altyap1 Projesi
(SUKAP): SUKAP, yerel yonetimlerin su, kanalizasyon ve altyapi projelerini
desteklemek devam etmektedir.

Kirsalda ekonomin gelismesi, gerekli istihdamin saglanmasi, dogal
kaynaklarin  siirdiiriilebilirliginin =~ saglanmast  kosulu ile  ¢evresel
iyilestirmelerin yapilarak, yerel kalkinmanin en 6nemli unsuru kapasitenin
gelistirilmesi i¢in uygulanacak tiim stratejiler ekonomi {izerinde biiyiik
iyilestirmelere sebep olacaktir.
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Avrupa Peyzaj Yonetimi ve Planlamasi Sézlesmesi, ¢cevre korumada
liziim baglarinin degerini vurgulayan ve eko turizmin tesvikinin gostergesi
olarak iiziim baglariyla birlikte peyzajlar1 konumlandiran bir dizi ¢alisma
yuriitmiistiir (Levitskaia, 2019). Bu ¢aligmalar ¢ercevesinde yapilacak olan
her yeni proje bagcilik sektoriiniin tiimiiyle gelismesine ve bununla birlikte

ekonomik degisime imkan saglayacaktir.

4- TARIMSAL TURIiZM, BAG TURIZMi VE ENO

TURIZM

Alternatif ~ turizm,  kitle  turizminden farklidir.  Ekonomiyi
canlandirmasinin yaninda dogaya zarar vermeden, yerel halkin kiiltiiriine
saygili olarak koruyucu bir anlayigla ortaya ¢ikmistir.

Alternatif turizmin ekolojik turizm, ciftlik turizmi, doga turizmi,
macera turizmi, kirsal turizm ve tarimsal turizm gibi gesitleri mevcuttur.

Tarimsal turizm, kirsal alandaki tarim faaliyetlerini yerinde
gozlemleyerek giinlilk olarak hedeflenen tarim faaliyetleri icerisinde aktif
olarak rol olmak, yore kiiltiiriinii ve el sanatlarii 6grenmek ve el emegi
irlinleri satin almak i¢in gegici bir konaklama hizmetinden dogmaktadir.
Kirsal alanlarda yasanan ekonomik sorunlara tarimsal turizm bir ¢éziim
niteligindedir (Aytug, 2016).

Yasanan ekonomik ve sosyal gelismisligin sonucu olarak hayat
standartlar1 ve tatil beklentilerinde de degisimler meydana gelmistir (Y1lmaz
ve Akay, 2020). Turizm de bireysel ihtiyaclar, yaratict ve yerel otantik
irlinlere ilgi artmis ve turistlerin tatil beklentileri etkin katilim,
deneyimleyerek Ogrenme, yaratici beceri gelistirme ve yerel halka yakin
iligkiler biitiiniinden olugmaktadir (Zogal, 2017).

Son zamanlarda bag turizmi ve eno turizm diinyada ve ililkemizde de
etkisini hizla arttiran bir turizm ¢esidi haline gelmistir. Bu turizm sekilleri
turistlerin bag alanlarina gitmek, baglari gezmek, sezon doneminde bag
bozumuna katilarak hosca vakit gegirebilmek, sarap liretimi yapan bolgeyi
tanimak, sarap yapim asamalarini 6grenebilmek, sarap tatmak ya da sarap
festivaline katilmak gibi sebeplerle yaptiklar1 seyahatleri kapsamaktadir.
Turizm geliri agisindan da ginliik harcamalart kitle turizmine katilan
kisilerden ¢ok daha yiiksek olmaktadir.
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Bagcilik ve bag turizmi, sarap T{riinlerini tatma zevkini yerel
geleneklere, kirsal yasam tarzina ve kiiltiirel etkinliklere asina olma firsati ile
birlestirmek i¢in sarap liretim isletmelerini ve sarap iiretim alanlarini ziyaret
etmek i¢in motive edici bir turizm seklidir (WTO, 2014).

Bagcilik ayrica, daha d6nce ekonomik olmayan alanlarda siirdiiriilebilir
arazi  kullanimi  saglama kapasitesine  sahipken, turizm, arazi
¢esitlendirmesinin uygulanabilirligini desteklemeye yardimci olabilir ve
mevcut bagciligin getirilerini en iist diizeye ¢ikarabilir (Hall, 2000).

Eno turizm; bagcilik, sarap yapimi ve sarap tadimi ve egitimini
kapsayan bir alternatif turizm tliriidir. Aym zamanda kaliteli retim
tesislerine sahip destinasyonlar igin liiks turizm smifina dahil olabilir.
Turistler {inlii bag ve sarap iiretim bolgelerinde bag bogumu, sarap iiretim
stireci ve kiiltiirii dogrultusunda mutfak egitimlerini de alabilmektedirler
(Kasaroglu, 2021).

Eno turizmin diger alternatif turizmlerden farki saraba 6zgi kiiltiirel
Ozellerinin olmasidir. Meyvelerin yetistigi, olgunlagtigi baglarn, hasadn,
saraba doniligiimiiniin goriilmesini, meyve cesidi ya da tlretim sekli farkli
saraplarin tadimmi kapsayan, bu konuya ilgi duyan turistler tarafindan
gerceklestirilen keyifli bir aktivitedir. Eno turizm meyvenin yetisip saraba
dontistiigii bolgelerde yapildigi icin buralarda bagcilik gelirlerinin artmast,
turizm ile ilgili ihtiya¢ duyulan alanlarda da gelisme beklenmektedir.

Eno turizm yalnizca sarap ve sarapgilikla ilgili konulari degil, bag ve
bag bozumu etkinlikleri {izerinde yerel kiiltiirlinde yansimalarimi da
icermektedir.  Yerel kaynaklarin  kullanimi  saglayarak  turizmin
stirdiiriilebilirligine katkida bulunur. Sarap iiretilen bolgeler rekabet iistiinliigii
elde ederler. Yapilacak sarap festivalleri ile eno turizme katilim artar ve yerel
kiiltiiriin tanitim1 yapilmis olur. Eno turizmi bu 6nemli 6zellikler ile gelecekte
de gelisimi artacak bir turistik alternatif olarak goriilmektedir (Albayrak,
2013).

Ayni zamanda bolgelerin ekonomik ve sosyal temellerinin ve artan
cevresel boyutlarinin siirdiiriilmesine yaptig1 katki ile ulusal ve bdlgesel
stirdiiriilebilir turizm kalkinma planlarinda 6nemli bir rol oynama kapasitesine
sahiptir. Sarapla ilgili turizm, en agik sekilde istihdam yaratilmasi ve yerel
mallarin satis1 yoluyla, siirdiiriilebilir kirsal kalkinmada énemli bir faktordiir.
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Ekonomik siirdiiriilebilirlik perspektifinden bakildiginda, sarap turizmi bircok
kiiglik sarap imalathanesi i¢in, 6zellikle de sarap yapimini bir yasam tarzi
secenegi olarak secenler igin ana is kolu olabilir (Hall, 2000).

Tiirkiye’de Bozcaada, Kapadokya, izmir, Tekirdag, Elaz1g, Diyarbakir
sarap turizmi bdlgeleri olarak kabul gérmiistiir (Kasaroglu, 2021). Ulkemizde
eno turizmde Okiizgdzii, Kalecik Karasi, Bogazkere, Calkarasi gibi cografi
isaret almis 24 6nemli iiziim ¢esidi mevcuttur (Tiirk Patent Enstitiisii, 2020).

Ulkemizin mozaik olarak tanimlanabilecek farklihiklarda kiiltiirlerin bir
arada etkilesim icerisinde yasayan insanlarini disiinecek olursak; tarimsal,
bag ve eno turizm konusunda yansitabilecegi ¢esitlilik oldukca fazladir.

Bir¢ok yorede farkl tarzlarda gerceklestirilen, bagcilik, sarap yapimi
cok fazla dikkat ¢ekebilir, dogusundan batisina, kuzeyinden giineyine yore
halkiin degisen sive, yasam tarzi, damak tadi, yoresel {iriinleri ile biiyiik bir
zenginlikle karsilasilabilir. Alt yapmin kusursuzlugu desteklenerek ve her
sektorde oldugu gibi dogru tanitim ve reklam ile hedef kitleye ulagabilecektir.

Son yillarda tiim diinyada yasanan Covid-19 pandemi siirecinde
insanlarin ¢ok daha fazla ragbet gosterdigi bir alan tarimsal turizm, dijital
platformlar araciligiyla bireyleri kendine ¢ekmeye devam edecektir.

5- SONUC VE ONERILER

Bolgesel kalkinmanin ve bu konuda hazirlanan, yiiriitiilen projelerin
ekonomik, sosyal ve g¢evresel sorunlarin ¢ozliimiine yonelik olarak
uygulanabilir ve siirdiiriilebilir oldugu, alinan ¢iktilar dogrultusunda diinyada
basarili sonuglar verdigi artik kanitlanmig durumdadir.

Anadolu’nun en koklii ve 6nemli potansiyelini olusturan liziim ve
bagcilik, Kirsal Kalkinma Projeleri ile desteklenerek gelistirilmesi saglandigt
takdirde 6nemli bir ekonomik degisim yaratmaktadir.

Bir turizm cenneti olan Tiirkiye’de tarim turizmi ile birlikte
gelistirilecek olan bagcilik turizmi 6nemli bir potansiyeldir.

Uziim baglarmin mevcut yapilarinin  gelistirilmesi, yeni baglarin
turizme uygun sekilde olusturulmasi, diizenlenecek bag festivalleri, 6zel bag
bozum giinleri, bagcilik rotasinda konaklama ve yemek turizminin de
arttirilmasina yonelik yatirnmlar ile destekleyerek bu konudaki uzmanlar ile

igbirligi saglanmast hem verimli tarim alanlarmin kullanilmasi ve
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korunmasini saglayacak hem de ekonomik olarak biiyiime ve gelismeye katk1
saglayacaktir.

Yabanci turistlerin oldukga ilgisini ¢ekecek olan eno turizm igin
ilkemizin mevcut baglar1 ve {iiretim potansiyeli oldukg¢a yiiksektir. Bu
gergevede bir program olusturulmali ve uygulanmalidir.

Mevcut bag alanlarinin korunmasi, diizenlenmesi, gelistirilmesi plan
dahilinde kiiltiirel islemlerinin bilingli bir sekilde yapilarak bu alanlarin
cogaltilmasi, isletme sayilarinin arttirilmasi, peyzaj alanlarma dahil edilmesi
ve mevcut bolgelerde de peyzaj diizenlemelerinin yapilmasi potansiyel
bagciligimizin  gelisimini  saglayarak turizme yonelik planlamalarin
yapilmasini kolaylastiracak ve gelistirilmesini saglayacaktir.

Tiirkiye’de bagciliga dayal turistik destinasyonlarin gelistirilmesi, bu
bolgelerde Tiirk bakis acisiyla gastronomiyi 6n plana ¢ikarmak ve bu alanda
iizlim ve iiriinlerinin markalasarak biiylimesini saglamak, bu konuda c¢alisan
kiigiik ve orta dlgekli igletmeleri desteklemek faaliyetlerine iliskin yasal ve
kurumsal ¢ergevenin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar yapmak, yerel iiziim
ve iiriinlerinin tanittmini yapmak iilke bagciligiyla birlikte, bag ve bag iirtinleri
turizmini gelistirerek ekonomik degisimlerin 6niinii agacaktir.

Biyodinamik giftcilik yoluyla kaliteli {iretim, tiiketicilere dogrudan satis
ve agro-turizmin genislemesini igeren yeni tedarik zincirleri haline gelmistir.
Cevreye duyarli yetistirme uygulamalari kullanilarak yoreye 0zgii, kaliteli
saraplarin {iretimine vurgu yapilarak pazarlama ag1 genisletilebilir (Preston,
2008).

Bu siiregte kirsal hane halkinin diger iiyelerinin {iretim, isleme ve satig
siirecine dahil edilmesi, ayn1 zamanda, kadinlarin belirli faaliyetlerin bas
yOneticisi olarak tanimlanmasi ve ¢iftlik isletmesinde birden fazla aile
iiyesinin gerekli ve arzu edilen roliiniin tanmmasi gelisimi devam etmesini
saglayacaktir.

Bolgelerin kirsal yeniden yapilanma sorunlarina yanit vermelerine
yardimc1 olmak amaciyla hiikiimetler, turizme odaklanan kirsal kalkinma
programlarina biiyiikk yatirimlar yapmaktadir. Bag ve eno turizmi, yalnizca
kisa vadeli ekonomik getiri i¢in degil, ayn1 zamanda, belki daha da 6nemlisi,
uzun vadeli tiiketici satin alma davranisi i¢in potansiyel olarak daha uzun
vadeli etkilere sahiptir.
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Eno turizmin yapildig1 bolgede kaliteyi artirabilmek, yerel halkin
yasam Kkalitesine katkida bulunabilmek, sunulan hizmetlerde kaliteyi
yakalayabilmek siirdiiriilebilirlik ve ¢6ziime ulasmada en biiylik etken olarak
goriilmektedir.
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