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ONSOZ

Hayvansal tiretimde ¢cok 6nemli bir iiretim girdisi olan silaj konusunda
diinyada yapilmis calismalar arasinda 6ne c¢ikan konular arasinda
silajin pargalanmasi, pH’s1, mikrobiyolojisi (bakteriyel ve fungal
kompozisyonu), aminler, izobutirik asit, karatinoidler, ugucu yag
asitleri ve amonyak igerikleir yaninda, koruyucu olarak kullanilan
sorbik asitlerin, farkli fermentasyon inokulantlarinin, silajin aerobik
stabilitesinin, silaj tretimi sirasinda CO2 f{retimi ve basing
degisiminin, fermentasyon kalitesi degisiminin, protein
sindirilebilirliginin, silajin pulp haline getirilmesi sonrasi hayvan
beslemede kullanimi, silaj tarla verimlerine iklim degisikliklerinin
etkisi gibi ¢esitli konularin arastirildig: bir kiiresel arge ortaminda biz
de hayvansal iiretimde silaj konusunu giris olarak bu kitapta ele almis

bulunmaktay1z.

Peyzaj alanlarinin, tarimsal iiretime adapte edilip donistiiriilmesinde
one ¢ikan bir uygulama olan insan gidasi olan meyvelerin peyzajda
kullanilmast her ne kadar amator peyzajcilarin yaygin uygulamalari
olarak tlilkemizde sik karsilagilan bir olgu olsa da, diinyada da
karsilagilan bu amatdr uygulamanin son yillarda profesyonel bir bakis
acistyla ele alindigr goriilmektedir ki kitabimizin ikinci boliimde bu

konuya yer vermis bulunmaktay1z.

Kitabin t¢ilincti konusu, gerek dikey yetistiricilik (polietilen sosis
kiiltiirii seklinde veya dikey eksende saksida), gerekse topraksiz kiiltiir
sayesinde siis bitkileri iiretiminde birim alana {iretim miktarinin
artarken hastaliklardan ari ve hizli bir yetistiriciligin de saglanabilir

oldugu kiiresel kosullarda, bu yeni ve verimli sistemlerin giibreleme



basta olmak iizere agronomisi, kalitesi, artan tuzlulugu ve teknik
birikim gereksinimi yeni arastirma konularini giindeme getirmistir.
Ulkemizden bir bdlgesel érnegin incelendigi bdliimiin okurlara keyif

vermesini limit etmekteyiz.

Genom stabilitesini bozarak retrotranspozon polimorfizmine neden
olan bir uygulama olarak mangan uygulamalarinin domates bitkisinde
humik asit uygulamasi ile engellenebilirli§i sectigimiz bir diger

calismamizdir.

Ormanlik alanlarda iilkemizde karsilagilan bir meyve tiirii olan c¢akal
eriginin (dag erigi) tamtiminin yapildigr inceleme c¢alismasini
manyetik uygulamalarin fitobakteriyolojideki bazi kullanim sekilleri

konusu takip etmektedir.

Ulkemiz ekosistem ¢esitliginin énemli bir bdliimiinii olusturan orman
ekosistemlerinin muhafazasinda gorevli memurlarin secilmesi ve
atanmasi amaciyla yapilan sinavlarin bir degerlendirilmesi konusu da

ilgimizi ¢eken ve yer verdigimiz diger bir arastirma konusu olmustur.

Yine hayvancilik ile devam ederek, kardes iilke Kirgizistan’daki
yaygin bir hayvan vyetistiriciligi olan siit iiretimi amacgli esek
yetistiriciliginde siitiin yag asitlerinin analizi konusuna da deginmis

olduk.

Glinlimiizde artan saglik problemlerinden dolayt viicudun savunma
mekanizmasini artiran antioksidan iceren yiyeceklere gosterilen ilgiye
dikkat c¢eken sonraki boliimde ise iilkemizde susam {iretimi ve

onemine degindik.
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Tarim alanlarinin giin gectikce azalmasi, abiyotik stresin etkileri,
yapilan yanlis uygulamalar ve yontemler tarimsal {iretimde birgok
olumsuzluga neden olmaktadir. Bu baglamda abiyotik stres
faktorlerinin bitkiler tizerindeki baskin etkilerine ve sonuclarina

dikkat ¢eken boliimiimiiz de olduk¢a 6nem arzetmektedir.

Tahillardan sonra en fazla {iretimi yapilan ve insan ve hayvan
beslenmesinde Onemli bir yer tutan yemeklik tane baklagillerin
tretimini ele aldigimiz bdlim yine o6nemli bir alana wvurgu

yapmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiizde klonlama teknolojisi yeni
olanaklar vaat etmektedir. Klonlama ilag¢ endiistrisinin, cift¢ilerin ve
diinyanin tretim talebini karsilamak, nesli tiikkenmekte olan tiirleri
korumak, hastaliklara diren¢li hayvanlarin klonlamasi amaciyla
transgenik hayvanlan iiretmek gibi olasi faydalari nedeniyle biiyiik
onem arzetmektedir. Bu bolimde bu konu tiim detaylart ile ele

alinmaktadir.

Orman kaynaklarimin siirdiirebilirligini ve orman varligini korumanin
onemini ortaya koyan son bodliimde ise ekosistemin asir1 otlatma,
kacak kesimler ve dogal kaynaklarin yanlis kullanimi gibi sebeplerden
dolay1 bozulmasi ve beraberinde ortaya ¢ikan g¢evre problemlerinin
¢Oziimii adma yapilacak agacglandirma c¢alismalari kapsaminda

Karacam tiretimi anlatilmigtir.
Severek okuyacaginizi umut etmekteyiz.

Dr. Ugur SEVILMIS
Editor
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GIRiS

Siit veya besi sigirciligr yapilan isletmelerin tretim giderlerinin
yaklasik %70’ini yem maliyeti olusturmaktadir (Algigek, 2002). Silo
yemleri, hayvansal tretimin gelismis oldugu iilkelerde istikrarli ve
hesapli bir yem kaynagi olmasi nedeniyle et ve siit sigirlart ile diger
gevig getiren hayvanlarin  beslenmelerinde de kullanilmaktadir
(Ozinan, 2017; Tiimer, 2001). Bu nedenle, siit veya et iiretimi amagh
yetistiricilik yapilan isletmelerin kaliteli kaba yem ihtiyaglarini
gidermek iizere yem bitkisi iiretim alanlarinin artirilmasi, diisiik
maliyetli, alternatif farkli kaba yem kaynaklarinin hayvansal iiretime
kazandirilmasi ve nitelikli kaba yem iiretimi i¢in uygulanmasi gereken

tekniklerin iireticilere ve isletmelere aktarilmasi gerekmektedir (Yolcu

ve Tan, 2008).

Resim 1: Misir her zaman en 6nemli silaj bitkileri arasinda yer almigtir (Rankin,
2018)




Hayvan beslemede taze ot, kuru ot veya silaj formunda kullanilabilen
kaba yemler, cogunlukla bitkisel kokenli olup, hayvan besleme
rasyonlarinin esas kismini olusturan, tabii sartlar altinda yetisen, dogal
nitelikli ve enerji verimi diisiik olmasi gibi 6zellikleriyle bilinirler. Bu
yemler yiiksek ham seliiloz icerigine sahip ancak protein igerigi ve
enerji diizeyi diisiikk yemlerdir. Kaba yemler, hem gevis getiren hem
de tek mideli otgul hayvanlar i¢in besin maddeleri gereksinimlerini
karsiladiklar1 gibi sindirim sistemi hareketlerini de diizenledikleri i¢in
onemlidirler (Kutlu ve ark., 2005). Ruminantlarin (gevis getiren) taze
ot formunda yem gereksinimlerinin dogadan karsilanmasi her iklim
bolgesinin kendine 6zgii vejetasyon kosullarindan dolayr yilin belli
giinlerinde yapilabilmektedir. Ornegin orta Avrupa iilkeleri i¢in bu
stire 160-180 gilin arasinda olup illkemizin de i¢inde bulundugu
Akdeniz iklim kusag: iilkeleri icin yaklasik 200 gilindiir. Fakat
hayvansal {iretimde hem tasarruf hem de verimlilik agisindan yilin
geri kalan zamanlarinda da hayvanlarin yem gereksinimlerinin degisik
kaynaklarla karsilanmasi elzemdir. Bu nedenle kaba yemler
ruminantlara taze ot olarak yedirilebilecegi gibi saklanarak muhafaza
yontemleriyle kuru ot veya silaj olarak ta kullamlabilirler (Kutlu ve
ark., 2005). Vejetasyon doneminde otlatilarak veya bicilerek
hayvanlara verilebilen taze ot seklindeki yemler, su igeriklerinin
yiiksek olmasindan dolay1r bozulmadan uzun siire elde tutulamazlar.
Bu bozulmayi 6nlemek igin su igerigi yiiksek olan kaba yemlerin
kurutma yontemleriyle kuru ot olarak veya silaj yapma yontemleriyle
silolanip fermantasyona ugratilarak daha uzun siire saklanmasi ve

kullanim zamani geldiginde hayvanlara yedirilmesi gerekir. Bu
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nedenle kaba yem muhafaza yontemi olarak silaj teknigi hem
ekonomik hem de iiretimde verimlilik agisindan 6nem arz eder ve
iilkemizde de yaygin olarak tercih edilmektedir. Silajdan en iyi sekilde
istifade etmek i¢in kullanilan ana materyal, katki maddeleri, silolama
teknigi, fermantasyon kosullari, silaj mikrobiyolojisi gibi temel

konularda ayrintili bilgilere sahip olmak énemlidir.

- - _‘_':-‘(""f
» r_‘ﬁr *'

& b a

:J -

Resim 2: Silaj yapilmak tizere bi¢ilmis ve dogranmig musir (Anonim, 2020a)

1. SILAJIN TANIMI

Silaj, su igerigi yliksek yesil yemlerin oksijensiz ortamda birakilarak
probiyotik siit asidi (laktik) bakterilerinin yardimiyla fermente
edilmesi sonucu elde edilen 6nemli bir kaba yem kaynagidir (Sahin ve
Zaman, 2010). Silajin saklanmasi islemine silolama denir. Silo yemi
(silaj) daha cok et ve siit sigirciligi olmak {izere gevis getiren tiim
hayvanlarin beslenmesinde dengeli ve yeterli besin alimini saglamakta
ayn1 zamanda da ekonomik bir yetistiricilik yapilmasina imkan

vermektedir (Saner, 1993; Tiimer, 1996; Avcioglu ve ark., 1998; Soya




ve ark., 1998). Ulkemizde gevis getiren hayvanlarm beslenmesinde
silaj kullanim1 bir¢ok avantajlar1 sebebiyle giderek yayginlasmaktadir.
Ulkemizde ¢ayir ve mera alanlarinin ¢esitli sebeplerle giderek
azalmasi, otlatma mevsiminin sinirli olmasi gibi temel nedenlerle
silajin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica isletmelerde yliksek girdi
oranlara tekabiil eden yem temininin karsisinda silajin kaba yem
kaynagi olarak diisiik maliyetle ve kolaylikla iiretilebilmesi
yayginlagsmasinin bir baska sebebidir (McDonald, 1981; Ergiil, 1997;
Woolford, 1999).

2. SILAJ KULLANIMININ AVANTAJLARI

Silaj1 yapilacak yesil yemlerin dogal yollarla saklanmasi yerine silaj
yapilarak kullanilmasinin 6nemli avantajlari vardir. Yesil yemlerin
kurutma yerine silaj yontemlerine gore degerlendirilmesi daha az
besin maddesi kaybi1 saglar (Filya, 2001). Gerekli mekanizasyonun
saglanmasiyla silajlik bitkisel iiretim ve silaj yapim islemleri iireticiye
kolaylik saglar. Vejetasyon donemleri disinda silaj olarak sunulan
yemler hayvanlar tarafindan istekle tiiketilir. Yapiminin teknik
ozellikleri nedeniyle kurutma ydntemine gore silo yemleri olumsuz
iklim sartlarindan daha az etkilenmektedir. Silo yemleri kuru ota gore
isletmede c¢ok daha az yer kaplamaktadir. Bir ton kuru ot i¢in 14
m¥liik bir hacme ihtiya¢ duyulurken bir tonluk silo yemi 1.5 m%lik
bir hacme sigmaktadir. Silaj teknigine uygun sekilde yapildigi
takdirde kuru ottan daha fazla slire dayanir. Silaj1 yapilarak elde edilen
yemler daha cok siit hayvanciliginda kullanilmasina ragmen besi,

kiigiikbaglar, at vb. hayvanlarin beslenmesinde de kullanilabilmektedir
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(Noller ve Thomas, 1985; Iptas ve ark., 2009). Yas haliyle islenmesi
ozelligiyle silaj yemi, mevsimsel aksakliklara bagli olarak kurutma
sikintist olan iklim bdlgelerinde uygun bir yem depolama yontemidir.
Ayrica hayvanlara yesil ot olarak yedirildiginde zararl etkisi olan bazi
bitki tiirlerinin silaji yapildiginda aci tat, sertlik ve zehir etkisi
hafiflemekte, zararli etkileri ortadan kalkmaktadir (Narasimhan ve

ark., 1993; Piltz ve Burns, 2006).

Baz1 yabanci tiir bitki tohumlar silaj yapimi sonucunda fermantasyon
esnasinda ¢imlenme 6zelliklerini kaybetmektedirler. Boylece yabanci
ot yayilimi da 6nlenmektedir. Silajlik bitki iiretim planina dahil edilen
kisa vejetasyon siiresine sahip bitkiler hasat edildiginde aym tarlaya
bir diger iriiniin ekimi i¢in imkan saglanmis olur ve bir yilda birden
fazla tarimsal {iriin iiretme sansi1 elde edilir. Silaj yapiminin avantaj
sagladig1 bir diger 6nemli husus da silaj yontemi ile besi yemlerinin
uzun yillar kalitesinin bozulmadan saklanabilmesi, baz1 yillar yasanan
tabii afetler sonucu meydana gelebilecek yem sikintisinda giivenilecek

onemli bir yem kaynagi olmasidir (Sahin ve Zaman, 2010).

3. SILAJ YAPIMINDA KULLANILAN BIiTKIiLER VE KATKI
MADDELERI

Silaj1 yapilacak yesil yemlerde aranan en 6nemli 6zelliklerden biri
olan kuru madde oranm1 (% 25-35) ve ¢oziinebilir karbonhidrat (% 2.5
ve lizeri) igeriginin saglanmasi sarttyla hemen hemen tiim bitkilerden
silaj yapilabilmektedir (Yildirim, 2015; Kaiser et al., 2004). Gerek
diinyada ve gerekse iilkemizde silaj yapiminda en ¢ok tercih edilen ve

kullanilan bitki misirdir. Misir, silaj olarak biiylikbas ve kiigiikbas
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hayvanlar tarafindan istek ve istahla tiiketilen, lezzetli, enerji degeri
ile besleyici bir yem olmasinin yani sira kanatli hayvan yemlerinin de
vazgecilmez enerji kaynagidir. Bu o6zellikleri ile ¢ok yonlii kullanim
imkani sunan musirin son yillarda hem yesil yem ve hem de silaj
tiretimine yonelik olarak ekim alani artmigtir. Yildirim (2015), 2005-
2014 wyillarim kapsayan ve Tiirkiye’de silaj ile ilgili yapilan
caligmalar1 taradigr arastirmasinda, {ilkemizde silaj yapiminda
kullanilan 18 farkli ana materyal tespit etmistir. Bunlarin
baslicalarinin misir, arpa, macar figi, yas seker pancari, yonca,
sorgum, aye¢icegi, domates posasi, bugday, soya, yer elmasi, tritikale,
meyve-sebze posasi gibi lriinler oldugunu belirtmistir. Ayrica misir,
pancar posasi ile yoncanin ilk siralarda yer aldigini eklemistir. Sahin
ve Zaman (2010) ise misir ve pancar posasinin silaj iiretimde ilk
siralarda yer aldigimi ifade etmistir. Tezel (2018), misir ekiminin
yayginlagsmasi ile ilgili olarak, Phipps ve Wilkinson (1985), Kili¢
(1986) ve Cete ve Sarican (1998)’a atfettigi ifadede, misirin dogal
cevre kosullarina ¢ok daha iyi uyum saglamasi, yabanci ot
kontroliiniin etkin yapilmasi ve hasat aletlerinin randimanl ¢aligmasi,
birim alandan daha fazla yesil aksam elde edilmesi, ikinci tiriin olarak
yetistirilebilmesi, hasat sonrasi kalitesini uzun siire koruyabilmesi,
yiiksek diizeyde tiiketilebilmesi, diger kaba yemlere kiyas ile enerji
iceriginin yiiksek dilizeyde olmasi, silajinin daha kaliteli ve ucuz
sekilde {iiretilmesi, silaj yapiminda (fermantasyon) herhangi bir katki
maddesine ihtiyag duymamasi, ekim ndbetine girmesi ve silaj

formunda {iriinleriyle beslenen hayvanlardan elde edilen giibrenin nem
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iceriginin yiiksek olmasi gibi bir ¢ok dstiinliikkleri bulundugu

belirtmistir.

I
&

Resim 3: Silajlik misirin hasadi ve rémorka doldurulmasi (Wacek-Driver, 2018)

Kirtok (1998) musirin tiim serin ve sicak iklim kosullarinda yetisen
tahillar icerisinde gilinesi ve enerjisini en iyi kullanan (C4 bitkisi) bitki
oldugunu, diinya genelinde en yiiksek verimi gosterdigini ve birim
alanda en yiiksek kuru madde tretebilen bitki oldugunu ifade etmistir.
Misir basta olmak tizere fermente olabilir karbonhidrat oraninin fazla
olmasi nedeniyle bir¢ok bugdaygil yem bitkisinin silajinin yapilmasi
daha kolaydir. Bu nedenle Kuzey Amerika ve Giiney Avrupa basta
olmak iizere tiim diinyada misir en 6nemli silaj bitkisi konumundadir.
Ayrica misirdan sonra sorgum da silaj liretiminde en yaygin kullanilan
yem bitkileri arasinda yer almaktadir (Sahin ve Zaman, 2010).

Tiirkiye’de de misir en 6nemli silaj materyalidir.



Bitkiler silolanma 6zelliklerine gore 3 ana gruba ayrilmaktadir (Weiss

ve Underwood, 2000).

e Kolay silolanan bitkiler: Misir, sorgum tiirleri, hayvan pancari,
tahillar (arpa, bugday, tritikale, cavdar), fig ve karisimlari,
aycicegi, yer elmasi, tek yillik ¢im vb.

e Orta diizeyde silolanan bitkiler: Cayir otlari, ¢ok yillik ¢im ve
ticgiil karisimlari, kolza vb.

e Zor silolanan bitkiler: Yonca, fig tiirleri, tiggiiller, bezelye bakla

korunga ve benzeri baklagiller.

Silaj yapiminda muisir, arpa, yulaf, bugday gibi tahillar ana materyal
olarak kullanilacaksa, danelerin siit olumunu tamamlayip, hamur
olumu devresinde olmasi Onem arz etmektedir. Silaj yapiminda
baklagiller kullanilacaksa, tam ¢igeklenme evresinden sonra baklalarin
tesekkiil ettigi donemde hasat yapilmalidir. Yonca silaj materyali
olarak kullanilacaksa 1/10 ¢igeklenme devresinde hasat edilmelidir.
Onemli bir ayrmti olarak; silaj yapimina karar verilen yesil
materyaller vakit kaybetmeden isleme alinmalidir (Tiknazoglu, 2009).
Yonca, yesil yem olarak protein ve mineral madde igerigi yiiksek
ancak suda c¢oziinebilen karbonhidrat miktarinin diisiik olmasi
nedeniyle zor depolanan yemler sinifinda yer almaktadir (Canbolat ve
ark., 2010). Bu sebeple hem yonca hem de diger baklagil yem
bitkilerinin tek baslarna silolanmalar1 olduk¢a zordur. Bu nedenle
baklagil bitkilerinin silo yapiminda, karbonhidrat icerikli katki
maddeleri, fermantasyonu saglamak ve yemin kalitesini artirmak

amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Dogan, 2019).
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Resim 4: Cigeklenme 6ncesi yonca. Silaj materyali olarak kullanilacak yonca 1/10
cigeklenme déneminde hasat edilmelidir (Anonim, 2020b)

Ozinan (2017) silaj kalite dl¢iitlerine gére dikensi yabanci otlarin silaj
yapilmasi imkanlan {izerine yaptig1 arastirmada bazi1 yabanci dikensi
otlarin musir silaji kadar kaliteli olmamakla beraber memnuniyet
derecesinin orta kalitede bulundugunu, katki maddeleri eklenmesiyle
nitelikli silaj yapilabilecegini belirtmektedir. Silaj yapiminda
kullanilabilecek ¢ok sayida yan iiriin de bulunmaktadir. Ulkemizin
iklim, bitki ortiisii ve iiretime yonelik sanayilesme yapisi dikkate
alindiginda hem silaj ana materyali hem de katki maddesi olarak
kullanilabilecek bir¢ok atik, artik madde ve yan iirlin bulunmaktadir.
Hasat sonrasi tarlada kalan sebze artiklari, iiretim fazlasi seker, salca,
konserve, zeytinyagi, imalattan arta kalan meyve suyu atiklari ve
cesiti  agaclarin  yaprak ve meyveleri silaj  yapiminda
degerlendirilebilecek yan iirlinlerdir (Yildirim, 2015). Hayvan yemi
olarak silaj yapiminda yan iirlinlerin kullanilmasi ekonomik ve ¢evre

kirliliginin engellenmesi acisindan olduk¢a Onemlidir. Bunlardan




meyve suyu, seker, konserve, un ve siit endiistrisi gibi artik ve
hayvansal kaynakli atiklar silaj lretiminde kullanilabilecek yan
iiriinlerdir. Ayrica silaj iiretiminde kullanilabilecek bazi yan iriinler
silaj icerisinde fermantasyonu artirici ve silaj besin degerini iyilestirici
etkiye sahiptirler. Ancak yan triinlerin ihmal edilmemesi gereken en
onemli olumsuz 6zellikleri, silaj i¢in yiiksek sayilabilecek oranda su
icermeleridir. Bu sebeple silolama yapmadan Once muhakkak su
icerikleri disiiriilmelidir (A¢ikgoéz ve ark., 2002). Silaj yapiminda
kullanilacak materyallerin  silolama Oncesinde soldurma ve
sikistirilmast gibi islemler dikkatli yapilsa da siloda her zaman normal
fermantasyon ortami olugmayabilir. Bu nedenle yemde bozulmalar
ortaya ¢ikar. Bu sekildeki bozulmalarin Onlenmesi amaciyla
fermantasyonu tesvik etmek ve bazen silo yeminin degerini
yiikseltmek i¢in silolama sirasinda katki maddeleri kullanmak gerekir.
Genel olarak iilkemizdeki silaj yapiminda kullanilan katki maddelerini
ele aldigimizda bakteri inokulanti, asit, bakteri inokulanti-enzim
karisimi, besin maddeleri ve enzim olmak {izere bes grupta
toplanmaktadir. Asit olarak kullanilan maddeler, formik asit, stilfiirik
asit, AIV soliisyonu, bakteri inokulant1 grubunda kullanilan maddeler,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
enterococcus faecium gibi laktik asit bakteri inokulanti, bakteri
inokulanti-enzim  kariggmi  grubunda  kullanilan ~ maddeler,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus enterococcus faecium,
Pediococcus acidilactici, Streptococcus faecium, Lactobacillus
Salivarus, Lactobacillus brevis, Propionibacterium shermanii,

Bacillus subsitus, Pediococcus acidilactici ve selillaz, amilaz,
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hemiseliilaz, pentosanaz gibi, laktik asit bakteri inokulant1 ve ¢esitli
enzimler, besin maddesi grubu olarak kullanilan maddeler, arpa,
bugday kepegi, bugday kirigi, bugday samani, broyler altligi, defne
yapragi, elma piiresi, gladigya meyvesi, kapari, misir, melas, soya, tuz,
lire, lizim posasi, yem agaci, zeytin posasi, enzim olarak kullanilan
maddeler grubunda ise amilaz, beta glukanaz, hemiseliilaz, ksilanaz,
pentosanaz ve seliilaz siralanmaktadir (Yildirim, 2015). Silaj {izerine
daha once yapilan ¢aligmalar neticesinde genel olarak hemen hemen
tiim yesil yemlerden silaj yapilabildigi ve katki maddeleri kullanilarak
silaj yeteneginin gelismesi ve verimliliginin artirilabilecegi kanaati
olusmustur. Bu konuda yapilan c¢alismalardan bazilarina deginilecek
olursa su bilgiler aydinlatic1 olacaktir. Aver ve ark. (2005), yaptiklar
arastirmada yas seker pancari posasi silaji yapiminda % 4 bugday
kirigr ve % 5 melas ilavesiyle kaliteli bir silaj elde edildigini
bulmuslardir. Levendoglu ve Karshh (2010) yas seker pancari
posasinin %25, %30 ve %35 kuru madde igeriginde kepekle birlikte
silolanmasi halinde elde edilen silajlarin kalite ve sindirilebilirlik
acisindan kaliteli bir misir silaji kadar iyi oldugunu bildirmistir. Ozkan
(2012), yas seker pancar1 posasina tanen icerigi yliksek bir materyal
olan gladigya meyvesinin katilmasi ile silajin besin madde igeriginin
ylikseldigini, aerobik stabilitenin kotiilesmesine ragmen metabolik
enerji ve kuru maddenin rumende parcalanabilirligine etki etmedigini
tespit etmistir. Gilindiiz (2007) pazar sebze ve meyve artiklarinin
saman, kepek ve tuz ilavesiyle plastik torbalarda silolanmasi
neticesinde elde edilen silajin kuru madde dahil besin maddesi

sindirilebilirliginin %50 seviyesinde oldugunu bildirmistir. Kara ve
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ark. (2013) kereviz, brokoli, maydanoz, marul, pirasa, karnabahar,
lahana ve 1spanak hasat artiklarinin, katki maddesi kullanilmadan
yapilan silajlarindan; kereviz, brokoli ve maydanoz silajlarinin iyi
kaliteli, marul, pirasa, karnabahar ve lahananin memnuniyet verici
oldugunu fakat 1spanagin silaj yapimimna elverisli olmadigini
belirtmislerdir. Silaj yapiminda ana madde olarak kullanilabilecek
bitki materyalleri iizerine yapilan benzer ¢alismalarda; Denek ve Can
(2006), domates posasinin silajina bugday kirigi ile samaninin ilave
edilerek silolanmasi yoluyla kaliteli bir silaj elde edildigini, Canbolat
ve ark. (2014), nar posasina % 1.5-2 oraninda iire ilavesinin faydali
olacagim1 bildirmistir. Boylu (2009) iiziim posasi silajina katki
maddesi kullanilmasinin gerekli oldugunu belirtmistir. Yiiksel (2011)
anason posasina inokulant ve melas ilavesinin fermantasyon
ozelliklerini iyilestirdigini fakat aerobik stabiliteyi diisiirdiigiinii ifade
etmistir. Elma, kayis1 ve seftali posasi ile yapilan silajlarin kaliteli
oldugu, lire ve saman katkisiyla yapilan silajlarin ise daha yiiksek
kalitede oldugu belirtilmistir (Yalginkaya, 2012). Duru (2012), yas
zeytin posasi ile yapilan silajlarda % 6 musir ile % 6 bugday ihtiva
eden silajlarin, Balli (2014) ise zeytin posasinin yas seker pancari
posast ile 1:1 oraninda basarihi bir sekilde silolanabildigini
bulmuslardir. Aktas (2012), asalak bir bitki olan dkse otundan yapilan
silajlarin, lizerinde bulundugu agaca gore kalitesinin degismesiyle
birlikte, kaliteli bir kaba yem olarak kullanilabilecegini belirtmistir.
Karsli ve Bingdl (2009) genellikle yumru elde etmek icin yetistirilen
yer elmasinin katkisiz hasil silajinin kuru hasila gore besin igerigini

kaybettigini ve silaj yerine Oncelikli olarak yesil yem formunda
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hayvanlara verilmesinin daha uygun olacagini bildirmislerdir. Yas
posalardan yapilan silajlarda yiiksek su igerigini azaltmak i¢in kuru
seker pancar1 ve narenciye posasi, samanlar, yulaf ve pamuk tohumu
kape¢igt kullanilmaktadir. Ayrica fermantasyonun kolaylagmasi igin
katkir maddesi olarak laktik asit iireten bakteri kiiltiirleri, enzimler, asit
ortami saglamak icin siilfiirik asit, hidroklorik asit, fosforik asit,
propiyonik asit, laktik asit, formik asit gibi asitler ve silajin besin
degerini artirmak i¢in de Ogitilmiis arpa, misir, melas ve iire
kullanilmaktadir (Kilig, 1986). Yonca bitkisinin suda ¢oziinebilir
karbonhidrat igerigi diisiik olmakla beraber iiziim posasi ilavesinin
yonca silajinda alternatif bir karbonhidrat kaynagi olarak kaliteli silaj
elde etmek icin kullanilabilecegini ve ideal oranin 160-200 gr kg™
kuru madde oldugu belirtilmistir (Canbolat ve ark., 2010). Ozkan
(2012), yonca silajina 80-100 g kg kuru madde oraninda gladigya
meyvesinin katki maddesi amaciyla ilavesinin karbonhidrat kaynagi
olarak silaj kalitesini iyilestirdigini bildirmistir. Benzer bir ¢alismada,
gladicya meyvesinin yonca silajina katki maddesi olarak ilavesinde
ekleme oranina bagl olarak silajin ham protein orani, ham yag orani,
ham kiil orani, nétr deterjanda c¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) iceriginin azaldigini ancak suda
cozlinebilir karbonhidrat ve toplam tanen igeriginin arttigini
belirtmislerdir. Ayrica bu silajlarin pH, asetik asit, biitirik asit ve
amonyak azotu konsantrasyonlarinin diistiiglinii fakat laktik asit ve
propiyonik asit diizeylerinin arttig1r belirtilmistir (Canbolat ve ark.,
2013). Bir baska calismada kaliteli bir ¢ayirotu silaji hazirlamak i¢in

silaja en az % 3 oraninda gladicya meyvesi katilmas1 gerektigi
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belirtilmistir (Giliven, 2011). Arslan ve Cakmake¢1 (2011), silaj ana
materyallerine 90:10 oraninda kapari ve yem agaci katilmasinin
kontrol gruplarina gore silajin ham protein ve ham kiil miktarini
onemli 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir. Balli (2014), zeytin posasinin
katki maddesi olarak yas seker pancart posast silajinda
kullanilabilecegini ve oldukca i1yi kalitede silaj elde edilebilecegini
belirtmistir. Atalay (2009) c¢alismasinda, melas ve kurutularak
ogitiilmiis defne yapragi karisiminin % 8 oraninda yonca silajina ilave
edilmesiyle silajin  besin madde igerigi ve fermantasyon
parametrelerinin 6nemli derecede etkilendigini ve kontrol grubuna
gore kiyas ile Fleig puaninin 6.92°den 89.5’¢ yiikseldigini bildirmistir.
Bingdl ve ark. (2010), yer elmasi hasili silaji iizerine yaptiklar
calismada yer elmasi silajinin hayvan beslemede alternatif yem
kaynagi olarak kullanilabilecegini ve silajina % 5 melas ilavesi ile
ham protein, organik madde sindirilebilirligi ve laktik asit seviyesi
iizerine olumlu etki olustugunu bildirmislerdir. Ozdiiven ve ark.
(2009), hamur olum déneminde hasat edilen aycicegi silajina katilan
inokulant ve inokulant-enzim karigimlarinin, silaj pH’m1 distirdiigiini
ve laktik asit olusumunu artirdigini ifade etmislerdir. Aycicegi silajt
ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada Erdogan ve Demirel (2011), aycigegi
bitkisini ¢i¢eklenme, siit olum ve hamur olum olmak tizere 3 farkli
dénemde hasat ederek yaptiklari silajlara 1-1.5 ve 2.5 ml kg* kuru
madde seviyelerinde enzim ilave etmislerdir. Incelemeleri sonucunda,
hasat doneminin gecikmesi 1ile silajlarin  organik madde
sindirilebilirliginin azaldigini, ¢iceklenme donemi silajlarinin ham

seliiloz sindirilebilirliginin daha yiiksek oldugunu ve diger iki hasat
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doneminde enzim ilavesinin (1 ml kg™) sindirilebilirligi arttirdigin

tespit ettiklerini bildirmislerdir.
4. SILAJ YAPIMI

Yesil yemlerin silolamasinda temel esas, belli bir nem diizeyi ve
havasiz ortamda olusan fermantasyon sonucu asidik bir ortam
saglamak ve yemi uzun siire dayanabilir hale getirmektir. Bu amagla
silajlik  bitkinin yetistirilmesi, hasadi, silolanmast ve silonun
kapatilmasina kadar uygulanacak islemler silaj kalitesini dogrudan
etkilemektedir (Noller ve Thomas, 1985). Silaj1 yapilacak bitkinin en
yliksek verim elde edilen, yem kalitesinin ve silolama yeteneginin en
uygun oldugu dénemde hasat edilmesi gerekmektedir. Hasat esnasinda
hayvanlara zarar verebilecek maddelerin (tas, toprak, tel vs.) yem
yigmina karigmamasi i¢in azami gayret gOsterilmelidir. Silaji
yapilacak bitkilerin nem igerikleri silajin kalitesini birinci derecede
onemli etkiler. Arzu edilenin {izerinde veya altindaki nem oranlarinda
silajin kalitesi diiser ve bozulmalar olusur (Tiknazoglu, 2009). Su
icerigi, tane yem, kuru ot ve samanlarda % 10-12, yesil ot ve silajlarda
% 40-80 arasinda degisir (Kutlu, 2008). Silolanmak istenen yemin
nem oranini pratik olarak tespit etmek i¢in kiyilmis ottan bir avug
alinir ve elle kuvvetlice sikilir. Bu sikma esnasinda birkag damla su
damlarsa nem oran1 % 75-85 kadar, sikilan ot avug¢ agildiginda yavas
yavas dagilganlik gosteriyorsa nem oranit % 60’dan daha az ve avug
acildig1 sirada hemen dagiliyorsa bu ot ¢ok az nemli ve silaj yapmak
riskli demektir. Nem orani ¢ok diisiik otlarin nemi yiiksek otlarla

karistirilmadan ya da katki maddesi kullanmadan silolanmasi uygun
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degildir. Silajin bozulma riskini azaltmak ve kaliteyi iyilestirmek i¢in
silaji yapilacak ot materyali uygun nem oranmna gelene kadar
soldurma adi verilen islem devam etmelidir. Bir ton kiyilmis otun
icerisine nem oranina gore 30-80 kg tahil ezmesi (arpa, misir, bugday
vb.) ilave ederek silolanmasi olumlu sonu¢ vermektedir (Tiknazoglu,
2009).

Resim 5: Misir koganinda siit ¢izgisi (Anonim, 2020c)

Yine silaj yapiminda ¢ok kullanilan misir bitkisinin silaj i¢in uygun
bicim zamaninm1 ve kuru madde oranini belirlemede kullanilan pratik
bir yontem gelistirilmistir. Bu yonteme gore kocan ortadan ikiye
boliinerek taneler net bir sekilde incelenir. Misir olgunlastik¢a dane
rengi acik renkten koyu renge dogru bir gecis olmaktadir. Tki renk
arasinda siit ¢izgisi adi verilen bir sinir olusur. Tanedeki siit ¢izgisi,
bitki olgunlastik¢a koganin dis noktasindan merkezine dogru daralir.
Misirin hasat i¢in uygun nem oranina ulastigini siit ¢izgisinin geldigi
yere bakarak anlayabiliriz. Genel olarak siit ¢izgisinin danenin %

50’sinden daha asagilara inmesi beklenir. Siit ¢izgisinin hizasi tanenin
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2/3’lne distiigiinde nem yaklasik olarak % 60-70 arasindadir,
danelerde ¢ukurlasma meydana gelir, ezildiginde hamur kivaminda
oldugu goriiliir, siit ¢ikmaz ve silaj i¢in uygun hasat zamanidir (Resim

5).

Bitkilerin pargalanma boyutu da silajin kalitesini etkilemektedir.
Bigme makinelerinin devrinin iyi ayarlanmamasi halinde silajlik
materyalin par¢a boyutu daha biliyiikk oldugunda silajin kalitesini
diisiirmektedir. Silajlik materyalin pargalanmasi igsleminde makinanin
bigme devrinin ortalama degeri 540 devir/dakika ayarinda yapilabilir.
Pargalarin  kiiciik olmas1 nedeniyle silajda asit olusumu
hizlanmaktadir. Silaj fermantasyonu sirasinda istenmeyen bakterilerin
olusumunu engellemek i¢in siloda sikistirma isleminin dogru ve iyi bir
sekilde yapilmas1 onemlidir. Ideal par¢a uzunlugu 1-2 ¢cm arasinda

olmalidir.
5. SILOLAMA VE SiLO TiPLERIi

Silaj yapimu i¢in gerekli olan depolama islemine silolama, yemlerinin
depolandig: yerlere de silo denir. Silolar ahsap, ¢elik, betonarme ve 6n
gerilmeli beton olarak yapilabilmektedir. Bunlardan ahsap silolar
gintimiizde pek tercih edilmemektedir. Daha ¢ok kiigciik hacimli
silolar ¢elik malzemeden, orta ve biiyiik hacimli silolar ise betonarme
olarak inga edilmektedir. Beton tekniginin gelismesi sonucu
giiniimiizde betonarme silolarin sayisi artmaktadir. Celik silo talebinde
malzemenin ince kesitli olmasi nedeniyle basing gerilmeleri altinda
burkulma sorunu olugsmakta ve bununla karsilasmamak i¢in egilme

etkisinin az olacagr dairesel kesitli silolarin kullanimlart tercih
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edilmektedir. Betonarme malzeme ise silo yapiminda daha az bakim
masrafi gerektirmesi ve burkulma egilme sorunu olmamasi sebebi ile
tercih edilmektedir (Noberhaus, 1965; Durmus, 2007). Ulkemizde
yaygin olarak, toprak {izeri plastik ortiilii silo, ylizeysel beton veya

prefabrik silo ve plastik kapli rulo silo tipleri kullanilmaktadir.

Resim 6: Yapimi ¢ok basit olan toprak iistii yiizeysel silo (Cothren, 2018)

Toprak istii yiizeysel silolar oldukca basit, maliyeti diisik ve bu
nedenle kiicik ve orta Olgekli isletmeler tarafindan tercih
edilmektedir. Istenen 6lgiilerde diiz veya az meyilli sert bir zemin
secilerek ylizey temizleme ve diizenleme islemi yapildiktan sonra
zemine ince kalinlikta sap ve saman serilmeli, asirt yiikseltilmeden
silo  yigimmi olusturulmalidir. Traktorle iyice sikistirma islemi
yapildiktan sonra hava almayacak sekilde plastik ortii ile sikica

kaplanmal1 ve silaj y1gin1 lizerine Ortiilen plastik kaplamanin kenarlari
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toprakla ortiilmeli, hava ile temasi tamamen engellenmelidir (Resim
6). Ayrica verimliligin artmasi amaciyla yagistan etkilenmemesi igin
silo etrafi yiizeysel akisa gegen sularin tahliye olmasi igin drenaj
kanallariyla ¢evrelenmelidir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilmasina
ragmen kayip orami bazen % 50 olabilecek kadar fazla olan, bu
sebeple pek tavsiye edilmeyen bir silo tipidir (Acikgoz ve ark., 2002;
Filya 2002; Sahin ve Zaman, 2010; Odabas, 2019).

Resim 7: Yiizeysel beton siloda silaj yapimi (Goeser, 2019)

Yiizeysel beton silolardan bank tipi silolar tavsiye edilen fakat
iilkemizde yeteri kadar yayginlasmamus silo tipidir. Maliyet olarak az
masraf gerektirir. Bu silolarin iki tarafi veya ii¢ tarafi kapali olan
tipleri vardir Genis kapasiteli siit sigirciligt isletmeleri i¢in ideal
silolardir (Resim 7). Bu tip silolarda is¢iligin daha kolay olmasi

avantaj1 vardir (Acikgoz ve ark., 2002; Sahin ve Zaman, 2010).




Resim 8: Farkli Silolama Tipleri a) Kule Tipi Silolama, b) Rulo Seklinde Plastik ile
Kaplanmis Silolama (a: Anonim 2020d, b: Anonim 2020e)

Kule tipi silolarin beton, c¢elik veya galvaniz metal olanlar1 mevcuttur.
Yapim gideri, ylikleme ve bosaltma islemi gerektirmesi, icerik
kontrolii gibi sebeplerden dolay1 tesis maliyetleri ¢ok yiiksektir.
Ancak 200-300 ton civarinda degisebilir 6zellikte tesis edilebildigi
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icin biiylik tarim isletmelerinde kullanilabilmektedir (Resim 8a).

Ulkemizde tercih edilmemektedir.

Traktore monte edilen 6zel donanimlar yardimiyla yesil yem
silajlarinin rulo-sosis seklinde plastik ile kaplanmasi yontemi ile de
silolama yapilabilmektedir. Bu tip silolarin depolanmasi kolaydir
ancak taginmalari i¢in yiikleyicileri gereksinim vardir. Her yil ihtiyag
duyulan yerde yapilmasi onemli bir kolaylik saglamaktadir (Resim
8b). Ulkemizde son yillarda yogun talep gérmektedir ve yapim tercih

edilmektedir.
6. SILAJ MIKROBIYOLOJiSi

Silaj diinyadaki en genis fermantasyon islemidir. Silaj yapiminda
kullanilan materyal ve silaj yapimi1 uygulama teknikleri kadar silajda
gerceklesen fermantasyon siirecinin verimliligi de silaj kalitesini
etkileyen ana unsurlardan biridir. Nitelikli bir silaj i¢in birbiriyle
etkilesimli bu ii¢ ana asamanin dogru sekilde yonetilmesi gerekir. S6z
konusu fermantasyon ¢ok fakli mikroorganizmalarin [aerobik
(oksijenli) - anaerobik (oksijensiz)] etkinligi altinda gergeklesir.
Silajin taniminda da goriilecegi gibi silaj yapiminin temel dinamigi
fermantasyon siirecidir. Ana materyal ve teknik yontemlerin
uygulanmasindan  sonra  fermantasyonun istenilen  sekilde
gerceklesmesi silaj kalitesini belirleyecektir. Fermantasyon siirecinde
birgok farklt mikroorganizma grubu oOnemli role sahiptir. Ancak
bunlarin bir kismi silajin olusumunda olumlu etkiye sahip iken bir

kism1 istenmeyen grupta yer almaktadir. Silaj yapiminda istenen
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mikroorganizma grubu siit asidi (Lactobacilli, Streptococci,
Pediococci ve Leuconostocs vb.) bakterileridir. Bu mikroorganizmalar
silaji yapilacak olan yem bitkisinde bulunan suda ¢6zilinebilir
karbonhidratlar1, siit asidi, asetik asit (sirke asidi), etanol ve
karbondiokside doniistiiriirler. Silo isleminde siit asidi miktar1 hi¢ bir
zaman % 100’e ulasmaz ancak bu bakterilerin silaj igerisinde % 75
oraninda bulunmasi fermantasyonun verimli oldugunun gostergesidir.
Silajin kaliteli olmast i¢in anaerobik mikroorganizmalardan olan siit
asidi bakterilerinin etkin olmasinin yaninda, silaj icerisinde Clostridia,
Enterobactericiae, Bacilli, Listeria gibi bakteriler, mayalar ve kif
mantarlar istenmez. Silaj yapiminda olumsuz etki gosteren bakteri,
maya ve kiif mantarlarinin, silaj dayanikliliginin azalmas: seklinde

olumsuz etkileri goriilmektedir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

Silolanmasi diisiiniilen yemin suda ¢oziinebilir karbonhidrat igeriginin
yiiksek olmasi gerekir. Fermantasyon esnasinda siit asidi bakterileri
yem igerisindeki suda ¢oziinebilir karbonhidrati parcalayarak siit
asidine doniistiiriirler. Bu durumun aksi olursa siit asidi bakterileri silo
icerisinde baskin mikro flora durumuna gegemezler. Bu nedenle
silolanan yemin seker igerigi, asidifikasyona kars1 direng gosterme
kapasitesi, kuru madde diizeyi, silo ortaminin pH diizeyi, sicakligi ve
oksijen igerigi oldukca &nemlidir. Ornegin sekerpancari yapraklari,
misir ve bugdaygil yem bitkisi materyallerinin suda c¢6ziinebilir
karbonhidrat icerigi, yonca ve lggiil gibi baklagil yem bitkilerine
kiyasla daha yiiksektir (Leibensperger ve Pitt, 1987; Basmacioglu ve
Ergiil, 2002). Holmes ve Muck (2007), silajda 1s1 yiikselmesinin
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fizyolojik fermantasyonu azalttigini, kuru maddede kayiplarin arttigin
ve bu etmenlere baglh olarak silaji kalitesinin  diistiiglini
belirtmislerdir. Ayni calismada, porozitenin (gozeneklilik) yiiksek
olmasinin silolamada ve yemleme sirasinda Onemli bozulma ve
kayiplara neden oldugunu vurgulamiglardir. Ruppel (1992) silaj
igcerisinde yogunlugun fazla olmasiyla kuru madde kaybinin oransal
olarak azaldigini belirtmistir. Odabas (2019) ise yem bitkilerinin
siloya doldurulma islemi esnasinda yeterli sikistirma basinci
saglanirsa silaj icerisinde hava kalmayacagini, silo ortaminda
solunumun azalmasiyla sicaklik artisinin da kontrol altinda tutulmus
olacagimi ifade etmistir. Fermantasyon sonucunda olusan asil iiriin
biitirik (tereyagi asidi) asittir. Biitirik asidin yani sira asetik asit,
karbondioksit, hidrojen olusur ve diisiik miktarlarda da aseton ve biitil

alkol meydana gelir.

Siloda iyi bir fermantasyon i¢in bazi mikroorganizmalara ihtiyag
duyulurken bazi mikroorganizmalar kesinlikle istenmez. Clostridia
tiirii mikroorganizmalar, fermantasyon sirasinda yararl
mikroorganizmalarin  kullandiklar1 ~ karbonhidratlar1  harcarlar.
Aminoasitlerin katabolizmas1i sonucunda yemin degerinin diigmesine
ve ortam pH’min artmasina sebep olurlar. Bu sebeplerle silolamada
istenmeyen mikroorganizmalar grubunda yer alirlar (Basmacioglu ve

Ergiil, 2002).
7. SILAJ KALITE KRIiTERLERI

Silaj kalitesinin kisaca ve temel olarak silolanacak yemin kalitesi ve

silolamada fermantasyonun basarili olmasi1 gibi iki ana unsuru ifade
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ettigi sOylenebilir. Silo yeminin kalitesi bi¢im zamani, olgunluk
derecesi, protein igerigi, NDF, ADF orani vb. 6zelliklerine baghdir.
Kaliteli bir silaj elde etmek icin silajik materyalin hasadindan
itibaren, par¢alanmasi ve silolanmasina kadar her asamasinda titiz bir
sekilde calisilmasi ve tiim sartlarin saglanmasina dikkat edilmelidir.
Kaliteli bir silaj icin gerekli temel Ozellikler: suda c¢Oziinebilir
karbonhidrat iceriginin yiiksek olmasi, silolama Oncesi pargalama
isleminde yemin uygun 6lclide par¢alanmasi ve parcalarin asirt biiylik
olmamasi, silolama Oncesi ana materyalin durumuna gore soldurma
isleminin yapilmasi olarak siralanabilir. Fermantasyonun verimli
olmasi i¢in de uygun silaj teknikleriyle silolama yapilmasi, 6zellikle
sikistirma isleminin ¢ok iyi yapilmasi, silajin hava almamasi igin
azami gayretin gosterilmesi gerekmektedir. Fermantasyonun kalitesi
ise kimyasal ve fiziksel gostergelere baglidir. Silo i¢i uygun sicaklik,
uygun pH ve anaerobik ortam, fermantasyon esnasinda istenen
ozelliklerdir. Silaj igerisinde pH’1in ve sicakligin artig1 istenmeyen bir
durum olup gevre sicakligi da silaj kalitesini etkilemektedir. Kaliteli
bir silaj i¢in asidik ortam (pH 3.8-4.8) ve c¢evre sicakliginin yiiksek
olmamast arzu edilmektedir. Nitekim asidik ortamlarda silajin
bozulmasina neden olan zararli mikroorganizmalarin etkilerini
yitirdigi ve 40 °C’nin lizerindeki sicakliklarda laktik asit veya organik
asit ilavesi yapilsa bile silaj kalitesinin korunamadig1 belirtilmistir

(Kaya, 2005; Kog ve ark., 2010; Cayiroglu ve ark., 2016).

Silaj kalitesinin tespitinde fiziksel ve kimyasal yoOntemler

kullanilabilir. Fiziksel incelemede silajin koku, renk ve striiktiiriine
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bakilarak bir degerlendirmede bulunulabilir. Ancak bu uygulama kaba
bir degerlendirme sekli oldugundan net bir fikir ortaya koymaz.
Silajda olmasi istenen siit asidi yeter miktarlarda bulunsa bile kokusuz
oldugu i¢in pek hissedilmez. Kaliteli bir silajda benzetmek gerekirse
taze ekmek kokusuna benzer hafif bir koku olmalidir. Silajda keskin
bir asit kokusu alimiyorsa sirke asidi igerigi oldugu veya parmaklar
arasinda ezildiginde kayganlik hissi veriyor ve tereyagi asidi kokusu
almiyorsa tereyagi asidi igerigi oldugu anlasilmalidir. Sirke asidi,
tereyagl asidi veya clirik ve amonyak kokusu iyi bir silajda

istenmeyen kokulardir.

Resim 9: Normal renk araliginda bir misir silaji (Anonim, 2020f)

Silolamasi iyi yapilan silajlar agildiklarinda acik kahverengimsi yesil
ve sartya yakin kahverengi arasinda bir renk goriiniimii vermelidir
(Resim 9). Silajda yanma sebebiyle zeytin yesili bir goriiniim olabilir,

ancak silaj kahverengi agirlikli veya daha koyu tonda olmamalidir.




Silaj asit ortamini olusturan siit asidi, sirke asidi ve biitirik asit
oranlarinin Olgiilerek degerlendirilmesi silaj kalitesinin saptanmasi
acisindan diger yontemdir. Bu Ol¢limler laboratuvar kosullarini

gerektirmektedir (Noller ve Thomas, 1985; Iptas ve ark., 2009).

Silajda istenen siit asidi orami genel olarak % 2’nin {lizerindedir. Bu
deger olas1 olarak misir ve pancar yapragi silajlarinda goriilebilecek
bir degerdir. Sirke asidi igerigi ortalama % 0.3-0.6 arasindadir. Silajda
kullanilan yem bitkisi igerisinde karbonhidrat kapsaminin diisiik
olmasi durumunda fermantasyonun baslangicta istenmeyen yoOnde
seyretmesi sirke asidi i¢eriginin artmasina neden olur. Ayrica kalite
degerlendirmesinde bir gosterge yontemde Fleig puanlamasi
yontemidir. Silaji yapilan yem bitkisinin kuru madde ve asitliginin
Olciilmesi ayr1 ayri fazla bir anlam ifade etmez. Ancak bu iki deger
elde edilerek hesaplanan Fleig formiilii puan1 da silajin kalitesini

gostermesi acisindan iyi bir 6l¢iidir (Kilig, 1986).

Ham besin maddelerinin tamami 6nemli olmakla beraber ozellikle
pratik deger tasimasindan dolay1 kuru madde igerigi daha biiyiik bir
oneme sahiptir. Diger taraftan, silo i¢i fermantasyon diizeyinin
belirlenmesinde silo yemi pH igerigi 6nemli bir parametredir. Yemin
yeterince eksiyip eksimedigini silo yeminin pH degerine bakmak
sartiyla anlayabiliriz. Iyi bir silo yeminin pH’1 3.8-4.0 civarinda
olmalidir. Silo yemi pH ve kuru madde icerigi arasi iliskilerden
yararlanilarak silo yemi kalite sinift bir regresyon esitligi yardimiyla

belirlenebilmektedir. S6z konusu esitlige gore hesaplanan Flieg puani
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ile silo yemi kalite simfi arasinda yiiksek bir korelasyon

bulunmaktadir.

Flieg Puan1 = 205 + (2 x silo yemi kuru madde orani) - 40 x silo yemi

pH icerigi

Tablo 1: Fleig puanina gére silo yemlerinin yorumlanmasi
Puan Simf Kalite
81-100 | Pekiyi
61-80 1 Iyi
41-60 Il Memnuniyet verici
21-40 \ Orta
20-0 \Y Kot

Bu esitlikte yer alan degerler formiile yerlestirilerek Fleig puani
hesaplanir. Hesaplama igin silajin kuru madde oranina ve pH degerine
ithtiya¢ vardir. Yapilan hesaplama sonucu elde edilen sayisal deger
Tablo 1°de gosterilen degerler ile karsilagtirilir. Dolayist ile silaj
kalitesi hakkinda bir sonug¢ elde edilir. Kaiser ve ark. (2004),
iilkelerinde silaj lizerine yaptiklar1 genis ¢apl arastirmalarinda renk ve
aroma Ozelliklerine gore silaj kalitesinin degerlendirilmesi konusunda

elde ettikleri sonuglart asagidaki gibi ifade etmislerdir (Tablo 2 ve 3).
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Tablo 2: Silaj renk 6zelliklerine gore kalite kriterlerinin yorumlanmasi (Kaiser ve

ark., 2004)
Silajda Renk Silajin Gosterdigi Ozellikler
Durumu ve Yorumlanmasi
Kotii bir fermantasyona sahip, hava problemi olan
. ve/veya ¢ok nemli
C:l;likoyu zeytin Eksi veya (kokusmus) ¢iirlime kokusu goriiliir.
yes Genellikle, yiiksek baklagil icerigi veya yeterli azot
minerali alamamig ¢imlerden yapilan silajlar
Koyu zeytin yesili/ [Solgun baklagiller i¢in normal renk (Genellikle otlardan
kahverengi daha koyu renkli bir silaj tiretir)

Acik yesil-yesil /
kahverengi

Cim, tahil ve musir silaji i¢in normal renk araligi

Soluk yesil/saman
sart

Solmus ¢im silajlari i¢in normal renk aralig1
Kisith fermantasyona sahip, daha yesil olma
egilimindeki agir solgun silajlar

Acik kehribar

Olgun otlar ve tahillar i¢in tipik renk
Bazen kuru madde icerigi diisiik silajlarda gortiliir
Hava nedeniyle hasar gérmiis ot silajlar

kahverengi Islak silajin alt tabakas1i meyveli veya eksi aroma ile sar1
olabilir
IDepolamada 1sinma meydana gelmesi ya da besleme
. strasinda aerobik bozulma nedeniyle
Kahverengi

Biraz sindirilebilirligi diisiik ve proteini hasar gérmiis
Solmus silajlarda yaygin goriiliir

Koyu kahverengi

Daha kapsamli 1sinma

Silaj yiizeyinde siyah beneklenme olabilir

Sindirilebilirlik 6nemli derede diisiik, protein yiiksek
oranda 1s1dan zarar gormiis ve hayvanlar igin yarayissiz
hale gelmistir

Yetersiz sikigtirma nedeniyle gecirgenlik az, hava

gecirimsizlik ozelligi diistik

Genellikle 6nemli oranda atik (kiiflii) silaj bulunur
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Tablo 3: Silaj aroma 6zelliklerine gore kalite kriterlerinin yorumlanmasi (Kaiser ve

ark., 2004)
Silajin Aroma Silajin Gosterdigi Ozellikler
Durumu ve Yorumlanmasi
Hafif, hos asidik, eksi siit ya | -Normal Laktik asit fermantasyonu
da dogal yogurt kokusu gerceklesmis ve beslemede ¢ekici ozellikte

Cok az koku ama hafif tatli
aroma

-Diisiik fermantasyon ile agir solgun silaj
-Kuru madde igerigi diisiik, daha giiclii
aroma

Tath, meyve alkollii aroma

-Fermantasyonda mayalar aktif rolde

-Etanol diizeyi yiiksek

-Bu silajlar besleme boyunca siklikla
giivenilmezdir

Eksi sirke kokusu

-Asetik asit {ireten bakterilerin egemen
oldugu kotii fermantasyon hali

-Yaygin olarak diisiik kuru madde ve diisiik
sekerli yem

-Hayvan beslemede alimi diisiik

Kokmus tereyagi kokusu,
cliriik aroma

-Biitirik asit diizeyini artiran colosridia
bakterilerinin egemen oldugu kotii
fermantasyona ortami

-Silaj 1slak ve bazen stimiiklii yap1 goriintimii

-Silaj parmaklar arasinda ovulunca sicaklik
hissi ve koku

-Biitirik asidin varligi kolayca algilanir

-Hayvan beslemede alim diisiik

Yanmis seker lezzeti ile
Gliclii tiitiin ya da karamel
kokusu

-Koyu kahverengi renginde

-Sicakliktan zarar gérmiis

-Genellikle stoklanabilir fakat besin degeri
cok diisiik

Hafif fermantasyon aromasi
beraberinde kiif aromasi

-Sikistirma ve kapatmanin zayif olmasindan
dolay1 kiiflenme

-Aerobik olarak bozulmus silajlarda goriiliir

-Sicaklik hissi veren ve organik giibre
aromasina sahip

-Hayvan beslemede alim1 diisiik hatta
reddedilebilir
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SONUC

Bu kitapta gerek iilkemizde gerekse diinyada besi hayvanlarinin tiim
mevsimlerde besin ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in olduk¢a verimli
bir yontem olan silaj yapim teknigi hakkinda teorik ve pratik bilgiler
ele alinmistir. Tiim bu bilgiler 15181nda, silajin ¢ok verimli bir yontem
olmasina karsilik hasadindan silolanmasmna kadar tiim islemlerin
gerekli tekniklere uygun olarak yapilmasi halinde, beslenen hayvanlar
icin degeri yiikksek bir yem o6zelligi tagidigini gostermektedir. Bu
sebeple hayvan beslemede verimli sonuglar elde edilmesi i¢in silaj
yapimiin incelikleri ¢ok iyi Ogrenilmelidir. Bu da kullanilan
uygulamalar hakkinda ayrintili bilgiler edinilerek gerceklestirilebilir.
Bu kitapta verilen tiim bilgiler, silajin iilkemiz ve diinya tarim1 i¢in en
verimli sekilde yapilmasi ve hayvansal {iriin iiretiminde kullanilmasi
icin dikkat edilmesi gereken hususlar, Onceki arastirmalar ve

tecriibeler 1s181inda sunulmustur.
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GIRiS

Estetik degerleri ve islevsel 6zellikleriyle kentsel acik yesil alanlarda
yer alan bitkiler, insanlarin dogayla etkilesim kurmasinda ve bu
iliskiyi gelistirmesinde dnemli bir rol oynamaktadir (Ozer, Atabeyoglu
ve Zengin, 2009, s. 1,2). Glinlimiizde gelisen kentlesmeyle acik yesil
alan tasarimlarinda farkli perspektiflerin ortaya c¢ikmasi, besleyici
degeri olan, gida olarak tiikketime uygun, estetik etkiye sahip
yenilebilir ve igcilebilir 6zellikteki bitkilerin tasarim 6gesi olarak
kullaniminmi tekrardan giindeme getirmistir (Olgun, Yilmaz ve Tiirk,
2018, s. 42-44; Yalgmalp ve Demirci, 2018, s. 667). Bitkisel peyzaj
tasarimlarinda gorsel katkinin disinda kullanicilarin  ihtiyaglar
dogrultusunda saglikli iirtin iiretebilme ve bu iirlinlere daha rahat
ulagabilme istegi kendi yasam alanlarinda yenilebilir ve igilebilir
bitkilerin kullanimina olan ilgiyi arttirmistir (Yalginalp, Meral ve
Dogan, 2017, s. 170,171). Bahge bitkileri i¢inde ticari olarak énemli
bir paya sahip ve diinya ¢apinda birgcogunun anavatani olan tilkemizde
meyve tiirleri, son yillarda yenilebilir peyzaj tasarimi1 kapsaminda gida
olarak tiiketimlerinin diginda meyve, ¢igek, yaprak, siirgiin, govde,
kabuk ve kok gibi farkli organlarinin tibbi ve aromatik yapisindan
dolay1 1iyilestirici etkisi ile sicak ya da soguk igecek seklinde
tilketimleriyle alternatif bir kullanom olusturmanin  yam sira
sergiledikleri dekoratif goriiniimlerle de peyzaj tasarimlarinda dikkat
cekmektedir. Yenilebilir ve igilebilir meyve tiirlerinin gdsterisli
ciceklerinin yani sira 6zellikle ilerleyen donemde olusturduklar farkl

renk, form ve dokudaki meyveleri ile dikkat cekici bir goriiniim
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sergilemesi, biiyilk bir ¢ogunluguna budama ile farkli sekiller
verilebilmesi ve bodur kiiltiir formlarmin da bulunmasi peyzaj
tasarimlarinda tercih edilmelerine neden olmaktadir. Bununla birlikte
ozellikle konut bahgeleri ile cat1 bahgeleri gibi 6zel ya da kamusal
alanlarda ticari getirilerinden ziyade fonksiyonel olma ve kullanicilara
farkl sekillerde yaralanma olanagi sunmasi (Celik, 2017, s. 188,189)
nedeniyle de bu tiirlerin peyzaj tasarimlarinda kullanilmasi giderek
yayginlasmaya baslamistir. Ancak bitkisel tasarimlarda yogun olarak
tercih edilen egzotik tiirlere kiyasla gorsel katkisinin daha az
olmasindan dolay1 yenilebilir ve igilebilir meyve tiirleri, estetik agcidan
peyzaj tasarimlarinda ¢ok fazla tercih edilmeyerek cogunlukla
golgeleme, alle agaci, vurgu ve peyzaj onarim c¢alismalarinda
fonksiyonel olarak kullanilmaktadir. Ayrica bazi yenilebilir ve
icilebilir 6zellikteki sert kabuklu ve tiziimsii yapidaki meyvelere sahip
tiirlerin; otopark ve yol aga¢landirmasinda araglara zarar vermesi,
kullanildiklar1 alanlarda kirlilik kaynagi olusturmasi ve bocek-ari
varligim1 arttirmasi gibi nedenlerle kentsel peyzaj tasarimlarinda
kullaniminin smirli diizeyde tutuldugu da bilinmektedir (Yesil, Yesil
ve Yilmaz, 2006, s. 8; Yal¢malp vd., 2017, s. 177).

Bu dogrultuda c¢alisma kapsaminda; kentsel acik yesil alanlardaki
peyzaj tasarimlarinda degerlendirilmek {izere gorsel etkiye sahip,
yenilebilir ve igilebilir ozellikteki meyve tiirleri belirlenerek bu
bitkilerin genel Ozellikleri ile peyzaj mimarligi c¢alismalarinda

kullanimlar1 hakkinda tiir bazinda bilgiler verilip gida ve i¢cecek olarak
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faydalanilan kisimlari, kullanim sekilleri ile iyilestirici etkileri
degerlendirilmistir.

1. YENILEBILIR VE ICILEBILIR OZELLIKTEKiI BAZI
MEYVE TURLERI

1.1. Malus communis L. (Rosaceae): Elma

Tirkiye’de kolay yetisebilen, 8-10 m boy ile 8-12 m taca sahip,
yapragini doken, tiikketimi agisindan diinyadaki en 6nemli 1liman iklim
meyve tiiriidiir (Ozkan, Arpacioglu, Ar1, Demirtas ve Asri, 2009, s.
97). Hem meyve hem de c¢igeklerinin gorsel etkisi nedeniyle 6zel ve
kamusal agik yesil alanlarda tercih edilen bir tirdir. Peyzaj
tasarimlarinda oncelikli olarak gosterisli ¢i¢ekleri ile M. floribunda
(Japon Elmasi) tercih edilmekle birlikte bir¢cok elma tiirii siis bitkisi
olarak  kullamlabilmektedir  (Oz¢agiran, Unal, Ozeker ve
Isfendiyaroglu, 2004, s. 3). Taze ya da kurutularak kullanilan
meyveler; konserve, derin dondurma, surup, marmelat, regel, pasta,
meyve suyu, sirke, sarap veya konyak olarak da degerlendirilmektedir
(Fiala, 1994, s. 213). Kuru yapraklarinin demlenmesi ile elde edilen
cay; soguk algiligi, hazimsizlik ve yorgunlugu iyilestirici etkiye

sahiptir (Sar1, Oguz, Bilgig, Tort, Giilseven ve Senol, 2010, s. 15).
1.2. Cydonia vulgaris L. (Rosaceae): Ayva

Anadolu’da dogal olarak yetisen, yapragini doken ¢ali ya da 6-7 m
boylanabilen agag¢ik formunda, diinyada armut anacit olarak
kullanilan bu tiir damak zevkimize uygunlugu, meyvelerinin taze ve

degisik sekillerde kullanim1 nedeniyle en fazla iilkemizde yetistirilen
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iliman iklim meyvelerindendir (Ozcagiran vd., 2004, s. 129; Sahin ve
Misirl, 2016, s. 287,288). Ciceklerinin gorsel etkisinden dolay1 6zel
ve kamusal acik yesil alanlardaki peyzaj diizenlemelerinde en fazla C.
japonica ve C. moulei tiirleri tercih edilmektedir (Chadefout ve
Emberger, 1960, s. 179). Meyveleri C vitaminince zengin olup, kani
temizlemekte, hazmi kolaylagtirmakta ve ishali kesmek icin
kullanilmaktadir (Cetin, 2006, s. 4). Bitkinin taze veya kuru yapraklari
ile ¢igeklerinin demlenmesiyle hazirlanan ¢ay; soguk alginligini
gidermek i¢in, sadece yapraklari; ishal onleyici ve mide agrilarinda
(Sar1 vd., 2010, s. 12), meyve ¢ekirdeklerinin ezilerek kaynatilmasi ile
elde edilen ¢ayin ise soguk algimligina iyi geldigi belirtilmistir (Ertug,
2002, s. 93; Sicak, Colak, Ilhan, Sevindik ve Alkan, 2013, s. 73).

1.3. Rubus idaeus L. (Rosaceae): Ahududu

Anavatani iilkemiz olup, yapragin1 doken ve dikenli yapidaki iizimsii
meyvelerdendir. Parlak kirmizi meyveleri, gosterisli ¢icekleri ve
sarilici-sarkici formdaki gdvdesinin estetik goriintiisii nedeniyle de
peyzaj diizenlemelerinde tercih edilmektedir (Yesil vd., 2006, s. 8;
Mamikoglu, 2010, s. 302). C vitamini acisindan zengin meyvelerinin
taze tiiketiminin yani sira meyve suyu, pastacilik ve derin dondurma
gibi tikketim sekilleri de bulunmaktadir. Ahududu meyveleri; istah
acici, idrar soktiiriicli, bagirsak temizleyici ve kuvvet verici olarak
kullanilirken, meyvelerinin suyu ise soguk alginlig1 ve ates diistirmede
etkili olmaktadir (Goktas, 2011, s. 3). Ciceklerinin kaynatilmasi ile
elde edilen caym kalp hastaliklar1 ile kolon kanserine iyi geldigi
bilinmektedir (Kurt ve Karaogul, 2018, s. 75).
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1.4. Rubus fruticosa L. (Rosaceae): Bogiirtlen/Diken Dutu

Ulkemizde daha ¢ok yol kenarlarindaki yamaglik alanlarda dogal
olarak yetisen, yapragmi doken, 1-2 m boylanabilen, dikenli, ¢ali
formunda {liztimsii 1liman iklim meyvelerindendir (Turan, 2014, s.
106; Mamikoglu, 2010, s. 300). Kentsel peyzaj tasarimlarinda ¢ok
fazla tercih edilmemesine ragmen oOzellikle peyzaj onarim
uygulamalarinda nehir, dere ve yol 1slah c¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Siyaha yakin renkteki hassas yapili olgun
meyvelerinin taze tiiketimi simirh olup daha ¢ok meyve suyu, regel,
marmelat, icki, konserve, pasta ve dondurma sanayisinde
kullanilmaktadir (Goktas, 2011, s. 5). Yaprak, taze siirgiin ve
cigeklerinin demlenmesi ile hazirlanan ¢ay; viicut direncini arttirici,
kan1 temizleyici, idrar soktiiriicii olarak kullanimasinin yani sira
tansiyon, seker ve bogaz hastaliklarina da iyi gelmektedir (Giil ve

Seckin Dinler, 2016, s. 152; Kurt ve Karaogul, 2018, s. 76).
1.5. Rosa canina L. (Rosaceae): Kusburnu

Iklim ve toprak istekleri acisindan segici olmayip bircok bolgemizde
dogal olarak yetisen, 3-4 m boylanabilen, yapragin1 doken, dikenli,
calt formlu bir bitkidir (Kutbay ve Kiling, 1996, s. 81; Mamikoglu,
2010, s. 342). Yaz aylan siiresince agan c¢igeklerinin giizelligi ve
kirmiz1 renkteki meyveleriyle siis bitkisi degeri tasiyan kusburnu
bitkisi, estetik ve fonksiyonel olarak gruplar halinde peyzaj tasarim ve
onarim c¢aligmalarinda  genellikle karayolu diizenlemelerinde
kullanilmaktadir (Ercisli ve Giileryiiz, 2005, s. 78; Kocgan, 2010, s.

34). C vitaminince zengin meyveleri yiiksek oranda mineral madde
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icermektedir (Misirli vd., 1999, s. 766). Bitkinin kuru meyvelerinden
hazirlanan ¢ay soguk alginligi, bronsit, seker hastaligi, mide ve idrar
yollart rahatsizliklarina iyi gelmektedir (Selvi, Dagdelen ve Kara,

2013, s. 30; Giil ve Seckin Dinler, 2016, s. 152).

1.6. Mespilus germanica L. (Rosaceae):

Musmula/Dongel/Besbiyik

Karadeniz, Ege ve Marmara bolgelerimizde dogal yetisen, 3-7 m
boylanabilen, yapragim1 doken agaccik veya c¢ali formlu, yumusak
cekirdekli bir meyve tiirlidiir (Mamikoglu, 2010, s. 360; Yilmaz ve
Gergekcioglu, 2013, s. 2). Meyve ve cigeklerinin gorsel etkisi
nedeniyle 06zel ve kamusal agik yesil alanlardaki peyzaj
diizenlemelerinde daha ¢ok gruplar halinde kullanilmakta olan
musmulanin yenilebilir ve i¢ilebilir 6zelliklerinden faydalanilmaktadir
(Bostan ve Islam, 2007, s. 495). Meyveleri taze olarak ya da recel,
pekmez, sirke seklinde de degerlendirilebilmektedir. Olgunlagmamais
meyveleri bagirsak iltihaplari, bobrek hastaliklari ve kabizlik
tedavisinde kullanilirken (Baytop, 1999, s. 97), yapragmin
demlenmesi ile elde edilen ¢ayin agr kesici, idrar soktiiriicii, bobrek
taslar1 ve seker hastalifina 1yi geldigi bildirilmektedir (Gl ve Sec¢kin
Dinler, 2016, s. 152; Maral Giirbiiz ve Bostan, 2020, s. 817).

1.7. Cerasus avium L. (Rosaceae): Kiraz

Kuzey Anadolu'da dogal olarak yetisen, 20-25 m boylanabilen ve
yapragint doken sert cekirdekli iliman iklim meyve tiirlerindendir

(Mamikoglu, 2010, s. 350). A¢ik kirmizi, sar1 ve beyaz renkte agan

52 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



ciceklerinin sergiledigi hos goriintiiniin yani sira yaz aylarinda olusan
parlak kirmizi meyveleri ve genis tac yapisina sahip boylu agag
formlar1 peyzaj tasarim ve onarim calismalarinda kullanilmalarina
neden olmaktadir (Ozgagiran, Unal, Ozeker ve Isfendiyaroglu, 2005,
S. 169-170). Peyzaj tasarimlarinda siis bitkisi olarak daha ¢ok P.
serrulata (Siis Kirazi) tiiriiniin  tercih edildigi  gorilmektedir.
Meyveleri genellikle taze tiiketilmekte ve pastacilikta da visne tiirline
gore daha az miktarda kullanilmaktadir. Son yillarda yogun miktarda
antioksidan tastyan meyve saplarinin (Bursal, Koksal ve Giilgin,
2010, s. 211) kaynatilmasi ile elde edilen cayin zayiflama amagh
kullaniminin yaygin oldugu ve bobrek taslarima da 1yi geldigi

belirtilmistir (Sar1 vd., 2010, s. 11; Gokdas ve Gidik, 2019, s. 138).
1.8. Citrus sinensis L. (Rutaceae): Portakal

Akdeniz ile Giiney Ege bolgelerimizde yetisen, 7-8 m boylanabilen,
herdem yesil yapisi, ciceklerinin gilizel kokusu ve meyve
olusturduklar1 donemdeki hos goriintilleri ile dikkat ¢ekerek
tilkemizde en fazla yetistirilen narenciye tiiriidiir (Kaygisiz ve Aybak,
2005, s. 59-60; Mamikoglu, 2010, s. 458). Ozellikle subtropik
bolgelerde refiij ve alle agaci olarak peyzaj tasarimlarinda
kullanilmaktadir. C vitaminince zengin meyveleri oksiiriikk ve kulak
enfeksiyonunda etkili olup (Milind ve Det, 2012, s. 60),
yapraklarindan demlenen ve ¢igeklerinden oda sicakliginda hazirlanan
caymm soguk algmligr ile bademcik iltihabina 1y1 geldigi
bildirilmektedir (Sicak vd., 2013, s. 73).
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1.9. Citrus reticulata L. (Rutaceae): Mandarin

5-6 m boylanabilen, herdem yesil ve turuncgiller i¢inde soguga en
fazla dayanikli olan narenciye tiiriidiir (Kaygisiz ve Aybak, 2005, s.
59; Mamikoglu, 2010, s. 456). Bitki diizgiin habitusu kokulu ¢icekleri
ve gosterigli meyveleri ile 6zel ya da kamusal agik yesil alanlardaki
peyzaj tasarimlarinda tekli veya gruplar halinde tercih edilmektedir. C
vitaminince zengin meyvelerinin taze tiiketimi ile ¢igeklerinden oda
sicakliginda  hazirlanan cayin  soguk alginhigma 1yi geldigi,
yapraklarindan elde edilen cayin ise sakinlestirici etkisinin bulundugu

belirtilmistir (Ertug, 2002, s. 93; Sicak vd., 2013, s. 73).
1.10. Citrus limon L. (Rutaceae): Limon

7-8 m boylanabilen, daginik tepeli agaglar olusturan ve diger
turunggillere kiyasla dona daha hassas bir tiirdiir (Kaygisiz ve Aybak,
2005, s. 32-36; Mamikoglu, 2010, s. 454). Narenciyeler arasinda
mutfaktaki ¢ok yonli kullanimi ve saglik amaci ile degerlendirilmeleri
nedeniyle peyzaj tasarimlarinda en ¢ok tercih edilen yenilebilir ve
icilebilir Gzellikteki meyve tiirlerindendir. Son yillarda park ve
bahgelerde alacali formdaki yaprak ve meyvelere sahip siis
limonlarinin kullanimi daha yogun tercih edilmektedir. Ekolojik
olarak uygun olmayan bolgelerde saksili siis bitkisi olarak i¢
mekanlarda kullanimina da rastlanmaktadir. C vitaminince zengin
meyvelerinin  grip ve nezleye karst direng arttirict  olarak
tilketilmesinin (Sar1 vd., 2010, s. 11) yani sira taze yapraklariin
demlenmesi ve ¢iceklerinden oda sicakliginda hazirlanan cayin ise

soguk alginligina iyi geldigi bildirilmistir (Sicak vd., 2013, s. 73).
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1.11. Citrus aurantium L. (Rutaceaea): Turung

Ege, Akdeniz ve Dogu Karadeniz boélgelerimizde yetisen, 12 m
boylanabilen, herdem yesil, sik tacli ve dikenli bir tiirdiir (Kaygisiz ve
Aybak, 2005, s. 14). Cigeklerinin hos goriintiisii ve keskin kokusu,
kaba yapili koyu turuncu renkli gosterisli meyveleri ve diizgiin tag
yapist nedeniyle subtropik boélgelerdeki peyzaj tasarimlarinda daha
yogun olarak yol agag¢landirmalarinda tercih edilmektedir. Bitkinin
taze yapraklarindan demlenerek hazirlanan cay, yatistirict 6zelligi

nedeniyle sakinlestirici olarak kullanilmaktadir (Turan, 2014, s. 64).
1.12. Fortunella margarita Swing. (Rutaceae): Kamkat

Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde yetisen, kompakt ve yavas gelisen,
subtropik bolgelerdeki peyzaj tasarimlarinda agik yesil alanlarda,
diger bolgelerimizde ise saksili siis bitkisi olarak i¢ mekanlarda
kullanilan, en kiiciik meyveli narenciye tiiridiir (Gilineri, Akat,
Yagmur ve Yokas, 2016, s. 64; Olcay ve Demir, 2019, s. 2125).
Herdem yesil olmasi, kokulu ¢igekleri, ozellikle olgunlasma
donemindeki gosterisli turuncu meyveleri ve yuvarlak ta¢ formu ile
estetik bir goriinlim sunmasi nedeniyle 6zel ve kamusal acik yesil
alanlarda peyzaj tasarimlarinda tekli ya da grup halinde vurgu bitkisi
olarak kullanilmaktadir. Meyveleri kabuguyla tiiketilebilmesinin
yaninda recel, sekerleme, 1likor ve sarap olarak da
degerlendirilebilmektedir (Yildiz Turgut ve Topuz, 2019, s. 1582).
Ayrica Tayvan’da hos aromasi ile kurutulmus meyvelerinden elde
edilen ¢ayin tiiketiminin oldugu da bildirilmistir (Peng, Sheu, Lin,
Wu, Chiang, Lin, Lee ve Chen, 2013, s. 533).
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1.13. Morus nigra L. (Moraceae): Karadut

Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren, 10 m boylanabilen, genis tag
yapan, erkek ve disi bitkilere sahip iliziimsii meyve tilirlerindendir
(Mamikoglu, 2010, s. 574). Peyzaj tasarim c¢alismalarinda ozellikle
meyve olusturmayan erkek bitkilerin tercih edilmesiyle birlikte yeni
peyzaj tasarim yaklagimlarinin ortaya ¢ikmasina bagli olarak 6zellikle
konut bahgelerinde ve kentsel genis acik yesil alanlarda
meyvelerinden ve golgeleme 0Ozelliginden yararlanmak amaciyla
kullanimlarina da rastlanilmaktadir. Ayrica son yillarda peyzaj
tasarimlarinda, orta reflijlerde, resmi kurumlarin bahgelerinde
dekoratif 6zellikleri nedeniyle M. platanifolia (Cinar Yaprakli Dut) ile
M. alba ‘Pendula’ (Sarkik Dalli Akdut) tiirleri yaygin olarak tercih
edilmektedir (Yesil vd., 2006, s. 7,8). Meyveleri taze, kurutulmus
veya pekmez olarak degerlendirilmektedir. Meyveleri dis agrilari,
bagirsak iltthabi ve anjin rahatsizliklarda kullanilmaktayken,
yapraklarinin demlenmesi ile elde edilen c¢ay seker hastaligi ve agiz

yaralarinin iyilestirilmesinde faydali olmaktadir (Sar1 vd., 2010, s. 16).

1.14. Persea americana Mill. (Lauraceae): Avokado/Amerikan

Armudu

Son yillarda popiiler olan, 15-20 m boylanabilen, tiiketiminin yogun
oldugu Avrupa pazarlarina yakinlig1 ve uygun ekolojisiyle Akdeniz ve
Gliney Ege kiyilarimizda yetisebilen, farklt meyve tadinin yani sira
besleyici 6zelligi nedeniyle de ticari degeri yiiksek, herdem yesil
gorintiisii ile subtropik bolgelerdeki park ve bahgelerde tasarim bitkisi

olarak kullanilan egzotik bir meyve tiiriidiir (Toplu, Demirkeser,
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Kaplankiran, Demirkol, Baturay ve Yanar, 1998, s. 51; Demirkol, ve
Pekmezci, 1999, s. 590; Ozdemir, Ertiitk Candir, Toplu, Kaplankiran,
Demirkeser ve Yildiz, 2010, s. 1,2). Taze meyvelerinden farkli
bicimlerde faydalanilmasinin yani sira yaprak ve taze siirgiinlerinin
demlenmesi ya da kaynatilmasiyla hazirlanan ¢ayimn yiiksek tansiyon,
diyabet, bobrek tasi diisiirlicli, hazimsizlik giderici, menstriiasyon
diizenleyici ve agrilarim1 dindirici olarak da kullanilmaktadir (Sicak

vd., 2013, s. 72; Kurt ve Karaogul, 2018, s. 76).
1.15. Elaeagnus angustifolia L. (Elaeagnaceae): igde

Karadeniz, Marmara ve Dogu Anadolu’da yetisebilen, yapragini
doken, 5-6 m boylanabilen sert c¢ekirdekli bir meyve tlridir
(Kalyoncu, Ersoy ve Yilmaz, 2008, s. 10). Ilkbaharda sar1 hos kokulu
cicekleri, dekoratif meyveleri ve glimisi ya da alacali yapraklari ile siis
bitkisi olarak degerlendirilme olanagi sunmaktadir. Tuzluluk, kuraklik
ve riizgar gibi degisik olumsuz kosullara dayanikli bir tiir olup farkli
bolgelerde rahatlikla yetisebilmektedir. Bazi tiirlerinin ¢ok sik yapida
olmasi nedeniyle peyzaj tasarimlarinda ¢it yapimi, perdeleme ve sahil
kenarlarinda kumul durdurucu olarak kullanimlar1 da bulunmaktadir.
E. angustifolia tiirii konut bahgelerinde ¢ok fazla tercih edilmemekle
birlikte meyvelerinden faydalanmak amaciyla kullanilabilmekteyken,
peyzaj tasarimlarinda daha yaygin olarak alaca yapraklara sahip E.
pungens ve E. maculata tiirlerine yer verilmektedir (Mamikoglu,
2010, s. 519-521). Buruk ve kekremsi tada sahip meyveleri ile
ciceklerinin kaynatilmasiyla hazirlanan ¢ayin ishal ve Oksiiriigii

tyilestirici etkisi bulunmaktadir (Kurt ve Karaogul, 2018, s. 76).
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1.16. Punica granatum L. (Punicaceae): Nar

Ulkemiz diinyanin {igiincii bilyiik nar iireticisi olup, son yillarda
subtropik bolgelerde yogun bir sekilde yetistirilerek, 5-6 m
boylanabilen agaccik veya cali formunda, uzun omiirlii ticari 6neme
sahip meyve tlirlerindendir (Sarkhosh, Zamani, Fatahi ve Ebadi, 2006,
s. 24; Mamikoglu, 2010, s. 422; Korkmaz ve Askin, 2017, s. 27).
Parlak  turuncumsu kirmizi  gosterisli  ¢igekleri ile  peyzaj
diizenlemelerinde meyve tiirleri arasinda en fazla tercih edilen
bitkilerdendir. P. granatum tiiri daha ¢ok dis mekan peyzaj
tasarimlarinda kullanilirken, eksi tada sahip yenilebilir kiigiik
meyvelerinin yaninda iri katmerli ¢igekleri de dikkat ceken P.
granatum 'Nana‘ gibi bodur formlar1 dis mekan peyzaj
diizenlemelerinde gruplar halinde ya da i¢ mekanlarda saksili siis
bitkisi olarak kullanilmaktadir (Yilmaz, 2007, s. 12). Ayrica
antioksidan igerigi yiiksek olan meyveleri taze, nar suyu veya nar
eksisi olarak da tiiketilebilmektedir (Sar1 vd., 2010, s. 18). Taze
meyvelerinin ates diisiiriicii ve tenya Oldiirlicii olmasmin yani sira
demlenmeleri ile elde edilen ¢ayin diiiretik, kabizlik ve immiin sistem
rahatsizliklaria iyi geldigi (Kurt ve Karaogul, 2018, s. 76), kuru
cigeklerinden demleme yontemi ile elde edilen sicak ya da soguk
igilebilen cayin ise hastaliklara karsi koruyucu ve Onleyici etkisinin

bulundugu bildirilmistir (Ozmert Ergin, 2019, s. 244).
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1.17. Juglans regia (Juglandaceae): Ceviz

Dogu Anadolu ve Trakya’da dogal olarak yetisen, yapragin1 doken,
15-25 m boylanabilen, biiyiik bir ta¢ olusturan sert kabuklu i1liman
iklim meyve tiirlerindendir (Oz¢agiran, Unal, Ozeker ve
Isfendiyaroglu, 2007, s. 125-127; Mamikoglu, 2010, s. 598). Bitkinin
gorkemli gorlinlisiinden dolayr peyzaj tasarimlarinda daha c¢ok
gblgeleme amaciyla kentsel agik yesil alanlardaki otoparklar ve genis
allelerde kullanilmaktadir. Ancak sert meyve yapisindan dolay1
otopark diizenlemelerinden ziyade yiiksek ekonomik getirisi nedeniyle
konut bahgelerinde kullanimlar1 daha fazla tercih edilmektedir.
Bununla birlikte kuvvetli kok yapisi nedeniyle erozyon ve dere
kenarlarinda sel baskinlarin1 6nleme amaciyla da kullanilmaktadir
(Ozgagiran vd., 2007, s. 126). Meyvelerinin besleyici degeri yiiksek
olup kolestrol diisiiriicii olarak kullanilirken (Sicak vd., 2013, s. 72)
kuru yapraklarinin demlenmesi ile elde edilen cayin kabizlik,
karaciger ve safra rahatsizliklarinin giderilmesinde kullanildigi

belirtilmistir (Sar1 vd., 2010, s. 14).
1.18. Olea europea L. (Oleaceae): Zeytin

Ege, Akdeniz ve Giiney Marmara kiyilarinda yetisen, 15-20 m
boylanabilen, kurakliga dayanikli, yabani formu da bulunan, uzun
omiirlii ve sert ¢ekirdekli bir meyve tiiriidiir (Mamikoglu, 2010, s.
568; Turan, 2014, s. 78). Meyvelerinden yag ya da sofralik olarak
faydalanilan bitkinin herdem yesil goriintiisii, ¢icek 6zellikleri, sik ve
yuvarlak formdaki dekoratif aga¢c yapisi nedeniyle peyzaj

tasarimlarinda kullanimlar giderek yayginlagmistir. Son yilarda
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peyzaj c¢alismalarinda ozellikle yaslh zeytin agaglarinin araziden
sokiiliip topiary uygulanarak elde edilen bonsai formlarina daha fazla
yer verilmektedir. Meyveleri kronik hastaliklara karst koruyucu
ozelliginin yan1 sira kanser riskini de azaltmaktadir (Pekcan, Giineri,
Keven Karademir ve Atabey, 2016, s. 9). Kuru yaprak ve filizlerinin
demlenmesi ile hazirlanan ¢ayin tansiyon ve ishal onleyici (Sar1 vd.,
2010, s.17), kuru yapraklarinin kaynatilmasi ile elde edilen ¢ayin ise

sekeri disiiriicii etkisinin oldugu belirtilmistir (Ertug, 2002, s. 93).

1.19. Ceratonia siliqua L. (Leguminosae/Fabaceae):

Keciboynuzu/Harnup

Ege ve Akdeniz kiyilarinda hem dogal hem de yabani formlar yetisen
(Mamikoglu, 2010, s. 234; Pazir ve Alper, 2016, s. 303), ¢ali ya da 6-
10 m boylanabilen agag¢ik formunda, genis tacli ve kalin dall
yapilarindan kaynaklanan dekoratif goriintiileri ile dikkat ¢eken bir
bitkidir (Giinal, 1999, s. 60-62). Herdem yesil olmasi, gosterisli
cicekleri ve boynuz seklinde kahverengi morumsu renkteki degisik
meyve yapilari ile tasarim bitkisi olarak degerlendirilmelerinin yani
sira tibbi amaglh kullanimlar1 da bulunmaktadir. Olgun meyveleri taze
olarak tiiketilebildigi gibi pekmez ve ¢ikolata iiretiminde de
kullanilabilmektedir. Cekirdekli meyvelerinin ezilip kaynatilmasiyla
hazirlanan g¢ay bobrek taslarmin diisiirilmesinde etkiliyken, sadece
meyvelerin ezilip kaynatilmasiyla elde edilen ¢ay bronsit ve ishale iyi

gelmektedir (Ertug, 2002, s. 85; Sar1 vd., 2010, s. 11).
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1.20. Passiflora edulis L. (Passifloraceae): Carkifelek/Saat

Cicegi
Son yillarda meyvelerinin vitaminlerce zengin olmasi, antikanserojen
ve sakinlestirici etkisi (Tiiremis, 2012, s. 3; Uzunoglu ve Mavi, 2014,
S. 621-623) nedeniyle iilkemizde bu tiire talebin artmasi ozellikle
giiney illerimizde yetistiriciligini yayginlastirmistir. Cok  yillik,
odunsu, sarilict ve tirmanici bir bitki tiirii olup, degisik organlarinin
tibbi ozellik sergilemesi, meyve ve ciceklerinin dekoratif goriinlimii
nedeniyle siis bitkisi degeri tagimakta (Patel, Mohamed Saleem, Ravi,
Shrestha, Verma ve Gauthaman, 2009, s. 112; Yiicel, 2005, s. 273) ve
peyzaj tasarimlarinda P. caerulea tiirii daha yaygin kullanilmaktadir
(Giilgiin, Tiirky1lmaz, Yildirim ve Giiney 2003, s. 142,143 Uzunoglu
ve Mavi, 2020, s. 86). Turuncudan mora kadar degisen renkteki
meyvelerinin taze olarak tiikketimlerinin yan1 sira meyve suyu, kokteyl,
tathl ve dondurma olarak kullanimlar1 da bulunmaktadir (Uzunoglu ve
Mavi, 2017, s. 184). Meyvelerinin yiiksek tansiyona iyi geldigi,
cigekleri ve yapraklarinin demlenmesi ile hazirlanan ¢ayin ise astim,
bronsit, kansere kars1 koruyucu, sakinlestirici, uyku diizenleyici, idrar

soktiiriicli olarak kullanildig: bildirilmektedir (Vilain, 2011, s. 34).
1.21. Myrtus communis L. (Myrtaceae): Mersin / Murt

Akdeniz, Giiney Ege, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde yaygin bir
sekilde dogal olarak yetisen, 1-2 m’den 5 m’ye kadar boylanabilen
herdem yesil ve ¢ali formunda, meyveli tibbi ve aromatik bir bitki
tiriidiir (Davis, 1972, s. 83; Mamikoglu, 2010, s. 414). Parlak koyu

yesil yapraklari, gigekleri ile olgunlasmis morumsu siyah veya Kirli
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beyaz renkli meyvelerinin gorsel etkinliginden dolay1 peyzaj
tasarimlarinda vurgu amaciyla gruplar halinde kullanilirken, kentsel
ve kirsal alanlarda estetik ve fonksiyonel amaglar i¢in kullanildiklar
da goriilmektedir. Ayrica ¢it bitkisi olarak, perdeleme amaciyla ve
peyzaj onarim ¢alismalarinda da degerlendirilebilmektedir (Bozdogan,
Giiler ve Burgut, 2017, s. 74,75). Yaprak, ¢icek ve siirgiinlerindeki
ucucu yaglar nedeniyle antimikrobiyel, antibakteriyel, antiviral ve
antioksidant 6zellige sahip bir bitkidir (Aleksic ve Knezevic, 2014, s.
241). Meyvelerinin taze tliketiminin yan sira yapraklar1 kaynatilarak
hazirlanan ¢aym mide rahatsizliklari, kabizlik ve bronsite iyi geldigi,
balgam soktiiriicii, sekeri diisiiriicii ve agiz kokusunu giderici 6zellige

sahip oldugu da bildirilmistir (Sar1 vd., 2010, s. 16; Sicak vd., 2013).

1.22. Pistacia terebintus L. (Anacardiaceae):
Citlembik/Menengic

Ege ve Akdeniz kiyilarinda dogal yayilis gosteren, 2-3 m
boylanabilen, yapragini doken, ¢ali ya da 8-10 m boylanabilen agaccik
formunda genis ta¢ yapan bir bitkidir (Mamikoglu, 2010, s. 586).
Antep Fistiginin asilanmasinda anag bitki olarak kullanilmasinin yani
sira peyzaj mimarligi calismalarinda habituslar1 ve giiclii kok yapilar
ile tercih edilmektedir. Bitkinin yapraklarindan elde edilen ¢ay mide
hastaliklarin1 iyilestirmekte (Sar1 vd., 2010, s. 17) ve meyveleri
kavrularak kahve gibi de tiiketilebilmektedir (Ertug, 2002, s. 82).
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1.23. Cornus mas L. (Cornaceae): Kizileik

Kuzey Anadolu, Trakya ve Marmara’da dogal olarak yetisebilen, 5-6
m boylanabilen, uzun Omiirlii, yapragim1 doken ve meyveleri gida
sektoriinde farkli bicimlerde degerlendirilebilen sert c¢ekirdekli bir
meyve tiridir (Mamikoglu, 2010, s. 396). Daglik ve ormanlik
alanlardaki yol kenarlarinda tek ya da gruplar halinde yaygin olarak
bulunan bitki peyzaj mimarhigi calismalarinda genellikle ¢ok tercih
edilmemekle birlikte ¢igcek ve meyve yapilarinda dolayr perdeleme,
sinir eleman1 olarak kullanimlar1 bulunmaktadir. Meyveleri regel,
marmelat ve meyve suyu olarak kullanilabilmekte ve idrar yollar
enfeksiyonunun tedavisi ile kan sekerini diizenlemede etkili
olmaktadir (Yalim Kaya ve Canli, 2019, s. 40). Bitkinin kuru
cigeklerinin demlenmesi ile hazirlanan ¢ayin mide rahatsizliklarina iyi

geldigi belirtilmistir (Sar1 vd., 2010, s. 12).
1.24. Castanea sativa Mill. (Fagaceae): Kestane

Marmara ve Karadeniz bolgelerimizde yaygin olarak yetisen, 30 m’ye
kadar boylanabilen, yapragmi doken, daginik tepeli ve genis tag
yapisina sahip, odunu degerli bir orman agaci tiirli olup 1liman iklim
meyvelerindendir (Oz¢agiran vd., 2007, s. 272; Mamikoglu, 2010, s.
632). Peyzaj mimarligi ¢alismalarinda o6zellikle kentsel rekreasyon
alanlarinda ve bilyiikk Ol¢ekli kent parklarinda golgeleme ile
meyvelerinden faydalanmak amaciyla kullanilmaktadir. Meyveleri
vitamin ve mineral bakimdan zengin olup genellikle taze olarak ya da
pisirilerek, konserve, sekerleme ve pastacilik sektoriinde de

kullanilabilmektedir (Doganay, 2012, s. 369). Bitkinin kuru

63



ciceklerinin demlenmesi ile hazirlanan c¢ayin nefes darhigina iyi

geldigi bildirilmistir (Sar1 vd., 2010, s. 12).
SONUC VE ONERILER

Kentsel acik yesil alanlarda yenilebilir ve igilebilir bitki tiirlerinin
ozellikle meyveli donemdeki hos goriintiileri ile gida ve igecek olarak
tiikketilebilen bir yapi sergilemesi, peyzaj mimarlig1 caligmalarinda
tercih edilmesinde hem estetik hem de islevsel olarak faydalanma
olanag sunmaktadir. Ozellikle kullanicilarin yasam alanlarinda besin
ihtiyacimi saglikli ve kolay bir sekilde karsilamasiyla ekonomik katki
saglamasinin yani sira bu tiirlerin iyilestirici etkisinden dolay1 bitkisel
cay olarak da yararlanilmasi dogal yontemler ile sagliga kavusma
acisindan da avantajlar olusturma anlaminda biiyilk Onem
tasimaktadir. Ancak bazi sert kabuklu veya {iziimslii yapidaki
yenilebilir ve igilebilir meyve tiirlerinin kentsel peyzaj tasarim
alanlarinda yarattig1 sikintilar nedeniyle kullanimlarinda daha dikkatli
olunmas1 gerekmektedir. Ayrica yenilebilir ve igilebilir bitkilerin
meyvelerinin cezbedici 6zelligi nedeniyle toplanmasi esnasinda peyzaj
tasarimlarinda yogun ara¢ gecisinin oldugu refiij alanlardan ziyade
agir metal toksititesi agisindan da fazla tehlike olusturmayan, trafik
yogunlugunun ve hava kirliliginin bulunmadig1 konut bahgeleri ve cati
bahgeleri ile i¢ mekanlarda saksili bitki olarak kullanimlarinin tercih

edilmesinin avantaj olusturacagi sonucuna varilmistir.

Bu baglamda peyzaj mimarhigi caligmalarinda tercih edilebilecek
yenilebilir ve igilebilir 6zellikteki meyve tiirleri belirlenerek peyzaj

tasarimlarinda  kullanimlarimin  degerlendirilmesinin ~ yan1  sira
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kullanicilarin  bu tiirlerden faydalanma durumlart ile iyilestirici
etkilerinin irdelenmesinin, bundan sonra gerceklestirilecek yenilebilir
ve icilebilir peyzaj tasarimi yaklagimlari i¢in bir perspektif olusturma

acisindan 6nem tasidigi diistiniilmektedir.
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GIRiS

Diinya niifusunun %60’a yakin boliimiiniin  kentlerde yasadigi
diistiniildigiinde kentsel agik ve yesil alanlarin insan yasami igin
Onemi yadsinamaz. Peyzaj planlama ve tasariminin 6ne ¢iktigi bu
noktada siis bitkileri yetistiriciligi de dnemli bir paya sahiptir (Najar et
al. 2019), Ozellikle yogun mimari yapilasmalar plansiz ve kontrolsiiz
artis gostererek peyzaj alanlarmin  Onemli  bir  kisitlayicisi
durumundadirlar (Erduran Nemutlu, 2013). S6z konusu kisitlar
gelismis biiyiik kentlerde ekstrem peyzaj uygulamalariyla karsimiza
cikmaktadir. Cat1 ve teras bahgeleri, dikey bahgeler ve son olarak da
giinimiizde diinyadan ornek verecek olursak yiiksek katli mimari
yapilara adeta giydirilen dikey orman uygulamasiyla 6ne ¢ikan Milano
ve Nanjing uygulamalarindan bahsedilebilir. Bu uygulamalarda
binlerce agac, agagcik, ¢ali ve yer Ortiicii siis bitkileri kullanilmistir
(Alkan, 2020). Estetik ve fonksiyel yonleri ile bu uygulamalar, hava
kirliligi, saglikli ve gosterisli slis bitkisi yetistiriciligi noktasinda
giinbegiin  kentsel yasamin vazgecilmezi olmaktadir. Kentler
biiylidilkge siis bitkisi fidanliklart da agirlikli olarak kent disina
yonelmektedir. Diinya iizerinde gelismis kentlerde kent ¢iftlikleri
kapsaminda konteyner yetistiricilik (dikey bahge) yiikselen bir deger
olarak kentsel alan i¢inde degerlendirilmektedir (Leiva et al. 2019).
Bu wuygulamada o6zellikle toprak muadili olarak substratlarin
kullanildig1 6ne ¢ikmaktadir. Rasyonel su ve besin kullanimi ile verim
giicii yiiksek Ttretimler saglayan s6z konusu organik kokenli

materyaller kapsaminda pomza, perlit, vermikulit, torf, kaya yiinii,
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kompost, talag ve kokopit gibi materyaller yer almaktadir (Fields et al.
2017). Kent disindaki varliklartyla beklentilerin gerisinde isletme
potansiyeline sahip olan siis bitkisi fidanliklar1 Canakkale 6rneginde
incelenerek s6z konusu yetistiricilik ve tiretim ortamlari diizeyinde
aragtirtlmistir. Tinli (orta biinyeli) toprak yetistiriciliginin agirlik
kazandig1 bu isletmelerde substrat materyallerin kulanim orani ile tinl
toprak yetistiriciligine kiyasla ve kendi i¢inde uygunluk diizeyleri
belirlenmeye ¢alisilmistir (Chrysargyris et al. 2018). Bu uygunluklarin
belirlenmesinde su tutma, besin yarayishligi, verimlilik, hijyenlik,
isgiicii ve siire kazanci gibi kriterler degerlendirilmistir. Isletme
sahiplerinin tecriibeleri dogrultusunda algilarina bagvurularak Likert
tipi 5°1i skala uygulamasi (cok yeterliden/S, ¢ok yetersize/l kadar)
calismanin bu asamasinda gergeklestirilmistir. Tkinci samada ise, elde
edilen verilere SPSS 15.0 istatistiksel programinda Post-Hoc
(Bonferroni) testi uygulanmustir. Tinli toprak (kontrol) degerleri “sabit
degisken”; substrat materyallere ait degerler “bagimsiz degiskenler”
olmak {izere aralarindaki istatistiksel iliskiler belirlenerek birbirlerini
teyit etmelerine bakilmistir. Sonug olarak calisma, Canakkale kentsel
alaninda faaliyet goOsteren siis bitkisi fidanliklarinin yetistiricilik
iizerine mevcut durumlarini, Uretim ortamlarimin  susbstrat
kullaniminda geldikleri noktay:r belirlemek ve iiretimi daha iyi
kosullara tagimanin alternatif yaklasimlarini sergilemek iizerine
kurgulanmis  olup, gelistirilen Onerilerle kentsel yesil alan
planlamalarimin ~ ve  kent insaninin yasam  standartlarinin

optimizasyonuna odaklanmaistir.

76 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



MATERYAL VE METOD

Calismada incelemeye konu olan siis bitkileri fidanlik isletmelerinin
yer aldigi Canakkale kentinin cografi lokalizasyonu 40° 08' 40"
Kuzey paraleli ile 26° 24' 45" Dogu meridyeni koordinatlarinin

kesistigi noktada yer almaktadir. Fidanliklar, E87 Izmir karayolu

giizergahinda dagilim sergilemislerdir (Sekil 1).

CANAKKALE
BOGAZI

’ . 5 T - A

iiriitiildiiu siis bitkisi fidanhklarmm yer adlgl Canakkale

Sekil 1. Calismann y
ilinin cografi lokalizasyonu (Google Earth 2020’ den degistirilerek)

Calisma agirlikli olarak is ve {iriin potansiyelinin fazla olmasindan
dolay1 Cihan ve Giil Peyzaj Fidanliklarinda yiiriitiilmiistiir. Oncelikle
fidanliklarda mevcut iiretim materyallerinin belirlenmesine gidilmistir.
Ozellikle toprak yetistiriciliginin yaninda substrat materyallerin cesit
ve uygulamadaki yeri belirlenmeye calisilmistir. Bu noktada orta
biinyeli toprak sinifiyla, pomza, perlit, vermikulit, torf, kaya yiinii,
kokopit, talas ve kompost gibi substrat smifindan materyallerin
birbirleriyle iliskileri su tutma, besin yarayighligi, verimlilik,

hijyenlik, isgiicii ve siire kazanci gibi kriterler dogrultusunda




incelenmistir. Ayrica substrat materyaller de kendi aralarinda aym
kriterler dogrultusunda degerlendirilmistir. Bunun i¢in Oncelikle
verilerin elde edilmesi noktasinda igletme sahiplerine tecriibe odakli
algilar1 dogrultusunda Likert tipi 5°li skala (1: Cok yetersiz; 2:
Yetersiz; 3: Az yeterli; 4: Yeterli; 5: Cok yeterli) uygulanmistir.
Uretim ortamlarinin ortalama degerlerine bakilarak en uygun (cok
yeterli) ve altinda (¢ok yetersize kadar) niteliklere sahip olmalari ile
iliskili ~ olarak  uygunluk siniflandirmasinin =~ yapilmast  6n
goriilmektedir. Diger agidan uygulamadan elde edilen veriler, kontrol
ortami olan orta biinyeli toprak degerleri “sabit degisken”; substrat
materyallerin degerleri de “bagimsiz degisken” olmak tizere SPSS
15.0 istatistiki analiz programinda yer alan Post-Hoc testi (Bonferroni)
ile aralarindaki istatistiksel iligkileri ortaya konmaya caligilmistir.
Analiz sonucunda edinilen bulgularin anlamlilik diizeyleri ve birbirleri
arasindaki istatistiksel iligkiler ortaya c¢ikartilmistir. S6z konusu
istatistiksel iliskiler ve nitelik karsilagtirmalarina bagli olarak yapilan
Ol¢iim skalasi ile elde edilen sonuclarin birbirlerini dogrulamasi ve
bununla iligkilendirilerek de kullanilan substratlar i¢in uygunluk

degerlendirmeleri yapilmaistir.
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BULGULAR

Canakkale kent merkezinde etkin satis ve is potansiyeli ile 6ne ¢ikan
Cihan ve Giilsa siis bitkisi fidanlik igletmelerinde siis bitkisi
yetistiriciligi, {liretim materyalleri kapsaminda degerlendirilmeye
calistimistir. Uretim materyalleri kapsaminda orta biinyeli toprak ile
pomza, perlit, vermikulit, torf, kokopit, kaya yiinii, talas ve kompost
substratlar1 ele alinmistir. Siis bitkisi yetistiriciligi temasinda toprak ve
substrat materyaller arasindaki 6zellikler Tablo 1’de goriildiigi gibi su
tutma, besin yarayisliligi, hijyenlik, is giicii kazanc1 ve siire kazanci
karakteristiklerinde belirlenmeye c¢alisilmigtir. Bunun igin fidanlik
isletme sahiplerinin  tecriibeleri  dogrultusunda  algilarina
bagvurulmustur. Uretim materyalleri Likert tipi skala kapsaminda
gosterdikleri performanslara gore sayisallastirilmistir (Likert, Roslow
and Murphy 1934; Likert 1932-1933).
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Tablo 1. Isletme sahiplerinin algilar1 dogrultusunda orta biinyeli toprakla substratn
materyallerin karsilastirmasi (5°1i Likert dl¢egi kullanilarak)

Uretim Su Besin Bitki Hijyenlik  Tsgiicii Siire Ortalama
Materyalleri ~ Tutma  Yarayishligt  Biiyimesi Kazanc1 Kazanci

A B A B A B A B A B A B
Tl (orta 3 3 3 3 3 3 2 2 1 2 1 2 2,33
biinyeli)
Toprak
(Kontrol)
Pomza 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4,69
Perlit 5 4 3 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4,54
Torf 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4,92
Kokopit 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4,92
KayaYini 5 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 4 4,62
Vermikulit 4 5 3 3 4 3 5 5 5 5 4 5 4,23
Talas 5 4 4 4 4 3 5 5 5 5 5 5 4,54
Kompost 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00

A: Cihan Peyzaj Fidanlk Isletmesi B: Giilsa Peyzaj Fidanlik Isletmesi; 1: Cok
yetersiz; 2: Yetersiz; 3: Az yeterli; 4: Yeterli; 5: Cok yeterli (Likert, Roslow and
Murphy 1934; Likert 1932-1933).

Fidanlik isletmelerinde Substrat grubundan iiretim materyallerinin
kullaniminin  yeterince yayginlasmadigi gozlenmistir (Sekil 2).
Canakkale kent fidanliklarinda siis bitkisi iiretiminde ortalama %25

oraninda substrat kullanildig1 bulgusuna ulagilmistir.
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Sekil 2. Torf ve perlit dolgulu makrome, saks1 (1) ve viollerde (2) siis bitkisi tiretimi

Bolgedeki siis bitkisi fidanliklarinda yaygin kullanim arz eden substrat
materyaller arasinda yerli ve ithal torflar ile pomza gosterilebilir
(Sekil 3). Toprakli yetistiriciligin yogun kullanim potansiyeline sahip
olmasi ise bu fidanliklar1 rasyonel iiretimden uzaklastirmaktadir.
Bunun yani sira isletme sahiplerinin topraksiz yetistiriciligin 6nemine

dair farkindaligi ¢alisma i¢in 6nemli bulunmustur.



Sekil 3. 1: Yerli torf: 2: ithal torf; 3: Pomza

Isletme sahipleri ile gerceklestirilen karsilikli  goriismelerden
fidanliklarda yeterli su rezervlerinin olmadigi; ancak dogal yagmur
sularinin degerlendirilmesine yonelik alternatif tasarimlarinin oldugu
bulgusuna ulasilmistir. S6z konusu projelerin  gergeklestirilmesi
ekolojik kazanci da beraberinde getirecektir. Bunun yaninda siis
bitkisi yetistiriciliginde “su ayak izi” potansiyelinin azalmasi hedefi de
onemli bulunmustur. Gec¢misten gilinlimiize yaygin aile isletmesi
roliinli siirdiirmekte olan siis bitkisi fidanliklarinda dikkat ceken
onemli kisitlardan biri de calisan teknik ara eleman ihtiyacina cevap
verecek yeterli personelden yoksun olmasidir (Sekil 4). Bolgede,

iniversite diizeyinde egitim veren ‘“Peyzaj Mimarligi Bolimii ile
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Peyzaj ve Siis Bitkileri Programi” mezunlari, bu kapsamda

degerlendirilebilecek 6nemli rezervlerdir.

Sekil 4. Orta biinyeli toprak dolgulu Makrome ve yer saksilarinda siis bitkisi tiretimi

Tablo 2’den anlasilacagi iizere kontrol materyali orta biinyeli toprak
degiskeninin sabit kalmasi ile diger degiskenler arasindaki istatistiksel
iligkilerin anlamli oldugu Significant (anlamlilik) diizeyinden
anlagilmaktadir. Bu durum, P degerinin %S5 ten kiiciik oldugu ile

aciklanabilir.



Tablo 2. Uretim materyalleri arasinda ikili karsilagtirma.

0] @) Ortalama Standart Sig. 95% Fark i¢in
Uretim Materyali  Uretim Materyali farki (I- hata (anlamlilik  giiven aralig1 (a)
(sabit degisken) J) diizeyi) Alt Ust

sinir sinir

1.Tinli_toprak 2.Pomza - .333 .001 -3.747 -.920
2.333(%)

3.Perlit - .386 .006 -3.803 -.530
2.167(*)

4.Torf - 193 .000 -3.402 -1.765
2.583(*)

5.Kokopit - .260 .000 -3.685 -1.481
2.583(*)

6.Kaya_yiini - 329 .001 -3.643 -.857
2.250(*)

7.Vermikulit - 417 .028 -3.683 -.150
1.917(*)

8.Talas - .386 .006 -3.803 -.530
2.167(%)

9.Kompost - 225 .000 -3.620 -1.714
2.667(*)

Tahmini marjinal ortalamalara gore;

* Ortalama fark 0,05 (%5) diizeyinde anlamlidir. a Coklu karsilastirmalar igin ayarlama:

Bonferroni.

Calismada  belirlenen  iiretim  materyallerinin  siis  bitkisi
yetistiriciliginde gosterdikleri uygunluklar arasinda agirlikli olarak

anlamli fark oldugu goriilmistiir (Tablo 3). Bu bulgular, isletme
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sahipleri ile yapilan goriismeler ve yerinde yapilan incelemeye bagl
olarak elde edilen degerlerinden ile birbirini dogrular niteliktedir.
Yine ayni tablodan {iretim materyallerinin yetistiricilikteki uygunluk
verilerine bakildiginda %35 diizeyinde 6nemli olduklar1 anlagilmaktadir

(P<0,05; F: 3943.570). Bu da ¢alismay1 énemli kilmaktadir.

Tablo 3. Uretim materyallerinin uygunluk performanslarinin varyans analizi

Kaynak  Kareler df/serbestlik Kareler F Sig.

toplami1 derecesi ortalamasi (Anlamlilik)
Intercept  2097.926 1 2097.926 3943.570  .000
Kesigsme

Tablo 4’¢ gore liretim materyallerinin ortalama degerleri arasindaki
istatistiksel iligki su sekilde aciklanabilir. Tinli toprak ortalamasi
(X=2.33) sabit degisken alindiginda; bununla, pomza ortalamasi
(X=4.66) arasinda pomza lehine; perlit ortalamasi (X=4.5) arasinda
perlit lehine, torf ortalamasi (X=4.92) arasinda torf lehine, kokopit
ortalamast (X=4.92) arasinda kokopit lehine, kaya yiinii ortalamasi
(X=4.58) arasinda kaya yiinii lehine,, vermikulit ortalamasi (X=4.25)
arasinda vermikulit lehine, talag ortalamasi (X=4.5) arasinda talag
lehine ve kompost ortalamasi (X=5) arasinda kompost lehine fark
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu da gostermektedir ki ¢alismada 6ne ¢ikan
substrat tiirli iretim materyalleri, fidanliklarda agirlikli kullanilan orta

bilinyeli topraga gore daha vantajli ve rasyonel 6nem arz etmektedir.
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Tablo 4. Bonferroni testine gore iiretim materyallerinin siis bitkisi yetistiriciliginde

gosterdikleri uygunluk performanslarin betimleyici istatistikleri

Uretim Mean/Ortalama  Std. Deviation ~ N/Orneklem
Materyalleri

1.Tinh_toprak  2.3333 77850 12
2.Pomza 4.6667 49237 12
3.Perlit 4.5000 .67420 12
4.Torf 49167 .28868 12
5.Kokopit 4.9167 .28868 12
6.Kaya yini  4.5833 51493 12
7.Vermikulit 4.2500 .86603 12
8.Talas 4.5000 67420 12
9.Kompost 5.0000 .00000 12

TARTISMA VE SONUC

Calismanin amaci, Canakkale kentinde siis bitkisi yetistiriciligi
faaliyetinde bulunan fidanlik isletmelerinin toprakli ve substrath
yetistiriciklerini, verim {izerine etkisi olan unsurlar kapsaminda

degerlendirmektir. Bunun ig¢in {iretim materyalleri; kullanim
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yogunluklari, kullanilan su miktari, besin yarayislilig, sterilizasyon, is
giicii ve zaman kriterleri bakimindan dikkate alinmistir. Elde edilen
sonuglara ve Literatiir iliskilendirmelerine asagida deginilmeye
calisilmigtir.Gelismis  kentlerde yogun yapilar arasinda “kentte
¢iftcilik” konseptinin artarak ilerlediginden bahsedilebilir. Ozellikle
konteynerlerde kontrollii iklim sartlarinda gergeklestirilen bu tiir
yetistiricilikte agirlikli olarak topraksiz ve dikey yetistiriciligin 6ne
ciktigin1 goérmekteyiz. Leiva et al. (2019), konteynerli iiretimde
yaptiklart calismada agirlikli olarak substrat tlirli materyaller
kullanilmasimin organik esasli iiretimi miimkiin kilmakta olduguna
isaret etmislerdir. Aragtirmada belirli substrat ve pestisit kullanimlari
arasindaki iliskilerin tespit edilmeye calisildig1 ancak énemli boyutta
fark olusturabilecek bulgulara ulagilmadigi gozlenmistir. Dogal ve
taze olmasinin yaninda yilin her déneminde istenilen sebze ve siis
bitkisine ulagsmanin miimkiin oldugu topraksiz yetistiricilikle yesil
alanlarin mimari yapilar lehine katbekat azaldig1 yogun kent yapisinda
saglik ve yagam kalitesinin arttig1 da sz konusudur. Chrysargyris et
al. (2018), Petunya, Calendula (kadife) ve Matthiola gibi bazi siis
bitkilerinin yetistiriciliginde zeytin posast ve kagit atiklarinin farkli
oranlarda karisimlarini Peat ikamesinde kullanmuslardir. Sonug olarak
bu tiirlerin veriminde etkili olan turba yerine %30 oraninda zeytin
posasinin kullanilabilecegine vurgu yapilmistir. Bu calismada son
yillarda hizli gelisme gosteren Canakkale kent konseptinde konteyner
cifteilik girisimlerinin heniiz ¢ok yetersiz oldugundan; buna bagh
olarak da dikey yetistiriciligin agirlik kazanmadigindan bahsedilebilir.

Bunun yaninda kentte 6ne ¢ikan peyzaj fidanliklarinin 1/4 oraninda
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topraksiz yetistiricilik yaptiklar1 tespit edilmistir. Najar et al. (2019),
Lavandula angustifolia Mill tiirlinlin peat, compost ve agregat
substratlarinn farkli oranlardaki karigimlarinda yapig1 ¢alismada tiiriin
bitki yogunlugu, yasami ve ¢igek verimi kriterlerinde olumlu sonuglar
verdigi bulgularina ulasmislardir. Gong et al. (2018), ¢calismalarinda
turba kullanimima alternatif olarak degerlendirilen “yesil atik
kompostu ve yesil atik vermikompostu karisim segeneklerinde
sardunya (Pelargonium zonale L.) ve nergis (Calendula officinalis L.)
tiirlerinin 0.5 y1l satis biiyiikliigiine kadar gecen siirede vermikompost
karisimli segenekte digerine goére daha olumlu sonuglara ulasildigi
gozlenmistir. Yani “sardunya” ve ‘“nergis” yetistiriciliginde turba
materyaline alternatif olarak vermikompost karigimli ortam kompost
karisimli  ortama gore daha tercih edilebilir oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Benzer calismada sera gazi temelinde siis bitkileri
yetistiriciliginde One ¢ikan turba materyaline ikame iirin olarak
kompost, vermikompost ve biyokomiirii degerlendiren Alvarez et al.
(2018), s6z konusu materyallerin topraksiz yetistiricilikte turba yerine
gecebilecegine vurgu yapmislardir. Arastirmada mevcut peyzaj
fidanliklarindan elde edilen bulgulara deginmek gerekirse; organik
kokenli bitki ve mutfak artiklarinin  kompost olusumunda
degerlendirildigi go6zlenmistir. Ancak mevcut {iretim potansiyeline
oranla isletme sahiplerince yeterli olmadig1 belirtilmistir. Bunun yani
sira hidroponik yetistiricilikte yeterli diizeyde iiretim potansiyelinde
olmadiklar1 gozlenmistir. Agirlikli olarak dis mekan bitkilerine yer
verildigi, saks1 bitkisi ve kesme ¢igekeilik alaninda yapilan

yetistiriciligin kapsamli olmadig1 ve ¢ok yetersiz diizeylerde oldugu
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gozlenmistir. Case et al. (2005), konteyner yetistiricilikte yabanci ot
miicadelesi yontemlerini incelemislerdir. Bunun i¢in kiiltiirel
(malglama, alt sulama, karigim tipi...) ve mekanik yontemleri ele
almiglardir. Yabani ot miicadelesinde isletmelein masraflarini analiz
ederek ¢oziim Onerileri gelistirmiglerdir. Sulama suyunun verimli
kullanilmasi agisindan olumlu etkiye sahip olan substratlar Fields et
al.’m (2017) calismasinda da benzer sonuglar vermistir. Zira,
konteyner yetistiricilikte Sphagnum yosunu ve cocopeat gibi
substratlarin su verimliligine etkileri kapsaminda yaptiklar1 ¢alismada
stres gostergelerini (canlilik, biiylime, gelisim gibi) ve morfolojik
acidan etkilerini arastirmis; bu arastirmayla iliskili olarak yakin
bulgulara ulasmislardir. Canakkale merkez siis bitkileri fidanliklarinda
yapilan inceleme sonucu agiga cikan bulgulardan biri de kullanilan
substrat tiirli materyallerin iiretilen siis bitkilerinin hastalik ve zararli
miicadelesinde olumlu yonleri oldugu seklindedir. Benzer sekilde
Chilosi et al. (2017) yaptiklar1 calismada da topraksiz siis bitkileri
yetistiriciliginde kok clrtikliigii hastaliklarinin baskilandigina isaret
etmigtir. Calismada Lavanta denemesinde yesil kompost ve turba
agirhiklt  substrat Orneklerinin olumlu etkisi oldugu bulgusuna

ulagmiglardir.

Post-Hoc (Bonferroni) istatistiksel analiz testi sonucunda elde edilen
verilere gore c¢aligmada kullanilan tinli  toprak ve substrat
materyallerinin bitki yetistiriciligi iizerine uygunluklar1 arasinda %5
(P<0.005) diizeyde anlamh farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Alkan
ve dig. (2019) yaptiklari, farkli iiretim ortamlarinda ¢im tohumu
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performanslarinin  belirlenmesine yonelik deneme c¢alismasinda
Bonferroni testini uygulayarak ¢oklu karsilastirmalarla benzer

bulgulara ulasmislardir.

Arastirma kapsaminda degerlendirilen Canakkale kent fidanliklarinda
%25 topraksiz yetistiricilikle geldikleri noktay1 belirlemek, mevcut
yetersizlikleri ve kisitlar1 ortaya koymak ile gelistirilen 6nerilerle daha
iyl sartlara tasimak amaciyla alternatif yaklasimlara asagida yer

verilmigtir.

e Fidanliklarda yeralti su kaynaklart ile yagmur sularinin
kullanimini tesvik etmenin gerekli oldugu ve bu siiregte basta
isletme sahipleri ile yerel yoOnetimlerin rasyonel stratejiler
gelistirmesi kaginilmazdir.

e Substrat grubundan iiretim materyallerinin kullanimi1 fidanliklar
blinyesinde artirilmalidir.

e Yogun kentsel yapida konteyner yetistiriciliklerine agirlik
verilmeli; topraksiz iiretim ile daha saghkli ve gerekli
potansiyelde bitki liretimine gidilmelidir.

e Bolgenin iklimine bagli olarak (hakim riizgar) isletmelerin
tiretim endeksli fiziki kosullarinin sigorta kapsaminda yerel ve
idari yonetimlerce glivence altina alinmalidir (Erduran Nemutlu,
2013).

e Isletmelerce bitki ve mutfak atiklarinin kompost yapiminda

kullanilmasina agirlik verilmelidir.
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e Fidanliklarda yeterli miktarda yetismis teknik ara eleman
ihtiyacinin karsilanmasit oncelikli olmalidir. Bunun i¢in bolgede
bulunan ve boélge icin avantaj niteligindeki Lapseki Meslek
Yiiksekokulu, Peyzaj ve Siis Bitkileri Boliimiinden “Peyzaj
Teknikeri” tinvaniyla mezun olan yetigmis personel firsat1 azami
olgtide degerlendirilmelidir.

e FEkolojik ve su ayak izinde ideal yaklasimlar sergilemek icin
fidanliklarda alternatif su rezervleri ile substrat agirlikli

yetistiricilik potansiyelinin artisina gidilmelidir.

Gelistirilen bu Onerilerle oOncelikle isletmelerin daha ekonomik,
ekolojik ve verim giicli yiiksek {iretim yapmalarinin oni acilmis
olabilecektir. Bu durum Canakkale kenti i¢in peyzaj donatilarinin
artmasi ile estetik yoOniiniin gelisimine firsat tanimasinin yaninda,

kentli i¢in de yagsam kalitesinin artmasi anlamina gelmektedir.

Not: Bu g¢alisma, 4-5 Temmuz 2020 tarihlerinde Ankara’da
gerceklestirilen 2. Uluslararast Avrupa Disiplinleraras1 Arastirmalar
Kongresi’nde “Topraksiz iiretimin giincel durumu ve sorunlari: Siis
bitkileri fidanlik isletmeleri: Canakkale” baslikli “Bildiri Ozeti” olarak

sunulmustur.
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GIRiS

Mn, oOzkiitlesi 7,43 g/cm3 olan periyodik tablonun 7B gecis
metallerindendir. Agir metallerden biri olan manganez (Mn) bir mikro
besin elementidir.  Bitkilerde fotosentez, solunum, protein,
karbonhidrat sentezi gibi fizyolojik siireglerle iligkili protein ve
enzimlerin biyolojik aktiviteleri i¢in vazgecilmez bir elementtir (Lima
vd., 2008). Bitkiler icin belirli konsantrasyonlarda Mn gerekli
olmasina ragmen, asir1 konsantrasyonu organizma i¢in toksik olabilir.
Son yillarda, bitki metabolizmalar1 {izerindeki Mn’nin toksik
etkilerinin belirlenmesi i¢in farkli arastirmalar yapilmstir. Ornegin,
Shi ve Zhu asirt Mn’nin (2008) besin emilimini azalttigim
belirtmiglerdir. Ayni1 zamanda, Mn mutajenik/genotoksik bilesik
olarak bilinmekte olup, Mn'nin genotoksik aktivitesi farkli mutajenik
testlerle gosterilmistir (Doroftei vd., 2010, Erturk vd., 2012a , Erturk
vd., 2012b, Yigider vd, 2016). Phaseolus vulgaris’de yapilan
calismada Mn’nin mikroniikleus olusumuna neden oldugu ve
kromozom anormalliklerine yol actig1 tespit edilmistir (Mohamed,
2010). Ertiirk, (2013) yapmis oldugu ¢alisma sonucunda Mn’nin artan
dozuna bagl olarak misir fidelerinde hipermetilasyonun meydana
geldigini bildirmistir. Asir1 Mn’nin bitki ve hayvan organizmalarinda
DNA hasar1 ile transkripsiyonu ve translasyonu etkiledigi tespit
edilmistir (Nicosia vd., 2014; Zhu vd., 2014; Sheshadri vd., 2015). Mn
genotoksisitesinin Oz -, OH ve H20; gibi Reaktif Oksijen Tiirlerinin
(ROT) olusumundan kaynaklanabilecegi (Li vd., 2010) ve ROT'un

proteinlere, niikleik asitlere, lipidlere genis ¢apli zarar verebilecegi
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bildirilmistir (Erturk vd., 2015). DNA iizerindeki oksidatif hasar,
alkilasyon, metilasyon ve oksidasyon gibi baz modifikasyonlari, tek
ve ¢ift iplik kirilmasi ve proteinlere ¢apraz baglanma gibi etkilere
neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda bitkiler, agir metal stresine karsi
savasmak icin g¢esitli antioksidan savunma mekanizmalarini
gelistirmislerdir (Apel ve Hirt, 2004, Madsen-Bouterse vd., 2010).
Karmagsik okaryotik genomda biiylikk miktarda aktif olmayan
Transpoze Elementler bulunur ve bunlardan birkagi transpozisyonel
olarak aktiftir. Baz1 aragtirmacilar, retrotranspozon aktivitesinin farkl
stres kosullar1 altinda arttigim gostermistir (Hirochika vd, 1996,
Takeda vd., 1999, Grandbastien, 2004, Picault vd., 2009). Onceki
calismalarda da humik asitlerin kadmiyum, ¢inko, aliiminyum, civa
gibi bircok agir metal ve maleik hidrazid, dikamba gibi pestisit
toksisitesine karst koruyucu etkisi bildirilmistir (Ferrara vd., 2004;
Voets vd., 2004; Biiyiikkeskin vd., 2014). Baz1 arastirmacilar, humik
asitlerin  antiklaztojenik olabilecegini ve antitoksik etki ve
antimutajenik aktivite gosterebilecegini bildirmistir (Marova vd.,
2011). Domates sebze yetistiriciliginde iilkemizde 2019 yilinda
12.841.990 ile en c¢ok vyetistirilen {iriindiir (TUIK, 2020). Taze
tikketiminin yaninda kurutulmus, sal¢a, ketgap, sos vb. farkl tiplerde
yogun olarak tiiketilmektedir. Bu ¢alismada, Mn stresine maruz kalan
domates fidelerinde retroelementlerin polimorfizmi ve Humik asitin

bu polimorfizm tizerindeki roliiniin tespiti amaclanmistir.
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1. MATERYAL VE METOD
1.1. Materyal

Calisma Erzincan Binali Yildirnm Universitesi Temel Bilimler
Uygulama ve Arastirma Merkezinde gergeklestirilmistir. Calismada
Erzincan Bahge Bitkileri Miidirliigiinden temin edilen Kayra FI
domates tohumlar1 kullanilmistir. Esit biiyiikliikte se¢ilen ve distile su
ile sterilize edilen tohumlar kurutma kagidi bulunan petrilere
yerlestirilmistir. Tohumlar iki gruba ayrilmis olup ilk grup tohumlar
ekim amnda yalmzca farklh MnSO4.H.O (20, 40 ve 60 mM)
konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Ikinci grup tohumlar ise
Humata marka %12 oraninda hiimik ve fulvik asit i¢eren 1.500 ppm
Humik Asit ile birlikte MnSO4.H2O (20, 40 ve 60 mM) ile
cimlenmeye birakilmistir (Yigider vd., 2016). Fideler, 25 + 1 ° C'de
16/8 saat 1sikta iki hafta boyunca normal biiylime kosullarinda
biiyiitiilmiistiir. Iki hafta sonunda fideler toplanmis ve analiz islemleri

i¢in stoklanmustir.

1.2.Metod
1.2.1.DNA izolasyonu

Cimlendirme sonucu elde edilen bitki orneklerinden IRAP (Inter-
Retrotransposon Amplified Polymorphism) analizi i¢in DNA
izolasyonu yapilmistir. DNA izolasyonu Saghai-Maroof ve
arkadaglarinin ifade ettikleri (1984) yontem ile gergeklestirilmistir.
DNA konsantrasyonlar1 ACTGene Spektrofotometre (ACTGene
UVIS-99, NJ, ABD) ile A260/280 O.D. belirlenmis ve tiim

numunelerin DNA's1 0.5 pg'a ayarlanmistir.
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1.2.2. IRAP Analizi

Genomda retrotranspozon hareketliliginden kaynakli farklilasmalar
IRAP teknigi ile analiz edilebilmektedir. IRAP, Kalendar ve
arkadaglar (1999) tarafindan ifade edilmis olan DNA parmak izlerini
iiretmek icin boyutlar1 100 ile 5.000 bp arasinda degisen dogrudan
LTR igeren bir grup retrotranspozonu hedeflemektedir. Caligmada 6
IRAP primeri (Metabion International AG Lena-Christ-Strasse 44/
D82152 Martinsried, Deutschland) kullanilmistir.  Primerlerin

detaylar1 Tablo 1.” de verilmistir.

Tablo 1. IRAP analizinde kullanilan primerler ve sekans bilgileri

Primer Ad1 Sekans 5°>3° T.M.
(C)
SUKKULA GATAGGGTCGCATCTTGGGCGTGAC 63.3
3LTR-5 TGTTTCCCATGCGACGTTCCCCAACA 64.6
LTR 6150 CTGGTTCGGCCCATGTCTATGTATCCACACATGTA 64.4
NIKITA ACCCCTCTAGGCGACATCC 58.7
E2647-
5LTR1 TTGCCTCTAGGGCATATTTTCCAACA 58.4
LTR 6149 -5 CTCGCTCGCCCACTACATCAACCGCGTTTATT 65.9

Retrotranspozon hareketliliginin degerlendirilmesi amaciyla yapilan
IRAP-PCR islemi i¢in gerekli olan bilesenler ve miktarlar1 Tablo 2.

de verilen degerlerde hazirlanmistir.
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Tablo 2. IRAP-PCR analiz bilesenleri

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

Kapakli PCR tiipiinde toplam hacmi 20 pl olan 6rnekler Tablo 3.” de

verilen PCR protokoliine tabii tutulmuslardir.

Tablo 3. IRAP-PCR protokolii

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

*]1gili primerin Tablo 1.” de verilen T.M. sicaklig1
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1.2.3. IRAP Elektroforez Protokolii

Elde edilen PCR iiriinleri hazirlanan agaroz jele gel loading solution
ile yiiklenmis ve 100 dakika 90 voltta yiiriitiilmiistiir. Elektroforez
islemi sonucunda olusan bantlar UV cihazinda 256 nm ultraviyole 151k

altinda goriintiilenmistir.

1.2.4. IRAP Analizi ve Genomik Sablon Stabilitesinin (GTS)

Hesaplanmasi

Genomik Sablon Stabilitesinin degeri Ateinzar’a (1999) gore her bir
primer {iriinii icin (%)100 (100 — a n-) * formiiliinden yararlanilarak
hesaplanmistir. Formiilde yer alan ‘a’ her bir Ornek i¢in saptanan
IRAP polimorfik profillerini, ‘n’ ise ilgili primerle negatif kontrol
grubunda elde edilen toplam DNA bant miktarin1 ifade etmektedir.
Orneklere ait IRAP profillerinde gdzlenen polimorfizm negatif kontrol
grubuna gore olusan yeni bir bandi ya da olan bandin kaybolmasini
kapsamistir. Bu bantlarin degerlendirilmesinde Total Lab TL120
yazilimi kullanilmistir. Elde edilen kaybolan ve/veya kaybolan
bantlara gore istatistik yapilmis, polimorfizm ve GTS degerleri

hesaplanmuistir.
2. BULGULAR

Kullanilan 6 IRAP primerinden 140 adet bant elde edilmistir. Bu
bantlarin biiyiiklikleri 98b¢ ile 1.223 bg¢ arasinda degiskenlik
gostermektedir. En ¢ok polimorfik bant 9 adet ile LTR6149-5
primerinden elde edilmistir. Bunlardan 6 tanesi yeni bant olusumu, 3

tanesi ise bant kaybolmasi seklinde ortaya c¢ikmistir. IRAP analizi
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sonuclarinin detaylar1 Tablo 4’de verilmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 20 mM, 40 mM ve 60 mM Mn agir metalinin
stresinin polimorfizme neden oldugu tespit edilmistir. Polimorfizm
degerlerinin uygulanan Mn agir metali doz artis ile dogru orantili
olarak arttig1 gozlenmistir. 20 mM MnSO4 uygulamasinda %14.28
polimorfizm elde edilmisken, 40 mM Mn uygulamasinda %28.57, 60
mM Mn uygulamasinda ise %47.61 polimorfizm meydana geldigi
tespit edilmistir. Bitki genomunun kararliliginin ifadesi olan GTS
degerinin artan Mn dozuna bagli olarak diislis gdosterdigi
belirlenmistir. GTS degerleri 20 mM, 40 mM ve 60 mM Mn
ugulamast i¢in sirasiyla %85.72, %71.43 ve % 52.39 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek polimorfizm 60 mM Mn doz uygulamasinda
elde edilmistir. Retrotranspozonlarin hareketliligi yani genomun
kararligina etkisi incelenen Humik asitin ise tiim dozlarda
polimorfizm degerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir. 20 mM
Mangan dozuna ilave edilen 1500 ppm humik asit takviyesinin
polimorfizm degerini %9.52 seviyesine indirdigi belirlenmistir.
Humik asit uygulamasi ile polimorfizm oraninin 40 mM Mn
uygulamasinda 9%19.04, 60 mM Mn uygulamasinda ise %42.85
seviyelerine geriledigi belirlenmistir. Humik asit uygulamasi
sayesinde 20 mM ve 40 mM doz seviyesinde polimorfizm orani %33,
60 mM doz seviyesinde ise %10 seviyesinde azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica humik asit uygulamasinin GTS degerinede
pozitif katki sagladig1 belirlenmistir. 20 mM doz uygulamasinda GTS
degeri %85.72 seviyesinden % 90.48 seviyesine, 40 mM doz
uygulamasinda GTS degeri %71.43 seviyesinden % 80.96 seviyesine
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ve 60 mM doz uygulamasinda ise GTS degeri %52.39 seviyesinden %
57.15 seviyesine ¢iktig1 tespit edilmistir.

Tablo 4. IRAP analizinden elde edilen veriler.

Primer ad1 Kontrol 20mM 40mM 60mM 20mM 40mM 60 mM
Mn Mn Mn Mn + Mn + Mn +
1500 1500 1500

ppm ppm ppm

HA HA HA
3LTR5 3 +346 +352 +366 +291 +342 +356
-189 +218 -189
-189
LTR 6150 2 +417 +501 +619 +414 +523
Nikita 8 -362 -362 +356 e +319
-822 -822
Sukkula 1 +438
LTR6149-5 5 - +680 +756 +322 +649 +1.097
-367 -367 +504
-367
5LTR1 2 +236 +289 +211
Toplam 21 3 6 10 2 4 9
Bant Sayisi
Polimorfizm %1428 %2857 %47.61  %9.52 %19.04  %42.85
orani
GTS degeri %85.72 %7143  %52.39 %90.48 %80.96 %57.15

Sekil 1.” de LTR6149-5 primerinden elde edilen bant goriintiisii verilmistir.
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Sekil 1. LTR6149-5 primerinden elde edilen bant goriintiisii

IRAP analizi ile elde edilen polimorfizm orami ve GTS degerindeki

dozlara bagl degisimleri Sekil 2.” de verilmistir.

Humik Asitin Polimorfizme
Etkisi

100,00%
90,48%

80,00% 85,72%, 80"96%
TT43%
60,00%

l y
o 27,81%
2857%

20,00%
14,28% 9599z

19:071%

0,00%
20 mM Mn 40 mM Mn 60 mM Mn 20 mM 20 mM 20 mM
Mn+1500 Mn+1500 Mn+1500
ppm HA ppm HA ppm HA

Polimorfizm orani GTS degeri

Sekil 2. IRAP analizinden elde edilen polimorfizm ve GTS degerlerindeki doza
bagli degisimler.
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3. TARTISMA

Bitkilerin strese olan cevabi, stresin yogunluguna ve siiresine bagl
olarak degisen dinamik bir siiregtir (Kosova vd., 2011). Bitkiler aktif
hareket edememelerinden dolay1 yasadiklar1 ¢evre kosullarindaki
degisikliklerden, diger organizmalara gore ¢ok daha fazla
etkilenmektedirler (Taiz ve Zeiger, 2010). Agir metallerin bitkilerde
strese neden oldugu bircok ¢alismada bildirilmistir. Kémiir yakimi
sonucu olusan ucucu kiillerin Brassica tiirlerinde genotoksik etkiye ve
DNA hasarinda belirgin bir artisa neden oldugu (Manosij vd., 2017),
komiir yakilmasi sonucu aciga ¢ikan ucgucu kiil igerisinde yetistirilen
Allium cepa'da 6nemli oranda DNA hasarinin meydana geldigi (Jana

vd., 2017) vurgulanmastir.

Bitkiler evrimsel siirecte, streslerin neden oldugu hasarlar ile basa
citkmak i¢in farkli molekiiler mekanizmalar gelistirmislerdir.
Molekiiler mekanizmalardan birisi retrotranspozon aktivitesidir.
Retrotranspozonlar ¢ogunlukla hareketsizdir, ancak stres kosullar
altinda onlar1 aktif olmaya zorlar. Calismada olusturulan yalnizca Mn
stresine birakilan ve humik asit-Mn ile c¢imlendirilen domates
fidelerinde Mn agir metalinden kaynakli retrotranspozon hareketliligi
IRAP analizi ile tespit edilmistir. Agir metal stresinin Sukkula, 3LTR-
5, LTR 6150, Nikita E2647-, 5LTR1 ve LTR6149-5 primerlerinde
polimorfizme neden oldugu anlasilmistir.  Mn dozuna baglh olarak
polimorfizm oraninda artis tespit edilmistir. Bununla beraber Mn
stresi ile birlikte uygulanan humik asit takviyesinin polimorfizm

oraninda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Humik asit, enzimatik
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olmayan antioksidanlarin ve ROS detoksifikaton enzimlerinin
koordineli etkisinde rol oynayabilir. Elde ettigimiz sonuglar onceki
calismalardaki humik asitin koruyucu etkisini desteklemektedir. Agir
metal kirliligi giderek artmaktadir. Birgok bilim insan1 agir metallerin
yayillmasint kontrol altina almak, agir metal kirliligine sahip
topraklarin  temizlenmesi, agir metallerin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi gibi farkli calismalar yiiriitmektedirler. Calismamizda agir
metallerden olan ve farkli sektorlerden cevreye yayilan Mn agir
metalinin neden oldugu abiyotik stresi azaltmadaki rolii tespit
edilmistir. Farkli abiyotik streslere maruz kalan iirlinlerin kalitesinin
arttirilmasinda ve ekolojik dokusunun korunmasinda humik asit

uygulamasinin faydali olacagi kanaatindeyiz.

107



KAYNAKLAR

Apel, K., Hirt H. (2004). Reactive oxygen species: metabolism, oxidative stress, and
signal transduction. Annu. Rev. Plant Biol., (55), 373-399.

Atienzar, F.A. Conradi, M. Evenden, A.J. Jha, A.N. and Depledge, M.H. (1999).
Qualitative assessment of genotoxicity using random amplified polymorphic
DNA: comparison of genomic template stability with key fitness parameters
in Daphnia magna exposed to benzo[a]pyrene. Environmental Toxicology
Chemster, (18), 2275-2282.

Buyukkeskin, T., Akinci, S., Eroglu A.E. (2014). The effects of humic acid on root
development and nutrient uptake of Vicia faba L.(Broad Bean) seedlings
grown under aluminum toxicity Commun. Soil Sci. Plant Anal., 46 (3), 277-
292.

Doroftei, E., Antofie, M.M., Sava, D., Arcus, M. (2010). Cytogenetic effects
induced by manganese and lead microelements on germination at Allium
cepa. Botany Serbica, (34), 115-121.

Ertiirk, F.A., Agar, G., Arslan, E., Nardemir, G. (2015). Analysis of genetic and
epigenetic effects of maize seeds in response to heavy metal (Zn) stress.
Environ Sciences Pollution Research, (22), 10291-10297.

Ertiirk, F.A., Agar, G., Arslan, E., Nardemir, G., Bozari, S. (2012a). Molecular
determination of genotoxic effects of manganese (Mn) on maize (Zea mays
L.) by RAPD. Journal Biotechnology, (161), 31-37.

Ertiirk, F.A., Ay, H., Nardemir, G., Agar, G. (2012b). Molecular determination of
genotoxic effects of cobalt and nickel on maize (Zea mays L.) by RAPD and
protein analyses. Toxicology Indiana Health, (29), 662-671.

Ertiirk, F.A., Nardemir, G., Ay, H., Arslan, E., Agar, G. (2013). Determinationof
genotoxic effects of boron and zinc on Zea mays L. by using protein and
RAPD analyses. Toxicology Indiana Health, doi:10.1177/
0748233713485888.

108 || TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



Ferrara, G., Loffredo, E., Senesi N. (2004). Anticlastogenic, antitoxic and sorption
effects of humic substances on the mutagen maleic hydrazide tested in
leguminous plants Eur. J. Soil Sci., (55), 449-458.

Grandbastien, M.A. (2004). Stress activation and genomic impact of plant
retrotransposons, J. Soc. Biol., (198), 425-432.

Hirochika, H., Otsuki, H., Yoshikawa, M., Otsuki, Y., Sugimoto, K., Takeda S.
(1996). Autonomous transposition of the tobacco retrotransposon Ttol in
rice. Plant Cell Online, (8), 725-734.

Kalendar, R., Grob, T., Regina, M., Suoniemi, A., Schulman, A. H. (1999). IRAP
and REMAP: two new retrotransposon-based DNA fingerprinting techniques.
Theoretical Applied and Genetics, (98), 704-711.

Kosova, K., Vitamvasa, P., Prasila, I.T., Renaut, J. (2011). Plant proteome changes
under abiotic stress-Contribution of proteomics studies to understanding plant
stress response. Journal of Proteomics, (74),1301-1322.

Li, Q., Chen, L. S., Jiang, H. X,, Tang, N., Yang, L. T., Lin, Z. H,, Yang, G. H.
(2010). Effects of manganese-excess on CO; assimilation, ribulose-1, 5-
bisphosphate carboxylase/oxygenase, carbohydrates and photosynthetic
electron transport of leaves, and antioxidant systems of leaves and roots in
Citrus grandis seedlings. BMC Plant Biol., (10), 42.

Lima, P.D.L., Vasconcellos, M.C., Bahia, M.O. Montenegro, R.C. Pessoa, C.O.
Costa-Lotufo, L.V. Burbano R.R. (2008). Genotoxic and cytotoxic effects of
manganese chloride in cultured human lymphocytes treated in different
phases of cell cycle. Toxicol. in Vitro, (22), 1032-1037.

Madsen-Bouterse, S.A., Zhong, Q., Mohammad, G., Ho, Y.S., Kowluru R.A.
(2010). Oxidative damage of mitochondrial DNA in diabetes and its
protection by manganese superoxide dismutase. Free Radic. Res., (44), 313-
321.

Marova, I., Kucerik, J., Duronova, K., Mikulcova A., Vlickova, Z. (2011).
Antimutagenic and/or genotoxic effects of processed humic acids as tested
upon S. cerevisiae D7. Environ. Chem. Lett., (9), 229-233.

109



Mohamed, H., Bashandy, S.R., Schnell, S. (2010). Occurrence of Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli, the Causal Agent of Common Bacterial Blight
Disease, on Seeds of Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) in Upper Egypt.
PubMed, 55(1), 47-52.

Nicosia, A., Salamone, M., Mazzola, S., Cuttitta, A. (2015). Transcriptional and
biochemical effects of cadmium and manganese on the defense system of
Octopus vulgaris paralarvae.  BioMed Research International, 1-11,
http://dx.doi.org/10.1155/2015/437328.

Picault, N., Chaparro, C., Piegu, B., Stenger, W., Formey, D., Llauro, C.,
Descombin, J., Sabot, F., Lasserre, E., Meynard, D., Guiderdoni, E., Panaud
0. (2009). Identification of an active LTR retrotransposon in rice. Plant J.,
(85), 754-765.

Saghai-Maroof, M.A., Soliman, K.M., Jorgensen, R.A., Allard, R.W. (1984).
Ribosomal DNAsepacer-length  polymorphism in barley: mendelian
inheritance, chromosomal location, and population Dynamics. Proceedings of
the National Academy Sciences, (81), 8014-8019.

Sheshadri, P., Ashwini, A., Jahnavi, S., Bhonde, R., Prasanna, J., Kumar, A. (2015).
Novel role of mitochondrial manganese superoxide dismutase in STAT3
dependent pluripotency of mouse embryonic stem. Cells Sciences,
doi:10.1038/srep09516.

Shi, Q., Zhu Z., (2008). Effects of exogenous salicylic acid on manganese toxicity,
element contents and antioxidative system in cucumber. Environ. Exp. Bot.,
(63), 317-326

Taiz, L. and Zeiger, E. (2010). Plant Physiology. Fifth Edition, Sinauer Associates,
Sunderland.

Takeda, S., Sugimoto, K., Otsuki, H., Hirochika, H. (1999). A 13-pb cisregulatory
element in the LTR promoter of the tobacco retrotransposon Tto1l is involved
in responsiveness to tissue culture, wounding, methyl jasmonate and fungal
elicitors. Plant J., (18), 383-393.

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu). 2020. http://www.tuik.gov.tr /UstMenu.
do?metod =temelist. Son Erisim: 12.08.2020.

110 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



Voets, J., Bervoets, L., Blust, R. (2004). Cadmium bioavailability and
accumulation in the presence of humic acid to the zebra mussel. Dreissena
polymorpha Environ. Sci. Technol., 1003-1008.

Yigider, E., Taspinar, M.S., Sigmaz, B., Aydin, M., Agar, G. (2016). Humic acids
protective activity against manganese induced LTR (long terminal repeat)
retrotransposon polymorphism and genomic instability effects in Zea mays.
Plant Gene, (6), 13-17.

Zhu, N., Gao, H.R., Wang, H.X., Xu, M.Y., Li, X.Z. (2014). Synthesis, crystal
structures, and DNA cleavage activities of manganese (1) complexes: a good
example of the synergy between metal ions prompting DNA cleavage Eur. J.
Inorg. European Journal of Inorganic Chemistry, (14), 2396-2405.

111



112 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



BOLUM 5
PRUNUS SPINOSA L. NIN OZELLIKLERI VE
KULLANIM ALANLARI

Dr. Ogr. Uyesi Seving SENER?
Zir. Miih. Canan Nilay DURAN?

! Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Béliimii, Antalya.

ssener@akdeniz.edu.tr
2 Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dals,

Antalya

113



114 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



GIRiS

Son yillarda beslenme ile saglik arasindaki iliskiye sik sik vurgu
yapilmaktadir. Ozellikle bilingli tiiketiciler kaliteli ve saglik agisindan
faydali iiriinleri segmeye ¢alismaktadirlar. Insanlarin kimyasallardan
uzaklasma ve dogal {iriin tiiketme talepleri dogrultusunda gida,
farmokoloji ve kozmetik sektdrlerinin yabani meyvelere olan ilgileri
her gecen giin artmaktadir. Cesitli uluslararast kuruluslar tarafindan
insan sagligi ile beslenme arasindaki iliskinin 6nemi ve ayrica yabani
meyvelerin  beslenmedeki potansiyel rolleri {izerine vurgu
yapilmaktadir. Akdeniz’e sahili olan iilkelerde de geleneksel olarak
dogadan toplanan bitkilerin tiikketimi olduk¢a yaygin olup, bu bolgede
dogal olarak yetisen yabani meyveler yiiksek besin icerigi ve
antioksidan kapasitesine sahiptir. Tiirkiye’de fazla sayida bulunan
yabani erik tiirlerinden birisi olan Prunus spinosa L. gesitli bolgelerde
yabani olarak yetisen, yenilebilen kiiciik mor meyveleri olan cali
formunda bir bitkidir. Antioksidan ve fenolik maddeler bakimindan
zengin igerige sahip olan bitkinin yaprak, ¢igek ve meyveleri ¢cok eski
zamanlardan beri geleneksel tipta kullanilmaktadir. Bu durum goz
oniinde bulunduruldugunda P. spinosa’nin alternatif bir besin kaynagi
olabilecegi agik¢a goriilmektedir (Botella ve ark., 2007; Pereira ve ark.,
2011; Ruiz-Rodriguez ve ark., 2011). Diinyanin 6nemli meyve
dreticileri arasinda yer alan lilkemizde pek cok kiiltiire alinmis ve
yabani meyve tiirii bulunmaktadir. Rosaceae familyasinda Prunus
cinsine ait ¢ok sayida erik tiirii bulunmaktadir. Ulkemizde de Prunus

cinsine ait ¢ok sayida dogal hibrit ve yabani tiir popiilasyonlar1 yer
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almaktadir (Ozcan, 2008). Besin degeri yiiksek olan P. spinosa L. gida
endistrisinin yan1 sira, tedavi edici oOzelliklerinden dolayr uzun
zamandir fitoterapi alaninda da kullamilmaktadir. Genellikle kuzey
yarim kiirede, 1liman iklimlerde, yabani olarak kendiliginden yetisen,
cok yillik ¢alir formundaki bitki Peyzaj tasariminda ¢it bitkisi olarak da
degerlendirilebilmekte ve bitkinin meyvelerinin ¢ok farkli kullanim
alanlar1  bulunmaktadir. Bitki kiiltiir alanlarimin  disinda, yol
kenarlarinda, riizgdr kiran veya c¢it bitkisi olarak bulunmaktadir
(Velickovi¢ ve ark., 2014). Bitkinin meyveleri halk arasinda gakal erigi,
karacali, govem erigi, gégem, ay1 erigi, kum erigi, domuz erigi, yaban
erigi (Baytop 1997), mamik, giivem, ¢oban {izlimii gibi farkli isimlerle
anilmaktadir. Tirkiye’de bulundugu bdlgelerin yerel insanlari
tarafindan bilhassa sifali kabul edildigi i¢in, dogadan toplanarak taze ve
islenmis olarak tiiketilse de pazar veya marketlerden temini bir hayli
zordur. Ulkemizde az tanman bitkinin meyveleri taze olarak
tiketilebildigi gibi Ozellikle diger bazi iilkelerde regel, marmelat,
konserve, sarap, sirke, alkollii igeceklerin yapiminda veya ¢esitli hamur
islerinin bilesenleri olarak kullanilabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
Tiirkiye’nin bircok bdlgesinde yabani olarak bulunan ve zengin
biyokimyasal igerigi ile saglik agisindan pek ¢ok faydalari bulunan P.
spinosa L. nin ozellikleri, kullanimi, biyokimyasal igerigi ve saglik

acisindan faydalar1 hakkinda bilgi vermektir.
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1. BOTANIK OZELLIKLERI, YAYILISI VE EKOLOJISI

Birgok cinsi ekonomik Oneme sahip olan Rosaceae familyasinda
bulunan Prunus cinsine ait yaklasik 400 tiir bulunmakta ve bu tiirler
genellikle kuzey yarimkiirede dagilim gdstermektedir. Bu cinse ait
tirlerin birgogu yar1 kurak iklimlerde goriilmektedir. Prunus cinsine ait
olan ve Kkiiltiiri yapilan tilirler ¢ok farkli ekolojik kosullarda
bulunabilmektedirler. Ayrica farkli ekolojik kosullara tolerans ve
polimorfizim gibi sebeplerle bu cinsin komplike oldugu
sOylenebilmektedir. Bu duruma ¢ok fazla sayida ¢eside sahip olmasinin
da etkisi bulunmaktadir. Bu tiirlerin bircogu odunsu, dikenli ve ¢ali
formundadir. P. spinosa L., kendine uyusmaz, yabani bir allopoliploid
tirdiir. Bu tiirtin, P. cerasifera ve P. microcarpa diploid tiirlerinin
caprazlamasi sonucu olustugu diisiiniilmektedir (Eryomine, 1990;
Salesses ve Bonnet, 1993; Donmez ve Yildirimli, 2000; Nunes ve ark.,
2006). 0-2200 m rakimlar1 arasinda yetisebilen, 151k gereksinimi olan
ve termofil bir bitki olan P. spinosa L. diinyada Avrupa, Bat1 Asya ve
Kuzeybat1 Afrika bolgelerinde bulunurken, Tiirkiye’de bir¢ok bolgede
yabani olarak bulunmakla birlikte daha ¢ok orta, kuzey, bat1 ve giiney
Anadolu'da yayilis gdstermektedir (Marakoglu ve ark., 2005; Ozcan,
2008; Ruiz-Rodriguez ve ark., 2014). Bitki, diisik ya da yiiksek
rakimlarda daha ziyade kirecli topraklari, kayalik veya resifleri tercih
edebilmektedir. Bunun yani1 sira P. spinosa L.’nin Giiney Avrupa,
Tiirkiye ve Ermenistan’a 6zgii oldugu diistiniilmektedir (Ramming ve
Cociu, 1991). Genellikle kiiltiir alanlarimin disinda, iliman iklim

kosullarinda yetisebilen, dikenli ve dikensiz formda yetisebilen ¢ok
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yillik calimsi bir bitkidir. Bitki genellikle bodur olmasina ragmen, 1-8
metreye kadar boylanabilmekte ve 3-5 m ¢ap yapabilmektedir. Algak,
yayvan ve ¢ok dalli olan bitkinin dallar1 tliyliidiir. Nisan ayinin
baslarinda ¢igeklenmeye baslayan bitki, kiiclik, hos kokulu ¢igeklere
sahiptir. Yaklagitk 1,5 cm capindaki, hermafrodit kremsi beyaz
ciceklerde 5 adet ta¢ yaprak bulunmaktadir (Stace, 2010). Ust kismu
tiiystiz, alt kismu tiiylii, 2-4,5 cm uzunlugunda, 1,2-2 cm genisliginde ve
oval seklinde olan kenarlar1 tirtikli yapraklar ¢igeklenmeden sonra
acmaktadir. 10-12 mm c¢apindaki agustos ayindan itibaren olusmaya
baslayip, kasim aralik sonuna kadar goriilebilen meyveler, dallar
tizerinde dik duruslu olup, 10-18 mm uzunlukta, 10-15 mm ¢apinda,
kiiremsi veya hafif oval, yivli, etli, sulu, meyve kabugu mavi siyah,
iizeri ¢ok puslu ve buruk-mayhos bir tada sahiptir (Davis 1972,
Ozgagiran ve ark., 2011). Meyveler, biiyiime devresindeki yesil renkten
oncelikle sar1 ve kirmiziya, sonrasinda koyu mor renge kadar degisim
gosterebilmektedir (Ozer ve ark., 2009; Karaer ve Adak, 2006).
Yapraklanmadan dnce ¢iceklenen bu tiir, kendi kendine tozlanabildigi
gibi (Nunes ve ark., 2002) bocekler araciligiyla da tozlanmakta ve
tohumlart memeliler ve kuslar vasitasiyla yayilmaktadir (Guitian ve
ark., 1993). Bitkinin tohumlar1 ¢ogu Prunus tiirlinde oldugu gibi
endokarp ve testadan kaynaklanan bir dormansi gostermekte ve bu
sebeple tohumdan ¢imlenme ¢ogu kez zor ger¢eklesmektedir (Takos ve
Efthimiou, 2003). Bu dormansiyi kirmak i¢in bazi mekanik, fiziksel ve
kimyasal 6n wuygulamalar yapilabilmektedir Bunlardan bazilari
torpiileme, zzimparalama, bigakla ¢entme, ¢atlatma gibi mekanik, sicak

su uygulamasi, daldirma, yiiksek kuru 1stya maruz birakma gibi fiziksel
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ve siilfurik asit, hipoklorik asit veya potasyum nitrat ¢ozeltisine
daldirma gibi kimyasal uygulamalar olabilmektedir (Takos ve
Efthimiou, 2003; Imani ve ark., 2011, Pipinis ve ark. 2012). Celik
yontemiyle c¢ogaltilabilen bitkinin yaz ¢eliklerinin  kdklenme
basarisinin kis ¢eliklerine gore daha yiiksek oldugu belirtilmektedir
(Maas ve ark., 2012). Bunun yani sira Zverko ve ark., (2014) cakal erigi
ve baz1 meyve tilrlerinin iklim degisikliginden etkilendigini, artan
sicakligin bitkinin ilkbahardaki fenolojik fazlarimi 6nemli derecede
etkiledigini bildirmislerdir. Amono ve ark., (2010) cakal erigi ve alig
bitkisinin son 125-250 yil 6ncesindeki ilk ¢i¢ceklenme tarihlerini 25
yillik periyotlar halinde degerlendirmis ve en erken ilk ¢igeklenmenin
son 25 yilda kaydedildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar bu durumda
bitkinin ilkbahar erken donlarindan etkilenme olasiliginin arttigini da
kaydetmislerdir. Diger erik tiirlerine goére olduk¢a bodur gelisme
gosteren bitkinin 2-3 yasindaki formlar1 genellikle bolca dip ve kok
stirglinii vermeye yatkindir. Bunlarin disinda asilama g¢alismalarinin
basarilt sonu¢ vermesi, asi uyusmazligina az rastlanilmasi ve besin
maddeleri iletiminde olumlu neticeler elde edilmesi gibi sebeplerle de
genellikle ana¢ 1slah calismalarinda 1slah materyali olarak
kullanilabilmektedir (Palaz ve Ugur, 2018). Bitki soguga, kurakliga,
riizgara ve kirecli topraklara karsi toleranslidir (Mohanty ve ark., 2002;

Ozcan, 2008).
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2. BITKININ ONEMi VE KULLANIMI

Insanoglu tarih boyunca bitkileri beslenme, barinma, giyecek ve tedavi
amaciyla kullanmistir. Bunlardan bazilari kiiltiire alinarak insan eliyle
yetistirilmis baz1 yabani formlari ise dogadan toplanarak tiiketilmistir.
Tiirkiye’de dogadan toplanarak farkli sekillerde degerlendirilebilen
onemli tlirlerden birisi de P. spinosa L. dir. Bitkinin meyveleri
yenilebilir olarak tanimlansa da taze tiiketim i¢in olduk¢a buruk bir tatta
oldugu i¢in genellikle islenmis olarak tiiketilmektedir. Eyliil-ekim
aylarinda olgunlasan meyveler mavimsi mor renkte ve tas ¢ekirdege
sahiptir (Baytop 1997). Ayrica meyvelerin yiiksek oranda su icermesi
de raf 6mriinii etkilemekte ve taze tiikketim olanaklarini kisitlamaktadir.
Bu durumun {iistesinden gelmek igin taze toplanan meyveler birkag ay
saman igerisinde saklanarak tatlandirilabilmektedir (Tardio ve ark.,
2006). Polifenoller ve C vitamini agisindan zengin olan meyveler
donduruldugunda; su, yag, lif ve kiil miktar1 azalsa da diger bilesiklerin
miktarinda 6nemli diizeyde bir degisim olmamaktadir (Sikora ve ark.,
2013). Meyveler taze meyve sulari, marmelat, recel, surup, cay,
komposto, sos (hint salcasi), sirke, tentiir ve c¢esitli alkolli icecek
yapiminda degerlendirilmektedir. Igerdigi ugucu bilesikler sebebiyle
ozellikle Avrupa’da likor, brendi, cin, votka ve sarap yapiminda
kullanilmaktadir. Meyveleri Avrupa’da 6nemli bir ticari degeri ve pazar
pay1 olan, Ispanya’ya oOzgii geleneksel alkollii bir icecek olan
“pacharan’’ ve Italya’ya 6zgii “Sloe likorii” veya “bargnolino” olarak
bilenen likdr ¢esidinin yapiminda kullanilmaktadir (Fernandez-Garcia

ve ark., 1998). Bunlarin disinda olgunlasan meyveler, baz1 dag
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koylerinde erik ezmesi yapiminda kullanilmaktadir (Y1ldiz ve Aktoklu
2010). P. spinosa L.’nin yabani formlar1 morfolojik 6zellikleri
bakimindan gesitlilik gdstermekte ve bu 6zelligi sebebiyle de diger
Prunus cinsine ait kiiltiire alinmis tiirlerin 1slah ¢alismalarinda genetik
kaynak materyali olarak kullanilabilmektedir. Dikenli ve ¢alims1 olan
bitki tarlalar arasinda smir olarak veya yabani hayvanlarin gecisini
onlemek amaciyla cit bitkisi olarak kullamlabilmektedir. Ozelikle
Tiirkiye’de yol kenarlarinda, su kanallarinin kenarlarinda, tarla
sinirlarinda yetigen bitkinin odunsu kisimlar1 bazi bolgelerde kisin
yakacak olarak, baston gibi baz1 ahsap tliriinlerin yapiminda veya kuliibe
yapiminda da degerlendirilebilmektedir. Ornegin Ingiliz ordusunda ve
Irlanda Kraliyet Alayi’ndaki baz iist diizey yetkililer ¢akal eriginden
yapilmis 6zel gubuklar tagimaktadirlar. Bazi kaynaklarda bitkinin bazi
kistmlarinin el yazmalart i¢in miirekkep yapiminda kullanildigi
kaydedilmistir (Anonim, 2019). Bitki hos goériiniimlii ve kokulu
ciceklere sahip olmast nedeniyle park bahgelerde peyzaj
diizenlemelerinde de kullanilabilmektedir. Bitki, icerdigi biyokimyasal
maddeler (yaglar, vitaminler, karoten, organik asitler) nedeniyle insan
beslenmesi agisindan 6nem tasidigi, ilag¢ endiistrisi agisindan da 6nemli
bir hammadde kaynagidir (Ozcan, 2008). Bitki antik ¢aglardan bu yana
tedavi edici Ozelliklerinden dolayr tibbi bitki olarak da
degerlendirilmektedir. Ornegin Polonya’da bitkinin bir¢cok organi
homeopatide  kullanilirken,  ozellikle  ¢igeklerinin  igerdigi
flavonoidlerden dolayi diiiretik, anti-imflamatuvar, kas gevsetici ve kan
temizleyici olarak kullanildig: bildirilmektedir (Olszewska ve Wolbis,

2001). Meyvelerinin metabolizmay1 hizlandirdig1 ve viicut direncini

121



arttirdig1 bildirilmekte ve ayrica ¢icek, yaprak ve geng dallan cesitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Fernandez-Garcia ve ark.,
1998). Fitoterapinin yami sira, c¢akal erigi meyvelerinin gida
endistrisinde  6nemli  bir renk bilesikleri kaynagi olarak
kullanilabilecegi bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir. P.
spinosa L. meyvelerinin igerdigi antosiyaninlerin genellikle gida
irtinlerinin renklendirilmesinde kullanilan toksik kirmizi boyalara
saglikli bir alternatif olabilecegi belirtilmektedir (Moldovan ve ark.,
2019). Bunun yani sira bazi ¢alismalarda bu bitkinin tarimsal {iretimde
bitki aktivatorii olarak kullanilabilecegi de bildirilmektedir. Yildiz ve
Ak1 (2018) yiiriitmiis olduklari ¢alisma sonucunda, Prunus spinosa ve
Rubus sanctus yapraklarindan farkli ¢ozgenler kullanilarak hazirlanan
ekstraktlarin biber (Capsicum annuum L.) bitkisine ait olan iki
varyetenin (var. grossum ve var. longum) savunma sistemi iizerinde
cesitli seviyelerde uyarici etkisi oldugunu bildirmislerdir. Bitkilerin
yapraklarindan hazirlanmis olan Ozellikle etanol/su, metanol,
metanol/su ekstraktlarinin sentetik bitki aktivatorlerine alternatif dogal

bir kaynak olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.
2.1. Bitkinin Biyokimyasal Icerigi

Insanlarda kanser, kalp damar hastaliklar1 veya sinir sistemine bagli
bazi hastaliklarin Onlenmesi viicutta bulunan serbest radikallerin
yakalanip ortadan kaldirilmasi ile yakindan iligkilidir. Baz1 meyvelerde
yliksek oranda bulunan polifenoller bu kapsamda 6n plana ¢ikmaktadir
(Burits ve Bucar, 2000). Sikora ve ark., (2013) taze ve dondurulmus P.

spinosa L. meyvelerinin bilesimini ve antioksidan o&zelliklerini
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belirlemek i¢in yiiriittiikleri calisma sonucunda bu tiiriin meyvelerinin
bazal kimyasal bilesiminin Rosaceae familyasindan gelen diger
meyveler ile olduk¢a farklilik gosterdigini  bildirmislerdir.
Arastirmacilar ¢akal erigi meyvelerinin C vitamini gibi polifenolik
bilesikler agisindan zengin oldugunu ve bu bilesiklerin biiyiik olasilikla
43,6 umol Trolox / g f.m gibi yiiksek seviyedeki antioksidan aktiviteden
kaynaklandigini bildirmektedirler. Ayn1 zamanda arastirma sonucunda
meyvelerin donduruldugu takdirde su, yag, lif ve kil igeriginde
azalmalar oldugu da belirtilmistir. P. spinosa L.’nin meyveleri
morfolojik ve biyokimyasal i¢erik bakimindan genotipler arasinda
farkliliklar gostermektedir. P. spinosa L. oncelikli olarak fenolik
bilesimi bakimindan arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Bu sebeple bu
bitki ile ilgili olarak antioksidan ve fenolik bilesimi, antibakteriyel ve
antifungal etkinligi basta olmak iizere biyolojik aktivitelerinin
belirlenmesi ve bunun yani sira beslenme ve tibbi potansiyellerinin
degerlendirmesi amaciyla fazla sayida calismalar yiiriitilmistiir. Bu
calismalar sonucunda fenolik bilesimlerle ilgili olarak bitkinin
bilesenlerinin gallik asit, proto-catechuic asit, proto catechuic aldehit,
klorojenik asit, vanilik asit, vanilin, ferulik asit, benzoik asit oldugu
belirtilmistir. Bitkinin ¢icek ve yapraklar1 fenolik asitlerin yani sira
kaempferol, quercetin, rhamnoz ve ksilozlar gibi kompleks flavonoidler
ve flavonol tiirevleri icermektedir. Ayrica ¢igekler A tipi
proantosiyaninler,  yapraklar  karetonoidler ve izoperonoitler
icermektedir (Olszewska ve ark., 2001). Bitkinin ¢i¢ekleri siyanojenik
glikozit, flavonoidler, rutin ve hiperosid igermektedir (Velickovi¢ ve

ark., 2014). Cigeklerinden elde edilen oziitler icerdigi flavonoidler
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[quercetin 3-0-alpha-L-arabinopyranoside, 3-O-alpha-L-
rhamnopyranoside,  3-O-beta-D-xylo-pyranoside, ve 3-O-beta-
glucopyranoside, kaempferol 3,7-di-O-alpha-L-rhamnopyranoside,
kaempferol ve quercetin 3-O-(4"-beta-D-glucopyranosyl)-alpha-L-
rhamnopyranosides] tannin ve malik asit gibi organik asitler
(Olszewska ve Wolbis, 2001) nedeniyle tibbi amagli kullanilmaktadir.
Fraternale ve ark., (2009) yapmis olduklari bir ¢alisma sonucunda
kirmizi renkli iziimsii meyvelerin antioksidan aktivitesini antosiyanin
icerigiyle iliskilendirilmis ve P. spinosa L.’dan elde edilen meyve
suyunda Oncii olarak tabir edilebilecek li¢ antosiyaninin (siyanidin-3-
rutinosid, peonidin-3-rutinosid ve siyanidin-3-glukozit) bu meyvenin
antioksidan oOzelliklerinde ©nemli rol oynadigini bildirmiglerdir.
Polonya’daki popiilasyonlarda yapilan aragtirmada ¢iceklerin flavonoid
oranlart (%2,7 aglycones ve %3,8 glycosides) bir hayli yiiksek
bulunmustur (Olszewska ve Wolbis, 2001). Kirsehir ilinde yabani ¢akal
erigi agaglarindan toplanan meyve Orneklerinin analiz edilmesi
sonucunda meyvelerinin yiiksek besin elementi i¢erigine sahip oldugu
belirtilmistir. Bu degerler su sekilde belirtilmistir; K (9879,57 mg kg’
1), Ca (920,82 mg kg), Mg (916,68 mg kg™), P (659,15 mg kg?), S
(122,69 mg kg?), Na (40,46 mg kg™, Fe (30,1 mg kg™), ham [if (%2-
10). Ayrica belirli oranda Se (0,05 mg kg?) ve Zn (1,85 mg kg?) da
icerdigi bildirilmistir (Calisir ve ark., 2005). Ulkemizde dikenli ve
dikensiz c¢esitleri olan bitkinin meyveleri sari, kirimizi, mor renk
skalasinda yer alabilmektedirler. Koyu mor renkli olan meyveler diger

renklere oranla daha yiiksek oranda toplam antosiyanin, antioksidan
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kapasitesi ve daha diisiik oranda titre edilebilir asit igermektedir (Ertiirk

ve ark., 2012).
2.2. Insan Saghg Acisindan Onemi

Genellikle bitkisel veya hayvansal materyallerin kullan1ldig1 geleneksel
tip yontemleri veya lokman hekimlik, uzun yillar boyunca kusaktan
kusaga aktarilan bilgi ve deneyimlere dayanmaktadir. Farkl
iilkelerdeki  geleneksel/alternatif tip tedavileri incelendiginde,
insanlarin ¢esitli hastaliklarin tedavisinde bilerek ya da bilmeyerek
antioksidan igeren meyve, sebze, hayvansal iirlin ve mineralleri

kullandig1 goriilmektedir (Sen ve Chakraborty, 2011).

Bitkiler tarafindan tretilen primer ve sekonder metobolitler insanlar
icin gerek dogal kullanim agisindan gerekse endiistriyel kullanim
amactyla 6nem tasimaktadirlar. Bitkiler insan beslenmesinde 6nem
tastyan karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineraller gibi bilesikleri
sentezlemektedirler. Bitki metabolizmasinda olusan esansiyel yaglar,
alkaloidler ve tanenler gibi etken maddelerin metobolizmanin savunma
kabiliyetine katkida bulundugu, sistem ve organlarin faaliyetlerini
destekledigi ve iyilestirdigi bu sebeple de organizmanin islevlerine
katkida bulundugu belirtilmektedir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011).
Hizli bir sekilde okside olan meyve asitlerinin insan saglig1 lizerine
olumsuz etkileri yoktur. Organik asitler agir metallerle kompleksler
olusturarak bu bilesiklerin zararli etkilerini baskilayabilmektedirler.
Meyve tuzlarinin ise alkali 6zelliklerinden dolay1 insan beslenmesinde
onemli bir yeri vardir (Savran, 1999). Gerek gee¢mis calismalarda

flavonoidlerin kanser hastaliklar1 iizerine olan etkileri sebebiyle
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gerekse kemoterapi sathasinda hastalarin antikanserojen ozellikleri
bilinen dogal iirtinlerle beslenmeleri gerektigi tavsiyesiyle gliniimiizde
antosiyanidin ve antosiyanin icerigi yiiksek olan meyvelere olan talep
artmaktadir (Tosun ve Artik, 1998; Meschini ve ark., 2017).
Antioksidanlar, niikleik asitleri, proteinleri, lipidleri oksitleyebilen
dolayisiyla insan sagliginda bozulmalara, kronik hastaliklara sebep olan
serbest radikallerin yakalanmasinda o6nemli bir rol oynamaktadir
(Martinez-Cayuela, 1995). Antioksidan aktiviteye dnemli katkisi olan,
bitkilere kirmizi, mavi ve mor rengi verme Ozellikleri ile bilinen ve
flavonoidlerin 6nemli bir grubu olan antosiyaninlerin enzim inhibe
edici, anti-bakteriyel, antiviral, anti-alerjik, agr1 kesici, karaciger
koruyucu, sitostatik fonksiyonlar1 bulunmaktadir ve bu sebeple de
kardiyovaskiiler, diyabet, kanser ve norolojik hastaliklarin
onlenmesinde 6nem tasimaktadirlar (Cowan, 1999; De Groot ve Rauen,
2009; Gilbert ve Liu, 2010; Busch ve ark., 2015). P. spinosa L.’nin
meyvelerinin  icerdigi  hidroksisinnamik asitlere bagli olarak
antibakteriyel ve antikanser potansiyeli oldugu bildirilmektedir
(Kondrashev ve ark., 2020). Hem taze hem de kurutulmus ¢akal erigi
meyvelerinin en az 11 hidroksisinamat igerdigi bu 6zelligi ile bu tiiriin
meyvelerinin iyl bir hidroksisinamat kaynagi olarak oOnerildigi
bildirilmektedir. Antioksidanlar gida endistrisi tarafindan iiriinlerin raf
omriinii uzatmak gibi nedenlerle de kullanilmaktadir. Ancak yiiksek
maliyetinden ve az bulunmasindan dolayr genellikle dogal
antioksidanlar yerine sentetik olanlar tercih edilmektedir. Bu baglamda
gerek gida gerek ilac endiistrisi i¢in saglik agisindan riskleri bulunan

sentetik antioksidanlarin yerine kolay temin edilebilir dogal antioksidan
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kaynaklarinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir (Ito ve ark., 1986). P.
spinosa L. yiiksek antioksidan kapasitesi ile dikkat ¢eken tiirlerden
birisidir. Bitkinin meyvelerinin taze tilketiminin yaninda farmakolojik
ozellikleri nedeniyle, cicekleri, yapraklari, aga¢ kabuklari, dallart ve
kokleri alternatif tip kapsaminda hipertansiyon ve ditiretik tedavisinde
kullanilmistir (Calvo ve Cavero, 2014). Cakal eriginden metil alkol
ekstraksiyonu ile hazirlanan ekstraktin fazla miktarda fenolik bilesik
icerdigi ve ayrica oldukga iyi bir antioksidan kapasitesine sahip oldugu
bu sebeple de dogal ilaglarin hazirlanmasinda hammadde olarak
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Aliyazicioglu ve ark., 2015). P.
spinosa L. fitoterapi kapsaminda idrar soktiiriicii, iltihap giderici,
sindirim problemleri, spazm giderici, kan temizleyici, kanamay1
durdurucu, bagirsak fonksiyonlarini arttirict olarak kullanilmaktadir
(Tardio ve ark., 2006; Velickovi¢ ve ark., 2014). Taze c¢igeklerin
igerdigi siyanojenik glikozitten dolayr miishil veya idrar soktiirticli
olarak fitoterapide kullanilmaktadir. Bitkinin dallarinin  suda
bekletilmesi ile elde edilen ekstraklar hipertansiyon tedavisinde
kullanilmistir. Meyvelerinin suda bekletilip yumusatilmas: ile elde
edilen preparatlar ise alternatif tipta mide ve bagirsak rahatsizliklarina
karst kullanilmistir Calvo ve Cavero, 2014). Bitkinin tohumlar ise
toksik olan ve hidrojen siyaniir iireten glikozit amigdalin igerdigi i¢in

zehirlidir (Velickovi¢ ve ark., 2014).
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SONUC

Giinlimiizde 6nemli bir problem olan beslenmeden kaynaklanan saglik
sorunlarinin ¢oziilmesine destek olmada ve dengeli bir giinliik diyet
acisindan, Prunus spinosa L. gibi yiiksek antosiyanin, flavanol ve
antioksidan kapasitesine sahip dogal olarak yetigebilen, kolay temin
edilebilen ve ucuz meyveler O6nemli bir potansiyele sahiptirler.
Insanlarin kimyasallardan uzaklasma ve dogal iiriin tiiketme talepleri
gbdz Oniinde bulunduruldugunda iilkemizin bircok bdlgesinde dogal
olarak yetisen bitkinin gida, farmokoloji ve kozmetik sektorleri
acisindan yiiksek bir potansiyeli oldugu agik bir sekilde goriilmektedir.
Prunus cinsine ait olan bitki dip ve kok siirgiinii vermeye yatkin oldugu
i¢in bir¢ok Prunus tiiriiniin 1slah ¢caligmalarinda genetik materyal olarak
onem tasimaktadir. Diinyanin bir¢ok bdlgesinde ekonomik degeri
yiiksek likdr, brendi, cin, votka ve sarap gibi alkollii igecek yapiminda
degerlendirilen bitkinin meyve suyu ve diger gida iirlinlerinin bileseni
olarak kullanilma potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica bitkinin
antosiyanin igeriginden kaynaklanan sari-mor renk arasinda degisen
meyveleri, hos bir kokuya sahip olan ¢icekleri, yaprak, dal ve
meyvelerinin dekoratif gorlntiisii, riizgar kirict ve giriiltii onleyici
ozelligi, yaban hayvanlarinin beslenmesine sagladigi katki gibi bir¢ok
olumlu o6zelligi, estetik park bahge tasarimlarin olusturulmasinda

kullanim olanag1 saglamaktadir.
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GIRiS

Patojenlerin tespiti ve enfekteli tohum partilerinin ortadan kaldirilmasi
karantina ve arastirma laboratuvarinin birincil hedefidir. Bitkilerde
enfeksiyona neden olan patojenlerin geleneksel yontemlerle teshisinde
patojenisite testleri gibi biyolojik testler, secici veya yar1 segici besi
ortamlarinda  gelistirme ve  bazi  immiinolojik  testlerden
yararlanilmaktadir (Alvarez, 2004). Bu testler teshiste oldukca etkili
yontemler olmasina karsin; zaman alici, goreceli olarak hassas ve
yogun is giicii gerektirmektedirler. Molekiiler biyoloji tekniklerindeki
ilerlemeler patojenlerin hizli ve hassas bir sekilde tani1 ve teshisine
olanak vermektedir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) gibi DNA
temelli teknolojilerdeki gelisme bu kisitlamalar1 biiyiik 06lgiide
azaltmisgtir. PZR herhangi bir organizmaya ait DNA’nin dizisi bilinen
iki segmenti arasindaki 6zgiin bir bdlgesinin enzimatik olarak in vitro
sartlarda ¢ogaltilmasi islemidir. PZR ifadesi ilk olarak 30 yildan fazla
bir siire 6nce DNA'nin yeni bir enzimatik amplifikasyonunu agiklayan
bir makalede kullanilmistir (Saiki ve ark., 1985). PZR teknolojisi ¢cok
kiiciik miktardaki baglangic materyali ile ¢ok yliksek miktarda DNA
eldesine olanak tanimaktadir. PZR’nun icadi, biyolojinin c¢esitli
alanlarinda arastirmalan biiylik 6l¢iide artirmistir ve bu teknoloji; tiim
diinyada tip, veterinerlik, ziraat, gida endiistrisi gibi birgok aragtirma
alaninda insan bilgisinin mevcut diizeyine O6nemli Olgiide katkida
bulunmustur. PZR temelli analizler bugiin pek ¢ok alanda rutin
kullanilan bir yontem olmasina karsin; tohum ve bitki dokular ile

topraktan izolasyonla elde edilen patojen DNA’sinin ¢ok diisiik
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miktarda olmasi, bitki dokularindan ve topraktan gelen inhibitorler
gibi olumsuz faktorler nedeniyle diger biyolojik bilimlerde oldugu
gibi fitopatolojide uygulanmasinda da bazi kisitlar1 vardir (Wilson,
1997). Ozellikle fenolik bilesikler bitkisel dokularda, hiimik asit gibi
bilesenler ise toprakta yogun olarak bulunan ve uzaklastirilmas: gii¢
maddelerdir (Heidari Japelaghi ve ark., 2011; Easparro et al., 2018).
Bu maddelerin DNA’dan yeterince arindirilmamis olmasi PZR ve
PZR temelli genetik analizlerin basarisin1 etkilemektedir (Wilson,
1997; Page, 2000; Bessetti, 2006). En uygun PZR hassasiyetinin elde
edilmesinde inhibitorlerin ortadan kaldirilmast 6nemli bir yer
tutmaktadir. PZR taq DNA polimeraz enzimi ile gergeklesen
enzimatik bir reaksiyondur ve bu nedenle inhibitorlere karsi son
derece hassastir (Arezi ve ark., 2003). Yiiksek saflikta DNA eldesi
rutin uygulamalarda uzun ve zor basamaklar gerektirmektedir (Chee
Tan ve Chin Yiap, 2009). Bunun yani sira, DNA izolasyonu sirasinda
total genomik DNA elde edilmekte ve hedef genleri igeren patojen
DNA’s1;, bu izole edilen DNA’ nin c¢ok kiiciik bir pargasini
olusturmaktadir. Bu durum kullanilan primere de bagli olmakla
beraber, istenmeyen, spesisifik olmayan ¢ogaltmalara neden

olmaktadir.
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Sekil 1. Manyetik Yakalama Hibridizasyonu ile Elde Edilmis Hedef DNA’nin
PZR’u. A: Manyetik Boncuklarin Tek Sarmalli Oligoniikleid Yakalama Probu ile
Tutulmasi, B: Hedef DNA’nin Yakalama Probu ile Hibridizasyonu (Munkvold,
2009)

Inhibitorlerin ve hedef olmayan DNA'min PZR amplifikasyonu
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in Jacobsen (Jacobsen, 1995)
tarafindan mikro Olgekteki spesifik bakteriyel DNA’nin eldesine ve
PCR analizine olanak taniyan ve ‘“Manyetik Yakalama
Hibridizasyonu” (MYH) olarak ifade edilen yeni bir teknik ortaya
konmustur. Bu teknikle spesifik hedef DNA ayni ortamda bulunan
diger tim DNA’lardan ve ¢ok az miktarda olsalar dahi, diger
istenmeyen tiim bilesenlerdenayrilabilmektedir. Boylelikle calisiimak

istenen bolgelerin spesifik PZR’u hedeflenen niikleik asit bazinda
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optimal olarak gergeklestirilebilmekte, spesifik bakteri hiicrelerinin
veya genlerin saptanmasi kolaylasmaktadir. MYH, biotinle isaretli
oligoniikleotid prob ile konjuge edilmis, miknatisla c¢ekilebilen
streptavidin kapli boncuklar kullanilarak, tek sarmal hedef DNA’nin,
islenmemis DNA’ dan yakalanarak uzaklastirilmasi esasina dayanan
molekiiler bir tekniktir (Jacobsen 1995) (Sekil 1). Ozetle MYH,
manyetik boncuklar {izerindeki tek sarmalli DNA probunun
hibridizasyonunu da igeren, DNA ekstraksiyonu ve piirifikasyonu
asamalarin1 kapsamaktadir. Farkli tipteki manyetik kati partikiiller
biyolojik organizmalardan, organellerden ya da diger molekiillerden
manyetik ayirma ile ayrilabilmektedir. Bu islemde yakalayic1 prob
hedef DNA’nin izolasyonunda rol oynamaktadir (Chen ve ark., 1998).
Coklu hibridizasyon yakalama problari, birden ¢ok patojenin
eszamanli tespitini saglayan birkac¢ niikleik asit dizisini elde etmek
i¢cin kullanilabilir (Chen ve Griffits, 2001). Hedef DNA’nin MYH ile
ayrilmasi patojenlerin DNA temelli teshislerinde en az 100 kat daha
fazla hassasiyet sagladig: bildirilmistir (Fessehaie 2008).

1. MANYETIK YAKALAMA HIBRIDIiZASYONU (MYH):
DNA SAFLASTIRMA METODU

MYH’nda bakteri hiicreleri 1s1l islemle pargalanir. Pargalanmis bakteri
slispansiyonunun iist sivisinda bulunan sablon DNA, santrifiijleme ile
hiicre kalintilarindan ayrilir ve ¢ogaltilacak PZR {iriiniliniin i¢inde olan
ve 5 'ucunda biyotin etiketine sahip olan bir DNA probu taratindan
yakalanir. Hibridizasyondan sonra, yakalama probunun ve sablonun

DNA hibriti, hibrit iizerindeki biyotin ve paramanyetik pargaciklar
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iizerindeki streptavidin arasindaki kimyasal baglanma yoluyla izole
edilir.  Paramanyetik  parcaciklar  iizerindeki  hibrit, PZR
amplifikasyonunda dogrudan kullanilabilir. Ticari paramanyetik
parcaciklar koruyucular igerir. Bu nedenle kullanimdan 6nce uygun
sekilde yikanmalidirlar. Yikama iglemi baglanma taponu (10mM Tris-
HCIl, ImM EDTA, 100mM NaCl) ile gergeklestirilebilir. Calismaya
baslanmadan 6nce 20 pl/6rnek olacak sekilde galisilacak ornek sayisi
dikkate almmarak uygun hacimde manyetik parcacik temiz bir
mikrosantrfiij tlipline alinarak en az 3 kez 1mL baglanma tamponu ile
yikanmalidir. Patojene bagli olarak, hibridizasyonda kullanilacak
DNA sablonu ve yakalama probu oraninin ayarlanmasi gerekir.
Hibridizasyon sonrast karisimdan toplanan manyetik partikiiller,
hibridizasyon tamponunun kalintisin1 uzaklagtirmak i¢in en az 3 kez
ImL steril dH2O yikanmalidir. Bir diger 6nemli noktada, PZR
asamasinda kullanilan paramanyetik partikiil miktaridir. MYH ile elde
edilen DNA’nin ¢ogaltilmasi sirasinda PZR karisiminda bulunan agiri
miktarda partikiil, negatif sonuca neden olabilmektedir. Bu durumdan
sakinmak i¢in kullanilacak partikiil miktar1 PZR oncesi optimize

edilmelidir.

1.1. Yakalama Probu Sentezi

Caligmanin kilit noktas1 olan yakalama probu, ¢ogaltilmak istenen
MYH iirliniiniin dahili sekansina dayali olarak tasarlanmalidir.
Yakalama probu, streptavidin kapli manyetik boncuklara baglanmaya

!

izin vermek icin biyotin ve trietilen glikol ile 5 ' ucunda modifiye

edilir. Daha kisa bir prob istenirse, biyotin etiketli sentezlenmis bir
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oligoniikleotid dogrudan bir yakalama probu olarak kullanilabilir.
Sentezlenen prob, ileride kullanilmak iizere sogutma sicakliginda

saklanabilir.

1.2. Bakteriyel Hiicre Siispansiyonu Hazirlanmasi

Hedef DNA’nin izolasyonu oncesinde calisilmak istenen hastalikli
dokudan, ilgili dokuya bagli olarak, uygun metotlarla hastalikli ve
saglikli dokuyu icerecek sekilde drnek alinir. Bitkiden alinan dokulara
iistlinli kapanacak hacimde izolasyon tampon ¢ozeltisi (10mM Tris-
HCI, ImM EDTA, 100mM NacCl) eklenir. Siispansiyon Falcon tiipleri
icerisinde, vakum pompast yardimiyla, 3 kez 3’ er dakika
vakumlanarak, patojenin tampon ¢ozeltiye gegmesi saglanir. Vakum
isleminin ardindan sivi kisim temiz bir Falcon tiipiine alinarak esit
hacimde Nutrient Broth i¢inde 2 giin oda sicakliginda calkalayici
inkiibatorde tutularak bakteriyel gelisme saglanir. Bu siire sonunda
ImL bakteri slispansiyonu mikrosantrfiij tlipleri i¢ine alinarak, 10
000g’ de 2 dakika santrjiij edilir. Sayet saf bakteri kiiltiirlinden
izolasyon yapilacaksa, saf kiiltiir, ¢alisilmak istenen bakteri i¢in uygun
olan sivi bir besi yerinde c¢alkalayict inkiibatorde 24 saatlik
inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonrasi ImL bakteri siispansiyonu
mikrosantrfiij tiipleri icine alinarak, 10 000g” de 2 dakika santrjiij
edilmesi ile elde edilen ¢okelti MYH isleminde kullanilir.
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1.3. Bakteriyel Hiicrelerin Parcalanmasi ve Hibridizasyon

Elde edilen bakteriyel ¢okelti iizerine 6rnek basina yaklasik 250ul
olacak sekilde ogiitiilmiis cam pargaciklar1 eklenir. Bu parcgaciklar
hiicrelerin parcalanmasi1 amaciyla kullanilmaktadir. Bu karisimin
tizerine siispanse etmek i¢in 1mL/6rnek olacak sekilde hibridizasyon
tamponu (50% (vol/vol) formamide, 5% standard saline citrate, 2%
(w/v) blocking agent, 0.1% (w/v)N-lauroylsarcosine, 0.02% (w/v)
sodium dodecyl sulfate) ilave edilir. Bakteriyel hiicrelerin
pargalanmasi i¢in elde edilen siispansiyon 10 dakika siireyle oda
sicakliginda 2500 rpm’de calkalanarak inkiibe edilir. inkiibasyon
sonrast stipansiyon 13 000g’de 2 dakika santrfiijlenerek, hiicre
kalintilar1 ve cam pargaciklarin ¢okmesi saglanir. Bakteriyel ve
plazmid DNA’y1 igeren {ist sivi yeni bir tiipe alinarak denatiirasyona

tabii tutulur.

1.5. Denatiirasyon

Bu asamada, yikanma islemi tamamlanmis, biyotin ve triethylene
glycol ile etiketli, modifiye yapidaki DNA probuna ImL denatiirasyon
tamponu (0,125 M NaOH, 0,1 M NaCl) eklenerek 100 ° C'de 10
dakika 1sitilir ve buz iizerinde hizla sogutulur. Bu islem probu

denatiire eder ve manyetik hibridizasyona hazir hale getirir.
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1.4. Manyetik Hibridizasyon

Denatiire hale gelen prob, tek sarmalli DNA sablonu ile calisilan
ornek basina 20-30 pg olacak sekilde karistirilir. Hibridizasyon
asamast 37 °C’ de 1 saat siireyle ¢alkalanmak suretiyle hibridizasyon
firninda gergeklestirilir. DNA sablonu ile hibridize olan streptavidin
kapli paramanyetik partikiiller hibridizasyon sonrast manyetik tiip
tutucular tizerinde, li¢ kez, 1mL/0rnek olacak sekilde steril dH20 ile
iic kez yikanir. Yikama isleminden sonra, bakteriyel niikleik asit
izolasyonu yapilmis her bir 6rnege 25 steril HPLC safliginda steril saf
dH20 eklenerek siispanse edilir. izolasyon islemi tamamlanan
ornekler 100 °C’ de 10 dakika ve arkasindan 5 dakika buzda
bekletilerek, PZR’ da kullanilir.

2. MYH METODUNUN FITOBAKTERiIYOLOJIDEKI
UYGULAMALARI

MYH’nun  fitobakteriyolojide = degisik  uygulamalar1  goze
carpmaktadir. Bunlar fitopatojen bakterilerin miinferit olarak
tespitinde kullanilmasinin yani1 sira fungal veya viral etmenlerle
karisik enfeksiyon durumlarinda da kisa siirede ve hassas sonug

verdigi ¢alismalardir.

Goze carpan 6nemli miinferit bakteri ¢alismalardan biri asmada ur
hastaligit etmeninin (bag kanseri=Agrobacterium vitis) asma
dokularindan tespitinde MYH ve ticari niikleik asit izolasyon kiti ile
yapilan DNA izolasyonunun karsilastirilmasidir (Johnson ve ark.,

2013). Calismanin sonuglart, MYH kullanilarak asma dokularindan
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yapay inokulasyon sonrast ikinci gilinde dahi patojenin bitki
dokularinda tespit edilebildigini ortaya koymustur (Johnson ve ark.,
2013). Bir diger onemli sonug ise 10 bakteri hiicresi yogunlugunda
dahi MYH ile DNA izolasyonu Dbasarili bir sekilde
gerceklestirilebilmekte ve PZR’ndan sonug¢ alinabilmektedir. MYH
yontemi ile elde edilen DNA’nin es zamanli PZR calismasi, bakteri
hiicrelerine 1s1 uygulanmasiyla hiicre duvarlarinin pargalanmasi
sonrasinda yapilan es zamanli PZR calismasi c¢aligmasina kiyasla
10.000 kat daha hassas olarak bildirilmektedir (Johnson ve ark.,
2013). MYH asmada ur hastaligi etmeni (A. vitiS) asma siirgiin
ucundan ve meristem dokusundan hassas bir sekilde tespitine olanak

saglamaktadir (Johnson ve ark., 2016).

Patojen mikroorganizmalarin, konukg¢u bitki durgun dénemde iken
erken tespiti son derece giigtiir. Asmada ur hastaliginda oldugu gibi,
konukgu bitkide belirtiler ortaya ¢ikmadan hastaligin varligina iliskin
bilgi sahibi olunamamaktadir. Durgun dénemde, A. vitis’in dormant
haldeki asma siirgiinlerinden MYH yontemi ile elde edilebildigini
bildirmektedir (Canik Orel ve ark., 2017). Bu arastirma ayni zamanda
MYH yonteminin, asmanin yani sira etmenin konukgusu olmayan
farklr ortiicii bitkiler lizerinde epifitik varligini da saptayabildigini de
ortaya koymustur. Bu bildirim bir patojenin ekonomik anlamda
konukcusu olmayan fakat ilgili konukcu bitki i¢in inokulum kaynagi
olusturma potansiyeline sahip bitkilerde de hastalik tespitine olanak

saglayabilmesi agisindan 6nemlidir.
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Tohum oOnemli bir baglangic materyali olmasi nedeniyle bitkisel
iiretimde son derece biiyilk 6neme sahiptir. Pek cok hastalik etmeni
gibi fitopatojen bakterilerde de tohumla taginma yaygin olarak
rastlanan bir durumdur. Tohum ayni zamanda PZR inhibitorlerini
yogun olarak biinyesinde bulunduran bir materyal olma o6zelligine
sahiptir (Walcott, 2003). MYH hibridizasyonu kullanilarak yapilan
niikleik asit izolasyonu, hem inhibitorleri izolasyon ortamindan
uzaklastirmasi yoniiyle, hem de ayni anda birden fazla fitopatojen
etmenin ayni anda tespitine olanak vermesi yoniiyle zaman, maliyet ve

giivenilirlik ag¢isindan avantaj saglamaktadir (Walcot ve ark., 2008).

Fitopatojen bakterilerin MYH yontemi kullanilarak bir konukguda
birden fazla etmenle saptanmasina yonelik yapilan calismalara
bakildiginda, fungal ve viral etmenlerle birlikte ¢coklu tespitine olanak
sagladig goriilmektedir.

Gram pozitif bir bakteri olan ve tiim diinyada basta domates olmak
tizere Solanaceae familyasina ait bitkilerde 6nemli bir bakteriyel
etmen olan domates bakteriyel kanseri etmeni Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis’in (Cmm) Pepino Mosaic Virus
ile birlikte domates tohumlarindan MYH ile izolasyonu yapilarak

eszamanli olarak saptanabildigi bildirilmektedir (Johnson ve Walcot,

2012).

Cucurbitaceae tohumlarindan karpuz bakteriyel meyve lekesi etmeni
Acidovorax avenae subsp. citrulli (Aac)ve fungal bir patojen olan
govde cliriikligli etmeni Didymella bryoniae’ nin es zamanl tespit

edilmesine yonelik yapilan caligmada her iki patojenin DNA'sini
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hedefleyen tek sarmalli DNA hibridizasyon yakalama problari,
manyetik parcaciklara kovalent olarak eklenmis ve tohum
orneklerinden DNA'y1 spesifik olarak elde etmek i¢in kullanilmistir.
MYH ile niikleik asit izolasyonu sonrasinda Acidovorax avenae subsp.
citrulli 10 CFU/mL, Didymella bryoniae ise 10° konidi/mL olarak
saptanabildigi bildirilmektedir. Bu degerlerin MYH kullanilmadan
yapilan ayni calismaya gore 10 kat daha hassas sonu¢ verdigini, ayrica
es zamanli PZR ¢aligmasinin Aac i¢in, 100 fg/uL. DNA kullaniminin
orneklerin %25’ inin tespitinde basar1 saglarken, MYH sonras1 es
zamanli PZR’nda bu sonucun %100 olarak saptanmistir (Ha et al.,
2009). Ayrica, MYH ile izolasyon sonrasi iki patojenin saf
kiiltiirlerinin  karisimi ile yapilan multipleks es zamanli PZR
analizinin, iki patojen igin ayr1 olarak yapilan es zamanli PZR

analizinden 10 kat daha duyarli oldugu saptanmistir.

Soganlarda boyun ciiriikliigiine sebep olan bakteriyel Pantoea
ananatis ve fungal Botrytis allii’nin sogan tohumlarindan es zamanl
olarak saptanmasina yonelik MYH ile izolasyon sonrasinda yapilan
PZR siire bakimindan bu iki hastalik etmeninin saptanmasim 10-14
giinliik bir zamandan yaklasik 24 saate indirmistir (Walcott ve ark.,

2004; Ha ve Walcott, 2008).

MYH, bitkisel dokulardan patojenlerin spesifik olarak ayrimini
saglamasinin yani sira, mikroorganizma cesitliligi yoniiyle son derece
zengin bir ortam olan topraktan da hedef mikroorganizmanin ayrimina
olanak verebilmektedir. Bacillus tiirleri tarafindan tretilen enzimler,

antibiyotikler ve bakteriyosinler gibi endiistriyel ©6neme sahip
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bilesikler basta tibbi ve tarimsal terapatikler olmak ftizere birgok
endiistriyel alanda kullanilmaktadir (Kati ve ark., 2016). Bacillus
thuringiensis (B. thurungiensis) giiniimiizde pestisit olarak kullanimi
son derece yaygin olan, toprak kokenli, Gram pozitif, biyolojik
miicadele ajani bir bakteridir (Damgaard ve ark, 1996; Zara ve ark,
2006). Bakterinin farkli strainleri farkli toksik bilesenler iiretmekte ve
bu bilesenler de {izerinde kullanilacagi hedef organizmada secici etki
gostermektedir. Toprak mikrobiatasindan (B. thurungiensis)’in segici
izolasyonu MYH hibridizasyonu ile ilave izolasyon protokollerine
gerek olmaksizin yapilabilmekte ve sonrasinda PZR temelli analizlerle
strain ayrimi yapilabilmektedir. Bu yontemle B. cereus’un da spesifik
olarak topraktan ayrimimin yapilabildigi bildirilmektedir (Damgaard
ve ark, 1996).

SONUC VE TARTISMA

Manyetik yakalama hibridizasyonu, niikleik asit saflastirmasi igin
gelencksel yontemlere bir alternatiftir.  Manyetik  yakalama
hibridizasyon prosediirii, diziye 0©zel biyotinile oligoniikleotidler
kullanilarak ~ prokaryotik mRNA'nin  izolasyonuna  kolayca
uyarlanabilir. Bu yaklasimla, patojen niikleik asit sekanslarina
tamamlayict sekanslara sahip, tek iplikli, biyotinle isaretlenmis
oligoniikleotid problar1 (yakalama problar1) mikroskobik streptavidin
kapli manyetik boncuklara (scb'ler) konjuge edilebilir (Jacobsen
1995). Scb'lerin manyetik kuvvetle geri kazanimi, hedef niikleik
asitlerin hedef olmayan molekiillerden ve inhibe edici bilesiklerden

ayrilmasina izin verir. MYH, inhibitorleri ortadan kaldirarak ve sablon

148 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



niikleik asitleri seg¢ici bir sekilde bir arada toplayarak PZR temelli
tekniklerin duyarliligini artirmaktadir. Burada 6nemli olan nokta hedef
patojene yonelik olarak tasarlanan oligoniikleotid probunun
tasarimidir. Uygun prob kullanimiyla sadece hedef organizmaya ait

niikleik asit elde edilebilmektedir.

Toprak gibi PZR inhibitorii ve mikroorganizma yogunlugu ¢esitlilik
gosteren yapilardan, tohum gibi yogun PZR inhibitorii iceren bitkisel
kaynaklardan ve tespit edilmek istenen mikroorganizmanin konukg¢u
dokularinda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulundugu durumlarda
hedef niikleik asitin spesifik izolasyonu zor, zaman alici ve
maliyetlidir. Fitobakteriyolojide hastalik etmeni bakterilerin miinferit
olarak tespitinin yani sira, fungal ve viral patojenlerle beraber tespitine
de olanak saglamasi, MYH’ nu zaman, maliyet ve hassasiyet agisindan
diger niikleik asit izolasyon tekniklerine gore avantajli hale

getirmektedir.

Manyetik yakalama hibridizasyonu, sadece hedef organizmanin
niikleik asitinin izole edilen yapidan miimkiin olan en hassas sekilde
ayrimina olanak saglamasi ve her tlrlii PCR inhibitoriinii elemine
etmesi yoOniiyle, PZR temelli analizler icin Onemli bir baslangic
asamasidir. Yapilan c¢alismalardan elde edilen veriler, MYH
yardimiyla, farkli alemlerden birden fazla patojeni ayni anda tespit
etmenin miimkiin olabildigini ortaya koymaktadir (Ha ve ark., 2009;
Johnson ve Walcot, 2012). Yontemin fitobakteriyolojideki uygulama
alanlarinin yan1 sira fitopatolojide degisik patojenlere uygulanmasiyla

yaygiligmin artmasi c¢alismalardaki hassasiyeti artirabilecektir.
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Yontemin uygulamada yayginlagmasi bilimsel alanda fitopatojenlerle
yapilan ¢aligsmalarin hassasiyetini artirmanin yani sira, karantina
patojenlerinin ilgili laboratuvarlarda tespitinin ¢ok daha hassas bir
sekilde gerceklestirilerek, sehirler, iilkeler ve kitalararasi taginmasinin

Oniiniu kesebilecektir.
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GIRiS

Tiirkiye ormanciliginda orman igletmelerin ihtiya¢ duydugu nitelikli
personelin yetistirilmesi i¢cin ormancilik egitimi veren ve meslegin

ozelliklerine haiz bazi egitim ve 6gretim kurumlar1 kurulmustur.

Bu konuyla ilgili ilk girisim 1952 yilinda Diizce ilinde Orman
Muhafaza Memuru Okulunun (OMMO) acgilmasiyla baglamis olup
boylelikle ormancilikta yardimer teknik personel ihtiyacinin

karsilanmasina yonelik ilk adimda atilmistir.

Sonraki yillarda yardimci teknik personel ihtiyaci giderek artarak
sektordeki acgik karsilanamaz hale gelmistir. Bu durumun neticesinde

de yeni bir OMMO daha acilmistir (1964 yilinda Trabzon’da).

Bu okullar 1972 yilinda Orman Muhafaza Memurlarn Egitim
Merkezlerine doniistiiriilmiistiir. Bu okullarla beraber Eskisehir,
Elaz1g, Kahramanmaras ve Trabzon gibi sehirlerde de egitim
merkezleri kurularak yardimeci teknik personel ihtiyaci karsilanmaya

devam edilmistir (Tolunay, 2001; Geng ve Avci, 2005).

1993 yilina kadar yardimer teknik personel ihtiyact Orman Muhafaza
Memurlar1  Egitim Merkezleri vasitasiyla karsilanirken Orman
Muhafaza Memurlarinin Atama ve Yer Degistirmeleri Yonetmeliginin
1993 yilinda vyirirliige girmesiyle Meslek Yiiksek Okullarinin
Ormancilik Bolimiinden mezun olan Orman Muhafaza Memurlugu

atamalarinda oncelikli hale getirilmistir.
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2009 yilinda yayimnlanan Orman Muhafaza Memurlarinin Atama ve
Yer Degistirmesini iliskin yonetmelikteki diizenlemelerle birlikte
Orman Muhafaza Memuru olma hakki sadece Onlisans mezunlarina

verilmigtir.

2012 yilindan itibaren orman muhafaza memurlarinin atanmasinda

kullanilan usul ve esaslar su sekildedir:

2012 Yilindaki Atamaya Iliskin Usul ve Esaslar Sézlii ve Uygulamali

Stnav

e Orman Muhafaza Memuru kadrosunun gerektirdigi mesleki
bilgi, (40 P)

o Atatiirk ilkeleri ve inkilap tarihi, (10 P)

¢ Genel kiiltiir, (10 P)

¢ Bir konuyu kavrama ve ifade yetenegi, (10 P)

e Uygulama smavi (30 P) kategorilerindeki konularindan

olusmaktadir.

Sinava giren orman muhafaza memuru aday1 sozlii ve uygulamali
sinavda basarili sayilabilmesi i¢in adayin toplam 100 puan iizerinden

en az 70 puan almasi sarttir.

2014 Yilindaki Atamaya Iliskin Usul ve Esaslar Sézlii ve Uygulamali

Stnav Konulari

e Orman yanginlari, orman zararlilar1 ile miicadele ve ormanlarin

korunmasi (20 p),
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e Orman {riinlerinin; {iretimi, standardizasyonu, Ol¢lilmesi ve
degerlendirilmesi (20p),

¢ Fidan tiretimi, dikimi, bakimi ve silvikiiltiir teknikleri (20p),

e ¢) Bireysel muhakeme, kavrama, Ozetleme, ifade yeteneginin
Olctilmesi (20p),

e Meslege yonelik fiziki dayaniklilik ve yeterlilik hususlar1 (20p)

kategorilerindeki konularindan olusmaktadir.

Sinava giren orman muhafaza memuru adayir smavda basarili
sayilabilmesi i¢in adayin toplam 100 puan iizerinden en az 70 puan

almasi1 gerekmektedir.

2017 Yilindaki Atamaya Iliskin Usul ve Esaslar Sizlii ve Uygulamali

Stnav Konular
1.Boliim: Sozlii sinava iliskin konular;

e Bir konuyu kavrayip Ozetleme, ifade yetenegi ve muhakeme
giicii (10p)

e Liyakati, temsil kabiliyeti, tutum ve davranislarinin goéreve
uygunlugu (10p)

¢ Genel kiiltiirii ve genel yetenegi (10p)

¢ Bilimsel ve teknolojik gelismelere agikligi (10p)

2.Boliim: Uygulamali sinava iligskin konulari;

e Orman yangimnlarina  miidahale  yOntemlerine  yonelik

uygulamalar yaptirilmasi (12p)
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e Amenajman plam1 ve harita okuma bilgisine yonelik
uygulamalar yaptirilmasi, ormanlarin yasadisi faaliyetlerden
korunmasi yontemlerine yonelik uygulamalar yaptirilmasi,
orman sagligimi tehdit eden zararli organizmalar ve bunlarin
meydana getirdigi zararlar ile miicadele yontemlerine iliskin
uygulamalar yaptirilmasi (12p)

¢ Fidan iiretimi, dikimi, bakimi ve silvikiiltiir tekniklerine yonelik
uygulamalar yaptirilmasi (12p)

e ¢) Agaclarin kesilmesi, kesilmis agaglardan en yliksek degerdeki
iiriin kompozisyonunu elde etmeye yonelik boylama ve mesaha
islemlerine iliskin uygulamalar yaptirilmasi (12p)

e Meslege yonelik fiziki dayaniklilik ve yeterlilik hususlar1 (12p)

Simmava giren orman muhafaza memuru adayr smavda basarili
sayilabilmesi i¢in adayin toplam 100 puan iizerinden en az 70 puan

almas1 gerekmektedir.

2019 Yilindaki Atamaya Iliskin Usul ve Esaslar Sizlii ve Uygulamali

Sinav Konulart
1.Boliim: Sozlii sinava iliskin konular;
e Genel kiiltiirii (15p)
2.Boliim: Uygulamali sinava iliskin konulari;

e Orman yangmlarina miidahale yontemlerine  yonelik

uygulamalar (17p)
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e Amenajman plam1 ve harita okuma bilgisine yonelik
uygulamalar, ormanlarin yasadisi faaliyetlerden korunmasi
yontemlerine yonelik uygulamalar, orman sagligimi tehdit eden
zararll organizmalar ve bunlarin meydana getirdigi zararlar ile
miicadele yontemlerine iliskin uygulamalar (17p)

e Fidan iiretimi, dikimi, bakimi ve silvikiiltiir tekniklerine yonelik
uygulamalar (17p)

e ¢) Agaclarin kesilmesi, kesilmis agaclardan en yiiksek degerdeki
irtin kompozisyonunu elde etmeye yonelik boylama ve mesaha
islemlerine iliskin uygulamalar (17p)

e Meslege yonelik fiziki dayaniklilik ve yeterlilik hususlar1 (17)

Sinava giren orman muhafaza memuru adayi sinavda basarili
sayilabilmesi i¢in adayin toplam 100 puan iizerinden en az 70 puan

almasi1 gerekmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmanin hedef kitlesini Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Yenisarbademli Meslek Yiiksekokulu Ormancilik
Boliimiinde okumakta olan Ogrenciler olusturmaktadir. Arastirmada
varolan durumu ortaya koymak i¢in betimseyici arastirma modeli
kullanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda betimleyici arastirma
modelinin kullanildig1 benzer ¢alismalar incelendikten sonra konuyla
alakali uzman kisilerinde goriisleri alinarak arastirmanin ana
materyalini olusturan bir anket taslagi olusturulmustur. Olusturulan bu

ankette arastirmaya katilan Ogrencilere ait demografik bilgiler ile
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berarber, program secimine etki eden faktorler, genel basari durumu,
orman muhafaza memuru atamalarma iligkin goriisleri vb. hususlara
yer verilmigtir. Ankette Ogrencilerin  goriislerini  tam olarak
belirleyebilmek i¢in ¢oktan segmeli, derecelemeli ve acik uglu sorular
tercih edilmistir. Calismanin detaylar1 anlatildiktan sonra 6grencilere
formlar verilmis ve hicbir baski altinda kalmadan formlari
doldurmalari saglanmustir. Arastirma  evrenini olusturan
Yenisarbademli Meslek Yiiksekokulu Ormancilik Boliimiiniin toplam
aktif 6grenci sayist 166°dir. Anket calismasina toplam 107 6grenci

katilmastir.

Anket formlarindan elde edilen veriler Microsoft Office Excel paket
programi aracilifiyla dijital hale getirilerek kayit edilmistir. Burada
ham olan veriler islenmis Elde edilen veriler MS Excel ortaminda
islendikten sonra SPSS 20.0 paket programi yardimiyla istatistiksel
analizleri yapilmistir. Bulgularin istatistiksel olarak ifadesi frekanslar-

ylizde oranlar seklinde verilmistir (Yiizer, 2009).
BULGULAR

Calismaya katilan Ogrencilerin  ¢ogunlugunu erkek ogrenciler
olusturmaktadir. Ormancilik fiziki calisma sartlar1 agisindan ¢ogu
meslege gore agir oldugu icin ¢ogunlukla erkekler tercih etmektedir.
Bu durum Yenisarbademli Meslek Yiiksek Okulunun Ormancilik
Boliimiine kayitlt 6grencilerin cinsiyet oranlarindan da anlasilmaktadir
(%89°u erkek, %11’ kiz 6grenci). Caligmaya katilan Ogrencilerin

%85’1 erkek, %15’ini kiz 6grenciler olusturmustur.

162 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



Calismaya katilan 6grencilerin geldikleri sehirler incelendiginde 22
farkli sehirden geldikleri tespit edilmistir. Adana %10,3’erlik oranla
en ¢ok Ogrencinin geldigi sehir olarak goriilmektedir. Yiiksekokulun
bulundugu sehir olan Isparta’dan gelen Ogrencilerin orani ise

%9,5°dir.

Ogrencilerin ailelerine ait verilerden ailelerin yerlesim yeri bilyiikligii
incelendiginde %35,2si koylerde, %41,9°u ise ilge ve %22,9°u illerde

yasamakta oldugu belirlenmistir.

Ogrenci ailelerinin meslekleri incelendiginde baba meslegi olarak en
yiksek degere sahip meslegin %16,2 ile kamu ya da 6zel sektore ait
is¢ci oldugu belirlenmigtir. Diger meslek gruplar1 ise %10’un altinda
kalmistir. Diizenli bir isi olmayan ya da issiz olarak tabir edilen
babalarin orami ise %]1’dir. Vefat etmis olan babalarin orani ise
%3 tlir. Anne meslegi olarak en yliksek degere sahip meslegin %78 ile
ev hamimi oldugu goriilmektedir. %22’lik kesimde olan diger anneler
ise g¢esitli kamu ve 0Ozel kuruluslarda isci ve memur olarak

calismaktadir.

Cizelge 1’de yer alan Ggrencilerin barinma yerleri, burs, ¢alisma
durumlar ve aylik gelirlerinin yeterliligine ait bilgiler incelendiginde
ogrencilerin %6,7’s1 ailelerinin yaninda %93,3’ti de ailelerinden
bagimsiz olarak yurtlarda ya da evlerde barindigir goriilmektedir.
Isparta’dan gelen 6grencilerin oram1 %9,5 olup aile yaninda barinan
ogrencilerin oraninin ise %6,7°1 ile daha diislik olmas1 yliksekokulun

sehir merkezinden uzak olmasindan (110km) kaynaklanmaktadir.
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Ogrenci gelirlerine ait kaynaklar incelendiginde burs ve yardimlar,
ailelerinden aldiklar1 maddi destekler ile yaz ve ara donemde calisarak
elde ettikleri gelirler gdze carpmaktadir. Ogrencilerin yaklasik dortte
biri (%24,8) ailelerinin sagladigi maddi destegin hayatlarin1 idame
ettirmek igin yeterli olmadigini belirtmislerdir. Ogrencilerin yaklasik
yarist (%45,7) ise ailelerinin sagladigi maddi destegin hayatlarini
idame ettirmek i¢in kismen yeterli oldugunu ancak bununla birlikte ek
bir destege gereksinimlerinin oldugunu belirtmislerdir. Geriye kalan
yaklagik dortte birlik (%29,5) kisim ise ailelerinin sagladigi maddi
destegin  hayatlarim1  idame ettirmek i¢in yeterli oldugunu
belirtmislerdir. Ogrencilerin biiyiikk bir kismmin (%71,5) ¢alistigt
goriilmektedir. Bu durum ailelerce saglanan maddi destegin ve alinan

burs ve yardimlarin yetersiz oldugunu desteklemektedir.

Tablo 1. Ogrencilerin barinma, burs, calisma durumlari ve aylik gelir durumlari

Profil Secenekler Frekans | Oran (%)

Ozellikleri

Barinma yeri | Aile ile birlikte 7 6,7
Evde 32 30,5
Yurtta 65 61,9
Diger 1 1,0

Burs durumu | KYK 29 27,6
Diger kurumlardan 7 6,7
Burs ve yardim almiyor 69 65,7

Calisma Calismiyorum 30 28,6

durumu Okul doneminde kismi zamanh 11 105
calistyorum
Yaz mevsiminde ve ara tatilde 64 61.0
calistyorum

Aylik gelirin | Yeterli 31 29,5

yeterliligi Kismen yeterli 48 45,7
Yetersiz 26 24,8
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Ogrencilerin akademik basart durumlart ve mezun olduklari lise
tiirline ait bilgiler Cizelge 2’de verilmistir. Basari, kisinin belirlemis
oldugu amac¢ ve hedeflere ulasma ve istenileni elde etme seklinde
tanimlanmaktadir. Ogrenciler icin diisiiniildiigiinde basar1, programda
yer alan hedef davranislar1 sergilemesidir yani {iniversitede anlatilan
derslerde gelistirilen ve Ogretim elemanlarinca ¢esitli  dlglim
yontemleriyle takdir edilen notlar anlasilmaktadir (Demirtas ve Giines,
2002). Akademik basarinin da 6lgiilebilen en temel gostergesi de bu
baglamda 6grencilere ait genel not ortalamalaridir. Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Onlisans ve Lisans Egitim-Ogretim ve Smav
Yonetmeligine gore genel not ortalamasi 4 {lizerinden 2’nin altinda
olan Ogrenciler basarisiz olarak kabul edilmektedir. Genel not
ortalamasi belirli bir puanin iizerinde olan basarili 6grencilere ¢ift
anadal, iist donemden ders alma, kurum i¢i ve kurumlar arasi1 yatay
gecis, Farabi programi ve Erasmus+ programlarina basvuru gibi
avantajlar saglanmaktadir. Calismaya katilan &grencilerin biiyilik

cogunlugunun (%95,2) basarili oldugu goriilmektedir.

2016 yilma kadar meslek lisesinin ilgili bdliimlerinde okuyan
ogrencilerinin tamamina yakininin smavsiz  dikey gecis ile
Yenisarbademli Meslek Yiiksekokulu Ormancilik Boliimiine gelmesi
meslek liselerinde meslek yiiksekokullarina olan tercih egilimini
aciklamaktadir (%35,2). Bununla birlikte ormancilik mesleginde kamu
istthdaminin ¢ogu boliime gore yiiksek olmasi nedeniyle de boliimii

Anadolu liselilerin de tercihi haline getirmistir (%36,2).
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Tablo 2. Ogrencilerin not ortalamalar1 ve mezun olunan liseler

Segenekler Frekans Oran (%)
2,0< 5 4,8
2,0-2,5 19 18,1
Genel Not Ortalamasi 2,5-3,0 44 419
3,0-3,5 30 28,6
>3,5 7 6,7
Anadolu Lisesi 38 36,2
Meslek Lisesi 37 35,2
Okul tiirii Genel (Diiz) Lise 7 6,7
Imam Hatip Lisesi 17 16,2
Diger 6 5,7

Ogrencilerin ormancilik bdliimiinii tercih nedenlerini belirleyebilmek

amaciyla sorulan soruya verilen cevaplar Cizelge 3’te 6zetlenmistir.

Programi se¢imde en ¢ok etkili olan nedenin %81 ile orman muhafaza

memuru olmak oldugu bu durumun daha 6ncede aciklandig1 {izere

ormancilik sektoriindeki kamu istihdaminin yiiksek olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Nartgiin ve Yiiksel, 2009).

Tablo 3. Programi seg¢imde etkili olan nedenler

Secim nedenlerine iliskin cevaplar Frekans | Oran (%)
Dikey gecis yapmak 9 8,6
Orman muhafaza memuru olmak 85 81,0
Orman muhafaza memuru olmak ve dikey gecis

yapmak 7 6,7
Orman muhafaza memuru olmak ve {niversite

diplomasina sahip olmak 1 1,0
Universite diplomasia sahip olabilmek igin 3 2,9
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Cizelge 4’de yer alan o6grencilerin boliim hakkindaki tercih Oncesi

bilgilenme durumlarina bakildiginda 06grencilerin hemen hemen

tamaminin (%97,3) bolimle ilgili kismen ya da tamamen yeterli

bilgiye sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Ogrencilerin béliimle ilgili

bilgi kaynaklar1 incelendiginde basinin (%2,8) cok az etkisi oldugu,

aile, ormancilik calisanlari, arkadas ve Ogretmenlerin (%92,5) bilgi

kaynag1 olarak ¢ok etkisinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Programla ilgili bilgi sahibi olma durumu ve bilgi kaynaklar

Tercihlerle ilgili

hususlar Secenekler Frekans Oran (%)
o Hig bilgim yok 3 2,7
Programla ilgili daha i
L Kismen yeterli bilgiye
onceden bilgi sahibi olup o
sahibim 67 62,6
olmama durumu ___ __
Yeterli bilgiye sahibim 35 32,7
Aile 35 32,7
Basim 3 2,8
Programla ilgili bilgi Diger 5 4,7
kaynaklar1 Ormancilik  sektdriinde
calisanlardan 40 37,4
Ogretmen ve arkadaslar 22 20,6

Ogrencilerin okuduklar1 programi se¢me kararlar1 ve ormancilik

boliimiiniin tekrar tercihi ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar Cizelge

5°de sunulmustur. Ogrencilerin ormancilik béliimiinii tekrar tercih

etme durumuyla ilgili sorulan soruya %82,9 oraninda evet, %2,9

oraninda ise hayir cevabi vermislerdir. Ogrencilerin %14,2’si ise

tekrar tercih etme durumuyla ilgili kararsiz olduklarini belirtmislerdir.

167




Ogrencilerin béliimiinii tercih etme kararin1 ne zaman verdiklerine
iliskin cevaplari incelendiginde %83,8’inin lisede okurken, %6,7’sinin
diger (bagka boliimde okurken/ ¢alisirken), %9,5’inin ise ilkdgretimde
okurken karar verdiklerini belirtmislerdir.  Ilkokulda ormancilik
boliimiinii tercih edenlerin se¢iminde ailelerinde ve/veya g¢evrelerinde
ormancilik meslegini yapan birilerinin oldugu ve onu kendilerine

ornek aldiklar1 diistiniilmektedir.

Tablo 5. Ogrencilerin okuduklar1 programi segcme Kararlart ve ormancilik

bolimiiniin tekrar tercih durumu

Goriisler Secenekler Frekans | Oran (%)
Ormancilik  bolimiinii | Evet 87 82,9
tekrar  tercih  etme | Hayir 3 29
durumu Kararsizim 15 14,2

Ormancilik  boliimiinii | Bagka  bir  boliimde

secmeye ne zaman | okurken/ galistyorken 7 6,7
karar verdiniz? ikdgretimde 10 9,5
Lisede 88 83,8

Okulda verilen egitimin yeterliligi, ders igerik ve sayilari, orman
muhafaza memuru olarak atanamama durumunda yapilan planlama ve
ormancilik boliimii haricindeki boliimlerden orman muhafaza memuru
atanmasina iliskin gorisler Cizelge 6’da verilmistir. Okulda verilen
egitimin yeterliligi incelendiginde Ogrencilerin tamamina yakini
(%95,2) okulda verilen egitimin yeterli oldugu goriistindedir. Bu
durumu ogrencilerin ders igerik ve sayilart hakkindaki olumlu
goriisleri desteklemektedir (Ogrencilerin %97,1’i ders iceriklerini

kismen ve tamamen yeterli bulmustur). Ogrencilerin %61 inin
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muhafaza memuru olarak atanamama durumunda ne 1is olsa

yapacaklarin1  belirtmislerdir. Ogrencilerin  ormancilik  béliimii
haricindeki boliimlerden orman muhafaza memuru olarak atanmasina
iliskin goriislerine bakildiginda 6grencilerin %60’ min ormancilik

boliimii disindaki atanmalarin dogru olmadigini belirtmislerdir.

Tablo 6. Ogrencilerin cesitli konular hakkindaki goriisleri

Goriisler Secenekler Frekans | Oran (%)
Kismen yeterlidir 31 29,5
Okulda verilen egitim __
o Yeterlidir 69 65,7
yeterlimi?
Yetersizdir 5 4,8
Kismen yeterlidir 19 18,1
Ders icerik ve sayilart Yeterlidir 83 79,0
Yetersizdir 3 2,9
Calismay1 diisiinmiiyorum.
Ailemin varlig1 bana yeter 2 1,9
Yeni bir is kurmak 10 9,5
Muhafaza memuru .
Ne is olsa yaparim
olarak atanamama
(herhangi bir is bulup
durumunda yapilmasi
caligsmak) 64 61
planlanan islere iliskin
Simdiye kadar hi¢
disiinmedim 6 5,7
Diger 22 21,0
Ormancilik bolimi Atanmalarinda sakinca
haricindeki yoktur 17 16,2
programlardan orman Atanmalarini dogru
muhafaza memuru bulmuyorum 63 60,0
atanmasina iliskin Kararsizim 25 23,8

169




Ogrencilerin orman muhafaza memuru almma iliskin goriisleri
Cizelge 7°de yer almaktadir. Orman muhafaza memuru aliminda
kullanilan yontemlerden yalnizca bir yontem kullanilmasinin uygun
olmadig1 ankete verilen cevaplardan anlagilmaktadir (KPSS %16,2,
Uygulama Simavi %21,9 ve Miilakat %16,2). Bununla birlikte alim
yontemlerinin tek baslarima ve toplu olarak kullanilmasia yonelik
gorisler incelendiginde, 6grencilerinin %35,3’l uygulama sinavinin
gerekliligini, %33,5’1 KPSS’nin gerekliligini ve %32,5’inin de alimda

miilakat olmasi gerektigini ifade etmistir.

Tablo 7. Ogrencilerin OMM alimi hakkindaki goriisleri

Secenekler Frekans | Oran (%)
Diger 1 1,0
KPSS 17 16,2
KPSS, Diger 1 1,0
KPSS, Uygulama Simav1 2 1,9
KPSS, Uygulama Sinavi, Mezuniyet Not Ortalamasi 1 1,0
KPSS, Mezuniyet Not Ortalamasi 6 5,7
Uygulama Sinavi 23 21,9
Uygulama Sinavi, Mezuniyet Not Ortalamasi 4 3,8
Mezuniyet Not Ortalamast 16 15,2
Miilakat 17 16,2
Miilakat, KPSS 5 4.8
Miilakat, KPSS, Mezuniyet Not Ortalamasi 3 29
Miilakat, Uygulama Sinavi 3 2,9
Miilakat, Uygulama Sinavi, Mezuniyet Not 3,8
Ortalamasi 4

Miilakat, Mezuniyet Not Ortalamasi 2 1,9
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Ogrencilerin basar1 durumlar1 ile arastirmada kullamilan bazi
degiskenler arasinda iliski olup olmadigi Ki-kare testi ile
belirlenmistir. Test bulgularina gore mezun olunan okul tipi, cinsiyet,
tercih sirasi, ¢alisma durumu ve barinma sekli ile 6grencilerinin basari
durumunun gostergesi olan genel not ortalamalari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iligki bulunmamistir (P<0,05) (Cizelge 8).

Tablo 8. Basar1 durumu ve bazi degiskenler arasindaki iliskiler

Degiskenler r p

Cinsiyet -0,007 0,94

Okul Tipi 0,01 0,92
Genel Not

Tercih sirasi -0,12 0,21
Ortalamasi

Calisma durumu -0,1 0,35

Barinma sekli 0,15 0,22

SONUC VE TARTISMA

Gergeklestirilen bu ¢alismada ormancilik bolimii  6grencilerinin
orman muhafaza memuru alim yOntemlerine iliskin goriisleri

degerlendirilmistir.

Bu baglamda Tiirkiye ormanciliginda orman isletmelerin ihtiyag
duydugu nitelikli personelin yetistirilmesi i¢in ormancilik egitimi
veren kuruluglar ve meslege alim ile ilgili yontemler kronolojik sira ile

sunulmustur.

Orman muhafaza memuru alimi ile ilgili 2012 yilinda yiirtirliige giren
personel atama yonergesi incelediginde sozlii ve uygulamali siav

konular1 arasinda yer alan meslekdisi konularin (Genel Kkiiltiir,
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Kavrama ve Atatiirk Ilkeleri ve inkilap Tarihi) bulunmasi alimlarda
objektif bir degerlendirme yapilabilmesini zorlagtirmistir. Ayrica
sinava yalnizca erkek adaylarin bagvuru yapabilecegi maddesi de

Danistay’in verdigi kararla iptal edilmistir.

2012 yilindaki atama yonergesine bazi maddeler eklenerek 2014
yilinda ki alim smavinda fiziksel dayaniklilik muhakeme, ifade ve
Ozetleme yeteneginin Olclilmesi konular1 ilave edilmistir. Burada
mesleki bilgi diizeyi iyi olan fiziksel yeterliligi diisiik olan adaylar ile
fiziksel yeterliligi 1y1 olan mesleki bilgi diizeyleri diisiik olan adaylar
arasinda se¢im yapma zorlugu yasanmasina neden olmustur. Bununla
birlikte bir diger zorlukta erkek ve bayan adaylarin ayni sartlar altinda

fiziksel sinava alinmasidir.

2017 ve 2019 yilindaki alim smavina yonelik yonetmelik
incelendiginde ise mesleki fiziki yeterlilik sartimin yiiriirliikten
kalkmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte sinavda ki sorularin kura
yontemiyle sorulmasi ve smavla ilgili gorlintii alinmasi adaylarin
objektif sekilde puanlanmasi agisindan olumlu bir gelisme olarak

degerlendirilebilir.

Meslek Yiiksek Okullart iilkemizin tarim, orman, sanayi, endiistri gibi
cesitli iskollarima vasifli teknik ara eleman yetistirmeyi amaclayan
yuksekdgretim kurumlart olarak tanimlanmaktadir. Ormancilik
meslegine yonelik alimlarda 6ncesinde sadece ormancilik bdliimiinde
yer alan ormancilik ve orman {irlinleri programi ve avcilik ve yaban
hayat1 gibi meslekle ilgili olmayan program mezunlarina da atama

hakk1 verilmesi bu kisilerin is doyumu ve uyum sorunlar1 sonucu bazi
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mesleki problemlere yol agabilmektedir (Unlii, 2004; Giiclii ve
Zaman, 2011). Orman muhafaza memuru alimlarina yalnizca
ormancilik egitimi veren program mezunlarinin bagvuru yapmasina
imkan verilmesi ormancilifin gelecegi acisindan daha yararh
olacaktir. Nitekim caligmaya katilan 6grencilerin yalmzca %16,2’si
diger programlardan mezun olan adaylarin atanmasini destekleyerek

bu durumu destekler goriis ifade etmislerdir.

Ogrencilerin okulda verilen egitimin yeterliligi ve dersler hakkindaki
goriigleri incelendiginde tamamina yakmi (%95,2) okulda verilen
egitimin yeterli oldugunu, %97,1’ide ders igerik ve sayilarinin kismen
veya tamamen yeterli oldugunu belirtmistir. Bu yiiksek oranin
yiiksekokuldaki 6gretim elamanlarinin tecriibesi ve orman fakiiltesinin
desteginden kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Nitekim cogu meslek
yiikksekokulunda derslerin ¢ogu Ogretim elemani yetersizligi
dolayistyla iiniversiteyi yeni bitirmis olan tecriibesiz {icretli 6gretim
gorevlilerince verilmektedir. Ayrica iiniversite biinyesinde destek
aliabilecek bir orman fakiiltesinin olmamasi da okulda verilen

egitimi ve ders iceriklerini olumsuz etkileyen bir diger faktordiir
(Alkan, 2013).

Ogrencilerin basar1 durumlar1 ile arastirmada kullanilan bazi
degiskenler (okul tipi, cinsiyet, tercih sirasi, calisma durumu ve
barinma sekli) arasindaki ikili iliskiler incelenmis ancak istatistiksel
acidan anlamli bir iliski bulunamamustir. Iliskinin olmamasi veri
sayisinin  yetersiz  olmasindan kaynaklanabilmektedir (Toy ve

Tosunoglu, 2007). Bu c¢alismanin birka¢ ormancilik meslek
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yiiksekokulu ile birlikte genis capli yapilmasi ile daha genel ve

istatistiksel agidan anlamli sonuglar ortaya ¢ikabilir.

Aragtirma bulgularina gore caligsmaya katilan 6grencilerin %95,2’sinin
genel not ortalamasinin 2’nin lizerinde oldugu yani ¢aligmaya katilan

ogrencilerin basarili oldugu sdylenebilir.

Ogrenci gelirlerine ait kaynaklar incelendiginde burs ve yardimlar,
ailelerinden aldiklart maddi destekler ile yaz ve ara donemde ¢alisarak
elde ettikleri gelirler goze garpmaktadir. Ogrencilerin yaklasik dortte
biri (%24,8) ailelerinin sagladigi maddi destegin hayatlarin1 idame
ettirmek i¢in yeterli olmadigim belirtmislerdir. Ogrencilerin yaklasik
yarist (%45,7) ise ailelerinin sagladigi maddi destegin hayatlarim
idame ettirmek icin kismen yeterli oldugunu ancak bununla birlikte ek
bir destege gereksinimlerinin oldugunu belirtmislerdir. Geriye kalan
yaklagik dortte birlik (%29,5) kisim ise ailelerinin sagladigi maddi
destegin  hayatlarim1  idame ettirmek igin yeterli oldugunu
belirtmislerdir. Ogrencilerin biiyiik bir kismmin (%71,5) ¢alistig
goriilmektedir. Bu durum ailelerce saglanan maddi destegin ve alinan

burs ve yardimlarin yetersiz oldugunu desteklemektedir.

Ogrencilerin orman muhafaza memuru alimma iliskin gériislerine
gore alim yonteminin tek bir kritere (KPSS %16,2, Uygulama Sinavi
%21,9 ve Miilakat %16,2) gore olmamasi gerekliligi bunun yerine
birka¢ yontemin bir arada kullanilmasinin daha dogru olacag: verilen
cevaplardan anlagilmaktadir. Verilen cevaplar incelendiginde birkag

alim yonteminin bir arada oldugu seceneklere bakildiginda bunlar
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icerisinde en ¢ok bulunan yontemlerin uygulama smavi (%35,3)’1

KPSS (%33.,5) ve miilakat (%32,5) oldugu goriilmektedir.

ONERILER

Gergeklestirilen bu c¢alismada ormancilik bolimii  dgrencilerinin
demografik 6zellikleri ve orman muhafaza memuru alim yontemlerine

iligskin goriisleri degerlendirilmistir.

Ogrenciler hayatlarim  idame ettirmek icin destege ihtiyag
duymaktadir. Bu destekler genel olarak burs ve yardimlar, ailelerinden
aldiklar1 maddi kaynaklar ile yaz ve ara donemdeki ¢aligmalari ile elde
edilmektedir. Bundan dolayr Ogrencilere kismi zamanli is

pozisyonlari, burs ve faizsiz egitim finansmani ile desteklenebilirler.

Verilen cevaplardaki yiizdelere gore orman muhafaza memuru
aliminda tek bir alim yontemine gdre alimin yapilmamas: gerektigi
anlagilmistir.  Bununla birlikte bu yOntemlerin  bazilarinin
kombinasyonu ile alim yapilmasina iligkin ylizdeler tek alim
yontemine kiyasla daha yiliksek c¢ikmistir. Sonu¢ olarak orman
muhafaza memuru aliminda birkag alim yOnteminin birlikte
kullanilmast bu yontemlerden ise en ¢ok yiizdeye sahip olan ilk 3
yontemin uygulama smavi (%35,3), KPSS (%33,5) ve miilakat

(%32,5) kullanilmasinin daha dogru olacagi onerilmektedir.
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GIRiS

Antik ¢aglardan beri insanlar cesitli nedenlerle seyahat etmektedirler.
Sifal1 yolculuklar antik Yunandan giliniimiize kadar devam edegelmekte
ve saglik amaciyla seyahat eden insanlarin sayilari siirekli artmaktadir.
Gilintimiizde bu seyahatler saglik turizmi ad1 altinda devam etmektedir.
Kirgizistan’da saglik turizmi kapsaminda termal turizm (kurort isimli
tesislerde yapilan tedavi) ve at siitii tedavisi ilk akla gelenlerdir.
Kirgizistan’da 6nemli termal kaynaklar bulunmaktadir. Bu termal
kaynaklarin bulundugu yerlerde ise kurortlar ve sanatoryumlar
kurulmus, insanlar bu tesislerde termal kaynaklardan tedavi amagl

yararlanmaktadirlar (Erdem ve Giindogdu, 2018).

Ozellikle kirsal bolgelerde at Kirgizlar igin vazgegilmezdir.
Kirgizistan’da at siitiiniin tedavi amaciyla kullanimi1 yaygin olmasina ve
slit lireten at say1sinin siirekli artmasina ragmen tedavi amacuyla iiretilen
stiti islemek igin tesis sayisinda yeterli artts miimkiin olmamugtir.
Kisrak (disi at) siitliniin tiiketimi, tilkenin dogal giizellikleri ve temiz
havasiyla Dbilinen daglarin ¢evresindeki tedavi merkezlerinde
ilkbahardan sonbaharin baslangicina kadar yerli ve yabanci turistler
tarafindan ilgi gormektedir. Son yillarda ise kisrak siitiine ve anne
stitiine igerik olarak yakin olan esek siitii, Kirgizistan’da ilgi cekmeye
baslamigtir. Kirgizistan’da ¢esitli nedenlerle (dini nedenler ve yerel
inaniglar) esek siitline bakis olumsuz olsa da, kanser hastaliginin
tedavisinde ¢ok olumlu sonuglar1 nedeniyle esek siitiine ilgi her yil
artmaktadir. Bu nedenle son yillarda at yetistiriciler ve kimiz {ireten

tesisler, siitinden tedavi amacl yararlanmak i¢in esekleri de

181



yetistirmeye baslamislardir. Son zamanlarda, esek siitii diinyadaki
beslenme uzmanlar1 ve alerjistler arasinda biiyiik ilgi gérmektedir.
Esek siitlindeki diisilk yag icerigine ragmen, yag fraksiyonu,
immiinolojik, fizyolojik ve beslenme ozelliklerinin degerlendirmesi

icin kapsamli ¢aligmalar devam etmektedir.

1. ESEK SUTUNUN KiMYASAL YAPISI

Beslenme ve saglik arasindaki iligski, hastaligi onlemede, refahi ve
iireme yetenegini gelistirmede anahtar faktorlerden biridir. Bilim
adamlari, modern bir insanin beslenmesinin niteligi ve miktarimin,
beslenmeye bagli hastaliklarin meydana gelmesinde rol Oynadigini
belirtmektedir. Yillar boyunca, beslenmeyle ilgili hastaliklarin
nedeninin yiiksek kolesterol ve doymus yag tiketimi oldugu
diisiiniilmesine ragmen, ¢ok sayida ¢alisma acik bir iligki bulamamustir.
Bu nedenle, 1975'te Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'daki
beslenme uzmanlari, Danimarka ve Sakson Eskimolarinin yagh
yiyecekleri tiiketmelerinin ortaya ¢ikardigi yan etkileri belirlemek i¢in
bir calisma yiiriitmislerdir. Sonuglar, Eskimolar arasinda kalp
yetmezligi hastaliklarinin ve miyokard enfarktiislerinin sayisinin % 10
daha diisiik oldugunu gostermistir. Cok sayida ¢alismanin sonuglarina
gore, doymus yaglarin omega-6 ve omega-3 yag asitleri agisindan
zengin yaglarla degistirilmesinin kardiyovaskiiler hastalik riskini
acikca azalttig1 ortaya ¢ikmigtir. Omega-6 ve omega-3 diyetindeki oran
ile Girit adasinda yasayanlarin uzun Omirliilligli arasindaki iliski
iizerine yapilan ¢calismada, bu insanlarin diyetinde omega-6 ve omega-

3 oranmin 2: 1 oldugu belirlenmistir. Uzun émiirliiliikte ikinci sirada
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olan Japon halkinda ise Omega-6 ve omega-3 oranlar1 4: 1'dir (Zaisev,
2014).

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) esansiyel olarak adlandirilir.
Viicut tarafindan sentezlenmeyen ve yiyeceklerden alinmasi gereken
doymamis yag asitleri insan viicudunun normal ¢alismasi igin
gereklidir. Gidalarda PUFA ®-3 igeriginin trombosit lipitlerinin
bilesimini etkiledigine dair kanitlar vardir. PUFA -3 eksikligi, kanin
lipoprotein spektrumunun bozulmasina ve ateroskleroz gelisimine yol

acar (Prokhorovich, 2006).

Son zamanlarda, esek siitii diinyadaki beslenme uzmanlar1 ve alerjistler
arasinda biiyiik ilgi gormektedir. Esek siitiindeki diisiik yag icerigine
ragmen, yag fraksiyonunun immiinolojik, fizyolojik ve beslenme
ozellikleri acisindan degerlendirilmesi i¢in kapsamli ¢aligmalar devam
etmektedir. Italyan bilim adamlar1 Martini ve arkadaslar1 (Martini,
2014), morfometrik analizde floresan mikroskopisi kullanarak esek
slitli yaginin ortalama biiytikliiklerini (1,9 um) ol¢tiiler (Tablo 1). Esek
stitii kiireciklerinin boyutlari, kisrak siit kiireciklerinin boyutlarina (2-3
um) benzer, ancak diger hayvan tiirlerinin kiireciklerinden ¢ok daha
kiigiiktiir (inek siitii kiireciklerinin ¢ap1 3.5-5.5 wm'dir, koyunlar 2.79-
4.95 pum'dir ve kegi siitii - 2.2-2.8 pum). Anne siitli i¢in, globiillerin
boyutu 4 pm'dir.
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Tablo 1: Esek siitii yag globiillerinin morfometrik 6zellikleri

X SS
Globiiller /ml,nx 109 2,18 0,17
Cap, um 1,92 0,04
Kiiciik globiiller,% 69,74 1,81
Orta biiyiikliikteki globiiller,% 27,49 1,58
Biiyiik globiiller,% 2,77 0,39

Tablo 1°den goriilebilecegi gibi, kiigiik boyutlu globiil sayis1 toplam siit
yag1 globiil sayisinin yaklasik % 70'1 kadardir. Birgok bilim adami1 bu
boyutlarin daha iyi bir metabolizmaya ve yaglarin emilimine katkida

bulundugunu ifade etmektedir (Chiofalo, 2011).

Yine italyan bilim adamlari, esek siitiindeki toplam yag asidi miktarim
belirlemek i¢in arastirmalar yapmuslardir (Gastaldi, 2010). Bu

arastirmanin sonuglari tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2: Siit 6rneklerindeki yag asitleri i¢eriginin toplam degeri (Gastaldi, 2010)

Esek Anne | inek Esek Anne | inek
Siitteki Yag Oranlar siitii siitii siitil siitil siitii siitii

g/100 gyag mg/ 100 ml | g/ 100 g yag mg/ 100 ml
siit siit

Toplam yag miktari, % 0,94 3,8 3,6

Doymus 58,3 39,5 70,8 546 1520 2580

Tekli doymamug 20,9 44,0 25,2 196 1690 920
Coklu doymamusg

Bunlardan:

Coklu doymamis -6 10 13,2 2,84 64 509 103
Coklu doymamis ®-3 7,97 1,79 0,78 74,6 68,9 28,0
» -6 / ®-3 orani 1,26 7,38 3,65

Doymamis / doymus oran 0,31 0,38 0,05

o linolenik / linolenik asitlerin orani 1,31 10,7 5,08

Linoleik / eikosapentaenoik asit oran1 | 0,27 29,5 3,67
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Tablo 2'de, ¢esitli hayvanlarin siitlerinin toplam yag miktarlarinin
karsilastirilmas: goriilmektedir. Tablo 2’ye gore, esek siitiindeki yag
icerigi diger siit tlirlerinden ¢ok daha diisiiktiir. Bu ise diisiik kalori
icerigine (% 0.94 yag - 408 kcal) yol agar. Esek siitiindeki doymus ve
tekli doymamis yag asitleri inek ve anne siitlinden ¢ok daha azdir.
Ayrica, insanlar i¢in ¢ok dnemli olan esek siitiindeki ¢oklu doymamis
yag asitleri, sirasiyla 746 mg /1 ve 280 mg /1 olmak iizere inek siitiinden
cok daha fazladir. Bununla birlikte, Elizabeth Salimei (2004) tarafindan
yapilan bir ¢alismanin sonuglari, esek siitlindeki doymus ve doymamis

yag asitlerinin oraninin yaklasik 1 oldugunu gostermektedir.
1.1. Kegeti Vadisinin Esek Siitiin Yag Asitlerin Analizi

I. Razzakova Kirgiz Devlet Teknik Universitesi Arastirma Kimya-
Teknoloji Enstitlisii laboratuvarinda, Kegety vadisinde yasayan
eseklerden elde edilen siitiin fiziko-kimyasal parametrelerini
incelemistir. Kegety vadisi, Kirgizistan’in kuzey tarafinda, bagkent
Biskek'e yaklagik 90 km uzakliktadir. Gegidin dibinde, yamaglari
cayirlari ve alpin ormanlari ile {inlii olan ayn1 ad1 tasiyan nehir ve vadi
bulunmaktadir. Burada sadece ¢ilek, kemik ve bogiirtlen gibi meyveler
ile ender yetisen benzersiz sifali otlar da bulunmaktadir. Tablo 3, Kegeti
vadisindeki esek siitii ile ¢esitli bilim insanlar1 tarafindan yapilan diger
esek siitlerine yonelik fiziko-kimyasal bilesimlere ait karsilastirmali

analizleri gostermektedir.
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Tablo 3: Kegeti Vadisi Esekleri Ile Diger Esek Siitiiniin Kimyasal Bilesimi

Gostergesi Kegeti Esek siitii Esek  siitii | Esek siitii
vadisi (Esek | (Polidori, P.) | (Nikkhah, (Malissiova E. )
siitii ) A.)

Protein (g / 1,7 1,5-1,8 1,7 1.22

1009)

Laktoz (g / 6,2 5,8-7,4 6,6 7.01

1009)

Yag (g/ 100g) 0,5 0,3-1,8 11 0.52

pH 6,91 7,0-7,2 7.14

Asitlik, °T 6,41

Kat1 maddeler,% | 9,004

Tablo 3 goriildigii gibi Kegeti Vadisindeki esek siitlerine ait protein,
laktoz ve yag gibi temel gostergelerin igerigi, diger bilim insanlar
tarafindan yapilan arastirmalarin sonucglar1 ile benzer nitelikler

tasimaktadir.

Kirgiz Cumhuriyeti [lim Arastirma ve Uretim Dernegi laboratuvarinda,
esek siitiiniin yag fazinin yag asidi kompozisyonu, Agilent 6890
kromatografisi iizerinde gaz kromatografisi ile belirlenmis ve yag asidi

kompozisyonunun sonuglart Tablo 4'te sunulmaktadir.
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Tablo 4: Kegeti Vadisinin Esek Siitiiniin Aylara Gore Yag Asidi Bilesimi (%)

Yag asidi bilesimi Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz Agustos
Biitirik asit (C4:0) 1,42 0,36 0,20 0,95 0,23 0,90
Kaproik asit (C6:0) 0,69 0,11 0,08 0,78 0,30 0,48
Kaprilik asit (C8:0) 1,81 2,68 2,62 2,40 1,50 4,90
Kaprik asit (C10:0) 3,59 5,77 5,69 5,0 3,15 10,00
Kaproleik asit | 0,54 1,31 0,03 0,90 0,60 0,06
(C11:0)

Laurik asit (C12:0) 4,14 6,14 6,48 9,20 3,30 8,50
Tridekanoik asit | 0,16 1,17 0,03 - 0,40 0,16
(C13:0)

Miristik asit (C14:0) | 7,33 5,45 0,03 7,60 3,90 6,40
Miristoleik asit | 0,56 0,34 0,42 - 0,30 0,30
(C14:1)

Pentadekanoik asit | 1,19 0,29 0,33 0,98 0,20 0,23
(C2-15:0)

Palmitik asit (C16:0) | 29,08 17,68 20,78 22,90 21,30 17,58
Palmitoleik asit | 2,10 2,92 0,04 4,90 6,70 3,30
(C16:1)

Heptadekanoik asit | 0,76 0,18 0,21 0,55 0,38 0,16
(C17:0)

Elaidik asit (C18:1) 2,85 0,64 0,52 2,00 0,76 0,70
Oleik asit (C18:1) & | 1,93 0,86 16,76 21,90 29,47 16,00
Stearik asit (C18:0)

Linoleik asit (C18:2) | 4,35 14,09 11,65 5,80 2,20 0,90
Linoleidik asit | 31,10 10,17 0,81 1,08 7,10 11,9
(C18:2)

Gama linoleik asit | 4,44 29,03 32,77 9,40 15,64 15,82
(C18:3)

Aragsik asit (C20:0) 0,21 0,25 0,03 - 0,23 0,15
Eikosenoik asit | 0,58 0,12 0,15 - 0,44 0,05
(C20:1)

Behenik Asit | - 0,12 0,06 - 0,40 0,48
(C22:0)

Eikosapentaenoik - 0,12 0,11 - 0,38 0,38
asit (C20:0)

Tricosanoic asit | - 0,42 0,02 - 0,42 0,16
(C23:0)

Eriisik asit (C22:1) - 0,34 0,05 - -
Dokosadienoik asit | - 0,12 0,05 0,90 0,11
(C22:6)

Lignoserik asit | 1,02 0,27 0,04 0,25 1,90 0,31
(C24:0)
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Tablo 4’te siit yaginin 100'den fazla yag asidi igerdigi goriilmektedir.
Tablo 4°te igerigi % 1'den fazla, geri kalan1 az miktarlarda (% 1'den az
ve % O0,1'den az) bulunan inek ve esek siitiiniin yag asidi

kompozisyonunun karsilagtirmali bir analizi goriilmektedir (Gorbatova,
2010).

Tablo 5: ilkbahar ve Yaz Siit Verimi Inek Siitii ve Esek Siitii Yag Asidi Bilesiminin
Karsilastirmali Gostergeleri (G / 100 G Siit)

Yag asidi bilesimi, | Inek Siitii | Esek Siitii
%

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz Agusto

s

Biitirik asit (C4:0) 2,5-5 1,42 0,36 0,20 0,95 0,23 0,90
Kaproik asit (C6:0) | 1,0-3,5 0,69 0,11 0,08 0,78 0,30 0,48
Kaprilik asit (C8:0) | 0,4-1,7 1,81 2,68 2,62 2,40 1,50 4,90
Kaprik asit (C10:0) | 0,8-3,6 3,59 577 5,69 5,0 3,15 10,00
Laurik asit (C12:0) | 1,8-4,2 4,14 6,14 6,48 9,20 3,30 8,50
Miristik asit 7,6-15,2 7,33 5,45 0,03 7,60 3,90 6,40
(C14:0)
Miristoleik asit 1,5-3,2 0,56 0,34 0,42 - 0,30 0,30
(C14:1)
Palmitik asit 20-36 29,08 17,68 20,78 22,90 21,30 17,58
(C16:0)
Palmitoleik asit 1,5-5,6 2,10 2,92 0,04 4,90 6,70 3,30
(C16:1)
Oleik asit (C18:1) 16,7-37,6 | 1,93 0,86 16,76 21,90 29,47 16,00
& Stearik asit
(C18:0)
Linoleik asit 2,0-5,2 4,35 14,09 11,65 5,80 2,20 0,90
(C18:2)
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ilkbahar ve yaz siit verimi inek siitii ve esek siitii yag
asidi bilesiminin karsilastirmali gostergeleri, g /100 g
sut
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Sekil 1: Inek Siitii ve Esek Siitiiniin Yag Asidi Bilesimi

Sekil I'de goriildiigii gibi kaprilik, kaprik, laurenik, palmitik, oleik,
linoleik gibi asitlerin icerigi inek siitiindeki igeriklerinin ortalama
normlarim1  agmaktadir.  Kaprilik  asidin  tipta  bagirsak
mikrobiyosenozunu normallestirmek, sindirim sisteminde ve tirogenital
sistemde maya Dbiiylimesini engellemek, sindirim  sistemini
normallestirmek, bagisiklik sistemini gili¢lendirmek ve inflamatuar

hastaliklar1 6nlemek i¢in kullanildig1 bilinmektedir (Razmakhin, 2014).

Sonuglara gore, linoleik (w-6 ailesi) gibi doymamis yag asitlerinin en
yiiksek niceleyici igerigi ilkbaharda, oleik asit ise (w-9 ailesi) yaz

aylarinda goriliir.
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Bu c¢alisma, kardiyovaskiiler, otoimmiin ve inflamatuar hastaliklarda
yararli bir {iriin olarak kullanilabilen esek siitliniin essiz yag asidi

kompozisyonunu dogrulamaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bakimi ve beslenmesi kolay olan, zorlu ¢evre kosullarina hizla adapte
olan hayvanlarin arasinda esekler genellikle insanlarin hizmetlerini
gormek icin kullanilir. Egekler tasiyict fonksiyonlarinin yaninda son
zamanlarda esek safarilerine ve diger tarimsal faaliyetlere yardim

ederek turizm endistrisine katkida bulunmaktadirlar.

Esek siitiiniin 6zellikleri incelendiginde anne siitiine en yakin besin
kaynagi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli hastaliklar1 tedavi etmek
veya Onlemek i¢in kullanilan esek siitli, kozmetik sektoriinde de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Esek siitii bogmaca, bronsit ve astim gibi
rahatsizliklar sonucu olusan Oksiiriik sorunun giderilmesinde oldukca
etkilidir. Kanser hiicrelerinin viicutta yayilmasina engel oldugundan bu
hastaliga karst miicadeleye destek olmakta, siitte bulunan yag
asitlerinin bagirsak mikrobiyosenozunu normallestirmek, sindirim
sisteminde ve {irogenital sistemde maya biiylimesini engellemek,
sindirim sistemini normallestirmek, bagisiklik sistemini giiclendirmek
ve inflamatuar hastaliklar1 onlemek icin kullanildig:r bilinmektedir.
Esek siitiiniin tedavideki etkileri, saglik turizmi i¢in 6nemli bir {irlin
oldugunu gostermekte ve turizm pazarinda yakin gelecekte dinamik
olarak gelisecegini gostermektedir. Bu acidan bakildiginda esek

slitliniin t1ibbi yararlar1 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle esek siitii ayni

190 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



kisrak siitiinde (saamal ve kimiz tedavisi) oldugu gibi kiir

merkezlerinde tedavi amagli kullanilabilir. Bu agiklamalar 1s181nda;

e Esek siitiiniin astim, bronsit ve kanser tiirevleri gibi hastaliklari
tedavi edici Ozelliginin bilim insanlan tarafindan daha c¢ok
arastirilmasi gerektigi goriilmektedir.

e Bu arastirmalar sonucunda esek siitiinden tedavi silirecinde nasil
yararlanilmasi gerektigi ve ne kadar siireyle (giinliik alim dozu ve
toplam tedavi siiresi) kullanilmasi gerektigi hastalik tiirlerine gore
belirlenmelidir.

e Saglik Bakanligimin esek siitli tedavi merkezlerinin kurulmasi ve
isletilmesine yonelik standartlar belirlemesi gerekmektedir.
Alternatif tedavi kurallar belirlenmelidir.

e Esek siitii tedavi merkezlerinin saglik turizmi amagh kullanimi
icin uluslararas1 standartlara uygun tesislerin kurulmasi ve
tanitilmasi saglanmalidir.

e Bu tesislerde sadece esek siitii kiirleri degil ayn1 zamanda fizik
tedavi unsurlar1 ile alaninda uzman doktorlar ve saglik
personelinin bulunmasi zorunlu tutulmalidir.

e Bu tedavi merkezlerinde gelen konuklarin konaklama, yiyecek-
icecek, eglence, spor vb. beklentilerinin karsilanmasina yonelik
tiniteler ile alt yap1 tesislerinin de bulunmasi saglanmalidir.

e Bu hizmetlerin daha kaliteli sunulabilmesi i¢in turizm alaninda

egitim gormiis personelin ¢alistirilmasi saglanmalidir.
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GIRiS

1. Susam Bitkisinin Genel Ozellikleri

Cok eski bir kiiltiir bitkisi olan susamin ilk kullanim yerinin eski
Hindistan oldugu bilinmekte, Anadolu’ya Mezopotamya bdlgesi
tizerinden geldigi tahmin edilmektedir. Susam (Sesamum indicum L.)
(n=13) Personatae takimi ve Pedaliaceae familyasina bagli olup 40
tiirli bulunmaktadir. Bunlardan 26 adedi yabani tiir, 13 adedi kismen
kiiltiirii yapilan tiir ve sadece bir adedi kiiltiirii yapilan susam tiirii
(Sesamum indicum L.) olup, bu tiiriin 2n=26 ve 2n=52 kromozoma
sahip iki alt tiirliniin diinyada kiiltiirii yapilmaktadir. Alt tiirlerden
(2n=52) birinin Hindistan, ABD, Japonya ve Veneziiella’da, diger
alttirin  (2n=26) 1ise tropikal ve 1liman bdlgelerde yayilis
gostermektedir (Kabayashi, 1981). Susam, dik biiyiiyen, cesit ve
yetistirildigi iklim sartlar ile toprak 6zelliklerine bagh olarak boyu 80
- 180 cm, kokii 40 - 50 cm derine uzayabilen bir bitkidir. Saplar yassi
ve koselidir. iki karpelli alt tiirlerinde sap 4 koseli, dort karpelli alt
tirlerinde ise sap 6 veya 8 koselidir. Normal susam bitkisinde sap
koseli iken, dort karpelli alttiirlerinde ise c¢esitli derecede sap
yassilagmas1 goriilmekte ve yassilasma sapin u¢ kismima dogru
artmaktadir. Iki karpelli alttiirlerinde sap yassilasmasi c¢ok az
goriilmektedir (Ilisulu, 1973). Cigekler yaprak koltuklarindan ¢ikarlar.
Bir yaprak koltugunda 1 - 3 ¢igcek olusmaktadir. Genel itibari ile
giinlimiize kadar iiretilmekte olan susamlar tek ¢icekli ve ii¢ ¢icekli
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Tek ¢icekli grupta; bitkinin her yaprak

koltugunda yalniz bir ¢icek tomurcugu meydana gelmekte ve bunun
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iki tarafindakiler dumura ugramaktadir. Tiirkiye susamlarinin yaklasik
% 93’ii tek ¢icekli gruptandir. Ug cicekli grupta ise, her yaprak
koltugunda 3 cicek tesekkiill eder. Ortadaki c¢icek Once acar ve
yanlardakinden énce olgunlasir. Ug ciceklilerde, olusan 3 ¢icek de
geliserek kapsiil olusturur. Tiirkiye de tiretilmekte olan susamlarin %
7’ si ii¢ cigeklidir. Ug cicekli cesitler, tek cicekli cesitlere oranla, daha
fazla kapsiil olusturmaktadirlar. Yapilan calismalar neticesinde kapsiil
sayist ile tohum verimi arasinda olumlu bir iligki tespit edildiginden
dolay1 ii¢ cicekli susamlar daha verimli olmaktadir (Baydar, 2005).
Cicek rengi olarak krem, beyaz veya pembe renklere sahip olmaktadir.
Bazen c¢icek ilizerinde kirmizi-mavi beneklerde goriile bilmektedir.
Susam meyvelerine kapsiil denir ve kapsiiller yaprak koltuklarinda
tesekkiil ederler. Bitkide olusan kapsiil sayisi; cesit 6zelligine ve
bitkinin dallanma durumuna goére degisiklik gostermektedir. Genel
itibari ile bitkide olusan kapsiil sayisi, 60-200 adet arasinda
degismektedir. Bu say1 i¢ c¢icekli susamlarda daha fazla, tek
ciceklilerde ise daha az olmaktadir. Kapsiiller, ortalama 2 - 2.5 cm
uzunlugunda olup ve olusan kapsiillerin u¢ kisimlari sivri ve lizerleri
tiylerle kaplidir fakat bazi ¢esitler tliysiizdiir. Susam kapsiilleri
olgunlastiginda karpel denilen kisimlara ayrilirlar. Karpeller iki gozli
olup, birbirlerinden yalanc1 bir zarla ayrilmaktadirlar. Tohumlar ise bu
gozlerin icerisinde iist tste dizilmis halde bulunurlar. Susam
tohumlar; kii¢iik yapili, sekilleri oval ve uglart sivridir. Bin tohum
agirhg 2.5 - 5 gram aralifinda degismektedir. Tohum rengi; beyaz
krem, sar1, kahverengi ve siyah olabilmektedir. Tiirkiye’de yetistirilen

susam popilasyonlarinin  biiyikk bir kisminin  kabuk rengi
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kahverengidir. En sik kahverengi kabuk rengi (% 88) Akdeniz ve Ege
popiilasyonlarinda goriiliirken; sar1 (% 38) Marmara, koyu kahve (%
73)’in ise Gliney Dogu Anadolu popiilasyonlarinda goriilmektedir
(Baydar ve Turgut, 1999). Susam toprak istegi bakimindan fazla se¢ici
degildir. Ancak, drenaj1 iyi, orta biinyeli, organik maddece zengin,
kumlu-killi, hafif aliiviyal topraklarda iyi performans gostermektedir.
Orta agir, humuslu topraklarda da iyi gelismesine ragmen fazla killi ve
kirecli, cok ¢akilli, su tutan topraklarda iyi gelisim gosterememektedir
(Tan, 2007). Susam en hassas oldugu fide devresini atlattiktan sonra
kuraga dayanikli bir bitkidir. Ancak kuraklik ve su stresi gibi
durumlar susamin gelisimini azaltmaktadir. Ulkemiz, susamin ikinci
gen merkezi olmasindan dolay1 genetik ¢esitlilik bakimindan biiyiik
oneme sahiptir. Ozellikle Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri olmak iizere neredeyse tiim bolgelerimizde yetistiriciligi

rahatlikla yapilabilmektedir (Tan ve ark., 2015b).
2. Susamn kullanim alani ve yag asidi icerigi

Susam, icerdigi yag ve proteinden dolayr gida endiistrisinde,
firincilikta, sekerleme, helva iiretiminde, kozmetik ve sabun
sanayinde, insektisit yapiminda, parfiim tiretiminde kullanilmaktadir.
Ayrica tohumlarin kabuklar1 ayrildiktan sonra degirmende 6giitiilmesi
ile elde edilen tahin helvasinin baslica bilesenini olusturmaktadir.
Tahin iilkemizde pekmezle karnistirilarak yaygin bir gsekilde
tiiketilmektedir. Susam insan beslenmesinde kullanildig1 gibi hayvan
beslenmesinde de son derece 6nemli bir iiriin olan kiispe liretiminde

kullanilmaktadir. Susam tohumlarindan yag: ¢ikarildiktan sonra kalan
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kiispede % 43 oraninda ham protein bulunmakta, bdylece kiimes
hayvanlar ve biiylikbas hayvancilik i¢in fevkalade bir yem kaynagi
olmaktadir. Ayrica, susam kiispesi bazi iilkelerde ekmek ununa
karistirilarak insan gidasi olarak da degerlendirilmektedir (ilisulu,
1973). Afrika’da susam ¢igekleri Ozellikle parfim yapiminda
kullanilmaktadir. Susamda bulunan sesamin, pyrethrum ve rotenone
gibi  maddelerden bdcek ilaglarmin  etkisini  artirmak  i¢in
yararlanilmaktadir. Susam bitkisinin  koklerinden elde edilen
chlorosesame maddesi antifungal 6zellige sahip oldugu icin fungusit
olarak kullanilmaktadir (Hasan ve ark., 2000). Ge¢miste tibbi amagh
olarak da kullanilan susam yagi, giinimiizde de ayni amagla
kullanilmaktadir. Ayrica, Uzak Dogu’da yemeklerde ve gida
saklamada yaygin olarak istifade edilmektedir. Ayn1 zamanda
aydinlatmada da kullanilan susam yagi, sabun imali ve kozmetik
sanayinde de ¢ok fazla kullanilmaktadir. Susam yaginin en onemli
karakteristigi oksidatif bozulmaya karsi direng gostermesi ve yaginin
yiiksek stabilitesi yani bilesiminde bulunan sesamol, sesaminol gibi
sadece bu yaga 0zgli en baskin olarak antioksidan etki goOsteren
bilesiklerden olusmasidir. Ayrica bunlara ilaveten diger yemeklik
yaglarda da bulunan tokoferoller, bazi hidrokarbonlar ve bazi
sterollerin antioksidan etkilerinden olusmasindan dolay1 onu dnemli
kilmaktadir (Mohamed and Awatif, 1998). Susam lignanlar1 ve
tokoferoller susam yaginda bulunan en Onemli antioksidan
bilesiklerdir. Susam tohumunda bulunan lignanlarin miktari; tiire ve
islem basamaklarina gore c¢esitlilik arz etmektedir. Antioksidan

faktorlerden sesamol ve sesaminol susam yaginda iz miktarda
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bulunup, kavrulmamis susam tohumu yaginin rafinasyonu sirasinda
asitle agartma islemiyle sesamolinden olusurlar (Eldin, 1994b).
Sesamolin rafinasyon ve kizartma sirasinda fenolik antioksidan olan
sesamol ve sesaminolin olusumundan sorumlu oldugu i¢in susam
yaginda yiliksek oranda bulunmasi istenen bir bilesiktir. Sesamin; S.
radiatum’da yiiksek oranda, S. indicum ve S. angustifolium’da 6nemli
miktarda ve S. alatum’da diisiik miktarda bulunmaktadir. Sesamolin;
S. indicum ve S. angustifolium’da yiiksek miktarda bulunurken diger
cesitlerde az miktarda bulunur. S. alatum 2-episesalatin igerigiyle, S.
angustifolium sesangolin igerigiyle karakterize edilmektedir (Eldin ve
ark., 1994a). Yagda c¢Oziliniir furofuran lignanlardan sesamin ve
sesamolin yagin sabunlagsmayan kisminin ana bilesenleridir. Bu iki
bilesik susam tohumu yaginin bir¢ok kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri
ile baglantilidir. Susam tohumundan ¢ikarilan yagin, igerdigi
antioksidan maddeler sayesinde bozulmaya kars1 olduk¢a dayaniklilik
ozelligi gostermesinden dolayi, patates cipsi yapiminda susam yagi
diger yaglara gore daha fazla tercih edilmektedir. Susam yagi ile
kizartilan patates cipsleri, marketlerde 3 ay gibi uzun bir siire

muhafaza edilebilmektedir (Arioglu, 2007).

Susam tohumu ve yag1 yaslanmay1 geciktirici ve bazi hastaliklar1 da
onleme etkisi nedeni ile birgok iilkede fonksiyonel gida olarak da
tikketilmektedir. Deney fareleriyle yapilan ¢alisma neticesinde,
sesamin dogal bir hipokolestramatik ajan gibi davrandig tespit
edilmistir (Kochhar, 2000). Yag1 olusturan yag asitleri, yag bitkilerin
her birinde farkli kompozisyonda bulunmaktadirlar (Baydar, 2000).
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Yani yag asitleri kompozisyonu yagin kullanim alanini belirleyen bir
ozelliktir. Yag asidi, yagin en dnemli 68esi olup yapisinda karboksil
grubu (-COOH) bulunduran diiz bir hidrokarbon zinciridir. Yaglarda
bulunan hakim yag asitleri, ¢ift karbon atomlu ve bir karboksil grubu
iceren yag asitleridir (Nas ve ark.,, 2001; Kayahan, 2003). Yag
asitlerini birbirinden ayiran durumlar; hidrokarbon zincirinde karbon
sayisi, karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag bulundurma durumu gibi
ozelliklerdir (Baydar, 2000). Karbon atomlar1 kendi arasinda tek bir
kovalent bagdan (-C-C-) olusuyor ise (Nas ve ark., 2001) ve oda
sicakliginda da genel itibari ile kati olarak bulunuyorsa doymus yag
asitleridir. Bitkisel yaglarda bulunan en 6nemli doymus yag asitleri;
laurik asit (C12:0), miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik
asit (C18:0), arasidik asit (C20:0) ve behenik asit (C22:0)’tir. Ayrica
doymus yag asitleri insan viicudunda sentez edilir ve hi¢c yag
tikketilmezse de bu gibi yag asitleri karbonhidrat metabolizmasi ile
olusan molekiillerden sentezlenebilirler (Kiimeli, 2006). Doymamis
yag asitleri yapilarindaki ¢ift baglardan dolayi, doymus yag asitlerine
kiyasla daha reaktiftirler ve yag asidi zincirindeki ¢ift bag sayisina
gore bu reaktivite durumu artmaktadir (Nas ve ark., 2001). Doymamis
yaglar viicudun gereksinim duydugu zaruri yag asitlerindendir ve
bliylik ¢ogunlugu bitkisel kaynakli olan bu doymamis yaglar
genellikle oda sicakliginda sivi halde bulunurlar. Tekli ve ¢oklu
doymamis yag asidi olarak ikiye ayrilmaktadir. Tekli doymamis
(monounsaturated) veya monoenoik olarak adlandirilan yag asitleri
yapilarinda bir ¢ift bag icerirler. Palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit

(C18:1) grubun en 6nemli iki iiyesidir. Bunlardan palmitoleik asit
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daha ziyade deniz hayvanlari yaglar1 i¢in karakteristik bir bilesen
olmakta iken, oleik asit bilinen biitiin dogal yaglarin yapisinda yer
almaktadir (Kayahan, 2003). Coklu doymamis (polyunsaturated) veya
polyenoik olarak adlandirilan yag asitleri birden fazla ¢ift bag
igerirler. Linoleik (C18:2), linolenik (C18:3), arashidonik (C20:4),
eikosapentaenoik (C22:5) ve dokosahexaenoik (C22:6) asitler grubun
en Onemli iiyeleridirler. Beslenmede 6nemli esansiyel yag asitlerinden
olan ¢oklu doymamis yag asitleri F vitamini olarak da
isimlendirilirler. Cesitli yag {irlinlerinde bunlarin belli diizeylerde
bulunmasi istenmektedir (Nas ve ark., 2001). Susam yag1 % 85
doymamis yag icermesine ragmen, oksidatif stabilitesi diger bitkisel
yaglara oranla ¢ok daha yiiksektir (Sadeghi ve ark., 2009). Yazlik bir
yag bitkisi olan susamin tohumlar1 % 50 - 60 yag ve % 25 protein
icermektedir. Susam yag1, icerigi bakimindan; % 40 - 50 oleik asit
(C18:1), % 5 - 45 linoleik asit (C18:2), % 7 - 9 palmitik asit (C16:0),
% 4 - 5 stearik asit (C18:0) ve % 0.4 — 1.0 arasidonik asit (C20:0) yag
asitleri barindirmaktadir. Ayrica yag igerigi kolesterolsiizdiir. Yagi

kurumayan 6zelligi ile yemeklik olarak kullanilmaya uygundur (Tan,
2012).

Canli hiicrelerde bulunan protein, yag, karbohidrat ve DNA gibi
okside olmaya yatkin olan maddelerin oksidasyonunu onleyebilen
yada geciktirebilen maddelere antioksidan ve bu olaya da antioksidan
savunma denilmektedir (Cavdar ve ark., 1997). Serbest radikal
molekiillerin ve reaktif oksijen tiirlerin olusumunu engellemede

antioksidan icerikli gidalarin tiiketimi son derece 6nemli olmaktadir
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(Y1lmaz, 2010). Susam yaginin 6nemli bir diger 6zelligi de tokoferol
icermesidir. Susam yaginda, toplam tokoferol miktar1 294 - 528 mg/kg
araliginda degisim gostermektedir (Yoshida ve Takagi, 1997). Susam
yaginda bulunan tokoferoller, en gii¢lii dogal antioksidanlardan olup,
yagda eriyebilen, yagin hem vitamin E olarak besleme degerini hem
de sesamin ve sesamolin gibi antioksidanlarin miktarin1 artirmaktadir.
Sesamolin maddesi susam yaginda bulunur ve hidrolize olarak ¢ok
kuvvetli bir antioksidan olan sesamol maddesini olusturur (Turan ve
Goksoy, 1998; Uzun ve ark., 2009). Susam protein igerigi kiikiirt
barindiran amino asit (metionin gibi) bakimindan yeterli seviyede
olmasina ragmen, lisin bakimindan fakirdir (Salunkhe ve ark. 1991).
Susamin yag ve protein oranlari arasinda negatif bir iliski
bulunmaktadir. Ayrica ekolojik ¢evre sartlari ile bitki genetik yapisida

yag ve protein oranin1 énemli oranda etkilemektedir (Demir, 1972).

Susamin diinya bitkisel yag {iiretiminde Onemli bir yer tutmasina
ragmen ekonomik olmayisindan ve {iretim miktar: tiiketim miktarini
karsilayamadigindan dolay1, iilkemizde yemeklik yag olarak

kullanilmamaktadir.

Diinyada, ortalama olarak her yil yaklagitk 3 milyon ton susam
iretilmektedir. FAO’nun 2018 yil1 verilerine dayanarak Diinyada,
toplamda 11.743.382,00 ha ekilen alandan 6.015.573,00 ton susam
iretimi gergceklesmistir (Anonymous, 2020a). Bu susam iiretimi %
97.39 Afrika ve Asya (% 59.04 Afrika, % 37.5 Asya) kitalarindaki 60
ile 65 iilke de yapilmaktadir (Anonymous, 2020b). Diinyanin 6nde
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gelen susam iiretici lilkeleri olarak Myanmar, Hindistan, Cin, Sudan,
Tanzanya, Giiney Sudan, Japonya, Kore Cumhuriyeti ve Tiirkiye’dir.
Ulkemizde susam iiretim durumuna baktigimizda ise 2019°da susam
iretim degerleri 16.893 ton iken, ithalat yaptigimiz iilkelerin baginda
Etiyopya ilk sirada gelmekte, bunu Hindistan, Afganistan ve Sudan
takip etmektedir. Goriilecegi tizere Tiirkiye ithalatinin ¢ogu iigiincii
diinya iilkelerinden yapilmaktadir (Anonim, 2020a). Tiirkiye’de yillar
itibari ile ekim alanlarinin daralmasina paralel olarak susam iiretim
miktarinda da biiyiik diisiisler meydana gelmistir. 1984 yilinda 45 bin
ton olarak gergeklesen iiretim miktar1 ise 2019 yilinda 16.893 tona
gerilemistir  (Anonim, 2020b). Bu azalmaya karsilik susam
tiiketimimiz her gegen giin artmakta olup tretim miktar tiiketimi
karsilayamamaktadir.

Ulkemizde susam iiretimi Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege
bolgelerinde  yogun  olarak  gercgeklestirilmektedir.  Gelisme
periyodunun kisaligi, tiretim girdilerinin azlig1 ve birgok bitki ile ekim
nobetine girmesinden dolayr ana ve II. {iriin olarak ekimi
yapilabilmektedir. Ulkemizdeki yag a¢ig1 durumu, susam yaginin
degerli bir yag olusu ve susamin degisik alanlarda kullanim1 dikkate
alindiginda susam tariminin 6nemi anlagilmaktadir. Susamin sayilan
biitiin istiin kalite ozelliklerine ragmen diinyada susam tariminin
gelismesini engelleyen en Onemli faktdér tohum veriminin diisiik
olmasidir. Ozellikle, makinali hasada uygun ve Kapsiillerini
catlatmayan yiiksek verimli cesitlerin yetersiz olmast ve mevcut
cesitlerin adaptasyon alanlarinin dar olusu susam tariminin diinyada

istenilen  diizeyde  gelismesini  engellemektedir.  Tiirkiye'de
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yetistirildigi bolge ekolojisine adaptasyonu kanitlanmis, yerel olarak
iretimlerine devam edilen c¢ok sayida susam varyete ve ekotipi
mevcuttur. Her ne kadar bu varyete ve ekotipler kendi iiretim
alanlarinda her y1l istikrarli verimler saglasa da ortalama verimler ¢ok
diisiik diizeylerde kalmaktadir (Baydar, 2001c). Genis adaptasyon
yetenegine sahip cesitlerin mevcut olmamasi, sinirsiz biiylimenin
olmasi, tiim kapsiillerin homojen olgunlasmamasi, ¢ok fazla
dallanmamasi, bitki ¢ikisinin az ve zayif olmasi, besin maddelerine
tepkisinin az olmasi, diisiik hasat indeksi ve bakteriyel yaniklik,
phyllody, fusarium solgunluk gibi biotik ve abiotik faktorlerin susam
iretimini kisitlayan faktorlerdir (Daniel, 2008). Susamda biitiin bu
kriterler g6z onilinde bulundurularak makinali hasada uygun (kapsiilii
catlamayan, determinat biiyliyen ve olgunlagsmasi homojen olan),
genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip, yiiksek tohum ve yag
verimine sahip c¢esitlerin olmasinin yani sira, yag endiistrisi i¢in
degisik yag asitleri kompozisyonu veren yiiksek stabilite ve uzun raf
Oomriine sahip yliksek sesamin, sesamolin, sesamol ile tokoferol
icerigine sahip c¢esitlere ve tahin, helva, sekerleme ve wunlu
mamullerde degerlendirilmek amaciyla yiiksek protein icerigi olan

cesitlere ihtiya¢ bulunmaktadir (Baydar, 2001 a, b, c).
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Tablo.1. Tiirkiye’de Tescilli susam gesitleri (TTSM)

Cesitler Basvuru Sahibi Tescil

Arslanbey GAP Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Miid./Sanliurfa 15.04.2010
Baydar 2001 | Bat1 Akdeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid. 25.04.2001
Birkan Akdeniz Universitesi Ziraat Fak. 6.04.2011
Hatipoglu GAP Tarimsal Aragtirma Enstitiisti Miid./Sanliurfa 11.04.2012
Boydak GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miid./Sanliurfa 11.04.2012
Tan 99 Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid. 28.04.1999
Osmanl1 99 Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid. 28.04.1999
Cumhuriyet 99 | Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid. 28.04.1999
Kepsut 99 Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid. 28.04.1999
Orhangazi 99 | Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid. 28.04.1999
Sarisu Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid. 11.04.2012
Tanas Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid. 11.04.2012
BATEM Aksu | Bati Akdeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid. 10.04.2013
BATEM Uzun | Bat1 Akdeniz Tarimsal Ars. Ens. Mid. 10.04.2013
Muganlt 57 Bat1 Akdeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid. 28.04.1986
Ozberk 82 Bati Akdeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid. 28.04.1986
Golmarmara | Bati Akdeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid. 28.04.1986
EQUI2017010 | Tekfen Tarimsal Aras. Ur. ve Paz. A.S. 30.04.2020

3. Susamda Yapilan Calismalar

Gecmisten giliniimiize susamda agronomik, fizyolojik, 1slah ve

molekiiler caligmalar yapilmistir. Yapilan caligmalar ile her bolgeye

adaptasyonu kanitlanmis cesitler elde edilmistir (Tablo 1). Baydar
(2005), 2000 ve 2002 yillar1 arasinda BATEM (Bat1 Akdeniz Tarimsal

Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii) deneme arazisinde yiiriitmiis oldugu

calismada; 4 hattin, kontrol ¢esitleriyle (Baydar-2001 ve Muganli-57)

birlikte tohum verimi, yag verimi, yag orani, yag asitleri ve tokoferol

kompozisyonunu belirlemistir. Caligma sonucunda; tohum veriminin
115.4 — 124.7 kg/da, yag veriminin 52.5 — 65.2 kg/da, yag oraninin %

45.7 — 52.4, palmitik asit oraninin % 9.2 — 11.5, stearik asit oraninin
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% 4.0 — 5.7, oleik asit oraninin % 42.1 — 42.9 arasinda degistigini
linoleik asit oraninin ise ortalama % 41.5 oldugunu bildirmistir. Oz ve
Karasu (2010), baz1 susam g¢esitlerinin performanslarini belirlemek
amactyla ylriitmiis olduklar1 2 yillik caligma neticesinde, ortalama
bitki boyunu; ilk y1l 118.1 cm ikinci y1l 101.7 cm, dal sayising; ilk y1l
4.0 adet ikinci y1l 5.4 adet, bitki basina kapsiil sayisini; ilk yil 84.9
adet ikinci y1l 107.8 adet, bin dane agirligini; ilk yil 3.4 g ikinci y1l 3.6
g, kapsiil boyunu; ilk yil 27.3 mm ikinci yi1l 28.7 mm, kapsiil
genisligini; her iki yil da 5.7 mm, tohum verimini ise ilk yil 83.0 kg/da
92.4 kg/da olarak bulmuslardir. En yiiksek bitki boyu, bin tane agirlig
ve tohum verimine Orhangazi-99 c¢esidinde oldugunu rapor
etmiglerdir. Ulukiitiik (2011), Kilis ve civarlarindan topladigi 10 adet
yerel susam (Sesamum indicum L.) popiilasyonunun verim ve kalite
ozelliklerini belirlenmek amaciyla yiirlitmiis oldugu oldugu calismada;
bitki boyunun 60.60 — 67.36 cm, dal sayisinin bitkide 3.6 — 5.7 adet,
bitkide kapsiil sayisinin 28.30 — 54.26 adet, kapsiil basma tane
sayisinin 28.30 — 55.90 adet, bitkide ilk kapsiil yiiksekliginin 23.73 —
27.73 cm, bin dane agirliginin 2.56 — 3.84 g ve dekara verimin ise
13.51 — 23.32 kg arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmistir. Yag
oraninin % 30.16 — 40.36, protein oranmin ise % 19.60 — 24.85
arasinda oldugu tespit etmistir. Yag asitleri kompozisyonu bakimindan
palmitik asit oran1 % 9.33 — 9.83, stearik asit oran1 % 5.33 — 5.63,
oleik asit oranm1 % 43.42 — 45.05, linoleik asit oran1 % 38.12 — 39.80 ve
arasidik asit oran1 % 0.54 — 0.60 arasinda oldugunu belirlemistir. Yag
ile protein arasinda ¢ok zayif negatif bir korelasyon, oleik asit ile

linoleik asit arasinda ise ¢ok giiclii negatif bir baglant1 oldugunu rapor
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etmistir. Oztiirk ve Saman (2012) Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii blinyesinde yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda; bitki
boyunu en diisiik 122.3 c¢m, en yiliksek 129.3 cm olarak, ilk kapsiil
yiiksekligini en diislik 38.3 cm, en yliksek 47.7 cm olarak, bitki basina
dal sayisin1 en diisiik 1.81 adet, en yiiksek 3.06 adet olarak, bitki
basina kapsiil sayisinm1 en diisiik 34.68 adet, en yiiksek 58.9 adet
olarak, tohum sayisini en diisiik 65.6 adet, en yiiksek 62.0 adet olarak,
bin dane agirligini en az 2.98 g en, fazla 3.2 g olarak, dekara tohum
verimini en diisiik 67.71 kg, en yiiksek 113.53 kg olarak elde
ettiklerini bildirmislerdir. Arslan ve ark. (2014), Giineydogu Anadolu
Bolgesinde bazi susam c¢esit ve genotiplerin performanslarini
incelemek amaciyla, 2010 ve 2011 yetistirme sezonlarinda GAP
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Talat Demiréren Arastirma Istasyonu ve
Giindas Arastirma Istasyonu olmak iizere iki lokasyonda siirdiirdiikleri
calismada, teksel seleksiyon yontemi ile se¢ilen bazi susam (Sesamum
indicum L.) genotipleri ile i¢ kapsiillii olan Arslanbey ¢esidini
kullandiklar1 ¢alismada, elde ettikleri en yiiksek tane verimlerinin
1112 ile 1548 kg/ha arasinda Arslanbey ¢esidinden elde ettiklerini
rapor etmislerdir. Ozen (2014), Adiyaman ili Sincik Ilgesi
Sogiitlilbahge koyii tarla kosullarinda 2012 yilinda ana iiriin olarak
bazi susam gesit ve yerel popiilasyonlarin bitkisel 6zellikleri ile
verim ve verim Ogelerini belirlemek amaciyla 13 adet tescilli susam
cesidi ve 11 yerel popiilasyonlar1 ile ¢alismay1 yiirlitmislerdir.
Yiiriitilen ¢alisma neticesinde; verim yoniinden Hatipoglu c¢esidi
(115.4 kg/da), Arslanbey (98.8 kg/da) cesidi ve popiilasyonunun ise

tohum verimi yoniinden 6ne ¢ikan cesit ve popiilasyonlar oldugunu
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rapor etmistir. Bilmez (2015), Tirkiye’nin farkli bdlgelerinden
toplanan toplam 110 adet susam genotipi (107 adet yerli ve 3 adet
standart gesit) sap tliyliilliigli yoniinden populasyonlar arasinda énemli
farkliliklar oldugunu belirtilip, populasyonun 88 adeti tiiysiiz, 18 adeti
az tiiylii ve 1 adeti ¢ok tiiylii oldugunu bildirmistir. Populasyonun 76
adedinde c¢icek rengi acik pembe, 20 adedinde koyu pembe golgeli
beyaz ve 11 adedi ise beyaz renkli oldugunu bildirmistir. Cicek
tiyliliigii bakimindan, populasyonun 74 adedinde orta tiiyliiliik, 19
adedinde c¢ok tliyliilik ve 14 adedinde az tiyliilik goriildigiini
bildirmistir. Populasyonun 75 adedinde kapsiil sekli dar dikdortgen,
30 adetinde genis dikdortgen ve 2 adetinde ise konik sekilli oldugunu
gozlemlemistir. 96’sinda tamamen ¢atlama oldugu, 10’unda kismen
catlamanin oldugu ve 1’inde ise ¢atlama olmadigini rapor etmistir.
Akpmar (2017), Kahramanmaras ilinde farkli susam c¢esitlerinin
agronomik ve teknolojik oOzelliklerini arastirmak ve bolgeye
adaptasyonunu tespit etmek amaciyla yapmis oldugu c¢alisma
neticesinde; susam gesitlerinin bitki boyunu 83.2 - 132.6 cm, birincil
dal sayilarm 2.8 - 5.2 adet/bitki, ikincil dal sayilarin1 0.7 - 5.5
adet/bitki, ana sap tlizerindeki kapsiil sayilarin1 25.3 - 56.0 adet/bitki,
bitki basina kapsiil sayisini 41.6 - 81.6 adet/bitki, kapsiil uzunlugunu
242 - 2.83 mm, kapsiil genigligini 0.59 - 0.69 mm, ilk kapsiil
yiiksekligini 24.9 - 39.4 cm, bin tohum agirhigini 1.4 - 3.9 g ve tohum
verimini 11.3 - 77.9 kg/da araliklarinda tespit etmistir. Yag asitleri
analizinde ise; oleik asit oranin1 % 39.2 - 44.8, linoleik asit oranini %
38.9 - 45.3, palmitik asit oranin1 % 8.2 - 9.35 ve streaik asit oranin1 %

5.10 - 5.62 araliklarinda rapor etmistir. Hatipoglu ve ark. (2017), Baz1
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susam hatlar1 ile cesitlerinin Harran Ovasi II. Uriin kosullarindaki
performanslarin1  belirlemek amaciyla, 2010 ve 2011 yetistirme
sezonlarinda GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliigliniin Talat
Demirdren Arastirma Istasyonunda yiiriittiikleri alismalarinda; bitki
boyu, bitki basma yan dal sayisi, bitki bagina kapsiil sayisi, tohum
verimi ve 1000 tane agirlig1 gibi bitkisel 6zellikler incelenmis, en
yiksek tohum veriminin 1233 kg/ha ile Arslanbey c¢esidinden
alindigim rapor etmislerdir. Oz (2017), Bursa kosullarinda ana iiriin
olarak bazi susam genotiplerin verim ozelliklerini Incelenmek igin
yapmis oldugu calisma sonucunda, tek Hatipoglu ¢esidinde elde ettigi
veriler bitki boyu 130.1 cm, dal sayis1 5.4 adet, kapsiil sayist 113.3
adet, 1000 tohum agirligr 3.7 adet, verim ise 1514 kg/ha oldugunu
bilirmistir. Arslanbey ¢esidinden elde etmis oldugu veriler bitki boyu
121.6 cm, dal sayist 2.0 adet, kapsiil sayist 100.5 adet, 1000 tohum
agirh@ 3.2 gr, verim ise 1753 kg/ha oldugunu bilirmistir. Yaras
(2017), 2016 yili vejetasyon déneminde Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi deneme alaninda bazi
susam genotiplerinin Tokat—Kazova ekolojik sartlarinda ana iiriin
verim performanslarin1  incelemek amaciyla yiirlitmiis oldugu
calismada materyal olarak 12 ¢esit (Muganli-57, Go6lmarmara,
Osmanli-99, Tan-99, Orhangazi-99, Sarisu, Tanas, Cumhuriyet-99,
Kepsut-99, Arslanbey, Boydak, Hatipoglu) ve 7 popiilasyon (Malatya,
Kilis, Adana, Usak, Balikesir, Aydin, Denizli) kullanmistir. Aragtirma
sonucunda; ciceklenme giin sayisinin 45.0 - 52.0 giin, fizyolojik olum
giin sayisinin 121.7 - 126.7 giin, bitki boyunun 52.2 - 114.8 cm, bitki
basina dal sayisinin 3.7 - 16.3 adet, bitki bagina kapsiil sayisinin 32.1 -
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118.8 adet, kapsiil uzunlugunun 2.5 - 3.5 cm, kapsiil basina tane
sayisinin 35.7 - 66.8 adet, 1000 tane agirligimin 2.6 - 3.4 g, protein
oraninin % 21.16 - 25.00, yag oraninin % 35.5 - 55.8 ve tohum
veriminin 47.22 - 88.10 kg/da arasinda degistigini, en yiliksek tohum
veriminin 88.10 kg/da ile Arslanbey cesidinden elde ettigini rapor

etmistir.
SONUC

Susam tohumunda insan sagligi acisindan 6nemli olan yag asitlerini
(oleik, linoleik gibi) ve yiiksek miktarda doymamis yag asidi
icermektedir. Glinlimiizde artan saglik problemlerinden dolay1
viicudun savunma mekanizmasini artiran  antioksidan igeren
yiyeceklere yonelim artiyor. Susam tohumunda bulunun sesamol
maddesi Onemli bir antioksidan olmaktadir. Susam, esasinda yag
kaynakli bir bitki olmasi itibari ile diinya ve Tiirkiye i¢in endiistriyel
tarim iiretiminde giderek artan ve hiikiimet politikalar1 kapsaminda da
Oonemsenen bir {irlin haline gelmistir. Bu baglamda diinyada oldugu
gibi ililkemizde susam bitkisi bir¢ok yonii ile arastirmalara yogun bir
sekilde konu olmaktadir. Ancak susam kaynakli iiriinler bazinda
diinyada s6z sahibi olmak i¢in hali hazirdaki calismalara ¢ok daha
fazla ve nitelikli calismalar desteklemek gerekmektedir. Ancak
iilkemizde susam iiretimi tiiketimi karsilayamamaktadir, susam ithalati
cok fazla olmaktadir. Ozellikle susam verimini arttirmaya yonelik
temel molekiiler ve biyoteknoloji ¢aligmalarin haricen desteklenmesi

ve uygulanmasi gerekmektedir.
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GIRiS

Bitkilerde verim ve {irlinde kalite diisiisiine sebep olan ve tiim diinyay1
etkisi altina alan kiiresel 1sinma, iklim degisikligini beraberinde
getirmektedir. Diinya niifusunun 2050 yilinda 9 milyara ulasmasinin
beklendigi ve gida iretiminin giiniimiize kiyasla %38 daha fazla
olmasi gerektigi bildirilmistir (Wild, 2003). Uretimin arttirilmasi igin
ekilebilir alanlarin arttirnlmasinin imkénsiz oldugu giiniimiizde,

mevcut alanlarda da abiyotik stres kaynakli verim kayiplarinin % 50-

70’e ulastig1 bildirilmistir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Bitkiler, icinde bulunduklar1 ¢evreye uyum saglamadiklari durumlarda
stres yasarlar (Biyiik ve ark., 2012). Stres, bitki biiyiime ve
gelisiminde olumsuz etkiler meydana getirmekte ve verim kaybina
neden olmaktadir (Ashraf, 1994). Bitkilerde strese neden olan abiyotik
ve biyotik stres kaynaklari mevcuttur. Abiyotik stres kaynaklari
icerisinde kuraklik, sicaklik, radyasyon, sel, makineler, elektrik,
manyetik alan, rlizgar, fiziksel stres, hava kirliligi, allelokimyasallar,
besinler (inorganik maddeler), pestisitler, toksinler, tuzlar, toprak
pH’s1 kimyasal stres faktorlerini olustururken, rekabet, allelopati,
simbiyosis, insan tahribi, hastalik etmenleri, bocekler ise biyotik stresi
olusturmaktadir (Dere ve Dasgan, 2019; Ipek, 2015; Levitt, 1980).
Bitkinin i¢inde bulundugu ¢evre, abiyotik stres faktorleriyle bozulursa
yetistiricilikte {iriin kayb1 ve %50’den fazla verim kaybi gibi olumsuz

sonuglara neden olmaktadir (Wang ve ark., 2004).
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1. KURAKLIK STRESI

Diinyada, ekilebilir alanlarin %26’sim1 etkisi altina alan kuraklik,
iiretimi simirlandiran en biiyiik abiyotik stres faktoriidiir. Bitkilerde
kuraklik stresinin neden oldugu su eksikligi, stomalarin kapanmasina
neden olmaktadir. Su eksikligi, turgor basincinin diismesi ile baslayip,
bitkinin transprasyon ile su kaybinin, kdklerden alinan su miktarindan
fazla olmasi sonucunda ortaya ¢ikan bitki dokularindaki su
dengesizligi durumudur. Metabolizma ve enzim yapisinin biitliniiyle
hasarlanmasi1 sonucu, bitki gelisimi i¢in gerekli olan suyun
almamamasi durumunda ise bitkilerde kuruma meydana gelmektedir
(Taiz ve Zeiger, 2008; Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005; Smirnoff, 1993;
Levitt, 1980).

Uzun bir donem igerisinde yagisin normal seviyesinin altina inmesine
meteorolojik kuraklik denilmektedir. Meteorolojik kurakligi belirleyen
ise nem azlig1 seviyesidir ve bolgeden bolgeye degisiklikler gosterir.
Topraktaki su miktarinin, bitkinin talep ettiginin altinda olmasi olarak
ifade edilen tarimsal kuraklik, nem kaybi ve su kaynaklarinda
yetersizlik oldugunda olusur. Bu durum, bitkilerde gelisimsel
degisimlere ve iirlin kaybina neden olur. Su kaynaklariyla iligkili olan
hidrolojik kuraklik, yagis azligimin uzun slire devam etmesi
neticesinde, su kaynaklar1 seviyesinde, yilizey akislarinda ve toprak
neminde etkisini gosterir. Hidrolojik kuraklik, yeralti sulari, nehirler,
gollerin seviyesinde Onemli oranda azalisa neden oldugundan tiim
canlilar igin tehlike olusturmaktadir. Kuraklik sonucu ortaya ¢ikan su

eksikligi, insan hayatint ve ekonomik mallar1 etkiledigi igin
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sosyoekonomik kuraklikla iligkilendirilmektedir (Dere, 2019;
Kapluhan, 2013).

Diinyada varolan dogal afetler icerisinde kuraklik, etki derecesi ve
karakteristik Ozellikleri bakimindan ilk siradadir. Bitkiler kuraklik
stresine maruz kaldiklarinda su igeriginde, turgorda ve toplam su
potansiyelinde azalma, solma, stomalarin kapanmasi ve hiicre
biliyiimesi ve gelismesinde azalma gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir.
Bitkilerde goriilen siddetli kuraklik fotosentezin duraklamasina,
metabolizma sorununa ve en sonunda da 6liime sebep olabilmektedir
(Dere, 2019; Ipek, 2015; Bohnert ve Jensen, 1996). Kuraklik stresi
bitkilerde mekanik, metabolik ve oksidatif etkiler seklinde ortaya
cikmaktadir.

Bitkiler kuraklik stresine karsi morfolojik degisimler gergeklestirirler.
Yapraklarda goriilen morfolojik degisimlerle, transpirasyonla su
kaybinin azaltilmasi, toprakta bulunan suyun daha kuvvetli bir sekilde
absorbe edilebilmesi i¢in koklerde morfolojik degisimler meydana

gelmektedir (Ipek, 2015; Kutlu, 2010; Cirak ve Esendal, 2006).

Bitkiler kuraklik stresine maruz kaldiklarinda, su kaybimi azaltmak
icin toplam yaprak alanin kiiciiltmeye gider ve yapraklarin1 dokerler.
Bdylece transpirasyonu azaltabilirler. Bu durum su kaybini azaltmanin
yaninda, toprakta su ile birlikte iyonlarin alimin1 da sinirlamaktadir.
Ayrica bitki yapraklarinin iizerinde sik tiiyler olusur ve yapraklar
tilylerle kaplanir. Bitkilerdeki bu tiiyler altta bulunan hiicrelerin
sicakligint 1-2 °C disiirerek transpirasyon hizinin azalmasim saglar.

Ayrica mum {iretiminin yaprak yiizeyinde artmasi, giines 1sinlarinin

221



kiitikula tabakasindan yansiyarak sicakligin etkisini azaltir ve bunun
sonucunda transpirasyon hizinda azalma meydana gelir (Ipek, 2015;
Goksoy ve Turan, 1991). Yaprak alaninda azalma birim alandaki CO>
fiksasyonunu azaltmaktadir. Bu durum bitkilerde fotosentezin
azalmasia ve fotosentezin azalmasiyla birlikte tiiketilenlerin yerine
yenilerinin konulamamasindan dolay1 biiylime ve gelisme de
gerilemeye neden olur (Dere, 2019; Ipek, 2015; Tiirkan ve ark, 2005;
Costa-Franga ve ark., 2000). Koklerde kuraklik stresinden dolay1
mantar benzeri kalin doku tabakasi olugsmakta ve kokler bu tabakayla
ortiilmektedir. Bu tabaka sayesinde alttaki canli hiicreler, kurak ve
sicak topragin neden olacagi etkilerden korunmaktadir. Kok gelisimi
hizlandig1 i¢in kokiin gévdeye oraninda artig goriiliir. Fotosentezin
kurak sartlarda azalmasindan dolay1 siirglin gelisimi geriler. Kok
gelisimi fotosentez iirlinlerinin koklere tasinmasiyla olmaktadir. Kok
gelisiminin hizlanmasiyla, kokiin govdeye oraninda artis goriiliir

(Dere, 2019; Ipek, 2015; Oztiirk ve Segmen, 1992).

Bitkilerde kuraklik stresinde fotosentezde azalmalar goriilmektedir.
Stomatal sinirlamalar, orta diizeyde su kisitlanmasi sartlarinda
stomalarin kapanmasina bagl olarak gergeklesmekte ve genel olarak
daha uzun siiren ve daha siddetli stresler disinda olusmaktadir (ipek,
2015; Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Kuraklik stresinde stomalarin
kapanmasi ve COz absorbisyonunun azalmasiyla fotosentezde ilk
azalig gorilir. Kuraklik stresine maruz kalmis bitkiler su kaybini
azaltmak i¢in stomalarin1 kapatmakta ve stomalarin kapanmasiyla

fotosentezde kullanilan CO2’nin girisi de siirlanmis olur. Kuraklik
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stresine maruz kalmis bitkilerde fotosentezin yavaglamasi ve azalmast,
yaprak alanmin azalmasina baghdir (Dere, 2019; Ipek, 2015; Cirak ve
Esendal, 2006). Bitkilerde kuraklik stresinde stoma boyutu
kiictiliirken, stoma gecirgenligi, net karbondioksit asimilasyonu ve su
kullanim etkinliginin stoma sayisiyla pozitif iligkili oldugu ifade

edilmistir (Dere, 2019; Ipek, 2015; Xu ve Zhou, 2008).

Bitkiler kuraklik stresi hiicrelerde turgorite kaybiyla birlikte, ozmotik
potansiyelin de azalmasina sebep olmaktadir. Su kisitlamasina tepki
olarak goriilen bu durum, g¢esitli eriyebilir organik c¢ozeltilerin
birikimine ve vakuolden yapraklara su ile beraber iletilen ozmotik
maddelerin miktarinda yiikselise sebep olmaktadir. Bu kok bdlgesi
ozmotik potansiyeli olarak ifade edilmektedir (Dere, 2019; ipek, 2015;
Perassakli ve ark., 1987). Inorganik iyonlar, sekerler ve aminoasitler

ozmotik uyumla baglantilidir.

Bitki fizyolojisinde stomalar, gaz alisverisini saglamasi ve su buhari
¢ikisina izin vermesi bakimindan énemlidir. Hiicre turgor basincindaki
diistis, su potansiyeliyle (-0.3 ile -0.8 MPa) beraber bitki ¢esidine
bagli olarak degismektedir. Diislik su potansiyeli ayrica absisik asit
birikimini saglamaktadir (Ipek, 2015; Davies ve ark., 1994). Bu
duruma bagli olarak stomalar kapanir ve bitkilerde stomalarin
kapanmasi, fotosentez etkinliginin diisiisiine neden olmaktadir (Dere,
2019; ipek, 2015; Ozer ve ark., 1997). Bitkiler hidrolik ve kimyasal
sinyallerden dolay1 stomalarini kapatmaktadirlar (Ipek, 2015; Taiz ve
Zeiger, 2008). Bitkilerde stomalarin acilip kapanmasindaki

dengesizlikler ve su potansiyelindeki azalmalardan dolayi, fotosentez
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etkinligi azalir. Bitkilerde fotosentez etkinliginin azalmasi, biiylimede
sorunlara sebep olmaktadir (Dere, 2019; Ipek, 2015; Hu ve
Schmidhalter, 2005; Tiirkan ve ark., 2005).

Bitkiler kuraklik stresine maruz kaldiklarinda, hormonal degisiklikler
gosterirler. Bu degisiklikler, ozmotik uyum icin 6nemlidir (ipek,

2015; Kutlu, 2010).

Stres hormonu olarak bilinen absisik asit (ABA), abiyotik stresi
altindaki bitkilerde bulunur ve strese tepkiyi diizenlemede rol alir.
Abiyotik stres altindaki bitkilerde stomalarin kapanmasini ABA
saglar. Boylece transpirasyon engellenmis olur. Bunun yaninda ABA
cesitli asamalarda protein, RNA ve DNA’nin sentezlenmesini
engellemekte ve stresle ilgili bir¢ok genin uyarilmasina sebep
olmaktadir (Dere, 2019; Ipek, 2015; Thompson ve ark., 2000). Bitkiler
strese maruz kaldiklarinda, koklerdeki ABA diizeyinde artis goriiliir
(Ipek, 2015; Shashidhar ve ark., 1996). Kuraklik stresindeki bitkilerde
yaslanmanin baglamasi, etilen seviyesinin yiikselmesinden dolayidir.
Stomalarin ac¢ilmasinin sebebi, sitokinin ve giberellik asit uyarisidir.
ABA miktarindaki artis ve sitokininler ve giberellik asit ve TAA
miktarinda azalig, bitkilerin kurakliga dayaniminda goriilen
durumlardir (Dere, 2019; Ipek, 2015; Livne ve Vaadia, 1965; Hsiao,
1973; Aharoni ve ark., 1977).

Kuraklik stresinde hiicrelerin zarar goérmesi, protein yapisindaki
bozulmadan kaynaklanabilmektedir. Hidrofobik ve hidrofilik
aminoasitler protein yapisinda bulunmakta ve su eksikliginde bu

aminoasitlerin su ile etkilesimlerinde sorunlar ortaya c¢ikmaktadir
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(Dere, 2019; Ipek, 2015; Campbell, 1991). Proteinlerin parcalanmasi
ve sentezinin azalmasi durumu goriiliir. Bitki dokularinda aminoasit
birikimi, ABA artis1, enzim kaybi goriiliir ve toksik olan amonyak
(NH3) ortaya ¢ikar. Amonyak, suyun yukari tasinimini engellemenin
yani sira metabolik dengeyide bozmaktadir (Dere, 2019; Ipek, 2015;
Kutlu, 2010; Cirak ve Esendal, 2006).

Kuraklik stresi ayrica bitkilerde niikleik asitlerde (DNA ve RNA) ve
CO, fiksasyonunda gorevli olan ribuloz bifosfat karboksilaz
(RuBPCase) enzimini pargalayarak hasara neden olmaktadir (Dere,
2019; Kutlu, 2010).

2. TUZ STRESI

Diinyadaki toplam arazinin %6’s1 yani 800 milyon hektardan fazlasi
tuzluluk sorunuyla karsi karsiyadir. Sulamaya elverisli 230 milyon
hektarlik alanin 45 milyon hektari, 150 milyon hektarlik kuru alaninda
32 milyon hektar1 tuzluluk probleminden etkilenmektedir (Zurnaci,
2019; Munns, 2002). Ulkemiz topraklarinin yaklagik 1,5 milyon
hektarlik alaninda tuzluluk sorununun goriilmesi tarim {ilkesi olarak
goriinen iilkemizin gelecegi i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir

(Ekmekgi ve ark., 2005).

Toprak tuzluluguna neden olan faktorleri ikiye ayrilmaktadir. Tuz
golleri veya dogal tuz pargalar1 ve tuz batakliklari birincil tuzluluk
nedenidir. Birincil tuzluluk si1g tuzlu yeraltt suyunun yiikselmesi,
kayalarin ayrigmasi, sahilden iceri dogru deniz suyunun taginmasi,

tuzlu kumlarin deniz riizgar tarafindan tagiarak birikmesi gibi dogal

225



olaylarla baglantihidir. Kentlesme ve tarimsal faaliyetler gibi insani
aktiviteler ikincil tuzluluk nedenidir. Sulama uygulamalarinin drenajin
uygun olmadigi kosullarda yapilmasi, dogal bitki Ortiisiiniin tahrip
edilmesi, asir1 otlatma, asirt kimyasal giibre kullanimi, endiistriyel
etkiler, yapilagsmadaki yanligliklar gibi dolayli etkilerinin yam sira
diistik kaliteli sularin sulamada kullanilmasi, tuzlu su baskinlar
cevresel tuzluluk sorunlarina neden olmaktadir (Rasool ve ark., 2013;

Culha ve Cakirlar, 2011; Kratsch ve ark., 2008).

Bitkilerde tuz stresinin etkisi bitki tiliriine, toprak kosullarina, 1s1ik
yogunluguna ve iklimsel kosullara gore degismektedir. Tuzluluk
goriilen ortamlarda (Na*), klor (CI") ve siilfatli (SO47?) bilesikler yogun
miktarda bulunmaktadir. Ancak sodyum kloriir (NaCl) bitkilerde
toksik etkiyi olusturan temel etkendir (Acosta-Motos ve ark., 2017;
Tang ve ark., 2015; Yilmaz ve ark., 2011; Parwaiz ve Satyavati 2008).
Tuzlu toprak, elektrik iletkenligi (EC) yaklasik 4 dS m-1'e (40 mM
NaCl'ye esdeger) ulasan toprak olarak ifade edilir (Acosta-Motos ve
ark., 2017; Munns ve Tester, 2008).

Tuzun (NaCl) 100-200 mM NaCIl konsantrasyonlarinda biiyiimesi
kisitlanan ya da tamamen duran bitkilere glikofitler denilmektedir.
Kisa siirede biiytimedeki gerilme ortaya ¢ikmaktadir. Tuz (NaCl)
konsantrasyonunun 300-500 Mm oldugu durumda bile hayatta kalan
bitkilere ise halofitler denilmektedir. Bu bitkiler tuz zararna karsi
karakteristik olarak direng¢ mekanizmasi gelistirmistirler (Acosta-
Motos ve ark., 2017; Tang ve ark., 2015; Yilmaz ve ark., 2011;
Parwaiz ve Satyavati 2008).
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Tuzluluk, tarimsal iiretimde 6nemli bir sinirlayict faktér olmasi bitki
bliyime ve gelisimi ile iliskili gesitli fizyolojik ve biyokimyasal
stiregleri olumsuz etkilemektedir (Rady, 2012; Pitman ve Lé&uchli,
2002; Greenway ve Munns, 1980). Tuzlulugun olumsuzluk etkisi
temel olarak, bitki dokularinda asir1 Na* iyonlarina neden olan Na*

iyon aliminin artmasina baglanmistir (Abbas ve ark., 1991).

Tuz stresinde kok sistemi tuzlulugu ilk olarak algilar. Kisa siirede su
eksikliginden kaynaklanan ozmotik stres tuz stresini tetikledigi, uzun
stirede ise sitozolda besin dengesizligi tuz iyonlarinin toksisitesine
bagli olarak bitki biiylimesini zayiflatmaktadir. Ozmotik stres ve Cl ve
Na alimina bagl olarak iyonik toksisite iki temel sorun
olusturmaktadir. Bu durum dolayli olarak Ca, K ve NO3™ eksikliginin
yan sira diger besin dengesizliklerine de neden olmaktadir. Ayrica
bitkilerde tuz stresi reaktif oksijen tiirevleri (ROS) olusturmakta ve
bitkiye oksidatif stres olarak da zarar vermektedir. Ayrica tuzluluk
bitkilerde morfolojik, anatomik, su iligkileri, fotosentetik, hormonal ve
biyokimyasal degisikliklere neden olmaktadir (Dere ve ark., 2019;
Acosta-Motos ve ark., 2017; Cassaniti ve ark., 2013; Culha ve
Cakirlar, 2011; Yilmaz ve ark., 2011; Dhanapackiam ve Ilyas, 2010;
Munns ve Tester, 2008; Turan ve ark., 2007; Benlloch ve ark., 2005;
Grattan ve Grieve, 1999; Scandalios, 1997; Maas, 1986).

Coziilebilir tuzlarin toprakta yogun olarak bulunmasi durumunda
bitkilerin toprakta bulunan sudan yararlanabilmesi kisitlanmaktadir.
Bu durumda bitki su potansiyelinin azaldigi, turgor potansiyelin

devam edebilmesi i¢in ¢oziinen madde igeriginin artmast ve ozmotik
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potansiyelin azaltilmasi seklinde bir denge olusmaktadir. Bitkilerde su
ve ozmotik potansiyel lizerine tuzluluk stresinin olumsuz etkisi,
tuzluluk artisiyla tetiklenmektedir (Yilmaz ve ark., 2011; Mugdal ve
ark., 2010). Tuzlu toprak kosullarinda yaklasik 0.2 MPa ozmotik
basing tiretilmekte ve bunun sonucunda da birgok {iiriinde Onemli
verim azalis1 goriilmektedir (Acosta-Motos ve ark., 2017; Munns ve
Tester, 2008).

Bitkiler tuz stresinde diisiik molekiil agirlikli ¢esitli organik maddeleri
hiicrelerinde yiiksek yogunlukta depolayarak ozmotik dengeyi
saglamaktadirlar (Ashraf ve Haris, 2004). Ozmotik denge ve
radikallerin temizlenmesi i¢in tuz stresinde sekerler (glikoz, fruktoz,
siikroz, fruktanlar) ve polisakkaritleri biriktirmektedirler (Parvaiz ve

Satyawati, 2008).

Toprak tuzlulugu, rubisco ve PEP karboksilaz gibi fotosentezin
anahtar enzimlerinin aktivitelerini inhibe eder (Soussi ve ark., 1998).
Tuz stresi stomalarin kapanmasina neden olur (Bethkey ve Drew,
1992) ve fotosentez ve fotosentetik elektron tasima zincirine zarar
verir. Tiim bu bozulmus olaylar sonunda fotosentez hizinda ciddi bir
kayipla sonuglanir (Sudhir and Murthy, 2004). Bu olaylar tuzluluk
stresindeki artigla birlikte yapraktaki toplam klorofilin azalmasiyla
baglantilidir. Bunun nedeni, stresle birlikte klorofilin par¢alanmasina
neden olan enzim aktivitelerinin artist ve klorofil igeriginin ve
etkinliginin yapraklardaki iyon birikimiyle olumsuz etkilenmesidir

(Turan ve ark., 2011; Reddy ve Vora 1986; Yeo, 1983).
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Yapraklardaki nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA) tuz stresinde
azalmaktadir. Bu azalisin sebebi NOsz~ ve NHi™”un dis ortamda
bulunan CI~ tuzlarindan dolay1 azalmasidir (Tiirkan ve Demiral,
2009). Bitkilerde sitoplazmik vizkoziteler tuz stresinde degismektedir.
Tuz stresinde hidrofilik sitoplazmik proteinler ve diger makro
molekiiller degismektedir. Bu degisimler iyonlarin toksik etkisini

engellemede rol oynamaktadir (Mansour ve Salama, 2004).

Bitkide olusan yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin olugsmas1 ise
tuzlulugun dolayli etkisidir. Bu etkiler DNA, protein, klorofil ve zar
fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin sentezi, fotosentezin
inhibisyonu, metabolik toksisite, potasyum alimini engellemesi ve
hiicre 6ltimleri seklinde siralanabilir (Hong ve ark., 2009; Botella ve
ark., 2005). Bitki hiicrelerinde ozmotik potansiyel topraktaki tuz
konsantrasyonu arttiginda ve su potansiyeli azaldiginda diigmektedir.
Bu sebeple hiicre boliinmesi ya da uzamasi yavaslamaktadir. Stres
durumu devam ederse bitki biiyiimesi durmaktadir (Dolek, 2009;
Ashraf, 1994).

3. YUKSEK SICAKLIK STRESI

Kiiresel 1sinma son yillarda daha da farkedilir hale gelmis ve dnem
kazanmigtir. Kiiresel 1sinmayla birlikte sicaklik artis1 yasanmaktadir.
Ortalama sicakligin 20. yiizyilda diinyanin atmosfere yakin kisminda
0.6 (£ 0.2)°C arttig1 bilinmektedir (Akhoundnejad, 2016). Bitki
popiilasyonunun kurak ve yar1 kurak alanlarda, toprak ylizey
sicakliginin  50°C’nin  {stiine c¢iktigi durumlarda Onemli oranda

azaldigr bilinmektedir (Setimela ve ark., 2005). Bitki gelisim
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asamasinin farklt evrelerinde artan sicakliklar bitki gelisimini
engellemektedir (Ishag ve Mohamed, 1996). Genotiplerin yiiksek
sicakliklarda hayatta kalma kabiliyeti, bitkinin tiiriine veya ¢esidine,
bitkinin gelisim asamasina, hiicre tipinin duyarlilifina, yiiksek
sicakligin derecesi ve siiresine bagldir (Yildiz ve Terzi, 2007; Bray ve

ark., 2000).

Bitkiler gelisim gosterdigi belirli optimum sicaklik araligir vardir.
Optimum sicakligin disindaki sicakliklarda hiicresel metabolizmanin
etkilendigi bu durum biiylimede olumsuzluklara neden olmaktadir
(Burke, 1990). Optimum biiylime sicakligmin 1.5-6°C’lik ytikselis
(Houghton ve ark., 2001) fotosentezin engellenmesine (Abdul Karim
ve ark., 2002), hiicre membranlarinda zarara (Marcum, 1998) ve
senesens dolayistyla hiicre Oliimlerine neden olarak biiylime ve
gelismeyi sinirlamaktadir (Yildiz ve Terzi, 2007; Larkindale ve
Huang, 2004; Huang ve ark., 1998).

Bitkileri dldiirmeyecek kadar uygulanan sicakligin (subletal sicaklik)
arkasindan uygulanan oldiiriicii sicaklia (letal sicaklik) organizmanin
dayanma yetenegi olan termal toleransi (termotolerans) ifade
etmektedir (Burke ve ark., 2000). Bitkilerde hiicre zararina ve hiicre
Olimlerine asir1 yiiksek sicaklik stresi neden olmakta ancak subletal
sicaklik dozlar bitkilerde yiliksek sicaklik stresine karsi hiicre veya
organizmay1 zarardan korumakta ve termal toleransin daha yiiksek
seviyesini tesvik eden hiicresel tepkiyi etkilemektedir (Hatice ve

Atilla, 2003; Vierling, 1991).
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Yiiksek sicaklikta fizyolojik zararin meydana geldigi ilk bolge
hiicresel membranlar oldugu diistiniilmektedir. Yar1 gecirgen
bariyerler olan membranlar, kompartimanlasma ve konsantrasyon
gradiyentin devamini saglamakta, membranla iligkili olan fotosentez
ve solunum i¢in bir alan meydana getirmektedir (Yildiz ve Terzi,
2007; Blum, 1988). Membran yapisinda geri doniisiimsiiz
degisiklikler ve membran kararsizlig1 bitkilerin optimum biiyiime
sicakliklariin  iizerindeki sicakliklara maruz kaldiginda ortaya
cikmaktadir (Nguyen ve Joshi, 1992). Yiiksek sicaklik stresinde
membran bilesenlerinin yeniden diizenlenmesi veya lipit i¢erigindeki
degisimler membran akiskanliginda degisikliklere neden olmaktadir

(Yildiz ve Terzi, 2007; Suss ve Yordanov, 1986).

Yiksek sicaklik stresinin semptomlar1 goriilmeden Once bitkilerdeki
fotosentetik aparatlar oldukga fazla zarar gérmektedir (Dere ve ark.,
2018; Camejo ve ark., 2005; Crafts-Brandner ve Salvucci, 2000).
Fotosentez, membran biitlinliigi ve enzim kararlihg gibi bir¢ok
fizyolojik olayin optimum sicaklik araliginin {izerindeki sicaklarda
degistigi bilinmektedir (Dere ve ark., 2018; Nguyen ve Joshi, 1992).
Fotosentetik veya mitokondriyal aktivite yiiksek sicakligin neden
oldugu hiicresel membran bozulmasi nedeniyle etkilenmektedir
(Y1ildiz ve Terzi, 2007; Lin ve ark., 1985). Yiiksek sicaklik stresinde
kloroplastlarin yapisal ve fonksiyonel olarak zarar gérmesi ve klorofil
birikimindeki azalma fotosentez oranindaki azalmanin nedenidir

(Yildiz ve Terzi, 2007; Xu ,1995).
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Yiiksek sicakliklar bitki govdesinde nekrotik berelenmelere neden
olmaktadir. Molekiillerin hareketleri yiiksek sicaklik stresinde
artmakta, makro molekiiller arasindaki baglar gevsemekte ve biyo
membranlar daha akiskan hale gelmesine sebep olmaktadir (Kabay ve
Sensoy, 2017; Ozen ve Onay, 2007; Wahid ve ark., 2007; Kacar ve
ark., 2006). Yiiksek sicaklik stresi hiicre membranlarinin bilesenlerini
ve yapisini, lipitler arasindaki hidrojen baglarini ve membranlarin
akict faz1 igerisindeki proteinlerin polar gruplar1 arasindaki
elektrostatik etkilesimini zayiflatarak modifiye etmektedir (Raison ve
ark., 1980). Ayrica tonoplast biitiinliigiiniin yiliksek sicakliktan
olumsuz etkiledigi ve gecirgenliginin arttigit da bilinmektedir
(Santarius  ve ark.,1991). Plazma zarmin ¢oziinenleri tutma
yeteneginin yiiksek sicaklikta azaldig1 bilinmektedir (Yildiz ve Terzi,
2007; Lin ve ark., 1985). Yiiksek sicaklik tilakoid membranlari
(Armond ve ark., 1980) ile kloroplasti kusatan i¢ ve dis membranlar
(McCain ve ark., 1989; Bauer ve Senser, 1979) olumsuz
etkilemektedir. Tilakoid membranlarin artan gecirgenligi, membran
lipid matrisinin asir1 viskozitesi ve lipid-protein etkilesimlerindeki
degisikliklerin, fotosistem II'nin (FSII) termal stabilitesindeki
degisikliklerle iliskili oldugu rapor edilmistir (Yildiz ve Terzi, 2007,
Mamedov ve ark.,1993; Berry ve Bjorkman, 1980). FSII’de suyun
fotolizinin inaktive olmasi, tilakoid membranlarin zarar gérmesinden
kaynaklanmaktadir. Tilakoid kanalda meydana gelen H* emilimindeki
degisiklikler ve fotofosforilasyon ile ATP olusumunda sorunlar

yasanmaktadir. Sicakligin 35°C’nin iizerine ¢ikmasinda ATP iiretimi
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kademeli olarak engellenmektedir (Yildiz ve Terzi, 2007; Sharkey ve
ark., 2001).

Bircok abiyotik streste oldugu gibi yiiksek sicaklik stresinde de
fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlar zarar gérmektedir. Bu durum
bitkilerde iiriin ve kalite kaybina sebep oldugu bilinmektedir (Yildiz
ve Terzi, 2007; Ishag ve Mohamed, 1996; Paulsen, 1994).

4. DUSUK SICAKLIK STRESI

Bahge bitkilerinde birgok tiiriin cografi dagilimi ve verimliligi diislik
sicaklik stresinden etkilenmektedir. Ozellikle tropik ve yari tropik
bolgelerde diistik sicaklik (soguk) verimliligi ve kaliteyi etkileyen
onemli bir stres faktoriidiir (Turan ve Ekmekgei, 2008; Yang ve ark.,
2005).

Bitkiler soguk stresini tolere edebilmek icin baz1 stratejiler
gelistirirler. Bu stratjilerle bitkiler fiziksel ve/veya fizyolojik
degisiklikler meydana getirirler. Birincil (primer) ve ikincil (sekonder)
zarar seklinde fizyolojik degisiklikler goriilebilir. Tlk hizli tepki olarak
meydana fizyolojik bozukluk sicakligin tekrar eski haline donmesiyle
kolayca diizelebilir ki buna birincil zarar denir. Birincil zarardan
kaynaklanan fizyolojik bozukluklarin meydana gelmesi ve geri

donilistimsiiz olabilmesi ikincil zarar1 olusturur (Rab ve Saltveit,

1996).
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Bitkilerde soguk zarari; sicakliga, sogugun etki ettigi siireye, genotipe,
bitkinin i¢inde bulundugu gelisim evresine, soguga maruz kalan
dokuya, 151k, riizgar, su ve besin gibi faktorlere bagli olarak degisebilir

(Dere ve ark., 2020).

Bitkilerde soguk stresi isiitiici ve dondurucu sicaklik olarak
goriilmektedir. Usiitiicii sicakliklar buz olusturabilecek kadar diisiik
olmayan fakat bitkinin normal biiylimesine engel olabilecek
derecedeki sicakliklardir. Suyun donma sicakligimin altinda ise
bitkilerde donma zarar1 goriiliir. Nispeten 25-35 °C sicakliklarda
yetisen bitkiler 10-15 °C sicakliklarda biiylimeleri yavaslar,
yapraklarinda renk kaybi veya lezyonlar meydana gelir ve yapraklar

uzun suda bekletilmis gibi 1slak bir hale donerler (Jacobsen ve Stolen,
1996).

Diisiik sicaklik stresi bitkiler de fotosentezi diisiiriir, karbonhidrat
taginimini yavaslatir, protein sentezi engeller ve varolan proteinlerin
par¢alanmasini hizlandirir. Plazma zar1 ve tonoplastin zararlanmisg
olabilecegini ¢Ozlinmiis maddelerin disa akmasi gosterebilir.
Kloroplast ve mitokondri zarlarinin hasara ugradigini ise fotosentez ve
solunumun azalmasindan anlasilabilir (Taiz ve Zeiger, 2008). Soguk
stresinin kloroplast, mitokondri ve nukleusu etkiledigi bilinmektedir
(De Virville ve ark., 2002; Kratsch ve Wise, 2000; De Santis ve ark.,
1999). Diisiik sicaklik stresinin neden oldugu hiicre tahribatindan
dogrudan O radikallerinin sorumlu oldugu da son yillarda yaygin bir

goriis olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gokmen, 2006).
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Soguk zararmmin belirtileri; bitki biliylime hizinin azalmasi, yaprak
genigliginin azalmasi, hiicresel otolizin ve yaslanmanin artmasi,
programlanmig hiicre 6liimleri, 1s1kta fotooksidasyon sonucu klorofil
kayb1 nedeniyle klorozis olusumu, hiicre zar yapilarinin bozulmasi ve
bunun sonucunda hiicresel biitiinliigiin bozulmasi, protoplazmik akisin
en az diizeye inmesi ve nekrozis olarak Ozetlenebilir (Bertamini ve
ark., 2007; Rymen ve ark., 2007; Mahajan ve Tuteja, 2005; Kratsch ve
Wise, 2000; Saltveit ve Morris, 1990).

Soguk stresine hassas fidelerin diisiik sicaklik kosullarinda tutulmasi
kok iletimini ve su alimim azaltir, kok ucunu disiiriir ve kok
biiyimesini geriletir (Aroca ve ark., 2001; Rab ve Saltveit, 1996).
Kokte su alimi ve transpirasyon arasindaki dengenin degismesi govde
dehidrasyonuna sebep olmaktadir (Vernieri ve ark., 2001). Soguk
stresi govde bliylimesini ve yaprak genislemesini azaltmakta, bunun
yaninda stresin siddeti arttikga hiicre otolizi ve yaslanmasin1 da
hizlandirmaktadir. Isik fotooksidasyonu sonucu klorofilin bozulmasi
nedeniyle yapraklarin sararmasi (klorozis) ve nekrotik beneklerin
olusmasi soguk stresinden kaynaklanmaktadir (Saltveit ve Morris,
1990). Ureme organlar1 soguk stresine en hassas organlardir. Cigek
indiiksiyonunu, polen iiretimini ve ¢imlenme zamanim soguk stresi
olumsuz etkileyebildigi ve hassas tiirlerin bazilarinda ¢igek agma
zamaninda olusan soguk stresinin kisirliga neden olabildigi
belirtilmistir (Turan ve Ekmekgi, 2008). Cigeklenme, lireme organlari
ve tohum olusumu gibi evrelerde soguk stresine hassasiyeti daha

fazladir. Bu hassasiyet polen ¢imlenmesi ve polen tiipii olusumunu
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engelleyebilir (Clarke ve Siddique, 2004). Soguk stresinde ¢igegin
erkek veya disi kisimlarinin birinde olusan bozukluk c¢icek
dokiilmesine neden olur (Nayyar ve ark., 2005). Soguk stresi
cimlenmeyi etkiledigi ve birim alandaki bitki sayisimi azalttigi
bilinmektedir (Jacobsen ve Stolen, 1996). Diisiik sicakliklar bitki
gelisimini  etkileyerek bitki boylarinin  kisa kalmasina sebep

olmaktadirlar (Bertero ve ark. ,2004).

Soguk stresi hiicreler {lizerine diisiik sicakligin dogrudan etkisi
olmasina ragmen hiicrelerin buz olusumu ile zararlanmasi ise
donmanin dolayl etkisidir (Pearce,1999). Sicakligin diisme orani,
diisiik sicakligin siiresi, dondan oOnceki sicaklik derecesi ve buz
kristallerinin ¢6ziinme hizi dinlenme halinde dokularin don zararini
belirler (Childers ve ark., 1995). Ani sicaklik diisiisleri sonucu olusan
buz kristalleri 6limii  kagmilmaz hale getirmektedir. Diisiik
sicakliklarda Oliimiin asil sebebi buzun olusum seklidir (Weiser,
1970). Donun ¢6ziinme hiz1 bitkilerde zararlanmanin siddeti agisindan
onemlidir. Donmus dokularin ¢oziinmesi ne kadar yavas olursa don
zarar1 da o derece az olur (Childers ve ark., 1995). Don zararinin ilk
gostergesi hiicre zarmnin segici gecirgenligini kaybetmesi ve
parcalanmasidir. Dokulardaki suyun disar1 ¢ikmasimnin  nedeni
hiicredeki secici gecirgenligin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum hiicrede susuzluga neden olmaktadir (Yazic1 ve ark., 2001).
Ayrica diistik sicaklik stresi altindaki bitkilerde ilk olarak apoplasttaki
stvinin dondugu bilinmektedir (Xin, 2002).
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5. AGIR METAL STRESI

Ekolojik dengeyi bozan canli biiylime ve gelisimini etkileyen ¢evreyi
kirleticileri arasinda agir metaller yer almaktadir (Dere, 2017; Ruiz-
Jiménez ve ark., 2003). Primer diireticiler olan bitkiler agir metal
kirliliginden oncelikle etkilenen gruptur. Bitkiler i¢in ¢inko, mangan,
kobalt, bakir, nikel ve molibden mutlak gerekli olan agir metaller
iken, kursun, kadmiyum, vanadyum, arsenik, civa, aliiminyum ve
selenyum toksik etki yapan agir metallerdir. Agir metallerin bitki doku
ve organlarinda asir1 birikimi vejetatif ve generatif organlarin
gelisiminde sorunlara neden olmaktadir (Giir ve ark., 2004). Bitki
kokleri toprak c¢ozeltisinde iyon halinde varolan agir metalleri
almaktadirlar. Bunun yaninda, yapraklar aracilifiyla agir metaller
azda olsa alinabilmektedir (Marschner, 1995; Lindberg ve ark., 1992).
Toprakta ve c¢evrede bulunan agir metaller bitki toprak {istii
aksamlarinda ve koklerde birikmektedir. Toksik olan agir metaller
insan saghgim tehdit etmektedir. Bitki biinyesinde belirli oranlarda
bulunabilen agir metaller belirli smirlar1 {lizerine ¢ikarsa toksik
olabilmektedir. Agir metallerin toksik etkileri tarimsal iiretimin yogun

olarak yapildig1 bolgelerde 6nemlidir (Spona ve Baum, 1993).

Bitkilerin vejetatif ve generatif gelisimi agir metallerin  yogun
almimindan dolay1r olumsuz etkilenmektedir (Giir ve ark.,. 2004).
Bitkilerde {irtin ve verim agir metal birikiminden olumsuz
etkilenmektedir (Long ve ark., 2002). Bitki de agir metal zararinin
siddetini, metalin bitki i¢in gerekli iz element olup olmamasi, dozu ve

tiirii belirlemektedir. Bitkinin yasama devam edebilmesi ve gelisimini
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stirdlirmesi agir metalin zarar derecesine baghdir (Paschke ve ark.,

2005).

Baz1 eser elementler bitki gelisimi i¢in gereklidir ve bazilar1 ¢ok
diistik miktarlarda bulunur. Bu diisiik miktarlarda bile zehirli
olabildigi ve bitkideki birgok olay1 olumsuz etkiledigi bilinmektedir.
Agir metal toksisitesi goriilen bitkilerde meydana gelen fizyolojik
problemler arasinda; su alimi, ¢imlenme, fotosentez, enzimatik
aktivite, bitki besin diizenleyicilerin dengesi, stomalarin hareketliligi
sayilabilir (Kennedy ve Gonsalves, 1987). Stomalar vasitasiyla gaz
halinde havada bulunun agir metaller alinabilirken iyon halindeki agir
metaller yaprak kutikulasi ile almabilmektedir (Marschner, 1995).
Ancak Dbitkiler, ozellikle kara bitkileri, esas olarak metalleri
koklerinden alir ve topraktaki metaller ii¢ sekilde bulunur. Bitkiler,
toprak kolloidine baglanarak, organik madde ile birleserek ve toprak
cozeltisindeki iyonik durumu koruyarak, sadece toprak cozeltisinde
iyonik haldeki metali alabilirler. Agir metaller ksilem yoluyla
koklerden tist aksama tagindigi, taginimin floemle olan kisminin ¢ok
az oldugu yapilan ¢aligmalarda goriilmiis, metalin tiirii, bitkinin ¢esidi
ksilem araciligiyla tasinimin derecesini etkilemektedir (Ayhan ve ark.,
2006).

Agir metallerle karsilasan ilk bitki organmi koktiir ve zarar ilk olarak
bitkinin kokiinde goriliir (Verma ve Dubey, 2003; Tester ve Leigh,
2001). Sacak kok miktarinda azalma, genel kok boyunda kisalma,
artan veya azalan yan kok oranm1 kok hasarlart arasinda

sayilabilmektedir. =~ Epidermis ve  hipodermis  tabakalarinda
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degisimlerin yani sira kok bolgesinde lignifikasyon olusmaktadir. Agir
metal stresi devam ettikce bu hasar kok bolgesinden bitki gévdesine
dogru gelisir ve gévde uzamasini etkiler. Yas ve kuru agirlik agir
metal stresinde kok ve govdede azalmakta ve biliylime ise negatif
yonde etkilenmektedir (Barceldé ve Poschenrieder, 1990). Klorofil
kaybi, renk farklilagsmasi, yaprak alaninda azalma, sekilsel degisimler
agir metalin ¢esit ve yogunluguna baglh olarak yaprakta meydana
gelmektedir (Benavides ve ark., 2005; Lombardi ve Sebastiani, 2005).
Agir metaller, membran yapisim1 ve islevini biyokimyasal olarak
bozarak lipid peroksidasyonuna neden olabilir (Luna ve ark., 1994).
MDA (malondialdehit) lipid peroksidasyonu neticesinde olusmaktadir.
Iyon almimimi MDA olumsuz etkilemekte ve gapraz baglanmaya ve
bilesiklerin polimerizasyonuna neden olmaktadir. Hiicre bilesenlerinin
stabilitesi, iyon tasinimi, membran yapist ve enzim aktivitesi bu
olumsuzluklar nedeniyle bozulmaktadir (Li ve ark., 2006). Tilakoit
zarlarin yapist ve fonksiyonu agir metal stresinde bozulmaktadir
(Krupa ve Bazynski 1995). PSII’nin (fotosistem II)  bir ¢ok
bolgesinde agir metalin yiliksek dozlarindan dolayr hasar meydana
gelmektedir (Nedunchezhian ve Kulandaivelu, 1995). PSI’de
(fotosistem I) de belirli dozun tizerindeki agir metaller hasar meydana

getirmektedir (Radmer ve Kok, 1974).
6. SU TASKINI STRESI

Kurak bolgelerin 6nemli sorunlarindan biri de su taskinlaridir (Dere
ve Dasgan, 2019; Yavas ve Unay, 2016). Su taskini diinyada

sulanabilir alanlarin  iicte Dbirinden fazlasim1 zaman zaman
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etkilemektedir. Su tagkini stresinden gelismekte olan iilkelerdeki tarim
alanlarimin 10 milyon hektar1 etkilenmektedir (Aydogan ve Turhan,

2012; Samad ve ark., 2001).

Sel, su altinda kalma, hipoksi, anoksi veya toprak doygunlugu olarak
adlandirlan su taskim ciddi mahsul kayiplarma (Yavas ve Unay,
2016; Nishiuchi ve ark., 2012; Drew ve Lynch, 1980;) ve hatta bitki
Olimlerine sebep olmaktadir. Koklerdeki kismi oksijen yoklugu
hipoksi, toprakta birkag¢ saatte suyun birikmesine anoksi yani toprakta
tam oksijen yoksunlugudur. Hipoksi ve anoksi kosullarinda kokler
zarar gormekte (Drew ve Lynch, 1980), bitkilerde su tagkinlarindan
kaynaklanan hipoksiden dolayr morfolojik ve fizyolojik tepkiler
vermektedirler (Yavas ve Unay, 2016; Akhtar ve Nazir, 2013; Zhou
ve ark., 2012).

Kokler su taskininda farklilastigi ve islevinde degisimler meydana
geldigi bilinmektedir (Visser ve ark., 1996). Yan kokler ise daha
yiizeysel kok derinligi ve daha az dallanma gostermektedir. Gaz
difiizyonu oram su taskini kosullarinda oldukca disiiktiir. Kok
solunumunun azalmasi oksijen eksikliginin en erken belirtisidir
(Akhtar ve Nazir, 2013; Rajhi, 2011). Bu durum iyon alimi gibi
enerjiye bagimli olusumlara ve zayif kdk gelisimine bu tip oksijen
eksiklikleri neden olmakta ve bu durumda sekonder metabolizma ve
kok gelisimi durmaktadir. Fe*?, Mn", siilfid ve amonyak gibi toksik
bilesikler bu kosullarda toprakta birikmektedir (Visser ve ark., 1996).
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Aerenkima bitkilerin su taskinlarina uzun siire maruz kalmasi sonucu
olusan morfolojik bir degisimdir (Dere ve Dasgan, 2019; Juan De La
Cruz Jiménez ve ark., 2012). Oksin ve giberallin su taskin
kosullarinda 6nemli rol oynayan hormanlardir. Hipoksi kosullarda
etilen Onemli rol oynamaktadir (Rajhi, 2011). Adventif kok
olusumunda ve yaprak sapinin uzamasinda oksin hormonu etkilidir.
ABA da oksijen eksikliginde oksin ve diger biiyiimeyi diizenleyiciler
gibi bitkilerin hayatta kalmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Yavas ve

Unay, 2016; Yemelyanov ve Shishova, 2012).
7. OKSIJEN YETERSIZLiGI STRESI

Su basmasi, toprak gézeneklerinin suyla tam doygunluguna ve toprak
ylizeyinin lizerinde ¢ok ince ya da onsuz bir su tabakasina karsilik
gelir. Toprak sular altinda kaldiktan kisa bir siire sonra, koklerin ve
mikro organizmalarin solunumu kalan oksijeni tiiketir ve ortam
hipoksi ve daha sonra anoksi hale gelir (yani oksijen seviyeleri
mitokondriyal solunumu sinirlar yani yani solunum tamamen
engellenir) (Striker, 2014; Wegner, 2010; Bailey—Serres ve VVoesenek,
2008; Blom ve Voesenek, 1996). Bu nedenle, su baskini altinda bitki
bliyiimesinin ilk kisitlamasi, su altindaki dokularin aerobik
solunumunu siirdiirmek igin gerekli olan oksijenin eksikligidir
(Striker, 2014; Voesenek ve ark., 2004; Vartapetian ve Jackson, 1997;
Armstrong, 1979). Bu nedenle, suya doygun kosullar altinda, siirgiin
atmosferik normal kosullar altindayken, yalnizca bitkinin kok sistemi
oksijen eksikliginden kaynaklanan anaerobik kosullar altindadir.

Toprak ylizeyinin iizerinde su tabakasi s1§ veya derin olabilir, bdylece
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bitkilerin kismen veya tamamen su altinda kalmasina neden olabilir.
Ayni1 su derinliginde, bitki su altinda kalma derecesinin, bitki boyunu
etkileyen diger ozelliklerin yani sira, gelisme asamasina (6rn. fidanlar
ve yetigkin bitkiler) ve bitki biiyiime aligkanligina (6r. siiriinticii bitki
biiytimesine kars1 dik bitki biliylimesi) bagli olacagi unutulmamalidir.
Gegici su baskini, kok sisteminin yapraklarin tabanma yakinligi
nedeniyle kiiciik fideler i¢in genellikle bir sorun degildir ve bu
nedenle, oksijenin siirglinden koke diflizyonu i¢in minimum mesafeye

sahiptir.

Seli tanimlarken dikkate alinmasi gereken bir diger 6nemli husus,
stiresidir. Bu anlamda, su baskini siiresi, oksijen yoksunlugunu
takiben bitkilerin hayatta kalmasini belirlemede 6nemli bir faktor
olarak kabul edilmistir (Lenssen ve ark., 2004; Armstrong ve ark.,
1994; Kozlowski ve Pallardy, 1984). Sel siiresi arttikca, toprak
indirgeme-oksidasyon potansiyelindeki(redoks potansiyeli) kademeli
diigiisiin bir sonucu olarak asir1 su ile iliskili sorun ortaya c¢ikar
(Striker, 2014; Pezeshki, 2001; Pezeshki ve DelLaune, 1998). Toprak
redoksunun azalmasiyla birlikte, siilfitler, ¢oziiniir Fe ve Mn, etanol,
laktik asit, asetaldehit ve asetik ve formik asit gibi potansiyel olarak
toksik bilesikler ortaya ¢ikar (Fiedler ve ark., 2007; Kozlowski, 1997).
Bu nedenle, oksijen eksikligi ve daha sonra bazi potansiyel olarak
toksik bilesiklerin birikmesi, bitkilerin sel kosullar1 altinda maruz

kaldig1 baslica kisitlamalardir.
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Kismi su altinda kalma kosullarinda, bitkiler, kokleri tamamen suya
doymus topraga batirilmig olmasimnin yani sira, siirglinlerinin bir
kismin1 su altinda tutar. Tam su altinda kaldiklarinda, bitkiler en
stresli senaryoyla karsi1 karsiya kalirlar ¢iinkii hem filiz hem de kok
bitki bolmeleri su altindadir ve bu durumda atmosferik oksijeni
yakalama ve karbon sabitlemeye devam etme sans1 sinirlidir (Striker,
2014; Vashisht ve ark., 2011; Colmer ve Pedersen, 2008, Mommer ve
ark., 2004).

Ayrica topraksiz tarim uygulamalarinda kullanilan kiiltiire bagli olarak
kok bolgesinde gerekli drenajin ve hava sirkiilasyonu (su kiiltiirii
uygulamasinda) islemlerinin yapilmamasi durumunda da oksijen

yetersizligi stresi goriilebilmektedir.
SONUC

Abiyotik stres faktorlerinin bitkiler iizerindeki baskin etkilerinden
dolay1r 6nemli arastirma konular1 igerinde yer almaktadirlar. Tarim
alanlarinin giin gectikce azalmasi, abiyotik stresin etkileri, yapilan
yanlis uygulamalar ve yontemler tarimsal iiretimde bircok
olumsuzluga neden olmaktadir. Bu etkiler sonucunda ortaya ¢ikan
iretim azalmasi1 ve kalitesiz {rlinler niifusun beslenmesiyle ilgili
problemleri de beraberinde getirmektedir.  Abiyotik  stres
faktorlerinden kuraklik, tuzluluk, yiiksek veya diisiik sicakliklar, su
tagkini stresi, agir metal stresi lizerine yogun g¢alismalar yapilirken,
diger abiyotik stres faktorlerinden makinelerin, elektrigin, manyetik
alanin ve riizgarin bitkiler {izerindeki etkileriyle ile ilgili yapilan

calismalar kisithdir. Bu stres faktorlerinin bitkiler iizerindeki
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etkileriyle ilgili ¢calismalarin yapilmasi ve etkilerin ortaya ¢ikarilmasi
tarimsal liretim i¢in 6nemlidir. Abiyotik stres faktorlerinin yasandig
alanlarda iretimde yasanan sorunlarin Oniine gecilebilmesi, o
alanlarda yetistiriciligi yapilacak tiirlin belirlenmesi ve abiyotik stres
faktorlerinin etkilerinin ortaya ¢ikarilmasina baglidir. Tarimsal iiretim
iizerinde kisitlayici etkiye sahip olan her tiirlii faktoriin aragtirilmasi
tarimsal Uretimdeki kullanilan girdilerden insan sagligina kadar birgok

yonden etkilidir.

Abiyotik stres faktorlerinin etkilerinin kapsamli bir sekilde bilinmesi
alinacak Onlemler ve bitkilerde verim ve kalite kayiplarinin oniine
gecilebilmesi i¢in gelistirilecek stratejilerin belirlenmesinde 6nem

arzetmektedir.
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GIRiS

Insan ve hayvan beslenmesinde onemli bir yer tutan yemeklik tane
baklagiller tahillardan sonra en fazla {iretimi yapilan tarla bitkileridir.
Gelismekte olan iilkelerde yasayan insanlarin beslenmesinde protein
kaynagi olarak yemeklik tane baklagiller biiyiik 6nem arzetmektedir.
Diinyada insan beslenmesinde kullanilan bitkisel proteinlerin % 22’si,
karbonhidratlarin %  7’si; hayvan beslenmesinde kullanilan
proteinlerin % 38’1 karbonhidratlarin % 5’1 yemeklik tane
baklagillerden karsilanmaktadir (Giliimser, 2016; Adak ve ark.,
2010). Diinyada 2018 yilinda 81,3 milyon ha alanda 79.6 milyon ton
yemeklik tane baklagil tiretimi yapilmigtir. Diinyada en fazla dretilen
yemeklik tane baklagil kuru fasulye iken, Tiirkiye’de en cok iiretilen
yemeklik tane baklagil nohuttur. Bunu mercimek, kuru fasulye,
bezelye ve boriilce takip etmektedir. 2018 yili Tiirkiye yemeklik tane
baklagil iiretimi ise 883 bin ha alanda 1,2 milyon tondur (FAO, 2020).

Sehirlesme ve sanayilesmenin artisi ile birlikte ¢evre kirliligi de artig
gostermistir. Tarimsal iiretimde yogun kimyasal giibre ve ilag
kullanim1 sonucu topraklar, yiizey ve yeralti sular1 her gecen giin
kirlenmekte ve bu durum insan sagligini olumsuz etkilemektedir (Dere
ve ark., 2019). Giiniimiizde insanlarin bilinglenmesi ve yasam
standartlarinin  yiikselmesi sebebiyle insanlarin gida tiiketim
tercihlerinde degisimler goriilmeye baslanmistir. Daha saglikli ve
besin igerigi yiiksek gidalarla beslenmek isteyen insanlar organik
iiriinlere yonelim gostermiglerdir. Bitkisel iiretimde organik iiretimin

pay1 oldukca diisiik olmasina ragmen, bu oran giin gectikge artis
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gostermeye  baslamistir.  Tirkiye’de organik yemeklik tane
baklagillerin tiretim miktarlari mercimek 8040.3 ton, nohut 6336.3
ton, fasulye 1598.6 ton, bezelye 137.2 ton, bakla 112.4 ton ve boriilce
12.2 tondur (Anonim, 2018).

Organik yemeklik tane baklagil yetistiriciligi ile dogal kaynaklarin
korunmasina katki saglanmaktadir. Yemeklik tane baklagiller havanin
serbest azotunun fikse edilmesine katkida bulunarak topragin
yapisinin iyilestirilmesi bakimindan da oldukca onemlidir. Bu sayede
Rhizobium bakterileriyle ortak yasam siirdiirerek havadaki elementel
azotun bitkinin kullanabilecegi forma doniismesiyle azot ihtiyacini
karsilamis olmaktadir. Derine inen kokleri vasitasiyla topragin daha
alt katmanlarinda bulunan besin maddelerinden faydalanmaktadirlar.
Ayrica organik madde birikimine katki saglayarak toprak yapisinin
iyilestirilmesine de katki saglamaktadirlar. Baklagillerin topraga
kazandirdig1 organik madde ve azottan dolay1 ekim ndbeti sistemine

dahil edilerek topragin yapisinin iyilestirilmesi miimkiindiir.
1. TOPRAK HAZIRLIGI

Toprak isleme; topragin gevsetilmesi, suyun topraga niifuzu, topragin
havalanmasi, bitki koklerini toprak iginde gelisimi ve ilerlemesi,
topraktaki  mikroorganizmalarin  gelisimi ve yabanci otlarin
temizlenmesi agisindan oldukc¢a faydalidir. Ancak toprak islemenin
faydalarinin yaninda zararlar1 da mevcuttur. Asir1 toprak isleme, teksel
yapiya gegen toprak zerreciklerinin gesitli faktorle asimnmasi ve
tasinmasina, topragin yapisinin bozulmasmma ve sikigmasina,

mikroorganizma faaliyetlerinin sekteye ugramasina, toprakta bulunan
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bazi bilesiklerin atmosfere karigmasina ve toprakta yasayan canlilarin
zarar gormesine neden olmaktadir. Organik Tarmmin Esaslar ve
Uygulanmasma iliskin Y&netmelige gére organik tarimda toprak
verimliligi,  siirdiiriilebilirligi,  biyocesitliligin ~ korunmasi  ve
gelistirilmesi, toprak erozyonu ve sikismasinin dnlenmesi ve toprak
ekosistemi aracilifiyla bitkilerin beslenmesi esastir (Anonim,
2010). Bu maddeye gore topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal

yapisini bozacak sekilde toprak islemesi yapilamaz.

Organik bitkisel iiretimde olabildigince azaltilmis toprak isleme
yontemleri kullanilarak yetistiricilik yapilmalidir. Yanlis ve uygun
olmayan sekilde toprak isleme cesitli sorunlara neden olmaktadir.
Toprak sikismasi bu sorunlar arasinda en oOnemlilerinden biridir.
Sikisan topraklarda bitkilerin kok gelisimi yavaslamakta, topragin
gecirgenligi azalmakta, suyun derinlere niifuzu zorlagsmakta ve toprak

havalanmasi1 miimkiin olmamaktadir (Kirimhan, 2005).

Bagarili bir yetistiriciligin 6n kosulu iyi bir toprak hazirligidir.
Yemeklik tane baklagillerden mercimek kiigiik tohumlara sahip iken,
bakla ise biiyilik tohumlu bir bitkidir. Tohumlar1 kii¢iik olan bitkilerin
yetistiriciliginde toprak hazirlama islemleri daha c¢ok Ozen
gerektirirken, iri tohumlu bitkilerin yetistiriciliginde yogun bir sekilde
toprak islemeye gerek yoktur. Organik yetistiricilikte topragin
yapisina zarar vermeden aniz bozumu, topragin hastalik, zararli ve
yabanci otlardan arindirilmasi ve tohum yatagi hazirlanmasi amaciyla
toprak isleme yapilmalidir. Bu amaglar dogrultusunda oOncelikle

sonbaharda aniz bozumu amaciyla toprak islenip, daha sonra yiizeysel
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bir sekilde ikileme yapilmalidir. Toprak isleme yontemlerinden
devirerek isleme yontemini tercih etmek yerine topragi yirtarak isleme
yontemi tercih edilmelidir. Devirerek toprak islenildiginde topraga
karisan yagmur ve sulama suyu agregatlasmamis toprak zerreciklerini
stiriiklemekte ve diisey erozyonla birlikte taban tasi olusumunu
artirmaktadir (Yalgin ve ark., 2003). Bu sebeple kulakli pulluklar
yerine ¢izel pulluklar tercih edilmelidir. Diskaro ile topraktaki
kesekleri parcalanip, tapan ile iizerinden gegilerek toprak yiizeyi
diizeltilmelidir. Biiyiik kesekleri ufaltilmadan ekim yapildiginda
tohumlar kesekler arasina diisiip ¢imlendiginde hipokotil uzunlugu
toprak ylizeyine ulasamadiginda toprak altinda sararip kuruyarak sari

kivrim olusturabilmektedir.

Iyi bir tohum yatagi hazirlanmadiginda tohumlar uygun ekim
derinliginde ekilmeyip yiizeyde kaldiginda topragin daha alt
kisimlarindaki nemden faydalanamadigindan ¢imlenmede sorunlar
yasanabilmektedir. Bu ac¢idan azaltilmis yontemlerle topragin yapisina
zarar vermeden uygun sekilde toprak islemek ve iyi bir tohum yatagi
hazirlamak organik yemeklik tane baklagil yetistiriciliginin 6n

kosuludur.
2. EKiM

Organik yemeklik tane baklagil yetistiriciliginde ekim asamasinda
kullanilacak tohumlugun da yonetmelige uygun sartlar1 saglamasi
gerekmektedir. Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina iliskin
Yonetmelige gore tohum; genetik olarak yapisi degistirilmemis,

dollenmis hiicre ¢ekirdegi icindeki DNA dizilimine disaridan
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miidahale edilmemis, sentetik pestisitler, radyasyon veya mikrodalga
ile muamele goérmemis biyolojik Ozellikte ve bu Yonetmelik
hiikkiimlerine uygun olarak iretilmis olmalidir. Organik tohumun
bulunamadigi durumda geleneksel yoOntemler ile {iretilmis ancak
kimyasal maddeler veya pestisitler gibi uygulamalarin yapilmamis
olmast kosulu ile iiretilen tohumlar kullanilabilmektedir (Anonim,

2010).

Kullanilacak tohumlarin hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli, verimli
ve kaliteli c¢esitlerden tercih edilmesi organik yetistiricilikte dikkat
edilmesi gereken en Onemli hususlardan biridir. Ekimi yapilacak
tohumlarin tiretim sekli ve ¢esit Ozellikleri kadar ekim zamam da
yetistiricilikte 6nemli bir faktordiir. Ekimlerin zamaninda yapilmasi
bitkilerin olumsuz kosullara maruz kalacagi durumlarn tolere
edebilmeleri agisindan Onem teskil etmektedir. Erken yapilan
ekimlerde tohumlarin ¢imlenip toprak yiizeyine ¢ikis yapacag: siireyi
uzatmaktadir. Toprak altinda ¢imlenme ve ¢ikis i¢in uygun iklim ve
toprak kosullarin1 bekleyen tohumlar cesitli riskler beklemektedir.
Erken ekim tohum bdcegi zararlari, seyrek cikislar, soguga/kuraga
hassasiyet, zayif kok ve govde gelisimi, hastalik ve zararlilara karsi
hassasiyet gibi olumsuzluklara neden olmaktadir. Ge¢ ekimlerde erken
ekimler gibi sorunlara sebebiyet vermektedir. Kuru fasulye ve boriilce
yazlik yemeklik baklagiller oldugundan ge¢ ekim yapildiginda
bitkilerin tozlanma ve dollenme donemleri havalarin ¢ok 1sindigi
doneme denk gelmekte ve bu donemleri sekteye ugramakta, bakla

baglama oranlar1 diismekte ve buna bagli olarak tane verimi diisiis
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gostermektedir. Diger yemeklik tane baklagil tiirlerinde ise kislik
ekimlerin ge¢ yapilmasi durumunda tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis
yapacagl donem havalarin daha soguk oldugu kis periyoduna denk
geldiginden bitkilerin ¢ikis yapmadan donmasina, ¢ikis yaptiktan
sonra ise gelisimin yavaslamasina, kok gelisiminin sekteye
ugramasina, verim digsiikliigiine vb. neden oldugu bilinmektedir. Bu
sebeple verimli bir sekilde organik yemeklik tane baklagil
yetistiriciliginde uygun zamanda ekim yapmak biiyik Onem

tagimaktadir.

Uygun ekim zamani bolgelere ve tiirlere gore degisim gostermektedir.
Yapilan arazi denemeleriyle bazi bolgelerde farkli yemeklik tane
baklagil tiirleri icin uygun ekim zamanlar belirlenmistir. Bu
aragtirmalardan bazilar1 sunlardir. Ercan ve ark. (2019), Kayseri
kosullarinda nohut yetistiriciligi icin Nisan ay1 basinin en uygun ekim
zamant oldugunu belirtmislerdir. Culha ve Bozoglu (2016), Samsun
ilinde boriilce yetistiriciliginde ekimin Mayis ay1 baglarinda
yapilmasinin uygun oldugunu bildirmislerdir. Topalak (2016), Konya
ili Beysehir ilgesinde nohut yetistiriciligi i¢in en uygun ekim
zamanmnin 25 Mart ve oOncesi oldugunu bildirmistir. Peksen ve
Giiltimser (2007), Samsun kosullarinda baklanin sonbaharda kislik
ekiminin ilkbaharda yapilan yazlik ekime gore daha yiiksek verim
verdigini saptamiglardir. Gilindogdu (2006), Van 1li ekolojik
kosullarinda bezelye i¢in en uygun ekim zamaninin 24 Ekim-7 Kasim
tarihleri arasinmn oldugunu bildirmistir. Unlii ve Padem (2005), Isparta

kosullarinda bériilcenin sulu kosullarda 30 Mayzis, kuru kosullarda ise
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15 Haziran ekiminin uygun oldugu sonucuna varmislardir. Allahverdi
(2000), Van-Gevas kosullarinda fasulye i¢in en uygun ekim
zamanimnin Mayis ay1 basimin oldugunu tespit etmistir. Erman ve
Tiifenkg¢i (2004), Van ekolojik sartlarinda nohut tarimi i¢in en uygun
ekim zamaninin 10 Nisan oldugunu tespit etmislerdir. Baysal (1997),
Van ili kosullarinda mercimek i¢in en uygun ekim zamaninin 19-29
Ekim tarihleri arasinda oldugunu bildirmistir. Er (1997), Diyarbakir
ekolojik kosullarinda 15 Kasim-25 Aralik arasindaki siirecte

mercimek ekimi yapilabilecegini bildirmistir.

Yemeklik tane baklagillerin ekimi serpme veya mibzerle
yapilmaktadir. Kii¢iik alanlarda kullanilan serpme ekim yonteminin
bir¢ok dezavantaji bulunmaktadir. Kullanilan tohum miktar1 mibzerle
ekimde kullanilan miktara gore daha fazladir. Serpme ekimle
tohumlarin araziye dagilimi homojen olmadigindan bazi alanlarda
tohumlar yanyana diiserken, bazi alanlar ise tohum diigmediginden
bos kalmaktadir. Yanyana biiyliyen bitkilerin topraktan besin ve su
aliminda rekabete girmesiyle ve bos alanlara diisen bir ka¢ tohumun
tek basina biylimesiyle arazideki bitki gelisimi iiniform
olmamaktadir. Mibzerle ekimde ise tohumlar sabit ekim derinliginde,
sira arasi ve sira lizeri mesafede ekilmektedir. Bu sekilde ekilen
tohumlardan meydana gelen bitkilerde {iniform bir sekilde
yetismektedir. Mibzerle ekimde her bitkinin tiirline ve yetistigi
kosullara gore sira arasi mesafe degisim gostermektedir. Sulu/kuru
kosullarda yetistirilen bitkilerin sira araligi farklidir. Kuru kosullarda

yetistirilen bitkilerin ekim arali§i daha genistir. Kuru kosullarda sik
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ekilen tohumlardan olusan bitkiler birbiri ile besin ve su rekabetine
girmekte ve gelisimleri iy1 olmadigindan ciliz kalmaktadirlar. Kuru
sartlarda ekim yapildiginda sira arasi mesafe artirilip, bitki basina
diisen besin maddesi ve su miktar1 artirilarak bu durumun Oniine

gecilmektedir.

Sira arast mesafe ile ilgili yapilan bircok akademik ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 sunlardir. Ugar (2020), Siirt
ili ekolojik sartlarinda nohut i¢in en uygun sira arast mesafenin 20 cm
oldugunu bildirmistir.  Giirbiiz  (2017), Van ilinde nohut
yetistiriciliginde en uygun ekim araligimin 15 cm oldugunu
belirtmistir. Culha ve Bozoglu (2016), Samsun ilinde bdriilcenin 45-
60 cm arasinda sira arast mesafede ekilmesinin uygun oldugunu
bildirmislerdir. Sert (2011), Hatay ekolojik sartlarinda Boriilce
tariminda en uygun sira araliginin 50 cm oldugunu tespit etmistir.
Atmaca ve ark. (2009), Eskisehir ilinde nohut tariminda en uygun sira
araliginin 15-20 cm oldugunu tespit etmislerdir. Karakus ve ark.
(2005), Van-Gevas kosullarinda fasulye i¢in en uygun ekim araliginin
50 cm oldugunu saptamislardir. Bozoglu ve ark. (2004), Samsun’da
bezelye i¢in en uygun sira arast mesafenin 40 cm oldugunu
belirlemisledir. Togay ve Engin (2000), Van kosullarinda mercimek
tariminda en uygun ekim araliginin 15-20 cm ge¢cmemesi gerektigini

bildirmislerdir.

Sira aras1 mesafe kadar ekim derinligi de biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ciinkii baklagillerde ylizeye ekim yapildiginda tohumlar topragin

neminden faydalanamadiginda ¢imlenme sorunlari meydana
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gelmektedir. Ayrica yiizlek ekim kadar derine ekim de ayr1 bir
sorundur. Tohumlar ¢ok derine ekildiklerinde uygun kosullar1 bulup
cimlenseler dahi, hipokotil uzunlugu toprak {izerine ¢ikmaya yeterli
gelmediginden toprak igerisinde sararip kuruyarak sar1 kivrim denilen
olay gerceklesmektedir. Bu sorunlarin 6niine ge¢gmek amaciyla ekim
derinliginin 1yi ayarlanmasi gerekmektedir. Serpme ekimde sira
araliginin ayarlanamadigi gibi ekim derinligi de standart bir sekilde
belirlenememektedir. Ancak mibzerle ekimde ekim derinligini

standart bir sekilde ayarlamak miimkiindiir.

Ekim derinligi kullanilan tohumun ¢esidi, biiyiikliigii, 100-tane
agirhigt ve topragin yapist ile nem durumuna gore degisim
gostemektedir. Ekim derinligi de baklagil tlirlerine gore farklilik
gosterdiginden cesitli akademik c¢alismalara konu olmustur. Bu
calismalardan bir kismu sunlardir. Ozkése (2017), bezelye icin en
uygun ekim derinliginin 5-10 cm arasinda oldugunu saptamistir. Kaya
ve Sanli (2008), nohut i¢in en uygun ekim derinliginin 5-7 cm
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Cevik (2006), kuru fasulye i¢in
ekim derinliginin 4-8 cm arasinda degistigini bildirmistir. Bu verilere
gore yemeklik tane baklagiller i¢in en uygun ekim derinligi tohumun

biiytikliigiiniin 2-4 kat1 kadardir.

Organik yemeklik tane baklagil tariminda kullanilan tohumluk miktar
verimi ve kaliteyi etkilemektedir. Tohumun az kullanilmasi birim
alandaki bitki sayis1 diiseceginden verimi olumsuz etkilemektedir.
Tohumun fazla kullanilmasi ise birim alana diisen bitki sayisini

artiracagindan besin maddesi ve su rekabetinden dolay1 ciliz gelisen
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bitkilerden elde edilen tane verimi diisecektir. Ayni zamanda tane
irlinlinde besin maddesi birikimini sekteye ugratacaktir. Buna bagli
olarak yemeklik tane baklagillerin kalitesi de diisecektir. Kullanilan
tohumun cesidi, iriligi, 100-tane agirligi, c¢imlenme giicli, ekim
yontemi, topragin nem durumu, sira arasi ve sira lizeri mesafe, bitki
sayis1/m? vb. sebeplere bagli olarak yetistiricilikte kullanilacak tohum

miktar degisiklik gostermektedir.

Eger serpme ekim yontemi uygulanacaksa, 15-25 kg/da tohumluk
kullanilmali, tohum miktar1 ¢ok iri taneli cesitlerde biraz daha
artmaktadir. Ekimin mibzer ile yapilmasi halinde ise sira iizeri ve sira
arast mesafeler arttikca buna bagli olarak ekim normu degeri de

azalmaktadir (Giiler, 2011).
3. GUBRELEME

Baklagiller ¢imlenip ¢ikis yapip kendi besinlerini {iretene kadar
kotiledonlarindan beslenirler. Cikis yaptiktan sonra ise fotosentez
yaparak besin lretirler. Ayrica kokleri vasitasiyla topraktan aldiklar
besin maddelerini kullanmaktadirlar. Bitkilerin verim ve kalitesini
artirmak amaciyla gerekli olan besin maddesi miktar1 yetersiz
kaldiginda giibreleme yoluyla topraga veya bitkiye verilerek bu
eksiklik giderilmektedir. Yemeklik tane baklagil yetistiriciliginde
inorganik, organik ve mikrobiyolojik giibre kullanilmaktadir. Ancak
organik yemeklik tane baklagil yetistiriciliginde kullanilacak

giibrelerde ¢esitli kriterler aranmaktadir.
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Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Yonetmelige gore
cok yillik ekim nobeti programi igerisinde baklagil ve derin kokli
bitkilerin yetistirilmesi saglanir veya yesil giibreleme yapilir. Organik
iretimden gelen hayvan giibresi ya da organik materyallerin tercihen
her ikisinin de kompost edilmis olarak kullanilmasina izin verilir.
Tarimsal kaynakli azotun su kirliligine neden olmasini 6nlemek
amactyla, organik bitkisel tiiretimde kullanilacak toplam hayvan
giibresi miktar1 170 kg/N/ha/yil’t gecemez. Bu limit sadece; ciftlik
giibresi, kurutulmus ciftlik giibresi, kurutulmus kanatl giibresi,
kompost edilmis hayvan diskisi, kanatli giibresi dahil, kompost
edilmis c¢iftlik glibresi ve sivi hayvan digkis1 kullaniminda uygulanir.
Biyodinamik preparatlarin  kullanimina izin verilir. Kimyasal
yontemlerle elde edilmis azotlu giibreler kullanilamaz. Organik
bitkisel lretim yapilacak alanlarda yeterli toprak verimliligi ve
biyolojik aktivitenin saglanamamasi halinde, kompost aktivitasyonu
icin, genetigi degistirilmemis uygun bitki bazli preparatlar veya
mikroorganizma preparatlar1 kullanilir. Toprak kosullar ile topraktaki
veya bitkideki besin maddelerinin yararliliginin artirilmast i¢in
iilkemiz tarimsal {iretiminde genel olarak kullanimina izin verilen
genetigi degistirilmemis mikroorganizma preparatlart  kullanilir

(Anonim, 2010).

Yemeklik tane baklagil yetistiriciliginde giibreleme yapmadan once
topragin Ozelliklerini belirlemek {izere toprak analizi yapilmalidir.
Analiz sonuglarina gore toprakta eksik olan besin elementlerinin giibre

olarak verilmesi gerckmektedir. Nohut yetistiriciliginde 3-4 kg/da saf
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N, 5-6 kg/da P-Os, mercimek yetistiriciliginde 1-3 kg/da saf N, 5-6
kg/da P2Os, kuru fasulye yetistiriciliginde 2-4 kg/da saf N, 4-6 kg/da
P.Os, bakla yetistiriciliginde 1.5-3 kg/da saf N, 4-6 kg/da P20s,
bezelye yetistiriciliginde 1-2 kg/da saf N, 4-6 kg/da P2Os, boriilce
yetistiriciliginde ise 2-3 kg/da saf N, 4-6 kg/da P.Os kullanilmaktadir
(Anonim, 2001).

Organik yemeklik tane baklagil tariminda yonetmelige gore kimyasal
giibre, genetigi degistirilmis mikrobiyal giibre ve organik olmayan
hayvan yetistiriciliginden elde edilen giibrelerin kullanilmas: yasaktir.
Bu giibrelerin yerine yonetmelige uygun sekilde fliretilmis g¢iftlik
giibresi, yesil gilibre, mikrobiyal giibre, kompost vb. kullanilmalidir.
Bitkisel iiretimde hayvansal kaynakli giibre olarak sigir, koyun, at,
kanatli hayvan ve solucan giibreleri kullanilmaktadir. Hayvancilikta
elde edilen ¢iftlik giibrelerinin hayvanin tiirline ve yetistirilme sekline
bagli olarak icerikleri birbirinden farklilik gostermektedir. Ciftlik
giibresi % 0.5-1.0 N, % 0.15-0.20 P.Os ve % 0.5-0.6 K20 igerigine
sahiptir (Soyergin, 2003). Sigir giibresi % 0.29 N, % 0.17 P20s, %
0.10 K20; koyun giibresi % 0.55 N, % 0.31 P20s, % 0.15 K:0; at
giibresi % 0.44 N, % 0.35 P20s, % 0.35 K2O; giivercin, tavuk glibresi
% 1.70 N, % 1.60 P20s, % 0.90 K70; kaz, ordek giibresi ise % 0.80 N,
% 1.00 P20s, % 0.80 K20 igermektedir (Sezen, 1984).

Hayvansal kaynakli giibreler topragin yapisinin iyilestirilmesinde,
topragin organik madde igeriginin ve topraktaki mikroorganizma
faaliyetlerinin artirllmasinda, topragin havalanmasinda, su tutma

kapasitesinin artmasinda, besin maddelerince zenginlestirilmesinde,

276 | TARIM VE HAYVANCILIKTA YAPILAN CALISMALAR VE GUNCEL
DEGISIMLER



topragin gecirgenliginin ve kok gelisiminin artirilmasi bakimindan
olduk¢a Onemlidir. Bu giibreler ekimden once topraga karistirilarak

kullanilmaktadir.

Bitkisel tiretimde yesil gilibreleme yapilirken farkli familyalardan
bitkilerden faydalanilmaktadir. Baklagillerden (yonca, ¢ayir lg¢giilii,
tag yoncasi, soya fasulyesi, yem bezelyesi, yem bdriilcesi, kirmizi
icgiil, tiylii fig, Macar figi, tliyli meyveli fig, koca fig, adi fig,
bezelye, miirdiimiik, ac1 bakla, Iskenderiye {i¢giilii, ak iiggiil),
bugdaygillerden cavdar, yulaf, arpa, dari, bugday, ¢im, sudan otu,
silajlik misir ve diger familyalardan ise hardal, kolza, turp, hashas,
aspir, salgam bitkileri tek veya karisim halinde yesil gilibre olarak
kullanilmaktadir (Karakurt, 2009). Organik boériilce yetistiriciliginde
ciftlik giibresi temininin zor ve pahali oldugunda yesil giibre
uygulamasinin buna alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmistir

(Toy ve Unlii, 2015).

Bitkisel, hayvansal, evsel, kentsel, tarimsal atiklarin
olgunlastilmasiyla elde edilen kompostlarin tarimda kullanimi
mimkiindiir. Bu atiklarin ¢evre kirliligine neden olmasinin 6niine
geemek i¢cin kompostlastirilmasiyla yararli hale getirilerek tarimsal
tiretim dongiisiine katilmasi tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasinda
biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrismasi ve olgunlagsmasi iyi bir sekilde
yapilan bir kompost siirekli olarak organik madde, karbon, azot, fosfor
potasyum, ve ¢ok sayida mikroelement kaynagidir (Demirtas, 2004).
Organik Tarmin Esaslari ve Uygulanmasma iliskin Yonetmelige

uygun sartlar1 tasimasi halinde organik yemeklik tane baklagil
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yetistiriciliginde giibreleme materyali olarak kompost
kullanilabilmektedir.

Organik Tarmmin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Yonetmelige gore
genetigi degistirilmemis mikroorganizmalar mikrobiyal giibre olarak
kullanilmaktadir. Simbiyotik ve asimbiyotik bakteriler ile mikorizalar
bu amagla kullanilmaktadir. Baklagil bitkileri havada serbest halde
bulunan elementel azotun Rhizobium bakterileri vasitasiyla bitkilerin
kullanabilecegi forma doniistiiriilmesinde 6nem  tasimaktadir.
Yemeklik tane baklagiller ihtiyaglari olan azotu kok bolgesinde
yasayan ayni ¢arpraz asilama grubunda bulunan Rhizobium bakterileri
ile simbiyotik bir iliski kurarak bu bakteriler vasitasiyla
karsilamaktadirlar.  Bu agidan  baklagil  bitkilerinden sonra
yetistirilecek iirlinlerin besin elementi ihtiyaglarinin karsilanmasinda
da katki saglamaktadirlar. Asimbiyotik bakteri olarak g¢ogunlukla
Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium, Klebsiella, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium,
Serratia ve Xanthomonas cinslerine ait farkli gorevleri olan tiirleri
vardir (Cakmakgei, 2005).

Yemeklik tane baklagil yetistiriciliginde mikrobiyal giibreleme ile
ilgili akademik g¢alismalar devam etmektedir. Mikrobiyal giibrelerin
yalin veya ¢esitli giibrelerle (inorganik/organik giibre) birlikte
denendigi bir ¢ok calisma mevcuttur. Bu caligmalarin bir¢ogunda

mikrobiyal giibrelemenin baklagil {iretiminde verimi ve kaliteyi
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artirdigi bildirilmistir (Erdogan, 1997; Karadavut ve Ozdemir, 2001;
Erman ve ark. 2011; Kagan, 2012; Sonmez, 2012; Bhattacharjya ve
Chandra, 2013; Bulut, 2013; Ozbag, 2013; Kumar ve ark., 2014;
Pezeshkpour ve ark., 2014; Babu ve ark., 2015; Laabas ve ark., 2017;
Siswana ve ark., 2019; Ugar, 2020).

Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Yonetmelige gore
bitkisel tiiretimde giibreleme materyali olarak permit, vermikiilit,
yumusak kaya fosfati, aliiminyum kalsiyum fosfat, bazik curuf, ham
potasyum tozlari, magnezyum tuzu igerebilen potasyum stilfat, stillage
ve stillage ekstrati, dogal kaynakl kalsiyum karbonat, dogal kaynakl
magnezyum ve kalsiyum karbonat, magnezyum siilfat, kalsiyum
kloriir ¢ozeltisi, kalsiyum siilfat, seker {retiminden elde edilen
endiistriyel kireg, elementer kiikiirt, sodyum kloriir, 6giitiilmiis kayag

ve iz elementler kullanilabilmektedir (Yolcu ve Tan, 2008).
4. SULAMA

Sulama, bitkisel tretimde verimliligi artirmak bakimindan oldukga
onemlidir. Yemeklik tane baklagiller genellikle sulama yapilmadan
yetistirilmektedir. Ancak hava kosullarinin kurak gittigi dénemlerde
cimlenme ve c¢ikis1 saglamak {izere sulama yapilmasi oldukca
faydalidir. Ayrica ¢iceklenme oncesi yapilan sulama verimi artirmada
katki saglamaktadir. Boriilce sulu kosullarda kuru kosullara gore daha
iyi performans gostermesine ragmen kuraga dayanikli bir tiir oldugu
icin sulama imkani1 olmayan arazilerde kolaylikla
yetistirilebilmektedir (Unlii ve Padem, 2005). Nohutta sulama imkani

varsa generatif doneme yakin bir zamanda yapilacak sulamanin bitki
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gelisimini  olumlu  yo6nde etkileyecegini ve verim artisinin
saglanabilecegi bildirilmistir (Kayan ve ark. 2014). Fasulye yetisme
periyodu boyunca 300-500 mm suya ihtiya¢ duymaktadir. Tirkiye’de
yazlik olarak yetisen fasulyenin bu ihtiyaci yagislarla karsilanamadigi
icin belli donemlerde sulama yapilmasi gerekmektedir. Cimlenme,
cikis-ciceklenme, c¢iceklenme-hasat arasindaki donemlerde bitkinin
ithtiyacina gore sulama yapilmasi gerekmektedir (Ciftci ve Adak,
2011).

Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Y6netmelige gore
sanayi ve sehir atik sular1 ile drenaj sisteminden elde edilen drenaj
sular1 organik tarimda kullanilamaz, gerekli hallerde suyun
uygunluguna  yetkilendirilmis  kurulus  tarafindan  yapilacak
kontrollerde karar wverilir. Sulama suyu g¢evre kirliligine yol
acmamalidir. Sulama, toprak yapisinda bozulmaya ve erozyona yol

agmamalidir (Anonim, 2010).

5. YABANCI OT, HASTALIK VE ZARALILARLA
MUCADELE

Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Yonetmelige gore
organik tiretimde bitki koruma kurallar1 sunlardir. Hastalik, zararli ve
yabanci otlarin miicadelesinde hastalik ve zararlilara dayanikh tiir ve
cesit se¢imi yapilir. Uygun ekim nobeti hazirlanir. Uygun toprak
isleme yontemleri uygulanir. Kiiltiirel, biyolojik ve biyoteknik
miicadele metotlar1 uygulanir. Bitki hastalik, zararhilarni ve
nematodlar ile yabanci otlara karsi yukarida belirtilen hususlarin

uygulanamamasi veya yetersiz kalmasi halinde bu Yo6netmeligin Ek-2
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boliimiinde belirtilen girdiler kullanilir. Bu kapsamda iiriin
kullanilmasiin gerekli olduguna dair belgelerin kaydinin miitesebbis
tarafindan tutulmasi gerekir. Tuzak ve yayicilarda kullanilan iiriinler
icin, feromon yayicilar harig, tuzak ve/veya yayicilar bu maddelerin
dogaya salinmasini ve yetistirilen iirlinle temasmi engelleyecek
sekilde olur. Tuzaklar kullanildiktan sonra toplanir ve imha edilir.
Organik tarimda kullanilmasina izin verilen pestisit ve benzeri
maddelerin ruhsatlandirilmasinda 6968 sayili Zirai Miicadele ve Zirai
Karantina Kanunu ve ilgili mevzuat hiikiimleri gegerlidir. Organik
tarimda hastalik, zararli, nematod ve yabanci ot miicadelesinde
kullanilacak girdilerin {iretimi ve ithalati i¢in Bakanliktan izin
alindiktan sonra bu girdilere, yetkilendirilmis kurulus tarafindan

uygunluk belgesi veya sertifika verilir (Anonim, 2010).

Organik  yemeklik tane baklagil yetistiriciliginde  genetigi
degistirilmemis, yOnetmelige uygun olmayacak bir islemden
gecmemis, hastalik, zararli, yabanci madde ve yabanci ot
tohumlarindan ari tohumluk kullanilmalidir. Kullanilacak tohumlugun
hastalik ve zararlilara karsi dayanikli ¢esitlere ait olmasi
yetistiriciligin ileriki safthalarinda bu hastalik ve zararlilara karsi
bitkinin daha diren¢li olmasi bakimindan 6nemlidir. Hastalik, zararl
ve yabanci otlara karsi miicadelede ekim nobeti uygulanmalidir.
Tahil-baklagil miinavebesiyle sik yetisen tahillar sayesinde yabanci
otlarin azaltilmasina, hastalik ve zararlilarla miicadeleye katki
saglanabilmektedir. Yemeklik tane baklagillerin ¢apa bitkileriyle ekim

nobetine sokulmasiyla hastalik, zararlilar ve yabanci otlarla miicadele
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edilmektedir. Capa bitkilerinin yetisme doneminde hastalik etmenleri
ve zararlilar i¢in konuk¢u durumunda bulunan yabanci otlarin
capalanip araziden uzaklastirilmasiyla yemeklik tane baklagillerin

yetistirilecegi doneme daha temiz bir arazi birakilmaktadir.

Bazi bitkilerin oncelikle kokleri olmak {izere, sap, yaprak gibi
organlarin veya bu organlarin ¢esitli asamalardan gecerek
parcalanmasi ve ayrismasi ile salgiladiklar1  kimyasallarin, degisen
miktarlarda liretim kayiplarina neden olan allelopatik etkileri vardir.
Ornegin monokiiltiir seklinde bugday tarimi yapilan alanlarda yabanci
ot populasyonu azalis gostermektedir (Gilirsoy ve ark., 2013). Hastalik,
zararli ve yabanci otlarin miicadelesinde bitkilerin allelopatik
etkilerinden faydalanmak miimkiindiir. Uzun siire bugday tarimi
yapilmig bir alanda organik baklagil yetistirilmek istenildiginde o
alanda daha onceden yetistirilen bugday sayesinde hastalik, zararli ve

yabanci otlar azalis gdstermektedir.

Yetistiricilik yapilacak arazinin islenmesinden hasadina kadar tiim
donemlerinde kullanilacak tarim alet ve makinalarin temizligine
dikkat edilmelidir. Daha 6nce hastalik ve zararli etmenlerinin yogun
bir sekilde goriildiigii alanlarda kullanilan tarimsal ekipmanlarin
temizligi yapilmadan kullanilmamalidir. Temizlenmeyen tarim alet ve
makinalart hastalikli arazilerdeki hastalik etmenlerinin, yetistiricilik
yapilacak temiz arazi topraklarmma bulastirilmasina  sebep
olabilmektedirler. Bu acidan kullanilacak her tiirli materyal ve

malzemenin hijyenine dikkat edilmelidir.
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6. HASAT

Ekimden hasada kadar tiim asamalarda yapilacak islemlerin kosullari
yonetmelikle belirlendigi gibi hasat islemleri hakkinda da yonetmelik
hiiklimleri ~ bulunmaktadir.  Organik  Tarirmmn  Esaslarnt  ve
Uygulanmasina Iliskin Yonetmelige gore organik bitkisel iiretimde
hasat kurallar1 su sekilde belirtilmistir. Organik {riinlerin hasadinda
kullanilan teknik ara¢ ve gereclerin ekolojik tahribat ve kirlilik
olusturmamasi gerekir. Elle toplama materyalleri {iriiniin organikligini
bozmayacak yapida olmalidir. Toplama materyalleri hijyenik
olmalidir. Miitesebbislerin organik olmayan iiriinlerle olasi karisma ve
degismelere karst gerekli onlemleri almalar ve organik {irlinlerin
tanimlanmasini saglamalar1 durumunda, organik ve organik olmayan
irlinleri ayn1 zamanda hasat edebilirler. Miitesebbis iiriinlerin hasat
giinleri, saatleri, devreleri, kabul tarih ve zaman bilgilerine ait kayitlari

tutar ve yetkilendirilmis kurulusa verir (Anonim, 2010).

Hasat yapilirken bitkilerin hasat olgunluguna gelip gelmedigine dikkat
edilmesi gerekir. Hasat olgunluguna gelmemis bitkilerin hasat edilip
depolanmasiyla gesitli sorunlar meydana gelmektedir. Bu durum tane
iirlinlerinin depolanmasi esnasinda kizisma ve bozulma gibi sorunlara
neden olmaktadir. Geg¢ yapilan hasatta ise tane dokme sorunu
meydana gelmektedir. Mercimek tane dokmeye en ¢ok meyilli olan
yemeklik tane baklagil tirtdiir. Gecikmis hasatta fazla kuruyup
catlayan baklalar tane dokiimiine sebep olmakta ve buna bagl olarak
tane verimi diigiis gostermektedir. Bu sebeple yemeklik tane baklagil

yetistiriciliginde hasadin zamaninda yapilmasi1 biiyilk 6nem
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tagimaktadir. Nohut, mercimek, fasulye, boriilce ve bezelye yapraklar
ve baklalar tamamen sarardigi ancak kupkuru olmadigi ve tanelerin
sertlestigi donemde hasat edilmelidir. Baklanin hasadi baklalarin
kuruyup siyahlastigi, tanelerin sertlestigi ve gdvde lizerindeki tim

yapraklarin dokiildiigli zaman yapilmalidir.
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GIRiS

Klonlama, bir canlinin genetik bakimdan ayni olan kopyalarinin
olusturulmasidir (Mullins ve ark., 2003; Andrabi, Maxwell, 2007;
Birler, 2008). Daha genel ifade ile klonlama bir hiicrenin veya tiim
canli organizmanin genotipinde herhangi bir modifikasyona

gidilmeksizin ¢ogaltilmasidir. Klonlama aseksiiel bir lireme seklidir

(Houdebine, 2003).

Reprodiiksiyonda klonlama embriyolar1 bélerek ya da c¢ekirdek
transferi ile yapilmaktadir. Cekirdek transferi ile klonlamada genetik
materyali alinan oositlerin i¢ine donor (verici) hiicrelerin ¢ekirdekleri
transfer edilmekte ve elde edilen embriyolardan yeni canlilar

olusturulmaktadir (Paterson ve ark., 2003).
Klonlamanin Tarihgesi

Ilk klonlama ¢alismalar1 19. yiizyillda baslamistir. Baslangicta,
embriyonik hiicreler memelilerde donor olarak kullanilmistir (Vajta ve

Gjerris, 2006).

Dondr ¢ekirdek olarak embriyonik blastomerlerin kullanilmasi ile ilk
basarili denemeler amfibilerde gerceklestirilmistir (Edwards ve ark.,
2003; Campbell ve ark., 2005; Vajta ve Gjerris, 2006; Keefer, 2008).
Kurbagada 1950 yilinda embriyonik ¢ekirdek transferi ve 1960 yilinda
da somatik hiicre tranferi yapilmigtir (Claxton ve ark., 2004).

Klasik arastirmalarda uygun sitoplazmaya transfer edilen erken amfibi
embriyo hiicrelerinin totipotent (tlim yonlere farklilagabilen) oldugu

ispatlanmistir (Foote, 1999).
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Farede erken embriyonik hiicreler basarili bir sekilde dondr olarak
kullanilmistir (Foote, 1999; Edwards ve ark., 2003; Vajta ve Gjerris,
2006).

1942 yilinda erken 2 hiicreli rat embriyolarindan blastomerler alici
disilere transfer edilmistir. Daha sonra 8 hiicreli embriyodan izole
edilen blastomerler boliinerek ve her biri bir aliciya transfer edilerek

genetik yonden identik hayvanlar {iretilebilmistir (Robl, 1999).

Kurbagalarda c¢ekirdek transferi ile ilgili ¢aligmalar 1960 yilinda
yapilmasina ragmen, memelilerdeki girisimler yaklasik 10 yil sonra
baslamistir. Robl (1999), dondr ¢ekirdegini aliciya yerlestirmek i¢in
Graham (1969) adli arastiricinin ilk kez hiicre flizyonunu inceledigini
bildirmistir.

Daha sonra embriyonik hiicre kullanimi koyunlarda denenmis ve
1980’11 yillarda ilk klon memeli elde edilmistir. Bunun iizerine, diger
evcil hayvanlarda da (inek, domuz ve tavsan) embriyonik hiicrelerden
klon yavrularinin dogumu saglanmistir (Edwards ve ark., 2003; Vajta
ve Gjerris, 2006). Memelilerde 1980-1990 yillar1 arasinda g¢ekirdek
transferi ile klonlamanin bagaris1 sadece inek ve koyun gibi ¢iftlik
hayvanlariyla sinirli kalmistir (Robl, 1999). 1975 yilinda donor olarak
kara kurbagasi larvasinin barsak epitel hiicrelerinin kullanilmasiyla
kopyalama  yapilabilmesi  farklilagsmis  hiicrelerin  yeniden
programlanabilme potansiyelinde oldugunu ispatlamistir. Bu
teknolojinin gelismesi memelilerde ¢ok yavas olmustur. Eniikle
metafaz II (MII) oositini alict olarak kullanmak olduk¢a basari

saglamis ve 1986 yilinda donér olarak 8-16 hiicreli embriyolardan
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blastomerlerin  kullanilmasiyla canli  kuzular iiretilebilmistir.
Koyundaki bu basar1 teknolojinin kullanilmasindaki  6nemli
sinirlamalar nedeniyle inek, domuz ve diger tiirlerde saglanamamistir

(Campbell ve ark., 2005).

Memelilerdeki tek yumurta ikizleri dogal klonlardir. Arastiricilar
1980°1i yillarda bu dogal olaydan esinlenerek ilk kez bir koyunu
klonlamiglardir (Wolf ve ark., 1998; Foote, 1999; Kiihholzer, Prather,
2000; Gordon, 2003; Faber ve ark., 2003; Paterson ve ark., 2003).
Burada uygulanan yontem, bir embriyonun hiicrelerini dagitarak ayri
ayr1 gelismelerini saglamakti. Ancak bu yontemle erken gelisim
donemindeki embriyolardan en fazla dort kopya elde edilebildi
(Anonim, 2008). Daha sonra kopya sayisini artirmak i¢in, daha fazla
sayida hiicreye sahip embriyonun her bir hiicresi, ¢ekirdegi alinmis
yumurta hiicreleriyle birlestirildi (Gordon, 2003). Ineklerde 1980
yilinda morula ve blastosist sathasindaki embriyolarinin boéliinerek
klonlanmas: etkili bir yontem oldu (Robl, 1999). Cekirdek transferi ile
iiretilen ilk buzagilar 1987 yilinda dogdu (Campbell ve ark., 2005). Bu
yontemle ilk klon tavsanlar 1988 yilinda elde edildi ve bunu takip
eden birka¢ yil icinde ¢iftlik hayvanlarinda uygulama devam etti
(Gordon, 2003).

Farede embriyonik kok hiicrelerinin (Esc; Embryonic Stem cell) donor
cekirdek olarak basarili bir sekilde kullanildigi ve 1994 yilinda
embriyonik hiicre kitlesinden (ICM, Inner Cell Mass) donor ile canli

buzagilarin iretildigi bildirilmistir (Campbell ve ark., 2005). 1996
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yilinda embriyonik kok hiicrelerinden ¢ekirdek transferiyle koyunlar

elde edilmistir (Gordon, 2003).

Memelilerde Somatic Cell Nuclear Transfer (SCNT) ile klonlama
teknolojisi ilk olarak 1995 yilinda canli kuzularin dogumu ile
kanitlanmistir (Campbell ve ark., 2007). Bir yil sonra eriskin somatik
hiicrelerinin donér ¢ekirdek olarak kullanilmasiyla Dolly adli koyun
diinyaya gelmistir (Faber, 2003; Campbell ve ark., 2005; Vajta ve
Gjerris, 2006; Kishigami ve ark., 2008). Fotiis veya erigkin bir
hayvanin somatik hiicrelerinin donor olarak kullanilabilmesi ile artik
sadece bir embriyonun benzeri birkag embriyo olusturulmakla
kalinmayacak, erigkin bir canlimin da kopyalar1 {iretilebilecekti.
Giliniimlize kadar bircok koyun, keci, sigir ve domuz bu yolla
klonlanmistir (Gordon, 2003). Klonlama tiim memelilerde ayni oranda
basartya ulasamamistir (Anonim, 2008). Bununla birlikte, hem
embriyonik hem de eriskin dondr somatik hiicreler kullanilarak ondan

fazla memeli tiirti klonlanmistir (Kishigami ve ark., 2008).

Cekirdegi eniikle edilen fare oositleri ile farklilagsmis somatik
hiicrelerin birlestirilmesiyle ilk canli klon fare 3 Ekim 1997 yilinda
dogmus ve klon farelerin ciftlestirilmesiyle normal yavrular elde

edilmistir (Tanne, 1998).

1999 yilinda, iki Afgan av kopeginden deri hiicre ¢ekirdeklerinin in
vitro mature edilen oositlerin igine transfer edilmesiyle klonlama
denenmis fakat koOpeklerde oositi in vitro mature etmek zor

oldugundan basar1 saglanamamistir (Lee ve ark., 2005).
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1999 yilinda, eriskin erkek bir farenin kuyruk ucundan hiicreleri
kiiltiire edilip donor olarak kullanilmasiyla elde edilen embriyolardan
ilk erkek fare klonlarin dogdugu belirtilmigtir (Mullins ve ark., 2003).

2003 yilinda ilk kez 3 aygir ve 1 kisrak SCNT teknolojisi ile
iiretilmistir. Buradaki li¢ aygir gebeligin 45. giinlindeki bir fotiisten

elde edilen somatik hiicrelerden klonlanmistir (Galli ve ark., 2007).

Klon embriyolar iiretmek i¢in ¢ekirdek transfer teknikleri kedilerde de
benimsenmistir (Shin ve ark., 2002; Goémez ve ark., 2003; Karja ve
ark., 2006).

Erigkin somatik hiicrelerden klonlanan diinyanin ilk klon kopegi

Agustos 2005 te bildirilmistir (Luvoni ve ark., 2006).

Suk ve ark (2007), memelilerde klonlama ile ilgili 6nemli bazi

gelismeleri asagidaki gibi siralamislardir:

e 1995 yili; Megan ve Morag isimli koyunlarin dogumu.

e 1996 yili; Dolly isimli koyunun dogumu.

e 1997 wyili; ilk transgenik koyun Polly ve ilk klon fare
Cumulina’nin dogumu.

e 1998 yili; inek ve fare klonlamasi.

e 1999 yili; kegi klonlamasi.

e 2000 yil1; gen yeri degistirilmis klon domuz dogumu.

e 2002 yil1; rat ve tavsan klonlamasi.

e 2003 yili; aygir ve kisrak klonlamasi.

e 2004 yil1; kedilerde bir dizi klonlama.

e 2005 yil1; kopek klonlamasi.
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e 2006 yil1; dag gelincigi klonlamasi (Li ve ark., 2006).

Tiirkiye’de klonlama g¢aligmalari: 2007 tarihinde ilk klon kuzularin
dogumu (Oyal1 ve Zarife) (Birler ve ark., 2010) ve 2008 yilinda Boz
sigir irkinda yapilan klonlama calismalart sonrasinda 5 adet canli ve

saglikli klon yavrular elde edilmistir (Arat ve ark., 2008).
1. KLONLAMANIN ASAMALARI

Klonlama teknik olarak; alic1 oositin elde edilmesi, olgunlastirilmasi
ve eniikleasyonu, alict oositin perivitellin bosluguna dondr hiicrenin
transferi, dondr hiicrenin alict hiicre ile flizyonu (embriyo
rekonstriiksiyonu) ve alict oositin aktivasyonunu ve kiiltiiriinii kapsar

(Sekil. 1) (Gordon, 2003; Campbell ve ark., 2005).

y A =
P (2 b i
R S Polar body X / a = | 2 5 :’ oy
|/~ Chromosomes \ / \ | 4

Oocyte Morula Blastocyst Fetus  Adult Sheep

- S S

N

Ent]c!ieation Nuclear transfer Cultured cells
~ Embryo
Z7 transfer
Electrofusion ~ Embryo culture Recipient

Sekil 1. Klonlamanin asamalar1 (Wolf ve ark., 1998).
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1.1. Oositlerin elde edilmesi, olgunlastirilmasi ve eniikleasyonu

Cekirdek transferindeki basari Oncelikle dondr igin uygun alict
sitoplazmanin elde edilmesidir. Alic1 sitoplazma olarak oosit, zigot ve
erken bolinme safhasindaki embriyolar gibi farkli materyaller

kullanilmaktadir (Campbell ve ark., 2005).

Sitoplazmas1 kullanilacak olan oosit veya zigot hem in vivo hem de in
vitro sartlarda elde edilebilir. Mezbahada elde edilen oositlerin in vitro
ortamda olgunlastirilmas1 gerekmektedir (Campbell ve ark., 2005;
Vajta ve Gjerris, 2006; Birler, 2008).

Alict sitoplazmasini  hazirlamak i¢in Oncelikle alicidaki genetik
materyalin c¢ikartilmas1 gerekir (Campbell ve ark., 2005). Oositler
kumulus hiicrelerinden arindirilarak, birinci polar cisim ve metafaz
plak uzaklastirtlir (Clement-Sengewald ve ark., 1993; Robl, 1999;
Birler, 2008). Sitoplazmaya yakin olan metafaz plak ve polar cisim

aspire edilerek oosit eniikleasyon islemi yapilir (Foote, Yang, 1992).

Baslica eniikleasyon yontemleri; Korlemesine (Metafaz I ve Telofaz
IT sathalarinda eniikleasyon), Hoechst boyamasi ile ¢ekirdegin tespiti
ve UV 1sm ile eniikleasyon, kimyasal eniikleasyon, %3 Siikroz
kullanarak eniikleasyon (Li ve ark., 2004; Campbell ve ark., 2005),
polarize 151k mikroskobu ile eniikleasyon, oositlerin biseksiyonu ve
santrifiijle eniikleasyondur (Clement-Sengewald ve ark., 1993; Li ve
ark., 2004).
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1.2. Donor hiicrelerin secimi ve kiiltiire edilmesi

Klonlanmasi diisiiniilen hayvanin somatik hiicrelerinin kiiltiire

edilmesi gerekmektedir (Robl 1999; Birler, 2008).

Campbell ve ark (2005), SCNT icin farkli yastaki hayvanlardan ve
farkl1 dokulardan hiicrelerin kullanilabilecegini belirlemislerdir.
Donor hiicre igin, fotlis ve yeni dogan hayvanlardaki hiicreler (Tian ve
ark., 2003; Vajta ve Gjerris, 2006), hatta 6len hayvanlarin saklanan
hiicreleri uygun olabilmektedir (Vajta ve Gjerris, 2006).

Sigirda SCNT teknolojisinde somatik hiicreler, fotal fibroblastlar,
oviduct hiicreleri, kumulus hiicreleri, mural granulosa hiicreleri, kulak
fibroblast hiicreleri, kas hiicreleri ve fotal germ hiicreleri gibi birgok
hiicre tipi kullanilabilmektedir (Lee ve ark., 2005; Mapletoft, Hasler,
2005). Klonlamada kullanilan somatik hiicre tipi ile ilgili ornekler

Tablo 1’de sunuldu.

Tablo 1. Klonlamada kullanilan somatik hiicreler (Campbell ve ark., 2005).

Tiir Tarih Dondr yasi Somatik hiicre tipi
1995 Embriyo Epitel
Koyun 1996 Fotal Fibroblast
1996 Eriskin Meme epiteli
Inek 1998 Fétal Fibroblast
1998 Erigkin Oviduct epiteli
Fare 1998 Eriskin Kumulus
1999 Embriyo ESc
Kegi 1999 Fotal Fibroblast
Domuz 2000 Erigkin Kumulus
Gaur (Yabani sigir tiirii) 2000 Erigkin Fibroblast
Mouflon (Yabani koyun tiirii) 2001 Erigkin Granulosa
Kedi 2002 Erigkin Kumulus
Tavsan 2002 Eriskin Kumulus
Banteng (Yabani sigir tiirii) 2003 Eriskin Fibroblast
Rat 2003 Fotal Fibroblast
Aygir 2003 Fotal Fibroblast
Kisrak 2003 Eriskin Fibroblast
Geyik 2003 Eriskin Fibroblast
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1.3. Embriyonun rekonstriiksiyonu, aktivasyonu ve kiiltiirii

Embriyonun rekonstriiksiyonu; alict oositin eniikleasyonundan sonra
donor hiicre g¢ekirdeginin perivitellin bosluga birakilmasi olgusudur.
Daha sonra rekonstriikte olan bu embriyonun bdliinmelere devam
edebilmesi igin aktivasyonu gerekmektedir. Aktive edilen embriyo

transfer edilmeden dnce blastosist asamasina kadar kiiltiire birakilir.

Embriyo rekonstriikksiyonunda; dondr hiicrenin gelisimine devam
edebilmesi i¢in sitoplazmasinin i¢ine (Campbell ve ark., 2005) veya
perivitellin bosluga (Birler, 2008) verilmesi gerekir. Donor ¢ekirdek
transferinde kullanilan baglica teknikler Roslin teknigi (elektrofiizyon)
ve Honolulu teknigidir (direkt mikroenjeksiyon) (Tong ve ark., 2002;
Keefer, 2008). Gilinimiizde  c¢ogunlukla  Roslin  teknigi
kullanilmaktadir (Campbell ve ark., 2005).

Normal dogal aktivasyon, MII’de bekleyen oositlerin fertilizasyonuyla
baslamaktadir. Boylece hiicresel olaylar indiiklenerek erken
embriyonik gelisme baglar (Campbell ve ark., 2005). Suni
aktivasyonda da dogal aktivasyonu taklit eden teknikler tasarlanmistir
(Gordon, 2003). Erkek genomunun yoklugunda eriskin memeli
oositlerinin aktivasyonu degisik fiziksel (elektrik dalgasi) veya
kimyasal islemlerle, suni olarak yapilmaktadir. Rekonstriikte
embriyolarin kiiltiir yontemleri ve tastyici anneye transfer edildigi
gelisme asamalan tiirlere gore degismektedir. Embriyolar genellikle
transfer edilmeden Once blastosist safthasina kadar in vitro olarak
kiiltiire edilir. Kiiltiir icin diger bir yontem embriyonun transfer

edilinceye kadar uygun bir konak¢inin ligatiire edilmis oviduktuna
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embriyolarin yerlestirilmesidir. Bu yontemdeki en biiyiik problem
embriyolarin kendini korumak i¢in genellikle bir kapsiille ¢evrilmesi
ve bunun da zaman kaybina neden olmasidir (Campbell ve ark.,

2005).

1.4. Embriyolarin degerlendirilmesi ve tasiyict annelere

transferi

In vitro kiiltiir ortaminda embriyolar ilk 2-3 giin boyunca yariklanma
boliinmeleri yoniinden, 7-8. giinlerde ise blastosist olusumu yoniinden
degerlendirilir ve saglikli goriinimdeki klon embriyolar, gelisim
donemlerine uygun olarak, senkronize edilmis alici annelerin ovidukt

veya uteruslarina transfer edilir (Vajta ve Gjerris, 2006; Birler, 2008).
2. KLONLAMANIN UYGULAMA ALANLARI

Klonlama, genetik olarak elit ¢iftlik hayvanlarinin  multiple
kopyalarinin iretilmesi, 1rk seleksiyonu, farmasétik protein iiretimi,
organ dondrii i¢in transgenik hayvanlarin {iretilmesi ve nesli
tilkkenmekte olan tiirlerin korunmasi i¢in kullanilmaktadir (Tanne,
1998; Tian ve ark., 2003; Edwards ve ark., 2003). Ayrica ¢iftlik
hayvanlarini1 ¢ogaltmak, daha iyi kalitede {iriin elde etmek ve iiniform
hayvanlara sahip olmak gibi amaclar da vardir (Claxton ve ark.,

2004).

Klonlama hayvan sagligi-1slah1 ve insan sagliginda birgok yenilikler
saglayacak gelismeleri icermektedir. Hayvancilik alaninda klonlama
ile 6nemli besin kaynaklarina sahip bazi erigskin koyun, inek, domuz

ve kegi gibi hayvanlarin sayilan artirilabilmektedir (Edwards ve ark.,
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2003; Kishigami ve ark., 2008). Klonlamadaki basar1 gen
maniiplasyonu, tiirlerin korunmasi, ¢iftlik hayvanlarinin iiretilmesi ve
embriyonik kok hiicrelerle tedavilerin yapilmasi gibi uygulamalara

zemin olusturmustur (Kishigami ve ark., 2008).

Ticari klonlamada amag; transgenik hayvanlarin iiretilmesi ve elit
hayvanlarin  ¢ogaltilmasidir. Ineklerde ticari amagli klonlama
ekonomik kazang, toplumsal degerler (hayvan sagligi, cevresel
endiseler, tliketicinin onay1) ve regiilatér ajanlar (hayvan saghigi ve

yiyecek giivenligi) olmak tizere ti¢ faktore baglidir (Faber, 2003).

Transgenezis ile c¢evreye negatif etkileri azaltilmis hayvanlarin
iiretilmesi ve bunlarin klonlanmasi da séz konusudur. Ornegin
Enviropig, diisiik fosforlu giibre {iretmek i¢in gelistirilmis transgenik
bir domuzdur. Gen transferi ile bu domuzlarn tiikiiriigiinde fitaz
enzimi {retilmesi ve bodylece bitki fitatinin  sindirilmesi
saglanmaktadir. Bu durumda domuz diskisi ile daha az fosfat

atilmaktadir. Boylece fosfattan ileri gelen ¢evre kirliligi azalmaktadir

(Vajta ve Gjerris, 2006).
2.1. Yiiksek genetik yapili hayvanlarin klonlanmasi

Klonlama teknolojisi; listiin genetik 6zelliklere sahip elit hayvanlarin
cogaltilmasi (Tanne, 1998; Paterson ve ark., 2003; Birler, 2008) hatta
soyu tilkenmeye yiliz tutmus hayvanlarin sayilarimin artirilmasi ve
tekrar dogaya ve insanliga kazandirilmasi amaciyla kullanilabilir
(Paterson ve ark., 2003; Birler, 2008). Klasik yontemlerle ¢iftlik

hayvanlarmin genetik 1slah1 ve iyi kalitede bir siirliniin pazara
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ulasmasi 5 ila 25 yil alirken, klonlamayla bu siire 3 ila 5 yila kadar
diisebilmektedir (Anonim, 2008). Kullanilan tekniklerle 6zellikle disi
hayvanlarin soylarini ayni kalitede devam ettirmek giicliikkle miimkiin
olmaktadir. Klonlama teknolojisi ile teorik olarak bu hayvanlardan
sinirsiz sayida klon yavrular olusturmak miimkiin goziikmektedir

(Paterson ve ark., 2003; Birler, 2008).

Genetik oOzellikleri kaybolmasi istenmeyen veya soyu korunmak
istenen canlilarin dokularinin saklanmasiyla ve bu alanda klonlarin
elde edilmesiyle bu kayiplarin 6niine gegmek miimkiin olabilecektir

(Paterson ve ark., 2003; Birler, 2008).

Yine yaglandigi i¢in artik yavru veremeyen iyi kalitede bir hayvan
klonlama yo6ntemi ile ¢ogaltilabilir ve yeniden iiretimde kullanilabilir
(Anonim, 2008). Klonlama pet ve spor amagli hayvanlari iiretmek igin
de genis uygulama alanlar1 bulmaktadir (Suk ve ark., 2007; Jang ve
ark., 2008).

Elit hayvanlarin kopyalanmasiyla ¢iftlik hayvanlarinda dondr
hiicrelere istenen genler transfer edilerek elde edilen hizli biiyiime
ozelligine sahip, yagsiz et iireten, fazla ve nitelikli siit verebilen
transgenik hayvanlarin kopyalanmast ve sayilarinin  artirilmasi

miimkiin olmaktadir (Paterson ve ark., 2003).

Klonlardan elde edilen et ve siit iriinlerinin insan tiiketimi i¢in
kullanilabilecegi Birlesmis Milletler Gida ve ila¢ Idaresi tarafindan

onaylanmis durumdadir (Loi ve ark., 2008).
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2.2, Hastaliklara direncli hayvanlarin klonlanmasi

Yapilan arastirmalar, eriskin hayvanlardan elde edilen hiicrelerin
kiiltiir ortaminda biiyiitiiliirken, istenilen genetik degisikliklere
ugratilabilecegini ve bu hiicrelerin, oosite verilmesiyle transgenik klon
embriyolarin elde edilebilecegini gostermistir (Sekil 2) (Anonim,
2008).

cytoplasm zona
pellucida

membrane of

the ococyte oocyte foetus

nucleus

l enucleation isolated
= fibroblasts

gene transfer with
1 foreign or gene
replacement
l i cell injection
into oocyte

@ e Q

fusion and activation
by electric stimulation

@ complete embryo

l embryo transfer into foster mother

transgenic sheep

Sekil 2. Klonlama teknigi ile transgenezisin birlikte kullanilmasi (Houdebine, 2003).
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Yukarida gen transferi ile verim yoniiyle iyilestirilmis transgenik
hayvanlarin elde edilmesi ve bunlarin klonlanmasindan bahsedilmisti.
Transgenik hayvanlarin olusturulmasi hastaliklara karst direngli
hayvanlarin elde edilmesi amaciyla da yapilmaktadir. Bireylerin
klonlanmas: ile de hastaliklara direncgli hayvan sayist artacaktir (Galli,
2003; Vajta ve Gjerris, 2006). Burada amag¢ mastitis, Bovine
Spongioform  Encephalopaty  (BSE), @ Ovine  Spongioform
Encephalopaty (Scrapie) ve degisik viral ve bakteriyel enfeksiyonlara
kars1 direng artirmayi1 saglamaktir (Vajta ve Gjerris, 2006).

2.3. insan saghg acisindan klonlama

Ciftlik hayvanlarinda klonlama teknolojisinin en 6nemli kullanim

alan1 biyofarmasotik uygulamalardir (Vajta ve Gjerris, 2006; Suk ve
ark., 2007).

Yalniz basina ele alindiginda etkinligi olduk¢a az olan transgenezis,
somatik hiicre klonlama teknigi ile yeni bir ivme kazanmis ve iki
teknigin bir arada kullanilmasi ile daha basarili sonuglar alinmistir.
Bazi hastaliklarda insan viicudunda {iiretilmeyen ve disaridan alinmasi
gereken protein karakterindeki farmasotik maddelerin (6rnegin;
hemofili hastalarinda pihtilasma faktorleri, diyabette insiilin, viral
enfeksiyonlarda interferon ve doku plazminojen aktivatorii vb.),
transgenik ciftlik hayvanlar1 sayesinde iiretilebilmesi, bu proteinlerin
daha ucuz ve insan viicuduna uygun formda elde edilmesine olanak

saglamaktadir (Paterson ve ark., 2003; Birler, 2008).
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Baz1 farmasotik maddeler insan kanindan ya da organlarindan elde
edilebilmekte ise de bu sekilde elde edilen iirlinler hem ¢ok pahali
olmakta hem de aliciya nakil sirasinda AIDS ve Hepatit C gibi
hastaliklarin bulagsma riski bulunmaktadir (Anonim, 2007).

Gerek genotipik gerekse fenotopik olarak bazi insan hastaliklarini
yansitabilecek hayvanlarda tasarlanmaktadir. Bu hayvanlarin
klonlanmasi ile elde edilen bireyler hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi
denemelerinde kullanilabilecektir. Bu konuda 1980 yilindan beri ¢ok
sayida fare modelleri gelistirilmistir. Fizyolojisi, biyiiklugi ve
organlarinin insanlara benzerligi dolayisiyla koyun ve domuz en ideal

hayvan modelleridir (Vajta ve Gjerris, 2006).

Transgenezis ve klonlama teknolojisinin bir arada kullanildig1 diger
bir uygulama alam1 da hayvanlardan organ donérii olarak
yararlanilmasidir (Tanne, 1998; Paterson ve ark., 2003; Suk ve ark.,
2007; Birler ve ark., 2008). Bu amagla domuz en uygun hayvan olarak
goziikmektedir (Anonim, 2008; Anonim, 2007). Burada transgen
teknoloji ile organ reddine sebep olmayan bireylerin iiretilmesi ve
bunlarin klonlanmasi amaglanmaktadir (Paterson ve ark., 2003; Birler,
2008). Bu wuygulama ile organ bekleyen hastalarin sorununun

¢oziilmesi beklenmektedir (Paterson ve ark., 2003; Birler, 2008).
2.4. Terapétik klonlama

Klonlama teknolojisinin en 6nemli adimlarindan biri de terapdtik
klonlamadir (Tong ve ark., 2002). Klonlamada biyomedikal

uygulamalardaki ama¢ doku/hiicre tedavisine yonelik ve hastaya
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uygun kok hiicrelerin iretilmesidir. Bu durum terapétik klonlama

olarak adlandirilir (Sekil 3) (Loi ve ark., 2008).
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Sekil 3. Terapotik klonlama (Houdebine, 2003).

Geri doniistimsiiz hiicre dejenerasyonlari ile seyreden bir¢ok hastalikta
(Parkinson, diyabet, felgler, 16semi, kalp yetmezligi olusturan bazi
durumlar vb.) terapétik klonlama teknigi araciligiyla kisiye Ozgii ve
hasta tarafindan reddedilmeyecek sinirsiz sayida saglikli hiicre iiretimi
saglanarak, bu hastalarin kontrol altina alinmasi, en azindan hastanin

bir omiir boyu ilag kullanmaktan kurtarilmasi hedeflenmektedir.
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Klonlama teknolojisi ile iiretilen embriyolarin, embriyonik kok
hiicrelerin iiretilmesi i¢in kullanilmasi ve bu hiicrelerin istenen doku
hiicrelerine  donistiiriilmesi  bu  ¢alismalarin  ana  hatlarm
olusturmaktadir (Tong ve ark., 2002; Paterson ve ark., 2003; Birler,
2008).

Terapotik klonlama ile doku ve organ onarimi, organ nakillerinde
immiinolojik reddin Onlenmesi, kanserde bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi, gen tedavisi ile fonksiyonel gen verilerek genetik
defektlerin diizeltilmesi ve onarilmasi basarilabilmektedir. Terapotik
klonlamada en ideal kaynak hastanin kendi hiicresidir (Vajta ve
Gjerris, 2006). Klinikte yaslanma, hastalik, miyokardiyal enfarktiis ve
genetik bozukluklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde kullanilmaktadir
(Tong ve ark., 2002).

Terapotik klonlamada kok hiicrelerin elde edilmesi sirasinda klon
embriyolarin zarar goriip kaybedilmesi etik agidan tartigmalara yol

acmaktadir (Loi ve ark., 2008).
2.5. Nesli tiikkenmekte olan hayvanlarin klonlanmasi

Klonlama teknolojisinin hedeflerinden biri de nesli tilkenmekte olan
hayvanlarin  korunmasi olmustur (Anonim, 2008). Klonlama
teknolojisi ile nesli tiikkenmekte olan tiirler korunabilmekte ve
cogaltilabilmektedir (Andrabi ve ark., 2007; Suk ve ark., 2007).
Ayrica klonlama ile dokulari/hiicreleri saklanmigs veya nesli
tiilkenmeye yiiz tutmus tiirler yeniden iiretilebilmektedir. Bununla ilgili

ilk basar1 nesli tiikenmekte olan Enderby Island inegin korunmasina
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yonelik  ¢aligmalarda  canli  bir  yavrunun  dogumu ile
gerceklestirilmistir. Denemeler iri panda, Argali koyunu ve gaur
(yabani sigir tilirli) iizerinde uygulanmis ancak canli yavru elde
edilememistir. Bununla birlikte Mouflon koyunu ve Afrika yabani
kedilerinin klonlanmasi ile canli yavrular iretilebilmistir. (Tong ve
ark., 2002; Thonphakdee ve ark., 2006; Andrabi ve ark., 2007;
Kishigami ve ark., 2008).

Avusturalya’da 153 yildir alkol sisesinde saklanan bir Ornekten
Tasmanya Kaplani’nin klonlanmasi disiliniilmektedir. Bir bagka
aragtirma grubu, Sibirya buzullarinda bulunan 20.000 y1l yasindaki bir
dokudan mamutun klonlanmasini amaglamistir. Fakat bu 6rneklerde
DNA’nin pargalar halinde olmasi ve tam genomun bir araya
getirilmesi miimkiin olmadigindan basar1 saglanamamistir. Klonlama
icin tam bir genom ve fonksiyonel kromozomlarin bulunmasi
gerekmektedir. Ayrica klonlamada uygun oosit ve implante edilecek
uterus gereklidir. Nesli tiikenmekte olan tiirlerin klonlanmasi yeterince
akrabasi olan hayvanlarin yumurta hiicreleri ve uteruslarinin
kullanilmasiyla yapilabilir. Ornegin, uygun oosit ve uterus igin yakin
akrabasi bulunmadigindan pandanin klonlanmasi zor olmaktadir.

(Anonim, 2007).

Tiirler arast klonlama fikri nesli tiikenmekte olan hayvanlari
cogaltmada yeterli oositin olmamasi nedeniyle ortaya atilmistir. Bu
alandaki caligmalarda akraba ve akraba olmayan hayvanlarin oositleri
kullanilmaktadir. Ovario-histerektomiden sonra evcil kedilerin oositi

toplanarak nesli tiikenmekte olan kedilerin klonlanmasi igin
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kullanilabilmektedir. Tavsan oositlerinin iri panda, sigir, fil, insan ve
kedide kullanilmasi ile klon embriyolarin iiretildigi bildirilmistir

(Thonphakdee ve ark., 2006).

Son zamanlarda, tiirler arasi klonlama ile gebelikler bildirilmistir.
Yabani yasamin korunmasinda klonlama teknolojisi i¢in en biiyiik
engel nesli tiikenmekte olan tiirlerin temel fizyolojisi hakkinda yeterli
bilginin olmamasidir (Tong ve ark., 2002; Thonphakdee ve ark., 2006;
Andrabi ve ark., 2007; Kishigami ve ark., 2008).

3. KLONLAMADA KARSILASILAN PROBLEMLER

Klonlamanin reprodiiktif yoniinden verimliligi ¢ok diisiiktiir (%1-4)
(Tian, 2003). Gebeligin farkli donemlerinde erken embriyonik
olimler, fotal kayiplar ve biiylik buzagi sendromu gibi gelisme
anormallikleri, dogum agirliginin artmasi, plasentanin fonksiyon
bozukluklari, vaskiiler, metabolik ve endokrin sistem bozukluklar
gibi problemlerle karsilasilmaktadir (Tian ve ark., 2003; Yang ve ark.,
2006; Beyhan ve ark., 2007; Ka ve ark., 2007).

Inek ve koyun gibi ciftlik hayvanlarinin klonlanmasinda eriskin
hiicrelerin, fotal hiicrelerin ve embriyonik hiicrelerin dondr hiicre
olarak kullanilmas ile elde edilen klonlarin ¢ogunda biiyiik buzagi
sendromu (LOS; large offspring sendromu) gozlenmistir (Foote ve
ark., 1992; Foote, 1999; Young ve ark., 1998; Kruip ve ark., 2000;
Campbell ve ark., 2005).
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Klonlama ile elde edilen hayvanlarda plansenta bozukluklar yiiksek
oranda meydana gelmektedir (Hill ve ark., 2000). Klonlamada
trofoblast hiicrelerinde sekillenen fonksiyon bozuklugu, plasentanin
anormal gelismesine ve implantasyondan sonra embriyonun
biliylimesine engel olmaktadir. Genellikle gebeliklerin {icte birinden
fazlasinda abort goriilmektedir. Ozellikle ineklerde ileri gebelikte
goriilen kayiplar dikkat ¢ekmektedir. Mullin ve ark (2003), klonlama
sonucunda gebeligin 90. giinlinden sonraki abort oranlarin1 somatik
hiicrenin donor olarak kullanildigi olgularda %40 ve embriyonik
hiicrenin  dondr olarak kullanildigr olgularda %4,3 olarak
bildirmislerdir. Oysa In Vitro Fertilizasyonda bu kaybin %0 oldugunu

ifade etmislerdir.

Klonlamada gebelikle ilgili kayiplar genellikle 5 donemde
incelenmektedir. Ik donem, implantasyon dncesinde ve implantasyon
déneminde meydana gelen kayiplardir. Implantasyon orani %50°dir.
Gebeligin  30-60. giinlerini kapsayan ikinci donemde goriilen
embriyonik Oliimlerin orani %50-100 arasinda degismektedir. Bu
donemdeki ozellikle gebeligin 40 ile 50. gilinleri arasinda kayiplarin
immunolojik redde bagl olarak plasenta gelismesinin baskilanmasi
(hipoplastik plasenta ve rudimenter kotilodonlar) sonucu oldugu
diisiiniilmektedir. Uciincii donemde yani gebeligin ortasinda fotal
kotiledonlarin az sayida sekillenmesi, fotal membranin kalinlagsmasi
ve 0demlesmesi ile spontan abortlar gdzlenmistir. Dordiincii donemde
(gebeligin son ii¢ ayinda) hidroallantois (%40) ve fotal Oliimlerin

gorildigl belirtilmistir (Koo ve ark., 2002; Renard ve ark., 2002;
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Edwards ve ark., 2003; Mullin ve ark., 2003). Son dénemde de (>200
giinliik gebelikler) fotiislerde goriilen Oliimlerin yetersiz plasenta

gelismesinden kaynaklandig bildirilmistir (Edwards ve ark., 2003).

Klon embriyolardan saglikli yavru elde edilme oram1 %0,3-10
arasindadir. Yizlerce embriyonun klonlanmasi ve implante olmasina
ragmen simdiye kadar elde edilen klonlardan pek azi canl kalmistir
(Anonim, 2008). Ornegin Dolly, 277 klon embriyolardan hayatta
kalan tek kuzu oldu, bu da %0,4'liik bir basar1 oranina karsilik gelir
(van der Berg ve ark., 2019). Canli dogan klon yavrularinin 6zellikle
dogumun ilk 24 saati i¢inde solunum yetmezligi ve kardiyovaskiiler
fonksiyon bozukluklar1 nedeniyle 6ldiigii bildirilmistir (Mullin ve ark.,
2003). Ayrica postnatal yasama sansi zayif yavrular, tirogenital
sistemde malformasyon (hidronefrozis, testikiiler hipoplazi), karaciger
ve beyinde bozukluklar, immun sistem fonksiyon bozuklugu, lenfoid
hipoplazi, anemi, timik atrofi, bakteriyel ve viral enfeksiyonlar gibi
bir¢ok giigliikle karsilasmislardir (Kiihholzer, Prather, 2000; Enright,
2002; Tong ve ark., 2002; Faber, 2003; Vajta ve Gjerris, 2006;
Schurmann ve ark., 2006).

Ayrica klonlama tekniginin daha fazla iiretim i¢in kullanilmas ile
hayvan saghgi ve refahinin bozulmasi gibi problemlerle
karsilagilmistir. Bu problemlerin 6zellikle genetigi degistirilmis
hayvanlarda yiiksek verimin bir sonucu olarak (hizli biiyiime ya da
yiksek siit iiretebilme o6zelligi vs.) ya da transgenik hayvanlarda
mutasyon sekillenmesi gibi degisik faktorlere bagli olabilmektedir.

Ormnegin siit iiretiminin artirilmas1 ile mastitis oraninda da artis
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gbzlenmistir. Insan biiyiime hormonu geni transfer edilen domuzlarin
klonlanmasiyla elde edilen bireylerde ayak ciiriigii ve topallik, ilser,
kardiyak hastaliklar, tireme problemleri, digestif hastaliklar, deri ve
iskelet bozukluklari, meme 6demi ve meme basi yaralar1 gibi cesitli

saglik sorunlar1 goriilmiistiir (Christensen ve Sandoe, 2000).

Klonlama teknolojisindeki ilerlemelere ragmen, reprodiiktif
problemlere neden olan fetal ve plasenta anormallikler, yiiksek oranda
abortus, glic dogum ve neonatal Sliimler ile reprodiiktif problemler
annenin refahi yoniinden endiseleri artirmaktadir (van der Berg ve
ark., 2019). Yiiksek oranda yavru kayiplarimin sekillenmesi de
reprodiiktif amach kullanimimi engellemektedir (Koo ve ark., 2002;
Campbell, 2005; van der Berg ve ark., 2019).

SONUC

Giinlimiizde klonlama teknolojisindeki ilerleme yeni olanaklar vaat
etmektedir. Klonlamada verimlilik hala disiik olsa da ilag
endiistrisinin, ¢ift¢ilerin ve diinyanin iiretim talebini karsilamak, nesli
tilkkenmekte olan tiirleri korumak, hastaliklara direngli hayvanlarin
klonlamas1 amaciyla transgenik hayvanlar1 {iretmek gibi olasi
faydalar1 nedeniyle, gelecekte hayvan klonlamanin ortak bir teknoloji
haline gelmesi muhtemeldir. Sorunlarin nedenini daha derinlemesine
ve net bir sekilde anlamak, oOzellikle basar1 orami diisiik olan
reprodiiktif amagh klonlamada gebelik kaybini1 ve neonatal morbidite
ve mortalite diizeylerini azaltmak icin daha giincel teknikler
gelistirmek ve siirecin anlasilmasi icin daha fazla arastirmaya ihtiyag
vardir. Ote yandan pahali bir yéntem ve etik acidan kaygilar da devam

etmektedir.
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GIRIS

Agaclandirma calismalar1 erozyonla miicadele de en Onemli
faktorlerden biridir. Bundan dolay1 giinlimiizde kurak ve yar1 kurak
bolge ve kumul agacglandirmalar1 gibi 6zel nitelikli agaclandirma

calismalaria daha ¢ok 6nem verilmektedir (Urgeng, 1998).

Nitekim ekosistemin asir1 otlatma, kagak kesimler ve dogal
kaynaklarin yanlis kullanimi gibi sebeplerden dolayr bozulmasi bazi
cevre problemlerini de beraberinde getirmistir. Bu problemlerin
basinda kiiresel 1sinma, kuraklik, erozyon, sel ve taskin gelmektedir
Bu problemler orman kaynaklarinin siirdiirebilirligini ve orman

varligini korumanin 6nemini ortaya koymaktadir (Koger vd., 2009).

Yetisme ortami kosullarinin agaglandirma ¢alismalart i¢in uygun
olmasi halinde agaclandirma, biyolojik ve mekanik onlemlere tercih
edilmelidir. Biyolojik ve mekanik 6nlemler, agaclandirmaya uygun
ekolojik kosullarin bulunmamasi halinde aga¢landirmay1 desteklemek
i¢in diisiiniilmelidir (Anonim, 1999). Tiirkiye’de erozyon ve ¢ollesme
ile ilgili ilk c¢alismalar 1955 yilinda Aga¢landirma ve Erozyon
Kontrolii Genel Miidiirliigii'niin kurulmast ile baslamis olup,
agaclandirma caligmalarin daha planli ve profesyonel bir sekilde
devam ettirilmesini saglamistir. Orman Genel Miidiirliigiintin 2018
yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin toplam orman alani 22,6 milyon hektar
olup bu alanin 9,6 milyon hektarinin bozuk oldugu belirtilmistir. Bu
bozuk alanlar sosyal, ekolojik ve teknik yonden agaglandirmaya konu
olan alanlardir. Bununla birlikte hazine arazilerinden yaklasik 1,5

milyon hektar potansiyel agaglandirma alanin eklenmesiyle birlikte,

323




ilkemizdeki agaglandirilacak  alanlar 11,1 milyon hektara
ulasmaktadir (OGM, 2019). Tiirkiye, cografi yap1 ve konum itibariyle
farkli iklim bolgelerine sahiptir. Bu farklilik o6zellikle iklim
elemanlarindan yagis iizerinde etkili olup, yillik yagis ortalamasi 640
mm civarinda olmasina ragmen yagis dagiliminin diizensizligi
nedeniyle kuraklifa sebebiyet vermistir (Kapluhan, 2013). Kuraklik,
¢cOllesme ve erozyonu tetikleyen en onemli faktorlerden bir tanesidir.
Collesme ve erozyonla beraber ekilebilir arazi alan1 daralmakta,
meralar verimsizlesmekte ve agaclik alanlar hizla azalabilmektedir.
Bu olumsuzluklar gerekli onlemler alinmadigi taktirde diinya {izerinde
aclik ve sefalete yol agmasi muhtemeldir (Turna vd., 2007).
Istatistiklere gore kuraklik ve ¢ollesmenin diinya iizerinde 4 milyar
hektardan fazla alam ve yaklasik 1,5 milyar insan1 dogrudan tehdit
ettigi ifade edilmektedir. Bu oneminden dolay1 Tiirkiye 16 Mayis
1998 tarihinde Birlesmis Milletler Collesmeyle  Miicadele
Sozlesmesi’ni imzalamistir. Soézlesme kapsaminda cesitli eylem
planlart hazirlanmig ve bu planlar uygulamaya gecirilmistir. Bu
planlarinin temelini agaglandirma c¢aligmalar1 olusturmaktadir (TOB,
2019). Bir¢ok arastirmaci da yapmis oldugu calismalarinda kuraklik,
¢cOllesme ve erozyon gibi olumsuzluklarin 6nlenebilmesinin ancak
basarilt agaglandirma calismalarinin gergeklestirilmesi ile miimkiin

olabildigini belirtmislerdir (Atay, 1987; Ata, 1995; Saat¢ioglu, 1976).
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Erozyon sahalar1 bazi teknik tesislerle (gd¢mekte olan veya gdciintii
isaretleri gosteren yamaclar, tasint1 konileri, ¢1g yollar1, ¢akil ve kum
birikintileri) gegici olarak rehabilite olsa da bu yerlerde kesin ve kalici

¢oziimii agaclandirma calismalar1 olusturmaktadir (Urgeng, 1998).

Yagis rejiminin diizensiz ve az oldugu, toprak yiizeyindeki
buharlagmanin fazla oldugu, toprak 6zelliklerinin (toprak derinligi,
organik madde, bitki besin elementleri, taghilik vb.) fakir oldugu
alanlar erozyon tehlikesine agik alanlardir. Bu alanlarda basar1 elde
etmek yeterli maddi kaynagin saglanmasi yaninda yerli tiirlerin
(mevcut ekolojik sartlara uyum saglamis) ve bu tiirlere ait lokal
wrklarin  kullanimi ile miimkiindiir. Bu tiirler secilirken mevcut
ekolojik sartlara uygunlugu yaninda derin kok sistemine sahip olmasi
da degerlendirilmelidir. Ciinki{i derine inen koklerin topragi daha iyi
tutmasi beklenmektedir (Turna vd., 2007). Bu ozellikler (kazik kok
yapabilen ve kokleri topragin derinliklerine inebilen, yetisme ortami
istekleri agisindan oldukga kanaatkar olan) dikkate alindiginda karasal
iklim kosullarinin baskin oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarin
agaclandirmalarinda karacamin (Pinus nigra Ten.) kullanilmasi

onerilmektedir (Urgeng, 1998).

Karagam Tiirkiye’de Kuzey, Bati ve Giliney Anadolu basta olmak
lizere Marmara bolgesinde dogal olarak yayilmaktadir. Karagcam
yaklagik olarak 700-1400 m ytikseltiler arasinda saf, 1400-1700 m’ler
arasinda karisik ormanlar kurar. Bozkir alanlara en ¢ok tahammiil
eden cam tiiriidiir. i¢ Anadolu Bélgesi’nde bozkir kiyilarinda 900-
1500 m ytikseltilerde bulunabilmektedir. Toprak istekleri bakimindan
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olduke¢a kanaatkar olup hem yaz kurakligina ve sicaklarina hem de kis

soguklarina kars1 dayaniklidir (Saatgioglu, 1976).

Karagam bu kanaatkdr o©zelliklerinden dolayr yar1 kurak iklim
ozelliklerine sahip olan I¢ Anadolu Bélgesi'ndeki agaglandirmalarda
basarty1 artirmasindan dolay1 tercih edilmektedir. 2000 yilina kadar
tilkemizde toplam 540.445 hektar karacam agaglandirmasi yapilmistir
(Konukcu, 2001). Ancak, agaglandirilmigs alanlar incelendiginde
yetisme ortami kosullarinin esit kabul edildigi kiiciik alanlarda gelisim
farkliliklarina rastlanilmaktadir. Yetisme ortami kosullarinin benzer
olmast bu durumun tohum materyalinden kaynaklandigini
diisiindiirmektedir. Bu yiizden agaclandirma c¢alismalarinda ki
basarinin artmasi ¢imlenme enerjisi yiiksek olan tohumlarin

kullanilmasina baglhidir.

Agaclandirma  caligmalarinda  yiiksek tutma  basarisinin = ve
performansinin gostergeleri olan ¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme
yiizdesi, tohuma uygulanan bazi Onislemlere bagli olarak
artabilmektedir (Urgeng, 1998). Bu onislemler fiziksel ve kimyasal
bir¢cok sekilde yapilabilmektedir. Tohumu suda bekleterek sisirme de
bu 6nislemlerden bir tanesidir. Bu aragtirmada suda sisirme yontemi
bazi duygusal 6n iglemler uygulanarak kullanilmistir. Suya yapilan
duygusal 6n islemlerin icerisine konan materyalleri etkiledigi bir¢cok
arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Emoto, 2011; Voeikov,
2007; Benveniste vd., 1994). Konuyla ilgili en kapsamli ¢alisma Japon
bilim insant Prof. Dr. Masaru Emoto tarafindan gerceklestirilmistir.

Emoto (2011), suyun cansiz bir madde olmadigini, onun canli ve
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duygular1 algilayan kristallerden olustugunu One slirmiistiir. Ayrica
suyun cevresiyle iletisim halinde oldugunu ¢evresinden pozitif ve
negatif bilgileri alarak ona gore tepki verdigini belirtmistir.
Arastirmact suyun biyo-fiziki Ozelliklerini mikroskop altinda
arastirarak donmus su kristallerinin ¢evresel etkenler karsisinda ¢ok
degisik sekillerde reaksiyon gosterdigini kesfetmistir. Su kristallerinin
dis cevre tesirlerinin yam sira, miizik, s6z ve kavram gibi bazi
duygusal wuyaranlara da tepki verdigini ortaya koymustur.
Arastirmasinda su, ne kadar sevgi ve duygu dolu giizel s6z ve miizik
ile karsilagirsa altigen kristal yapisi da o kadar giizel ve diizgiin
oldugu kotii s6z ve kavramlarda ise diizensiz kristal yapilarinin

olustugunu tespit etmistir (Sekil 1).

Tesekkiir Kotii Sozler Duadan Sonra

Sekil 1. Su kristallerinin degisik duygulara gosterdigi tepkiler (Emoto, 2011)

Arastirmact ayrica iki kavanozun igine haglanmis piring koyarak
kavanozun birine tesekkiir digerine beyinsiz yaziyor. Bir ay boyunca
bu sozler bu siselere her giin sdyleniyor. Bir aym sonunda “beyinsiz”

denen kavanozun igindeki piringler siyahlasiyor ve kavanozdan ¢ok
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kotii kokular ¢ikiyor. Digerinde ise; piring beyaz kalip, hos bir koku
yayiliyor. Bu da kotii ve iyl sozlerin su iizerinde, suyunda piring

tizerinde etkili oldugunu bize gostermektedir (Sekil 2).

.‘:.*MMS. !Il

Sekil 2. Kotii (sol) ve iyi (sag) sozlerin piring tizerindeki etkisi (www.hado.net/hado/

powerword.php)

Gergeklestirilen bu calismada {ilkemiz agaglandirma g¢alismalarinda
siklikla kullanilan karagamin (Pinus nigra Ten.), tutma basarisini ve
gelisim performansini etkileyen Onemli gdstergelerden biri olan
cimlenme giiclinlin duygusal 6n islemlerle artirilmasi amaglanmistir.
Daha once yapilan calismalar incelendiginde tohumlara yapilan
duygusal on islemlerin ¢imlenme 0&zelliklerini etkiledigi ortaya
konmustur. Duygusal 6n iglem olarak literatiirde giizel s6z, miizik vb.
uygulamalar yer almakta olup Kur’an ayetlerinin duygusal 6n islem
olarak kullanimina iliskin bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismayla Kur’an ayetlerinin ¢imlenme giicii tizerindeki etkisinin

belirlenmesi hedeflenmistir.
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1. YONTEM

Caligmada materyal olarak Isparta-Siitciiler yoresi Tota mevkiindeki
dogal karacam mescerelerinden boy, c¢ap ve govde dizgiinligi
bakimindan mesceredeki diger bireylere oranla {istiinliik gdsteren
agaclardan, 2019 yilmin haziran ayinda toplanan tohumlar
kullanilmigtir. Tohumun yasama yetenegini ¢imlendirmeden tayin
eden (Indirek) yontemlerden en kullanish olan yiizdiirme ydntemi
(Avsar, 2002) ile saglam olmayan tohumlar cikarilmistir. Kalan
tohumlarin agirliklar olgtilerek 0,021-0,026gr araligindaki 600 tohum
calismada kullanilmak {izere secilmistir. Her grupta 100 tohum olacak
sekilde 6 grup (Kontrol grubu dahil) olusturulmustur. Bu gruplar
olusturulurken Kur’an-1 Kerim’de yer alan bitkilerle ilgili ayetlerden
faydalanmilmustir. Kur’dn-1  Kerim’den bitkilerle ilgili ayetler
icerisinden rasgele segilen 5 ayet (Hac suresi 5. Ayet, Yasin suresi 33.
Ayet, Secde suresi 27. Ayet, Enam suresi 99. Ayet, Rum suresi 50.
Ayet) belirlenerek bu ayetlerden her biri kendi grubunun bulundugu
ici su dolu siseye tiger defa okunmus ve 100’er tohum bu siselere
eklenerek ekimden Once oda sicaklifinda 24 saat bekletilmistir.
Kontrol grubunun bulundugu siseye ise hi¢cbir Kur’an ayeti

okunmamustir (Sekil 3).
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KONTROL
1.GRUP
' 2.GRUP
3.GRUP
4.GRUP
5.GRUP

Sekil 3. Suda sisirme diizenegi ve arastirma gruplari

Diyanet Isleri Baskanligi’nin ¢alisma konusyla ilgili ayet mealleri su

sekildedir:

Hac Suresi 5. Ayet Meali “Ey insanlar! Oldiikten sonra tekrar
dirilmekten sliphede iseniz bilin ki, ne oldugunuzu size agiklamak
icin, Biz sizi topraktan sonra nutfeden, sonra pihtilasmis kandan, sonra
da yapist belli belirsiz bir ¢ignem etten yaratmisizdir. Diledigimizi
belli bir siireye kadar rahimlerde tutariz; sonra sizi ¢ocuk olarak
cikartiriz, bdylece yetisip erginlik c¢agna varirsiniz. Kiminiz
oldiirtliir, kiminiz de 6mriiniin en fena zamanina ulastirilir ki, bilirken
birsey bilmez olur. Yeryiiziinii goriirsiin ki kupkurudur; fakat Biz ona
su indirdigimiz zaman harekete geger, kabarir, her giizel bitkiden ¢ift

cift yetistirir.

Secde Suresi 27. Ayet Meali “Kupkuru yerlere suyu ulastirdigimizi,
onunla gerek hayvanlarinin gerekse kendilerinin yiyegeldikleri ekini
cikarmakta oldugumuzu da gormediler mi? Hala da goremeyecekler

mi?”
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Yasin Suresi 33. Ayet Meali “Olii toprak onlar igin bir delildir. Biz,

onu diriltir ve ondan taneler ¢ikaririz da onlardan yerler.”

Enam Suresi 99. Ayet Meali “O, gokten su indirendir. Her bitkiyi
onunla bitirdik, ondan bitirdigimiz yesilden, birbirine benzeyen ve
benzemeyen yigin yigin taneler, hurmalarin tomurcuklarindan sarkan
salkimlar, iiziim baglari, zeytin ve nar gikardik. Uriin verdiklerinde
iirlinlerine, olgunlagmalarina bir bakin. Bunlarda, inananlar igin,

stiphesiz, deliller vardir.”

Rum Suresi 50. Ayet Meali “Allah’in rahmetinin eserlerine bak!
Yeryiizlinii 6liimiinden sonra nasil diriltiyor. Siiphe yok ki O, odliileri
de elbette diriltecektir. O, her seye hakkiyla giicii yetendir” (DIB,
2012).

Bu aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Kenar tesirinden etkilenmemek icin kenara sinir
olan parsele ekim yapilmamistir. Biitiin parsellere arastirma boyunca
esit miktarda 151k, su ve sicaklik verilmistir. Yapay 1s1k olusturmak
icin 50w giicinde 3 tane tam spektrum bitki gelistirme lambasi
kullanilarak her parselde yaklastk 4500 lix 151k siddeti
olusturulmustur (Sekil 3).
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Sekil 4. Cimlendirme diizenegi

Tohumlar 21 giin ¢imlenme testine tabi tutulmuslar ve bir giin
araliklarla Ongoriilen gozlem ve sayimlar yapilmistir. Cimlenme
testlerinde; ¢imlenme oranlarinin zaman goére degisimi her giin
¢imlenen tohumlar, kaplara konan tohum sayisina oranlanarak,
cimlenme oran1 (%) ise 21 giinliik test siiresi sonunda ¢imlenen tohum
sayis1 ekilen tohum sayisina oranlanarak saptanmigtir. Cimlenme
enerjisi ekimden 10 giin sonra ¢imlenen tohumlarin (%)’si olarak

hesaplanmistir (Ruan ve ark., 2002).
2. BULGULAR

Gruplarin ¢imlenme yiizdeleri incelendiginde en yiiksek c¢imlenme
yilizdesinin %40,8 ile 2. Grupta oldugu goriilmektedir. En diisiik
cimlenme yiizdesinin ise %32,9 ile kontrol grubunda oldugu
belirlenmistir. Gruplarin ¢imlenme enerjileri incelendiginde en yiiksek

¢imlenme enerjisinin %35,5 ile 6. Grupta oldugu goriilmektedir. En
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diisiik ¢imlenme enerjisinin ise %?28,9 ile yine kontrol grubunda

oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Gruplarin Cimlenme Ozellikleri

Grup No Sure ve Ayet Cimlep.lr.le Cimlenme Yiizdesi

Enerjisi (%)

1 Hac Suresi 5. Ayet 35,1 39

2 Yasin Suresi 33. Ayet 34,2 40,8

3 Kontrol 28,9 32,9

4 Secde Suresi 27. Ayet 32,5 36,4

5 Enam Suresi 99. Ayet 31,2 36,4

6 Rum Suresi 50. Ayet 35,5 38,1

Hem ¢imlenme yiizdesi hem de ¢imlenme enerjisinin en diisiik oldugu
grup Kontrol Grubu olarak tespit edilmistir. 7. Giindeki ¢imlenme
ylizdeleri ortalamasi %15’lerdeyken, 10.giinde %33, 14.giinde ise
%A40’lara kadar ¢ikmigtir (Sekil 5). 21. giindeki ¢imlenme hizlar ile
14. gilindeki c¢imlenme hizlar1 arasinda istatistiksel olarak fark

olmadigi i¢in 21. giin degerleri degerlendirmeye alinmamastir.
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Sekil 5. Gruplarin ¢imlenme yiizdesi egrileri

Gruplarin ¢imlenme yiizdeleri ve ¢imlenme yiizdelerine ait grafik
incelendiginde birbiriyle genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir

(Sekil 6).
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Sekil 6. Cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme enerjisi egrileri

SONUC VE TARTISMA

Agaclandirma  caligmalarinda  yiiksek tutma  basarisinin = ve
performansinin gostergeleri olan ¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme
yiizdesi, tohuma uygulanan baz1 Onislemlere bagli olarak
artabilmektedir (Urgeng, 1998). Bu &niglemler fiziksel ve kimyasal
bir¢cok sekilde yapilabilmektedir. Tohumu suda bekleterek sisirme de
bu 6nislemlerden bir tanesidir. Bu oniglemler ultrasonik ses dalgalari
gibi duygusal ifade icermeyen ya da miizik, kotli ya da giizel sozler
gibi duygusal ifadeler igeren uyaricilarla birlestirilebilir.  Bu
arastirmada suda sisirme yontemi bazi duygusal o6n islemler

uygulanarak kullanilmistir.
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Duygusal ifade icermeyen Onislemlerden ultrasonik ses dalgalarinin
cimlenme {lizerinde ki etkisi c¢esitli arastirmacilar tarafindan
incelenmistir. Donmez (2018) calismasinda ultrasonik ses dalgasi
uygulamalarinin kontrol ve saf su uygulamalarina gore kiyaslamasini
yaparak ultrasonik ses dalgalarinin ispanak tohumlarinin ¢imlenme
ozellikleri {lizerinde olmulu etkisi oldugunu belirtmistir (Donmez,

2018).

Aladjadjiyan (2011) yaptig1 caligmasinda ultrasonik ses dalgasi
uygulamalarinin mercimek (Lens culinaris Med.) ve bugday (Triticum
aestivum sp.) tohumlarinin g¢imlenmesi {izerinde ki etkisini
arastirmistir.  Arastirma  sonucunda  ultrasonik  uygulamalarin
tohumlarin ¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme orani lizerinde etkili

oldugunu ortaya koymustur.

Duygusal ifade iceren Onislem olarak literatiirde bitkilerle ses ve
miizik gibi etkenler arasindaki iligkiler incelenmis olup Kur’an
ayetleriyle bitkiler arasinda gercgeklestirilen herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu arastirmada duygusal onislem olarak Kur’an
ayetlerinin ¢imlenme gilicii iizerindeki etkisinin belirlenmesi

hedeflenmistir.

Gruplarin ¢imlenme yiizdeleri incelendiginde en yiiksek ¢imlenme
ylizdesinin %40,8 ile Yasin Suresi 32. ayet ve en yiiksek ¢imlenme
enerjisinin ise %35,5 ile Rum Suresi 50. Ayet oldugu goriilmektedir.
En diisiik ¢imlenme yiizdesinin %32,9 ve ¢imlenme enerjisinin ise
%28.,9 ile Kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. Arastirmada yer

alan biitin Kur’an ayetlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
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oranda ¢imlenme yiizdesini sagladig: tespit edilmis olup duygusal 6n
islem olarak Kur’an ayetlerinin karagam tohumlarinin ¢imlenme

ozelliklerini artirdig1 ortaya konmustur.

Bu artisin bitkiler ile canlilar arasinda ki olumlu iletisimden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Nitekim Wohlleben (2016), yapmis
oldugu arastirmalarda agaclarin birbirleriyle iletisim kurabildigini ve
bu sayede birbirlerini tehlikelere karst koruduklarmi ortaya
koymustur. Bir aga¢ kemirildiginde, diger agaglara bolgede tehlikeli
bir durum oldugunu haber veren bir kimyasal yollamakta, diger
agaclar da buna karsilik olarak kendilerini daha az cazip kilacak
kimyasallar1 ~ blinyelerinden  serbest birakmaktadirlar.  Ayrica
arastirmaci ¢alismasinda bazi agaglarin birbirine yakin olan dallarinm
asir1 sekilde gelistirdigini, bazilarinin ise birbirine yakin olan dallarini
zayif biraktiklarin1 gézlemlemis olup bu durumun agaglar arasindaki

iletisimden kaynaklandigini1 savunmustur.

Christmann ve Grill (2013), kiistiimotu bitkisi le sinekkapan bitkisi
arasindaki elektriksel iliskiyi inceledigi ¢alismalarinda kiistimotuna
elektrotlar baglayarak dokunuldugunda yapraklarini hareket ettirmesi
i¢in, govdesine komut génderen elektrik sinyallerini goriintiiledi. Bu
sinyallerin, insan beyniyle viicudun bir uyarana tepki vermesi gereken
kisimlart  arasindaki  iletisimi  saglamak  {izere, ndronlarin
ateslenmesine benzer olduklarim1  kesfetti. Sonra elektrotlar
sinekkapana baglayarak sinekkapanin i¢ kismindaki algilayic tiiylere
bir kez dokundugunda, bitkide bir elektriksel sinyal olustugunu ancak

kapanmadigin1 goézlemlediler. Bu durumun sinekkapanlarin ancak
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orada sinek oldugunda birkac kez algilayici tiiylere temas ettiginde
kapanmasindan kaynaklandigint belirterek sinekkapaninin dolayl
olarak say1 sayabildigine isaret ettiler. Ayrica bir bitkide firetilen
elektrik sinyallerinin digerini etkileyip etkilemeyecegini anlamak i¢in
iki  bitkiyi  birbirine  bagladilar.  Sinekkapanin  tiiylerine
dokunduklarinda, kiistim otunun yapraklarmin  kivrildigim
gozlemlediler. Sonug olarak bitkilerin elektriksel sinyaller kullanarak

iletisim kurabildiklerini ortaya koydular.

Kur’an ayetlerinin ¢imlenme yiizdesini artirmasinda, ayetlerin tohum
icerisinde yer alan ve hiicresel aktivitelerde 6nemli rol oynayan bio-
fotonlar1 olumlu yonde etkilemesinden kaynaklandig1
disiinilmektedir. Nitekim Chang ve arkadaglari (2013) tarafindan
gerceklestirilen bir arastirma da canli hiicrelerin zayif bir 151k
yaydigini tespit edilmis ve bu 1s18a "bio-foton" denmistir. Arastirma
da bitkilerin de bilindigi gibi basit canlilar olamadigi onlarin
sahiplerini taniyabildikleri, cesitli seslere, degisik frekanslardaki
elektromanyetik dalgalara ve g¢evrelerinde meydana gelen olaylara
kars1 tepkiler verdikleri ortaya konmustur. Arastirmada, her giin
sefkatle ve giizel sozlerle muamele goren bitkilerin digerlerine oranla
daha iyi geliserek biiylidiigii, yapraklarinin daha canli ve parlak
oldugu belirtilmistir. Ayrica, klasik miizik dinleyen bazi bitkilerin de
kontrol grubuna gore miizige dogru daha fazla egildigi giriltili
miizik dinleyen bitkilerin ise, miizigin aksi yoOniine yoneldigi

istatistiksel olarak ortaya konmustur. Bununla birlikte giiriiltiilii miizik
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dinleyen bazi bitkilerde asir1 biliylime, zayiflama ve kuruma gibi

olumsuz durumlar da gozlemlenmistir (Chang vd., 2013).

Benzer bir calismada Backster (2003) tarafindan gergeklestirilmistir.
Backster, elektronik cihazlarla baglanarak davraniglart izlenen
bitkilere, elinde makasla, keskin bir cisimle veyahut atesle
yaklasildiginda elektriksel olarak tepki verdigini tespit etmistir.
Bitkilerin gostermis oldugu bu tepkiye “Backster Etkisi” denmistir
(Backster, 2003).

ONERILER

Duygusal 6n islemlerin tohumlarin ¢imlenme Ozellikleri {lizerinde
etkili olabilecegi konuyla ilgili daha Once yapilan arastirmalardan
anlasilmaktadir. Ancak daha Onceki arastirmalar igerisinde Kur’an
ayetlerinin bitkiler iizerinde ki etkisiyle ilgili yapilmis herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Kur’an ayetlerinin tohumlarin ¢imlenme
ozelliklerini olumlu yo6nde etkiledigi bu aragtirma ise daha Once
Kur’an ve bitki konularinda ¢aligmalarin bulunmamasi ve yapilacak
benzer caligmalara 151k tutmasi acisindan 6nemli ve 6zgiin degerinin
yiksek oldugu bir arastirma olarak diisiiniilmektedir. Kur’an
ayetlerinin farkl bitki tlirlerinin ¢imlenme 6zellikleri ve fidan gelisimi
tizerindeki etkilerinin ortaya koyulacagi baska arastirmalarin
yapilmasi, Kur’an ayetlerinin bitkiler {izerindeki detayli etkilerinin
belirlenerek literatiire kazandirilmasina yardimei olacagi diisiiniilmek-

tedir.
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