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ONSOZ

Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasi1 kabak, hiyar, kavun, karpuz ve
benzeri ¢ok sayida ekonomik degeri yiiksek tiirii barindiran bir ailedir.
Insanlik tarihi kadar eski bir gegmise sahip, sofralarimizin ve
bahgelerimizin vazgeg¢ilmez lezzetlerindendir. Bu kitap, kabakgillerin
binlerce yillik hikayesini, botanik 6zellikleri, yetistirilme teknikleri,
ekolojik dengedeki rollerini kapsamli bir sekilde ele aliyor.
Kabakgiller, sadece lezzetli meyveleriyle degil, ayn1 zamanda zengin
besin igerigi ve estetik goriinlimiiyle de dikkat ¢eken bir sebze
grubudur. Kabakgillerin siis bitkisi olarak peyzaj mimarisinde ve
siisleme sanatinda kullanimi da olduk¢a yaygindir. Bu kapsaml
calismanin, kabakgiller hakkinda daha derin bir anlayis kazanmaniza

yardimci olacagini umuyoruz.

Tohumdan sofraya uzanan bu yolculukta, kabakgillerin gizemli
diinyasina pek ¢ok akademisyen ve arastirict arkadasimiz ile birlikte
yola ¢iktik. Yogun isleri arasinda bilim adina kiymetli vakitlerini
aywrarak bdyle bir eserin ortaya c¢ikmasina vesile olduklari icin
kendilerine ayr1 ayr tesekkiir ediyoruz. Ayrica kitabin basimini
iistlenen IKSAD yayinevine de tesekkiirlerimizi arz ederiz. Bu kitabin
tireticilerimizden 6grencilerimize sektorde hizmet veren tiim kesimlere
yararli olmasini dileriz. Saygilarimizla

Prof. Dr. Fikret YASAR!
Dog. Dr. Ozlem UZAL?

1 Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Van, Tiirkiye.
fyasar@yyu.edu.tr, Orcid 1D:0000-0001-6598-8580

2 Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Van, Tiirkiye.
ozlemuzal@yyu.edu.tr, Orcid ID: 0000-0002-1538-820X
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BOLUM 1

KABAK TURLERINDEKI CESITLILIK
(Pumkin, Squash, Gourd)

Dog. Dr. M. Zeki KARIPCIN?
DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14544247

L Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Béliimii Siirt, Tiirkiye.
zkaripcin@siirt.edu.tr Orcid 1D: 0000-0002-0105-6052
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GIRiS
Cucurbitaceae familyasmnin isim babasi olan kabak tiirlerindeki
muazzam ¢esitlilik her acidan dikkati ¢ekmektedir. Kiiltiire

alimmasindan once ve sonraki degisimlerle meydana gelen cesitliligin

farklr alanlarda kullanimina yol agmastir.

Beslenme kiiltiiriinden dekoratif/peyzaj alanlarindaki kullanimina
kadar alan bulabilecek zenginlikte cesitlilie sahip olan kabak
tirlerindeki  farkliliklar, gerek melezlemelerle gerekse dogal
mutasyonlardan kaynakli olabilmistir. Lif elde edilebilecek nitelikte
olabildigi gibi, mutfaklarda kap/kacak olarak da kullanilmistir. Yazlik
ve olgunlasmadan tiiketile bilindigi gibi, yazlik fakat olgunlasan
meyveleri tiiketilen ¢esitleri de mevcuttur. Kislik tiirlerin yaninda yag
icerigi yiiksek tiirleri mevcut olup, gerezlik kabak ¢esitleri de vardir.
Kabak tiirlerindeki muazzam ¢esitligin {istiin yonlerinden, kabakgiller
ailesindeki diger sebzelerin bazilar1 da istifade etmistir; fusaryum
patojeniyle bulasik alanlarda karpuz ve kavun sebzelerine ana¢ gorevi

olarak da kullamlabilinmektedir.

Cucurbitaceae familyasinin tyeleri antioksidan, antimikrobiyal,
antidiyabetik o6zellikler tasimaktadirlar. Polifenol, tanen ve lebette
kukurbitasin kaynagidirlar. Kanser ve obezite hastaliklarinin en 6nemli
belirtilerinden biri de oksidatif stress varligidir. Oysa kabak
sebzelerinin birgok tiiriinde cucurbitacin (antioksidan) B ve E
mevcuttur (Shah ve ark., 2014; Jamuna ve ark., 2015; Rolnik ve Olas,
2020). Bu derleme makalesinde kabak tiirlerindeki ¢esitlilik, farkli

yonleriyle incelenmistir.
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1.AYIRT EDIiCi OZELLIiKLER

1.1. Pumkin, Guard, Squash Terimlerinin Kékenleri

Pumpkin ismi, bu familyanin Cucurbita cinsinin kiiltiire alinmis
bitkilerce {iretilmis ve yenilebilir kabaklar icin kullanilmaktadir.
Pumpkin kelimesi ingilizce bir kelimedir ancak Yunanca pepon
kelimesinden tiiretilmigtir. Pepon kelimesi ise giineste kurutulmus
karpuz anlami tasimaktadir (Andrews, 1958; Paris ve Janic, 2008; Paris,
2015). Gerard (1597)’un tespitlerine gore C. pepo meyvelerine
Ingiltere’de pompeion denilmis ve bu kelime sonra pumpkin olarak
doniisiim yagamistir. Bu tanimlamalarin 6zetini ¢ikaran Paris (2016)’a
gore bliylikk, yuvarlak ve yenilebilir kabaklar pumpkin diye

adlandirilmaktadir.

Resim 1: Hasat Zamani Gelmis Pumkin Kabaklar1 (URL-1)

Squash kelimesi Amerika yerlilerinin bu meyve i¢in kullandiklart asq
kelimesinin ¢ogul hali olan asquash kelimesinden tiiretildigi Trumbul
(1876) tarafindan saptanmistir. Bu kelime ile tabir edilen kabaklarin,
olgunlasmadan yenebilmesi ve yuvarlak meyve seklinden ziyade uzun

veya diiz meyve sekline sahip oldugu sdylenebilir (Paris, 2016).
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Resim 2: Warted (URL-2) Resim 3: Scallop (URL-3)

Gourd tabiri ise kiiltire alinmis kabaklardan veya yabani kabak
formlarindan elde edilen kiigiik, aci, lifli meyvelere sahip kabaklar i¢in
kullanilmaktadir. Paris (2016) nin tespitlerine gére bu kelime Janick ve
ark. (2007)’nin de belirttigi {izere Yunanca kolokynta kelimesi ile
latince cucurbita kelimelerinden iiretilmistir.  Bailey (1943)’nin
aragtirmalarmma gore ise bu kelime tiim cucurbit cinslerini
kapsadigindan genel isim olarak da kullanilmalidir. Croockneck veya
straightneck kabaklar1 cucurbitaceae familyasinin isim babalar1 sayilir
zira Rolnik ve Olas (2020)’e gore Cucurbitaceae familyasinin adinin
Latince'den geldigi, corbis kelimesinin (bottle veya basket) Tiirkge *de
sise veya sepet anlamima geldigini belirtmektedir. Gourd terimi,
yenmesi zor kabak tiirleri i¢in kullanilmaktadir. Bu tiirler daha ¢ok tas,
tabak, kus yuvast vb amaglar i¢in veya c¢esitli dekorasyonlarda

kullanilmaktadirlar (Paris, 1989).
1.2. Lagenaria & Cucurbita

Bailey (1929)’a gore Lagenaria’nin, Linnaeus ve diger botanikgilerce
kabakgiller ailesine dahil ettigini yazmistir. Lagenaria cinsinin

cucurbita cinsinden ayiran en 6nemli farkin ¢igek renginin oldugu;
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Lageneria cinslerinin beyaz, Cucurbita ise sar1 giceklere sahiptirler.
Yabani gourd meyveleri bitki 6liimiinden sonra olduk¢a uzun siire
bozulmadan tarlada veya depoda kalabilmektedir hatta i¢i bosalarak

adeta tohum kutusu gorevi yapar gibi kalmaktadir.

¢
=

Resim 4: Round, Smooth inded (URL-4)

Resim 5: Oviform (Karipgin, 2012)

1.3. Morfolojik ve Pomolojik Farkhihklar:

Pumpkin ve squash bitkileri yabanilerinden farkli bitki morfolojisine
sahiptirler. Yabani tiirlere gore daha biiyiik ve genis yaprak ve ¢igeklere
sahipler. Daha kalin saplara ve daha biiyiik ve daha az ac1 meyvelere
sahipler ayrica daha az dallanma gostermektedirler. Daha kalin
pedinkiillere sahip olup daha biiyiik tohumlara da sahipler. Yabani
tiirlere nazaran bazi1 meyvelerinde lignin noksan olup, ¢ok ¢esitli sekil,
boyut ve renklerde meyvelere sahipler. Meyveleri hem daha etli hem de
daha fazla nem igermektedirler. Yabani tiirlerin meyveleri daha kaba
liflidir (Paris, 2016). Pumpkin kabaklar1 derin dilimli meyvelere
sahiptir.

Gourd tiirlerinin subsp. pepo ve subsp. texana arasinda ara konuma

sahip oldugundan dolay1 tiim C. pepo tiirlerinin atasi olma ihtimalinin
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oldugu Gong ve ark. (2012) tarafindan bildirilmistir. Meyve sekli ile
tiketimi arasindaki iliskiyi inceleyen arastirmacilarin (Sinnott ve
Durham 1929 ; Paris, 1989 ve 2000; Paris ve Nerson, 2003) da belirttigi
iizere, atalarina benzerlik gosteren tiirlerin meyve eni ile boyu arasinda
1:1 oran1 mevcut olmaktadir. Yabani atalarina benzerlik gosteren bu
tiirlerin meyveleri olgunlastiktan sonra tliketilmektedir. Yasst veya
uzun meyveli olanlarin ise gen¢ meyveleri yani meyveleri
olgunlasmadan tiiketilmektedir. Bu tiirlerin olgun meyveleri
atalarindan kalma ozellikler olan dis kabuk kalinliginda artig, zayif
meyve eti ve kiigiik tohumluluk belirmektedir. Squash tiirlerinin
olgunlagsmayan meyveleri tiiketilmektedir. Bu tiiriin tohumluk icin
bekletilen meyvelerinin dis kabuk rengi daha canli renklere biirlinmekte
ve meyve i¢ eti azalmakta ve elbette genetigindeki kiiciik tohumlar da
sertlesmektedir. Avrupa ve Amerika gibi iilkelerde 6zellikle sonbahar
mevsiminde dekorasyon amaciyla gourd diye tabir edilen kabaklar

yetistirilmektedir (Paris, 2000; 2007).

C. pepo tiirtinden; Pumpkin, Warted, Round Smooth-rinded ile C.
texana tlirtinden; Scallop ve Acorn Kkiiltlir gruplar1 en boy orani
acisindan atalariyla benzerlik gostermektedir. Bununla beraber, C. pepo
tiriinden; Vegetable Marrow, Cocozelle ve Zucchini kiiltiir gruplari ile
C. texana tiuriinden; Oviform Smooth-rinded, Crookneck ve
Straightneck kiiltiir gruplar1 ise meyve en boy orani agisindan benzerlik
gostermemektedirler. En boy orani agisindan atalarina benzemeyen
kiiltlir gruplarinin tiimiiniin ham meyvelerinin tiretimi i¢in kullanilmas1

diger grup bitkilerin ise olgunlasmis meyveleri i¢in tliretilmis olmasi


https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR195
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR148
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR150
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ilging bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Istisna olarak pumpkin
grubunun bazen yaz sebzesi olarak i¢i doldurularak kullanimini
gosterebiliriz. Scallop grubu meyveleri olgunlagsmadan tiikketilmektedir.
Zira dis kabuklar1 odunsu oldugundan dolayr olgunlastiginda
yenmeyecek kadar sertlesmektedir. Geng¢ meyveleri ise istenen
gevreklikte olmaktadir. Alefeld (1866) Scalloplara latince C. pepo
clypeata olarak isimlendirmistir (Paris, 1989; 2000). Paris (1989)’ a
gore Acorn kabaklari, pumpkin ve scallop gruplari arasinda tesadiifen
melezleme sonucunda ortaya ¢ikma ihtimalindedir. Bu hipotez, botanik

kayitlara ve genetik iliskilere ait simdiki mantiklara da uymaktadir.

Resim 6: Crookneck (URL-5) Resim 7: Straightneck (URL-6.)

Pumpkin olarak adlandirilan kabaklar, cadilar bayraminda kullanildig:
gibi meyveleri ve ¢ekirdekleri i¢in de kullanilmaktadirlar. Meyve sekil
ve boyutlarindaki farkliliklar yabanci tozlanma oranmin yiiksek
olmasindan veya fazla kendilemelerden ortaya c¢ikan kendileme
deprasyonundan kaynaklanabilecegi gibi iklim kosullarindan dolay1 da
meyve seklini tam almadan olgunlagsmalar veya heniiz déllenmeden
boyutlarint kazanmalar gibi etkenler de etkili olmaktadir.  Eski

zamanlarda Meksika ve Guatemala kiiltiir kabaklarinin neredeyse
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tamami pumpkin diye tabir edilen kabak tiirlerinden olusmaktaydi.
Ancak o zamanki pumpkin meyveleri basik, kiiresel, basik kiiresel, oval

hatta kisa dikdortgen sekilli meyvelere sahiplermis (Zhiteneva, 1930).
1.4. Cocozelle, Marrow ve Zucchini

Pumpkin, Cocozelle, Marrow ve Zucchini tiirleri Cucurbita pepo subps.
pepo, scallop, acorn, crockneck ve straightneck tiirleri ise Cucurbita
pepo subps. texana grubunda yer almaktadirlar. Zucchini ve Cocozelle

kabaklar1 yakin zamanda ortaya ¢ikmuigtir.

Squash ve pumpkin tiirii kabaklar neredeyse tiim diinyada elbette uygun
iklime sahip yerlerde yetistirilmektedir. Cucurbita cinsinin pazar degeri
en yiksek tiri C. pepo subps. pepo Zucchini grubuna aittir
(Paris, 2008). Bununla beraber pumpkin ¢esitleri olgunlagsmis
meyveleri, ¢esitli festivallerde (Cadilar Bayrami ve Oktoberfest vb.) siis
veya kostiim olarak kullanilmaktadir. Pumpkin tiirleri icerisinde
kabuksuz tohumlara sahip olan tiirler de mevcuttur. Hem kabuksuzlari
hem de kabuklulari g¢erez olarak tiiketilen pumpkin cesitlerinin
kabuksuz tohumlara sahip gesitler ozellikle yag elde etmek icin de
tiretilmektedir. Hem squash hem de pumpkin tiirii kabaklarin yapraklari
insan ve hayvanlar i¢in beslenmede kullanilabilindigi gibi, bol yaprakli
olmalarindan istifade edilerek peyzaj alanlarinin siislenmesinde de
kullanilmaktadir zira bunlar ¢ok hizli yaprak tiretmektedirler (Ferriol ve

Pico 2008; Lelley ve ark. 2010; Loy, 1988 ).


https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR151
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR59
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR101
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR108
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19. ylizy1lin son zamanlarinda vegetable marrows, cocozelles, zucchini
ve acorn kabaklarin modern formlar1 Avrupa kitasinda ortaya ¢iktigi

saptanmigtir.

Cucurbita pepo L. meyveleri ¢ok farkli sekillere ve ebatlara sahiptirler.
Adlandirmalarinin zor olmasinin yegane sebebi ise her bolgede farkl
isimlendirilmis olmasidir. Ancak sekiz grubun mutfak kiiltiiriinde
kullanildig1 bilinmektedir. Yuvarlagims1 veya yuvarlak meyvelere
sahip kis kabagi (winter squash), yenilebilir olgun meyvesi olan
kabaklar i¢in kullanilmaktadir (Paris, 1989). Zucchini ve cocozelle
terimleri Italyancadan gelme olmali zira cocozelle, Italyanca’daki
cocuzza kelimesinden tiiretilmistir. Zucchini kelimesi ise yaz kabagi
(summer squash) teriminin Italyanca dilindeki ¢ogulu anlamindadir.
Gerek cocozelle gerekse zucchini terimleri 6zellikle ABD’de Italyan
kabak formlar1 i¢in kullanilmaktadir (Tapley ve ark., 1937). Kisacast,
simdiki bilgiler 15181nda, vegetable marrows, cocozelles, ve zucchini
kabaklarinin dogrudan pumpkin kabaklarindan degil, melezleme
yoluyla tiiretilmis olabilecegi ihtimalinin daha yiliksek oldugunu
gostermektedir. Bu konudaki arastirmalar hem squash hem de pumpkin
gruplarinda yeni ¢esitlerin ortaya ¢ikmasinda tiiketici talepleri ve artan
adaptasyonlarin etkili oldugunu gostermistir. Artan taleplere paralel
olarak squash gruplarinda yaprak piiriizsiizliiglinden, kademeli hasata
dayanikliliklara kadar iiretici ve iirlin kalitesi i¢in 6nemli 6zellikler,
yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde yol gosterici olmustur. Bu nedenle ilk
squash c¢esitleri ile modern cesitler arasindaki en biiylik farkin

yapraklardaki piiriizsiizliiktiir. Yine ¢ali tipinden dallanma sayis1 az ve
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hizl1 biiyiiyen ¢esitler piyasaya hakim olmustur. Bu sebzelerin zamanla
degisim nedenlerinden biri de meyve rengindeki degisimlerdir. Hasat
kolaylig1 saglayan sar1 meyveli ¢esitler sayica artmaktadir. Zira Paris
(1989)’un da belirttigi gibi sar1 meyveli kabaklar % 25 daha hizl1 hasat
saglamaktadir. Gelisen iilkelerde zucchini kabaklart pumpkin
grubundan daha fazla talep gormektedir. Avrupa ve Orta Dogu
tilketicilerinin taleplerine paralel olarak daha yavas biiyiiyen ancak
daha ince ebatlara sahip meyvelere sahip c¢esitler giin gittikce
artmaktadir (Schaffer ve Boyer, 1984; Paris, 1986 ve 1989).

g
s < =
Resim 9: Cocozelle (URL-8)

Ilging olan en onemli husus ise tiim kabak tiirlerinin birbirleriyle
caprazlanabilir olmasidir. Cok fazla ¢esitliligin nedenlerinden birinin
de bu oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak ¢oklu genle kontrol edilen meyve
seklinin (Sinnott, 1935) kabaklarda bu kadar fazla olmasi ayni1 zaman

da ¢ok diisiindiiriicii olmaktadir.
1.5. Besin Icerikleri

Turuncu renkli meyve etine sahip kabaklarin daha yiiksek karotenoidler

icermektedirler. Yag igerigi yiiksek pumpkin tiirli kabak tohumlarindan
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elde edilen yag, salatalarda kullanilacak kadar kaliteli ve faydalidir
(Goodwin, 1980; Schaffer ve ark. 1986). Yaz squash grubu kabaklarin
vitamin ve mineral madde kapsami digerlerine nazaran daha diistik
seviyededir (Lorenz, 1949). Pumpkin kabak tiirlerinin de
olgunlasmamis meyveleri mutfakta diger tiirlere nazaran az da olsa
kullanilmaktadir. Cok fazla endokarpa sahip bu kabaklarin endokarplari
cikarildiginda biyiik bir alan olugmaktadir ve boslugun ici cesitli
sebzelerle doldurularak kullanilmaktadir. Pumpkin kabaklari hem yag
elde etmek hem de meyvelerinden istifade etmek i¢in liretilmektedirler.
Pumpkin kabaklarinin tohumlari anthesisden 50 hatta 60 giin sonra bile
gergek biiytikliigiine ulasmazlar. Pumpkins kabaklariyla kislik squash
kabaklarinin saglikli yetisme kosullarinin saglanmasi igin her dalda bir
meyve olmasi dolayisiyla bu tiir kabak bitkilerinin ¢ok dallanmalari
istenmektedir. Ayrica meyvelerin uzun siire bitki tistinde kalmasi da
diizgiin kanopiyle alakali olup, c¢oklu dallanma diizgiin kanopi

olugsmasini da saglamaktadir (Wien, 1997; Loy, 2012).

Resim 10: Zucchini (URL-9) Resim 11: Acorn (URL-10)


https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR77
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR185
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR222
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-015-1605-y#ref-CR113
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1.6. Etken Madde Icerikleri

Inceledigimiz kabak gruplarinda etken madde igerikleri de farklidir.
Kukurbitasinler (cucurbitacins), suana kadar kabakgiller familyasinin
900 tiirtinden sadece 100 tiirlinde tespit edilmistir. Bu etken maddenin
varlig1 acilikla belirlenmektedir. Kukurbitasin en fazla koklerde yer
almaktadir. Kabak tiirlerinin kokleri degil meyveleri tiiketilmektedir.
Su anki yenilebilir meyvelere sahip tiirlerin olmasini yillar i¢inde aci
(etken maddece zengin) ve hatta zehirli tiirlerin elenmesine
baglayabiliriz. Kukurbitasinlerden en az aci olan1 cucurbitacin E
glikozididir. Bu glikozid yaklasik olarak 2 ppm konsantrasyonunda
bulunur. Ancak ac1t meyveler iiretenlerde bu miktar 930 ila 3100 ppm
gibi yliksek cucurbitacin E konsantrasyonlarda mevcut olabilir (Gry ve
ark., 2006). Sari, diiz ¢izgili kabaklarda (squash) cucurbitasin E
bulunmaktadir ki bu form en diisiik cucurbitasin formudur.

Cucurbitasin miktart meyveden daha ¢ok koklerde yer almaktadir. Fide
déneminde  gergeklestirilen  cucurbitasin  analizlerinde  kabak
tiirlerinden pumkin grubunun diger gruplara goére hem kok (D harig)
hem de kotiledon yapraklarinda (C ve I hari¢) cucurbitasin oldugu, B
cucurbitasin acisindan ise Squash grubu kabaklarin koklerinin daha

fazla zengin oldugu bildirilmistir (Gry ve ark., 2006).

Gry ve ark. (2006) nin arastirmasinda Enslin ve ark. (1954)’nin squash
fide koklerindeki aciligin cucurbitacin E’den kaynaklandigini, ayrica
yine koklerde cucurbitacin B ve cucurbitacin I mevcut oldugunu,
kotiledonlarda daha az (orta diizeyde) konsantrasyonlarda cucurbitacin

B ve daha az konsantrasyonda ise cucurbitacin D ve cucurbitacin E
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saptadiklarini, ayni arastirmacilarin squash suslarinda bu etken
maddeye rastlamadiklarini belirtmistir. Hem Rehm ve ark. (1957) ile
Rehm (1960) hem de Guha ve Sen (1975)’in bulgulaniyla yola ¢ikan
Gry ve ark. (2006), Lagenaria siceraria tiirlerinde her bir kokte 100 mg
kukurbitasin i¢erdiklerini, tath meyveli tiirlerin koklerinin dahi acilik
icermedigini, aciligin bu konuda belirte¢ olduklarini zira act meyveli
tiirlerin hem koklerinde hem de kotiledonlarinda cucurbitacin E ve
cucurbitacin B ve cucurbitacin 1 emarelerinin oldugu, bir bagka
calismalarinda yine meyve, yaprak ve kdklerde cucurbitacin B ve

cucurbitacin D saptanmustir.
2. SONUC

Bagta pumkin, squash ve guard kabaklar1 hem morfolojik hem de
pomolojik farkliliklari nedeniyle ¢ok ¢esitli alanlarda (mutfak, peyzaj,
yetistiricilik vb.) yetistirilen sebzelerdendir. Bu c¢esitlilik, insanogluna
bu tiirlerden farkli sekillerde faydalanma imkanini sunmaktadir
(Dhillon ve ark., 2017). Kiiltiire alinan ilk bitkilerden olan bu tiirler,
canlilarin beslenmesinde Onemli yerlere sahip olmustur. Yeni
gelismeleri de saglamistir (solgunluk hastaliginin bulasik oldugu
alanlarda karpuz anaci olarak kullanimi). Zeigler (2019)’un da
belirledigi gibi her ne kadar {irlin miktar1 artis1 saglanmis olsa da,
beslenme icin gerekli mineral ve vitamin noksanliklar1 gelismis
iilkelerde bile goriilmektedir. Morfolojik ve pomolojik farkliliklar
gosteren kabaklar, igerdigi etken madde bakimindan da farkliliklar
gostermektedir. Bu ¢esitlilik ayn1 zamanda ¢esitli kullanim imkan1 da

saglayarak canlilarin beslenmesindeki 6nemini korumaktadir. Yiizyillar
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boyunca dogada degisik iklim kosullarina adaptasyon saglayarak
gilinlimiize ulagmis bu tiirlerin, ileride yasanacak ¢esitli stres kosullarina
direngli besin saglayan {irlinler iretiminde Onemli yerlere sahip
olunacagi tahmin edile bilinir (Henkhaus, 2020). Cesitlilikler
gelecekteki calismalarin  dnemli materyalleri olacaktir. lerideki
calismalar1 programlamasinda da bu ¢esitliligin yol gostericiliginden
faydalanilacaktir (Grumet ve ark., 2021). Zira farkl bolgelerdeki farkl
kullanim amaglarina uyum gostermektedirler. Bu nedenle bu tiirler

diinya capinda ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir.
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GIRiS

Tiirkiye tarimsal tiretiminde 6nemli bir pay1 olan sebzecilik sektoriinde,
ozellikle son 30-40 yillik donemde dikkat c¢eken diizeyde hizli
gelismeler kaydedilmistir. Ulkemiz ekolojik &zellikleri yoniinden gerek
acikta ve gerekse Ortlialt1 sebze yetistiriciliginde oldukg¢a avantajl bir
konumdadir. Diinyada teknolojinin tarimin tiim alanlarina girmesi,
teknolojinin gerektirdigi kimyasal girdilerin kullanimi, modern sulama
yontemlerinin kullanilmasi, verim ve kalitesi yliksek tiir ve cesitlerin
gelistirilmesi sebzecilik sektoriinde {iiretimi ve kaliteyi artirmistir
(Giiveng, 2018). Bunun sonucunda iilkemizde de yetistirilen sebze tiir
ve c¢esitlerinin sayilart artmig, Ozellikle verim ve kalite parametreleri
yoniinden de onemli diizeylerde artiglar saglanmistir. Sebze iiretimi
2023 yilinda 908.325 ha alanda 31.7 milyon tonun iizerine ¢ikmistir
(TUIK, 2024).

Sebze grubu igerisinde kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasi, 115 cins
ve 960 adet tiirli kapsayan 6nemli ve olduk¢a genis bir familyadir
(Schafer ve ark., 2009). Cucurbita cinsi igerisinde 14 adet tiir
bulunmaktadir. Bunlardan C. pepo L., C. maxima Duch., C. moschata
Duch., C. argyrosperma, C. mixta ve C. ficifolia tiirleri kiiltiire
almmistir (Robinson ve Decker-Walters, 1997). Anavatan1 Amerika
kitas1 olan bu sebzelerin kiiltiire alinmasi, yerlesik tarimin baslangiciyla
esdegerdir. Tiirkiye, kabaklarin anavatan1 olmamasina ragmen, sahip
oldugu ekolojik zenginlik ve dogal seleksiyon sayesinde, kabak genetik
kaynaklar1 yoniinden olduk¢a zengindir (Balkaya ve ark., 2010). Farkli

iklim adaptasyonlarina sahip olan ve ekonomik agidan onemli {i¢
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Cucurbita tiirii vardir. Bunlar sirasiyla C. pepo, C. maxima ve C.
moschata'dir. Yazlik kabak ve kestane kabagi tiirleri 1liman, bal kabagi
tiri ise daha ¢ok tropik ve subtropik iklimlere adapte olmustur
(Balkaya ve ark., 2021). Bu tiirler genel olarak {i¢ ana gruba
ayrilmaktadir: (1) meyve tutumundan itibaren 5-7 giin sonra
olgunlasmamis meyveleri yenen yazlik kabaklar, (2) meyve
tutumundan itibaren 60-90 giin sonra hasata gelen ve olgun meyveleri
yenen kislik kabaklar, (3) siis amach kullanilan kabaklar. Bununla
birlikte kabaklarda tiir i¢i gruplandirmalar daha ¢ok meyve sekil, renk

ve iriliklerine gore yapilmaktadir.

Kiiltiire alinan kabak tiirleri, tek yilliktir. Bitkisel 6zellikleri yoniinden
belirgin farkliliklar gostermektedir. Ulkemizde kabakgil tiirlerinin
morfolojik olarak teshisi ve tanimlanmasinda ¢ok fazla bilgi kirliligi
bulunmaktadir. Birgok yaymnda ve TUIK verilerinde kislik kabak
tiirlerinin tamami bal kabagi olarak adlandirilmaktadir (Balkaya ve ark.,
2021). Kabakgillerde kok yapist ve mimarisi genel olarak gii¢lii bir
kazik kok ve ylizeysel sacak seklindedir (Karaagag, 2021). Yapraklari;
biiyiik, yiirek seklinde, derin (C. pepo) ya da yiizeysel (C. moschata ve
C. maxima) olabilmektedir. Tirler ve ¢esitler arasinda yapragn iriligi
ve loblarin derinligi bakimindan oldukca genis farkliliklar vardir.
Siiliikler, koltukalt1 yaprak bogumlarindan ¢ikmakta ve bitkinin dikey
gelisimine destek olmaktadirlar. Yazlik kabaklar ve acorn tipi bal
kabagi tipleri ¢ali formunda, C. maxima, diger C. moschata tipleri ve
C. pepo tipi bal kabaklari ise yayilici formda biiyiime gostermektedirler.

C. pepo’nun yaprak tiiyleri sert ve dikensidir. C. maxima'nin yapraklari,
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C. pepo’ya gore daha az tiiyliidiir. Bal kabagi yapraklar1 ise daha
yumusgak tiiylerle kaplanmistir. Kabakgil bitkilerinde ¢icek olusum
sayisi, hem genotip ve hem de iklim kosullarima bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir (Loy, 2004). Kiiltiire alinan kabakgil
tiirlerinde, meyve sekli yoniinden yiiksek oranda genetik varyabilite
bulunmaktadir (Balkaya ve ark., 2010; Balkaya ve ark., 2021). Meyve
sapt; C. maxima’da mantari ve diiz, C. moschata’da sert ve bes
koselidir. C. pepo subsp. pepo’da meyve sap1 oldukga kalin, gogunlukla

uzun, 5-8 koseli ve derin ¢izgilidir.

Tiirkiye’de 1980°li yillardan sonra ekonomik modelin degisimi ve
serbest piyasa ekonomisine gegisle birlikte, tohum ve girdi ithalatinin
artmasi, yeni sebze c¢esitlerinin  kullanimi  ve sebze {iretim
tekniklerindeki modernlesme gibi faktorler sonucunda, birim alandan
daha fazla gelir elde edilmistir. Bu gelismeler, sebzecilik sektoriinde bir
boyut degisimine yol agmis ve dinamik olan bu sektoriin daha da hizl
bir sekilde biiylimesine olanak saglamistir (Yanmaz ve ark., 2015,
Balkaya ve ark., 2020;). Ayrica giiniimiizde sebze tiiketimine olan i¢ ve
dis talebin artig1 ve farkli sektordeki sanayicilerin sebzecilik sektoriine
yaptiklar1  yatirnmlarla, sebzecilik faaliyetleri iilkemizde aile
sebzeciliginden modern sebzecilige dogru bir yonelisin olmasini
saglamistir (Yanmaz ve ark., 2020; Balkaya ve ark., 2024). Sebzecilik
sektorii igerisinde ekonomik degeri one c¢ikan sebze tiirleri arasinda
kabakgil grubu sebze tiirleri de yer almaktadir. Bu derlemede Tiirkiye
sebzecilik sektorii icerisinde dnemli yeri olan yazlik ve kislk kabak

tiirlerinin son yillardaki mevcut iiretim potansiyeli, sektériin mevcut
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durumunun SWOT analizi (gliglii yonler, zayif yonler, firsatlar ve
tehditler) ile degerlendirilmesi ve gelecekte izlemesi gereken

stratejilere iliskin Oneriler sunulmustur.

1. DUNYADA VE ULKEMIZDE SEBZE URETIMINDE YAZLIK
VE KISLIK KABAK TURLERININ EKONOMIK ONEMI

Kabaklar  Antarktika kitast  hari¢  Diinyanin  her  yerinde
yetistirilmektedir (Balkaya ve ark., 2021). Diinyada yaklasik 1.5 milyon
ha alanda toplam 22.81 milyon ton kabak iiretimi yapilmistir (FAO,
2023). Cin diinyanin dnde gelen tiretici tilkesidir. Cin'in toplam kabak
tretimi 396.125 hektarda 7.325.193 tondur (Tablo 1). Diger biiyiik
kabak treticileri ise sirasiyla Ukrayna, Rusya Amerika, Meksika,
Ispanya, Tiirkiye, Banglades, Italya ve Endonezya’dir. Tiirkiye,
744.300 ton kabak iiretimiyle diinyada 7. sirada yer almaktadir (FAO,
2023).

Tiirkiye’de 2023 yili TUIK kayitlarina gére 712.000 ha alanda, toplam
31.787.928 ton sebze lretimi yapilmistir. Ayni yil, 98.816 da alanda
573.617 ton yazlik kabak, 32.922 da alanda 94.431 ton kislik kabak
ve 788.082 da alanda 58.546 ton c¢erezlik kabak iiretimi
gerceklestirilmistir (Tablo 2, Tablo 4 ve Tablo 6).
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Tablo 1: Ulkelere Gére Kabak Uretim Alan ve Miktarinin Yillara Gére Degisimi

2020 2021 2022
I I Il Il Il I
(ha) (ton) (ha) (ton) (ha) (ton)
Cin 395966 | 7.321551 | 396.355 | 7.328.888 | 396.125 | 7.325.193
Ukrayna 62400 | 1268270 |  63.600 | 1.314.540 51.900 | 1.097.780
Rusya 55947 |  1.143.127 53503 | 1.105.086 48.158 | 1.050.035
Amerika 43.181 902517 | 43181 | 1.063.438 42492 | 1.025.777
Meksika 34.307 756780 | 35334 |  738.009 35.147 | 729.200
ispanya 15.550 775.090 16500 |  789.780 15660 |  745.270
Tiirkiye 90.037 698.051 | 100853 |  771.651 91.839 |  744.300
Banglades 61.233 671.256 60.622 696.000 61.542 718.629
italya 20.150 600.430 19.950 |  601.660 19.050 |  558.940
Endonezya 8.075 548.122 8120 |  539.390 8031 |  552.003

Ulkemizde cografik bolgelere gore 2020-2023 yillar1 arasindaki

donemde yazlik kabak, liretim alani1 ve iiretim miktarinda meydana

gelen degisimler, Tablo 2°de 6zetlenmistir. Tablo 2 incelendiginde,

2023 yilinda yazlhik kabak ftretim alani ve iiretim miktar

degerlerinde Onceki yillara gore kismen bir azalisin oldugu

goriilmektedir. 2020 yilinda dekara yazlik kabak verimi 5,48 ton

iken, 2023 yilinda 5,8 ton olmustur. 2023 yilinda en fazla yazlik

kabak iiretimi Akdeniz Bolgesinde (%76.6) gergeklesmistir. Bu
bolgeyi I¢ Anadolu (%7.45), Marmara (%6.69) ve Ege (%6.53)

Bolgeleri izlemistir. En az tiretim degerleri, Giineydogu Anadolu ve

Dogu Anadolu Bolgelerinde gergeklesmistir. Toplam yazlik kabak

iiretim miktariim 350.620 tonu ortiialt1 {iretimine aittir (TUIK,

2024).
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Tablo 2: Bolgelerimize Gére Yazlik Kabak Uretim Alan ve Miktarimin Yillara Gore
Degisimi

2020 2021 2022 2023
BOLGELER Uretim Uretim Uretim | Uretim Uretim | Uretim Uretim | Uretim
Alam Miktar: Alam Miktar: Alam Miktari Alam Miktar:
(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)
Akdeniz 50.187 378.512 56.340 449,770 57.359 432.550 55.736 429.510
ic Anadolu 13.138 48.402 13.105 46.992 12.282 43.436 12.097 42.720
Marmara 12.328 46.659 12.166 43.333 11.967 43.149 10.336 38.367
Ege 12.504 45.920 12.204 43.096 12.062 44.887 10.307 37.482
Karadeniz 5.579 13.982 5.230 13.160 4.744 12.766 4.639 12.332
Giineydogu 2.944 6781 | 2997 | 6675 | 2.996 7017 | 2861 6.767
Anadolu
Dogu Anadolu 3.066 6.952 2.926 6.596 2,913 6.557 2.840 6.439
TOPLAM 99.746 547.208 104.968 609.622 104.323 590.362 98.816 573.617

Tiirkiye’de yazlik kabak tiretiminde 6ne ¢ikan illerin iiretim alani ve
miktar1 degerleri Tablo 3’de verilmistir. Ulkemizde en fazla yazlik
kabak iiretiminin gergeklestigi Akdeniz Bolgesinde yer alan Mersin
ili 281.718 ton ile yazlik kabak iiretiminde en biiyiik paya (%49.11)
sahiptir. Bu liretim merkezini sirasiyla Antalya (123.890 ton), Bursa
(23.493 ton), Mugla (22.795 ton), Ankara (21.314 t) ve diger iller
takip etmektedir (TUIK, 2024).

Ulkemizde 2023 yilinda 32.922 ha alanda 94.431 ton kislik kabak
tiretimi olmustur TUIK verilerinde kislik kabak tiirlerinin tamami bal
kabag1 olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle kestane kabagi ve bal
kabagi tretim alam1 ve miktarlarina iliskin net bir bilgi

bulunmamaktadir.
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Tablo 3: illere Gére Yazlik Kabak Uretim Alan ve Miktarinin Yillara Gére Degisimi

2020 2021 2022 2023
iLLER Uretim Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim Uretim
Alani Miktar1 | Alam Miktart | Alam Miktart | Alam Miktari
Mersin 213I. 1\51 24A9.065 23I.127 224.0\12 216I.3\34 2(;7.7\19 216I 6\55 2{3:1.7\18
Antalya 18.224 | 105.461 24.833 | 182.181 22.363 | 139.254 20.251 | 123.890
Bursa 5.513 25.057 6.014 24.865 5.967 24.903 5.088 23.493
Mugla 5.344 30.172 5.650 28.659 5.806 30.367 4.214 22.795
Ankara 7.007 26.829 5.906 22412 5.890 21.644 5.736 21.314
Karaman 3.932 16.568 3.878 15.770 3.876 15.747 3.853 15.478
Adana 2.790 10.000 3.025 11.057 3.294 13.145 3.053 10.526
Hatay 2.733 6.723 2.729 6.767 2.874 6.963 3.197 7.827
Sakarya 1845 8.371 1.817 8.371 1.872 8.814 1.255 5.461
Manisa 2.348 4.796 2.070 4.054 2.193 4.622 2.259 5.041

Ulkemizde bélgeler bazinda 2023 yili kislik kabak iiretim miktari

degerleri incelendiginde, toplam iiretimin yaklasik %36’sinin Marmara

Bolgesinde,

%24’inin  Ege

Bolgesinde

%]14’Uuntin Karadeniz

Bolgesinde yapildig goriilmektedir (Tablo 4). Bu ii¢ bolge kislik kabak

iiretimin yaklasik %74’ tinli ger¢geklestirmektedir.

Tablo 4: Bolgelerimize Gore Kislik Kabak Uretim Alan ve Miktarinin Yillara Gore

Degisimi
2020 2021 2022 2023
BOLGELER Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim
Alani Miktar1 Alani Miktar1 Alani Miktar1 Alani Miktar1
(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)

Marmara 14.682 41.912 13.578 39.110 12.136 36.329 11.728 34.060
Ege 4.080 10.835 5.418 15.907 5.476 17.344 6.169 22.644
Karadeniz 6.262 12.795 6.162 13.039 6.203 13.694 6.058 13.184
i¢ Anadolu 7.967 17.357 7.980 17.750 6.492 13.751 6.102 12.549
Akdeniz 2.852 8.887 2.801 9.499 2.894 10.003 2.742 10.092
Dogu Anadolu 885 1.835 894 1.822 878 1.791 872 1.856

Giineydogu
Anadolu 41 38 43 41 40 56 41 46
TOPLAM 36.769 93.659 36.876 97.168 34.119 92.968 32.922 94.431
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Illere gore kislik kabak iiretim alani ve iiretim miktar1 degerleri Tablo
5’de verilmistir. 2020 yilinda en 6nemli iiretici iller sirasiyla Ankara,
Sakarya, Diizce, Samsun ve Afyonkarahisar’dir. Ancak sonraki
yillarda Afyonkarahisar ili iiretim alan1 ve miktar1 bakimindan ilk
sirada yer almustir. 2023 yili verilerine gore kishik kabak iiretiminde
Afyonkarahisar 18.561 ton iiretim miktar1 ile en 6nemli tretici il
durumundadir. Bu ili 8.249 ton ile Diizce, 8.002 ton ile Ankara ve
6.278 ton ile Sakarya illeri izlemektedir (Tablo 5; TUIK 2024).

Tablo 5: Illere Gére Kislik Kabak Uretim Alan ve Miktarmn Yillara Gére Degisimi

2020 2021 2022 2023

iLLER Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim | Uretim
Alani Miktari Alani Miktar: Alani Miktari Alam Miktari

(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)
Afyonkarahisar 1.453 4.023 3.226 10.327 3.347 12.140 4.408 18.561
Diizce 2.080 8.298 2.018 8.090 1.906 7.676 2.050 8.249
Ankara 5.848 11.538 5.285 9.832 4.635 8.862 4.380 8.002
Sakarya 3.490 11.217 2.643 7.862 2.308 7.041 2.262 6.278
Samsun 1.895 4,968 1.790 4,915 1.790 5.030 1.768 4,983
Kocaeli 982 2.983 1.115 3.791 1.145 3.604 1.335 4111
Balikesir 1.663 4.152 1.446 3.382 1.276 3.253 1.209 2.979
Kiitahya 1.881 4.677 1.645 4.207 1.651 4.004 1.313 2.970
Burdur 368 1.308 248 898 589 2.118 731 2.921
Hatay 647 1572 634 1.728 770 2.050 862 2.787

Tirkiye toplam cerezlik kabak ekilis alan1 ve iiretiminde, 2023
yilinda 2021 ve 2022 yillarina gore azalma oldugu gorilmektedir
(Tablo 6; TUIK, 2024). Kuruyemis sanayisinin talep ettigi cerezlik
kabak iiretim alan1 ve {iretim miktar: yéniinden I¢ Anadolu Bélgesi

dikkat ¢ekmektedir. TUIK 2023 yili verileri dikkate alindiginda,
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toplam cerezlik kabak iiretim alanlarinin % 93’i I¢ Anadolu
Bolgesindedir. Bolge, Tirkiye cekirdeklik kabak iiretim miktarinin
yaklasik % 87’sini karsilamaktadir. Bu bdlgeyi, 2388 ton ile
Marmara ve 1055 ton ile Ege Bolgesi izlemektedir.

Tablo 6: Bolgelerimize Gore Cerezlik Kabak Uretim Alan ve Miktarinin Yillara Gore
Degisimi

2020 2021 2022 2023

BOLGELER Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim

Alam Miktari Alam Miktar: Alam Miktari Alam Miktar

(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)

i¢ Anadolu 725.760 52.999 807.273 58.617 | 740.509 56.787 689.023 54.441
Marmara 31.300 3.467 42.497 4.624 26.537 2.890 26.292 2.838
Ege 5.491 617 11.605 1.251 9.199 1.059 9.090 1.055
Karadeniz 948 72 2.816 215 1.102 93 1.253 108
Dogu Anadolu 311 27 2.438 151 2.549 138 1.409 101
Giineydogu 45 2 45 2 45 2 45 3
Anadolu
Akdeniz - - 8 1 7 1
TOPLAM 763.855 57.184 | 866.682 64.861 | 844.809 60.970 | 788.082 58.546

Cerezlik kabak iiretiminde TUIK 2023 yili verileri dikkate
alindiginda, Nevsehir ili 216.244 da alanda yapilan 21.724 ton
iretim miktar1 ile ve Kayseri ili 333.551 da alanda yapilan 17.835
ton iretim miktar1 ile s6z sahibi illerdir. Bu illeri Aksaray, Konya,

Eskisehir, Ankara ve diger iller izlemektedir (Tablo 7).
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Tablo 7: fllere Gore Cerezlik Kabak Uretim Alan ve Miktarinin Yillara Gore
Degisimi

2020 2021 2022 2023
iLLER Ureti | Uretim | Ureti | Uretim | Ureti | Uretim | Ureti | Ureti
m Miktar m Miktar m Miktar m m

Alani 1 (ton) Alam 1(ton) Alam 1 (ton) Alam miktar
Nevsehir 217-5§ 20.064 234-25 20.325 214-32 21.526 216-2;‘ 21.724
Kayseri 358-63 16.920 372-7i 16.446 360-22 16,511 3335? 17.835
Aksaray 47.050 | 5211 | 48.130 | 5544 | 49.645 | 5802 | 48.900 | 5.723
Konya 51.601 | 6.617 | 84.790 | 10.376 | 56.608 | 7.442 | 44.405 | 5559
Eskisehir 27.937 | 3.081 | 37520 | 4.117 | 25.020 | 2724 | 24775 | 2674
Ankara 22686 | 1580 | 23.121 | 1561 | 25.874 | 2004 | 20.200 | 1.138
Karaman 8.800 996 | 14.050 | 1546 | 11.434 | 1246 | 8.480 868
Nigde 12.630 944 | 13740 | 1.152 | 12.080 | 1.151 | 9.620 857
Afyonkarahis | 4017 477 | 6.940 823 | 6.060 752 | 6.213 770

Tgirlrkiye’nin 2019-2022 yillar1 arasindaki yazlik kabak ihracat ve ithalat
miktar1 Tablo 8’de verilmistir. Thracat ve ithalat miktar1 yillar icinde
degisim gosterse de dort yillik ortalama ihracat miktar1 59.400,25
ton’dur. Her ne kadar TUIK verilerine gore iilkemizde yazlik kabakta
yeterlilik derecesi yiiksek olsa da, ¢ok az miktarlarda da olsa ithalati
yapilmaktadir. Son dort yilda ortalama 55 ton yazlik kabak ithalat

miktart gergeklesmistir.

Tablo 8: Yazlik Kabak Thracat ve ithalat Miktarinin Yillara Gére Degisimi

2019 2020 2021 2022
Ihracat Miktar: ((ton) 45.205 64.351 62.887 65.158
ithalat Miktar (ton) 60 32 78 50

Sebze tohum iiretimi, tarim sektorii icerisinde en dinamik ve gelismeye
acik alanlardan birisini olusturmaktadir. Ulkemizde domates, hiyar,
kabak, sogan, biber, patlican, havug, marul, turp, maydanoz ve 1spanak

tohumlarinin hem ihracati ve hem de ithalat1 yapilmaktadir (Balkaya ve
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ark., 2024). Ihracati ve ithalati yapilan kabak tohumunun yillar

itibariyle parasal degeri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Thracati ve ithalat: Yapilan Kabak Tohumlarinin Parasal Degeri (1000 $)

2019 2020 2021 2022 2023
Thracat 15.042 11.263 14.378 10.664 5.101
ithalat 5214 10.056 8.704 6.168 5.648

Sebze tohum ihracat1 2023 yilinda 34.140.000 USD $ olmustur Kabak
tohum ihracatimizin parasal degeri 2019 yilinda 15.042.000 dolar iken,
2023 yilinda ciddi oranda (%66,09) azalis gostermis ve 5.101.000
dolara gerilemistir. Buna ragmen sebze tohum ihracatinin yaklagik
%15°1ik kismin1 kabak tohum ihracati olusturmaktadir. Tiirkiye sebze
tohum ithalat1 2023 yilinda 113.932.000 USD $ olmustur Kabak tohum
ithalatinin parasal degeri 2020 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik iki
kat artmasina ragmen, daha sonraki yillarda azalig gostermistir ve 2023

yilinda ithalatin parasal degeri 5.648.000 dolar olmustur. Kabak tohumlarinin
sebze tohum ithalatindaki pay1 yaklasik %5 diizeyindedir.

2. YAZLIK VE KISLIK KABAK TURLERININ YETERLILIK
DUZEYLERI VE DEGERLENDIRILME SEKIiLLERi

Yazlik kabak i¢in 2022 piyasa doneminde yeterlilik derecesi derecesi
%112,8 olmustur (TUIK, 2024). Yeterlilik derecesi; bir bdlgenin
kullanilabilir iiretiminin (i¢ {iretim) o bdlgenin talebini ne Olgiide
karsilayacak durumda oldugunu gosterir. Degerin, 100'den kiigiik
olmasi, tliretimin yurt i¢i talebi tam olarak karsilayamadigini ifade eder.

100'den biiylik olan bir deger, i¢ ihtiyaglar1 gecen, ihra¢ edilebilir
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ve/veya stoklanabilir miktarlarin varhgmi gosterir (Yanmaz ve ark.,
2020). Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan sunulan verilerde diger
kabaklar icin yeterlilik diizeylerine iligskin olarak sunulan bir bilgi

bulunmamaktadir.

Yazlik kabaklar; yemek yapiminda, kislik kabaklar ise daha ¢ok tatls,
recel, marmelat ve tursu yapiminda degerlendirilmektedir. Ayrica
kabak tohumlari, yaglik ve kuruyemis olarak tiiketilmektedir. Yine
meyve artiklari, hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Kandemir ve
Balkaya, 2015; Balkaya ve ark., 2021). Yazlik kabaklarda kaliteyi;
boyut, sekil, renk ve lekesiz meyve olusturmaktadir. Déllenmeden 5-7
giin sonra heniiz olgunlasmadan hasat edilen ve pisirilerek yenen yazlik
kabaklarda, seker igerigi diisiik ve kuru madde igerigi ise ortalama %5-
6 civarindadir (Aboul Nasr ve ark., 2002). Raf 6mrii, yazlik kabaklarda
genellikle birkag giindiir.

Kisglik kabaklarda yeme kalitesini; meyve et rengi, sertlik, aroma ve
tatlilik kriterleri belirlemektedir (Daniel vr ark., 2005). Ayrica bu
sebzelerin farkli kisimlar1 farmakoloji sanayinde diyabet, kanser ve
obezite tedavilerinde kullanilabilmektedir (Makni ve ark., 2008; Jiang
ve Du, 2011). Bu nedenle kabak bitkisinin fonksiyonel gidalar arasinda

onemli yeri bir vardir.

Yiiksek oranda enerji icermeleri ve K, P, Fe ile karoten kaynagi
olmalar1 sebebiyle kabak tohumlari, yag eldesi ve cerezlik tiiketim
amaciyla oldukca fazla kullanilmaktadir. Kabak ¢ekirdegi yagi gerek
beslenmede gerekse farmasotik etkilerinden dolayi tipta yaygin olarak

kullanilmaktadir. Cerezlik olarak kullanilan kabak tipleri, cogunlukla
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C. pepo ve az miktarda C. moschata tiirlerine aittir (Balkaya ve ark.,
2021). Genellikle C. pepo tiiriine giren yaglik kabaklar (var. styriaca),
yag ¢ikarma amacli olarak yetistirilirken (Winkler, 2000), C. maxima,
C. moschata ve C. ficifolia tiirleri ise birgok farkli iilkede yaglik olarak
kullanilmaktadir (Lira-Saade, 1995; Castro ve ark., 2006; Balkaya ve
ark., 2021).

3. KABAK TURLERINDE CESIT GRUPLARI

Kaliteli bir sebze iiretiminin ilk kosulu tlretime saghkli ve kaliteli
tohum ve bu tohumdan elde edilen fide ile baslamaktir. Tohum ve fide
iiretimi ve ticareti, olduk¢a dinamik, yeniliklere agik, hizli gelisen,
karliligin yiiksek oldugu bir tarimsal faaliyettir (Balkaya ve ark., 2024).
Ulkemizde son yillarda tiiketici tercihleri ve pazar talepleri
dogrultusunda, kayit altina alinan sebze ¢esit sayilarinda belirgin
artiglar goriilmektedir (Ermis ve Oktem 2021, Oktem ve ark., 2024).
Bu artisin baslica nedenleri olarak; sebze islahinda gergeklestirilen
yenilik¢i ¢aligmalar, gelistirilen genetik materyalin zenginlestirilmesi
ve iriin gesitliliginin artirtlmasi yoniinde atilan 6nemli adimlar olarak

siralanabilir (Balkaya ve ark., 2015, Balkaya ve ark., 2020).

Ulke genelinde sebze genetik kaynaklar1 1970°1i yillardan itibaren Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii  (ETAE) tarafindan toplanmaya
baslanmistir. Ulusal tohum gen bankasinda 160’1 C. pepo, 93’i C.
moschata, 29’u C. maxima tiirleri olmak {izere toplam 737 adet
Cucurbita spp. genetik materyali muhafaza edilmektedir (Sar1 ve ark.,

2008). Ulkemizde son yillarda kestane kabag1 ve bal kabagi ¢esitlerinin
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gelistirilmesine yonelik olarak yiirlitiilmesine yonelik caligsmalar
kapsaminda Ondokuz May1s Universitesi ve Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltelerinde ve Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii ile Alata
Bahge Kiiltiirleri Enstitiisiinde yliriitiilen ¢alismalar kapsaminda gen
kaynaklar1 toplanmis, karakterizasyonlar1 yapilmis, nitelikli hatlar ve
cesitler gelistirilmistir (Balkaya ve ark., 2010a, 2010b, Nacar ve ark.,
2010; Babaoglu ve Tiirkmen, 2014, Aslan ve ark., 2019; Akan Karaca
ve Yanmaz, 2024).

Pumpkin ve squash terimleri, tim kiltlir tiirlerine ait cesitlerde
kullanilabilmektedir. “Pumpkin” az ya da ¢ok yuvarlak, “squash’ terimi
ise yuvarlak olmayan cesitler i¢in kullanilan genel terimlerdir. Summer
squash ise olgunlagsmamis meyvesi yenilen ve genellikle yuvarlak
olmayan ¢esitler i¢in kullanilmaktadir (Paris, 2008; Balkaya ve ark.,
2021).

Gilinlimiizde yazlik kabaklarda biiyiikk oranda hibrit cesitler, kislik
kabaklarda ise genellikle yerel ya da agikta tozlanan ¢esitlerin kullanimi
yaygindir. Diinyanin ilk hibrit yazlik kabak cesiti 1964 yilinda
gelistirilmistir (Balkaya ve ark., 2021). Ozellikle yazlik kabaklarda;
erkencilik, verim, fenotipik stabilite ve stres dayanimini arttirmak i¢in
diinyada son yarim yiizyilda ¢ok sayida hibrit gesitler gelistirilmistir.
Ozellikle tiiketici tercihleri dogrultusunda gelistirilen yeni cesit ve
tiplerin iilkemiz ¢iftci ve tiiketicisine sunulmasi, yabanci 1slah oranini
diistirmekte ve yerli ¢esitlerin pazar payini artirmaktadir. Son yillarda
ozel sirketler tarafindan gelistirilen bazi yerli yazlik kabak cesitleri

yabanci ¢esitlerden daha tstiin Ozellikleri ile dikkat ¢ekmektedir.
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Tiirkiye’de Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi 2024 yili
kayitlarina gore, yazlik ve kislik kabak tiirlerine ait ¢esit sayis1 325°dir.
Bunun 312’si 6zel sektor ve 13’ii de kamu tarafindan kayit altina
alimmistir. Ayrica kabagin diger bir kullanimi da asili fide iiretiminde
anag olarak degerlendirilmesidir. TTSM 2024 y1l1 kayitlarina gore asilt
fide tiretiminde kullanilan standart tohumluk kaydina alinmis toplam

176 ticari anag¢ bulunmaktadir. Bu anaglarin 67 tanesi kabak anacidir.

Ulkemizde en ¢ok tiiketilen ve olgunlasmamis meyvesi yenen yazlik
kabak tiriin grubu marrow (Sakiz kabagi) grubudur (Balkaya ve ark.,
2021). Sakiz kabaklari, meyveleri konik uglu ve silindirik sekillidir.
Ayrica meyve boy/en oram 1.5-3.0 arasinda degigmektedir. Meyve
rengi, genellikle krem-agik yesil tonlarindadir. Yazlik kabaklar, meyve
ozellikleri bakimindan Cucurbitaceae familyas: igerisindeki en
polimorfik tiirdiir (Balkaya ve ark., 2021). Cerezlik kabak tiplerinde
tilketici isteklerine uygun, renk, sekil ve irilikte tohum yapisina ve
kompakt bitki yapisina sahip, virlis hastaliklarina dayanikli gesitler
tercih edilmektedir (Balkaya ve ark., 2021). Bu kapsamda son yillarda

yerli ¢esit gelistirme ¢alismalarinin artmaya bagladig goriillmektedir.

Tiirkiye’de krem-agik yesil kabuk renkli, yuvarlak ya da eliptik sekilli,
turuncu meyve etli, genellikle dilimli, ortalama 5-15 kg agirligina sahip
kestane kabag tipleri yetistirilmektedir. Helvaci kabagi olarak ifade
edilen bu kestane kabaklarina 6zgii uluslararasi bir grup bulunmamakla
birlikte, Kabocha grubuna giren “Jarrahdale” tipinin, iilkemiz ekolojik
sartlarina adaptasyonu sonucunda olustugu diistiniilmektedir (Kandemir ve

Balkaya, 2015; Balkaya ve ark., 2021). Kestane kabagi liretiminde hibrit ¢egit
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talebi, pahali olmasindan dolay: heniiz hibrit ¢esit eldesi bulunmamaktadir.
Bal kabaginda ise “Butternut bell” grubu iilkemizde en fazla iretilen {iriin
grubudur. Uzun, kalm boyunlu ve orta irilikte meyvelere sahiptir. Kabuklar
taba renkli ve genelde ten rengi seritlidir. Yeme kalitesi ve muhafaza siiresi
oldukca yiiksektir. Isleme sanayinde yogun olarak kullanilmaktadir (Balkaya
ve ark., 2021).

Diinyanin belirli bir bolgesi i¢in gelistirilen ¢esitler i¢in hastaliklara ve
zararhlara dayaniklilik ile iklim degisikligine adaptasyon yetenegi
onemlidir. Glinlimiizde oldugu gibi gelecekte de kabak tiirlerinde ¢esit
gelistirme ¢alismalari, farkli ¢evre kosullarinda yetisebilen (6zellikle
kuraklik, tuzluluk vb.), adaptasyon kabiliyeti yiiksek cesitlere dogru
yonelmeye devam edecektir (Balkaya ve ark., 2021). Ayrica kishk
kabaklarin  giicli  kdk yapisi, toprak kokenli hastaliklara
dayanikli/tolerant olmasi ve stres faktorlerine dayanikli olmalar
nedeniyle asili fide iiretiminde ana¢ olarak degerlendirilmektedir. C.
maxima x C. moschata anaglar;; melezleme basarisi ve tohum
veriminin fazla olmasi, hem kavun-karpuz ve hem de hiyarda
kullanilabilmesi, ag1 uyusum oraninin yiiksek olmasi, bitki gelisiminin
giiclii olmasi, verimi degisik oranlarda arttirmasi ve genel olarak
biyotik - abiyotik stres kosullarina diger tiirlerden daha dayanikli
olmas1 gibi ¢ok sayida avantajlar1 nedeniyle glinlimiizde en ¢ok tercih
edilen anagtir (Sakata ve ark., 2007; Yiicel ve ark., 2022). Giliniimiizde
bal kabaklar1 anaglar1 en ¢ok hryarda kullanilmaktadir. Ulkemizde yerli
kabak ana¢ c¢esitlerin gelistirilmesine yonelik olarak anag¢ 1slahi

calismalar yapilmaktadir (Yetisir ve ark., 2007; Karaca ve ark., 2012;



41 | FARKLI YONLERIYLE KABAKGILLER UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

Karaaga¢ ve Balkaya, 2013; Bekar ve ark., 2017; Karaagag ve ark.,
2018).

4. TURKIYE YAZLIK VE KISLIK KABAK URETIMININ
SWOT ANALIZi ILE DEGERLENDIRILMESI

Tiirkiye’de kabak iiretiminin potansiyelini ve sektoriin ihtiyaglarini
belirlemek amaciyla bir SWOT analizi gergeklestirilmistir. Bu yontem
ile tretimde gili¢li yoOnler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler

degerlendirilmistir.

Giiclii yonler

a. Turkiye’nin kabak tiretimine uygun ve farkli ekolojik kosullara sahip
bulunan bolgelerde yetistiriciliginin yapilabilmesi

b. Tirkiye’nin kabagin orijini olmamasina ragmen genetik gesitlilik
yoniinden olduk¢a zengin olmasi.

c. Yerli firmalar tarafindan gelistirilen kabak cesitlerinin sayilarinin
artmasi

d. Yazlik ve kislik kabak tiirlerine ait ¢esitlerde tretici ve tiiketici
talebinin fazla olmasi

e. Ozellikle yazlik kabaklarda yiiksek verim ve iiretim kalitesinin
olmasi

f. Yazlik kabaklarda iriin ihracatinin yapilmasi

g. Kislik kabaklarda depolama siiresinin uzun olmasi ve siireklilik

h. Kabagin Tiirk mutfaginda farkli sekillerde degerlendirilebilme

imkanlarinin fazla olmasi
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Zayif yonler

a. Tirkiye'de kighk kabaklarda yiiksek iiretim maliyeti ile sonuglanan
diistik verim degerleri.

b. Bircok bolgede kestane kabagi ve bal kabagi yetistiriciliginin
kapama bahgeler seklinde yapilmamasi.

c. Agik tozlanan popiilasyonlar seklinde yetistirilen kestane kabagi ve
bal kabaginda nitelikli ¢esit sayisinin kullanimin ¢ok az olmasi.

d. Kiglik kabak popiilasyonlarinda verim degerlerinin ticari kabak
cesitleriyle karsilastirildiginda, daha diisiikk olmasi, meyvelerin standart
olmayisi

e. Birgok bolgede geleneksel iiretimin baskinligi, modern {iiretim
tekniklerinin uygulanmamasi.

f. Kabak fiyatlarindaki istikrarsiz ortamin iireticiler {izerindeki olumsuz
etkilerinin olmast.

g. Ureticilerin diisiik yatirim kapasitesi

h. Kabak yetistiriciligine esas olan girdilerin (tohumluk, giibre ve
kimyasal ilaglarin) pahali olmasi, birim alanda maliyetlerinin yiiksek
olmast.

1. Yazlik kabaklarda baz1 yillar sebze ithalatinin yapilmasi

i. Ulkemizde kestane kabag1 ve bal kabag1 1slahinda, Ondokuz Mayis
Universitesi ve Selcuk Universitesi ile Sakarya Tarimsal Arastirma
Enstitiisti ile Alata Bahge Kiiltiirleri Enstitiisi disinda c¢alisan kurum
say1s1 yok denecek kadar azdir.

j. Kestane kabagi ve bal kabaginin morfolojik olarak ayriminin tam
olarak yapilamamasi nedeniyle hepsinin bal kabag olarak

adlandirilmasi.
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Firsatlar

a. Heniiz degerlendirilmemis olan sebze liretim alanlarinin varhigi.

b. Tiirkiye’de y1l boyu kabak iiretimi (taze yazlik meyve, ¢ekirdeklik,
kislik tatlt meyve vb.) olanagi saglayan iklim kosullarinin bulunmasi.
c. Tirkiye'deki aile iiyeleri i¢in is alanit olusturulmasina katkida
bulunmasi.

d. Dinamik ve inovasyona agik sebze yetistiricilerin sayisinin artmasi
e. Son yillarda gelistirilen nitelikli (6zellikle virlis hastaliklarina
tolerant), farkli kabak tipleri ve renklerine (turuncu, siyah, ¢izgili vb.)
olan ig talebin artmasi.

f. Isleme endiistrisinin gelistirilmesiyle birlikte 6zellikle kislik kabakta
yliksek diizeyde i¢ ve dis talep ile iiretimin artacak olmasi.

g. Islenmis organik kabak yetistiriciliginin biiyiik potansiyel tagimasi

ve iilkemizin bu sektdre uygun olmast.

Tehditler

a. Ozellikle kislik kabak iiretimine yonelik en biiyiik tehdit, son yillarda
iiretici kazanglarindaki diisiisiin olmasi. Bu nedenle, 6zellikle ge¢imini
kabak yetistiriciliginden saglayan bolgelerde koylerden kentsel alanlara
go¢ artmistir.

b. Kiiresel ekonomik krizden etkilenen degisken ekonomik ortamin,
kabak iiretimine olas1 olumsuz etkisi.

c. Yazlik kabaklarda hibrit tohum kullanimi konusunda yabanci
firmalara kismi bagimlili§in devam etmesi

d. iklim degisikliginin olas1 olumsuz etkisi.

e. Ihracatta iilke gesitliligin az olmasi.
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f. Ambalajlama, tasima, muhafaza gibi hasat sonrasi islemlere gereken

Onemin verilmemesi.
5. SONUC ve ONERILER

Sebzecilik sektorii tohumculuk, fidecilik, ortli alt1 yetistiriciligi,
sulama, giibreleme, tarimsal savas sistemleri, akilli tarim teknikleri,
ambalaj ve pazarlama sektorlerini de biinyesinde toplayan genis
kapsamli, 6nemli ve biiyiik bir sektordiir (Yanmaz ve ark., 2020).
Tarimin en karli dallarindan birisi olan sebze yetistiriciligi son yillarda
siirekli dinamik bir gelisme icerisindedir. Ulkemizde ekonomik faaliyet
olarak yazlik ve kislik kabak yetistiriciligi, bitkisel tiretimde 6nemli bir
yere sahiptir. Son yillarda ozellikle gerek yazlik kabak tiplerinde ve
gerekse kislik kabak tiirlerine ait cesitlere olan ilgi ve popiilarite
artmaktadir. Ayrica sebze tirleri igerisinde yazlik kabaklarda son
yillarda ihracat miktar1 ve elde edilen gelir oldukca fazla artig

gostermektedir.

Tirkiye, konumu ve ekolojisi sayesinde kabak genetik kaynaklari
acisindan oldukca zengindir. Uretim ve verim degerlerini artirabilmek
icin bolge ekolojilerine uyumlu nitelikli  kabak cesitlerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Yerli firmalar tarafindan yeni ticari
cesitlerin gelistirilmesi igin genetik ¢esitliligin korunmasi ve kabak
genotiplerinin  morfolojik ve molekiiler karakterizasyonlarinin
yapilarak, istenen karakterlere sahip tiim popiilasyonlarin belirlenmesi
faydali olacaktir. Ayrica kiglik kabak islahinda uzmanlagmis olan
kurumlarimizin onciiliigiinde ilgi duyan 6zel sektor ve diger kurum ve

kuruluslarla birlikte yeni 1slah programlarinin baglatilmasi ve bunlarin
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sayillariin da artirilmasi gereklidir. Sonug¢ olarak, 6zel sektorde
ozellikle ¢ekirdeklik kabak ve kiglik kabak tiirlerine ait gesitlerin
gelistirilmesine ve tohum ftretimlerinin tesvik edilmesine baslanmasi
gerekmektedir. Ayrica Tirkiye'deki oOnceliklerden biri de kabak
tretiminin iyilestirilmesi olmalidir. Bu amagla, nitelikli hibrit
tohumlarin, kaliteli hazir fidelerin, uygun giibre kullaniminin ve
hastalik ve zararlilara kars1 onleyici koruma gibi modern tekniklerin

kullaniminin tesvik edilmesi gerekmektedir.
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GIRiS

Cucurbitaceae familyasi, yaygin olarak kabakgiller olarak taninmakta
olup, diinya genelinde yetistirilen ve ekonomik degeri yiiksek olan tek
ve ¢ok yillik tiirleri kapsayan bircok tiirii igermektedir. Bu familyaya ait
bitkiler, ylizyillardir diinyanin farkli bolgelerinde hem besin kaynagi
olarak kullanilmakta hem de kiiltiirel ve ekonomik agidan onemli bir
yer tutmaktadir. Cucurbitaceae ailesi, yaklasik 130 cins ve 800'den fazla
tiirden olugsmaktadir (Rubatzky ve Yamaguchi, 1997). Bu familyada en
fazla ekonomik 6nemi olan cinsler Cucumis, Citrullus, Lagenaria ve
Cucurbita olup (Robinson & Decker-Walters, 1997; Pitrat ve ark.,
1999), tarim sektdriinde dnemli bir kullanim alanima sahiptir. Ozellikle
besin degeri ve ekonomik getirisi nedeniyle bu bitkiler, kiiresel dl¢ekte
yogun ilgi gébrmekte ve genis alanlarda yetistirilmektedir (Schaefer ve
ark, 2009). Cucurbitaceae familyasi; yenilebilir sebzeler, meyveler,
tohumlar, tohum yaglar1 ve ilag hammaddeleri gibi ¢ok ¢esitli degerli
iirlinler icermesiyle ekonomik agidan da onemli bir yere sahiptir. Bu
tiirlerin diinya genelindeki yayginligi, genomik yapilar1 ve genetik
kaynaklarina dair arastirmalarin, hastaliklara direng, verim artigi ve

irtin kalitesini gelistirmeye yonelik Onemli katkilar saglamasini

mimkiin kilmaktadir (Lee ve ark., 2010).

Tiirkiye, sahip oldugu uygun iklim kosullar1 ve genis tarimsal alanlar
sayesinde, Cucurbitaceae familyasina ait bir¢ok tiirlin yetistirildigi
onemli bir bolge konumundadir. Ulkemizde bu familyada éne ¢ikan
tiirler arasinda; karpuz [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai],

kavun (Cucumis melo L.), acur (Cucumis melo var flexuosus), hiyar
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(Cucumis sativus L.), kestane kabag1 (Cucurbita maxima Duch.), bal
kabag1 (Cucurbita moschata Duch.), sakiz kabag1 (Cucurbita pepo L.)
ve anag olarak kullanilan Cucurbita maxima x moschata melezleri, yer
almaktadir. Bu temel tiirlere ek olarak, kiiresel agidan nispeten daha az
oneme sahip, ekonomik degeri ve liretim miktar1 daha diisiik olan su
kabag1 [Lagenaria siceraria (Molina) Standley.], lif kabag1 (Luffa
cylindrica) ve kudret nar1 (Momordica charantia L.) gibi diger kabakgil
tiirlerinin de iilkemizde yetistirilme alan1 bulunmaktadir (Balkaya ve

Karaagag, 2005; McCreight, 2017).

Son yillarda siis kabaklari, ¢esitli renkleri ve sekilleriyle estetik acidan
dikkat cekmekte ve Ozellikle sonbahar-kis aylarinda dekorasyon
amaciyla tercih edilmektedir. Uzun raf Omiirleriyle ev ve bahge
dekorasyonunda siklikla kullanilan siis kabaklari, pazarda ekonomik
degeri olan bir tiir olarak 6ne ¢ikmaktadir (Paris, 2016). Bu tiirlerin
dekoratif 0Ozellikleri, Cucurbitaceae familyasinin yalnizca gida

degeriyle degil, estetik katkisiyla da one ¢iktigin1 gostermektedir.

Bu kitap boliimiinde, siis kabaklarinin morfolojik ¢esitliligi ile
ekonomik ve kiiltiirel 6nemi ele alinmistir. Tiirkiye’nin farkli cografi
bolgelerinden toplanan Cucurbita pepo var. ovifera ve Cucurbita
maxima tiirlerine ait meyve sekillerinin morfolojik 6zellikleri detayl
sekilde incelenmis, farkli genotiplerin meyve sekillerinin sematik
gosterimleri sunulmustur. Bu degerlendirmeler, siis kabaklarinin estetik

ve ticari degerine dikkat ¢gekmekte olup, genetik cesitliligin korunmasi
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ve tlirlerin 1slah potansiyelinin ortaya konmasi agisindan da biiyiik

Onem tasimaktadir.
1. GENEL OZELLIiKLERIi VE EKONOMIiK DEGERIi

Kabakgiller familyasi, diinya genelinde gida giivenligi, ekonomik
kazang ve kiiltiirel deger acisindan 6nemli bir¢ok tiirii icermektedir.
Tiirkiye gibi uygun iklim kosullarina sahip iilkelerde genis yetistiricilik
alanlarina sahip olan kabak tiirleri, farkli iklim ve cografi kosullara
uyum saglama yetenekleri, yiliksek besin igerikleri, sagliga faydalar1 ve
ticari degerleri nedeniyle bir¢ok iilkenin tarimsal liretim stratejilerinde

onemli bir yer tutmaktadir (Schaefer ve ark., 2009).

Bu familyada fenotipik cesitlilik olduk¢a genis olup, bu cesitliligin
kaynag biiytlik dl¢iide meyve sekli, rengi, et kalinligi, et rengi, meyve
bliytikliigii, tohum boyutu ve tohum sayisi gibi oOzelliklerdeki
varyasyonlardan kaynaklanmaktadir (Aslan ve ark., 2009; Hernandez
ve ark., 2023). Ozellikle yazlik ve kislik kabaklardaki bu gesitlilik hem
gida hem de dekoratif amagli genis kullanim alanlariyla 6ne ¢ikmakta;
farkli cografi bolgelerde cesitlilik, dagilim ve kendine 6zgii yapisiyla
onemli bir deger tasimaktadir (Paris ve ark., 2012).

Diinyada kabak firetimi, 6zellikle yiiksek besin degeri ve tarimsal
ekonomiye katkilar1 nedeniyle genis alanlarda yapilmaktadir. FAO’nun
2022 yili verilerine gore, diinya genelinde kabak iiretimi yaklasik 1.6
milyon hektarlik bir alanda 22.806 milyon ton olarak ger¢eklesmistir.
Diinyada kabak iiretiminde birinci sirada 7.376.663 ton ile Cin yer
almaktadir. Ardindan sirasiyla 1.314.540 ton ile Ukrayna, 1.105.127 ton
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ile Rusya gelmektedir (FAOSTAT, 2022). Ulkemizin sahip oldugu
zengin iklim cesitliligi, bircok kabakgil tiirliniin lilkemiz genelinde

basariyla yetistirilmesine olanak tanimaktadir (Balkaya ve ark., 2019).

Ulkemiz 859.640 dekar alanda 726.594 ton ile kabak iiretiminde
diinyada 6. sirada yer almaktadir. 2023 yili TUIK verilerine gore
tilkemizdeki sakiz kabagi tiretiminin 573.617 ton, bal kabagi liretiminin
94.431 ton ve g¢erezlik kabak iiretiminin 58.546 ton oldugu
goriilmektedir. Sakiz kabagi iiretiminde 6nde gelen iller Mersin,
Antalya, Bursa, Mugla ve Ankara; bal kabag iiretiminde
Afyonkarahisar, Diizce, Ankara, Sakarya ve Samsun; cerezlik kabak
iiretiminde ise Nevsehir, Kayseri, Aksaray, Konya ve Eskisehir’dir.

Yurt dis1 pazarlarda siis kabaklaria, 6zellikle scallop ve acorn tipi
kabaklara yonelik talep oldukca fazladir ve bu c¢esitler bolca
satilmaktadir. Tiirkiye’de ise, siis kabagiyla ilgili olarak TUIK
tarafindan herhangi bir istatistiksel veri tutulmamakta olup, bu {iriiniin
yetistirildigi alanlar ve iretim miktarlar1 hakkinda resmi bir bilgi
bulunmamaktadir. Ayrica, iilkemizde cesitli bolgelerde siis kabagi
yetistiriciligi yapilmasina ragmen, Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkezi Midiirliigii verilerine gore tescil edilmis bir siis kabagi ¢esidi
mevcut degildir (TTSM, 2024). Bu nedenle, siis kabagi tohumlari
genellikle yurti¢i ve yurtdisindan temin edilerek biiyiik marketlerde ve

pazarlarda satisa sunulmaktadir.

Kabak tiirleri, zengin besin igerikleriyle saglik iizerinde 6nemli etkiler
saglamaktadir. Tohum, meyve ve yapraklarinda yiiksek miktarda

protein, doymamis yag asitleri, karotenoidler, tokoferoller ve ¢inko gibi
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mikro elementler bulunmaktadir. Bu bilesenler, bagisiklik sistemini
destekleme, hiicre hasarini onarma ve antioksidan etkiler saglama gibi
olumlu katkilarda bulunmaktadir. Cinko ve doymamis yag asitleri, cilt
sagliginin korunmasi, bagisiklik fonksiyonlarinin gii¢lendirilmesi ve
metabolik diizenin saglanmasi i¢in gereklidir (Dalda-Sekerci ve ark.,

2017; Ermis ve Yanmaz, 2020).

Ayrica, kabaklarin antidiabetik oOzellikleri, kan sekeri kontroliinde
destekleyici bir rol oynamakta; antikanser ozellikleri ise serbest
radikallere  kars1  koruma  saglayarak  kanser hiicrelerinin
proliferasyonunu engellemeye yardimer olmaktadir. Antibakteriyel ve
antioksidan  etkileri  sayesinde  kabaklar, viicuttaki  zararh
mikroorganizmalarin etkisini azaltmakta ve oksidatif stresi diislirerek
hiicre yaslanmasin1 yavaglatmaktadir. Dolayisiyla, halk arasinda
kabaklar, sindirim sistemi rahatsizliklari, bagisiklik destegi, cilt
problemleri ve iltihabi hastaliklarin tedavisinde dogal bir destek araci

olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Salehi ve ark., 2019)

2. KABAKGIL TURLERININ GENETIK ZENGINLiGi VE
COGRAFI DAGILIMI

Cucurbitaceae familyasi i¢cinde onemli bir yer tutan Cucurbita cinsi,
farkli cografi bolgelere uyum saglamis ve genis bir morfolojik cesitlilik
sergileyen tiirleri barindirmaktadir. Cucurbita cinsine ait toplam 12 tiir
bulunmaktadir. Bu tiirler, yaprak dokusu, yaprak ve tag yaprag: sekli
gibi o6zellikleri bakimindan birbirinden farklidir (Nee, 1990). Tablo
I’de bu tiirlerin Latince isimleri ile genel kullanilan isimleri

listelenmistir.
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Tablo 1. Cucurbita cinsine ait 12 tiir ve bunlarin giinlimiizde bilinen isimleri

Latince ismi Genel ismi
1 Cucurbita pepo L. Yazlik kabak/Sakiz
kabag1
2 Cucurbita maxima Duchesne. Kestane kabaklari
3 Cucurbita moschata Duchesne. Bal kabaklar1

4 Cucurbita argyrosperma Huber. (Cucurbita Kislik kabak

mixta)
5 Cucurbita ficifolia Incir yaprakli kabak
6 Cucurbita digitata Act kabak
7 Cucurbita radicans Naudin. Cakal kabag1
8 Cucurbita foetidissima Bufalo kabagi
9 Cucurbita okeechobeensis Bailey. Okeechobee kabagi
10 Cucurbita lundelliana Bailey Peten kabag1
11 Cucurbita pedatifolia Bailey Ayak yaprakli kabak

12 Cucurbita ecuadorensis Cutler and Whitaker ~ Ekvador kabag:

Cucurbita tirleri, ilk olarak 18. yilizyilin ortalarinda Linnaeus
tarafindan tanimlanmistir. Bu cinse ait yabani formlarin Amerika
kitasinda, oOzellikle Florida ve Teksas bolgelerinde bulundugu
bildirilmistir. Arkeobotanik bulgular, baz1 Cucurbita tiirlerinin Amerika
kitasinda M.O. 2000-1500 yillarindan itibaren tarima almdigim
gostermekte olup bu, kabaklarin kdkeninin Amerika olduguna isaret
etmektedir. Cografi dagilima bakildiginda, kestane kabag1 (Cucurbita
maxima) Glney Amerika'nin 1liman boélgeleri olan Uruguay ve
Arjantin’de; bal kabag1 (Cucurbita moschata), kiglik kabak (Cucurbita
argyrosperma) ve incir yaprakl kabak (Cucurbita ficifolia) ise tropikal
ve subtropikal Amerika’da (Meksika ve Giiney Amerika) dogal olarak
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yetismektedir (Montes-Hernandez ve ark., 2005). Kuzey Amerika
kokenli olan Cucurbita pepo’nun ise kuzeydogu Meksika’dan
baglayarak Giliney, Gilineydogu ve Orta Amerika’ya kadar genis bir
alanda yayilim gosterdigi rapor edilmistir. Bu genis dagilim, Cucurbita
tiirlerinin biyocografik evrimi ve adaptasyon siireclerine dair 6nemli
bilgiler sunmaktadir (Whitaker ve Bemis 1975; Nee 1990; Wilson ve
ark., 1992; Bisognin 2002; Paris ve ark., 2012; Chomicki ve ark., 2020).

I1k bes tiir olan yazlik kabaklar, kestane kabaklar1, bal kabaklar1, kislik
kabak ve incir yaprakli kabak, yiiksek ticari degere sahip olup, yaygin
olarak kiiltiirli yapilan ve tarimsal tliretimde onemli yer tutan tiirlerdir.
Bu tiirler yalnizca gida amagli degil, ayn1 zamanda ¢esitli yemek, tatli
ve dekoratif kullanim alanlarinda da genis bir kullanim alanina sahiptir.
Tablo 1'de listelenen diger tiirler ise ¢ogunlukla yabani olup, sinirh
kullanim alanlarmma sahiptir. Bu tiirlerin dogrudan yetistiriciligi
yapilmamakla birlikte, cevresel adaptasyon yetenekleri ve genetik
ozellikleri nedeniyle tarimsal 1slah ¢aligsmalar ile kuraklik dayaniklilig
gibi arastirmalarda  potansiyel = genetik  kaynak  olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, bu tiirlerin ilk bes tiirle yapilan
melezleme ¢alismalart sonucunda, kuraklik ve kiilleme gibi hastaliklara
dayaniklilik gosteren tiirler arast melezlerin etkinligi ¢esitli
arastirmalarda ortaya konmustur (Whitaker 1959; Khoury ve ark.,
2020).

C. pepo, diinya genelinde yayi1lmis olan bu cins i¢inde ekonomik agidan
en Oonemli tiir olup, bitki aleminde en fazla ¢esitlilik gosteren tiirlerden

biri diinyanin tiim cografi bolgelerinde yetistirme alanit bulmaktadir
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(Paris, 1996). Gliniimiizde Basit dizi tekrarlar1 (SSR) yapilan giincel bir
arastirma, C. pepo’nun Cucurbita cinsi i¢inde en biylik genetik
cesitlilige sahip tiir oldugunu gostermistir (Gong ve ark., 2013). Meyve
sekli, bu tiiriin siiflandirilmasinda temel bir kriter olarak kabul
edilmistir. Meyve sekli, gozlemlenebilir bir 6zelliktir; ayrica, meyve
biiyiime ve gelisim siireci boyunca belirgin bir degisiklik géstermemesi
nedeniyle sabit bir karakter olarak kabul edilir. Meyve seklinin
poligenik olarak kontrol altinda olmas1 (Sinnott ve Kaiser 1934; Sinnott
1935), bu tirlin genetik iliskilerin bir gostergesi olarak
degerlendirilmesine olanak tanimakta birlikte bu 6zellik, C. pepo alt
tiirleri arasindaki siniflandirmada 6nemli bir yere sahiptir (Paris, 1986).
Kiiltiire alinmis C. pepo’nun iki alttiirden olustugu kabul edilmektedir.
Bunlardan ilki olan ssp. pepo, yuvarlak meyve tipine sahip
balkabaklarini (pumpkin), uzun ve silindirik cocozella’y1, kisa ve konik
sekilli kabaklar1 (vegetable marrow) ve diizgin, silindirik yapih
kabaklar1 (zucchini) icermektedir. Diger alttiir olan ssp. ovifera (ssp.
texana), mese palamudu seklindeki kabaklari (C. pepo ssp. ovifera var.
turbinata), deniz kabugu seklindeki kabaklar1 (C. pepo ssp. ovifera var.
clypeata), kivrik boyunlu kabaklar1 (C. pepo ssp. ovifera var. torticollis)
ve diiz boyunlu kabaklari (C. pepo ssp. ovifera var. recticollis)
kapsamaktadir (Paris, 1986; Kates, 2019). Cucurbita pepo tiirii i¢indeki
yenilebilir alt tirlerin meyve sekilleri Sekil 1°’de gosterilmistir.
Cucurbita pepo tiirii igindeki yenilebilir alttlirlerin meyve sekilleri Sekil
1’de gosterilmistir. Bu tiirlin ekonomik degeri bliyiik Olclide sebze
olarak tiiketilen olgunlasmamis meyvelerinden kaynaklanmaktadir ve

bu meyveler genellikle "yazlik kabaklar" olarak adlandirilmaktadir.
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Bunun yan sira, balkabagi ve kestane kabagi gibi tiirler olgun meyve
olarak tiiketilmekte ve "kislik kabaklar" olarak da bilinmektedir.
Kullanim alanlarindaki bu genis ¢esitlilik, bitki 1slah1 hedeflerinin de

oldukea farklilik gostermesine yol agmaktadir.
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Sekil 1. Cucurbita pepo Tiirline Ait Yenilebilir Alt Tiirlerin Meyve Sekillerinin
Sematik Gosterimleri (Paris, 2016)
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Kiiltiire alinmis Cucurbita pepo subsp. pepo ve subsp. ovifera alt
tirlerinde, giiniimiizde 11 farkli yenilebilir meyve tipi bulunmaktadir.
Pumpkin, 6lkiirbis, spaghetti ve acorn gibi tipler olgun meyve olarak
tiiketilirken, diger kabak tiplerinin ¢ogu olgunlagsmadan, gen¢ meyve
doneminde tliketim amaciyla yetistirilmektedir. Bu ¢esitlilik, Cucurbita
pepo tiirline ait c¢esitlerin farkli hasat zamanlarinda degerlendirilmesine
olanak saglamakta ve her bir kabak grubunun kendine 6zgii kullanim
alanlarin1 ortaya koymaktadir (Nerson ve ark., 2000; Paris 2006).
Kiiltire alinmis Cucurbita pepo tiirii, genis genetik varyasyonu ve
yiiksek adaptasyon yetenegi sayesinde, diinya genelinde farkli iklim ve
cevre kosullarina uyum saglamis ve bu durum, cesitli cografyalarda
Ozgiin kabak tiplerinin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Her bolge,
iklim kosullar, yetistirme gelenekleri ve tiiketici taleplerine gore farkl
kabak tiplerini benimsemistir. Ornegin, pumpkin tipi; Guatemala ve
Meksika’da iri tohumlu ve belirgin damarli meyvelerle 6ne ¢ikarken,
ABD, Kanada ve diger iilkelerde Cadilar Bayrami ve dekorasyon
amagli tercih edilen oluklu ve turuncu tipe doniismektedir. Orta Avrupa
ve Tiirkiye’de hafif damarli ve oluklu bal ve kestane kabaklar1 ile
cerezlik tipler tercih edilirken, Afrika’da yazlik, kii¢iik meyveli tiplere
kadar genis bir ¢esitlilik gostermektedir (Paris, 2016).

Her bir grup, i¢inde bir¢cok ¢esit barindirmakta olup, bu ¢esitlerden
bazilari, belirli pazar taleplerine hitap eden 6zel niteliklere sahiptir.
Farkli tilkelerde tiiketici tercihleri degisiklik gosterse de bu 11 tip, kendi
icinde belirli pazar tiirlerini olusturan cesitli tiplerden olusmaktadir.

Sekil 2’de Cucurbita pepo subsp. pepo ve subsp. ovifera'ya ait
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yenilebilir kabak ¢esitlerinin 6zellikleri ile 6rnek ¢esitler sunulmustur
(UPOV 2024, Paris ve ark., 2012; Paris 2016). Meyve ozellikleri
bakimindan, subsp. pepo'ya ait yenilebilir meyve gruplari, subsp.
ovifera'ya kiyasla daha biiyiik boyutlara ulasmaktadir. Subsp. ovifera'da
olgun meyve agirligr en fazla 2.72 kg’a kadar ¢ikarken (Golden
Custard), subsp. pepo'nun alt tiirlerine ait olgun meyveler genellikle ¢ok
daha biyiik olup 25 kg’a kadar ulasabilmektedir. Tohum o6zellikleri
acisindan bakildiginda, subsp. pepo'nun tohumlari subsp. ovifera'ya

gore belirgin sekilde daha biiyiik, uzun, genis ve kalindir.

Meyve ylizeyindeki sigiller, subsp. texana'nin bir¢ok ¢esidi ve
genotipinde bulunmaktadir. Ancak, bu piiriizlerin boyutu ve yogunlugu
cesitler ve genotipler arasinda farklilik gostermektedir. Ornegin,
Crookneck Grubu’nda sigiller biiylik ve meyve ylizeyine yogun bir
sekilde dagilmisken, Straightneck Grubu’nda daha az yogunlukta
bulunur. Scallop Grubu kabaklarda sigiller seyrek ve nispeten kiiciik
iken, acorn grubu kabaklarda neredeyse hi¢ goriillmemektedir. Meyve
dis rengi agisindan incelendiginde, subsp. texana, subsp. pepo'ya gore
daha fazla cesitlilik gostermektedir ve bu alt tiirde ikili, tiglii hatta dortli
renk kombinasyonlarina sahip ¢esitler bulunmaktadir (Paris ve ark.,

2012)
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Grup

Meyve sekli

Bitki bityiime sekli

Omek cesitler

Pumpkin

Yassi kitreselden
eliptik kiiresele kadar

Siiriinilcti, yan
stiriiniicit

Halloween, Little Boo, Small
Sugar, Connecticut Field, Small
sugar, Spookie, Jack O’lattern

Miniature Pumpkin | Enine eliptik (basik) | Siiriiniicii Jack Be Little
Scallop Ekvatorda kenar Cali, yan siiriiniicii | Patty Pan, Scallopini
gikmtisina sahip yasst Golden bush scallop
disk seklinde White bush scaloop
Acom Oluklu topag seklinde | Cali Table Queen,
Table King,
Mammoth Table Queen,Royal
Acom, Ebony, Jersey Golden
acom, Golden custard
Neck Sivri gigek bumuna | Cali Early Prolific Straightneck,
sahip sise seklinde Golden Summer Crookneck,
Early yellow crockneck
Zucchini Amudi, eliptik, Galy, yan Ambassador, Beiruti, Clarita,
silindirik ve kliip | siiriiniicii, Elite, Ibis, Romano, Shi
seklinde stiriiniictt lavan, Cocozelle, Black
beauty, Black zucchini,
Fordhook zucchini,
Rounded Zucchini | Kiire Calt De Nice a fruit rond,
Redondo, Tondo chiaro di
Nizza, Tondo di Toscana,
Round Piacenza
Delicata Eliptik Stiriiniicti Delicata, Bohemian squash
Spaghetti Squash | Eliptik Stiriiniicti Pasta, Vegetable Spaghetti
Rondini Kiire Siiriiniicii Liftle Gem
Olkilrbis Kiire Siiriiniicit Markant

{ARR"

Sekil 2. Cucurbita pepo subsp. pepo ve subsp. ovifera'ya Ait Yenilebilir Kabak

Cesitlerinin Ozellikleri Ve Orneklemler
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3. SUS KABAKLARININ MORFOLOJIK CESITLILiGI

C. pepo ssp. var. ovifera'nin kokeninin ABD'nin dogu bdlgeleri oldugu
bilinmekte ve bu tiir, 6zellikle bolgedeki dogal ortam kosullarina uyum
saglamistir. Ik olarak Amerika kitasinin yerli halklar1 tarafindan
yetistirildigi diisiiniilen bu varyetenin, cevresel kosullara karsi
dayaniklilik gelistirdigi ve kendine has morfolojik 6zellikler kazandig1
belirtilmektedir (Decker, 1988). Ozellikle spp. pepo ve texana
alttiirlerinin 1400'li y1llarin sonlarinda Avrupa ve Anadolu'ya gelisi ile
birlikte, ikincil bir cesitlenme siirecini baslatmistir. Bu siirecte, s6z
konusu tiirler, ilk evcillestirildikleri Amerika kitas1 disinda, Avrupa ve
Anadolu'nun iklim ve toprak kosullarina uyum saglayarak genetik
cesitliliklerini artirmis ve bdylelikle yeni tip ve ¢esitlerin gelismesine
olanak tanimistir (Robinson ve Decker-Walters, 1997). Nitekim
Zhukousky (1933) yaptig1 calismada Ukrayna ve Rusya'da yetistirilen

bazi kabak tiirlerinin kdkeninin Anadolu oldugunu da bildirmistir.

Siis kabaklar1 olarak da bilinen bu tiir, sarilict gévde yapisina sahiptir.
Genellikle ince tiiylerle kapli olan govdeleri, dallanarak biiyiiyen ve
genis alanlar1 kaplayabilen bir yap1 gostermektedir. Yapraklari iri, loblu
ve genellikle piiriizlii bir yiizeye sahiptir. Bitkinin ¢icekleri, diger kabak
tiirlerinde oldugu gibi monoik olup parlak sar1 renktedir ve ¢iceklenme
donemi oldukea dikkat ¢ekicidir. Meyve yapist itibaryla, siis kabaklari
genetik olarak oldukga ¢esitli olup kabuk yapisi, meyve sekli, renk ve
biiyiikliik agisindan genis bir varyasyon gostermektedir (Dalda-Sekerci
ve ark., 2017). Meyve sekilleri yuvarlak, oval, armut bigimli, siskin ya
da silindirik gibi pek ¢ok farkli formda olabilir. Renk agisindan da
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olduk¢a zengindirler; sar1, turuncu, yesil ve beyaz gibi renklerin yam
sira iki renkli ya da desenli meyveleri de bulunmaktadir. Ayrica, yiizey
dokular1 da farklilik gostermekte, bazi siis kabaklar1 piiriizsiizken,
bazilar1 dikenli, ¢ikintili veya girintili bir yapiya sahip olabilmektedir
(Ferriol ve Pico, 2008).

Siis kabaklar1 giinlimiizde estetik ve ekonomik degerleriyle diinya
genelinde 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Morfolojik 6zellikleri
sayesinde siis bitkileri sektorii i¢in uygun bir segenek haline gelen siis
kabaklarinin, baz1 yerel varyeteleri kiigiiltiilmiis boyutlari, farkli renk
ve sekilleriyle dikkat cekmekte ve miikemmel hasat sonrasi dayaniklilik
gostermektedir (Kates, 2019). Ozellikle sonbahar déneminde Kuzey
Amerika ve Avrupa’da siis kabaklari, Cadilar Bayrami ve Siikran Giinii
gibi kutlamalar i¢in ev ve bahce dekorasyonlarinda sikc¢a kullanilmakta
ve bu mevsimsel talep, milyonlarca dolarlik bir pazara doniismektedir.
Farkli sekil ve renklerdeki siis kabaklari, bu pazarin vazgecilmez
unsurlari olarak goriilmekte ve tarimsal iiretimde 6nemli bir ticari deger

kazanmustir (Oct, 2002; Ferriol ve Pico 2008; Paris, 2016).

C. pepo tiiriinde bulunan kabaklarin olgunlagsmis veya olgunlasmamis
meyveleri tiiketilse de bazi siis kabaklar1 diizensiz sekilli, sert, lifli
yapida ve aci1 bir i¢ yapiya sahip olduklar i¢in yenmeye uygun degildir.
Bu nedenle, gorsel agidan ¢ekici olmalaria ragmen, bu siis kabaklari
pisirme amacl degil, dekoratif amaglarla kullanilmaktadir. Yenmeyen
slis kabaklarinin bazilarina ‘gourd’ adi verilmektedir. Ancak ‘gourd’

terimi hem Cucurbita iiyelerini hem de Lagenaria tiirlerini
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kapsayabilmektedir (Paris, 2017, 2018). Ayrica, yenmeyen bu siis
kabaklarinin meyve saplari, yenen tiirlere gore daha ince bir yapiya

sahiptir (Paris ve ark., 2012).

C. moschata ve C. maxima tirlerine ait kabaklar, gida amach
kullanimin yan1 sira dekoratif amaglarla da yaygin sekilde
degerlendirilmektedir. Bazi meyveleri 100 kg’1 asabilmekte ve 6zellikle
sonbahar doneminde bu tiirlerin farkli sekil, renk ve boyutlara sahip
cesitleri i¢ ve dis mekan dekorasyonlarinda tercih edilmektedir
(Kazminska ve ark., 2017). Ozellikle kestane kabaginin meyve sekilleri
ve diger fenotipik 6zellikleri agisindan Goldman (2004), C. maxima
tiriinii Australian Blue, Banana, Buttercup, Hubbard, Mammoth
pumpkin, Turk’s turban ve Zapallito olarak yedi grupta toplamistir. Bu
gruplar arasinda "Turk's turban" olarak bilinen tiir, benzersiz sekli ve
carpict renkleriyle dikkat ¢gekmektedir. Genellikle iki veya daha fazla
renkten olusan ve iist kismi baslik seklinde olan bu kabak c¢esidi,
sofralarin yani sira estetik degeri yiiksek bir siis kabagi tipi olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizde ¢ok yaygin olarak bilinmemesine ragmen,
baz1 hobi bahgeciligi yapan kisilerin bu kabak tiiriinii yetistirerek tatlt
yapiminda kullandiklar1 ve ayrica siis ile dekoratif amaclarla
degerlendirdikleri belirlenmistir. Turk’s turban kabagi, 20-25 cm
capinda, parlak renklere sahip, ii¢ belirgin diigiimlii, basik turuncu bir
tabandan olusan bir meyveye sahiptir; kirmizi, beyaz, koyu yesil, krem
ve turuncu renklerde tlirban benzeri ¢izgilerle karakterize edilmektedir

(Hodges ve ark., 1992).
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3.1. Ulkemizden Toplanan Siis Kabaklar1 Genotiplerindeki Meyve
Ozelliklerinin Karakterizasyonu ve Varyasyonun

Degerlendirilmesi

Morfolojik varyasyonlar, bitki 1slah1 ¢aligmalarinda kritik bir 6neme
sahiptir. Yetistirilen tiirlerde mevcut olan varyasyonlarin tanimlanmasi
ve bu varyasyonlarin dagiliminin belirlenmesi, 1slah programlarinin
etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin gereklidir. Ozellikle sebze
1slahinda, kantitatif, kalitatif ve psodo-kalitatif 6zelliklerin genetik
acidan degerlendirilmesiyle ortaya c¢ikan varyasyon, genetik analizler

icin degerli bilgiler saglamaktadir (Balkaya ve ark., 2010).

Siis kabagi genotiplerinde gézlemlenen genis morfolojik varyasyon,
genetik cesitlilik ve cevresel faktorlerin etkisiyle sekillenmistir.
Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelerinden toplanan bu genotipler, genetik
ve fenotipik cesitlilik agisindan 6nemli bir kaynak sunmaktadir. Benzer
sekilde, Cucurbita maxima ve Cucurbita moschata tirlerine ait yerel
cesitlerde de bu genetik ve morfolojik ¢esitliligin belirgin oldugu farkl
caligmalarla ortaya konulmustur (Balkaya ve ark., 2010; Babaoglu ve
Tiirkmen, 2017; Aslan ve ark., 2019). Ulkemizde farkl1 bolgelerden
toplanan siis kabag1 genotiplerinde ¢alisma sayisi ¢ok sinirli kalmig ve
yapilan taramalarda sadece 1 galisma ¢ikmistir. Ulkemizde siis kabag
genotiplerinin morfolojik karakterizasyonuna dair ¢alismalar oldukga
sinirlidir ve yapilan taramalar sonucunda yalnizca iki ¢aligmaya
rastlanmistir. Bu ¢alismalarda, 36 ve 38 farkli siis kabagi (Cucurbita

pepo L. var. ovifera) genotipi, morfolojik, molekiiler ve besinsel
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ozellikleri agisindan detayl1 bir sekilde incelenmistir (Dalda-Sekerci ve

ark., 2017;2020).

Bu calismada, siis potansiyeli yiiksek 135 kabak genotipi, Tiirkiye’nin
farkl1 bolgelerinden toplanmis ve uygun yetistirme kosullarinda
degerlendirilmistir. Genotiplerin siis 6zelliklerine dayali olarak teksel
seleksiyonlarla kendileme siirecleri baslatilmig ve saf hatlar elde
edilmistir. UPOV ozellik belgesi kriterlerine gore, fide, bitki, meyve ve
tohum gruplama karakterleri iizerinden kalitatif, psodo-kalitatif ve
kantitatif ozellikler detayli bir sekilde incelenmistir. Marmara, Ege,
Akdeniz, I¢ Anadolu ve Karadeniz bolgelerinden temin edilen
genotiplerin genis cografi dagilimi, genetik ¢esitliligin belirlenmesi i¢in

giiclii bir temel olusturmustur.

Morfolojik karakterizasyon c¢alismalari, siis kabagi genotiplerinde
belirgin varyasyonlarin varhigini ortaya koymustur. Ozellikle meyve
sekillerindeki  ¢esitlilik, genotiplerin  morfolojik  zenginligini
yansitmakta ve siis bitkisi olarak One ¢ikmasini saglayan onemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Calismada kullanilan genotipler, S3
kademesinde kendileme yontemiyle saflastinlmis ve fenotipik
ozelliklerin sabitlenmesi saglanmistir. Siis kabag1 genotiplerinin meyve
sekline gore gosterdigi varyasyonlar degerlendirilmis ve bu

siniflandirma Sekil 3’°te sunulmustur.
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Sekil 3. Siis Kabag1 Genotiplerinin Meyve Sekli Ozellikleri

Sekil 3’te goriildigi tlizere, calismada kullanilan 135 kabak genotipi,
meyve sekline gore 12 farkli kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler ve
dagilimlari, genotipler arasinda belirgin morfolojik ¢esitlilik
bulundugunu goéstermektedir. Popiilasyonda en yaygin goriilen meyve
sekli, boyunlu kivrik (%26.67) ve armudi (%]18.52) olarak
belirlenmistir. Basik (%13.33) ve Kiire (%8.89) sekilleri ise orta siklikta
gbzlemlenmis ve genotiplerin 6nemli bir kismini temsil etmektedir.
Disk (9%6.67), hafif basik yuvarlak (%5.19) ve ters yumurta (%3.7) gibi
sekiller, daha az siklikta goriilmiis, ancak c¢esitliligi destekleyen
morfolojik Ozellikler olarak dikkat c¢ekmistir. Bunun yani sira,

popiilasyonda nadir goriilen kapakli, silindirik, klup seklinde ve
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yuvarlak gibi meyve sekilleri, genetik cesitliligin korunmasinda ve
1slah caligmalarinda 6nemli bir potansiyel tasimaktadir. Calismada elde
edilen sonuglar, siis kabagi genotiplerinde belirgin bir morfolojik
cesitlilik oldugunu ve bu c¢esitliligin ticari, genetik ve estetik agidan

biiyiik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

Caligmada kullanilan 135 siis kabagi genotipine ait meyve sekilleri
Sekil 4’te gorsel olarak sunulmustur. Bu gorseller, genotipler arasindaki
morfolojik ¢esitliligi, siniflandirmay1 ve meyve sekillerinin genis bir
yelpazede nasil dagildigini gorsel olarak ortaya koymaktadir. Boyunlu
kivrik, armudi, basik ve kiire gibi baskin sekillerin yani sira, kapakli,
silindirik ve klup seklinde gibi nadir goriilen formlar, bu genotiplerin
genetik ve estetik cesitliligini sergilemektedir. Ayrica, her bir genotipin
kendine 6zgii sekil 6zelliklerinin detayli olarak incelenmesi, siis kabagi
genetik kaynaklarinin potansiyelini daha iyi anlamaya olanak
saglamaktadir. Fotograflar, siis kabag1 genotiplerinin dekoratif, estetik
ve ticari degerlerini dogrudan goézlemlemeye olanak tanirken, ayni
zamanda bu ¢esitliligin korunmasi ve gelecekteki 1slah ¢aligmalarinda

nasil degerlendirilebilecegine dair somut bir temel olusturmaktadir.
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Sekil 4. 135 Farkli Siis Kabag1 Genotiplerinin Meyve Sekli Ozellikleri
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Sekil 4 (devami). 135 Farkli Siis Kabagi Genotiplerinin Meyve Sekli Ozellikleri
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Sekil 4 (devami). 135 Farkl1 Siis Kabag1 Genotiplerinin Meyve Sekli Ozellikleri
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4. SONUC

Bu kitap boliimii, siis kabaklarinin tarihsel evrimi, cografi dagilim,
iiretim durumu, genetik cesitliligi ve morfolojik 6zelliklerini bir biitiin
olarak ele almistir. Cucurbitaceae familyasinin genis bir cografyada,
farkli iklim kosullarina uyum saglayarak genetik ¢esitliligini nasil
korudugu detayl sekilde incelenmistir. Tiirkiye nin sahip oldugu uygun
iklim kosullar1 ve genis tarimsal alanlar, siis kabaklar1 gibi genetik ve
estetik acidan degerli tiirlerin tiretimi ve degerlendirilmesi i¢in dnemli
bir potansiyel sunmaktadir. Ancak, resmi {iretim verilerinin
bulunmamasit ve tescil edilmis c¢esitlerin eksikligi, siis kabaklarinin

daha fazla tanitilmasi ve gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Stis kabagi genotiplerinin morfolojik cesitliligi detayli bir sekilde
incelenmis ve genetik varyasyonun boyutlar1 ortaya konmustur.
Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelerinden toplanan 135 genotip, genis bir
genetik cesitlilik sunmakta ve meyve sekli gibi morfolojik 6zellikler
acisindan belirgin varyasyonlar gostermektedir. Elde edilen bulgular,
siis kabaklarinin genetik, estetik ve morfolojik zenginliklerini
vurgulamakta ve bu 6zelliklerin gelecekteki 1slah caligmalarinda nasil
kullanilabilecegine dair bir ger¢eve sunmaktadir. Ozellikle genotiplerin
genis cografi dagilimi hem c¢evresel adaptasyon yeteneklerinin hem de
genetik  varyasyonlarinin  derinlemesine  anlasilmasina  olanak
saglamaktadir. Bu durum, siis kabaklarinin sadece dekoratif bir bitki
olarak degil, ayn1 zamanda genetik arastirmalar ve islah programlar

icin degerli bir kaynak olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Sonug olarak, siis kabaklarinin genetik c¢esitliligi hem morfolojik
karakterizasyon c¢alismalart hem de gelecekte yapilacak molekiiler
analizler i¢in Onemli bir altyapt saglamaktadir. Bu c¢alisma, siis
kabaklarinin genetik kaynaklarinin korunmasi ve degerlendirilmesine
yonelik  yeni yaklasgimlar  gelistirilmesine  katki  saglamay1

hedeflemektedir.
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GIRiS

Cucurbitaceae tiyeleri agirlikli olarak tropikal tiirlerden olusmakta ve
118 cins ve 825 tiir icermektedir (Jeffrey 1990). Cucurbitaceae
familyas1 esit biiyiikliikkte olmayan iki alt familyaya bdoliinmiistiir.
Birinci alt familyasi Zanonioideae’dir ve bu alt familyada 18 cins ve 80
tir bulunmakta ve ikinci alt familyas: Cucurbitoideae olup 100 cinsi
icermektedir (Jeffrey 1990; Rubatzky ve Yamaguchi 1997). Cucurbita
iiyelerinin ¢ogu tiiketim amacli olarak yetistirilirken, bazilar1 da
diinyanin hemen hemen tiim sicak ve i1liman bdlgelerinde dekoratif
amacl olarak yetistirilmektedir (Paris ve ark. 2003).

Siis kabagi, genellikle siis esyas1 veya mutfak esyalarimin yapimina
uygun, sert kabuklu, yenen ve yenmeyen tiirler olarak
tanimlanmaktadir. Siis kabaklari, tek yillik bitkiler olup, her il
tohumlariyla yeniden iretilmektedirler. Bitkiler, genis yapraklar1 ve
uzun siirgiinleriyle bilinmektedirler. Cigekler, genellikle sar1 renkte
olup, erkek ve disi cigekler farkli zamanlarda a¢cmaktadirlar. Siis
kabaklar1 insanlarda merak uyandirmis, renkli hikayelere ilham
vermiglerdir. Bunun yaninda, duygusallik, dogurganlik ve yazin
bollugu ve sicaklhigiyla iliskilendirilmislerdir (Bratsch, 2005).

Siis kabaklari, yaygin olarak Cucurbita ve Lagenaria cinslerine aittirler.
Cucurbita cinsine ait tiirlerin ¢i¢ek rengi sar1 ve tiirler Amerika kitasina
ozgudiirler. Cucurbita cinsinde pek c¢ok farkl: tiir yer almaktadir. Siis

kabag1 olan en yaygin tiirlerden bazilar1 sunlardir:

% Cucurbita pepo: En yaygin siis kabaklarindan biridir ve farkli
renkler ve sekillerde olabilmektedir (Bratsch, 2005). Siis
kabaklariin ¢ogu, C. pepo var. ovifera tiiriinde yer almaktadir.
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Bu tiir i¢inde elma, ¢an, yumurta, iki renkli, turuncu ve armut
sekilli ¢esitler bulunmaktadir (Fox, 1971) (Sekil 1).

Cucurbita maxima: Daha biiyiik ve genellikle tatli kabak
tiurlerinden Dbiridir (Bratsch, 2005). Dekoratif amaglarla
yetistirilen kiigiik tiirleri de vardir. C. maxima var.
turbaniformis, turban seklindeki kabaklar1 igcermektedir ve
yaygin olarak siis amacli kullanilmaktadirlar (Fox, 1971) (Sekil
1).

Cucurbita moschata: Genellikle daha uzun siire dayanabilen ve
meyveleri daha kuru olan tiirdiir (Bratsch, 2005) (Sekil 1). Bu
tiir, kurakliga dayanikli siis kabaklar1 varyantlarina sahiptir.
Cucurbita argyrosperma: Diger tiirlerden daha az bilinen bir
tiirdiir, ancak bazi siis kabaklar1 bu tiirde yer almaktadir
(Bratsch, 2005).
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Lagenaria cinsine ait en yaygin tiir:

% Lagenaria siceraria: Su kabaklar1 veya sise kabaklar1 olarak
bilinen bu bitkiler, genellikle geleneksel el sanatlarinda,
ozellikle dogal malzeme olarak cesitli objeler ve siis esyalari
yapmak i¢in kullanilmaktadir. Meyve uzunluklar1 7,5 cm ile 91
cm araligina kadar degisebilmekte ve meyve sekli eldiven, disk,
sise, dambil, sopali, boynu egik veya spiral seklinde
olabilmektedir. Bu tiir, dekoratif objeler yapmak i¢in oldukca
popiilerdir ¢iinkii meyveleri genellikle biiyiik, diizgiin ve i¢i bos
olmakta, bu da onlar1 oyma ve sekillendirme i¢in uygun
kilmaktadir (Smith, 2006) (Sekil 2).
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Sekil 1. Cucurbita Cinsinde Yaygin Olan Siis Kabag1 Ornekleri (Origene Seeds Ltd.,
2024)
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Cucurbita moschata

Cucurbita cinsi ve Lagenaria cinsi disinda, bagka tiirler de siis kabagi
olarak yetistirilebilmektedir. Ornegin, Cucumis myriocarpus (yilan
kabaklar) siis kabaklart olarak kullanilabilmektedir. Bu tiiriin cesitleri
genellikle farkli, ilging sekillerde olabilmektedir. Trichosanthes ve
Cayaponia gibi cinslerde de siis kabaklar1 bulunabilmekte, ancak bunlar
daha nadir ve daha az yaygindirlar (Smith, 2006). Luffa cinslerinin
tiirleri de siis kabagi olarak kullanilabilmektedir. En yaygin siis kabagi
olarak bilinen ve bulasik bezi (slinger olarak da bilinen) su kabagi olan
tir Luffa cylindrica’ dir (Upham, 2020).
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Sekil 2. Fizyolojik Olarak Olgun (A) ve Kuru (B) Lagenaria siceraria Meyveleri
(Brdar-Jokanovi¢ ve ark., 2024)

f
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Siis kabag: tiirleri asagidaki kategorilere gore de siniflandiriimaktadir
(Hybrid Seed Company New Zealand Ltd. 2023) (Sekil 3):

Dev kabaklar (C. maxima): 150 ile 250 kg.

Biiyiik veya ¢ok biiyiik kabaklar (C. maxima): 20 ile 70 kg.
Biiyiik boy Cadilar Bayrami balkabaklar1 (Halloween) (C.
pepo): 10 ile 20 kg.

Orta boy Cadilar Bayrami (Halloween) balkabaklari: 7 ile 10 kg.
Kiiciik ila orta boy kabaklar: 3 ile7 kg.

Kiiciik ve turta biiytikliigiindeki balkabaklari: 1 ile 3 kg.
Minyatiir kabaklar: 0,45 kg'dan az.

Beyaz ve diger renkler: Farkli boyutlar.
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Ozel veya yeni tiirler arasinda: Siiper freaks, tiirbanlar, istifciler

ve renkli tiirler.
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Sekil 3. Cucurbita Cinsi Siis Kabagi Ornekleri (Hybrid Seed Company New Zealand
Ltd. 2023)
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1. SUS KABAGI TURLERI

Cucurbita pepo, Cucurbitaceae familyasi icerisinde ekonomik agidan
en Onemli tiir olup, varyasyon derecesi en yliksek olan tiirdiir.
Cucurbita pepo, Meksika'da kiiltiire alinmigtir ve diinyanin diger iliman
bolgelerinde de yetistirilmektedir (Chomicki ve ark. 2020). C. pepo,
cok sayida alt tiir ve varyeteye sahip ve meyve morfolojisinde biiyiik
farkliliklar gosteren ¢ok sayida gesit ile son derece cesit zengini olan
bir tiirdiir (Paris 2008; Schaffer ve Paris 2016) (Sekil 1, Sekil 3, Sekil
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Sekil 4. Cucurbita pepo ve Cucurbita foetidissima'nin Bazi Meyve Fenotipleri
(Wang ve ark., 2021)

Yaz kabagi olarak bilinen olgunlagmamis meyvelere sahip cesitler; renk
(yesil, sart veya turuncunun ¢esitli tonlari), desen (tekdiize veya
alacall), kabuk ozellikleri (odunlagsmis veya odunsu olmayan ve
plirtizsiiz, sigilli, burusuk vb.), sekil (yuvarlak, silindirik, diiz, tarakli)
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ve boyut (olgunlastiginda 100 g'dan az olan ile 20 kg'in {izerinde olan)
ozellikleri bakimindan zengindirler (OECD 2016). Yaz kabag: (C.
sepo) cesitleri meyve sekline gore alti gruba ayrilmaktadir:
"Cocozelle", "Crookneck", "Scallop", "Straightneck", "Sebze Iligi
(Vegetable Marrow)™ ve " Zucchini" (Paris 2008; Blanca ve ark. 2012;
Ebert ve ark., 2023) (Sekil 5). Olgun meyveleri i¢in yetistirilen C. pepo
cesitleri iki gruba ayrilir: "Mese Palamudu" (birkag kis kabagi dahil) ve
"Balkabagi1" (turta balkabagi gibi yenilebilir tiirleri veya siis amagh
kullanilanlari igerir). Son olarak, yalnizca slis amagli olarak yetistirilen

iic grubu vardir: "Oviform, Piirlizsiiz Kabuklu Kabak", "Yuvarlak,
Piiriizsiiz Kabuklu Kabak" ve "Sigilli Kabak"; bunlar renkli, sert
kabuklu, aci, kii¢iik meyveler iiretmektedirler (Younis ve ark. 2000;
Salehi ve ark. 2019; Ebert ve ark., 2023).

Sekil 5. Yaz Kabag1 (C. sepo) Cesitleri (Origene Seeds Ltd., 2024)

Smith (2006) C. pepo tiiriiniin iki alt tiirden olustugunu ifade etmistir:
C. pepo ssp. pepo ve C. pepo ssp. Ovifera’dir. C. pepo ssp. pepo,
balkabagi, diger kabaklari, Meksika'nin yerel ¢esitlerini ve birkac siis
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su kabagini icermektedir. C. pepo ssp. ovifera hem kiiltiire alinmis hem
de yerel popiilasyonlardan olusmakta ve {i¢ taksona ayrilmaktadir: C.
pepo ssp. ovifera var. Ovifera (1), Amerika Birlesik Devletleri'nde yerel
popiilasyon halindeki C. pepo ssp. ovifera var. Texana (2) ve C. pepo
ssp. ovifera var. Ozarkana (3) taksonlardir (Decker-Walters ve ark.,
1993, 2002).

Cucurbita pepo ssp. ovifera var. ovifera, Dogu ABD kokenli siis
balkabaklar1 olarak bilinmektedir (Decker-Walters ve ark. 2001).
Genellikle siis amagh yetistirilen bu kabaklarin morfolojik 6zellikleri,
meyvelerinin piirlizsiiz ve kii¢lik armut seklinde olmasi, alt yarisinin
yesil, iist yarisinin sar1 renkte olmasi, ayni tiire ait yaprak ve saplarin
dikenli olmas1 olarak belirtilmektedir (Decker 1988; Tuncer 2013). C.
pepo var. ovifera tiirleri elma, ¢an, yumurta, iki renkli, portakal ve
armut gibi bliyiik 6lcekli renkli ve cesitli sekillere sahiptir. Tiirlerin
kabuk ylizeyi piiriizsiiz veya sigilimsi, renkli veya diiz, ¢izgili veya
¢ikintili olabilmektedir (URL-1) (Sekil 6).
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Sekil 6. Baz1 Siis Kabagi (Cucurbita pepo var. ovifera) Genotiplerinde Meyve
Biiyiikligii Ve Seklindeki Cesitlilige Ait Gorsel (Sekerci ve ark., 2017)

Cucurbita maxima, Giiney Amerika'nin sicak 1liman bolgelerine
ozgidiir (OECD 2016; Kates ve ark. 2017). Bugiin, C. maxima (¢eside
bagli olarak Hubbard kabagi, kabocha kabagi, balkabagi, kis kabag:
olarak da bilinir) en yaygin olarak yetistirilen Cucurbita tiirtinden biridir
(Ferriol ve ark. 2004). Aym1 zamanda C. maxima; renk desenleri,
sekilleri ve boyutlar1 da dahil olmak iizere c¢ok c¢esitli meyve
ozelliklerine sahip olan C. pepo'dan (Ferriol ve Picé 2008) sonra
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fenotipik olarak en cesitli ikinci tiir olarak kabul edilmektedir. Bu
cesitliligi siniflandirarak C. maxima tiirii alt1 grup olarak tanimlanmigtir
(Castetter 1925; Whitaker ve Davis 1962, Decker-Walters ve Walters
2000). Bu gruplar "Muz" (uzun, sivri meyveler) , “Lezzetli” (konka
seklinde, eti kaliteli), “Hubbard” (sivri veya kavisli uglu, sert kabuklu
oval meyveler), “ilik” (yumusak kabuklu ve limon seklinde), “Gésteri”
(cok biiyiik ve kiiresel, turuncu renkli meyveler) ve “Turban” (sert
kabuklu, tiirban seklinde) seklinde tanimlanmustir (Sekil 3). Bazi
"Gosteri" tiirii gesitler, gosteriler ve yarismalar i¢in kullanilan yiizlerce
kilogram agirhiginda devasa balkabaklar1 tiretmektedir (6rnegin,
'‘Mamut Biber' ve 'Mamut Balina) (OECD 2016). C. maxima var.
turbaniformis, turban seklindeki kabaklari icermektedir ve yaygin
olarak siis amagh kullanilmaktadirlar (Fox, 1971).

Cucurbita moschata, MO 5000 civarinda Giiney Meksika'da ve MO
3000 civarinda Peru kiyilarinda kesfedilmistir. Giliney Amerika, bu
tiiriin ikinci gen merkezi olarak diisiiniilmektedir. Bu tiir, MO 1400
civarinda kuzeydogu Meksika'ya ve M.S. 900 civarinda giineybati
Amerika'ya yayilmistir. Kuzey Amerika'ya 6zgii olan egri boyunlu ve
peynir balkabaklarimin cesitli varyasyonlar1 Hindistan, giineydogu
Asya, Anadolu ve Japonya'da bulunabilmektedir (Kiple ve Ornelas,
2000).

Lagenaria siceraria (sise kabagi), Cucurbitaceac familyasindan siis
amagli yetistirilen diger bir kabak tiiriidiir ve Eski Diinya tropiklerine
ozgudiirler. Beyaz ¢icekli kabak olarak da bilinen su kabagi (Lagenaria
siceraria) monoik ¢igek yapisina sahip, biiyiik beyaz ¢i¢ekleri olan bir
kabak tiirtidiir. Lagenaria su kabaklar1 olgunlastiklarinda ten renginden
kahverengiye kadar degisen renklerdedirler, uzun, dar sert saplara sahip
ve bircok farkli sekil ve boyuta sahiptirler (Sekil 2). Ornegin, magara
adam1 ve Herkiil sopasi, su kabagi, yunus (maranka), kugu kabagi,
elma, davul, sise ve yilan su kabaklari, kiiclik ve biiyiik kepge tiirleri
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gibi benzersiz tiirleri icermektedir (Bratsch, 2009). Lagenaria cinsi
icerisinde 5 tane Lagenaria tiiri daha bulunmaktadir. Bunlar L.
breviflora (Benth) Roberty, L. abyssinica (Hook F.) Jeffrey, L. rufa
(Gilg) Jeffery, L. spherica (Sonder) Naudin ve L. guineensis (G. Don)
Jeffrey’dir (Decker-Walters ve ark., 2001; Morimoto ve ark., 2005).
Afrika ve baz1 Asya iilkelerinde bir sebze olarak tiiketilen su kabagi
karbonhidrat, vitamin A, vitamin C ve mineraller agisindan zengindir
(Pessarakli 2016). Su kabaginin olgunlasmamis meyveleri haglanarak,
kizartilarak ya da dolmas1 yapilarak farkli iilkelerde tiiketilmektedir.
Olgunlasmis meyveleri ise igerisi bosaltildiktan sonra su kabi, gida
saklama kaplari, tas, miizik aleti, dekoratif amagli, el sanatlari, oyuncak
ve balik aglarinda ylizeyde tutucu olarak da kullanilmaktadir. Su kabagi
tohumlart  yemeklerde veya yag c¢ikartmak amagh da
kullanilabilmektedir. Bunun yaninda siiliikklerinin ve yapraklarinin bazi
tibbi degerlerinin de oldugu bildirilmektedir (Herklots, 1972; Heiser
1979; Tindall, 1983). Su kabagmin diger bir kullanim alan1 toprak
kokenli hastaliklara kars1 karpuz bitkisine ana¢ olarak kullanilmasidir
(Ashita, 1927; Oda, 1995; Yetisir, 2001).

2. SUS KABAKLARININ KULLANIM ALANLARI

Son zamanlarda siis kabaklari, morfolojik ozelliklerinin siis esyasi
sektoriine uygun olmasi nedeniyle siis esyasi pazari i¢in iyi bir secenek
haline gelmistir. Morfolojik 6zelliklerinin farkli boyutlarda, sekillerde
ve renklerde olmasinin yani sira sert kabuklu olmalar1 nedeniyle hasat
sonrast dayanikliliklarinin uzun siirmesi de siis esyasi pazari igin

onemli olmalarinda etkili olmustur (Neitzke, 2007).

Siis kabaklari, sadece dekoratif amaglarla degil, ayn1 zamanda gida,

sanat, tarim ve geleneksel tip gibi ¢esitli alanlarda da 6nemli bir yere
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sahiptir. Bu ¢ok yonlii bitkiler, hem estettk hem de islevsel
ozellikleriyle farkl kiiltiirlerde ve uygulamalarda kullanilmaktadir.

{ \

RS B W ]
Sekil 7. Siis Kabaklarinin Masa Siislemelerinde, Sehpa Uzerinde Ve Kap1
Siislerinde Dekoratif Amaglarla Kullanimlarina Ornekler (Fotograf: Watson 2023)

2.1. Dekoratif Kullanim

2.1.1. Ev Dekorasyonu

Stis kabaklar1, ozellikle sonbahar ve kis aylarinda popiiler birer
dekorasyon iirlinleridir. Renkli ve farkli sekillerdeki siis kabaklari,
masa siislemelerinde, kapi siislerinde, sehpa iizerinde veya pencere
kenarlarinda dekoratif amaclarla kullanilabilmektedir (Heiser, 1989;
Robinson ve Decker-Walters, 1997) (Sekil 7, Sekil 8).


https://www.southernliving.com/author/betsy-cribb
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Sekil 8. Siis Kabaklarmin Kullanim Ornekleri (Watson, 2023)


https://www.southernliving.com/author/betsy-cribb
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2.1.2. Halloween (Cadilar Bayram)

Siis kabaklar1, 6zellikle Cucurbita pepo tiirii, Halloween i¢in oyulup
icine mum yerlestirilerek "kabak lambasi" (Jack-o’-lantern)
yapilmaktadir. Bu gelenek, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada'da yaygindir. Cucurbita pepo tiirii, Cadilar Bayrami'nin
simgelerinden biri haline gelmistir ve bu gelenek, 19. ylizyilin sonlarina
kadar uzanmaktadir. Cucurbita pepo’nun biiyiik, kolayca bulunabilen
ve kolayca oyulabilen bir sebze olmasi nedeniyle bu gelenekte
kullanimu tercih edilmistir (Sekil 9 a, b, ¢). Cucurbita pepo ‘Orange
Smoothie’ parlak turuncu renkte ve diizgiin ytizeyli bir siis kabagidir.
Boyutlar1 genellikle kiiciik ile orta arasinda degismektedir. Yiiksek
dekoratif degere sahip olan bu tiir, 6zellikle Halloween ve Siikran Giinii
dekorasyonlarinda kullanilir. Ayrica, i¢c mekanlarda masa siisii olarak
da popiilerdir (Heiser, 1989).

Sekil 9. (a) Cucurbita pepo Tiirii ile "Kabak Lambasi" (Jack-O’-Lantern) Yapimi
(URL-2); (b) Cucurbita pepo Tiirii, Halloween I¢in Oyulup Igine Mum
Yerlestirilmigtir (URL-3); Cucurbita pepo Tiirii Ile Hazirlanmig Figiir (Orijinal)

2.1.3. Alman Siikran Giinii (Erntedankfest)

Almanya'nin geleneksel hasat siikran festivalidir genellikle Eyliil veya
Ekim ayinda kutlanmaktadir. Bu festivalin temeli, Almanya'daki tarim
toplumlarinin y1l boyunca elde ettikleri iiriinlere tesekkiir etmek ve
kutlamak icin diizenledikleri térenlere dayanmaktadir. Siikran giinii
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konsepti, tarim triinlerinin bereketini simgeler ve siis kabaklar1 da bu
bereketin sembollerinden biridir. Festivalde, ¢esitli hasat iirtinleriyle
birlikte siis kabaklar1 masa siislemelerinde, senlik alanlarinda (Sekil 10)
ve evlerde dekorasyon amagli kullanilmaktadir.

Sekil 10. Almanya Geleneksel Hasat Siikran Festivalinde Siis Kabaklari Ile Yapilan
Tasarimlar (Orijinal)

2.1.4. Cicek Aranjmanlari

Stis kabaklari, kurutulup ¢igek aranjmanlarinda ve dogal temali
dekorasyonlarda kullanilabilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. (a, b); Sonbahar Cicek Aranjmanlarinda Siis Kabaklarinin Kullanildigt
Ornekler (URL-4); (c) Siis Kabagi Ile Yapilmis Teraryum Uygulamasi (URL-5); (d)
Siis Kabaklar1 Ile Hazirlanmig Siikran Giinii Dekoru (URL-6)

2.1.5. Mumluklar ve Aydinlatmalar

Siis kabaklart, i¢i oyularak mumluk olarak kullanilabilmekte veya farkli
1siklandirma sistemlerine entegre edilebilmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Su Kabag Ile Yapilmis Dekoratif Eserler (URL-7) (a); Siis Kabaklarinin
Samdan Olarak Kullanim Ornekleri (URL-8) (b); Farkli Boy, Desen Ve Sekillerdeki
Siis Kabaklari Ile Yapilan Mumluklar (URL-9) (c)
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2.2. Gida Olarak Kullanim

Bazi siis kabaklari, 6zellikle Cucurbita maxima ve Cucurbita moschata
tiirleri, yenilebilir kabak tiirleridir (Kays, 1999). Bu tiirler, 6zellikle
corbalarda, yemeklerde ve tatlilarda kullanilabilmektedir (Sekil 13).
Tirlerin farkli tatlarda olmalari, onlar1 hem tath hem de tuzlu
yemeklerde kullanmayir miimkiin kilmaktadir. Tiketilebilir 6zellikte
olabilmeleri tat durumuna ve dokusunun yumusak veya sert olmasina
baglidir. Cucurbita moschata ‘Butternut’ uzun, ince ve sarimsi-turuncu
renkte bir siis kabag: tliriidiir. Boyutlar1 genellikle orta biiyiikliiktedir.
Hafif tath ve yumusak etli olup, genellikle yemeklik olarak kullanilsa
da, dekoratif amaclarla da kullanilabilmektedir (Kays, 1999). Siis
kabaklarinin ¢ekirdekleri kavrulup atistirmalik olarak veya salatalarda
kullanilabilmektedir. Ayrica bazi tiirlerin ¢ekirdekleri, yag tiretiminde
de kullanilmaktadir.

Sekil 13. Su Kabagi Dolmasi (URL-10) (a); Stis Kabagi Corbasi (URL-11) (b)

2.3. Sanat ve El Sanatlar1 Yapiminda Kullanim

Siis kabaklari, sanatcilar ve el sanatlar1 meraklilar tarafindan islenip
oyulabilmektedir. Oyulmus siis kabaklari, genellikle heykel, masa siisii
veya kisisel dekoratif liritinler olarak kullanilmaktadir (Sekil 14). Bazi
siis kabaklari, ylizeyleri diizgiin oldugu icin lizerine ¢esitli desenler
boyanarak dekoratif iiriinler haline getirilebilmektedir (Upham, 2020)
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(Sekil 14 c, d). Lagenaria siceraria ‘Bottle Gourd’, uzun ve ince
boyunlu, sise seklinde bir meyveye sahiptir. Genellikle yesil, beyaz
veya hafif sarimsi tonlarda olabilir. Lagenaria siceraria, geleneksel
miizik aletleri (Sekil 15a), dekoratif siislemeler ve kurutulmus sekliyle
el sanatlarinda kullanilir (Ellis ve McGrath 2017) (Sekil 14).
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Sekil 14. Siis Kabaklari Ile Hazirlanmis Masa Siisii (a) ve Ev Dekorasyon Ornegi (b)
(Watson, 2023); Siis Kabaklarinin Yiizeyine Cesitli Desenler Boyanarak Dekoratif
Uriinlere Déniistiirme (c, d) (URL-12)
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2.4. Tarimsal Uretimde Kullanim

2.4.1. Tohum iiretimi

Stis kabaklarmin tohumlari, yeni bitkiler yetistirmek amaciyla
kullanilabilir. Cift¢iler ve bahgeciler, ¢esitli siis kabaklarini tohumdan
yetistirip, dekoratif amagclarla pazarlamaktadirlar.

2.4.2. Anac olarak kullanimi

Su kabagi toprak kokenli hastaliklara karsi karpuz bitkisine anag olarak
kullanilmaktadir (Ashita, 1927; Oda, 1995; Yetisir, 2001).

2.4.3. Kompost ve giibre

Stis kabaklarinin atiklari, organik giibre veya kompost olarak
kullanilabilmektedir.

2.5. Tibbi ve Geleneksel Kullanim

Bazi kiiltiirlerde, siis kabaklarinin ¢esitli kisimlar (kabuk, ¢cekirdek vb.)
geleneksel tipta kullanilmaktadir. Ornegin, kabak cekirdekleri bazi
bolgelerde parazitleri uzaklastirmak icin kullanilabilmektedir. C.
pepo'nun yenilebilir meyveleri ve tohumlari, halk hekimliginde
kullanilmasinin uzun bir gegmisi vardir ve bagirsak parazitleri ve diger
gastrointestinal sorunlarin tedavisinde kullanilmaktadir (Younis ve
ark., 2000; Salehi ve ark., 2019; Ebert ve ark., 2023). Ayrica, kabak
tohumlari, zengin protein igerigi ve saglikli yaglar nedeniyle, bazi

saglik takviyelerinde, diyet regetelerinde yer alabilmektedir.
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2.6. Hayvan Yemi Olarak Kullamimi

Bazi siis kabaklari, 6zellikle gida olarak tiiketilmeyen tiirler, ¢ekirdek
ve etli kisimlart hayvanlar i¢in yem amagli kullanilmaktadir.

2.7. Dogal Cesitlilik ve Peyzaj Diizenlemesinde Kullanim

Siis kabaklari, baz1 peyzaj diizenlemelerinde dogal bir dekorasyon
0gesi olarak kullanilabilmektedir (Sekil 15 b-f). Ayrica baz tiirler, yer
ortiicli bitki olarak da peyzaj diizenlemelerinde kullanilabilmektedir.
Hem kuslara ev hem de peyzaj diizenlemelerinde doganin dogal bir
parcasi izlenimi olusturmada kullamilabilmektedirler. Ornegin; bir sise
kabaginin iist kismina kii¢iik bir delik agarak asma ipi yerlestirilir, yan
tarafina bir kusun siabilecegi biiylikliikte bir delik acilir, bir agaca
asilir ve bir grup kus i¢in yuva olabilmektedir.

& ] . IR A A /
Sekil 15. Sitar Calgist Yapiminda Kullanilan Siis Kabagi (a) (URL-13); Siis

Kabaklari Ile Hazirlanan Sonbahar Saksis1 Ve Dis Mekan Dekorasyon Ornekleri (b-
f) (URL-14)
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2.8. Egitim ve Bilimsel Arastirmalarda Kullanimi

Siis kabaklari, bitki bilimi ve tarim alaninda yapilan arastirmalarda
siklikla incelenmektedir. Farkli siis kabaklari tiirleri, bitki ¢esitliligi ve
adaptasyon siireclerini ortaya ¢ikarmada incelenmektedirler. Ek olarak,
stis kabaklar1 okullarda egitim araci olarak kullanilabilmektedir. Okul
derslerinde ¢ocuklar icin egitici materyaller olarak kullanilabilecekleri
gibi, dogal dongiiler, biyolojik cesitlilik ve ekosistem konular1 hakkinda
ogrencilere 6grenme firsatlar1 sunabilmektedir. Cucurbita pepo ‘Jack
Be Little’, kiigiik ve yuvarlak, parlak turuncu renkteki meyveleriyle
bilinir. Bu minik kabaklar, 6zellikle ¢ocuklar i¢in eglenceli siislemeler
sunar. Kiiclik masa siislemeleri, Ogretici aktiviteler, eglenceli
dekorasyonlar ve el sanatlarinin yapiminda kullanilabilmektedir
(Robinson ve Decker-Walters 1997).

3. SUS KABAKLARININ YETISTiRICILiGi

Cucurbitaceae familyasina ait bitki tiirleri tropik ve subtropikal
kokenlidirler. Basarili bir yetistiricilik i¢in dogru iklim kosullarinin
saglanmasi gerekmektedir. Siis kabaklarinin yetistirilmesinde uygun
sicaklik 20-30°C araligidir. Uygun dikim tarihinin belirlenmesinde
cesitlerin dikimden olgunlasma zamanlarina kadar geg¢mesi gereken
slire, sonbahar don tarihi ve pazarlama déonemi 6nemli faktorlerdendir.
Tohumun ekimi veya tarlaya bitkilerin dikiminde bu faktorlere 6zellikle
dikkat edilmelidir (Bratsch, 2009).

3.1. Ekim Zamam
Uygun tohum ekim zamani, topragin yeterince 1sindigi ve don

tehlikesinin gectigi zamandir. Siis kabaklarinin i¢inde bulundugu
Cucurbita tiirleriyle Lagenarialar karsilagtirildiginda, Lagenarialar
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soguga daha duyarhdirlar. Ekimden once toprak sicakligi en az 18 °C
olmahdir (Bratsch, 2009). Siis kabagi tohumlarinin ekim zamaninin
belirlenmesinde, bitkinin dikimi ile meyve olgunlasmasi i¢in gereken
siireye bagli olarak degismektedir. Ornegin, dikimden sonra 90 ile 95
giin siire sonunda olgunlasan siis kabaklari, Haziran basi ile ortalar
arasinda tohumlar ekilmeli; 100 ile 115 giin sonunda olgunlasan siis
kabag1 tohumlari, Mayis sonu ile Haziran basi arasinda ekilmelidir.
Bazi siis kabagi tiirlerinin olgunlagma siireleri 130 giline kadar
stirebilmektedir. Mahsuliin dondan 6nce olgunlagmasini saglamak igin
ekimin dogru zamanda yapilmasi son derece Oonem arz etmektedir
(Bratsch, 2009). Olgunlagma siirelerinin tiire uygun olmasi, zamaninda
kabak hasatinin yapilmasi {riiniin hasat sonrasindaki dayanimi
acisindan 6nemlidir. Ayrica, siis kabaklarinin sonbahar siislemelerinde
kullanilabilmeleri ve bu donem igerisinde {iretici i¢in yogun olan
pazarlama asamasini yakalayabilmeleri dogru zamanda tohum ekimi ile
miimkiin olabilmektedir.

3.2. Ekim ve Ekim Arahg:

Siis kabaklarinin tohumlari genellikle, dogrudan topraga ekilmektedir.
Tohum ekim derinlikleri siis kabag tiiriiniin tohum biiyiikliigiine baglh
olarak degismektedir. Uygun ekim derinligi tohum biiyiikliigiiniin 2-3
kat1 kadar (2-2.5 cm derinlige) olmalidir. Tohum ekim doénemi genel
olarak topragin 1sindig1 ilkbahar aylarinda yapilmaktadir. Dogrudan
ekim igin dekara yaklasik 2-3 kg tohum gerekmektedir. Tohumlar,
yaklasik 24°C ile 27°C sicaklikta 5 - 7 giin i¢inde ¢imlenmektedirler
(Sears ve ark., 2007). Kabak fidelerinin tohum ekiminden uygun dikim
asamasina gelmesi i¢in gereken siire yaklasik dort haftadir. Ancak,
iireticinin amaci pazara ¢ok erken iiriin ¢ikartmak degilse, genel olarak
fide ile degil dogrudan tohum ekimi ile iiretime baglanmaktadir (Ebert
ve ark., 2023).
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Tohumlar elle ekilebildigi gibi, mekanik mibzerle de ekilebilmektedir.
Homojen bir ¢ikis saglamak amaciyla genellikle bir dikim ¢ukuruna
birden fazla tohum (iki ile dort) birakilmaktadir. Bu baglamda, alan
verimliligine ve kullanilan sira araliklarina bagli olarak c¢imlenen
fidecikler seyreltilmelidir. Tohumlarin sira {izeri ekim mesafesi 7.5-10
cm olarak ayarlanmalidir. Minik tiirler i¢in 30-38 cm arayla, standart ve
biiyiik tiirler i¢in ise 46-61 cm arayla seyreltme yapilmalidir. Minik
tirler icin yaklagik 106 cm, standart tiirler i¢in 122-152 cm sira arast
mesafeler birakilmalidir (Sears ve ark., 2007; Ebert ve ark., 2023).
Cucurbita pepo bitkileri, 3-4.5 m uzunlugunda kollar olusturmakta;
Lagenaria tiirleri, 6-9 m uzunlugunda kollar olusturmaktadir ve siralar
arasinda 1.2-1.8 m mesafe birakilmalidir. Iki ay iginde tiim alan kollarla
dolabilmektedir (Sears ve ark., 2007).

3.3. Bakim islemleri

3.3.1. Toprak kosullari ve giibreleme

Siis kabaklari, iyi drene olmus, hafif asidik topraklari tercih
etmektedirler. Topragin pH degeri 6.0-6.8 araliginda olmalidir. Toprak,
organik madde acisindan zengin olmali ve diizenli olarak
giibrelenmelidir. Kompost veya organik giibreler, siis kabagi
bitkilerinin saglikli bitylimesi i¢in faydalidir. Ayrica, azotlu, fosforlu ve
potasyumlu giibreler ekim oncesi, ekimle birlikte ve ayrica bitkilerin
ciceklenme ve meyve baglama donemlerinde uygulanmalidir. Yaz
sonuna dogru besin takviyesi azaltilmalidir.

3.3.2. Sulama

Siis kabaklart bol su kosullarinda yetismektedirler. Siis kabaklarinin,
bilyiime doneminde diizenli sulamaya ihtiyaglar1 vardir. Ozellikle sicak
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hava kosullarinda su ihtiyaclar1 artmaktadir. Bununla birlikte, yeterli
su, bitkinin hizli biliylimesini, meyve gelisimini ve saglikli yaprak
olusumunu desteklemektedir. Toprak nem durumu dengede
tutulmalidir. Siis kabaklari, agir1 sulama nedeniyle kok ¢lirlimesine veya
su stresine bagli olarak yaprak dokiimii gibi sorunlarla
karsilasabilmektedir (Moore ve Brackett, 1994). Bu nedenle sulama
miktar1 yagis miktarina gore ayarlanmalidir. Sulama sabah serin
saatlerde yapilmalidir. En uygun sulama yontemi damla sulama
yontemidir (Yavuz ve ark., 2015). Olgunlasmay1 hizlandirmak igin
sezon sonunda su kesilmelidir (Bratsch, 2009).

3.3.3. Destege alma

Stis kabaklarmin yetistiriciliginde, 6zellikle meyve biiylidiikce
bitkilerin daha saglam bir sekilde gelismesi i¢in destege alma 6nemli
bir uygulamadir. Her iki cinse ait siis kabaklar1t hizli biiyiime
ozelligindedir ve genis bir alana yayilmaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Siis
kabaklar1 genellikle sarkici (trailing) bitkilerdir, ancak bu bitkiler
destek alarak yukariya dogru sarilabilmektedirler. Bu ozellikleri ile tel
veya  jiit ipleri  kullanarak  bitkiler = yukartya  dogru
yonlendirebilmektedir. Bu sayede, daha diizgiin meyvelerin olugsmasi
saglanmakta ve meyvelerin olgunlasmadan Once ¢iiriime olasilig
azaltilmis olmaktadir. Sise ve kepge tiirleri i¢in kafes sistemi, meyvenin
asilmasina olanak taniyarak diiz bir boyun elde edilmesini saglar. Yerde
biiylimesine izin verilirse meyve ¢esitli yonlere dogru kivrilir (Bratsch,
2009). Cok biiylik kabaklarim agirhi@int bitki tasiyamayacagi icin
kafesleme yontemi ile yetistirilmesi gerekmektedir (Sears et al., 2007).
Tiirlin meyve biiytikliigline bagli olarak yatay aglar, tel citler veya
bambu gibi destek cubuklarindan da yararlanilabilir. Bitki biiylimeye
basladiginda, ilk siirgiinler topraga ulasmadan 6nce destegi saglamak
gerekmektedir. Bdylece, bitkilerin bilylime yonii yonlendirilebilir ve
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saglikli bir sekilde gelismeleri saglanabilir. Ayrica, destek saglama
hasat ve hasat islemlerini de kolaylastirmaktadir.

3.3.4. Yabanci ot kontrolii

Yabanci otlar, slis kabagi gibi ana bitkilerle besin, su ve 151k gibi
kaynaklar i¢in rekabete girebilmektedir. Yabanci otlar, siis kabagi
bitkilerinin diizgiin biiylimesi icin gerekli alan1 daraltarak bitkilerin
diizgiin bir sekilde yayilmalarini engelleyebilmektedir. Bu nedenle siis
kabag1 yetistiriciliginde yabanci ot kontrolii, bitkilerin saglikli
gelismesi, verimliligin artirilmasi ve hastaliklarin 6nlenmesi agisindan
yapilmasi gereken bakim islemlerinden biridir. Dogru zamanlama ve
uygun yontemlerle etkin bir yabanci ot kontrolii saglanmalidir.
Malglama, elle miicadele, uygun herbisit kullanim1 ve sik dikim gibi
yontemler, siis kabagi yetistirilmesinde yabanci ot kontroliinii
saglamada kullanilabilir (Mondal ve ark., 2020).

3.3.5. Siis kabaklarinda hastaliklar ve zararhlar

Siis kabagi yetistiriciliginde, diger kabak tiirlerinde goriilen ¢esitli
hastalik ve zararlilarla miicadele etmek gerekebilmektedir. Siis kabag:
yetistiriciliginde karsilagilabilen 6nemli yaprak ve meyve mantar
hastaliklar1 arasinda antraknoz, tiyli kif, kiilleme, plectosporium
yaniklig1, alternaria ve toprak kaynakli fitoftora ve fusarium kok ve
meyve ciiriikliigii bulunmaktadir. Ozellikle kok ciiriikliigii ve kiif
hastaliklari, siis kabaklarinin yetistiriciligini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu hastaliklar, asir1 sulama ve yetistirme ortaminin
kotli drenaj kosullarindan, iirlin rotasyonunun uygulanmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bakteriyel yaprak lekesi ve bakteriyel solgunluk
tiriin/cesidin  direncine ve ortam kosullarina bagli olarak sorun
olusturabilmektedir (Punja ve Walters 2010). Siis kabaklarini
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etkileyebilecek zararlilar arasinda ¢izgili ve benekli hiyar bocekleri,
kabak bocegi, kabak asma kurdu, yaprak bitleri, 6riimcek akar1 ve
beyazsinekler yer almaktadir. Bu =zararlilar, yapraklari yiyerek
bitkilerin biiylimesini engellemektedir. Bu zararlilar, Lagenaria
tiirlerinde Cucurbita tiirlerine gore daha fazla zarar olusturmaktadir.
Hastalik ve zararhilar ile kimyasal miicadele i¢in kabakgiller i¢in
Onerilen kimyasal ilaglar kullanilabilir. Kabak mozaik virlisii gibi
virtisler, siis kabaklarinda deformasyona neden olabilmektedir (Hsu ve
Lee, 1996). Viriis (Cucurbit aphid-borne yellows virus (CABYYV))
kontrolii i¢in birincil yontem yaprak biti yonetiminin kontrol altina
alimmasi ile miimkiin olabilir (Brown ve Hennessey, 1998). Bitkide
hastalik, zararli ve viriis zararlarini azaltmak i¢in miimkiinse dayanikli
cesitlerin sec¢ilmesi ve bitki sagligimi giivence altina alan kiltiirel
uygulamalarin uygulanmasi 6nemlidir (Bratsch, 2009).

3.4. Hasat ve Depolama

Siis kabaklarin hasat zamanu, tiiriine gore degismektedir. Genellikle,
60-120 giin arasinda olgunlasan meyveler, kabuklari sertlestiginde ve
rengi degistiginde hasat edilmektedir. Tam renk gelisimi, sap ve dis
kabugun kuruyup sertlesmesi hasat kriterleridir. Meyveler, bigak veya
makas ile dikkatlice 2.5-5 cm meyve sap1 kalacak sekilde kesilmelidir.
Hasat edilen kabaklar, hassas bir sekilde tasinmali ve darbelerden
korunmalidir. Hasat edilen kabaklar, serin ve kuru bir ortamda
kurutulmali, daha sonra dekoratif amagla kullanilmak {izere muhafaza
edilmelidir. Kurutma islemi, meyvelerin uzun siire dayanmasinm

saglamaktadir.

Kabaklar raflara, biiylik kutulara veya sepetlere yerlestirilir ve
genellikle liretim alanlarinda havalandirmali veya genel depolarda
tutulmaktadirlar. Kabaklarin depolanmasi i¢in Onerilen kosullar 10 ile
13 °C sicaklik araligindadir (McColloch, 1962). Genel olarak
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kabaklarin ¢eside bagli olarak, soguk hasar belirtileri 5 °C sicaklikta 1
ay sonra veya 10 °C sicaklikta birka¢ ay sonra gelisebilmektedir
(Cantwell ve Suslow, 1998). 15 ile 20 °C gibi daha yiiksek
sicakliklarda, yesil ¢esitler istenmeyen sekilde sararip etleri lifli hale
gelebilmektedir. Depoda nem oranm1 %50 ile %70 arasinda olmalidir.
Daha yiiksek nem oranlar ¢iirlimeyi tesvik ederken, daha diisiik nem
oranlar1 fazla agirlik kayb1 ve doku bozulmasina yol agmaktadir (Ryall
ve Lipton, 1979). Meyve ylizeyi kuru tutulmali ve depolama odalarinda
iyl bir hava sirkiilasyonu saglanmalidir (Holmes, 1951). Depolama
stireleri cinse, tiire, kultivara gore degisiklik gostermektedir. Turban ve
Buttercup kabaklari 3 ay saklanabilirken; iyi kalite Hubbard kabagi 10
ile 13 °C ve %70 nem oraninda 6 ay saklanabilmektedir (Guba, 1950).
Buttercup kabagi i¢in 1% Oz + 7% COz'lik bir kontrollii atmosfer
kosullar1 6nerilmistir (Prange ve Harrison, 1993).

3.5. Tasima

Hasat edilmis kabaklar zedelenmeden, ¢izilmeden tasinmalidir. Hasat
edilen meyveler yumusak bir firca kullanilarak ilik sabunlu suda
yikanarak hafif basin¢li durulama yapilabilir. Durulamanin ardindan
%1-2 c¢amasir suyu c¢ozeltisine daldirilarak meyve yiizeyindeki
yaralanmalardan mantar ve bakterilerin girisleri azaltilabilmektedir.
Temizlenmis siis kabaklar1 1iyi havalandirilan, kismen giinesli bir alanda
bir tiil veya gazete tlizerine serilir ve diizenli olarak dondiiriilerek yiizey
kurumasi saglanir. I¢ kurutma islemi icin 27 °C sicaklikta, az 1s1kl1,
kuru bir yer gerekmektedir. Iyi yerlestirilmis bir fan sistemi ile birlikte
1sitma uygulamasi yapilabilir. Cucurbita siis kabaklarinin kurutulmasi
i¢cin 2-4 hafta gerekirken; Lagenaria tiirlerinin tamamen kurumasi ¢
aya kadar siirebilmektedir. Kurutma isleminden sonra bazi siis
kabaklari, Omiirlerini uzatmak ve gorlinlimlerini iyilestirmek icin

mumlama, cilalama (vernikleme) veya boyama islemlerine
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alinmaktadir. Su kabaklar1 zimparalanarak piiriizsiiz hale getirilebilir ve
boyanabilir; bu da kus evi gibi dis mekanlarda kullanilan Lagenaria
tiirlerinin dmriinii biiyiik 6l¢iide uzatabilir.

3.6. Tohum ve Muhafazasi

Tohumlar ¢ikarilmadan 6nce meyveler tamamen olgunlagmis olmalidir.
Tohumlar meyve etinden ayrilir ve kuruyana kadar ince bir tabaka
halinde bir bez veya gazete lizerine serilir. Tohumu serin ve kuru bir
yerde saklanmalidir. Optimum kosullar altinda tohumlar 3-5 yil

canliliklarini1 koruyabilmektedirler.
4. SONUC

Siis kabaklari, farkli boyut, sekil, renk ve sertlikte olmalari ile zengin
bir gesitlilige sahiptirler. Bu ¢esitlilik siis bitkilerinin kullanim alanini
genisletmektedir. Siis kabaklarinin en bilinen cinsleri Cucurbita ve
Lagenaria cinsleridir. Bu cinslere ait siis kabag tiirleri bu derleme

calismasinda sunulmustur.

Stis kabaklari, estetik acidan ev dekorasyonunda ve 6zel giinlerde,
ozellikle Halloween gibi Kkiiltiirel geleneklerde Onemli bir yer
tutmaktadirlar. Bunun yam sira, bazi tiirleri yemeklik olarak
kullanilarak insan beslenmesine katki saglayabilmekte, ¢ekirdekleri
saglikll atistirmaliklar veya yag iiretiminde degerlendirilebilmektedir.
Sanat ve el sanatlar1 meraklilari, siis kabaklarini cesitli sekillerde
isleyerek dekoratif {irtinler tiretirken, bitki 1slah programlarinda yeni
bitki c¢esitleri elde edilmesinde, karpuz i¢in anag¢ olarak kullanilmasi
gibi tarimsal amaglarla yetistirilmektedirler. Ayrica, geleneksel tipta
saglik faydalar1 da bulunan siis kabaklari, hayvan yemi ve peyzaj
diizenlemelerinde de islevsel olarak yer almaktadirlar. Siis kabaklari
yalnizca gorsel bir 6ge olmanin Gtesinde, pek ¢ok alanda hem pratik
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hem de kiiltiirel degeri olan 6nemli bir bitkidir. Bu kapsamda bu
caligmada, siis kabaklarmin kullanim alanlar1  detayli olarak
arastirilarak aciklanmig ve fotograflar ile zenginlestirilmistir. Siis
kabaklarinin farkli cins ve tiirlerde yer almasi yetistiricilik bilgilerinin
tek tek agiklanmasini zorlastirmaktadir. Ancak, genel benzerlikleri,
ortak kosullart ele alinarak ¢aligmamizda ayri alt basliklar halinde
sunulmustur. Ozetle, siis kabaklarmin yetistiriciligi, ¢evresel kosullara
dikkat edilerek yapilan hassas bir siiregtir ve dogru ekim, bakim, hasat
ve depolama teknikleriyle basarilt bir liretim saglanabilir. Siis kabag,
uygun iklim ve toprak kosullarinda kolayca yetistirilebilen, diisiik
maliyetle yiiksek verim saglama potansiyeli sunabilen tarimsal
iriinlerdendir. Ayrica, siis kabaklar1 farkli toprak ve iklim kosullarina
uyum saglayabilme Ozellikleri nedeniyle farkli  bolgelerde
yetistirilebilmektedir. Siis kabaklari, el sanatlar1 i¢in popiiler bir
malzeme haline gelmistir. Boyama, cilalama veya sekillendirme gibi
islemlerle sanatsal objelere doniistiiriilebilen siis kabaklari, el is¢iligi
iriinleri iireten sanatgilar ve zanaatkarlar icin degerli bir kaynak
sunmaktadir. Bununla birlikte, siis kabaklar1 hem dogrudan pazara hem
de ticari toplu satis noktalarina uygundurlar. Dogrudan pazarlarda
genellikle parca bazinda, bazen de agirlik olarak satilmaktadirlar.
Ayrica, kimyasal isleme veya sentetik malzeme kullanimi
gerektirmeyen dogal siis esyalari, ¢evre bilinci yiiksek tiiketiciler
tarafindan tercih edilmektedir. Bu da, siis kabaklarinin organik ve ¢evre
dostu {iriinler olarak talep gérmelerine yardimci olmaktadir. Gida
olarak kullanilabilen bazi siis kabaklari, besin degeri sunmakta ve bu da

iiriiniin daha genis bir pazara hitap etmesini saglamaktadir.

Sonug olarak, genis kullanim alanina sahip siis kabaklar1 hem ticari hem
de ekolojik agidan siirdiiriilebilir bir {iretim alani olusturabilmektedir.
Ulkemizin hemen hemen tiim bélgelerinde yetisebilen siis kabaklarinimn
ticari olarak iiretimi, 6zellikle Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde
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yapilmaktadir. Uretim miktarni ve yetistiriciliginin yapildigi bolge
sayisinin  genisletilmesi igin {reticilere, slis kabaklarinin sadece
dekorasyon amacl degil, ayn1 zamanda hediyelik esya tiretimi, organik
iirin kullanim1 gibi ¢esitli alanlarda pazar bulabilecegi aktariimalidir.
Bu iirlinlin ticari Uretiminin artirilmasi, egitim, pazar arastirmalari,
devlet tesvikleri ve deger katma stratejileri gibi bir dizi 6nlem ile
gerceklestirilebilir. Bu derleme ile Tiirkiye'de potansiyeli yiiksek olan
bir tarim {riini olan siis kabaklarimin kullanim alanlarina ve
yetistiriciligi  konularinda farkindalik yaratilabilir. Ek olarak,
calismamizin siis kabagi liretiminin siirdiiriilebilir ve kazanglh bir sektor
haline getirilmesinde katki sunabilecegi 6n goriilmektedir.
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GIRiS

Cucumis metuliferus E. Meyer ex Naudin, Cucurbitaceae familyasina
ait tek y1llik tirmanici bir bitkidir. Cucurbitaceae familyasi, ¢ogunlukla
tropik ve subtropikal iilkelerde kozmopolit olan yaklasik 120 cins ve
735 tiirden olusur. Bu tiirlerin birgogunda 6nemli diizeyde yetistiricilik
yapilmakta olup ekonomik agidan da yliksek gelir kaynagi olarak
goriilmektedir (Usman ve ark., 2015). Cucumis cins adi, Eski Misir'da
yetistirilmeye baslanan hiyarin Latince isminden gelmektedir.
Cucumis, Afrika, Asya, Avustralya ve Pasifik'teki bazi adalara 6zgii
32'den fazla tiirden olusan bir cinstir. Ayrica C. sativus, C. melo, C.
anguria ve C. metuliferus zamanla yetistiricilikte Gnemli bir paya sahip
olmalarinin yaninda C. anguria ve C. metuliferus kendi anavatanlarinin

(Afrika) disinda yetistirilen tiirler haline gelmistir (Burkill, 1985).

Cucumis metuliferus E. Mey. ex Naudin’in tir adinda bulunan
metuliferus, meyvenin iizerindeki keskin dikenleri ifade etmektedir;
Latince kii¢iik piramit anlamina gelen metula ve tasima anlamina gelen

ferus kelimesinden olusmaktadir.

Dikenli kavun (C. metuliferus), Afrika hiyari, Afrika boynuzlu hiyar,
Afrika boynuzlu kavun, aci yabani hiyar, boynuzlu hiyar, boynuzlu
kavun, joleli kavun, dikenli hiyar veya balon balig1 meyvesi olarak da

bilinmektedir.

1. ANAVATANI ve SINIFLANDIRILMASI

Dikenli kavun Afrika, Senegal, Somali, Yemen ve Giiney Afrika'ya

kadar uzanan genis bir yetistiricilik alanina sahiptir. Afrika'nin
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subtropikal Sahra alti bolgelerinde dogal olarak yetismektedir.
Giintimiizde ise dikenli kavun yetistiriciligi yapan iilkeler, Bat1 Avrupa
ve Kuzey Amerika'ya ihracat yapan Yeni Zelanda, Avustralya ve Afrika
olarak bilinmektedir. Dikenli kavun hizli biiyiimesi ve uzun raf dmrii
(soguk depolama olmadan 6 ay) gibi ticari avantajlar1 ile One
cikmaktadir. Ihracati Sili, Arjantin, Venezuela, Ispanya, Portekiz,
Almanya, Italya, Israil ve Kaliforniya'ya kadar farkli bolgelere
yapilabilmektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika'da dikenli kavun su anda

liiks bir meyve olarak ticarilestirilmektedir (Vieira ve ark., 2020).

Dikenli kavunun familya igerisindeki taksonomik siniflandirmasi ise
Sekil 1'de sunulmustur. Dikenli kavun tiirii 2n = 24 kromozoma
sahiptir. Kromozom sayisi itibari ile C. sativus ve C. hardwickii gibi 2n
= 14 kromozoma sahip tiirlerden ayrilmakta, C. melo tiirii ile benzerlik
gostermektedir. Cucurbitaceae familyasinin hastaliklara dayaniklilik
ihtiva eden Onemli tiirlerinden biridir. Bu ozellikleri ile kabakgil
bitkilerinin 1slahinda kullanilabilecek 6nemli bir gen kaynagi olarak

gorilmektedir.
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Dikenli Kavunun Taksonomik Siniflandirmasi
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Sekil 1. Dikenli Kavun Taksonomik Siniflandirilmasi

2. BESLENME ve SAGLIK ACISINDAN ONEMi

Taze 100 g dikenli kavun meyvesinin (Cucumis metuliferus) besin
icerigi Tablo 1'de verilmistir. C. metuliferus'un act meyveli olanlarinin,
iirisemi, aspartat aminotransferaz enzimleri, alanin, aminotransferaz,
alkalin fosfataz ve toplam proteinlerde artisa neden olarak karaciger ve
bobrekler tizerinde olumsuz etki gdsteren cucurbitans triterpenik
maddelerinin varlig1 nedeniyle sik tiiketim sonucunda toksisite
yaratabilecegi goz ardi edilmemelidir. Ote yandan tath gesitleri
sindirim  kolayhigi goz Oniinde bulunduruldugunda meyvenin

tamaminin tliketilmesi yetersiz beslenmeyle ortaya cikan vitamin
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kayiplarini

gorilmektedir.

dengelemede

onemli

bir besin

kaynag1

Tablo 1: 100 G Dikenli Kavun Meyvesinin Besin Igerigi (Usman ve ark., 2015).

olarak

Bilesimi Gida Degeri Bilesimi Gida Degeri
Karbonhidratlar 7.56 ¢ Folat (B9 3 ug (%l1)
vitamini)
Yag 1.26 g C Vitamini 5.30 mg (%6)
Protein 1.78¢ Kalsiyum 13 mg (%1)
Su 88.97 g Demir 1.13 mg (%9)
B- karoten 88 ng (%1) Magnezyum 40 mg (%11)
Tiamin (B1 vitamini) 0.03 mg (%2) Manganez 0.04 mg (%2)
Riboflavin (B2 0.02 mg (%1) Fosfor 37 mg (%5)
vitamini)
Niasin (B3 vitamini) 0.57 mg (%4) Potasyum 123 mg (%3)
Pantotenik asit (B5 0.18 mg (%4) Sodyum 2 mg (%0)
vitamini)
B6 Vitamini 0.06 mg (%5) Cinko 0.48 mg (%5)

Ayrica ilag endiistrilerine preparatlar icin aktif fitokimyasallar
saglayabilecegi ifade edilmistir (Ferrara, 2018). Zengin igeriginden
yararlanabilmek i¢in dikenli kavun genellikle taze veya pismis olarak

kullanilabilmektedir.

Dikenli kavun meyvesinin tadi salatalik ve olgunlasmamis (yesil) muz
karigimi olarak bilinmektedir. Dikenli kavun genellikle diger sebzelerle
birlikte kavrulduktan veya kaynatildiktan sonra biitlin olarak
yenilebilmektedir. Kabugu yenilebilir olmasina ragmen Avrupa ve
Amerika'da genellikle kabugu olmadan tiiketimi tercih edilmektedir.
Dilimlenerek agildiktan sonra, oldugu gibi tiiketilebilmesinin yani sira

meyve salatalarina, siit iirtinlerine, iceceklere de eklenebilmektedir.
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Gegtigimiz yillarda dikenli kavunun tat agisindan gelistirilebilir oldugu,
yapilan c¢alismalar ile meyvede aciligin azalabildigi buna karsilik

tatlilik ve genel lezzetin arttirildig1 belirlenmistir (Council, 2008).

Genel olarak dikenli kavun, besleyicidir ve besin igerigi agisindan
onemli bir sebze olarak goriilmektedir. Bazi insanlarin dikenli kavun
meyvesinin tamamim tiikettigi gbéz oniline alindiginda, yenilebilir ve
yenmeyen her bir kismin, posasi, kabugu ve tohumunun gida degeri
acisindan insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Dikenli kavunun
gida degerindeki degisimlerin  meyvenin olgunluk derecesinden
etkilendigi bilinmektedir (Ferrara, 2018). Dikenli kavun, sagligi olumlu
yonde etkileyen C vitamini, A vitamini, ¢inko ve lutein dahil olmak
iizere birgok vitamin ve mineral agisindan zengin bir kaynak olarak
goriilmektedir. Ayrica diisiik kalorili iyi bir enerji kaynagi oldugu
diistiniilmektedir. Dikenli kavun tohumlar1 ise g¢ogalma materyali
olmasmin yani sira zengin bir besin kaynagidir ve tedavi amagl
kullanilma potansiyeline sahiptir. Kurutulduktan sonra ise meyvelerin
tohumlar gida takviyesi olarak taze olarak yenilebilmektedir (Bolek,

2020).

Dikenli kavunun meyve eti 100 gram i¢in %89-96 civarlarinda yiiksek
su icerigine, 22.4 kcal gibi diisiik bir kalori degerine, 7.6 gram
karbonhidrat igerigine, 4-4.2 gram lif, 0.03-1.26 gram lipit ve 1.78-1.80
gram protein igerdigi tespit edilmistir. Meyve eti ayrica yiiksek
miktarda vitamin i¢ermektedir; Kompleks B vitaminleri ve C vitamini
icin yiiksek konsantrasyonlar kaydedilmisken, A vitamini igeriginin

daha diisiik bir konsantrasyon da oldugu belirlenmistir (Seregelj ve ark.,
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2022). Mineral igerigi dikenli kavunun meyve posasi i¢in énemli bir
besin 6zelligidir ¢linkii insan sagligi ve gelisiminde bilylime iizerinde,
kemik ve dig sagliginda, sivi dengesinde ve diger birgok siire¢te dnemli

bir rol oynamaktadir (Savarino ve ark., 2021).

Dikenli kavunun kabugunda ise 100 gramda 54 gram karbonhidrat ve
11.3 gram lif icermesi gida degerinin yiiksek oldugunun bir baska
kanitidir (Ezekaibeya ve ark., 2020). Iceriginde bulunan diger
bilesiklerin deger araliklar1 ise: 100 gramin 18.4 grami nem, 8.89 grami
lipit ve 2.95 grami proteinden olusmustur. C vitamini kabuk kisminda
temel vitamindir ve bunu E vitamini, D vitamini, folik asit, A vitamini,
riboflavin, K vitamini ve tiamin takip etmektedir. C ve E vitaminleri,
reaktif oksijen tiirlerini temizleyerek hiicreleri oksidatif stresin neden
oldugu hiicresel hasardan koruyan temel antioksidanlardir (Traber ve

Stevens, 2011).

Dikenli kavun tiiriiniin tohumlar1 da oldukga yiiksek besin igerigine
sahiptir. Dikenli kavun tohumunun kalori degeri 100 g i¢in 386 kcal
olarak belirlenmistir. Ayrica 100 g tohumu, % 7 su, 50.2 g karbonhidrat,
19.2 g lif, 2.63-23.2 g protein ve 15.4-23.8 g yag icermektedir
(Achikanu ve ark., 2020; Sadou ve ark., 2007).

Meyve kabugunda alkaloitler, flavonoidler, saponinler, tanenler,
glikozitler, terpenoidler ve fenoller bulundugu bildirilmistir. Ayrica
dikenli kavun meyve kabugunun polisakkarit iceriginin ¢ok yiiksek
oldugu ifade edilmistir. Genel olarak meyve kabugunun yapisi
incelendiginde hiicre duvarlarinin, galakturonik asit (Gal A), glikoz
(Glu), arabinoz (Ara), galakturonik (Gal) ve rhamnozdan (Rha)
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olustugu ve pektin agisindan da zengin oldugu goriilmektedir. Pektinin
bilesimi ve yapisi, antioksidan kapasite, immiinolojik aktivite ve in
vitro anti-kanser aktivitesiyle dogrudan iliskili bulunmaktadir. Ayrica,
yapisinda bulunan pektin sayesinde bagirsak mikrobiyotasi {izerinde
belirgin etkiler gosterebilmektedir (Zhu ve ark., 2022). Dikenli
kavunlarin meyve kabugunun farmakolojik 6zelliklere sahip oldugu,
dolayistyla kurutulmus ve toz haline getirilmis antioksidan maddelerin
ve serbest radikallerin varlig1 nedeniyle diyet amagh kullanilabilecegi

tespit edilmistir.
3. BOTANIK OZELLIKLERI

Dikenli kavun tohumlar1 epigeal ¢imlenme sergilemektedir. Fideleri
hizli bir gelisim gosterirler. Kok gelisimi yiizeyseldir. Bitki govdesi
koseli ve tizeri tliyliidiir (Tablo 2, Sekil 2).

Sekil 2. Dikenli kavunda a. Bitki genel goriiniimii, b. Erkek ¢icek gorliniimii, c. Disi
¢igek ve yumurtaligi, d. Bitki iizerinde meyve goriiniimii, e. Olgunlasmamis meyve
goriiniimii, f. Olgun meyve goriintimii (orijinal)
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Dikenli kavun tek evcikli ve tek yillik (180-220 giin), sarilic1 bitylime
yapisina sahip otsu bir bitkidir. Yayilici yapisi, odunsu ana gévdesinden
yan dallanmalar ile birlikte 3 m uzunluga kadar bir alana yayilmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapraklar ise genel hatlartyla, 90 x 100 mm
boyutlarinda, genellikle 3-5 loplu, kenarlar1 digli ve 100 mm
uzunlugunda yaprak sapina sahiptir. Hem erkek hem de disi ¢igekler
ayni bitkide (tek evcikli) goriilmektedir. Erkek ¢igekler tek veya 4'e
kadar sapsiz veya kisa sapli gruplar halinde, yesilimsi veya agik sari
renktedirler, disi ¢igekler 20-60 mm uzunlugundaki saplarin iizerinde,
yumurtaliklar 20 mm uzunluga kadar ve ¢ok sayida, koyu yesil, dikenli,
ta¢ yapraklari sar1 ve 8-15 mm uzunlugundadir (Usman ve ark., 2015)

(Sekil 2).

Tablo 2: Dikenli Kavunun Morfolojik Ozellikler Agisindan Degerlendirilmesi
MORFOLOJIK OZELLIiKLER

Cimlenme Epigeal Bitki uzunlugu 165.3 cm
(cm)
Yetistiricilik Yillik (180-220 Meyve uzunlugu 8.9cm
Siiresi giin) (cm)
Cigek Yapisi Monoik Meyve genisligi 6.8 cm
(cm)
Ureme Eseyli Meyve gevresi 28.9cm
(cm)
Stigma Rengi Sar1 Ortalama meyve 154.8 g
agirligi (g)
Stamen Rengi Yesil Bitki basina 29 adet
meyve sayisl
Tohum Sekli Oval Sap uzunlugu 2.8cm
(cm)
Cicek Rengi Sar1 Et kalinlig1 (cm) 0.3cm

(Manjunathagowda ve ark., 2023).
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Tipik olarak erkek cigekler, disi ¢igeklerin agilmasindan giinler dnce
olusur. Erkek c¢igekler birbirine kaynasmis bes erkek organ ve yarim
anter icermektedir (Sekil 2), disi ¢igekler ise tam bir yumurtaliga
sahiptir. Meyveleri ise silindirik sekilde olup ortalama uzunlugu ve gap1
sirastyla 12 ve 8 cm'dir. Olgunlagmamis meyveleri sert dikenli
cikintilara sahiptir (Sekil 2). Ayrica yar1 saydam beyaz, elipsoid ve
yesil, mezokarpta bulunan tohumlardan olusmaktadir (Dembitsky ve

ark., 2011).

Meyveleri agirlikli olarak dekorasyon amaciyla yetistirilebilmektedir.
Uzun bir raf dmriine sahip ve tropik bolgelerde dahi oda sicaklifinda
iic aydan fazla muhafaza edilebilmektedir. Cigeklenme sabah
saatlerinde (7-9) meydana gelmektedir (Manjunathagowda ve ark.,
2023).

165.3 cm'lik bir asma uzunlugu ve bitki basina ii¢ ana dal ile koyu renkli
yapraklarla karakterize edilmektedir ve ekimden itibaren 50 giin sonra
hasata gelebilmektedir. Sirasiyla meyvelerin ortalama uzunluk, geniglik
ve c¢aplar1 8.9, 6.8 ve 28.9 cm iken sekilleri dikdortgen ve silindirik bir
forma sahiptir. Genellikle meyve uzunlugu meyve genisliginden daha
fazladir. Bitki basina diisen meyve sayis1 29 ve ortalama agirliklari
154.8 g oldugu bilinmektedir. Cigcek sapmnin 2.80 cm uzunlugunda,
meyve etinin 0.3 cm kalinliginda ve kabuk kalinliginin 0.1 cm oldugu

tespit edilmistir (Manjunathagowda ve ark., 2023).

Tohumlar, zlimriit yesili olan ve sulu, yumusak dokulardan olusan
mezokarp i¢ine gomiiliidiir. Tohumlar beyaz, yaklasik 5 ila 9 mm

uzunlugunda, yenilebilir, elipsoid, basik ve meyve basina bes yiiz
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civarinda tohum varken, meyveleri, cogunlukla yabani halde bulunan
acl ve aci olmayan olmak tizere iki sekilde bulunabilmektedir. Aci
formu, oldukga toksik bir bilesik olan cucurbita cinsin de bulunan
triterpenoidlerden kaynaklamaktadir. Aci olmayan formlarinin daha az
toksik oldugu bulunmus ve yaygin olarak bu formlarinin
yetistiriciliginin yapildig1r bilinmektedir (Wannang, ve ark., 2007)
(Sekil 3). Ayrica olgunlasmamis meyve, alacali agik yesil beneklerle
koyu yesildir, meyveleri olgunlastik¢a ¢ok keskin dikenlerle parlak
turuncuya donmektedir. Meyve eti ile birlikte yenen tohumlarini
cevreleyen yesil, yar1 saydam, hafif miisilajli meyve suyu keselerinden
olusan bir yapiya sahiptir (Vieira ve ark., 2020). Dikenli kavunun
meyve kabugu kalin ve kabugun agirligi, meyve suyu sikildiktan sonra
dikenli kavunun toplam agurhigimin yaklasik dortte  birini
olusturmaktadir. Dikenli kavunun kabugunun bilesiminin %54’i
karbonhidrat, %18’i nem, %11°1 lif, %9’u yag ve %3’{inlin protein
oldugu bildirilmistir. Dikenli kavun yapraklarinin  organik
ekstraktlarinin yiiksek antimikrobiyal aktivite sundugu bilinmektedir.
Bu durum da aktif fitokimyasal bilesiklerin varligim diisiindiirmektedir
(Mzena ve Chacha, 2018).

Sekil 3. Dikenli kavunda a. Meyve igi tohum goriintiisii, b. Ekstraksiyona alinan
tohumlar, c. Baslangi¢ nem seviyesine kadar kurutulmus ¢imlenmeye hazir tohum
goriintiisii (orijinal)
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4. YETiISTIRME TEKNIGi

Bir meyvede ortalama 160-380 adet tohum bulunabilir, tohumlari hiyar
tohumlarina benzemekle birlikte ¢cok daha kiiciiktiir. Tohum bin tane
agirhigr 12.8 gram’dir. Optimum ¢imlenme sicakligi 20-30 °C’dir.
Kaliteli bir tohumluk ig¢in tam olgun meyvelerin hasat edilmesi
gereklidir (Demir, 2025).

Sicak iklim sebze tiirlerinde oldugu gibi acikta yetistirilecekse yazlik
olarak yetistirilmelidir. Sera yetistiriciligi i¢in ise kis aylarinda
sicakliklarin 15 °C’nin altina diismemesi meyve tutumunun devamliligi
acisindan gereklidir. Optimum gelisme sicakliklart 20-30 °C
araliklarindadir. Yiiksek sicakliklara 40 °C’ye kadar toleranshidir.
Ancak agir1 sicakliklarda meyve Kalitesi olumsuz etkilenir. Dikenli
kavun noétr giin bitkisi olmakla birlikte, 1siklanma bitki gelismesi,
fotosentez, meyvede renk, seker ve aroma olusumunu olumlu etkiler

(Lim, 2012).

Dikenli kavun genellikle sig veya derin, iyi drenajli topraklarda,
cogunlukla nehir kiyilarindaki aliivyonlu topraklarda veya taskin
ovalarda yetismektedir. Ayrica killi veya tinli toprakta ve kayalik
yamaglarda da yetistiriciligi yapilabilmektedir. Dikenli kavun aymi
zamanda engebeli ve terk edilmis arazilerde bile yetisebilmektedir
(Usman ve ark., 2015). lyi bir gelisim icin pH’s1 6-7 arasinda, fazla
tuzlu olmayan (3-3.5 mmhos/cm/25°C’nin altinda), kumlu-tinli

topraklar idealdir.
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Dikenli kavun, agik arazide dogrudan tohum ekimi veya fide ile
yetistirilir. Fide tiretimi i¢in viyol veya seddeler tercih edilebilir.
Tohum eckiminde her ocaga 3-4 tohum ekilebilir. Fide ile dikim
yapilacaksa seddelere 50 cm sira lizeri, 120 cm sira arasi mesafe
uygundur. Kullanilacak giibre miktar1 agikta ve serada yetistiricilige
gore farkliliklar gosterebilir. Glibreleme 6ncesi mutlaka toprak analizi
yapilarak giibreleme yapilmalidir. Yetistiriciligi sirasinda 2-3 ton ¢iftlik
giibresine ilave olarak 8 kg/da saf azot, 10 kg/da saf fosfor ve 12 kg/da
saf potasyum onerilebilir. Capalama ve sulama gibi kiiltiirel islemlerde

zamaninda ve yeteri kadar uygulanmalidir (Demir, 2025).

Dikenli kavunda bitki basina verim 30 meyveye kadar ¢ikabilmektedir.
Hava kosullarinin bagli olarak meyvelerde olgunlagma 30-35 giinde

gerceklesmektedir (Demir, 2025) (Sekil 3a).

Meyve kabugunun yapisi nedeniyle dikenli kavun tropik bolgelerde bile
alt1 ay boyunca oda sicakliginda depolanabilmektedir. Dikenli kavun
depolama esnasinda sicaklik istegi 10 ila 15°C arasinda, bagil nem
istegi ise %90 civarinda oldugu bilinmektedir. Dikenli kavun meyveleri
soguk zararina karsi hassas olduklar i¢in genellikle oda sicakliginda
bekletilmesinin ardindan depolara alinmaktadir (Seregelj ve ark.,
2022). Meyveler birbirine temasi engellendiginde en iyi sekilde
depolanmaktadir. Cilinkii meyve kabugunun dis ylizeyinde bulunan
dikenler diger meyvelerde fiziksel zararlanmalara neden olabilmektedir
(Carr ve Maggini, 2017).

Lezzeti, muhtesem goriiniimii ve uzun siiren depo omrii ile Afrika,

Amerika ve Avusturalya’da tiiketimi tercih edilmektedir. Bu {iriiniin
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ticari potansiyeli, tohum ¢imlenmesini iyilestirilmesi, meyve
ozelliklerinin stabilize edilmesi (aciligin giderilmesi, boyut ve diizgiin
renklenme), lezzetin arttirilmasi ve nemli kosullar altinda depolama
Oomriiniin uzatilabilmesi i¢in lizerinde ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi

bildirilmistir (Vieira ve ark., 2020).

Tiir baz1 stres kosullarina dayanikliyken (hastalik ve zararlilar), bazi
stres kosullarina (diisiik ve yiiksek sicakliklar) dayanikli degildir. Ustiin
ozelliklerinden biri olan nematoda dayanimi nedeniyle kavun
yetistiriciliginde anag olarak kullanilmis ve ¢alisma sonunda basari elde
edilmistir (Sigiienza ve ark., 2005). Kabakgil yetistiricileri C.
metuliferus ile ilgilenmektedir ¢iinkii dikenli kavunlar, kok diigiim
nematodu Meloidogyne incognita (Fassuliotis, 1967), kiilleme, yaprak
bitleri (Nugent ve Dukes, 1997), kabak mozaik viriisii ve karpuz mozaik
viriisii olmak tizere birgok hastalik ve zararliya karsi yiiksek diizeyde
direng gostermektedir (Fassuliotis ve Corley, 1967). C. metuliferus'un
asirt tuzlu ortamlarda c¢imlenebildigi, sicaklik degisikliklerine karsi
toleransli oldugu (Benzioni ve ark., 1991), beyaz sineklere, papaya
halkali leke viriisiine (Providenti ve Gonsalves, 1982) ve karpuz mozaik
viriisine kars1 direngli oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur

(Providenti ve Robinson, 1974).

Sonug olarak dikenli kavun, tiim bitki bilesenlerini kullanan énemli bir
nutrasotik (tedavi edici) potansiyele sahip en ilgi ¢ekici kabakgil
tirlerinden biridir. Bununla birlikte, C. metuliferus, kabakgil ve kavun
1slah ¢aligmalarinda kullanim1 faydali olabilecek bir gen kaynagi olup,

kabakgil 1slahgilar1 i¢in 6nem arz etmektedir. Dikenli kavunun hizli
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biiytimesi ve Tropikal bolgelerde bile ortam sartlarinda 90 giinden fazla
raf dmriine sahip olmasi, ticari agidan avantajli bir iiriin olarak 6ne
cikmasini saglamaktadir. Ayrica hastalik ve zararlilara (6zellikle
nematodlara ve kiiflere) karst dayanikli olmasi yetistiricilikte ve 1slah
calismalarinda kullanilabilecek 6nemli bir gen kaynagi oldugunun bir
diger kanitidir. Dikenli kavunun yetistiricilik donemlerinde elde edilen
yiksek verimi, pazarin egzotik meyvelere olan talebinin artmasi, farkl
bir meyve yapisina sahip olmasi (dikkat ¢ekici renkte meyvelerinin
bulunmasi) ve ana¢ olarak kullanimi gibi 6zelliklerinin 6nlimiizdeki
yillarda alternatif bir sebze tiirii olarak degerlendirilmesine sebep

olacagi on gorilmektedir.
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GIRIS

Kabakgiller (Cucurbitaceae), diinya genelinde genis tiretim hacmi ve
ekonomik degeri ile stratejik bir tarimsal oneme sahiptir. 2022 yili
itibartyla bu familyanin baslica tiirleri olan karpuz, hiyar, kavun ve
kabak toplamda yaklasik 245 milyon ton tliretimle dikkat ¢cekmektedir.
Karpuz, 100 milyon tonluk iiretimiyle bu grupta en biiyiik paya sahiptir
ve Tirkiye, Cin’in ardindan ikinci siradadir. Benzer sekilde, 94,7
milyon tonluk hiyar tiretiminde de Tiirkiye ikinci sirada yer almaktadir.
Kavun ve kabak iiretimleri sirasiyla 28,6 milyon ton ve 22,8 milyon ton
olarak kaydedilmis; Tiirkiye, kavunda ikinci, kabakta ise altinci sirada
konumlanmistir (URL-1). Bu tiiretim verileri, kabakgillerin yalnizca
kiiresel tarimdaki yerini ve dnemini degil, ayn1 zamanda Tiirkiye i¢in
tagidig1 stratejik onemi de agikca goOstermektedir. Ancak, bu bitki
ailesinde yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde edebilmek, dogrudan dogru
besin maddelerinin saglanmasina baglidir. Bu nedenle giibreleme,
kabakgillerin yetistiriciliginde verimlilik ve kaliteyi artirmanin temel

tas1 olarak one ¢ikmaktadir.

Kabakgiller, hizli biiyliyen ve yogun besin maddesi ihtiyaci gésteren bir
bitki grubudur. Azot (N), fosfor (P), potasyum (K), Kalsiyum (Ca),
Magnezyum (Mg) ve Kiikiirt (S) gibi makro besinlerin yani sira bor (B),
¢inko (Zn) Demir (Fe), Bakir (Cu), Molibden (Mo) ve Klor (Cl) gibi
mikro besinler, bitkilerin biiylime, ¢i¢ceklenme, meyve tutumu ve
olgunlasma asamalarinda hayati bir rol oynamaktadir (Yekula ve ark.,
2023). Dogru giibreleme uygulamalariyla, bitkinin ihtiya¢ duydugu bu

besin maddeleri dengeli bir sekilde saglanabilirken, yanlis veya yetersiz
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giibreleme hem verim kayiplarina hem de kalite diisiisiine neden olabilir
(Kusum ve ark., 2024). Giibrelemenin yalnizca verim ve kaliteyi degil,
aynit zamanda g¢evresel strdiiriilebilirligi etkiledigi de bilinmektedir.
Ozellikle kimyasal giibrelerin agir1 kullamimu, toprak tuzlulugu, yeralti
sularinda nitrat birikimi ve ekosistemde bozulmalara yol
acabilmektedir (Zhang ve ark., 2018; Canfora ve ark., 2024). Bu
baglamda, organik giibreleme, biyolojik giibreler ve modern giibreleme
teknolojilerinin (damla sulama ile giibreleme gibi) kullanimi hem
verimlilik hem de ¢evre dostu tarim uygulamalar1 agisindan giderek
onem kazanmaktadir (Okur ve ark., 2022). Calismamiz, kabakgillerde
giibrelemenin temel ilkelerini, verim ve kaliteye etkilerini ve

stirdiirtilebilir uygulamalar i¢in 6nerileri ele almaktadir.

1. KABAKGILLERIN BESIN GEREKSINIMLERIi

Kabakgiller, saglikli biiyiime, kaliteli iirtin ve yliksek verim i¢in dengeli
bir besin alimina ihtiya¢ duyan bitki grubudur. Bu nedenle, makro ve
mikro besinlerin dogru bir sekilde yonetilmesi, kabakgillerin verim
potansiyelini en st diizeye ¢ikarmak ic¢in kritik Gneme sahiptir.
Bitkinin gelisim dénemlerine gore farklilik gosteren besin ihtiyaglari,

uygun giibreleme programlarinin hazirlanmasini gerektirir.

1.1. Azot (N)

Azot (N), bitkilerin yaprak, kok ve govde gelisimini tegvik eden en
onemli makro besindir. Vegetatif biiylime doneminde azota olan ihtiyag

artar, ¢iinkii bitki bu dénemde hizli bir sekilde yesil aksamini olusturur.
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Azot eksikligi genellikle yapraklarda sararma, zayif biiylime ve genel
bitki gelisiminde yavaslama olarak kendini gosterir (Weber ve Burow,
2018; Atav, 2024).

1.1.1. Hiyar Yetistiriciliginde Azot Noksanhg

Azot noksanlig1 durumunda, hiyar bitkisinin gévdesi incelir, sertlesir ve
lifli bir yap1 kazanir. Yapraklar genellikle acik yesil renkte olup,
yaslandik¢a sarimst bir renk alir. Azot noksanlig: belirtileri 6nce yasl
yapraklarda ortaya ¢ikar. Bu yapraklar daha agik yesil renkli, daha
kiigiik boyutlu olabilir ve erken donemde sonbahar renklerine
biiriinerek dokiilebilirler. Azot yetersizligi meyvelerde de kendini
gosterir; meyveler kisa, acik yesil renkte ve ¢igek uglart biizlismiis bir
halde olur. Azot noksanlig1 yasayan bitkilerde siirglinler ve dallar daha

kisa boylu ve sayica daha az olur (URL- 2).

1.1.2. Kavun Yetistiriciliinde Azot Noksanhg1

Azot noksanlig, bitkilerde kiigiik ve soluk yesil yapraklar, ince ve lifli
saplar, zayif ¢igekler ve deformasyona ugramis meyvelerle kendini
gosteren ciddi bir besin eksikligidir. Bu durum, toprak pH'sinin
dengesizligi, diislik organik madde igerigi, asir1 sulama veya yagis ile
ayrismamis organik maddelerden kaynaklanabilir. Cigeklenme Oncesi
donemde diizeltilmeyen azot eksikligi, meyve deformasyonlarini geri
dondiiriilemez hale getirir. Azot, meyve gelisimi i¢in kritik 6neme
sahiptir; bu nedenle verim ve kaliteyi artirmak i¢in azotun optimal

diizeyde tutulmasi gerekmektedir (URL-2).
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1.1.3. Karpuz Yetistiriciliinde Azot Noksanhg1

Azot noksanligi, karpuz bitkilerinin biyokimyasal siire¢lerinde ve
fiziksel yapilarinda ciddi aksakliklara neden olarak bitki sagligin1 ve
verimini 6nemli Olgiide tehlikeye atar. Bu durum, yasl yapraklarin
sararip solmasi ve genel yaprak renginin soluk yesile doniismesiyle
kendini belli eder. Azot eksikligi sonucu olusan karpuz meyveleri,
genellikle kisa, acik yesil renkli olur ve c¢icek uclarn biiziilmiis bir
goriiniim alir. Bitki metabolizmasinda azot, proteinlerin, klorofilin,
alkaloidlerin ve diger hayati organik bilesiklerin sentezinde kritik bir
rol oynar. Azot eksikligi, karpuz bitkilerinde biiyiime hizinda
yavaslamaya, erken yaprak dokiilmesine ve tohum ile meyve veriminde
ciddi diistislere neden olabilir. Yapraklar, klorofil {iretiminin azalmasi
nedeniyle Klorotik bir gériintim kazanir ve soluk yesile doner. Asir1 azot
uygulamasi ise karpuz bitkilerinde dengesiz ve asir1 biiyiimeye, su
iceriginin artmasina ve olgunlagsma silirecinin gecikmesine sebep
olabilir. Bu durum, bitkilerin fizyolojik dengesini bozar ve verimliligi
olumsuz etkiler. Karpuz yetistiriciliginde azot dengesi, bitki sagliginin
korunmasi ve yliksek verim elde edilmesi i¢in kritik bir 6neme sahiptir

(URL-2).

1.1.4. Kabak Yetistiriciliginde Azot Noksanhg:

Bitki gelisimi i¢in gerekli olan azot ve potasyum oranlarinin uygun
seviyelerde olmamasi, bu eksikligin bitkilerin besin maddesi dengesini
olumsuz yonde etkilemesi ve ayrica yiiksek sicakliklarin da bitki

metabolizmasin1 bozarak bitkinin genel saglhigini tehdit etmesi
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sonucunda, meyvelerin u¢ kisimlarinda belirgin bir sivrilesme meydana

gelir. Bu durum, bitkinin dogal gelisim siirecini engellerken,

meyvelerin istenilen formda olmamasina ve verimliligin diismesine

neden olur. (URL-3)

Sekil 1. A. Kabakta Azot Noksanligi (URL-8. 2024), B. Hiyarda Azot Noksanligt
(URL-9. 2024), C. Kavunda Azot Noksanligi (URL- 10. 2024)
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1.2. Fosfor (P)

Fosfor (P), kok gelisimi, ¢igeklenme ve enerji transferi i¢in gereklidir.
Ozellikle ¢imlenme ve erken biiyiime dénemlerinde fosfor ihtiyact
yuksektir. Eksikliginde yapraklarda morarma ve zayif kok gelisimi gibi
belirtiler goriiliir (Kulag ve Bildirici, 2020).

1.2.1. Hiyar Yetistiriciliginde Fosfor Noksanhgi

Fosfor noksanliginda, hiyar bitkisinde belirgin morfolojik ve fizyolojik
degisikliklere neden olur. Yapraklar, donuk ve koyu yesil renkte olup,
boyut olarak kii¢iiliir. Bu yapraklarda zaman zaman bronz renkli lekeler
gozlemlenir. Bitki genel olarak solgun ve sarkik bir durus sergiler ve
erken donemde yaprak kaybi yasanabilir. Govde yapisi kisa ve ince
olurken, meyveler donuk yesil renkte ve bronz lekelerle kaplanmis bir
goriiniim sunar. Ayrica, yash yapraklarin ayasinda seffaf goriiniimli

kahverengi nekrozlar olusur ve yaprak saplarinda kuruma meydana
gelir (URL-2).

1.2.2. Karpuz Yetistiriciliinde Fosfor Noksanhgi

Karpuz yetistiriciliginde fosfor noksanligi, bitkilerin biiylimesini
yavagslatir ve yapraklarda donuk koyu yesil renk, bronz lekeler ve erken
yaprak oliimii gibi belirtilere neden olur. Gévdeler kisa ve ince olurken,
meyveler donuk yesil ve bronz lekelerle kapli hale gelir. Fosfor,
fotosentez, karbonhidratlarin sentezi ve enerji transferi gibi onemli
stirecler icin gereklidir. Geng bitkilerde eksiklik belirtileri daha erken
ortaya ¢ikar ve dzellikle kiregli, yiiksek pH'l1 ya da asidik topraklarda
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fosfor alimi zorlasir. Fosfor eksikligi en ¢cok ¢igek, meyve ve tohum gibi
generatif organlara zarar verir. Toprak pH analizinin yapilmasi

onemlidir (URL-2).

1.2.3. Kavun Yetistiriciliginde Fosfor Noksanhgi

Kavunda fosfor eksikliginde, donuk, koyu yesil ve daha kiiclik
yapraklara neden olur. Alt yapraklarda mor renk degisikligi goriilebilir.
Geng bitkilerde kahverengi lekeler olusabilir ve yash yapraklar
tamamen c¢liriime riski tasir. Ciceklenme doneminde fosfor eksikligi,
disi ¢igeklerin dokiilmesine yol acar. Meyveler kii¢iik, donuk yesil veya
bronz renkte olabilir ve sekilleri diizensizlesebilir. Yiiksek verim ve
kalite i¢in c¢iceklenmeden Once yeterli fosfor saglanmalidir. Fosfor
eksikligi genellikle asidik veya c¢ok alkalin topraklarda, diisiik organik
madde igerigi ve soguk-islak kosullarda goriiliir. Fosfor, meyve tutumu,

meyve gelisimi ve erken olgunlugu artirir (URL-2).

1.2.4.Kabak Yetistiriciliginde Fosfor Noksanhg:

Kabak bitkisinde fosfor eksikligi yasandiginda, bitkiler yeterli miktarda
fosfor alamadig1 i¢in tohum olusumu diizgiin bir sekilde gergeklesmez
ve bu durum, kabak bitkisinin meyvelerinin biiylime ve olgunlasma
stireclerini olumsuz yonde etkiler; dolayisiyla, fosforun eksikligi,
sadece bitkinin verimliligini ve saghigini ciddi olgiide azaltmakla
kalmaz, ayn1 zamanda tarimsal {iretimde 6nemli kayiplara yol agarak
ciftgilerin ekonomik agidan zarar gérmesine neden olabilir ve bu da

gida arz1 tlizerinde olumsuz etkilere sahip olabilir. Bu nedenle, fosfor



FARKLI YONLERIYLE KABAKGILLER UZERINE BILIMSEL CALISMALAR | 152

icerigi zengin olan bir topragin kullanilmasi hem tohum olusumu hem

de meyve biiytimesi i¢in biiyiik 6nem tasir (URL-4).

Sekil 2. Hiyarda Fosfor Noksanligi (URL-11. 2024).

1.3. Potasyum (K)

Potasyum (K) ise meyve gelisimi, bitkinin stres toleransi ve hastaliklara
karst direncini artirmada onemli bir rol oynar. Meyve tutumu ve
olgunlasma donemlerinde potasyuma olan ihtiyag zirve yapar.
Eksikligi, yaprak kenarlarinda yanik benzeri lekeler ve meyve
kalitesinde diisiisle kendini gosterir (FM ve ark., 2013; Arslan ve ark.,
2018; Yenikalayci ve ark., 2022).

1.3.1. Hiyar Yetistiriciliginde Potasyum Noksanhgi

Potasyum eksikligi durumunda hiyar bitkisinin yapraklarinda renk
degisiklikleri ve dalgalanma goriiliir. Yaprak kenarlar1 bronzlasir ve
nekroz olusarak sarimsi kahverengiye doner. Meyveler yumusar ve
gbovdeye yakin kisimlari ince olur. Potasyum eksikligi, bitkilerde turgor
basincin diisiiriir ve su stresi altinda bitkiler gevsek dokulu hale gelir.

Kurakliga, dona, hastaliklara ve tuzlu toprak kosullarima karsi
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dayaniklilik azalir. Ayrica ksilem ve floem dokularinin olusumu
yavaglar, govde zayiflar. Potasyum, bir¢ok bitki tiirlinde kaliteyi
etkileyen 6nemli bir elementtir; eksikligi 6zellikle sebze, meyve, tiitiin

ve lif bitkilerinin kalite dzelliklerini olumsuz etkiler (URL-2).

1.3.2. Karpuz Yetistiriciliinde Potasyum Noksanhg

Potasyum noksanligi, bitkilerin hiicre 6zsuyunun ozmotik potansiyelini
azaltarak don gibi olaylara karsi duyarliliklarini arttirir. Karpuz
yetistiriciliginde, potasyum eksikligi yaprak kenarlarinda sarimsi
kahverengi nekrozlara, yapraklarda geriye kivrilmalara ve
olgunlagsmadan dokiilmelere neden olur. Meyveler kiiciik, ince kabuklu
ve asidik olur. Potasyum eksikligi olan bitkilerde turgor basinci diiser,
su stresi ve gevsek dokulu bitkiler ortaya ¢ikar. Bu bitkiler kuraklik ve
dona kars1 daha az dayanikhidir, hastalik etmenlerine ve tuzlu toprak
kosullarina kars1 da hassaslasir. Ksilem ve floem dokularinin olusumu
geriler, govde zayiflar. Yash yapraklarda kirli kahverengi nekrotik
lekeler belirir, yapraklar mavimsi yesil renkte ve kenarlart bronzlagan
bir renk degisimi gosterir. Geng yapraklar dalgali bir hal alir ve nekrotik
yapraklar sarims1 kahverengi olur, kenarlardan kuruma baslar.
Meyveler yumusak ve govde tarafi ince olur. Potasyum, organik
bilesiklerle kompleksler olusturur ve metabolizmay1 gelistirir. Yeterli
potasyum igerigi ile hiicre 6ziitiiniin ozmotik basinci artar ve bitkilerin
hafif donlara karsi direnci yiikselir. Potasyum protein sentezi,

fotosentez ve enzimatik reaksiyonlarda kritik bir rol oynar (URL-2).
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1.3.3. Kavun Yetistiriciliginde Potasyum Noksanhgi

Potasyum eksikligi kavunlarda cesitli belirtilere yol acar. Geng
yapraklar dalgalanir, yash yapraklar ise nekrotik (6lii hiicreler)
kenarlara sahip olur ve kahverengi lekeler ortaya cikar. Bitki boyu
kisalir ve gelisimi geriler. Kavunlar, 6zellikle meyve baslangicindan
olgunlagsma donemine kadar yiiksek potasyuma ihtiya¢ duyarlar. Bu
eksiklik asidik, kumlu, kurak, yogun sulama yapilan veya potasyum
rezervi dislk topraklarda sikca goriiliir. Potasyum, yaprak kalitesini
tyilestirir, su yonetimini diizenler ve hastaliklara karsi direnci artirir.

Tarimsal verimliligi korumak i¢in toprak analizleri yapilarak
eksikliklerin giderilmesi 6nemlidir (URL-2).

1.3.4. Kabak Yetistiriciliginde Potasyum Noksanhgi

Kabak bitkisinde potasyum eksikligi, bitkinin fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerinde ciddi olumsuz etkiler yaratir. Potasyumun yetersiz olmasi
durumunda, meyve renginde belirgin bozulmalar meydana gelir ve
meyve kalitesi diiser. Bu durum, {iriiniin pazarlanabilirligini ve tiiketici
tercihlerini olumsuz etkiler. Ayrica, ¢igeklenme siirecinde solgunluk
gozlemlenir, bu da bitkinin tireme kapasitesini azaltir ve verim kaybina
neden olur. Yaprak kenarlarinda yaniklik belirtileri de yaygin olarak
goriliir; bu yaniklik, yapraklarin kurumasina ve bitkinin fotosentez
yapma kapasitesinin azalmasina yol acar. Potasyum eksikliginin bir
diger kritik etkisi, bitkinin hastaliklara kars1 direncini zayiflatmasidir.
Bu durum, bitkinin ¢esitli patojenlere ve ¢evresel stres faktdrlerine karsi

daha savunmasiz hale gelmesine neden olur. Sonug¢ olarak, kabak
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bitkisinin optimal gelisimi ve yliksek verim elde edilebilmesi i¢in

potasyumun yeterli diizeyde saglanmasi biiyiik 6nem tasir (URL-4).

Sekil 3. Hiyarda Potasyum Noksanligi (URL-12. 2024)

1.4. Magnezyum (Mg)

Magnezyum, bitkilerde klorofilin merkez atomu olarak fotosentezde
kritik rol oynar. Pektin ve phytinin yapisinda bulunur ve ATP'nin
sentezinde yardimci faktordiir. Ayrica karbondioksit asimilasyonu,
protein sentezi, seker ve nisasta Uretiminde Onemli rol oynar.
Magnezyum eksikligi durumunda klorofil miktar1 ve fotosentez azalir,
protein sentezi geriler, iirlin miktar1 diiser ve yaslh yapraklarda damarlar
arasinda sararmalar gortiliir (McCauley ve ark., 2009; Kacar ve Katkat,
2010). Toprakta yiiksek potasyum, amonyum, hidrojen ve kalsiyum
iyonlart magnezyum alimini engellerken, diisiik pH'l1 asitli topraklarda
aliminyum iyonlar1 magnezyum eksikligine neden olur (Aktas ve Ates,

1998; Ozbek ve ark., 2001; Gardiner ve Miller, 2008).



FARKLI YONLERIYLE KABAKGILLER UZERINE BILIMSEL CALISMALAR | 156

1.4.1. Hiyar Yetistiriciliginde Magnezyum Noksanhgi

Magnezyum eksikligi yasayan hiyar bitkilerinde yasl yapraklarda
sararma (kloroz) belirtileri gézlenir. Bu yapraklarda damarlar ve yaprak
kenarlarinda ince bir yesil bant kalir. Ayrica, yaprak kenarlarinda
kahverengi lekeler olusabilir. Budanmis bitkilerde, ana gvdenin yeni
stirglinlerin magnezyum ihtiyacini karsilayamamasi nedeniyle eksiklik
belirtileri daha belirgin hale gelebilir. Eksiklik belirtileri ilk olarak yash
yapraklarda ortaya ¢ikar ve bu yapraklar ince, kirilgan ve erken dokiilen
yapilar sergiler. Ayni1 zamanda damar arasi ve kenar klorozu (sararma)
gosterir. Son asamada, yapraklarda damar arasi kizariklik ve nekroz
(doku oliimii) gelisir. Ancak eksiklik siddetli olmadig siirece, stirgiinler

genellikle normal goriiniimiinii korur (URL-2).

1.4.2. Karpuz YetistiriciliZinde Magnezyum Noksanhgi

Karpuz yetistiriciliginde magnezyum eksikligi, yapraklarin sararmasina
ve meyve veriminin diigsmesine neden olur. Bu eksiklik genellikle yasl
yapraklarda baglar ve zamanla gen¢ yapraklara yayilir. Magnezyum
alimi, potasyum, amonyum ve kalsiyum gibi diger katyonlarin fazlalig
ile engellenebilir. Magnezyum eksikligi kumlu, asidik veya
potasyumca zengin topraklarda, yiiksek potas uygulamalar1 yapilan
topraklarda ve soguk-islak donemlerde yaygindir. Eksiklik belirtileri,
manganez toksisitesi veya mantar hastaliklar1 ile karistirilabilir.
Magnezyum, yiiksek verimli biiylime i¢in artan fotosentetik aktiviteye
katki saglar. Budanan karpuz bitkilerinde, magnezyum eksikligi

belirtileri siklikla gézlemlenir. Bu durumda, bitkilerin yeni siirgiinleri
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destekleyebilmesi igin yeterli magnezyum alamadiklari anlasilir (URL-

2).

1.4.3. Kavun YetistiriciligZinde Magnezyum Noksanhgi

Magnezyum eksikligi kavun yapraklarinda damarlar arasi kloroz
(sararma) seklinde kendini gosterir ve yapraklar beyazimsi, nekrotik
(6li doku) hale gelirken damarlar yesil kalir. Bu durum ilk olarak yash
yapraklarda baslar ve daha geng yapraklara dogru ilerler. Meyve verimi
diiser. Magnezyum eksikliginin nedenleri arasinda mahsuliin biiylime
donemi boyunca diizenli magnezyum tedarigi eksikligi bulunur.
Magnezyum alimi, diger katyonlarin (K*; NHa*; Ca?") fazlaligi ile
baskilanabilir, bu yilizden magnezyum, potasyum ve kalsiyum
kaynaklarmin  dengelenmesi  Onemlidir. Magnezyum eksikligi
belirtileri, manganez toksisitesi veya mantar hastaliklarn ile
kanistirilabilir.  Eksiklik, o6zellikle kumlu topraklarda, asidik
topraklarda, potasyumca zengin topraklarda, yiiksek potas
uygulamalar1 yapilan topraklarda ve soguk, 1slak donemlerde gozlenir.
Magnezyum, yiiksek verimler i¢in gerekli olan artirilmis fotosentetik

aktiviteyi destekler (URL-2).

1.4.4.Kabak Yetistiriciliginde Magnezyum Noksanhgi

Kabaklarda magnezyum eksikliginin ilk belirtileri eski yapraklarda
damarlar aras1 kloroz, yani yaprak damarlari arasinda sararma seklinde
baglar. Bu renk bozulmasi zamanla yeni yapraklara da yayilir. Sar1
lekeler zamanla kahverengiye doner, oliir ve diiser, bu da yapraklarda

deliklerin olusmasma neden olur. Ek belirtiler arasinda yaprak



FARKLI YONLERIYLE KABAKGILLER UZERINE BILIMSEL CALISMALAR | 158

kivrilmast ve bodur biiyiime bulunabilir. Magnezyum eksikligi

genellikle diisiik katyon degisim kapasitesine sahip kumlu topraklarda
goriiliir. (URL-5).

Sekil 4. Hiyarda Magnezyum Noksanligi (URL-13. 2024)

1.5. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, bitkilerin hiicre duvar yapisini diizenleyerek dik durmalarina
yardimci olur ve topragin yapisini iyilestirir (Plaster, 1992; McCauley
ve ark., 2009). Kalsiyum, topragin havalanmasini saglar, pH dengesini
korur ve bazi besin elementlerinin alimini kolaylastirir (Plaster, 1992;
Cepel, 1996; Kacar ve Katkat, 2010). Eksikligi, gen¢ yapraklarda
deformasyon ve nekrozlara yol agar (Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel
ve ark., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley ve ark., 2009).
Ancak agirt kalsiyum, bitkinin diger besin elementlerini almasini

zorlastirabilir (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve ark., 2001).
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1.5.1. Hiyar Yetistiriciliginde Kalsiyum Noksanhgi

Sonbaharda bazi hiyar iriinlerinde goriilen kalsiyum eksikligi,
bitkilerin saghkli biiyiimesini olumsuz etkileyebilir. Ozellikle ekim
ayimin basinda ekilen ve ek isiklar altinda kis1 gecgirmesi planlanan
hiyarlar, bu eksiklikten siklikla etkilenir. Kalsiyum eksikligi, bitkinin
geng yapraklari ve siirgiinlerinde belirgin hale gelir; yapraklar asagiya
dogru kivrilir, siddetli burusma gosterir ve kenarlarinda "yanma"
belirtileri goriiliir. Hiyar ¢igekleri zayif kalir ve meyveler hizla dokiiliir.
Yaprak yilizeyinde bazen daginik beyaz lekeler goriilebilir ve kok
uclarinda kahverengi lekeler seklinde ortaya ¢ikabilir. Kalsiyum
eksikligi, bitkinin genel sagligini etkileyerek verim kayiplarina neden
olabilir. Bu nedenle, erken teshis ve uygun tedavi yontemlerinin
uygulanmasi, iiriin kalitesini korumak i¢in kritik 6neme sahiptir (URL-

6).

1.5.2. Karpuz Yetistiricilig¢inde Kalsiyum Noksanhgi

Kis aylarinda karpuz yetistiriciliginde sikg¢a goriilen kalsiyum eksikligi,
ozellikle yaprak kenarlar1 ve ana damarlar arasinda klorofilin
solmasiyla belirginlesir. Bu durum, yapraklarin bodurlagmasina ve
zay1f damarlarla kabuk benzeri bir gériiniime biiriinmesine neden olur.
Yaprak kenarindan baslayan kloroz, yaprak bicagina dogru yayilir ve
yash yapraklarda belirgin benekler olusurken, geng yapraklar damarlari
yesil kalacak sekilde sararir. Biiyliime noktalar1 ve kokler bu siirecte
olir, saplar diisiik hiicre giicii nedeniyle catlayabilir, ¢cicek tomurcuklari

diisebilir. Kalsiyum eksikligi, meyvelerde i¢i bosluklara ve
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boliinmelere yol agar; i¢ et kahverengiye doner ve camsi bir goriiniim
alarak pargalanir. Bu sorunlar, hasat sonrasi nakliye veya raflarda fark
edilmeyebilir ve meyvelerdeki kalsiyum eksikligi, yapraklarda belirgin
bir belirti gdstermeden de ortaya ¢ikabilir (URL-2).

1.5.3. Kavun Yetistiriciliginde Kalsiyum Noksanhgi

Kalsiyum eksikligi kavunda Onemli yapisal ve fonksiyonel
bozukluklara neden olabilir, zira bu durumda yapraklar bodur kalir ve
zay1f damarlarla kabuk benzeri bir goriiniim alabilir. Kloroz yaprak
kenarindan baslayarak yayilir, yasl yapraklar benekli gortintirken geng
yapraklar yesil damarlarla sararir. Bliyiime noktalar1 ve kokler oliir,
saplar catlayabilir ve ¢icek tomurcuklar1 dokiilebilir. Meyveler i¢i bos
olur, catlar ve i¢ etleri kahverengiye donerek camsi bir goriiniim alir.
Kalsiyum eksikligi, goriiniir belirtiler olmadan da ortaya ¢ikabilir ve
ozellikle kumlu veya asidik topraklarda, sodyum veya aliiminyum
zengin ortamlarda, kuraklik kosullarinda, potasyum eksikligi ve
dengesiz su temini durumlarinda daha yaygindir. Yeni kok biiylimesi,
yaprak ve meyve gelisimi ve hasat sonrasi ¢lirlimeyi onlemek icin
kalsiyum olduk¢a 6nemlidir ve bu nedenle dikkatle yonetilmelidir

(URL-2).

1.5.4. Kabak Yetistiriciliginde Kalsiyum Noksanhgi

Kabak bitkilerinde kalsiyum eksikligi, yapraklarin yaniklar olusmasina
ve koklerin zayiflamasina neden olarak bitkinin genel sagligini olumsuz
etkiler. Bu durum, 6zellikle yapraklarda kahverengi lekeler ve koklerde

yeterince gelisememe belirtileriyle kendini gosterir. Kalsiyum
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eksikligi, bitkinin hem yukarida hem de asagida hayati fonksiyonlarini

stirdiirebilme kapasitesini zayiflatir (URL-3).

Sekil 5. Hiyarda Kalsiyum Noksanligi (URL-14. 2024)

1.6. Cinko (Zn)

Cinko, bitkilerde bir¢cok yapisal ve islevsel faaliyette rol oynamaktadir.
Magnezyum ve mangana benzer etkiler gdsterir. Oksin hormonunun
sentezlenmesi, azot metabolizmast ve tohumun olgunlagsmasinda
onemli roller iistlenir. Ozellikle internodun uzamasi i¢in kritik dneme
sahiptir (Bosgelmez ve ark., 2001; Gardiner ve Miller, 2008;
McCauley, 2009). Cinko eksikligi, genellikle bazik topraklarda veya
cinko ihtiyaci yiiksek bitkilerde goriiliir (Gardiner ve Miller, 2008).
Eksiklik durumunda bitkide enzim aktiviteleri azalir, karbonhidrat,
protein ve biiyiime hormonlarinin islevleri bozulur. Klorofil miktar
azalir, yaprak damarlarinda kloroz olusur, siirglinler azalir, tomurcuk
ve tohum sayisinda diisiisler goriiliir (Plaster, 1992; Bosgelmez ve ark.,

2001; Kacar ve Katkat, 2010). Fazla ¢inko ise bitki kdk ve yaprak
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gelisimini olumsuz etkiler ve demir ile fosfor alimin1 azaltir, bu durum
ozellikle ¢inko maden yataklarina yakin bolgelerde yetisen bitkilerde
belirgindir (Bosgelmez ve ark., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).

1.6.1. Hiyar Yetistiriciliginde Cinko Noksanhgi

Cinko eksikliginde bitkilerin bogum araliklar1 daralir ve kisa kalir, bitki
bodur bir goriiniime biirliniir. Yaglh yapraklarin kenarlar1 yukar1 dogru
kivrilabilir ve diizensiz sarimsi yesil lekeler olusur. Klorozlu alanlarda
beyazims1 kahverengi nekrotik lezyonlar gelisir ve yaprak hizla
kuruyarak 6liir. Orta yapraklar kiiciiktiir, koyu yesil renkte ve kenarlar
hafif yukar1 kivriktir. Yapraklar kalin ve kirilgan olur, ana damarlar ise
bazen asag1 dogru kivrilir. Yapraklarin alt ylizeylerinde damar renkleri
morumsu kahverengiye doner ve tily yogunlugu artarak yapraklara

giimiistimsii gri yesil bir renk verir (URL-2).

1.6.2. Karpuz Yetistiriciliginde Cinko Noksanhgi

Karpuz yetistiriciliginde ¢inko noksanligi, bitkilerde ¢esitli fizyolojik
ve morfolojik bozukluklara yol acar. Tipik belirtiler arasinda kii¢tilmiis
ve daralmis yapraklar, rozetlenme ve yaprak yiizeyinde damar
aralarinda sar1 mozaik lekeler bulunur. Cinko noksanligi, ozellikle
fosfor fazlaligi nedeniyle ortaya ¢ikar ve yapraklarda kloroz, nekrotik
lekeler ve bronzlasma gibi belirtiler goriiliir. Siirglinlerde meyve
tomurcugu sayist azalir veya tamamen yok olur, bitkiler bodurlasir.
Yapraklar kivrik, kalin ve gevrek bir yapidadir. Yagh yapraklarda
meneksemsi kahve renk olusur ve yaprak tiyliiliigi artar, glimiisiimsii

gri yesil bir renk sergilerler (URL-2).
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1.6.3. Kavun Yetistiriciliginde Cinko Noksanhgi

Cinko eksikligi kavun bitkilerinde bogum aralarinin daralmasina ve
bitkinin bodur kalmasina neden olur. Yaslt yapraklar kenarlarindan
yukar1 kivrilir, diizensiz sari-yesil lekeler gosterir ve zamanla
kahverengi nekrotik lezyonlar olusur. Orta yapraklar kiiciiliir ve koyu
yesil olurken, ana damarlar bazen asagi dogru kivrilir. Yapraklar
normalden kalin ve gevrek olur, alt yiizeylerde menekse renkte

damarlar belirebilir (URL-2).

1.6.4. Kabakta Yetistiriciliginde Cinko Noksanhgi

Siirgiinlerin orta veya u¢ kisimlarindaki yapraklarda sar1 lekeler olugur
ve zamanla kurur. Bogum aralarinda daralma ve bitkide bodurluk
goriliir. Yaprak boyu kisalir, sekil bozukluklart meydana gelir ve bazi
bitkilerde kayik yapraklar olusur. Ayrica, koklerde kiiciik siskinlikler

ve kilcal koklerin kok uglarinda toplanmasi gézlemlenir (URL-7).

1.7. Demir (Fe)

Demir, fotosentez ve solunum gibi bir¢ok reaksiyonda énemli bir rol
oynar ve enzimleri aktive eder. Eksikligi durumunda, bitki biiyiimesi
yavaglar ve klorofil tiretimi azalir (Bosgelmez ve ark., 2001; McCauley
ve ark., 2009; Kacar ve Katkat, 2010). Demir noksanlig1 geng
yapraklarda sararma ve kahverengi nekrozlara neden olur (Aktas ve
Ates, 1988; Bosgelmez ve ark., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).
Magnezyum eksikligi yash yapraklarda belirtiler gosterirken, demir
eksikligi gen¢ yapraklarda gozlenir (Kacar ve Katkat, 2010). Asiri
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demir, magnezyum, bakir, c¢inko ve mangan alimini azaltabilir

(Bosgelmez ve ark., 2001).

1.7.1. Hhyar Yetistiriciliginde Demir Noksanhgi

Hiyar bitkisinde demir noksanligi, demirin etkiledigi metabolik
reaksiyonlarin bozulmasi ve biiyiime ile klorofil sentezi i¢in gerekli
enerji transferinin kisitlanmasindan kaynaklanmaktadir. Demir
noksanliginin belirtileri oldukc¢a karakteristiktir ve tiim bitkilerde
benzerlik gosterdigi i¢in kolayca taninabilir. Ancak, bazi durumlarda
demir noksanlig, 6zellikle ¢inko gibi diger mikro besin elementlerinin
eksikligi ile es zamanl olarak meydana gelebilir, bu da taniy
zorlagtirir.  Yaprak analizleri 6nemli ipucglart saglasa da, demir

noksanliginin kesin teshisinde tek basina yeterli olmayabilir (URL-2).

1.7.2. Karpuz YetistiriciliZinde Demir Noksanhgi

Demir noksanligi, bitkilerde metabolik reaksiyonlarin bozulmasina,
bliylime ve klorofil sentezi igin gerekli olan enerji transferinin
kisitlanmasina neden olur. Karpuz gibi bitkilerde bu belirtiler oldukga
tipiktir ve kolayca taninabilir. Ancak, diger mikro besin elementlerinin,
ozellikle ¢inkonun eksikligi ile birlikte goriilebilir, bu da taniy
zorlastirir. Tiirkiye'nin topraklar1 genellikle kurak ve yar1 kurak iklim
kosullarinda olugmus, kirecli ve yiiksek pH'l1 topraklardir. Bu nedenle,
Tiirkiye'de demir noksanligi yaygindir ve diger mikro besin

elementlerine gore giderilmesi daha zordur (URL-2).
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1.7.3. Kavun Yetistiriciliginde Demir Noksanhgi

Demir noksanliginin karakteristik belirtileri, demirin metabolik
reaksiyonlart ve enerji transferini bozmasindan kaynaklanir. Bu
belirtiler tiim bitkilerde benzerdir ve taninmasi kolaydir. Ancak, demir
eksikligi genellikle diger mikro besin elementleri (6zellikle ¢inko)
eksiklikleriyle birlikte goriiliir ve bu taniy1 zorlastirir. Yaprak analizleri
onemli ipuclart saglar ancak kesin bir teshis yOntemi degildir.
Topraktaki karbonat (HCOgz), demirin alimimi kisitlar; bu, koti
havalandirma kosullarinda yiiksek karbondioksit (CO2) seviyeleriyle
olusur. Ayrica, yiiksek pH'l1 kiregli topraklarda da goriiliir. Bu nedenle,
toprak pH'm1 ytikselten asir1 kiregleme "kire¢ kaynakli demir klorozu"

olarak bilinen duruma neden olabilir (URL-2).

1.7.4. Kabak YetistiriciliZinde Demir Noksanhgi

Balkabag: bitkilerindeki demir eksikligi, onemli biiylime sorunlarina
yol acgabilir ve bu sorunlar, bitkinin genel saglik ve verimini ciddi
sekilde etkileyebilir. Bu eksiklik genellikle, yiliksek pH seviyelerine
sahip alkali toprak kosullar1 veya yetersiz toprak nemi nedeniyle
meydana gelir. Demir, bitkiler i¢in hayati dneme sahip bir mikro besin
maddesidir ve eksikligi, fotosentez siirecinde dnemli aksakliklara neden
olabilir. Bu eksikligin belirtileri arasinda, yapraklarin damarlar arasinda
sararmast (damarlar arasi kloroz) one c¢ikar. Bu durum, bitkinin
yeterince klorofil liretememesi nedeniyle ortaya cikar ve sonug olarak

yapraklar, saglikli yesil renklerini kaybeder. ilerleyen asamalarda,
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etkilenmis yapraklarin kenarlarinda yaniklar da gortlebilir, bu da

bitkinin maruz kaldig1 stresi daha da artirir. (URL-7).

Sekil 6. Hiyarda Demir Noksanligi (URL-15. 2024)

1.8. Mangan (Mn)

Mangan, enzimlerin aktivasyonunu saglarken bazi enzimlerin yapisina
katilir. Bitkilerde klorofil olusumu, fotosentez, mineral absorpsiyonu,
azot metabolizmasi ve tohum c¢imlenmesi gibi siireglerde etkilidir
(Plaster, 1992; Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel ve ark., 2004; Gardiner
ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat, 2010). Eksikliginde geng yapraklarda
damar sararmasi1 ve dikotiledon bitkilerde sar1 benekler goriiliir (Plaster,
1992; Aktas ve Ates, 1998; Mengel ve Kirkby, 2001; McCauley ve ark.,
2009; Kacar ve Katkat, 2010). Fazlaliginda ise yash yapraklarda
kahverengi lekeler ve mantarlasma olur, bitki biiylimesi yavaglar ve
bazi mineral eksiklikleri olusur (Bosgelmez ve ark., 2001; Kacar ve

Katkat, 2010).
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1.8.1. Hiyar Yetistiriciliginde Mangan Noksanhgi

Hiyar bitkileri mangan eksikligine karst duyarlidir ve bu eksiklik
yapraklarda ag seklinde yesilimsi sar1 veya tamamen sar1 kloroz olarak
belirir. Baglangicta en ince damarlar yesil kalirken, ilerleyen evrelerde
ana damarlar hari¢ tiim yaprak sararir ve kahverengi lekeler olusur. Ug
yapraklar neredeyse tamamen beyazlasir, biiyiime geriler ve yeni
yapraklar kiiclik kalir. Mangan eksikligini gidermek i¢in giibre ¢esidi
ve miktar1 toprak analizi sonuglarina gore belirlenmelidir. Genellikle
ilk meyvelerin goriilmesinden itibaren iist glibrelemeye baslanmasi

uygundur (URL-2).

1.8.2. Karpuz YetistiriciliZinde Mangan Noksanhgi

Mangan eksikligi karpuz yetistiriciliginde bazi yapraklarda klorotik
beneklenmelerle kendini gosterir. Yaprak kenarlarinda soluk, sulu
lekeler ve siddetli durumda kahverengi nekrotikler olusabilir. Saplarda
ise morumsu-kahverengi lekeler goriilebilir. Bu eksiklik genellikle
kumlu ya da yiiksek pH degerine sahip topraklarda gegici olarak ortaya
cikar ve mikro besin spreyleriyle giderilebilir. Organik ve kumlu
topraklar, yiiksek pH, soguk ve 1slak donemler de bu eksiklige yol
acabilir. Mangan, klorofil olusumu, oksit indirgeme ve protein sentezi
icin onemlidir. Eksikliginde yapraklarda ag seklinde kloroz ve
kahverengi lekeler meydana gelir, u¢ yapraklar ise neredeyse tamamen

beyaz olur (URL-2).
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1.8.3. Kavun YetistiriciliZinde Mangan Noksanhgi

Kavun yetistiriciliginde mangan eksikligi, olgun yapraklarda
interveinal klorotik beneklenme ile kendini gosterir. Yakindan
incelendiginde, yaprak kenarlarina dogru ince kahverengi kenarli soluk,
sulu lekeler fark edilir. Siddetli eksiklikte, yaprak yiizeyinde
kahverengi nekrotik bdolgeler olusur ve yaprak sapinda morumsu-
kahverengi lekeler goriilebilir. Mangan eksikligi, yliksek pH'li kumlu
veya bezelye topraklarinda gegici olarak ortaya ¢ikabilir ve mikro besin
spreyleri ile giderilebilir. Organik topraklarda, kumlu topraklarda,
yiiksek pH, soguk ve 1slak donemlerde, kabarik topraklarda da mangan
eksikligi goriliir. Mangan, hiicrelerde klorofil olusumu, oksit

indirgemesi, protein sentezi ve metabolizmasi i¢in 6nemlidir (URL-2).

1.8.4. Kabak YetistiriciliZinde Mangan Noksanhgi

Mangan eksikligi, kabak bitkisinde fotosentez, enzim aktivasyonu ve
azot metabolizmasi siirecleri i¢in kritik bir unsur olan mangan
elementine duyulan gereksinimle ilgilidir. Yetersiz toprak mangan
seviyeleri veya yliksek toprak pH degeri, bitkinin bu elementi yeterince
almasin1 engelleyebilir. Mangan eksikliginin belirtileri, baslangicta
soluk yesil ila sar1 benekli yapraklar olarak ortaya ¢ikar ve ilerleyen
asamalarda bu yapraklar beyaz veya gri nekrotik lekelere doniisebilir
(URL-7).
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Sekil 7. Hiyarda Mangan Noksanligi (URL-16. 2024)

1.9. Bor (B)

Bor elementi, bitki hiicre duvarlarinin olusumu ve dokularin
yenilenmesi gibi bir¢ok islevi yerine getirir. Ayrica dehidrogenaz
enzimlerinin aktivasyonu ve karbonhidrat biyosentezi iizerinde
etkilidir. Sekerlerin tasinmasinda rol oynar (Plaster, 1992; Bosgelmez
ve ark., 2001; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley ve ark., 2009). Bor
eksikligi geng yapraklarda kloroz ve terminal tomurcuklarin 6liimii gibi
belirtilere neden olur (Bosgelmez ve ark., 2001; McCauley ve ark.,
2009; Kacar ve Katkat, 2010). Yiiksek seviyeleri ise yapraklarda
sararma ve nekroz gibi toksik etkilere yol agar (Kacar ve Katkat, 2010).

1.9.1. Hiyar Yetistiriciliginde Bor Noksanhg

Hiyar bitkisinde bor eksikligi, biiylime noktalarinin 6liimiine yol agar.
Geng yapraklar grimsi kahverengi renk alir, ice dogru kivrilir ve hizla
oliir. Yash yapraklar ise kloroz belirtileri gosterir. Bogum aralarinin
kisalmasi nedeniyle bitki boyu normalden daha kisa olur. Bor elementi,

oksidasyon ve fotosentez siireglerini aktive eder. Bor eksikligi,
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yapraklardan asimilatlarin hareketini bozar, fotosentez siirecini
yavaglatir, bitkilerin ¢gigeklenmesini ve giibrelenmesini olumsuz etkiler;
bos ¢iceklerin olusumuna ve bazen yumurtaliklarin diismesine neden

olur. Tohum verimi de bu durumdan etkilenerek diiser (URL-2).

1.9.2. Karpuz Yetistiriciliginde Bor Noksanhgi

Karpuz yetistiriciliginde bor eksikligi ciddi sorunlara yol agar. Bu
eksiklik, bliylime noktalarinin gerilemesine neden olur ve ci¢ceklenme
ile meyve tutumu zayiflar. Meyveler, zayif bir cilt kaplamasiyla bozulur
ve i¢i bosluklu hale gelir. Bor eksikligi genellikle, toprak neminin ¢ok
yiksek oldugu veya pH seviyesinin yiiksek oldugu kosullarda ortaya
cikar. Ayrica, kumlu topraklarda, alkali topraklarda, organik maddesi
az topraklarda, yiiksek azot ve kalsiyum seviyelerinde, soguk ve 1slak
havalarda veya kuraklik donemlerinde de bor eksikligi goriiliir. Bor,
kalsiyum ile birlikte bitki dokularinin stabilizasyonunda ve bitki ile
mahsul dayanikliligmnin artirilmasinda énemli bir rol oynar. Uriin
kalitesinin ve veriminin artmasi i¢in karpuzlarin bor gereksinimi dogru
bir sekilde karsilanmalidir. Bor eksikligi yasayan karpuzlarda, geng
yapraklar grimsi kahverengi bir renk alarak i¢e dogru kivrilir ve hizla
oliirler. Yash yapraklar ise klorozlu hale gelir. Bogum aralan

kisaldigindan bitki boyu da normalden kisa olur (URL-2).
1.9.3. Kavun Yetistiricilig§inde Bor Noksanhg
Kavun yetistiriciliginde bor eksikligi yasandiginda, geng¢ yapraklar

normalden kiiciik ve kivrik olabilir. Sararma, damarlar arasindaki

kenardan merkeze dogru ilerler. En gen¢ yapraklar nekrotik belirtiler
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gosterir. Diigiik hiicre giicli nedeniyle saplar catlayabilir. Govde
araliklan kisaldikga bitkiler bodur hale gelir ve biiyliime noktalar1 geri
cekilir. Cigeklenme ve meyve tutumu kotiilesir. Meyveler, zay1f bir cilt
kaplamasi ile bozulur ve meyve i¢i boslugu daha yaygin hale gelir. Bor
eksikligi genellikle toprak nem igeriginin ¢ok yiiksek oldugu veya
yiksek pH kosullarinda ortaya g¢ikar. Kumlu ve alkali topraklarda,
organik madde miktarimin diisiik oldugu zeminlerde, yiiksek azot
seviyelerinde, yiiksek kalsiyum seviyelerinde, soguk ve islak hava
sartlarinda ve kuraklik donemlerinde bor eksikligi daha da kotiilesir.
Bor, kalsiyum ile birlikte bitki dokularinin stabilizasyonunda ve bitki

ile mahsul mukavemetinin iyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynar.

Artan iriin  kalitesi ve verimi i¢in meyvelerin bor ihtiyaci

kargilanmalidir (URL-2).

Sekil 8. Kabakta Bor Noksanligi (URL- 17. 2024)

Toprak yapisinin fiziksel oOzellikleri ve organik madde igerigi,
kabakgillerin besin alimin1 dogrudan etkiler. Organik madde,
topraktaki besinlerin yavas ve siirekli bir sekilde serbest kalmasini

saglayarak bitkilerin ihtiya¢ duyduklari besinleri diizenli bir sekilde
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almasina yardimci olur. Ayn1 zamanda, topragin su tutma kapasitesini
artirir ve faydali mikroorganizmalarin aktivitesini destekler (Uzal ve
ark., 2020). Kabakgillerin kok sistemi gevsek, iyi drene olan
topraklarda daha etkin ¢alisir ve bu da besin alimini optimize eder

(Glingor ve Balkaya, 2015; Dogan ve ark., 2024).

Kabakgillerin (Cucurbitaceae) besin ihtiyaglari, gelisim donemlerine
gore farklilik gostermektedir. Fide gelisimi doneminde azot (N), nitrat
formunda verilmesi durumunda biiylimeyi destekleyen en 6nemli besin
maddesi olup, fosfor (P) kok ve gdovde gelisimi i¢in kritik Gneme
sahiptir. Bu donemde potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) ise hiicre
boliinmesi ve dokularin giiclenmesi i¢in gereklidir. Ciceklenme ve
meyve baglama doneminde, azot alimi hizla artmakta, bu donemin
sonunda azalma gostermektedir. Bu donemde fosfor ve potasyum,
ciceklenme ve meyve tutumu igin en yiiksek seviyede ihtiya¢ duyulan
besinlerdir. Potasyum meyve tutumu ve ¢icek kalitesi iizerinde olumlu
etkiler saglarken, kalsiyum ise meyve sertligini ve depolama
dayanikliligimi  artirmaktadir. Meyve gelisimi ve olgunlasma
doneminde azot ihtiyaci azalmakta ve fazla azotun meyve kalitesini
olumsuz etkileyebilecegi belirtilmektedir. Potasyum, meyve tat ve
aroma Kkalitesini artirirken, fosfor verimi desteklemektedir. Hasat
oncesi donemde azot uygulamasinin azaltilmasi veya tamamen
kesilmesi Onerilmekte, bu besin desteginin hasattan yaklasik 10 giin
once kesilmesi meyve olgunlagmasin1 destekleyerek kaliteyi
artirmaktadir (Nerson, 2008; Selli ve ark, 2022). Kabakgillerin besin

ihtiyaclart ve bu ihtiyaclarin yonetimi hem verimi hem de {iriin
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kalitesini dogrudan etkiler. Dogru zamanda, dogru miktarda ve dengeli
bir sekilde uygulanan giibreleme, kabakgillerin verim potansiyelini
maksimize ederken, bitkilerin gevresel streslere karsi dayanikliligini
artirir (Grumet ve ark., 2021; Wan Shafiin ve ark., 2021). Toprak
analizi ve donemsel giibreleme planlamasi ile hem ekonomik hem de

cevresel agidan siirdiiriilebilir bir tarim yapilabilir.

2. KABAKGILLERDE GUBRELEME

Giibreleme gereksinimleri, kabakgil tiirlerinin genel Ozellikleri ile
uyumlu bir sekilde benzerlik gosterir. Sonbahar doneminde dekara 4-6
ton yanmis ahir giibresi uygulanarak topragin derinlemesine islenmesi
ve bodylece organik madde igeriginin artirilmasi saglanmalidir. Bu
uygulamanin ardindan topragin, bitki besin elementleri acisindan

zenginlesmesi amaciyla, dekara 11 kg giibre eklenmesi 6nerilmektedir.

2.1. Kabak (Cucurbita spp.)’ta Giibreleme ve Yapilan Calismalar

Kislik kabaklar, potasyum agisindan zengin bitkilerdir ve bu nedenle
topraktan yiiksek miktarda potasyum (K) alimi gerceklestirirler. Kiglik
kabak yetistiriciliginde, dekara 90 kg K2O giibresi verilmesi tavsiye
edilmektedir. Bu miktar, bitkinin optimum potasyum gereksinimlerini
karsilayarak verimliligi artirir. Yazlik kabaklarda ise, azot (N)
uygulamasinin yarisinin tohum ekiminde, kalan yarisinin ise bitkilerin
4-6 gercek yaprakli olduklart donemde verilmesi uygundur. Bu
uygulama, bitkinin azot ihtiyacinin vejetatif gelisim evresinde
karsilanmasini saglar. Kislik kabaklarda da benzer bir azot giibreleme

stratejisi izlenir. Azotun yarisi tohum ekimi ile birlikte uygulanirken,
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kalan kismi bitkilerin kol atip yayilmaya baslamalariyla ve ilk disi
ciceklerin goriiliip meyve tutumu esnasinda verilmelidir. Bu donemde
uygulanan azot, bitkinin generatif gelisim evresinde ihtiya¢ duydugu
besin elementlerinin saglanmasina yardimci olur. Bu giibreleme
stratejileri, kabakgil Dbitkilerinin besin elementi gereksinimlerinin
optimal diizeyde karsilanmasi amaciyla yapilmakta olup, bitki
biiylimesi ve veriminin artirilmasinda kritik bir rol oynar. Ayrica, dogru
giibreleme uygulamalari, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
korunmasina katkida bulunarak, siirdiirtilebilir tarim uygulamalarinin

temelini olusturmaktadir (sark ve ark, 2008).

Mwaura ve ark., (2021)’nin azot, malg ve gibberellik asidin ¢ok amagli
kabak (Cucurbita moschata Duchesne) meyve kalitesi lizerindeki
etkilerini arastirdig1 calismada, tesadiifi tam blok tasariminda boliinmiis
parseller seklinde diizenlenmis ve ti¢ kez tekrarlanmigtir. Denemede,
azot (N) (0, 50, 100 ve 150 kg N/ha), mal¢ (malgsiz, siyah boyal1 ve
boyasiz piring samanlar1) ve gibberellik asit (0 mg/L, 40 mg/L ve 80
mg/L) uygulamalar1 sirastyla ana parseller, boliinmiis parseller ve alt
parseller olarak belirlenmistir. Azot giibresi uygulamasi, ikinci sezonda
meyve biyikligii (p=0.013), birinci ve ikinci sezonda meyve eti
kalinlig1 (sirastyla p=0.002 ve p=0.04) ve ikinci sezonda {ist (p=0.02)
ve alt (p=0.009) meyve sertligi lizerinde 6nemli etkiler gostermistir.
150 kg N/ha azot ve siyah boyali mal¢ uygulamasi, sirasiyla 2172 cm?
ve 2199 cm? meyve biiyiikligi ve 3.387 cm ve 3.856 cm meyve eti
kalinligr ile diger uygulamalardan daha yiiksek sonuglar vermistir.

Gibberellik asidin ¢cok amagl kabaklarin meyve biiyiikliigii, et kalinlig
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ve sertligi tizerindeki etkisi her iki sezonda da 6nemsiz bulunmustur.
Bu bulgular, 150 kg N/ha azot ve siyah boyali mal¢ uygulamasinin
ciftcilere en iyi meyve Kkalitesini saglayacagini, gibberellik asit
uygulamasinin ise mutlaka faydali getirilerle sonuglanmayabilecegini

gostermektedir.

Khandaker ve ark., (2022)’nin Organik giibrelemenin kabak (Cucurbita
moschata) bitkisinin morfo-fizyolojisi, biiyiime indeksleri ve meyve
vermesi lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir saha ¢alismada;
Kabak fideleri ¢coklu torbalarda yetistirilmis ve giibresiz (kontrol), inek
giibresi, kegi giibresi, kanatl giibresi, vermikompost, kompost ve
inorganik gilibre (NPK) ile edilmistir. Sonuglar, kiimes hayvan1 giibresi
ve inek giibresi uygulamalarinin kabak bitkilerinin asma uzunlugunu,
yaprak sayisini, yaprak alanini ve yaprak kuru agirligini 6nemli dlgiide
artirdigin1 gostermistir. Kanatli giibresi uygulamasi mutlak biiyiime
oranint (AGR), nispi biiyiime oranin1 (RGR), yaprak alani indeksini
(LAI), yaprak alan1 oranini (LAR), yaprak alan siiresini (LAD) ve taze
bitki biyokiitlesini kontrol bitkilerine gore sirasiyla % 345, % 287, %
770, % 384, % 415 ve % 1139 oraninda artirmistir. Kiimes hayvani
giibresi uygulamasi ayrica bogum arast uzunlugunu artirmis ve
ciceklenmeyi kontrole goére daha erken baglatmistir. Yaprak sapi
uzunlugu, stoma iletkenligi ve klorofil igerigi, kontrol grubuna kiyasla
NPK uygulamasiyla 5,59, 1,49 ve 1,41 kat daha yiiksekti. Ayrica,
kanathi gilibresi uygulamas: disi cigek sayisi, erkek-disi ¢igek orani,
meyve sayisi, meyve agirligl, meyve capi, meyve g¢evresi, meyve

uzunlugu ve meyve eti kalinligim1 kontrol bitkilerine gore sirasiyla
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%350, %30, %300, %100, %80, %80, %67 ve %105 oraninda
artirmistir. Bu g¢alismadan, kiimes hayvani giibresi uygulamasinin
balkabaginin vejetatif ve reprodiiktif biiylimesini, bitki fizyolojisini,

meyve vermesini ve kalitesini arttirdig1 sonucuna varilabilir.

Budak ve Giines (2023), farkli doz ve siirelerde uygulanan potasyumun
kabak ¢ekirdegi (Cucurbita pepo L.) verim ve besin igerigi tizerindeki
etkilerini arastirildign ¢alismada, tarla kosullarinda yiiriitilmiis ve
ekimden sonra potasyum siilfat, potasyum nitrat ve potasyum kloriir
olmak {izere ii¢ farkli kaynaktan 0, 10 ve 20 kg/da K>O potasyum
giibresi kullanilmustir. ikinci farkli uygulama ise hasattan 40 giin 6nce
yapraktan 0, 2 ve 4 kg/da K>O potasyum siilfat, potasyum nitrat ve
potasyum kloriir olmak {iizere ii¢ farkli potasyum giibre kaynag ile
uygulanmistir. Bu uygulama iki asamada gerceklestirilmistir: ilk
uygulama hasattan 40 giin once, ikinci uygulama ise hasattan 15 giin
once yapilmistir. Bitkilerin vejetasyon donemi sonunda, bitkiler hasat
edilmis ve meyve icindeki tohumlar ¢ikarilmistir. Bu calismada,
potasyumlu giibre uygulamalar1 sonucunda kontrol grubuna kiyasla
verim ve besin igeriginde istatistiksel olarak anlamli artiglar
gbzlenmistir. En yiliksek tohum verimi, ekimden sonra 20 kg/da
potasyum siilfat (279.0 kg/da) uygulamasindan elde edilmistir. En
digik tohum verimi ise kontrol grubundan (151.0 kg/da) elde
edilmistir. En yliksek tohum potasyum igerigi, hasattan 40 giin 6nce 2
kg/da potasyum siilfat uygulamas ile elde edilmistir (8400 mg/kg).

PCA analizi sonucunda, potasyum siilfat ve potasyum nitrat
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uygulamalarinin kabak bitkisine 6nemli derecede verim artis1 sagladigi

belirlenmistir.

Vanessa ve ark., 2024’ te Giibrelerin verim, fitokimyasallar ve
antioksidanlar Ttizerine etkisi bal kabagi (Cucurbita moschata)
meyvelerinin 6zellikleri ile ilgili yapmis olduklari ¢alismada, kabaklar
10 kg/25 m? kiil, 62,5 kg/25 m? sigir kompostu ve 1:1 kiil ve sigir
kompostu karistmi kullanilarak giibrelenmistir. Negatif kontrol
(giibresiz) ve pozitif kontrol (2 kg/25 m? 'de NPK 20-10-10) dahil
edilmistir. Hasat sonrasi verim, karotenoidler, fenolik bilesikler,
flavonoidler ve antioksidan aktiviteler degerlendirilmistir. Kiil giibresi
bitki basina en yiiksek meyve sayisi ile sonuglanmistir (2.20 + 0.16).
Flavonoidler bakimindan, sigir kompostu en yiiksek seviyeyi vermistir
(428.67 £ 2.62 mg/100 g yenilebilir kisim). Kiil ve sigir kompostu
karisimi en yiiksek toplam karotenoid, f-karoten, likopen ve toplam
fenolik bilesik icerigine sahip meyveleri iiretmistir (sirastyla 249,7 +
3,68,219,80+3,41,26,07 £0,41 ve 575,00 £ 9,95 mg/100 g yenilebilir
kisim). Bu aragtirma, kiil ve biiyiikbas hayvan giibresi karigiminin
kullanilmasmin kabak verimini, fitokimyasal ve antioksidan

potansiyelini 6nemli 6l¢iide artirabilecegini gostermektedir.

Hassan ve ark., 2024 yilinda mineral ve biyo azotlu giibre ile bazi
bliylime uyaricilarinin yapraktan uygulanmasimin kabak bitkisinin
biliyiime, verim ve kalitesi iizerine etkisi ile ilgili yapmis olduklari
calismada; Deneme kapsaminda 16 farkli uygulama yapilmis olup, bu
uygulamalar dort farkli mineral-N giibresi (T1- %100 Onerilen Azot
Dozu (RDN), T2- %80 RDN + Biyo giibre, T3- %60 RDN + Biyo giibre
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ve T4- %40 RDN + Biyo giibre) ve dort farkl1 yaprak spreyi uygulamasi
(3 g/l potasyum sitrat, 2 g/l deniz yosunu ekstraktr ve 2 g/l kalsiyum
asetat, su ile karsilagtirmali olarak) icermektedir. Bu deneysel
diizenlemede, uygulamalar tam rastgele blok tasariminda boliinmiis
parseller halinde diizenlenmis ve ii¢ kez tekrarlanmistir. Sonuglar, biyo
giibre eklenmesi ve mineral uygulama oraninin 6nerilen dozun %20'si
kadar azaltilmasinin, %40 RDN + Biyo giibre ile karsilastirildiginda,
iki sezon boyunca en yliksek vejetatif biiylime 6zelliklerini ve meyve
verim ozelliklerini 6nemli 6lgiide artirdigim gostermistir. Ozellikle,
bitkilere 2 g/l deniz yosunu ekstraktt (SWE) piiskiirtiilmesi, bu
ozellikler agisindan en yiiksek anlamli degerleri vermistir. Etkilesimin
etkisine gelince, sonuglar, kabak bitkilerinin %80 RDN + Biyo giibre
ile giibrelenmesi ve bitkilerin 2 g/l deniz yosunu ekstrakti ile ii¢ kez
yapraktan piiskiirtiilmesinin, belirlenen vejetatif biiylime ve meyve
verimi ile kalite 6zelliklerinin en yiiksek degerlerini sagladigini ortaya

koymustur.

2.2. Karpuz (Citrullus lanatus)’ta Giibreleme ve Yapilan

Calismalar

Karpuz organik maddece zengin topraklari1 tercih etmektedir. Bu
nedenle, kum orami yiiksek topraklarda 5-6 ton/da, Killi-tin topraklarda
ise topragin organik madde igerigine bagli olarak 3-4 ton/da yanmig
ciftlik gilibresi uygulanmasi, bitki gelisimi i¢in olumlu sonuglar
vermektedir. Yiiksek organik madde igerigi, toprak yapisin
tyilestirerek kok gelisimini tesvik eder ve bitkilerin besin elementi

alimini artirir. Bu amagla, tavuk ve giivercin giibresi de kullanilabilir.
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Organik giibreler, topragin su tutma kapasitesini artirarak bitki su
stresini azaltir ve mikrobiyal aktiviteyi tesvik eder. Karpuz
yetistiriciliginde, ¢iftlik giibresine ilave olarak, 12-15 kg/da azot (N),
10-12 kg/da fosfor pentoksit (P20s) ve 20-25 kg/da potasyum oksit
(K20) uygulanmasi, verim agisindan faydali olmaktadir. Azot,
bitkilerin protein sentezi ve biiyiimesi i¢in kritik bir elementtir. Fosfor,
enerji transferi ve kok gelisimi icin gereklidir. Potasyum ise
osmoregiilasyon ve hastalik direnci gibi fonksiyonlari destekler. Ancak,
uygulanacak giibre miktarlari, daima toprak analiz sonuglarina goére
belirlenmelidir. Toprak analizleri, bitkilerin ihtiyag duydugu besin
elementlerinin hangi seviyelerde bulundugunu ve eksikliklerini ortaya
koyarak daha bilingli giibreleme stratejileri gelistirilmesini saglar. Azot
uygulamalari, bitkilerin farkli biiyiime evrelerine gore dikkatle
planlanmalidir. Bitkilere verilecek azotun yarisi, meyve baglama
doneminde, bitkiler kol atip sira aralarin1 kapatmadan 6nce, serbet veya
iist giibre olarak verilmelidir. Bu asama, bitkilerin hizli biiylime ve
meyve gelisimi i¢in ihtiya¢ duyduklart besin elementlerini almalarini
saglar. Giibreleme uygulamalarinin dogru zamanlamasi, bitki saglig ve
verimi iizerinde kritik Oneme sahiptir (sark ve ark., 2008). Bu
giibreleme stratejileri, karpuz bitkilerinin optimum biiytime kosullarini
saglamak ve yiiksek verim elde etmek amaciyla yapilmaktadir. Dogru
giibreleme uygulamalari, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

koruyarak, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin temelini olusturur.

Bayram ve ark., (2021)’nin gergeklestirdigi ¢alisma, ¢iftlik giibresi,

vermikompost ve bitki biiyiime diizenleyicilerinin karpuz meyvesi
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verimi ve meyve kalitesi ilizerindeki etkilerini ile yaptiklar1 Calisma
kapsaminda kontrol grubuyla karsilastirmak {iizere c¢iftlik giibresi,
vermikompost ve ii¢ farkli bitki biliylime diizenleyicisi (Crop-Set,
Endoroots ve ISR-2000) kullanilmigtir. Uygulama dozlar1 sirasiyla;
vermikompost i¢in 150 kg, ¢iftlik giibresi i¢in 2 ton, Endoroots i¢in 250
g, ISR-2000 i¢in 60 cc ve Crop-Set i¢in 90 cc da™* olarak belirlenmistir.
En yiiksek verim, Endoroots uygulamasiyla elde edilen 11.630 ton da™*
olarak kaydedilmistir. Meyve agirliklar1 2,93 kg (kontrol) ile 5,01 kg
arasinda degismistir. Vermikompost uygulamasimin meyve agirhigi,
meyve genisligi, meyve yiiksekligi ve fenolik igerikler agisindan daha
yiksek sonuclar verdigi tespit edilmistir. Suda Coziinebilir Kuru
Madde (SCKM) miktari, Endoroots uygulamasi igin istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. En yiiksek sonuglar Endoroots ve vermikompost
uygulamalarindan elde edilmistir. Calisma sonucunda, Endoroots (278
g da) ve vermikompost (150 kg da?) giibrelerinin karpuz yetistiriciligi

icin faydali uygulamalar oldugu belirlenmistir.

Ndereyimana ve ark., (2021)’nin Ruanda'da karpuz (Citrullus lanatus
Thunb.) cesitlerinin gesitli giibre oranlarma verim tepkisi ile ilgili
yapmis olduklari ¢aligmada, dort karpuz ¢esidinin verim performansi
degerlendirilmistir: ‘Sugar Baby’, ‘Crimson Sweet’, ‘Sukari F1° ve
‘Julie F1” dort farkli NPK giibre orani altinda: %50, %75, %100 ve
%125 &nerilen dozun (RD) (%90:60:60 kg ha™ Azot (N): Fosfor (P):
Potasyum (K). Deney, ana parsellerde c¢esitler, alt parsellerde giibre ve
iic tekrarlama ile boliinmiis parseller tasariminda diizenlenmistir. iki

sezonda yiritilmiistiir: 2017A ve 2017B, iki sahada; Karama ve
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Rubona. Her iki sahada ve her iki sezonda da bitki basina daha yiiksek
meyve sayisi (5,1-5,8) ‘Julie F1° + %75 veya %100 RD ile elde edilmis,
bunu ‘Sukari FI° + %100 RD ve acik tozlasmali ¢esit 'Julie F1' ve
'Sukari F1'ile %125 RD'nin altinda daha yiiksek meyve agirligi (4,4-5
kg) elde edilmistir. 'Julie F1' ekilen ve %75 veya %100 RD ile muamele
edilen parsellerde bitki bagina daha yiiksek meyve verimi (20,9-27,5
kg) ve hektar basina daha yiliksek meyve verimi (104,2-137,3 t)
kaydedilmistir. Bu sonuglardan, ¢alisma alaninda karpuzun yiiksek
verim performansinin, dnerilen NPK giibre dozunun %75'inin (67,5:
45: 45 kg ha') kullanildig1 'Julie F1' ile elde edilebilecegi sonucuna

varilabilir.

Yakubu ve ark., (2021)’nin nijerya giiney gine savanindaki karpuzun
(citrullus lanatus hinn.) bliylimesi ve meyve verimi iizerine azot ve
fosforlu giibrelerin etkileri ile ilgili yapmis olduklart c¢alismada,
Rastgele Tam Blok Tasariminda (RCBD) diizenlenen 4 x 4
faktoriyeldi.) 0, 30, 60 ve 90 kg/ha ile 0, 10, 20 ve 30 kg/ha'da dort
seviye azot (N) ve fosfor (P) gilibresi toplam 16 uygulama
kombinasyonunda birlestirildi. Kullanilan c¢esit, erken olgunlasan
(ekimden 70 ila 75 giin sonra) Sugar Baby cesittir. Farkli giibre
seviyeleri ekimden ii¢ hafta sonra uygulandi. Sonuglar, asma
uzunlugunun ve yan dal sayisinin ¢alisma alaninda N ve P
uygulamasindan onemli Olcilide etkilendigini gostermektedir. Her iki
sahada da diisiik N ve P uygulanan parsellerle karsilastirildiginda, daha
yiiksek N ve P uygulanan parsellerden daha fazla sayida pazarlanabilir

meyve elde edilmistir. Giibre uygulamasi asmada Onemli uzama
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sagladi, daha fazla yan dal {iretti, O6nemli Olgiide daha fazla
pazarlanabilir meyve lretti ve tohum verimini ve karpuzun genel

performansini artirdi.

Dalorima ve ark. (2022)’ nin farkli organik giibrelerden etkilenen iki
karpuz ¢esidinin (Citrullus lanatus) vejetatif bitylimesi ve verimi ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada, ¢esitli organik giibre tiirlerinin (inek giibresi,
koyun giibresi, kiimes hayvani giibresi, keci giibresi, balik atig1, solucan
giibresi ve dolomit) iki karpuz ¢esidinin biiylimesi ve verimi lizerindeki
etkisini karsilagtirmak igin bir deney yapilmistir. Toplam altmis dort
(64) deneme saksist CRD diizeninde ve sekiz organik giibrenin ana
faktorler ve iki karpuz ¢esidinin (V) alt faktorler olarak kullanildig:
faktoriyel tasarimda diizenlenmis ve dort kez tekrarlanmistir.
Calismanin sonuglarina gore, New Dragon (kirmiz: etli) karpuz ¢esidi,
Golden Delight (sar1 etli) karpuz cesidine gore hem biiylime hem de
verim oOzellikleri agisindan daha yiliksek sonuglar kaydetmistir.
Morfolojik ve verim parametreleri arasindaki korelasyon analizi, verim
parametrelerinin biiyiime ve gelisme ile pozitif iliskili oldugunu
gostermigtir. Kanatli giibresi ile muamele edilen New Dragon karpuz

¢esidinin en iyi sonuglar1 vermesi tavsiye edilmektedir.

2.3. Kavun (Cucumis melo L.)’da Giibreleme ve Yapilan

Cahsmalar

Kavunlar, tarimsal {iretimde topraktan fazla besin maddesi ¢ekmeyen
bitki tiirleri arasinda yer alir, ancak yiiksek miktarda azot (N) tiiketirler.

Bu ozellikleri nedeniyle, azot bakimindan zengin ¢iftlik giibrelerini
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ozellikle severler. Tarim uygulamalarinda, dekara 5-6 ton koyun veya
keci giibresi uygulanmasi, kavun bitkilerinde verimlilik agisindan son
derece olumlu sonuglar verir. Kurak kosullarda gergeklestirilen
yetistirmelerde, potasyum (K) giibrelerine ihtiyag duyulmaz. Ancak
sulamali tarim yapildiginda, azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) igeren
giibrelerin tiimiine ihtiya¢ duyulmaktadir. Giibreleme islemi, serpme
yontemiyle yapilabilecegi gibi, ocak usulii yetistiricilikte her ocaga
diisen giibre miktarinin ocak hazirlig1 esnasinda topraga karistirilmasi
veya sira usulii yetistiricilikte bitki siralarinin 10-12 cm kenarlarina ve
tohumlarin altina gelecek sekilde uygulanmasi miimkiindiir. Genel
olarak, su kullanilmadan yapilan kavun yetistiriciliginde, dekara 7-11
kg saf azot (N) ve 3-5.5 kg fosfor pentoksit (P2Os) uygulamasi yeterli
olmaktadir. Ancak sulama yapildiginda, bu giibre miktarlarinin
artirilmasi ve mutlaka her ii¢ makro elementin (N, P, K) de kullanilmasi
gerckmektedir. Sulamali tarimda, dekara 10-15 kg azot (N), 7.5 kg
fosfor pentoksit (P2Os) ve 15-20 kg potasyum oksit (K20) giibreleme
yapmak ideal sonuglar vermektedir. Kullanilacak azot miktarinin yarisi
ekim Oncesinde veya ekim esnasinda, kalan yaris1 ise bitkiler yayilip
sira aralarini kapatmadan 6nce ve ilk meyve tutumu ile birlikte sulama
suyu ile serbet seklinde veya iist giibreleme olarak verilmelidir. Bu
uygulamalar, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini zamaninda

almasim saglayarak, verim ve kaliteyi artirmaktadir (Sark ve ark.,

2008).

Aluko ve ark., (2021)’nin degisen NPK 15-15-15 giibre uygulama

oranlarinin Cucumis melo L.nin (misk kavunu) biiylimesi ve verimi
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iizerindeki etkisi ile ilgili yapmis olduklar1 calismada, rastgele tam blok
tasariminda kavunun degisen NPK 15-15-15 giibre oranlarina (0, 167,
333 ve 500 kg/ha) biiyiime ve verim tepkilerini degerlendirmeyi
amaclamaktadir. NPK giibre oranlari, vejetatif biiylimeyi ve meyve
verimini dogrusal olarak artirdi. Kavunun degisen NPK 15-15-15
oranlarina tepkisi iki mevsimde ayni1 egilimi izledi ve gilibre uygulamasi
ciceklenmeye kadar gegen giinii onemli dlgiide azaltt1. 500 kg ha™ NPK
15-15-15 giibresi ha™'de 6nemli oranda daha fazla meyve iiretti, ancak
333 kg ha* NPK 15-15-15 giibresi daha yiiksek kalitede meyveler iiretti
ve daha yiiksek meyve verimi (17,3 t ha) sagladi ve bu nedenle tavsiye

edildi.

Candra, (2022)’nin siv1 organik giibrenin kavun (Cucumis melo L.)
bitkisinin biiylimesi ve {iretimi iizerine etkisi ile ilgili yapmis olduklari
calismada, kavun biiylimesini ve verimliligini artirmak i¢in kullanilan
optimum inek idrar1 konsantrasyonunu belirlemeyi amaglamaktadir. Bu
arastirmada kullanilan yontem, bir faktorlii Tam rastgele tasarim (CRD)
olup, yani 6 seviyeli biyo idrar konsantrasyonu, yani BO = %0 biyo
idrar, B1 = %10 biyo idrar, B2 = %20 biyo idrar, B3 = %30 biyo idrar,
B4 = %40 biyo idrar ve B5: 100 ml/bitki 6nerisinden %50 biyo idrar.
Arastirma  bulgulari, inek idrarina biyo-sivi organik giibre
uygulamasinin; bitki uzunlugu, gévde capi, erkek cigek sayisi ve en iyi
ylizde 10 POC biyo-inek idrarina sahip disi ¢igek sayisi olmak {izere
cesitli parametrelerde artis sagladigini ortaya koydu.

Muhamad, (2023)’nin giibre kullaniminin organik kavun bitkisinin

kalitesine etkisi ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada, deneysel bir tasarim



185 | FARKLI YONLERIYLE KABAKGILLER UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

kullanilmistir. Bu calismadaki veriler, kavun bitkisi biiylime
sonuglarmin kalitesini Olgcen c¢esitli parametrelerin  gozlemlenmesi
yoluyla toplanmistir. Bu parametreler arasinda ¢iceklenme yasi, hasat
yasl, sap ¢apl, bitki basina meyve agirligi, meyve eti kalinligi ve tat testi
yer almaktadir. Sonuglar, Mutiara NPK giibresi ile Fortune s1vi organik
giibre kullanimi arasindaki etkilesimin tim gozlem parametreleri
iizerinde 6nemli bir etki gostermedigini gostermistir. Ancak, ayri ayri
ele alindiginda hem Mutiara NPK giibresi hem de Fortune sivi organik
giibrenin gozlem parametreleri iizerinde onemli bir etkisi olmustur.
Pearl NPK giibresi, ¢iceklenme yasi, hasat yasi, gdvde capi, en genis
yaprak alani, meyve ¢evresi, meyve basina meyve agirligi ve meyve eti
kalinlig1 gibi tiim gdzlem parametrelerini 6nemli 6l¢iide etkiledi. En iyi
uygulama, Pearl NPK bitki bagina 5 gram uygulandiginda gézlemlendi.
Ote yandan, Fortune sivi organik giibre kullanmanm ana faktorii,
ciceklenme yasi, hasat yasi ve en genis yaprak alani parametrelerini
etkiledi. Siv1 organik giibre agisindan en iyi uygulama, litre suya 8 ml

Fortune uygulamasiydi.

Chim ve ark., (2024)’nin kalsiyumun kavun (Cucumis melo L.)
bliylimesi iizerine etkisi ile ilgili yapmis olduklar1 calismada, amaglart:
1. Svay Rieng eyaleti kosullarinda kalsiyumlu kavun g¢esitlerinin
biliyiimesini karsilastirmak, 2. ek asamada kavun verimi iizerinde uygun
kalsiyum giibresi seviyesini incelemek ve 3. bes kavun ¢esidinin meyve
kalitesini incelemek. Deney, Svay Rieng Universitesi Tarim
Istasyonunda toplam 80 parsele esdeger 4 tekrarlama ve 20 uygulama

ile Randomize Tam Blok Tasarima (RTBT) gore diizenlenmistir.
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Sonuglar, kalsiyum giibresinin uygulanmas1 ve 7 giinde bir yaprak
puskiirtme isleminin kavun bitkilerinin en yiliksek bliylimesiyle
sonuclandigin1 gdstermistir. Farkli ¢esitlerin kullanimi, V4 (Lady
Green = 547) ve V2 (Lady Gold = 518) kavun ¢esitlerinin en yiiksek
saylida tohum aldigin1 gostermistir. Dolayisiyla ozetle, 5 kavun
cesidinin 4 seviyede kalsiyum giibresiyle biiyiimesi karsilastirildiginda,
sonuglar kalsiyum giibresi ve yaprak spreyinin her 4 giinde bir, her 7
giinde bir uygulanmasimin kavun mahsuliinii sagladigini gostermistir.
Biiyime, verim ve meyve kalitesi milkemmeldir. Farkli gesitlerin
kullanimi, yalmzca V4, V1 ve V2 kavun ¢esitlerinin en iyi oldugunu

gostermistir.

Akram ve ark., (2024)’nin organik giibre ve inorganik giibrelerin kavun
(Cucumis melo L.) biiyiimesi, verimi ve kalitesi {izerindeki etkisi ile
ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada, Entegre besin yonetiminden olusan
uygulamalar, T1: Kontrol (RDF), T2: %75 RDF + %25 FYM +
Azotobactor 2 kg/ha, T3: %50 RDF + %50 FYM + Azotobactor 2
kg/ha, T4: %75 RDF + %25 Solucan Giibresi + Azotobactor 2 kg/ha,
T5: %50 RDF + %50 Solucan Giibresi + Azotobactor 2 kg/ha, T6: %75
RDF + %25 FYM + Azotobactor 2 kg/ha + Biyo-Kapsiiller, T7: %50
RDF + %50 FYM + Azotobactor 2 kg/ha + Biyo-Kapsiiller, T8: %75
RDF + %25 Solucan Giibresi + Azotobactor 2 kg/ha + biyo-kapsiiller,
T9: %50 RDF + %50 Vermikompost + Azotobactor 2 kg/ha + Bio-
Kapsiiller uygulamasi, ii¢ tekrarlamali konsept ile randomize blok
tasariminda degerlendirildi. Bu uygulamalar arasinda T9'un ¢imlenme

ylizdesi biiylime parametresi ve verim parametreleri agisindan en iyi
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oldugu bulundu. T9 i¢in maliyet oranina gore fayda da en yliksek

oldugu bulundu.

2.4. Hiyar (Cucumis sativus)’da Giibreleme ve Yapilan Calismalar

Hiyar, organik giibreleri tercih eden bir bitkidir. Bu nedenle, tohum
ekiminden 1-2 ay once dekara 4-6 ton iyi yanmis ¢iftlik giibresi
uygulanmasi olumlu sonuglar vermektedir. Yeterli miktarda iyi yanmis
ciftlik giibresi temin edilebildiginde, ocak usulii ekimin yapildigi
durumlarda ekim esnasinda da kullanilabilir. Ege Bolgesi'nde yapilan
yetistiricilikte, organik giibreye ek olarak dekara 5-10 kg N (azot), 8-10
kg P (fosfor), 10-15 kg K (potasyum), 4-6 kg Ca (kalsiyum) ve 5 kg Mg
(magnezyum) uygulanmasi faydalidir. Hiyarlara magnezyum
verilmesi, meyve kalitesini artirmakta ve plasental bosluklarin
olusumunu Onlemektedir. Ortalama bir iirlin verimi elde etmek
amaciyla, dekara 7 kg N, 11 kg P ve 7 kg K uygulanmas1 genel bir
tavsiye olarak verilebilir. Azotun yaklasik yarisi tohum ekiminden 6nce
ve son toprak islemesi sirasinda uygulanmali, kalan kismi ise
seyreklestirme islemlerinden sonra bitkiler 4-5 yaprakli sathada iken
son ¢apalama sirasinda verilmelidir. Azotun toplam miktarinin yarisi
bitkilerin kol atma doneminde, diger yarisi ise ilk ¢icekler goriildiikten
sonra meyve baglama oncesinde sulama suyu ile beraber verilmelidir.
Hiyarlarin mikro elementlere duyarlilig1 diisiik olmakla birlikte, yiliksek
verim hedeflenen sera topraklarinda magnezyum eksikligi hizla ortaya

cikabilir ve gerekli onlemler alinmalidir (sark ve ark., 2008).
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Sallam ve ark., (2021)’nin sera yetistiriciliginde tavuk giibresi ve
mineral giibrelerinin optimize edilmis kullanimiyla salataligin
(Cucumis sativus L.) verimliliginin artirilmasit ile ilgili yaptiklari
calismada, tek degiskenli ve ¢ok degiskenli analizler yoluyla farkli
besin kaynaklarinin (tavuk giibresi (PM) ve mineral giibre (MF))
hiyarin  iiretkenlik artirici  parametreleri  iizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in bir sera deneyi tasarlanmistir. PM ve MF miktarlar
(NPK15:15:15) metrekiip basina agirlik/hacim (w/v) oranlarinda su
sekilde eklendi: T1 (kontrol), 60 kg PM; T2, 30 kg PM + 3 kg MF; T3,
30 kg PM + 5 kg MF ve T4, 30 kg PM + 7 kg MF. Toplanan veriler
iizerinde gergeklestirilen tek degiskenli analiz, PM ve MF'nin entegre
kullanimiyla biliyime ve {retkenlikte Onemli artis oldugunu
gostermistir. Cok degiskenli analizler (korelasyon, kiimeleme ve Temel
Bilesen Analizi), uygulamalar1 iki gruba ayirarak tek degiskenli
analizin sonuglarin1 dogruladi. Ug uygulama, T1'den (Kontrol) ayirt
edici bir grup elde etti ve birbirleri arasinda 6nemli farkliliklar
gostermedi, T2'de maksimum verim artist (%74,6) goriildii. Bu
sonuglara gore, T2 sera kosullarinda salatalik verimliligini artirabilir.
Gelecekteki iyilestirme programlarinda ve salatalikla ilgili ciftcilik
topluluklarinda daha iyi kalite ve verim artig1 igin Oneriler olarak

alinabilir.

Mohammed ve ark., (2021)’nin NPK'nin ortii alti yetistiriciliginde
hiyarin (Cucumis sativus L.) biiylimesi, verimi ve kalitesi iizerine etkisi
ilgili yapmis olduklart ¢alismada, Kasim-2011 ile Nisan-2012 tarihleri
arasinda Sebze Arastirma Ciftliginde, T1 (kontrol), T2 (100:60:60), T3
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(100:60:120), T4 (100:120:60), T5 (100:120:120), T6 (150:60:60), T7
(150:60:120), T8 (150:120:60) ve T9 (150:120:120) kg ha® NPK
kombinasyonu ile yiiriitiilmiistiir. Hiyar ¢esidi, F1 Hibrit "Nice Slice",
bu parterokarpik bir ¢esidiydi. En yiiksek bitki boyu (256,67 cm), ilk
erkek cicegin ¢ikis1 28 giin, ilk disi ¢igegin ¢ikis1 30 giin, bitki basina
erkek cicek sayist (13), bitki basina disi cigek sayisi (19,08), bitki
basina meyve sayisi (13), meyve agirligr (179,67 gr), meyve verimi
(56,76), klorofil icerigi (11,98 mg/g) ve en yiiksek organoleptik T9
(150:120:120 kg hal) uygulamasinda elde edildi. En yiiksek fayda-
maliyet orani (3,74) da T9 uygulamasinda elde edildi.

Sahin ve ark., (2024)’nin hiyar (Cucumis sativus) fidesi gelisiminde
ortama vermikompost, mikoriza ve giibre uygulama dozlarinin etkisi
calismada, hiyar fidesinin gelisiminde mikoriza, vermikompost ve
giibre dozlarinin etkilerini incelemektir. F1 hiyar ¢esidi bu arastirmada
kullanilmistir. Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekrarli olarak bir viyol ¢alismasi seklinde gerceklestirilmistir. Fide
yetistirme ortami olarak, 2:1 oraminda torf:perlit karisimina sahip
ortamlarda, EC 0.5-1.00 degerlerinde, hem mikorizali hem de
mikorizasiz sekilde farkli oranlarda vermikompost (%0, %10 ve %20)
dozlar1 uygulanmistir. Fide gelisimi sirasinda, fidelerin yeterli miktarda
makro ve mikro besin elementleri almasi saglanmustir. Yaklasik 40 giin
stiren gelisim siirecinin sonunda fideler sokiilerek incelemeye
alimmigtir. Arastirmada, fide boyu (cm), hipokotil boyu (cm), gévde
capt (mm), yaprak sayisi (adet), yaprak yas agirlig1 (g), yaprak kuru
agirhig (g), kok yas agirligi (g) ve kok kuru agirligi (g) gibi 6zellikler
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degerlendirilmistir. Sonug olarak, vermikompost dozlarinin artmasiyla
birlikte fidelerin toprak iistii yas ve kuru agirliklari ile kok yas ve kuru
agirliklarinin artti§i gézlenmistir. Ayrica, bitkilerin yapraklarindaki
azot, fosfor, potasyum ve magnezyum konsantrasyonlarinin, organik
giibre karigimu ile paralel olarak yiikseldigi tespit edilmistir. Yetistirme
ortamina mikorizalarin eklenmesi ise incelenen Ozelliklerde farkli

sonuglar ortaya ¢ikarmistir.
3. SONUC VE ONERILER

Kabakgillerde beslenme ve giibreleme uygulamalari, bitki verimliligi
ve kalitesini artirmada kritik bir neme sahiptir. Toprak analizine dayali
olarak uygun organik ve mineral giibrelerin kullanimi, topragin besin
icerigini optimize ederek bitki gelisimini ve verimliligini destekler.
Besin maddelerinin eksikliginde veya fazlaliginda bitki fizyolojisinde
meydana gelen degisiklikler, verimlilik iizerinde dogrudan etkiler
yaratmaktadir. Ozellikle azot, fosfor ve potasyum gibi makro besin
elementlerinin dengeli bir sekilde temin edilmesi, bitkilerin saglikli bir

sekilde biiylimesi ve gelismesi i¢in elzemdir.

Organik giibrelerin kullanimi, topragin organik madde igerigini
artirarak mikrobiyal aktiviteyi tesvik eder ve topragin su tutma
kapasitesini iyilestirir. Bunun yani sira, mineral giibrelerin optimal
dozlarda uygulanmasi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerini
hizl1 bir sekilde alabilmelerini saglar. Giibreleme stratejilerinin dikkatli
bir sekilde planlanmasi1 ve uygulanmasi, bitki gelisim evrelerine uygun

olarak yapilmalidir. Ozellikle vegetatif biiyiime ddéneminde azotlu
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giibrelerin, generatif biiylime doneminde ise fosfor ve potasyum

agirlikl giibrelerin kullanimi 6nerilmektedir.

Sulama uygulamalarinin diizenli ve yeterli bir sekilde yapilmasi,
bitkilerin su stresi yasamadan saglikli bir sekilde biiylimesini saglar.
Sulama zamanlamalari ve miktarlari, bitkinin ihtiyaclarina ve ¢evresel
kosullara gore ayarlanmalidir. Su kaynaklarinin verimli kullanim1 ve
sulama sistemlerinin etkinligi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar

acisindan biiyiik 6nem tagir.

Sonug olarak, kabakgillerin saglikli ve verimli bir sekilde yetistirilmesi,
dengeli bir beslenme ve giibreleme programi ile miimkiindiir. Bu
program, toprak analizlerine dayali olarak planlanmali ve bitkilerin
ihtiyaclaria uygun sekilde uygulanmalidir. Ayrica, diizenli sulama ve
uygun giibreleme teknikleri ile bitkilerin optimal gelisim kosullar
saglanmalidir. Bu sekilde, kabakgillerde yiiksek verimlilik ve kalite

elde edilerek, tarimsal tiretimde stirdiiriilebilirlik saglanabilir.
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GIRiS

Asilama, iki bitki pargasini (ana¢ ve kalem) doku rejenerasyonu yoluyla
birlestirme sanati1 olup, iki farli bitkinin fiziksel olarak birlesmesi ve tek bir
bitki olarak biiylimesidir. Genellikle hastaliklara ve g¢evresel streslere karsi
direnci nedeniyle secilen anag, meyve kalitesi ve verim potansiyeli nedeniyle
secilen ticari gesit i¢in saglam bir temel olusturur. Asilama, kabakgil
bitkilerinin ¢esitli biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayaniklilig
artirdig1 ve boylece yetistiricilikte verimliligi ve stirdiiriilebilirligi iyilestirdigi
degisik arastiricilar tarafindan belirtilmektedir. Bu teknik karpuz, hiyar ve
kavun gibi Cucurbitaceae bitkilerinin yetistirilmesinde 6nemli bir yere
sahiptir (Wan ve ark., 2013; Ban ve ark., 2014; Gisbert ve ark., 2020).
Kabakgil bitkileri toprak kokenli hastaliklara ve nematodlara kars1 hassastir.
Dayanikli anaglar iizerine asilama, bu stres faktorleri ile miicadelede etkili bir
strateji olarak ortaya ¢ikmustir. Ornegin, calismalar karpuzun Cucurbita
maxima gibi dayanikli anaglar tizerine asilanmasinin, Fusarium solgunlugu ve

kok-ur nematodlarinin zararint 6nemli 6l¢iide azalttig belirlenmistir (Gisbert

ve ark., 2020; Edelstein ve ark., 2000; Kamel ve Taher, 2021).

Asilamanin basarisi i¢in uygun anag se¢imi ¢ok 6nemlidir. Anag ile as1 kalemi
arasindaki uyumluluk, biiyiime oranlari, meyve oOzellikleri ve c¢evresel
streslere kars1 dayaniklilik gibi cesitli fizyolojik ozellikleri etkileyebilir.
Aragtirmalar, Cucurbita maxima x Cucurbita moschata gibi belirli tiirler arasi
melezlerin, karpuz ve hiyar asilamasinda anag olarak 6zellikle etkili oldugunu,
toprak kaynakli hastaliklara karsi gelismis direng saglarken giiclii biiylimeyi
tesvik ettigini gostermektedir (Gisbert ve ark., 2020). Ayrica, Cucurbitaceae
familyasinin sahip oldugu genetik cesitlilik, yetistiricilere dayanikli yeni
anaglar gelistirmek icin ¢ok ¢esitli secenekler sunmaktadir (Ling ve ark.,

2021). Biyotik stres faktorlerine karst koruyucu etkisinin yaninda asilama
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meyve kalitesini de iyilestirmektedir. Meyve kalitesindeki bu iyilesme, anacin
gelismis kok sistemi sayesinde gerceklesmektedir (Vieira ve ark., 2019).

Kabakgil bitkilerinde asilama iklim degisikliginin getirdigi zorluklarin
astlmasinda 6nemli bir rol oynar. Cevresel kosullar giderek daha 6ngorillemez
hale geldikce, asilama bitkilerin kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik stres
faktorlerine karsi etkisi daha ©nemli hale gelmektedir. Arastirmalar,
asilamanin kabakgil bitkilerinin bu stres faktorlerine karsi toleransi
artirabilecegini ve bdylece olumsuz kosullar altinda bile istikrarli bir
yetigtiricilik sagladigin1 gdstermistir (Rouphael ve ark., 2017). Bu uyum
yetenegi, biliyiiyen kiiresel niifus ve degisen iklim kosullar1 karsisinda gida

giivenliginin saglanmasi i¢in olmazsa olmazdir.

Asilama hastalik ve zararlilarla miicadelede kimyasal ila¢ kullanimimi kayda
deger Olglide azalttig1 icin insan ve c¢evre sagliginin korunmasi agisindan da
onemli bir tekniktir (Haroldsen ve ark., 2012; Devi ve ark., 2020). Bu
yaklagim yalnizca ekolojik siirdiiriilebilirligi desteklemekle kalmayip, ayni
zamanda verim ve kaliteyi iyilestirerek organik tarimm ekonomik
uygulanabilirligine de katkida bulunmaktadir (Burkhardt ve Day, 2013;
Navitasari ve ark., 2020).

1. ASILAMANIN TARIHCESI

Sebzelerde asilama kabakgil bitkileri ile baslamis ve oldukga eskiye
dayanmaktadir. Yunan ve Cin literatiirinde M.O. 5. yiizyilda Avrupa, Orta
Dogu ve Asya'da asilamanin kullanildigi belirtilmektedir (Davis ve ark.,
2008). Sebzelerde asilamanin daha biiyiik kabak meyveleri elde etmek icin
denendigi eski Cin ve Kore metinlerinde anlatiimaktadir (Sugiyama ve ark.,
2006). Bununla birlikte, asilamanin sebzelerde, 6zellikle de kabakgillerde
ticari olarak kullanilmasi 20. yiizy1lin baslarinda ortaya ¢ikmustir. {1k bilimsel

sebze agilama uygulamalari 1920'lerin sonlarinda Japonya ve Kore'de basta
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Fusarium solgunlugu olmak iizere toprak kokenli hastaliklarla miicadele
etmek i¢in karpuzun kabak anaglar iizerine agilanmasiyla baglamistir (Oda,
2002; Sugiyama ve ark., 2006). Bu yenilik¢i yaklasim, 1930'larin basinda
Japonya'da agil1 fidelerin ticari olarak kullanilmasina yol agmistir (Davis ve
ark., 2008). Lagenaria siceraria ve Cucurbita moschata’nin ana¢ olarak
kullanilmas1 bu dénemde yayginlasmis ve asili karpuz bitkilerinde toprak
kokenli hastaliklara karsi dayaniklilik 6nemli 6l¢iide artmustir (Lee ve ark.,
2010).

Ortiialt1 yetistiriciliginin yayilmaya basladigi 1950'lerde kabakgillerde
asilama calismalar1 da gelismeye baglamistir. Bu donemde toprak kokenli
hastaliklara kars1 asilama basariyla kullanilmaya baglamistir (Cohen ve ark.,
2007; Kubota ve ark., 2008). 1960'lara gelindiginde, Kore basta olmak iizere
degisik iilkelerde anag gelistirmeye yonelik bilimsel ¢alismalar baglamistir.
Anag gelistirme calismalarina bagl olarak asilama daha yaygin hale gelmis,
1990 yilinda sebze yetistiriciliginde kullanilan fidelerin Japonya'da %59'u,
Kore'de ise %81'i asih fide olarak kullanilmistir (Lee, 1994). Boylece
sebzelerde asilamanin onciiliiglinic Asya iilkeleri yapmistir. Giiniimiizde
asilama, dzellikle Cin, Japonya, Kore, Ispanya, Italya, Tiirkiye ve Israil gibi
tilkelerde kabakgillerin ve Solanaceae familyasi sebzelerinin yetistirilmesinde
standart bir uygulama haline gelmistir. (Davis ve ark., 2008; Lee ve ark.,
2010).

Avrupa'da asilama ¢alismalar1 1950’1i yillarin sonunda baslamustir. Fransa'da,
kabakgillerde asilama caligmalart Fusarium solgunluguna karst kavunda
1950'lerde baglamis, 1960'1 yillarda serada kavun yetistiriciliginde diisiik
toprak sicakligina karsi erkencilik saglamak maksadiyla denenmigtir
(Alabouvette ve ark., 1974). Ispanya'da, 1976’da kavun ve karpuzda baslamis

ve 1980'lerin sonuna dogru ticarilesmis, hiyarda ise 1990°l1 yillarda
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baslamustir (Hoyos, 2001). italya’da ise kavun ve karpuzda 1980°li yillarda
baglamistir (Trentini ve Maiolli, 1989).

Tiirkiye’de sebzelerde asilama calismalar1 1980°1i yillarda baslamustir. i1k as1
calismalar1 domates iizerine patlicanin asilanmasi seklinde baglamig
(Vurugkan, 1989), daha sonra karpuz (Yetisir, 2001) ve kavunda (Yarsi, 2003)
verim ve kaliteye etkileri arastirilmistir. Ortiialti tartmmin gelismesi ve yeni
ve basarili a1 tekniklerinin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte biitiin
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de asili fide liretiminde dnemli gelismeler
saglanmistir. Baglangicta domateste asili fide yapilirken, 6zellikle karpuzda
asil1 fide kullanilmaya baslamasi ile 6nemli diizeylere ulasilmistir (Balkaya,
2013). 2012 yilinda 110 milyon adet asili fide tretilirken bunun 55 milyon
adedini agili karpuz fidesi olusturmustur. 2020 yilinda sadece Antalya’da 206
milyon asili fide tretilmis, bunun 52,7 milyonunu karpuz, 7,5 milyonunu
hiyar ve 3,1 milyonunu kavun fidesi olusturmustur (fidebirlik.org.tr).
Giintimiizde Antalya disinda Mersin, Mugla, [zmir, Bursa ve Samsun illerinde
cok sayida modern fide firmalart asili sebze fidelerini basariyla

uretebilmektedirler.

2. ASILAMANIN AMAC VE HEDEFLERI

Kabakgillerde asilama hiyar, kavun ve karpuzda toprak kokenli hastalik ve
zararlilara karsi dayaniklilifi artirmayr amacglayan temel bir tarimsal
uygulama olarak ortaya ¢ikmistir. Bu familya iginde asilamanin temel amaci,
bitki canliligini, hastalik direncini ve abiyotik stres faktorlerine karsi toleransi
artirmak ve boylece artan gevresel tehditler karsisinda siirdiiriilebilir bir
yetigtiricilik saglamaktir. Asilama konusunda yapilan arastirma ve yayim
calismalart ve gelisen teknikler sayesinde asili sebze fidesi iireten kisi ve
kuruluslarin basarili anaglar segmelerine olanak saglamistir (Kubota ve ark.,
2017).
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Kabakgillerde agilamanin temel amaclarindan biri toprak kdkenli patojenlere
kars1 direnci artirmaktir. Arastirmalar, dayaniksiz ticari ¢esitlerin dayanikli
anaglar tizerine asilanmasi ile bir yandan bu patojenlerle miicadelede 6nemli
bir katk: saglarken, diger taraftan kimyasal pestisitlere olan bagimliligi en aza
indirmektedir. Bu yaklasim stirdiiriilebilir yetistiricilik igin vazge¢ilmez olan
zararli yonetimine 6nemli katkilar saglamaktadir (Al-Mawaali ve ark., 2019).
Hastalik etmenlerine karst dayaniklilik saglamasi yaninda, asilama
kabakgillerin tuzluluk ve kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerine karsi
tolerans saglamasi bakimindan da onemli bir rol oynar. Kiiresel iklim
degisikligi ve kotii sulama uygulamalart nedeniyle toprak tuzlulugunun
giderek artan bir endise kaynagi oldugu bolgelerde asilama 6zellikle 6nem

kazanmaktadir (Johnson ve Miles, 2011).

Kabakgillerde agilama verim ve Kkaliteye de 6nemli katkilar saglamaktadir.
Asilanmig kabakgil bitkileri genellikle daha kuvvetli gelismekte ve bunun
sonucunda verim ve kalite artmakta, raf 6mrii uzamaktadir (El-Kersh ve ark.,
2016). Ayrica, asilama kabakgil meyvelerinin mineral madde igeriginin
artmasmi da saglamaktadir (Levi ve ark., 2009). Asilamanin ekolojiye
sagladig1r katkilar da dikkate degerdir. Kimyasal girdilere olan ihtiyacin
azalmasi, dayanikli anaglar sayesinde gida giivenligi icin gerekli olan
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katkida bulunmasi, disiik toprak
sicakligl, asir1 toprak nemi, kuraklik ve kotii toprak kosullar gibi olumsuz
cevre kosullarinda basarili olmasi asilamanin kabakgil yetistiriciligine
sagladig1 diger avantajlardir (Gioia ve ark., 2017; Lépez-Gémez ve ark.,
2015). Dahasi, anag cesitliliginin sagladigi genetik cesitlilik belirli tarimsal

zorluklara yonelik 6zel ¢oziimlere olanak tanimaktadir.
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3. ASILAMA TEKNIKLERI

3.1. Dilcikli Ingiliz Asis1 (Tongue Approach Grafting): Kabakgil
bitkilerinin yaninda diger sebze tiirlerinde de kullanilabilen bir as1 teknigidir.
Kolay ve basar1 orani yiiksek bir teknik olmakla beraber, zaman alan, emek
gerektiren ve maliyetli bir yontemdir. Asilamaya yeni baslayanlarin kolaylikla
kullanabilecekleri bir yontemdir. Ancak, as1 bolgesi toprak ylizeyine fazla
yakin oldugundan kalemden kok olusum riski vardir. (Lee ve Oda, 2003).

Bu ag1 tekniginde ana¢ ve kalemin govdelerinin ayni kalinlikta olmasi as1
basaris1 agisindan ¢ok Onemlidir. Bunun i¢in ana¢ ve kalemin ¢imlenme
stireleri ve gelisme hizlarinin 6nceden bilinmesi gerekir. Dilcikli ingiliz asis1
karpuz, kavun ve hiyarda bagariyla kullanilabilir. Ana¢ ve kalem bitkilerde
kotiledon yapraklarinin tam olarak olustugu ve ilk ger¢ek yapraklarm
gelismeye basladigi donem en uygun asilama donemidir. Ana¢ gévdesinde
kotiledon yapraklarinin hemen altindan asagiya dogru 35° - 45° agiyla bir ast
bigcagiyla govdenin yarisina kadar kesik acilir. Ayni sekilde kalemin
govdesinde kotiledon yapraklarinin altindan gdvdenin yarisma kadar yukart
dogru 35° - 45° ag1yla kesik agilir. Anag ve kalemin kesiklerinin ayni seviyede
olmasma dikkat edilmelidir. Daha sonra kalemde olusturulan dilcik anagtaki
kesige yerlestirilir ve iki bitki parcas1 bir as1 klipsi veya mandali kullanilarak
birbirine tutturulur (Sekil 1). Asilama isi tamamlanan bitkiler as1 bakim
tinitesine alinir. A1 bakim f{initesinde 7-10 kalan bitkiler tiniteden ¢ikarilir ve
fide serasina almir. Fideler tek veya iki govdeli olma durumuna gore serada

15-30 giin bekletilir (Lee, 1994; Lee ve Oda, 2003).
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Kalem
Scion

Anag

Sekil 1: Dilcikli Ingiliz Asis1 (Tongue Approach Grafting)

3.2.Kakma (Koltuk) As1 (Hole Insertion Grafting): Bu asilama teknigi
kabakgillerde ve 6zellikle karpuzda tercih edilen bir tekniktir. Cin’de en gok
tercih edilen asilama tekniklerinden biridir. Anag ve kalem arasinda giivenli
bir baglant1 ve etkili vaskiiler kaynagma saglar. Anag tohumlar1 kalemden 2-4
giin 6nce ekilir. Bu siire anag¢ ve kaleme gore degiseceginden 6nceden anag ve
kalemde ekim yapilarak gelisme durumlar takip edilmelidir. Anag iizerinde
kotiledon yapraklari olugmus ve ilk gercek yapraklar goriildiigiinde anag asiya
hazir hale gelmistir. Anacin biiylime noktasi ¢ikarilir, kesilen kisimda 35° -
45° aciyla hipokotil i¢cinde asagi dogru 5-8 mm uzunlugunda bir delik agilir.
Kalem bitkisi kotiledon yapraklari olusmus ve ilk gercek yapraklar
goriinmeye baslamis olmalidir. Kalem bitki hipokotil kismi 8-10 mm
uzunlukta olacak sekilde kesilir ve anag iizerinde acilan delige yerlesecek
sekilde kama seklinde kesilir ve delige yerlestirilir (Sekil 2). Bu as1 tekniginde
anacta acilan deligin kalemle uyumlu olmasi ve kalemin kama kisminin

zedelenmeden bu delige yerlestirilmesi dnemlidir. Asilanan bitkiler as1 bakim
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iinitesinde %95 bagil nem ve 21-25°C sicaklikta 7-10 giin bekletilirler.
Asilamadan yaklasik 30 giin sonra asili fideler dikime hazirdirlar (Lee, 1994,
Lee ve Oda, 2003).

Anacg
Rootstock

Sekil 2: Kakma (Koltuk) As1 (Hole Insertion Grafting)

3.3.Tek Kotiledon veya Yatay Kesitli Asilama (One Cotyledon/Slant
Cut/Splice): Kabakgil sebzelerinin asilanmasinda en yaygin kullanilan
tekniktir. Bu teknik anag¢ ve kalemin basarili bir sekilde birlesmesi i¢in 6nemli
olan kambiyal temas i¢in daha genis ylizey alani olusturmak iizere anag¢ ve
kalemin hipokotilinde yatay kesit olusturmasini igerir (Kubota ve ark., 2017).
Kolay ve seri olmasi ve basari oraninin yiiksek olmasi nedeniyle asili kabakgil
fidesi iireten isletmelerin en c¢ok tercih ettikleri asi teknigidir. Bu asi
tekniginde anag¢ ve kalemin hipokotilinin ayni kalinlikta olmasi1 gerekir. Anag
ve kalemde ilk ger¢ek yapraklar goriilmeye basladiginda asilama yapilir. Bu
da genellikle tohum ekiminden 7-10 giin sonraya denk gelir. Anacin kotiledon
yapraklarindan biri anagtan uzaklastirilacak sekilde hipokotilde 35° - 45°
aciyla yaklasik 1 cm kesit olugturulur. Kalem bitkinin kotiledon yapraklarinin
yaklagik 1 cm altindan ayni sekilde kesilir ve kesik kisim denk gelecek sekilde

anagcla kalem birlestirilir ve bir as1 klipsi veya as1 mandali ile tutturulur (Sekil
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3). Asilanan bitkiler 25°C sicaklik, %95-100 oransal neme sahip ve yar1 golge
as1 bakim {initesine alinir ve 7-10 giin burada bekletilir. Daha sonra asilanmis
bitkiler, 21°C - 30°C'de sicakliga sahip fide serasina alinir. Asilamadan
yaklagik 30 giin sonra asili fideler dikme hazir hale gelir (Lee, 1994; Lee ve
Oda, 2003).

P Aoy I
Anacg
Rootstock

Sekil 3: Tek Kotiledon veya Yatay Kesitli Asilama (Slant Cut/Splice Grafting)

3.4.Yarma As1 (Cleft Grafting): Basit ve Ogrenmesi kolay as1
tekniklerinden biridir. Kabakgil sebzelerinde uygulanabilen ve basart orani
yiiksek tekniklerden biridir. Karpuz, hiyar ve kavun i¢in uygun bir tekniktir.
As1 bolgesi yiiksekte oldugu igin kalemden kok gelisimi minimumdur. Bu ast
tekniginde ana¢ ve kalemin ayni kalinlikta olmasi tercih edilir. Bununla
beraber fidelikte zaman zaman anacin kalemden veya kalemin anagtan daha
kalin oldugu durumlarda da yarma as1 basariyla kullanilabilir. Anag¢ ve
kalemde kotiledon yapraklar1 yere paralel oldugunda ve ilk ger¢ek yapraklar
gelismeye bagladiginda asilama yapilir. Anacin kotiledon yapraklari kesilerek

uzaklastirilir ve hipokotilde 1 cm derinliginde bir yarik acilir. Kalem bitki kok
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bogazindan 1 cm yukardan kesilir ve hipokotilin ucu anagta acilan yariga
yerlesecek sekilde iki tarafindan 35° - 40° agiyla kesilir. Daha sonra kalem
anacta acgilan yanga yerlestirilir ve bir as1 klipsi veya mandali ile sabitlenir.
Anag¢ ve kalemin kambiyum dokularinin birbirine temas etmesine dikkat
edilmelidir (Sekil 4). Asilanan bitkiler 25°C sicaklik, %95-100 oransal neme
sahip ve yar1 golge as1 bakim {initesine almir ve 7-10 gilin burada bekletilir.
Daha sonra agilanmis bitkiler, 21°C - 30°C'de sicakliga sahip fide serasina
alinir. Asilamadan yaklagik 30 giin sonra asili fideler dikme hazir hale gelirler
(Lee, 1994; Lee ve Oda, 2003).

Anag
Rootstock

Sekil 4: Yarma As1 (Cleft Grafting)

3.5. Diger As1 Teknikleri: Kabakgil sebzelerinin agilanmasinda en ¢ok
tercih edilen as1 teknikleri yukarda agiklanmistir. Bunlarim disinda tiip
asilama, igneli asilama ve duble asilama gibi as1 teknikleri de bilinmektedir.
Ancak bu as1 teknikleri ticari anlamda yaygin bir kullanima sahip degillerdir.
Tiip as1 tekniginde ana¢ ve kalemin hipokotilleri kesildikten sonra bir tiiple
birlestirilmektedir (Lee, 1994; Oda, 1999; Lee ve Oda, 2003). Pin as1
tekniginde anag¢ ve kalemin hipokotilleri kesildikten sonra ana¢ ve kalemin
hipokotillerinin ortas1 bir igne ile birlestirilmektedir. Bu teknik kalemin

anagtan daha kalin oldugu durumlar igin basariyla kullanilabilir. Duble
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asilamada kalemin agilanmasi i¢in ana¢ uygun degilse kalem Once anaca
uyacak bir bagka ticari kaleme agilanir, daha sonra bu bitki anag {izerine
agilanir. Bu agilama teknigi pratikte kullanilan bir yontem degildir. Maliyetli

ve ig glicii gereksinimi oldukga yiiksektir. Ayrica as1 basar1 orani disiiktiir.

4. KOK BUDAMASI

Cogunlukla karpuz olmak iizere kavun ve hiyarda asili fide iiretiminde
kullanilan bir yontemdir. Kk budamanin amaci anacin kok mimarisini
degistirerek yetistiricilikte agili bitkinin daha kuvvetli, geng ve yaygin bir kok
yapisina sahip olmasini saglamaktir. Boylece koklerin diisiik ve yiiksek hava
sicakliklari, kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerine karsi direnci artmakta, su
ve besin maddelerinden daha iyi yararlanmasi saglanmaktadir. Ayrica agilama
sonrast anag kokleri yaslanmakta ve yipranmaktadir. Kok budamasi sayesinde
daha saglikli ve gen¢ koklere sahip asili bitkiler elde edilmektedir. Kok
budamasi kakma as1 ve tek kotiledon veya yatay kesitli as1 tekniklerinde
kullanilan bir yontemdir. Asilama sirasinda anacin hipokotili kok bogazindan
kesilmekte, anag¢ ve kalem asilandiktan sonra anacin hipokotili agili bitkinin
gelisecegi ortama yerlestirilmektedir. Yontem hassas bir yontemdir ve
koklendirme ortaminin iyi ayarlanmasi ve asilama sonrasi bakimin titizlikle

ayarlanmasi gerekir (Lee ve ark., 2001; Lee ve Oda, 2003).

5. ASI BAKIM KOSULLARI

Kabakgil bitkilerinin asilama sonrasindaki bakim kosullart en kritik
asamalardan biridir. Bu asama, agilanmis bitkilerde as1 bdlgesinin saglikli ve
hizla kaynasmasi ve asili bitkilerin yeni ortamlarina kademeli olarak
aligmasini saglar. As1 bakim iinitesinin hava oransal neminin %85’in iizerinde,

ortam sicakliginin 20-25 °C arasinda ve ortamin yar1 golgelenmis olmasi
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gerekir. Bakim tinitesinde yeterli oransal nem saglanamadiginda kalemde su
kayb1 nedeniyle solma ve turgor basincin azalmasi sonucunda asi temas
bolgelerinde ayrilmalar meydana gelmektedir. Bu durumda asilanmis
bitkilerde kalem 6liimleri meydana gelmekte ve as1 basaris1 diismektedir (Lee,
1994; Aydin ve ark., 2022). Ayrica bakim iinitesinde ilk 3-4 giinden sonra
ortam sicakliginin fidelerin aktarilacagi ortam sicakligina kademeli olarak
yiikseltilmesi fidelerin sok yasamamalarimi ve sonraki ortama kolay uyum

saglamalarina yardimc1 olmaktadir (Yetisir ve Karaca, 2018).
6. ASIUYUSMASI

As1uyusmasi asili kabakgil fidelerinin elde edilmesinde 6nemli bir faktordiir.
Basarili bir agilama ancak ana¢ ve kalem arasinda islevsel bir vaskiiler
baglanti kurulmakla miimkiindiir. As1 uyusmasi sadece asili fidelerde degil,
daha sonraki yetistiricilik siiresince de etkili olacaktir. Asilamada ana¢ ve
kalemin taksonomik yakinligi basariyr artirir. Ayrica ana¢ ve kalemin
hipokotil ¢aplar1 da etkilidir (Al-Mawaali ve ark., 2019; Devi ve ark., 2022).
Kabakgillerde ag1 uyusmasini etkileyen degisik faktorler vardir. Bunlar;

6.1. Genetik Faktorler: Asi basarisinda en 6nemli faktorlerden biridir. Anag
ve kalemin genetik agidan birbiri ile uyumlu olmasi gerekir. Ornegin,
Cucurbita maxima, giiglii biiytimesi ve birgok kabakgil bitkisiyle uyumlulugu
nedeniyle kabakgiller i¢in anag olarak kullanilmaktadir (Matsumoto ve ark.,
2011). Yetisir ve Sar1 (2004), Lagenaria Siceraria’min C. maxima ve C.
moschata tiirlerine gore karpuz i¢in daha iyi ana¢ oldugunu ve as1 basari

diizeyinin %95°1 buldugunu belirtmektedirler.

6.2. Fizyolojik Tepkiler: Ana¢ ve kalem arasindaki fizyolojik etkilesimler

as1 basarisinda kritik oneme sahiptir. As1 birlesiminde oksin birikimi, vaskiiler
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baglantinin olusumunu kolaylastiran hiicre bdliinmesi ve farklilagmasinda
onemli rol oynar (Yin ve ark., 2012). Arastirmalar, ana¢ ve kalemin
uyumlulugunun as1 birlesim noktasinda kaynagmada etkili oldugunu, basarili
bir vaskiiler baglantinin meydana gelebilecegini gdstermistir (Devi ve ark.,
2022).

6.3.Cevre Kosullari: Gerek agilama sirasinda gerekse de agilamadan sonraki
bakim kosullarinin optimal olmas1 gerekir. Sicaklik, nem ve 151k yogunlugu
gibi faktorler anagla kalem arasindaki uyusma ve kaynasmayi etkiler.
Sicaklik, nem ve i1siklanma kosullarmin protokollerde belirtilen sekilde

saglanmasi asilanan bitkilerin hayatta kalma oranimi oldukg¢a artirmaktadir

(Gratdo ve ark. 2015).

6.4. Mekanik Faktorler: Asilamada kullanilan asi metodu as1 uyusmasinda
onemli faktorlerden biridir. Asilamada kullanilacak teknik ana¢ ve kaleme
gore secilmektedir. Bununla beraber kabakgillerde yatay kesitli ve kakma as1

yontemleri en basarili tekniklerdir.

7. ASILAMANIN EKONOMIK FiZiBILITESI

Kabakgil  bitkilerinin  asilamasinin =~ ekonomik  uygulanabilirligini
degerlendirmede birincil hususlardan biri maliyet-fayda analizidir. Asilamada
kullanilan anaglarin birden ¢ok yarar saglamasi istenir. Asilama ile verim ve
kalite artis1 saglamanin farkli yollar1 vardir. Toprak kdkenli patojenlere karsi
koruyucu etkisi nedeniyle verimde artis saglamasinin yaninda, anacin kuvvetli
yapisindan kaynaklanan verim ve Kalite artis1 da asilamanin amaglarmdandir
(Barrett ve ark., 2012; Al-Mawaali ve ark., 2019). Anacin biyotik ve abiyotik
stres faktorlerine karsi dayanikliliginin yaninda kuvvetli kok yapisi ve kok
absorbsiyon yeteneginin yiiksek olmasi hiyar ve kavunda asili bitkilerin verim

ve kalitesinde 6nemli diizeyde artis saglamaktadir (Kamel ve Taher, 2021).
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Asilamada mekanizasyon kullanilmas1 baglangic yatirnrm maliyetlerini
artirmaktadir. Bununla beraber asilama giderlerini azaltmasi, baglangig
yatirrmini tolere edecektir. Makinali asilama as1 ustalarinin olusturdugu is
giiclinden tasarruf edilmesi bakimindan 6nemlidir. Arastiricilar kabakgillerde
maliyeti diigiirecek ag1 makineleri ve diger mekanizasyon giderleri i¢in 6nemli
gelismeler saglandigini ortaya koymaktadir. Mekanizasyon daha yaygin hale
geldikce, asilama maliyeti diismektedir. Bdylece uzun vadede yatirtm

maliyetleri tolere edilebilmektedir (Chen ve ark., 2019).

Agsilamanin ¢evresel faydalar1 da ekonomik uygulanabilirliginde rol
oynamaktadir. Bitkinin hastaliklara ve zararlilara karsi direncini artirarak
kimyasal girdilere olan ihtiyac1 azaltmakta ve daha siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarina imkan saglamaktadir. Kimyasal kullanimindaki bu azalma
iiretim maliyetlerini diisiirmekte ve tarimsal uygulamalarin cevresel etkisi
konusunda giderek artan endiseleri gidermede etkin rol oynamaktadir. Ayrica
asilama, iklim degisikligi nedeniyle kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik
streslere kars1 kabakgil bitkilerinin dayamiklihigmi artirmaktadir (Kamel
ve Taher, 2021).

8. HASTALIK VE ZARARLI YONETIiMi

Asilama abiyotik stres faktorlerinin etkisinin azaltilmasi veya onlenmesinde
onemli bir etkiye sahiptir. Kabakgillerde asilama toprak kokenli hastalik ve
zararlilara karst basariyla kullanilmakta, dayanikli ¢esitlerin 1slah
edilememesi veya kimyasal miicadelenin yetersiz kaldig1 durumlarda en etkili
¢oziim olmaktadir (Oda, 2002). Dayanikli gesit gelistirmenin zor ve zaman
aldig1 hatta imkansiz oldugu gliniimiizde dayanikli anaglar gelistirmek daha
kolay ve kisa zamanda gergeklesmektedir (Lee ve Oda, 2003; Rivero ve ark.,
2003).
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Karpuzda asilamanin temel amaci, kok-ur nematodlari, Fusarium oxysporum
f. sp. niveum ve Verticillium spp. gibi toprak kokenli patojenlere karsi direng
olusturmaktir (Davis ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010). Karpuz ¢ogunlukla L.
siceraria, Cucurbita pepo L., C. moschata Duch. ve tiirler arast melez (C.
maxima. x C. moschata) anaglar1 {izerine asilanmaktadir (King ve ark., 2010;
Lee ve ark., 2010). C. maxima x C. moschata melezi tizerine asilama karpuzda
Fusarium ve Verticillium solgunluguna karsi dayaniklilk saglamasmin
yaninda verimde de 6nemli artis saglamaktadir (Miguel ve ark., 2004). Biyotik
stres faktorlerine karst dayaniklilik ve tolerantliklari nedeniyle karpuz
asilamasinda en sik kullanilan anag tirleri L. siceraria, C. maxima x C.
moschata tiirler aras1 melezi ve yabani karpuzdur (Citrullus spp.) (Davis ve
ark., 2008). Verticillium solgunlugu) karpuz yetistiriciligini sinirlandiran
onemli hastalik etmenlerinden biridir ve karpuzun V. dahliae'ye direnci
yoktur.  Karpuzun dayanikli anaglar {izerine agsilanmasi Verticillium
solgunluguna karsi basarili bir yontem olarak kullanilmaktadir (Buller ve ark.,

2013; Wimer ve ark., 2015).

Edelstein ve ark. (2010) ve Thies ve ark. (2010) C. moschata x C. maxima
melez anaglar1 ve L. siceraria anaglarinin karpuzda kok-ur nematodlarina
kars1 yeterli dayanim saglamadigini, bu anaglarin yerine C. lanatus var.
citroides'in M. incognita ve M.arenaria’ya karsi basariyla kullanilabilecegini
ve ayni zamanda karpuzda anag 1slah1 ¢aligmalar i¢in 6nemli bir germplazm
kaynagi oldugunu belirtmektedirler. Bu karpuz anaglart F.oxysporun f. sp.
niveum'un neden oldugu Fusarium solgunluguna, F.oxysporun f. sp. radicis
cucumerinum'un neden oldugu Fusarium crown ¢iiriikliigiine, M. javanica ve
M.incognita’ya kars1 yiiksek diizeyde dayaniklilik saglamakta ve bu anaglar
lizerine asilama ayni zamanda meyve kalitesinde herhangi bir kayip

olusturmamaktadir (Cohen ve ark., 2014).



FARKLI YONLERIYLE KABAKGILLER UZERINE BILIMSEL CALISMALAR | 216

F. oxysporum f. sp. cucumerinum'un neden oldugu solgunluk hastaligi hiyarda
ekonomik agidan 6nemli bir hastaliktir (Martyn, 2012). Hiyarda agilamanin
ana amac1 Fusarium solgunluguna dayaniklilik ve diisiik sicakliga tolerant
saglamaktir. Hiyarda asilama i¢in C. ficifolia, tiirler aras1 kabak melezleri ve
balkabagi anaglar1 tercih edilmektedir (Dhall, 2015; Lee ve ark., 2010).
Hiyarda Fusarium solgunluguna kars1 C. maxima % C. moschata melezleri,
Sycios angulatus L., C. ficifolia ve L. siceraria tiirlerinden gelistirilen anaglar
asilamada basariyla kullanilmaktadir (Papadaki ve ark., 2017). Pavlou ve ark.
(2002) C. ficifolia, C. moschata, ve C. maxima anaglar1 {izerine asilamanin
hiyarda kok ve govde cliriikligiine karsi etkili oldugunu belirtmektedirler.

Kavunda Fusarium solgunlugu ve kok ¢iiriikliigiine neden olan patojenlere
karst dayanikli cesit gelistirilememektedir. Ozellikle Fusarium solgunluk
etmeninin biitiin irklarina kars1 dayaniklilik elde edilememistir. Bu etmenlerle
miicadelede asilama 6nemli avantajlar saglamaktadir. Karpuzda asilamada
kullanilan anaglar kavunda da kullanilabilmektedir (King ve ark., 2010; Lee
ve ark., 2010). Kavunda agilama toprak kdkenli patojenlerden Monosporascus
cannonballus, F. oxysporum f. sp. melonis ve Stagonosporopsis spp. ile kok-
ur nematodlarina karsi basariyla kullanilmaktadir (Cohen ve ark., 2000;

Galatti ve ve ark., 2013; Zhou ve ark., 2014; Dhall, 2015).

9. ASILAMANIN TUZ STRESINE ETKISI

Asilama, ozellikle iklim degisikligi ve yogun tarim uygulamalart nedeniyle
artan toprak tuzlulugu baglaminda, kabakgil bitkilerinin tuzluluk toleransini
artirmak i¢in Onemli bir tarimsal uygulama olarak ortaya cikmistir.
Arastirmalar, kabakgilleri tuza dayanikl anaglara asilamanin, as1 bitkilerinin
siirglinlerindeki sodyum birikimini etkili bir sekilde azaltabilecegini
gostermektedir. Ornegin, calismalar hiyarin Cucurbita moschata iizerine

asilanmasi, stirgiinlere Na+ tasinmasini dnemli 6l¢iide azaltmakta ve boylece
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bitkinin genel tuz toleransini artirmaktadir (Xie ve ark, 2015; Peng ve ark.,
2023; Sun ve ark., 2018). Tuzlu kosullar altinda agilamanin faydalarini en {ist
diizeye ¢ikarmak i¢in uygun anaglarin secimi kritik 6neme sahiptir. Cesitli
kabakgil anaglarmin degerlendirildigi caligmalarda, anaglarin tuz stresine
kars1 gosterdigi toleransin ¢ok degisken oldugu, bu nedenle tuzluluga karsi
asilama yapildiginda ana¢ seciminde dikkatli olunmasi gerektigi

belirtilmektedir (Modarelli ve ark., 2020; Bayoumi ve ark., 2021).

Kavunda tuza tolerant anacglar {izerine asilama siirgiinlerde Cl- ve Na+
birikimini azaltmaktadirr (Romero ve ark., 1997). Lifei ve ark. (2006),
astlanmis hiyar bitkilerinin, asisiz bitkilere kiyasla NaCl stresi altinda daha
yiksek net fotosentez, stoma iletkenlii ve hiicreler aras1 CO2
konsantrasyonlarina sahip oldugunu belirtmektedirler. Tuz stresi altinda, tuza
dayanikli anag {izerine asilanan karpuzlarda bitki gelisimi, verim ve meyve
kalitesi asisiz bitkilerden daha iyi olmaktadir. Asilanmis karpuzun artan tuz
toleransinin, artan peroksidaz aktivitesi ve azalan siiperoksit dismutaz

aktivitesi ile baglantili oldugu bildirilmektedir (Liu ve ark., 2003; 2004).

10. ASILAMANIN SICAK/SOGUK TOLERANSINA ETKIiSi

Astlamanin kabakgillerde, ozellikle hiyar ve karpuzda soguk ve sicaga
dayaniklilig1 artirmak i¢in etkili bir yontem oldugu kanitlanmigtir. Asilama
sayesinde besin elementi absorbsiyonu artmakta, antioksidan kapasitesi
gelismekte ve hormonal aktivitelerin iyilesmesi sayesinde sicaklik stresi
altinda asilanmus bitkiler daha direngli olmaktadirlar. iklim degiskenligi
tarimsal iiretim i¢in zorluklar olusturmaya devam ederken, kabakgillerin
yetistiriciliginde asilama abiyotik stres faktorleri i¢in de 6nemli bir alternatif

yontemdir.
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Asilamanin en dikkat c¢ekici etkilerinden biri, asilanmis bitkilerin diisiik
sicaklik kosullarinda gelismis iyon absorbsiyon yetenekleridir. Bu durum
asilanmig  bitkilerin agilanmamig olanlara kiyasla {istiin iyon alimi
sergiledigini gdsteren caligmalarla belgelenmistir (Anand, 2021; Li ve ark.,
2015). Hiyarin C. ficifolia tizerine agilanmasi soguk toleransini 6nemli 6lgiide
artirmakta, antioksidan enzim aktiviteleri ve azalan oksidatif hasar sayesinde
soguk stresi altinda kuvvetli bir biiylime olusturmakta ve bitkinin fizyolojik
performansi artmaktadir (Qi ve ark., 2022; Xu ve ark., 2018). Arastirmalar,
karpuzun C. maxima ve L. siceraria gibi soguga dayanikli anaglara
asilanmasmin soguga dayanikliligi 6nemli 6l¢lide artirdigini géstermektedir.
Karpuz dayanikli anaglar tizerine asilandiginda metil jasmonat ve melatoninin
etkisiyle soguga direnci artirmaktadir (Li ve ark., 2021). Lu ve ark. (2021),
belirli kabak anaglarinin farkli seviyelerde soguk direnci sagladigimi ve belirli
genotiplerin diisiik sicakliklarin neden oldugu oksidatif stresi yonetme

yetenekleri nedeniyle iistiin tolerans sergiledigini belirtmektedirler.

Asilanmis hiyar ve karpuz bitkileri soguk stresi altinda daha yiiksek
antioksidan seviyelerini koruyabilme yetenegi sayesinde soguk stresinin
neden oldugu reaktif oksijen tiirlerinin zararl etkilerini hafifletmede hayati bir
rol oynamaktadir (Ai ve ark., 2021; Zhen ve ark., 2010). Dahasi, asilanan
bitkiler genellikle olumsuz sicaklik kosullarinda hiicresel biitiinliigiin
korunmasi i¢in gerekli olan gelismis membran stabilitesi gdstermektedir
(Salah ve ark., 2022; Li ve ark., 2016). Anag se¢imi, agilanan hiyarlarin soguk

toleransini belirlemede ¢ok 6nemlidir.

Diisiik sicaklik kosullarinda asili  bitkilerin  kullanilmasi bitki besin
elementlerinden daha fazla yararlanilmasmin yaninda erkenciligi de tesvik
eder (Lu ve ark., 2021). Bu avantaj 6zellikle ortiialt1 yetistiriciliginde 1sitma

maliyetini diislirmesi bakimindan 6nemlidir. Soguga toleransa ek olarak,
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asillama kabakgillerde yiiksek sicaklik toleransini da artirmaktadir.
Arastirmalar, hiyarin yiiksek sicakliga dayanikli anaglar {izerine agilanmasinin
bitki biiyimesi ve verimlilik i¢in kritik bir siire¢ olan fotosentezdeki stres

kaynakli azalmay1 hafiflettigini gdstermistir (Liu ve ark., 2016).
11. ASILAMANIN KURAKLIK STRESINE ETKIiSI

Bir yandan iklim degisikligi diger yandan yar1 kurak ve kurak ekolojilerdeki
su yetersizligi kabakgil bitkilerinin yetistiriciligini tehdit etmektedir.
Kuraklik, hiicresel su potansiyelinin ve stoma iletkenliginin azalmasi,
fotosentezin inhibisyonu ve reaktif oksijen tiirlerinin birikmesi nedeniyle bitki
biliylimesini baskilamakta ve dnemli verim kayiplarina neden olmaktadir
(Altunlu ve Giul, 2011). Son yillarda arasgtirmalar, Solanaceae ve
Cucurbitaceae familyalarina ait tiirlerde asilamanin kuraklik = stresinin
Onlenmesi veya azaltilmasinda da etkili oldugunu gostermistir (Schwarz ve
ark., 2010). Yapilan calismalar kabakgillerde asilamanin kuraklik stresi
bakimindan ¢ok dnemli oldugunu ve su kullanim etkinligini artirdigini ortaya
koymaktadir. Agili  bitkilerin  kurakliga dayamikliliginda hormonal
reaksiyonlarin yaninda anaglarin kuvvetli gelisen ve toprak derinliklerine
inebilen kok yapilarina sahip olmasi, kok absorbsiyon yeteneginin yiiksek
olmasi ve anagtan kaleme su ve hormonal akisin daha hizli olmasinda etkili

olmaktadir.

Rouphael ve ark. (2008), C. maxima x C. moschata melez anaci lizerine
agilanan karpuzlarin kuraklik stresi altinda verim ve bitki gelisimini
korudugunu, kaliteyi artirdigini ve asili bitkilerin su kullanim etkinligini
artirdigini belirtmektedirler. Asili hiyarlar kurak kosullarda kontrol bitkilerine
gore daha tolerant olmaktadirlar (Liu ve ark., 2016). Bu 6zellik asil1 bitkilerde

antioksidatif enzimatik aktivitesinin daha yiiksek olmasi, ABA salgisinin
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artmast ve hizli stoma kapanmasi ile kendini gostermektedir. Asili
karpuzlarda kuraklik stresi olustugunda stomalarin kapanmasinda 6nemli rol
oynayan ABA sentezi artirmakta ve terleme azalmakta (Rouphael ve ark.,
2008), bitkinin saglikli kalmasi i¢in hayati 6neme sahip besin elementi alimi
ve antioksidant aktivite hizlanmaktadir (Proietti ve ark., 2008). Kuraklik
stresinin ve su kullanim etkinliginin iyilesmesinde anag¢ se¢iminin de 6nemli
katkis1 vardir. C. maxima % C. moschata melezi anag olarak kullanildiginda
karpuzun kuraklik stresine direnci dnemli Olglide artmaktadir. Kuraklik
stresine dayaniklilikta anacin kuvvetli gelisen kok sistemi etkili olmaktadir

(Poor, 2015).

12. ASILAMANIN BESIN ELEMENTI ALIMINA ETKIiSI

Asilama, giiniimiizde karpuz, hiyar, kavun ve kabakta diger avantajlarinin
yaninda bitki besin elementlerinin aliminda da etkili olmaktadir. Asilamanin
azot, fosfor, magnezyum ve Kkalsiyum gibi makro besin elementlerinin
absorbsiyonu ve tasinmasinda etkisi bilinmektedir. Ornegin, astlanmis karpuz
bitkileri, diisiik azot kosullarinda asilanmamis bitkilere gére daha fazla azot
almakta ve daha giiclii gelismektedirler (Nawaz ve ark., 2018; , Chen ve ark.,
2022). Benzer sekilde, asilama bitki biiylimesi ve gelisimi i¢in kritik 6neme
sahip olan fosfor ve potasyum emilimini de artirmaktadir (Giilit ve ark.,
2021). Makro besin elementlerinin yaninda asili bitkilerde mikro besin
elementi absorbsiyonu da daha yiiksektir. Anaglarin genetik yapis1 ve anag-
kalem etkilesimi besin elementi alimimi 6nemli Slgiide etkilemektedir. Asili
bitkilerin besin elementi alimi ve taginmasi anaglara gore farklilik

gostermektedir (Yetigir ve ark., 2013).

Normal kosullarin disinda abiyotik stres faktorleri altinda da besin elementi
alimi1 artmaktadir. Tuz ve kuraklik stresi altinda karpuzun besin elementi alimi

asilama ile artmaktadir (Colla ve ark., 2006; Morales ve ark., 2023).
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Asilamanin besin elementi alimina etkisi hiyar ve kavunda da belirgindir.
Arastirmalar, hiyarin dayanikli anaglar iizerine asilanmasi besin elementi
absorbsiyonunu artirmaktadir. Benzer sekilde, agilanmis kavun bitkilerinde de
besin elementi alim1 artmakta, verim ve kalite iyilesmektedir. Ayrica, anag ve
kalem arasindaki etkilesim, asilanmis bitkilerin besin elementi aliminda etkili
olmaktadir. Ornegin, karpuzun belirli kabak anaglarma asilanmasi besin
elementi alimim1 artirmakta ve vejetatif gelisme ve meyve iriligini
artirmaktadir (Yetisir ve ark., 2013). Asilanmig bitkilerde besin elementi
alimin1  artirmasinin - mekanizmas1  gesitlilik  gosterir. Agsilama, kok
morfolojisini degistirmekte, kék yiizey alanimi artirmakta ve topraga daha
etkili tutunarak besin elementlerinden daha fazla yararlanmasin
saglamaktadir. Ayrica, asilama bitki besin elementlerinin taginmasi ve
metabolizmasiyla iligkili genlerin ifadesini etkilemekte, bitkinin mevcut
besinleri kullanma yetenegini daha da artirmaktadir (Yetisir ve ark., 2013; Wu
ve ark., 2021). Kavunda asilamaya bagh olarak govde kalinligimin artmasi
sayesinde bitki besin elementi alimi ve yukariya tasinmasi daha hizli
olmaktadir (Gouda ve ark., 2021).

13. ASILAMANIN VERIM VE KALITEYE ETKIiSI

Asilama kabakgil bitkilerinde bitki gelisimi, verim ve kalite iizerinde dnemli
etkiye sahiptir. C. maxima ve C. moschata gibi gii¢lii anaglar iizerine asilanan
hiyarlarda verimde onemli artis saglanmaktadir (Bayoumi ve ark., 2021;
Farhadi ve ark., 2016). Karpuzda giiglii anaglar tizerine asilama yapildiginda
verim ve meyve iriligi 6nemli diizeyde artmaktadir (Fredes ve Rojas., 2016;
Jordana ve ark., 2023). Asilanmis bitkilerin biiylime parametreleri de belirgin
bir iyilesme gostermektedir. Asilama, artan gdvde ¢api, yaprak alani ve bitki
boyu dahil olmak iizere gelismis vejetatif biiyiime ile iligkilidir (Dawa ve

Khamis., 2021). Biiyiime artisi, 6zellikle tuzluluk veya kuraklik gibi stres
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kosullar1 altinda anaglarin suya ve besinlere daha iyi erisim saglama

yetenegine atfedilmektedir (Bayoumi ve ark., 2021).

Asilanmis bitkilerde meyve kalitesi anag seciminden etkilenen bir diger kritik
husustur. Asilanmis hiyarlarin daha fazla C vitamini ve suda ¢6ziiniir kuru
madde miktarina sahip oldugu bildirilmektedir (Alharbi ve ark., 2018). Ancak
kalite tizerindeki etkiler kullanilan anaglara bagli olarak onemli OSlgiide
degismektedir. Asilama kalite 6zelliklerini artirdig1 gibi, anaca baglh olarak
azalabilmektedir. Ornegin kavunda tiirler aras1 melez anaglar iizerine asilama
verimi artirirken, meyve kalitesinde kayiplara neden olmaktadir (Tan ve ark.,
2022; Guan ve Zhao., 2015). Asilama verim ve kalite disinda erkencilik
bakimindan da avantaj saglamaktadir. Guan ve ark., (2018), hiyarda
asilamanin verimin yani sira erkenciligi de tesvik ettigi, 6zellikle ortii altinda
yapilan yetistiriciliklerde bu o6zelligin biiyilk avantajlar sagladigini
belirtmektedirler. Verim ve erkencilikte anag-kalem uyusmasi da 6nemli rol
oynar. As1 uyusmasinin zayif oldugu as1 kombinasyonlarinda bitki gelisimi,

verim ve kalite de zayif kalmaktadir.

Asilamanin verim ve kaliteye etkisinin fizyolojik mekanizmasi incelendiginde
cesitli metabolik aktivitelerin etkili oldugu goriilmektedir. Asilanmis
hiyarlarda meyve olgunlasmasi, tat ve aroma i¢in ¢ok Onemli olan seker
metabolizmas1 ve fitohormonlarin faaliyetinde ilgili genlerin ifadesinde
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu fizyolojik degisiklikler tiiketici
memnuniyeti i¢in kritik olan tat ve aroma gibi meyve kalite parametrelerini
iyilestirmektedir. Ayrica, agilama kavunda antioksidan savunma sistemlerini
gelistirerek verim ve kalitenin yaninda cevresel stres faktorlerine karsi
dayanikliliklarini artirmaktadir (Kusvuran ve ark., 2021). Asilanmis kabakgil
bitkilerinde verim ve kalite artis1 optimal yetistirme kosullarinda daha belirgin

ortaya ¢ikmaktadir (Jang ve ark., 2011; Ding ve ark., 2022).
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GIRiS

Bitki biiylime ve gelismesini olumsuz etkileyen ¢evresel stres faktorleri
verimde azalmaya neden olan en 6nemli etmenlerden biridir. Abiotik
stres faktorleri olarak degerlendirilen bu stres kosullar1 arasinda
tuzluluk, kuraklik, diisiikk ve yiiksek sicakliklar, besin elementlerinin

eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon gibi

etmenleri icermektedir (Takahashi ve Shinozaki 2019).

Bitkisel verimliligi etkileyen kayiplarin %50'si tuz stresi nedeniyle
ortaya cikmaktadir. Tuzlulugun, tarim ve gida giivenligi {izerinde
belirgin bir etkisi vardir. Bu yilizden, tuz stresine dayanikliligin
saglanmasi, diinya genelinde gida giivenliginin gliglenmesine ve
tarimin siirdiiriilebilir bir bi¢imde devam etmesine olanak taniyan

onemli bir faktordiir (Zhao ve ark. 2021; Chen ve ark., 2024).

Tuzluluk, bitkilerin biiylimesini ve gelisimini, dolayisiyla verimini
olumsuz yonde etkileyen temel kisitlayici faktorlerden biridir. Toprakta
bulunan kalsiyum, magnezyum, klor ve siilfat seviyelerinin
degisimlerine bagl olarak ortaya ¢ikabilir. Ozellikle sodyum ve
sodyum karbonat tuzlarinin neden oldugu alkalin hidroliz bu duruma

yol agmaktadir (Torun, 2023).

Tuz stresi bitkilerde farkli fizyolojik siirecleri engelleyerek zarar
vermektedir. Topraktaki sodyum (Na) seviyesinin artmasi, bitkilerin su
ve besin alimini kisitlamaktadir. Tuz stresi, ozmotik stres, iyonik stres,
su eksikligi ve beslenme dengesizligi gibi birincil streslere neden

olurken, oksidatif stres bu birincil streslerin bir sonucu olarak ortaya
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cikar ve ayni zamanda ikincil bir stres faktorii olarak islev gérmektedir.
Tuz stresi, gesitli fizyolojik ve molekiiler degisikliklere yol acarak
fotosentez oranini diistirmekte ve bitkilerin biiylime ve gelisimini

olumsuz yonde etkilemektedir (Van Zelm ve ark., 2020; Gong, 2021).

Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasi, kavun (Cucumis melo), karpuz
(Citrullus lanatus), hiyar (Cucumis sativus), kishk bal kabagi
(Cucurbita moschata), lif kabagi (Luffa cylindrica) ve yazlik kabagi
(Cucurbita pepo) gibi 6nemli ekonomik degere sahip olan tiirleri
biinyesinde bulundurmaktadir. Ancak bu bitkiler, 6zellikle tuz stresi
olmak iizere bir dizi biyotik ve abiyotik stres karsisinda farkli tepkiler
gostermektedir. Glinlimiizde, tuz stresi, kabakgiller gibi ekonomik
acidan Onemli tirlinlerin verim ve kalitesini 6nemli 6l¢iide kisitlayan

kritik bir abiyotik faktordiir.
1. TUZ STRESININ ETKILERI
1.1. Cimlenme

Cimlenme, bitkilerin biiylime ve gelisimini belirleyen temel ve dinamik
bir siirectir. Bitkisel iiretimde diisiik ¢imlenme oranlari, yetistiriciligi
sinirlandiran  dolayisiyla ekonomik zararlara neden olan ana
nedenlerden biridir. Tohum ¢imlenme siireci {i¢ ayr1 faza ayrilabilir.
Birinci faz tohumun su alimi ile baslar, ikinci faz enzimatik aktivitenin
ve metabolik stlireglerin aktivasyonu ve iclincii faz kok uzamasim
iceren bir c¢imlenme sonrasi1 fazdir ve ardindan fide olusumu
gelmektedir. Tuzluluk, tohum ¢imlenmesini engelleyerek ya da diisiik

seviyelerde dormansinin baslamasini tesvik ederek birgok olumsuz
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etkiye neden olmaktadir. Yiiksek diizeydeki tuzluluk ortamdaki suyun
ozmatik potansiyelinde azalmaya yola acar. Diisiik ozmotik
potansiyelden dolayr imbibisyonun (suyu c¢ekme giicli) azalmasi,
toksisite nedeni ile enzimatik aktivitenin degismesi, protein
metabolizmasinin  engellenmesi, bitki biiylime regiilatorlerinin
dengesinin bozulmasi, tohumdaki besidokunun kullaniminin azalmasi
ya da  hiicrelerin mitoz  boliinmesinin  engellenmesiyle
gerceklesmektedir (Ugarli, 2020; Kurgan, 2022; Kesh ve ark., 2022).
Kavunda tuz stresinin ¢imlenme, biiylime ve gelismeyi olumsuz
etkiledigi degerlendirilmis, ozmotik stres, iyon-spesifik fitotoksik
etkiler ve oksidatif stres yoluyla tohum ¢imlenmesinin engellendigi
ifade edilmistir. Bu dogrultuda gerceklestirilen bir ¢alismada, farkli
diizeylerde tuz stresinin kavunda ¢imlenme (%) ve ¢imlenme orani
indeksi (tohum/giin) bakimindan kontrol bitkilerine oranla azalma
meydana geldigi ifade edilmistir. Tuz stresi seviyesindeki Na ve Cl iyon
toksitesi ve ozmotik basingta meydana gelen degisim ile birlikte
cimlenmenin metabolik siireclerinde degisiklige yol actigi, ozmotik
stresin, solunum yoluyla nisasta sentez reaksiyonlarini ve enerji tiretim
stirecini (adenozin trifosfat - ATP) etkiledigi, ¢imlenme, ¢imlenme
orani endeksinin azalmasina ve dolayisiyla ¢imlenme siiresinin
gecikmesine neden oldugu rapor edilmistir (Oliveira ve ark., 2019). Tuz
stresinin, bitkilerde ¢imlenmede gecikme, ¢imlenme oraninda azalma,
bitki kok ve boyunda azalmaya neden oldugunu ifade eden Abdel-Farid
ve ark. (2020), hiyarda gerg¢eklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda artan
tuz konsantrasyonuna bagli olarak ¢cimlenme siiresinde artis meydana

geldigini, bu artisin 6zellikle 200 mM NaCl uygulamasinda 6n plana
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ciktigini ifade etmislerdir. Kabakgil familyasina ait farkli tiirlerin (misk
kavunu, su kabagi, kabak) yer aldig1 ¢alismada bes farkli NaCl
diizeyine yer verilmis (TO = kontrol, T1 =1,5 dS m-1, T2 = 3,0 dS m-
1, T3=4,5dS m-1ve T4 =6,0 dS m-1) ¢gimlenme orani, siirgiin ve kok
uzunlugu incelenmistir. Calisma sonucunda tuz stresinin ¢imlenme
iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu, incelenen parametrelerdeki
degisimlerin tiir ve ¢esitlere gore farklilik gosterdigi, su kabagi cesitleri
“Nuefield” ve “Crystal longun tuz stresi altinda en yliksek ¢imlenme
oranina (93,42% ve 85,56%) sahip olurken, misk kavunu cesitleri
“Kalash” ve “Durga” diger tiir ve ¢esitlere oranla en diisiik performansi
gosterdigi (%58,36 ve 54,54) bildirilmistir (Naseer ve ark., 2022).
Cucurbita maxima ve Cucurbita moschata tiirlerinin yer aldigi bir
calismada, farkli tuz diizeylerinde (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 dS/m) ¢imlenme,
¢imlenme hizi, govde ve kok agirhigi, uzunluguna iligkin parametreler
incelenmis, tuz konsantrasyonuna bagli olarak incelenen
parametrelerde azalma kaydedilirken, bu degisimin tiirlere bagl olarak
farklilik gosterdigi ifade edilmistir (de Lima ve ark., 2023). Irik ve
Bikmaz (2024) kabakta bes farkli tuz stresi diizeyinde (S1, 0.3 dS/m
(control); S2, 2.5 dS/m; S3, 5 dS/m; S4, 7.5 dS/m and S5, 10 dS/m)
¢imlenme yiizdesi (GP), ¢imlenme indeksi (GI), ortalama ¢imlenme
stiresi (MGT), fide canlilik indeksi (SVI), iyon sizdirmazligi (1),
radikula uzunlugu (RL) ve plumula uzunlugu (PL), kok ve siirgiin yas
ve kuru agirliklart ile bazi mineral bilesimleri (Na, K, Ca)
incelemislerdir. GP, MGT, iyon sizintisi ve SVI ¢esit ve tuz
konsantrasyonuna bagli olarak degisim goOstermis, tuzluluk

seviyesindeki artis GP'de ortalama %16,1'lik bir azalmaya, MGT'de
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%15,5'lik bir artisa, iyon sizintisinda %33,9'luk bir artisa ve SVI'da
%46,9'luk bir azalmaya neden olmustur. Tuzluluktaki artis biiyiime
parametreleri lizerinde olumsuz etkilere sahip olmus, Ca ve K
iceriginde azalmaya neden olurken, Na iceriginde artisa neden

olmustur.
1.2. Bitki Biiyiime ve Gelismesi

Tuz stresi bir¢ok tiirde oldugu gibi kabakgil bitkilerinde biiyiime ve
gelismeyi olumsuz etkilemektedir. Kabakgillerde tuz stresine tepkiler
ve tolerans diizeyi tiir ve gesitlere, gelisme donemine, stresin siiresine
ve diizeyine bagli olarak degisim gostermektedir (Chen ve ark., 2024).
Yiiksek sodyum ve kloriir iyon konsantrasyonu, bitki hiicreleri
tarafindan su ve besin alimimi sinirlayan ve hiicre iginde asiri tuz
iyonlarinin birikmesine neden olmakta yiiksek ozmotik basing ortamina
bagli olarak su emilimi, hiicre uzamasi, tohum ¢imlenmesi, fotosentez
hiz1 ve besin emilimi etkilenmekte ve genel olarak bitki gelisiminde

olumsuzluklara neden olmaktadir.

*H,0, icerigi
*CAT aktivitesi
+S0D aktivitesi
*POD aktivitesi
*APX aktivitesi
*GSH aktivitesi
*MDA igerigi

*SCKM igerigi
=K+ iyon igerigi
«Prolin igerigi
*Na* icerigi

Oksidatif Gegirgenlik
indeks indeksi

Biiylime ve

Meyve Kalite
«Gimlenme orani Parametreleri (T ——
«Cimlenme hizi Y «Klorofilicerigi
Kok ve govde boyu «Bitki ve kik boyu
eYasagirhk
eYaprak alani
*Meyve seklive boyutu

eVerim

Sekil 1. Kabakgillerde Tuz Toleransin Belirlenmesinde Kullanilan Degerlendirme
Indeksleri (Chen ve ark., 2024)
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Tuz stresi, hiicre dongiisiiniin ilerlemesinde Onemli olan bazi
diizenleyici genlerin (siklin ve siklin bagiml kinaz gibi) ifadesini
azaltabilmekte ve meristemdeki hiicre sayisinin azalmasina, bilylimenin
inhibe olmasina yol agarak bitkinin besin ve suyu verimli bir sekilde
emme yetenegini olumsuz etkilemektedir (Balasubramaniam ve ark.,
2022). Stres kosullarinda ozmotik potansiyel diiserken su
potansiyelinde de azalma meydana gelmekte hiicre membran
gecirgenligini ve biitiinliigli bozulmaktadir (Acosta Matos ve ark.,
2017; Shahzad ve ark., 2022). Hiicre boliinmesi ve uzamasi etkilenerek
govde ve kok uzunluk ve agirliklarinda, yaprak sayisi ve alaninda

azalma meydana gelmektedir.

Fotosentezde azalma

o— ‘ Klorofilde azalma

K iyon alimimn engellenmesi

aliminin engellenmesi

Sekil 2. Bitkilerde Tuz Stresi (Singh ve ark., 2021)

Balkaya ve ark. (2016) Cucurbit ana¢ genotiplerinde artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak bitki boyu kontrol bitkilerine kiyasla

onemli 6l¢iide azalma meydana geldigini, tuz uygulamasindan sonra,
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bitki biiylimesindeki yavaslamayla birlikte yaslh yapraklarda sararmaya
neden oldugunu, ilerleyen siirecte ana ksilem damarlarina dogru
hareket ederek yaprak klorozu seklinde devam ettigini ve daha sonraki
asamada klorozun nekroza doniistiglinii ifade etmistir. Ayrica
calismada, tiim genotiplerdeki yaprak sayisi ve yaprak alaninin tuz
stresi uygulamalar1 altinda azaldig: bildirilmistir. Sheikhalipour ve ark.
(2021) kavunda gerceklestirmis olduklar1 calismalarinda farkli tuz
konsantrasyonlarmin (0, 50 ve 100 mM NaCl) yesil aksam ve kok yas
ve kuru agiligi, gévde boyu ve yaprak oransal igeriginde azalmaya yol
actigini, bu azalmanin 6zellikle 100 mM NaCl uygulamasinda kontrol
bitkilerine oranla %41-69 oraninda gergeklestigini bildirmislerdir. On
bes farkli yerel kabak (Cucurbita maxima Duchesne) genotipinin farkl
diizeylerdeki (0, 100, 200 ve 300 mM NaCl) tuz stresine tolerans
diizeyleri fizyolojik ve biyokimyasal parametreler bakimindan
degerlendirilmis, genotipler bakimindan farkliliklarin ortaya ciktigi,
tlim genotiplerin yiiksek stres seviyesinde dnemli 6l¢giide etkilendigini
gostermistir. Genotipler arasindaki ortalama MDA igerigi, kontrol
uygulamasina oranla stresli bitkilerde genel olarak artmis, 6zellikle,
“746” ve “1007” 100 mM NaCl'de maksimum igerigi gdosterirken,
“751” genotipit MDA igerigi 300 mM NaCl'de en yiiksek seviyede yer
almigtir. Prolin igerigi tuz stresi ile birlikte artis gdstermis, bu artig
ozellikle 200 mM belirgin sekle doniismiistiir (Tarchoun ve ark., 2022).
Tuz stresi etkilerinin gesit, bilylime donemi, tuzun konsantrasyonu, tuza
maruz kalma siiresi, toprak yapisi gibi faktorlere baglh oldugunu ifade
eden Horuz ve ark. (2022), farkli kabak genotiplerinin (C. moschata, C.

maxima, C. moschata x C. maxima) tuz stresine karsi gostermis
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olduklar1 tepkileri 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m olmak {izere 5 farkli stres
diizeyinde incelemislerdir. Yaprak oransal su icerigi ve yaprak alam
stres diizeyindeki artisa bagli olarak azalma gostermis, yaprak oransal
su icerigi genel olarak %48-88 oraninda degismistir. Yaprak alani i¢in
en yiksek tuz hassar indeksi 4 dS/m tuz diizeyine (%13,34) G13
genotipinde, en diisiik diizey ise %91,22 ile 16 dS/m tuzluluk diizeyinde
G40 genotipinde saptanmustir. Kabakta in vitro kosullarda
gerceklestirilen bir ¢alismada farkli konsantrasyonlarda NaCl
uygulamalar1 (0, 50, 100, 150, 200, 250 mM), bitki gelisimini olumsuz
etkilemis, nisbi su igeriginde azalma belirlenmis, bu olumsuz etkinin
NaCl dozundaki artisa bagli olarak belirginlestigi ifade edilmistir
(Baktemur, 2023).

1.3. iyon Dengesi

Bitki hiicrelerinde ¢ogunlukla iyon halinde bulunan mineral elementler,
hiicresel yapinin bilesenleri olarak gorev yapar. Bu mineral elementler,
enzim ve koenzimlerin bilesiminde yer alarak enzim aktivitelerini
diizenlerler. Ayn1 zamanda ozmotik dengeyi koruma, kolloidal stabilite
saglama ve yik notralizasyonu gibi elektrokimyasal islevlere
sahiptirler. Iyon metabolizmasinin dengede olmasi, hiicre zarinin
stabilitesinin korunmasinda ve bitkinin biiylime ve gelisim siireclerinde
kritik bir rol oynar. Tuz hasarinin temel nedenleri arasinda toksik
seviyelere ulasan sodyum ve klor birikimi ile bunun sonucunda
potasyum ve kalsiyum gibi diger hayati iyonlarin eksikligi
bulunmaktadir. Topraktaki yiiksek Na konsantrasyonu, bitkilerde Na

birikmesine yol acar. Yiiksek konsantrasyondaki Na, zar potansiyelini
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azaltmakta ve kimyasal bir gradyan altinda Cl emilimini tesvik
etmektedir. Yiiksek Na igerigi, hiicre metabolizmasi ve bazi enzimler
icin zararlidir. Bunun sonucu olarak, ozmotik dengesizlige, zar islev
bozukluguna, ROS iiretiminin artmasina yol agmakta bdylece hiicre
boliinmesini ve biiylimesini olumsuz etkilemektedir. Yiiksek Cl
konsantrasyonu ise klorofil igeriginde azalmaya ve hiicre zar1 sistemi
ile organel yapisinin tahrip olmasina yol agarak bitki biiyiimesini
engellemektedir (Munns ve Tester, 2008; Hao ve ark., 2021).
Sodyumun toksik etkisine ek olarak, K'ya benzer iyonik yaricapt ve
hidrasyon enerjisi nedeniyle K'ya kars1 belirgin rekabet¢i inhibisyon
gosterir.  Cogu hiicre, fizyolojik aktivitelerini saglamak icin
sitoplazmada yiikksek bir K konsantrasyonu ve diisiik bir Na
konsantrasyonu korur. Bu nedenle, biiyiik miktarda disaridan Na girisi,
K girisini engelleyecek ve bu da K eksikliginden kaynaklanan bitki
hasaria yol acacaktir. Bitkilerde gesitli fizyolojik siireclerin sinyal
iletiminde yer alan 6nemli bir unsur olarak, hiicrelerdeki Ca seviyesi de
Na'nin rekabet¢i inhibisyonu nedeniyle azalir. Bunun yani sira, Song ve
ark. (2006), NHs ve NOgz'in bitkiler tarafindan aliminin tuz stresi
altinda da engellenecegini belirtmistir. Farkli kabak genotiplerinin 100
mM tuz stresi altinda iyon birikimi ve dagilimimin incelendigi bir
calismada, Na, K, Ca ve Cl iyon icerikleri genotipler arasinda farklilik
gosterse de genel egilimler ortaya ¢ikmistir. Her iki 6l¢iimde de Na
iyonunun en az yapraklarda, orta seviyede koklerde ve en yiiksek
miktarda gévdede biriktigi goriilmiistiir. K ve Ca iyonlar1 agisindan en
diisiik degerler koklerde, daha yiiksek degerler govdede ve en yiiksek

degerler yapraklarda ol¢iilmistiir. Cl iyonu ise en fazla govdede
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birikmis, bunu yapraklar izlemis ve koklerde en diisiik klor miktarina

rastlanmustir. (Ertekin, 2010).

Kontrol ve tuz uygulamasi yapilan karpuz genotiplerinde Na, K ve Ca
iyon birikimi incelendiginde, Na birikiminin kontrol bitkilerine kiyasla
arttig1 gézlemlenmistir. Bu artigin genotiplere gore %5.23 ile %684.81
arasinda degistigi belirlenmistir. Baz1 genotiplerde yapraklardaki K
birikimi azalirken (% -86.75), 6zellikle tuza toleransli olan genotiplerde
K birikimi kontrol bitkilerine gore artig gostermistir (%86.77). Ca iyon
birikimi ise K iyonuna benzer bir tepki sergilemis, genotipler arasinda
farkliliklar gozlenmistir. Tuz uygulamasi yapilan bitkilerde, bazi
genotiplerde Ca birikimi kontrol bitkilerine gore azalirken (% -20.57),
bazi genotiplerde artis gostermistir (%107.07). Bu veriler, karpuz
genotiplerinin tuz stresine karsi gelisim ve iyon alimi agisindan farkli
tepkiler verdigini ortaya koymaktadir (Uzal ve Yasar, 2017). Kabakta
gerceklestirilen bir diger c¢alismada, kabak tiirlerinde farkh
diizeylerdeki tuz konsantrasyonunda iyon degisimleri incelenmis, tuz
stresinin sonunda (16 dS/m), tiim Cucurbit anag¢ genotiplerinde Na iyon
degerleri artig gostermis, K iyon igerikleri bakimindan farkliliklar
ortaya ¢ikmustir. G5 (%9,7), G14 (%12,2), G3 (%18,0) ve G30 (%20,8)
genotipleri, kontrole kiyasla K iyon igeriklerini korurken bazi
genotiplerde, tuz stresi kosullarinda K iyon igeriginde 6nemli bir
azalma bulunmustur. Daha yiiksek tuz konsantrasyonlari, bitkide Ca
iyon aliminin azalmasina ve iyon dengesizligine yol agmistir (Balkaya
ve ark., 2016). Farkli dozlarda NaCl uygulamasi, hiyarda K iyon

igeriginde kok ve yaprakta azalmaya yol acarken; Na igeriginde artis
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meydana gelmis, kok bolgesinde iyon igeriklerinin daha yiiksek oranda

oldugu tespit edilmistir (Amerian ve ark., 2024).

1.4. Fotosentez

Tuz stresi, fotosentezi ve solunumu inhibe ederek metabolik dengenin
bozulmasimna neden olmaktadir (Jiang ve ark., 2021). Tuzluluk,
bitkilerde su emilimini olumsuz yonde etkileyerek stoma agikliginin
azalmasina, fotosentezin elektron tasinmasini ve karbon fiksasyon
enzimlerinin aktivitesini etkileyerek fotosentezin verimliligini azaltir
(Zhang ve ark., 2022). Tuz stresinin fotosentez tizerindeki etkileri
dogrudan (stomalarin difiizyon hareketini kisitlamak ve fotosentetik
metabolizma siirecini degistirmek gibi) olabilecegi gibi birden fazla
stresin neden oldugu oksidatif stres nedeniyle de ger¢eklesebilmektedir
(Chaves ve ark., 2009). Fotosentetik aparatin tahribi ve fotosentetik
pigmentin bozunmasiyla, fotokimyasal verimlilik azalmakta ve
nihayetinde bitki bilyliime ve gelismesi olumsuz etkilenmektedir (Jia ve
ark., 2019). Ayrica, tuz stresi, stomal iletkenligini (Gs), terleme oranini
(Tr) ve fotokimyasal karartma katsayisini (qP) Onemli oOlgiide
azaltmakta, fotosentezdeki elektron tasima zincirine zarar vermekte,
fotosentez hizim ve fotokimyasal verimliligin kisitlanmasina Yol
acmaktadir (Tsai ve ark., 2019). Kisa siireli tuz stresi altindaki karpuz
fidelerinde fotosistem II'nin maksimum fotokimyasal verimliligi
azalmis ve PSI ile PSII reaksiyon merkezlerinin protein kompleksleri
ile fotosentezde elektron transferine katilan proteinler olumsuz
etkilenmistir. Fotosentez, bitki biiyiimesi i¢cin 6nemli bir biyolojik siire¢

olup fotosentetik verimlilik veya kapasitedeki degisiklikler genellikle
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bitki biiylime ve gelismesi, verim ve kalite {izerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Navarro-Le’on ve ark., (2021) tuz stresinin, esas olarak
elektron taginiminin ve pigment dagiliminin inhibisyonu nedeniyle
Fv/Fm'de azalmaya yol agtigini bildirmistir. Tuz stresi (100 mM NacCl)
altinda yetistirilen hiyar (Cucumis sativus L.) bitkilerinde, fotosistem
[I'nin (FSIT) hem dondr hem de alic1 bolgelerindeki elektron akisinin
engellendigi goriilmiistiir. Tuz stresinin, hiyar bitkisinde aktif reaksiyon
merkezi miktarini ve kinon A ile plastokinonun indirgenme yetenegini
azaltt1g1; indirgenmis reaksiyon merkezlerinin birikimini ve 1s1 enerjisi
kaybini artirdig1 tespit edilmistir. Bu durumda FSII birimlerinde tuz
stresinin etkisiyle elektron taginim reaksiyonlarinin belli bir oranda
baskilandigi ifade edilmistir. Performans indeksi (PIABS), fotosentetik
aktivitenin li¢ temel asamasini (151k enerjisi sogurulmasi, eksitasyon
enerjisinin yakalanmasi ve elektron tagmimina doniistimii) bir FSII
reaksiyon merkezi kompleksi ile birlestirir. Fv/Fm, ¢Eo ve Wo gibi
parametrelerden tiiretilen performans indeksinin (PIABS) tuz
uygulamasiyla belirgin bir azalma gosterdigi, Yo degerindeki
azalmanin ise QA’dan sonra elektronlarin tasinim sistemine gegisinin
engellendigi anlamina geldigi belirtilmistir. (Toksoy ve Dogru, 2021).
Chevilly ve ark. (2021), kavunda tuz stresinin stoma gegirgenligi,
transprasyon ve fotosentez oraninda azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Hiyarda gergeklestirilen bir calismada, tuz stresi klorofil a,
klorofil b ve karotenoid igerigi, gaz degisim parametreleri (Pn, Tr, Ci,
Gs) ve Klorofil floresans parametrelerinde (Fv/Fm, ETR, Y(Il), gP, gL,
Fv/Fm) azalmaya neden olmustur (Zhang ve ark., 2022). Farkli tuz
stresi kosullarinda (0, 15, 30, 45, 60 ve 120 mM NacCl) yetistirilen C.
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moschata ‘Butternut” ¢esidinde artan tuz konsantrasyonuna bagli
olarak yaprak sayisi, boyu ve genisligi, govde boyu ve c¢api, SPAD,
toplam klorofil, klorofil a ve b igerigi ile Fv'/Fm', Fv/Fm oranlarinda
azalma meydana gelmis, stres kosullarinda bitki gelisimi fotosentetik
parametrelerde meydana gelen degisimin bitki tiir ve ¢esidine, biiyiime
ve gelisme asamasina bagli olarak degisim gosterebilecegi, tuz stresinin
PSIl'yi etkileyerek Fv/Fm ve Fv/Fm' oranlarinin yiiksek NaCl
konsantrasyonlarinda azalma gosterdigi rapor edilmistir (Taratima ve
ark., 2023).

1.5. Verim ve Kalite

Tuz stresi, bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisikliklere yol agarak verim iizerinde olumsuz etkiler olusturur.
Farkli tuz konsantrasyonlarinda (T1=0.40 dS/m (kuyu suyu), T2=2.5
dS/m, T3=5.0 dS/m, T4=7.5 dS/m ve T5=10.0 dS/m) sulama sularinin
karpuz verimi ve verim bilesenleri lizerindeki etkilerinin incelendigi bir
caligmada, artan tuzluluk seviyelerinin karpuz verimini kayda deger
Olgiide azalttif1 ve bitkilerin morfolojisini, meyve seklini, meyve
biiytikliigiinii ve gelisimini olumsuz etkiledigi gdzlemlenmistir. Sulama
suyundaki tuz orani, karpuzun pH, EC ve yaprak oransal su igerigi
iizerinde ise belirgin bir etki yaratmamustir. Tuzluluk seviyesi 7.5
dS/m’ye ulastiginda verimde %351°in lizerinde bir azalma meydana
gelmistir (Ucan, 2015). Kavunda farkl tuz diizeydeki tuz uygulamalari
(0, 50 ve 100 mM NaCl) meyve sayisi, meyve agirligi ve toplamda
verimde azalmaya yol agarken bu azalma 100 mM NaCl uygulamasinda

kontrol bitkilerine oranla 9%51-79 oranlarinda ortaya ¢ikmistir
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(Sheikhalipour ve ark., 2021). Tuz stresi kosullarinda su ve besin madde
aliminin smirlanmasia bagli olarak tuz konsantrasyonu arttikca
verimde kayiplarin meydana geldigini belirten Oliveira ve ark. (2021)
kavunda  gergeklestirmis olduklari calismalarinda farkl
konsantrasyonlardaki tuz kosullarinda (2.5, 5.0, 6.5, 7.5 dS/m) meyve
agirhigl, meyve ¢api, bitki bagina verim bakimindan azalma meydana
gelmistir. Artan NaCl seviyesi hiyarda, meyve sayisini ve agirligini ve
bitki bagina toplam verimde azalmaya neden olmus, tuz stresinin (4
ds/m) etkisi meyve sayisi ve toplam verim iizerinde sirasiyla yaklasik
%60 ve %65'lik bir azalma ile daha belirginlesmistir (Brengi ve ark.,
2022). Verim ve kalite, tuzluluk da dahil olmak iizere abiyotik streslere
kars1 toleransin belirlenmesinde incelenen en 6nemli parametreler
arasinda yer almaktadir. Akrami ve Arzani (2019) kavunda; tuzlu
kosullarda, tuzlu olmayan kosullara oranla verim ve bilesenlerinde
onemli azalma meydana geldigini, kontrol kosularinda, H8x11, H6x11
ve H4x11 melezlerinde sirastyla 3.07, 3.04 ve 2.92 kg ile en yiiksek
meyve agirhiginin belirlilerinken, stres kosullar1 altinda 2.39 kg ile
H4x11 melez hattinin 6n plana ¢iktigini ifade etmislerdir. En yiiksek
meyve sayisi, kontrol kosullarinda H1x10, H7x10, H3x10, H2x6, P2
ve P7 hatlarinda, stres kosullarda ise P2, H3x8, H7x10 ve H8x10
hatlarinda kaydedilmistir. Hibritler H4x11 (67,17 t/ha), H5x6 (63,19
t/ha), H2x9 (62,3 t/ha), H1x9 (61,72 t/ha), H2x6 (59,52 t/ha) ve H4x5
(59,49 t/ha) kontrol kosullarinda en yiiksek verim degerlerini
gosterirken, H2x9 (44,32 t/ha), H4x11 (37,3 t/ha) ve H4x5 (33,92 t/ha)
tuz stresi altinda yiiksek verim kapasitesine sahip olmuslardir. Guo ve

ark. (2023) hiyarda gergeklestirmis olduklar1 galismalarinda, verim,
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SCKM ve Vitamin C igeriginde azalma meydana geldigini buna
karsilik titre edilebilir asitlik bakimindan stres kosullarinda kontrol
bitkilerine oranla artis meydana geldigini ifade etmistir. Topraktaki
yiiksek tuzluluk seviyelerinin ozmotik dengenin bozulmasina, su
alimmin ve terlemenin simirlanmasina ve dolayisiyla verimin
diismesine neden oldugunu vurgulayan American ve ark. (2024)
hiyarda farkli tuz dozlarinin (0, 50 ve 100 mM NaCl) bitki biiylime
gelismesinde azalmaya yol actigin1 buna bagh olarak bitki basina ve
toplamda verimde kontrol bitkilerine oranla azalma goriiliirken bu
degisimin artan tuz dozuna baghh olarak belirginlestigini

gostermiglerdir.

2. KABAKGILLERDE TUZ STRESINE TOLERANS
MEKANIZMASI

2.1. Tyon regiilasyonu

Tuz stresinin ortaya koydugu zararlanmanin en énemli nedenlerinden
biri iyon regililasyonunda meydana gelen degisimlerdir. Tuz stresine
tolerans acisindan iyon regiilasyonu 6nemli bir mekanizmadir. Stres
karsisinda bitki dokularindaki diisiik sodyum ve klor alimina karsilik
daha yiiksek potasyum ve kalsiyum igeriginin varligi toleransin
saglanmasindaki en Onemli unsurlardan biridir. Genel olarak tuz
stresine tolerant bitkiler daha yiiksek K/Na diizeyine sahiptir (Kusvuran
ve ark., 2021). Kok bolgesinde artan tuz birikimi K, Ca ve NOz gibi
temel element ve minerallerin alimim kisitlamakla beraber, Na ve CI
aliminmi indiikleyerek hiicre iyon dengesini olumsuz etkilemektedir.

Zararli iyonlarin toksik seviyede birikmesi, fotosentezi ve protein
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sentezini etkiler, enzimleri inaktive eder, kloroplastlara ve diger
organellere zarar verir. Sodyum toksik seviyelere ulastiginda, K, Ca ve
Mg katyonlarimin bitki bilinyesine alimin1 ve regiilasyonunu da
etkilerken, Cl anyonu toksik seviyelere ulastiginda NO3z anyonunun
almmi ve regiilasyonu etkilenmektedir (Atalan ve Gokge, 2021).
Golden Crown F1 (tuza hassas) ve Midyat (tolerant) karpuz
genotiplerine ait fideler lizerinde yapilan bir ¢alismada, 100 mM NaCl
tuz cozeltisi uygulanarak iyon birikim ve dagilim mekanizmalari
incelenmistir. Golden Crown F1 ¢esidinde koklerdeki Na, K ve Ca iyon
birikimleri, Midyat genotipine gore daha yiiksek bulunmustur. Gévde
kisminda ise Na iyonu birikimi daha fazla olup, K ve Ca iyonlan
bakimindan genotipler arasinda belirgin bir fark gézlemlenmemistir.
Yapraklarda, Na iyonu hassas Golden Crown F1 ¢esidinde yiiksek
bulunurken, toleransli Midyat genotipinde daha diisiik seviyelerde
kalmistir. Midyat genotipinde ise K ve Ca iyonlarinin birikimi daha
yliksek olmusg ve bu da tuz stresine karsi bir sakinim mekanizmasinin
etkin oldugunu gostermistir. Caligma ayrica, karpuz bitkisinin iyon
aliminda segici bir davranig sergileyerek, K ve Na arasinda bir rekabet
oldugunu ortaya koymustur. Tolerant genotiplerin yiiksek oranda K
tutma kapasitesine sahip oldugu ve tuz stresine maruz kalan bitkilerin
K birikimlerinin artt1ig1 gézlemlenmistir. iyon dagilimi incelendiginde,
Na ve K iyonlarinin ters orantili bir sekilde hareket ettigi, Na iyonunun
arttigl organda K iyonunun azaldigi, Na birikiminin diisiik oldugu
yerlerde ise K birikiminin arttig1 belirlenmistir. Ayrica, Ca iyonunun
koklerden yapraklara dogru birikim gosterdigi bulunmustur (Yasar ve

ark., 2013). Kabakta tuz stresine artis bagl olarak iyon dengesinde
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degisimler meydana geldigi, tuza tolerant Cucurbit ana¢ genotiplerinin
diger genotiplerden daha fazla K ve Ca iyonunu seg¢ici bir sekilde aldig
belirlenmistir (Balkaya ve ark., 2016). Potasyum alimi koklerde
sodyum ile iligkili olup tuz stresinden kaynaklanan fazla Na, K alimini
sinirlamaktadir. Potasyumun (K), strese karsi dayaniklilikta hiicresel
islevlere sahip oldugunu, tuz stresi altinda terleme ve su alimi, stoma
acilmasiyla fotosentez i¢in karbondioksit (CO2) saglanmasi, hiicre
genislemesi ve ozmoregiilasyonu diizenlemek i¢in énemli oldugunu
ifade eden Sheikhalipour ve ark. (2021) kavunda gergeklestirmis
olduklar1 ¢alismalarinda tuz stresindeki artisa bagli olarak Na iyon
iceriginde artis meydana gelirken, K i¢reginde azalma goriildiigiinii, bu
azalmanin kontrol bitkilerine oranla %54 diizeyinde oldugunu ifade
etmiglerdir. Oliveira ve ark. (2021) K'nin tuz stresine toleransin
saglanmasi ile iliskili oldugunu ve hassas genotiplerde daha belirgin
tepkilerin ortaya ¢iktigimi ifade etmis, kavunda gergeklestirdikleri
calismalarinda K uygulamalarinin tuz stresinin olumsuz etkisini
sinirlandirmada etkili oldugunu ifade etmislerdir. Sitoplazmadaki Ca
sinyal iletiminin 6nemli bir bilesenidir. Bitkiler tuz stresine maruz
kaldiginda Ca kanallar agilarak vakuolden salinir. Kalsmodulin veya
diger kalsik baglayici proteinlerle Ca baglanmasi hiicre
metabolizmasini ve gen ifadesini diizenleyerek bitkinin strese uyum
saglamasinda etkilidir (Hao ve ark., 2021). Tuz stresi kavun ve hiyarda
kuru agirlik, klorofil ve meyve veriminin kontrole gére 6nemli diizeyde
azalirken tuzla birlikte 5 mM Ca(NOs): ile yetistirilen bitkilerde
Ca(NOs3)2’in tuzun olumsuz etkisini azaltarak incelenen parametreler

bakimindan artig saglandigi bildirilmistir (Kaya ve ark., 2003).
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2.2. Ozmotik diizenleme

Ozmotik ayarlama, bitkilerin hiicrelerindeki ¢6ziinen madde
konsantrasyonunu artirarak su emme yeteneklerini koruduklar: siireci
ifade etmektedir. Ozmotik stres altinda ozmotik ayarlama, stoplazma ve
organellerinde g¢esitli ¢oOziinebilir maddeler biriktirilmesi, bu
maddelerin biyolojik makromolekiillerin yapisin1 stabilize ederek
koruyucu rol oynamasi seklinde gerceklesmektedir. Bu bilesikler,
enzimler iizerinde olumlu etkiler saglamanin yani sira, membran
biitiinliiglinii koruyarak stres altindaki bitkilerde ozmotik dengenin
korunmasina yardimci olurlar (Hao ve ark., 2021). Cesitli arastirmalar,
glisinbetain ve prolin gibi organik maddelerin sentezi ile stres toleransi
arasinda giiclii bir pozitif iliski oldugunu ortaya koymustur. Prolin,
amino asit yapisina sahip bir bilesen olup, NaCl kaynakli stres
kosullarinda ozmotik dengeleme saglamakla kalmaz, ayni zamanda
stresli durumlarda hiicrelerdeki karbon (C) ve azot (N) kaynaklarinin
yonetilmesine de yardimci olur. Prolin, yalnizca hiicreler arasi yapinin
korunmasinda ve sitozolik pH diizenlemesinde degil, ayn1 zamanda
protein  yapisinin  korunmast ve enzim  aktivasyonlarinin
diizenlenmesinde de kritik bir rol oynar. Stres kosullarinda serbest
oksijen radikallerinin iiretiminin ana nedeni, NADP™ seviyelerinin
azalmasiyla  birlikte  ferrodoksinin, NADP* yerine oksijen
indirgemesidir. Bu siireg, hiicre zarlarma zarar veren reaktif Oz
radikallerinin olusumuna yol agar. Stres siirecinde kloroplastlarda
prolin biyosentezinin artigi, hiicre biitiinliigiine zarar veren bu

radikalleri azaltarak daha diisiik NADPH/NADP™ orani saglar. Yapilan
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cesitli calismalarda, tuz stresi gibi diger stres kosullarinda da prolin
miktarinin arttig1 ve bu artigin 6zellikle stres toleransi yiiksek bitkilerde
daha belirgin oldugu goézlemlenmistir (Bayat ve ark., 2014). Kabakta
dissal prolin uygulamasinin (5 ve 10 mM prolin), tuz stresi kosullarinda
(100 mM NaCl) bitkilerdeki antioksidatif enzimlerin seviyesi iizerine
etkisinin incelendigi calismada, genel olarak prolin uygulamalari,
enzim aktivitelerinde kontrole gore artisa neden olmustur. Bu etki, tuza
tolerans1 daha yiiksek olan A-19 genotipinde daha belirgin olmustur
(Bayat ve ark., 2014). Sheikhalipour ve ark. (2021) bitkilerin tuzluluga
kars1 toleransinin temel mekanizmalarindan birinin, serbest prolin ve
¢cOziinlir sekerler gibi ozmolitlerin birikmesi oldugunu kavunda tuz
stresi ile birlikte toplam karbonhidrat i¢eriginde %53, prolin igeriginde
ise %39 oraninda artis meydana geldigini bildirmislerdir. Ozmotik
diizenlemede etkili olan bir diger madde glisin betaindir. Betain, kolinin
kolin monooksijenaz (CMO) ve betain aldehit dehidrojenaz (BADH)
tarafindan oksidasyonu ile ortaya ¢ikmaktadir. Tuz stresi altinda bitki
hiicrelerinin membran biitlinliiglinii ve enzim aktivitesini korumasina
yardimct olarak tuz stresinin neden oldugu hasar1 azaltma ve tuz
stresine toleransinin saglanmasinda etkili oldugu bir¢ok caligmada
belirlenmistir (Hao ve ark., 2021).

(Coziinebilir karbonhidratlar ve polioller de ozmotik diizenleyiciler
olarak degerlendirilmektedir. Yapisal olmayan karbonhidratlar (glikoz,
sakaroz, fruktan, nisasta vb. gibi) bitki metabolizmasinda yer alan
onemli maddelerdir. Ozellikle sakaroz iiretimi, tasinmasi, depolanmasi
ve tiiketimi bitki gelisimi ve strese toleransin saglanmasi ile yakindan

iligkilidir (Hao ve ark., 2021). Tuzluluk stresi seviyesinin, genotipin ve
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bunlarin etkilesiminin C. moschata ve C. maxima hatlar1 ile C.
moschata x C. maxima melezlerinin prolin igerikleri tuz stres
diizeyindeki artis ile birlikte artig gostermis, bitki dokularindaki daha
yiiksek prolin miktarinin, tuzluluk kaynakli strese karsi toleransin

saglanmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Horuz ve ark., 2022).

2.3. Antioksidatif savunma mekanizmasi

Tuz stresinin bitkiler iizerindeki etkileri, morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal degisimlere yol agmaktadir. Bu stres kosullarinda, diger
cevresel stres faktorlerinde oldugu gibi bitkiler, su kaybin1 minimize
etmek amaciyla stomalarini kapatir ve su kullanimini optimize etmeye
calisirlar. Ancak stomalarin kapanmasi, yeterli CO2 fiksasyonunun
saglanamamasina yol agar. Kullanilmayan elektronlar, oksijenin
indirgenmesinde yer alir ve serbest oksijen radikallerinin olugmasina
neden olur. Bu oksijen tiirevleri, bitkilerin lipitlerini, proteinlerini ve
niikleik asitlerini oksidatif hasara ugratarak metabolik islevlerde
bozulmalara yol agar. Serbest radikallerin neden oldugu hiicre
zarlarindaki  hasarin  baglica nedeni lipid peroksidasyonudur.
Oksidanlar, doymamis yag asitleriyle reaksiyona girerek bu siireci
baslatir. Lipid peroksidasyonunun sonucunda malondialdehid (MDA)
gibi son iirlinler meydana gelir. MDA, hiicre membranlarini etkileyerek
iyon aligverigini bozar, membrandaki bilesiklerin ¢capraz baglanmasina
yol acar ve boylece iyon gecirgenligi ve enzim aktivitelerinde
degisikliklere sebep olur. Bitkiler, oksidatif zararin etkilerinden
korunabilmek igin g¢esitli antioksidanlar ve antioksidatif enzimler

barindirir. Bu savunma mekanizmalari, hem enzimatik hem de
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enzimatik olmayan bilesenleri igerir. Enzimatik olmayan antioksidanlar
arasinda glutasyon, sistin, hidrokinonlar, askorbat (C vitamini), vitamin
E (a-tokoferol), flavonidler, karotenoidler ve alkaloidler gibi kii¢iik
molekiiller bulunur. Enzimatik savunmalar ise siiperoksit anyonlarin
temizleyen siiperoksit dismutaz (SOD), H2O2'yi yok eden katalaz
(CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve glutayon rediiktazi (GR) gibi
enzimleri igerir. Yiiksek antioksidan seviyelerine sahip bitkilerin
oksidatif zarara kars1 daha yiiksek tolerans gosterdigi gozlemlenmistir.
Bu baglamda, bitkilerin stres toleranslari, biinyelerinde bulundurduklari
ve reaktif oksijen tiirlerini etkisiz hale getiren antioksidan enzimlerle
dogrudan iliskilidir. Ornegin, yapilan arastirmalar kavun, kabak, biber,
patlican ve domates gibi bitkilerde, toleransl ¢esitlerin hassas olanlara
gore daha yiiksek antioksidan enzim aktivitesine sahip oldugunu ortaya
koymustur (Kusvuran ve ark., 2007; Sevengor ve ark., 2011; Aktas ve
ark., 2012; Yasar ve ark., 2013; Han ve ark., 2021; Kusvuran, 2021).
SOD, POX ve CAT gibi antioksidan enzimlerin bitkilerdeki siiperoksit
ve hidrojen peroksit seviyelerini O6nemli Ol¢lide disiirdiigii
bilinmektedir. Yasar ve ark. (2006), 4 farkli kavun genotipi olan
‘Besni’, ‘Yuva’, ‘Midyat’ ve ‘Semame’ ile ii¢ kavun ¢esidi ‘Ananas’,
‘Galia C8 ve ‘Galia F1° fidelerine ait yapraklarda antioksidan
sistemlerin etkinligi incelemistir. Tuz uygulamasi sonucunda APX
enzim aktivitesi, tolerant olan ‘Galia C8’ ve ‘Galia F1° ile orta tolerant
‘Besni’, ‘Midyat’ ve ‘Semame’ genotiplerinde artis gostermistir. Tuz
uygulamasi1 hassas c¢esitler ‘Yuva’ ve ‘Ananas’ta APX aktivitesi
bakimindan 6nemli bir artisa neden olmamistir. GR aktivitesi kontrol

kosullar1 ile karsilastirildiginda tim genotip ve g¢esitlerde artis
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gdstermis, bu artis tolerant ve orta tolerant genotip ve ¢esitlerde, hassas
bitkilere oranla daha yiiksek diizeylerde gerceklesmistir. Benzer
bicimde, askorbik asit igerigi de tuz uygulamasi ile birlikte artig
gostermigtir. Elde edilen veriler, tuzun neden oldugu oksidatif stres
karsisinda enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma
mekanizmalarinda artis meydana geldigini, bu artisin tuza tolerant
cesitlerde ¢ok daha belirgin oldugunu gostermistir. Tuz stresi (100 MM
NaCl) altinda karpuz (Citrullus lanatus) yapraklarindaki antioksidatif
enzim aktivitelerinin (Siiperoksit dismutaz-SOD, katalaz-CAT,
askorbik peroksidaz-APX, glutatyon reduktaz-GR) incelendigi
calismada, tuza duyarli Golden Crown F1 ve Crimson Sweet ile tuza
toleranshi Diyarbakir ve Midyat yerel genotipleri su kiiltiirii ortaminda
test edilmistir. Tuz stresine maruz kalan tuza toleransli genotiplerin
SOD, CAT, APX ve GR enzim aktiviteleri, duyarh tiirlerden belirgin
sekilde daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle Midyat genotipi SOD,
CAT ve GR aktivitelerinde istiinliikk gosterirken, Diyarbakir genotipi
APX aktivitesinde digerlerine gore daha yiiksek performans
sergilemistir. Elde edilen bulgular, tuza toleransin antioksidatif enzim
aktiviteleriyle iliskili oldugunu ve tuzlu ortamda yetistirilen karpuz
genotiplerinin duyarl tiirlere kiyasla bu enzim sistemlerini daha etkin
kullandigin1 ortaya koymustur (Yasar ve ark., 2008).Bir bagka
caligmada, 4 farkli kabak genotipinin (Iskenderun-4, AB-44, CU-7 ve
A-24) tuz stresi altindaki antioksidan enzim aktiviteleri incelenmistir.
Bu ¢alismada, 4-5 gercek yaprakli kabak fidelerine 7 giin boyunca 100
mM NaCl uygulanmistir. Tuz stresi uygulanan kabaklarda SOD, CAT,
GR ve APX aktivitelerindeki arti, total klorofil igerigi, lipit
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peroksidasyon diizeyleri, kok ve govde yas agirliklarindaki degisimler
Ol¢iilmiistiir. Tuz stresi sonucunda MDA seviyelerinin arttig1, bu artisin
hassas genotiplerde (CU-7 ve A-24) daha belirgin oldugu
gozlemlenmistir. Tuz stresine karsi, SOD, CAT, GR ve APX
aktiviteleri daha fazla artmis olup, bu artis tolerant genotiplerde
(Iskenderun-4, AB-44) daha yiiksek seviyelere ulasmistir. Bu bulgular,
kabak genotiplerinin tuz stresine karsi oksidatif strese enzimatik
savunma mekanizmalar1 ile yanit verdigini gostermektedir (Sevengor
ve ark., 2011). Naliwajski ve Sklodowska (2021) hiyarda tuz stresinin
(100 ve 150 mM NaCl) antioksidatif sistem ve prolin {lizerindeki
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, a-tokoferol seviyesi, askorbat ve
glutatyon peroksidaz, katalaz, glutatyon S-transferaz (GST), pirrolin-5-
karboksilat sentetaz ve rediiktaz ile prolin dehidrojenazin aktivitesinin
stresin 24 ve 72. saatlerindeki degisimlerini gozlemlemislerdir.
Arastirmada enzimatik antioksidanlarin aktivitesi (APX, GPX, CAT,
GST), a-tokoferol seviyesi, PSCS, P5CR aktivitesinde artis meydana
gelmistir. Kavunda stres diizeyinde artis ile birlikte antioksidatif enzim
aktivitelerinde (POD, SOD, APX ve CAT) artis meydana geldigi, bu
artisin toplam fenolik ve flavanoid igeriginde de meydana geldigi
bildirilmistir (Sheikhalipour ve ark., 2021). Farkli tuz stresi diizeylerine
(100 ve 150 NaCl) maruz birakilan hiyar bitkilerinde antioksidan sistem
ve prolin metabolizmasi lizerindeki uyumun incelendigi bir ¢alismada,
protein karbonil grubu, tiyobarbiturik asit reaktif maddeler, a-tokoferol
seviyeleri ve askorbat ve glutatyon peroksidazlari, katalaz, glutatyon S-
transferaz, pirolin-5-karboksilat: sentetaz ve rediiktazin aktivitesi ile

prolin  dehidrogenaz seviyeleri degerlendirilmistir. Caligmada
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enzimatik antioksidanlarin aktivitesi, Ozellikle uyum saglamis
bitkilerde, tuz stresine yanit olarak arttig1 bitkilerde artan tolerans ile
antioksidan enzimlerin artan aktivitesi, yiiksek diizeyde a-tokoferol ve
ayrica azalan enzim aktivitesinin prolin katabolizmasina dahil olmasi
arasinda bir iliski oldugunu belirlenmistir (Naliwajski ve Sktodowska,

2021).

3. TUZ STRESINE TOLERANSIN ARTTIRILMASINDA
KULLANILAN YONTEM VE YAKLASIMLAR

3.1. Asllama

Son yillarda sebzelerde asili fide kullaniminin yayginlagsmasiyla
birlikte, verim artis1 ve birgok olumsuz stres faktorlerine dayanim
yoniinden 6nemli avantajlar elde edilmistir. Sebze yetistiriciliginde asil
fide, ozellikle anaglarin toprak kokenli hastalik ve zararlilara karsi
dayanikliliklar1 nedeniyle kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yapilan
calismalarda kullanilan anaca bagli olarak abiyotik stres faktorlerinden
kuraklik, tuzluluk, yliksek ya da diisiik sicaklik ve su basmasi gibi stres
faktorlerine karst dayanikliligin arttig1 kaydedilmistir (Kubota ve ark.,
2008; Balkaya, 2014; Kumar ve ark., 2015; Meimandi ve Kappel,
2020). Ayrica su ve bitki besin maddesi aliniminin daha fazla oldugu,
erkencilik saglandigi, hasat periyodunun uzadigi ve sonucta meyve
kalitesinin ve verimin arttig1 bildirilmistir (Meimandi and Kappel
2020). Asili fide ile yetistiricilikte, standart pazarlanabilir iriin
miktarinda artis saglama ve zirai ilaglarin kullanimini azaltarak ¢evreyi

koruma da hedeflenmektedir (Ertok ve Padem 2007).
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Asilama, karpuz, kavun ve hiyar gibi farkli kabakgil tiirlerinde
bitkilerin tuzlu kosullar altinda daha iyi performans gostermesinde
etkili olmus, verim ve kalitede artis saglanmistir (Bahadur ve ark.,
2024). Bayoumi ve ark. (2021) tarafindan yiiriitiilen agilama ¢alismast,
hiyar bitkilerinin uygun anaglara, 6zellikle Cucurbita maxima x C.
moschata melezine asilanmasiin, stresin  olumsuz etkilerini
hafifletebilecegini, daha yiiksek N, P ve K icerigi ile birlikte meyve

kalitesinde artisin saglandigini ifade etmislerdir.

Asilamada kullanilan anaglar, sebze tiirlerinde kalemin erkenciligi,
verimi, meyve kalitesi ve biyotik ile abiyotik stres kosullarna karsi
dayaniklilik tizerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir. Anaglarin gii¢lii kok
sistemlerine sahip olmalari, bitkilerin su ve besin maddesi aliminm
tyilestirir, bu da asili bitkilerin daha saglikli ve gii¢lii bir gelisim
gostermelerine olanak tanir (Bekar ve ark., 2017). Kavunda asilamanin
tuza tolerans iizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismada, bitkiler gévde
boyu yaprak Kklorofil indeksi (SPAD), govde ve kok yas agirlhigi ile kok
uzunlugu agisindan degerlendirilmislerdir. Iki kavun ¢esidi (galiba tipi
Citirex F1 ve Kirkagag) iki farkli ticari anag¢ iizerine (Cucurbita
maxima x C. moschata) asilanmistir (Kardosa ve Nun 9075). Su kiiltiirii
ortaminda gergeklestiren ¢alismada 1 dS/m ve 8 dS/m olmak iizere 2
farkli tuz dozu kullanilmistir. Calisma sonucunda asili bitkileri asisiz
bitkilere oranla tuz stresi kosullarinda daha iyi bir biiylime ve gelisme
performansina sahip olduklar bildirilmis (Ulas ve ark., 2019), Citirex
and Altinbas kavun ¢esitlerinin kalem olarak kullanildigi ¢alismada ise

Kardosa ve Nun 9075 anaglar1 ile bitki biiylime ve gelismesinde artis
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meydana geldigi, daha diisiik MDA igerigi, iyon sizintisi, Na igerigi
goriilitken K ve Ca iyon aliminda artis meydana geldigi, en iyi
performansin Citirex/Nun9075 ve Citirex/Kardosa ast
kombinasyonlarinda belirlendigi ifade edilmistir (Ulas ve ark., 2020).
Toprak tuzlulugunun, iklim degisikligi ile yogun su ve toprak
kullanimina bagl olarak artis gosterdigini ifade eden Modarelli ve ark.
(2020), tuz stresinin yogun oldugu alanlarda tuza tolerant anag ve kalem
kullanim1 ile  gergeklestirilecek olan bir {iretim modelinin
Cucurbitaceae tiirlerinde verim ve kaliteyi artirict bir yontem oldugunu
ifade etmislerdir. Gergeklestirilen hidroponik sistemde, 30 farkli
kabakgil genotipinin (16 adet Cucumis melo L. (CM1-16), 6 adet
Citrullus vulgaris Schrad (CV1-6) genotipi, 2 adet Cucurbita maxima
Duch.x. Cucurbita moschata Duch. (CMM-R1 ve 2), 4 adet Lagenaria
siceraria (Molina) Standl. (LS1-4), 1 adet Cucurbita moschata Duch.
(CMO051-17) ve 1 adet Luffa cylindrica Mill. (LC1)) tuzluluga (0 mM
kontrol ve 150 mM NaCl) tepkileri incelenmistir. Tuz stresi karsisinda
tiirler ve genotipler arasinda farkli morfolojik ve fizyolojik tepkilerin
ortaya c¢iktig1 belirlenmistir. Caligma sonucunda, C. maxima x C.
moscata melezi CMM-R2, kavun genotipleri CM6, CM7, CM10 ve
CM16 ile birlikte karpuz genotipleri CV2 ve CV6 ve LS4'Ui asi
programlarinda tuza dayanikli ana¢ olarak yer alabilecegi ifade

edilmistir.

Genel olarak asilamada, tolerant anaglarin kullanimi ile Na alimi
sinirlanmakta, K alimini artis gostermekte ve K/Na orani korunarak tuz

stresine toleransin saglanmasinda etkili olmaktadir (Abbas ve ark.,
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2023). Kabak anaclar1 iizerine asili hiyar bitkilerinde tuz stresine
toleransin saglanmasinda, hidrojen peroksit igeriginin azalmasi, kokler
tarafindan Na aliminin  smirlandirilmast  ve stomalarin  erken
kapanmasinin etkili oldugu belirlenirken; baska bir calismada kabak ile
asilanan  hiyar  bitkilerinde stomalarin  kapanmasinda ABA
duyarliligmmin artis gostermesinin etkili oldugu boylece ozmotik
toleransin saglandig ifade edilmistir (Niu ve ark., 2018; Niu ve ark.,
2019). Gergeklestiren farkli galismalar, lif kabaginin anag olarak
kullanilmasinin, toprak {istii kisimlara sodyum taginimin azaltilarak tuz
toleransim1  artirabilecegini,  bdylece  verimi  ve  kalitenin
tyilestirebilecegini gostermistir (Guo ve ark., 2023; Chen ve ark.,
2024). Nitekim hiyarda farkli kabak anaglarinin yer aldig1 ¢alismada,
tuz stersi karsisinda asili hiyar bitkilerinde asisiz bitkilerine oranla bitki
boyu, yaprak alani, meyve agirligi uzunlugu ve capi, verim ve
fotosentez kapasitesinin iyilestigi, Kalabsha, Lagenaria siceraria Pl
554556, C. maxima, C. moschata, Kalabsha x Pl 534556 ve Lagenaria
siceraria Pl 554556 x Lagenaria siceraria Pl 491365 anaglarinin yer
aldig1 bitkilerde performansin 6n planda oldugu, meyvelerde en yiiksek
karbonhidrat igeriginin C. maxima x C. moschata ile asili gurupta
saglanirken, en yiiksek prolin icerigi kalabsha anacinin kullanildig

uygulamalarda elde edilmistir (Abdel-Wahab ve ark., 2024).

Cesitli  calismalar, tuz toleransinda rol oynayan Onemli
mekanizmalardan  birinin  antioksidan ~ mekanizma  oldugunu
(Hernandez ve ark., 2000), sitokininler (CK'ler), oksin (IAA),
gibberellinler (GA'lar), absisik asit (ABA) ve salisilik asit (SA) gibi
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bitki hormonlarinin (fitohormonlar), abiyotik stres toleransin
saglanmasinda etkili oldugunu gostermistir (Wani ve ark., 2016). Bitki
bliyiimesi ve farkli abiyotik stres kosullarina tepkiler, ilgili genler
tarafindan kontrol edilmektedir. Bircok ¢alisma, asilanmis bitkilerin
bliylimesinin anaglarda ve kalemlerde gen ifadesi kaliplarini
degistirerek modiile edilebilecegini gostermistir (Prassinos ve ark.,
2009; Jensen ve ark., 2010). Hiyarda dort farkli kabak anaci ve kendi
tizerine asili bitkiler farkli konsantrasyonlarda (0, 50, 100 mM NacCl)
tuz stresine maruz birakilmis ve asilamanin etkisi incelenmistir. Tuz
stresi kosullarinda kabak anacina asili bitkilerin, kendi iizerine asili
bitkilere oranla fotosentetik aktivitesi korudugu bu dogrultuda aktif
NPQ oranina ve antikoksidatif enzim aktivitesine sahip oldugu, oksin
(IAA), gibberellin (GA), sitokinin (CK) ve salisilik asit (SA)
konsantrasyonlarini kontrole gére dnemli 6lgiide artarken absisik asit
(ABA) tuzluluk stresi altinda azaldigi belirlenmistir. Gen ifadesinin
gRT-PCR analizi, bazi stres ve fotosentezle iliskili genlerin (HSP17.8,
HSP22, DHNI, LEA2, CAB ve CDKQG2) ifade diizeylerinin stres
toleransi ile dnemli Slgiide iliskili oldugunu gostermis, kabak anaglari
iizerine asil1 hiyar bitkileri bu anlamda 6n plana ¢ikmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda, tuzluluk stresi altinda asilanmis hiyarda serbest
radikal temizleme kapasitesindeki artis ile birlikte stres kosullar1 altinda
hiicre zarinin korundugu, antioksidan enzimlerin, fitohormonlarin artan
aktivitesi ve caligilan genlerin ifade diizeyindeki degisimlere bagh
olarak asilanmis bitkilerde tuzluluk nedeniyle ortaya ¢ikan oksidatif
hasara karsi savunma mekanizmasinin etkinlestigi ifade edilmistir

(Elsheery ve ark., 2020). Tuz stresine hassas iki kavun genotipinin
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(SCP-1 ve SCP-2), tuza tolerant kavun genotipleri (TLR-1, TLR-2) ve
Albatros ticari kavun anaglarina asilanarak tuza tolerans iizerindeki
etkisinin incelendigi calismada, 0 ve 200 mM dozlarinda NaCl'ye
maruz birakilmistir. Tuza tolerant kavun genotiplerinin ana¢ olarak
kullanilmasi, Na ve Cl aliminda bir azalma yoluyla tuz stresinin neden
oldugu zarar verici etkileri 6nemli dl¢lide azaltmis, Ca ve K alimini ise
artirmistir. Asih bitkilerde katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD),
askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon rediiktaz (GR) enzim
aktiviteleri artis gdstermistir. Tuza duyarl bitkilerin tuza dayanikli anag
lizerine asilanmasinin bitki biliylime ve gelismesinin artirmis, tuza
toleransin saglanmasinda Na ve Cl iyon alimi ve malondialdehit
iceriklerinin azalmasinin ve yiiksek antioksidan enzim aktivitelerinin

etkili oldugu sonucuna varilmistir (Kugvuran ve ark., 2021).
3.2. Biyositimulantlar

Biyostimiilantlar, bitkilerin besin maddelerinden daha verimli
faydalanmasini1 saglayan, abiyotik stres kosullarina karst direng
olusturan, iirlin kalitesini artiran ve toprak ile kok bolgesinde bulunan
besin elementlerinin bitkiler tarafindan etkin bir sekilde kullanilmasini
destekleyen maddeler olarak tanimlanir. Bu maddeler, mikrobiyal ve
mikrobiyal olmayan olmak tiizere iki ana gruba ayrilabilir. Mikrobiyal
biyostimiilantlar, azot baglayan faydali bakteriler ve arbuskiiler
mikorizal mantarlar1 igerirken, mikrobiyal olmayan biyostimiilantlar,
amino asitler, hiimik asitler, mineraller, deniz yosunu 06zleri, bitki

ozleri, biyopolimerler ve protein hidrolizatlar1 gibi organik ve inorganik
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kokenli cesitli kompleks maddeler veya karisimlarini ifade eder

(Andreotti, 2020; Kusvuran ve Kusvuran, 2021).

Amino asitler, biyostimiilant olarak en c¢ok kullanilan bilesikler
arasinda yer almakta olup, kimyasal ve enzimatik hidroliz yoluyla hem
bitki hem de hayvansal kaynaklardan elde edilmektedirler. Losin,
izol0sin, metiyonin, fenilalanin, arginin, histidin, triptofan, valin,
treonin ve lisin gibi esansiyel amino asitler sadece bitkiler tarafindan
sentezlenirken, alanin, b-alanin, asparagin, sistein, glutamin, aspartik
asit, glisin, prolin, serin ve tirozin gibi esansiyel olmayan amino asitler
hem bitkiler hem de insanlar tarafindan sentezlenmektedir. Amino
asitler yiiksek sicaklik, diisiik nem, don, bocek zarari, dolu zarar1 ve sel
gibi iiriin kalitesini ve miktarini azaltan, bitki metabolizmasi iizerinde
olumsuz etkiye sahip stres kosullarina toleransin saglanmasinda
etkilidirler. Kuraklik ve tuz stresi gibi faktorler karsisinda makro ve
mikro besin elementlerinin emiliminin diigmesine bagl olarak stomalar
kiictiliirken, terleme ve solunum artmaktadir. Bu durumda karbondidrat
yikimina da bagli olarak bitkinin metabolik dengesi olumsuz etkilenir.
L-glutamik asit (bekg¢i hiicreleri) sitoplazmaya ozmotik ajan olarak
davranir ve boylece stomalarin agilimini tegvik eder. Amino asitlerin
membranlar boyunca iyon akislari iizerinde ve genellikle NaCl kaynakl
olarak potasyumun hiicre disina ¢ikisini azaltmada olumlu etkiye sahip
olduklar1 bilinmektedir (Oosten ve ark., 2017; Kumar ve ark., 2017,
Kavasoglu, 2018; Popko ve ark., 2018). Abiyotik strese bagl kayiplari
onlemek i¢in yaygin olarak kullanilan amino asitlerden birisi de prolin

olup, ozellikle tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarinda etkili oldugu
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bircok arastirma ile desteklenmistir. Digsal prolin uygulamasinin
bliyiime ve fotosentetik kapasiteyi iyilestirdigi ve temel besin
elementlerinin alimin1 tesvik ettigi (Ali ve ark., 2008), antioksidan
enzimlerin aktivitelerindeki artisa olanak saglayarak bitkinin stresin
olumsuz etkilerinden korundugu bildirilmektedir (Abdelaal ve ark.,
2020; Hanif ve ark., 2024). Bayat ve ark. (2014) kabakta prolin
uygulamasinin (5 ve 10 mM) tuz stresi kosullarinda antioksidatif
enzimlerin seviyesi lzerine etkilerini incelemisler, digsal prolin
uygulamasinin kabak bitkisinde tuza toleransin artirilmasinda olumlu
etki yaptigi, bu etkiyi antioksidatif enzim sistemini harekete gegirerek
pekistirdigini ifade etmislerdir. Dort farkli prolin diizeyinin uygulandigi
(0, 5, 10 ve 20 mM prolin) kavunda tuz stresi (8.0 dS m-1) kosullarinda
bitki bliylime parametrelerini artirdigi, en yiiksek klorofil i¢eriginin 10
mM prolin uygulamasinda belirlenirken 6zellikle 10 ve 20 mM prolin
dozlarinin tuz stresine toelransin artirilmasinda etkili oldugu ifade

edilmigtir (Castafiares ve ark., 2023).

Deniz yosunlart tuzlu su ve deniz cevrelerinde yetisen (White ve
Keleshian, 1994), yesil (Chlorophyta), kirmizi (Rhodophyta) ve
kahverengi (Phaeophyta) makro alglerin yer aldig1 makroskopik ve ¢ok
hiicreli alg gruplaridir (Sharma ve ark., 2014). Deniz yosunu
ekstraktlari; sitokininler, oksinler, gibberellin karbonhidratlar1 ve diger
hormon benzeri maddeleri (Battacharyya ve ark., 2015), bitkilerde
bliylimeye katkida bulunan laminarin, fukoidan, aljinatlar ve bitki
hormonlar1 gibi kompleks polisakkaritler de dahil olmak iizere birgok

aktif mineral ve organik bilesikleri (Bulgari ve ark., 2019) ve azot,
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demir, aliminyum, manganez ve potasyum gibi bircok besleyici
elementi icermektedirler (Calvo ve ark., 2014). Kabakta tuz stresine
(20, 40, 60 mM NaCl) toleransin saglanmasinda deniz yosunun
etkisinin incelendigi ¢alismada, tuz konsantrasyonundaki artisa bagl
olarak SPAD, net CO> asimilasyon hizi, terleme hizi (E), yaprak P, K,
Ca ve Mg igeriginde, Na ve Cl iyon iceriginde artis meydana gelmistir.
Deniz yosunun dissal uygulamasi verim, bitki bliylime ve gelisimi,
meyve kuru madde miktar1 sadece tuz stresine maruz birakilan bitkilere
oranla artig gostermistir. Bununla birlikte deniz yosunu uygulamasi A
CO,, klorofil, yaprak K iceriginde artisa imkan saglarken Na icerigi
smirlandirilmis  kabakta tuza toleransin  saglanmasinda etkili

bulunmustur (Rouphael ve ark., 2014).

Hiimik maddeler; hiimik asitler, fulvik asitler ve hiiminleri kapsamakta
olup ozellikle son 20 yillik siirecte artan sekilde ilgi gormektedir.
Hiimik maddelerin; toprakta suyun infiltrasyonunu artirdigi, toksik
bilesikleri kisitladigi, bitki kok bolgesinde bulunan zararli maddeleri
azalttigi, kok biliyiimesini ve gelisimini uyardigi (Canellas ve ark.,
2002; Trevisan ve ark., 2010), besin elementlerinin ve suyun bitkiler
tarafindan daha iyi alinmasina katki yaptig1 ve bunun da ¢evresel stres
etmenlerine karsi bitkilerin toleransini artirdigi ifade edilmektedir
(Canellas ve ark., 2015; Nardi ve ark., 2016). Bitkilerde solunum,
fotosentez, niikleik asitlerin sentezi ve iyon absorpsiyonu gibi bir¢cok
metabolik siire¢ iizerinde bir etki gostermektedir. Hiicre i¢cinde klorofil
icerigini artirarak daha yesil yapraklara ve bitkilerde yaprak klorozu

gibi bazi problemlerin azalmasina neden olabilirler (Abbas, 2013).
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Bunlara ek olarak; tuz stresi gibi farkli abiyotik stres etmenleri altinda
bitkilerde antioksidan aktiviteyi artirirlar (Drobek ve ark., 2019).
Hiimik asit kokenli biyostimiilantlarin sadece toprak yapisi ile sinirlt
kalmayip ayn1 zamanda topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de
iyilestirdigi (Garcia ve ark., 2012), tuzlu kosullarda hiicre turgorunu ve
su emilimini diizenleyerek ozmotik potansiyeli ayarlama kapasitesi
iizerinde de etkide bulundugu (de Oliveira ve ark., 2016) ve 6zellikle
tuz stresi basta olmak iizere ¢evresel stres kosullar1 altinda bitkilerde
koruyucu rolii oldugu kabul edilmektedir (de Neta ve ark., 2018).
Kabakta tuz uygulamalari ile birlikte humik asitin biyostimulant olarak
etkinligi incelenmis, humik asit uygulamalarmin su igeriginin
korunarak yag ve kuru agirlikta meydana gelen kayiplarin azaldigi, K
aliminin artis gostererek K/Na oranin korundugu rapor edilmistir (Al
Gehani, 2020). Yine hiyarda 3 farkli tuz diizeyi (0, 5, and 10 dS/m of
NaCl) ve humik asit (0, 100, and 200 mg/L) uygulamalarinda asil1 ve
as1s1 bitkilere yer verilmis, artan tuz diizeyine bagl olarak bitki biiyiime
ve gelisme parametrelerinde azalma meydana gelmis, Ozellikle 200
mg/L humik asit uygulamasimin bu etkileri hafiflettigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte humik asit uygulamasi ile birlikte antioksidatif enzim
aktivitesi, sekonder metabolitler ve fenolik asit iceriginde artis
belirlenmistir. Tuzluluk stresine maruz kalan hiyar bitkilerinin
fizyolojik siireglerini diizenlemede ve bilylimesini iyilestirmede humik
asit uygulamasinin potansiyel bir rol oynadigi ifade edilmistir (Amerian
ve ark., 2023).
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Bitki gelisimini destekleyen bakteriler (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria - PGPR), dogada bulunan ve genellikle koklerde yasayan
mikroorganizmalardir (Aydin ve ark., 2012). PGPR’ler, bitkilerle
etkilesime girerek koklerde yerlesim saglar ve g¢esitli mekanizmalarla
bitki sagligint olumlu yonde etkilerler. Bu etkiler arasinda; bitkilerin
biliyiimesini tesvik etme, siderofor {iretme, patojenlerin gelisimini
engelleme, bitkilerde dayaniklilik mekanizmalarini harekete gecirme,
bitkisel hormonlari uyarma veya sentezleme, besin alimini artirma,
atmosferdeki azotu topraga baglayarak bitkilerin kullanabilecegi
formda sunma, amidler ve fitohormonlar gibi bilesenlerin sentezini
yapma, besin maddeleri, iz elementler ve suyun koklere taginmasini
saglama ve topraktaki organik maddelerin ¢6ziinme hizini artirma gibi
birgok faydali siire¢ yer almaktadir (Emilia ve ark., 2020; Kusvuran ve
Kusvuran, 2021). Biyouyarici olarak hareket etme potansiyeline sahip
bakteriler tuzlu, alkali, asidik ve kurak topraklara sahip bir dizi
ekosistemden izole edilmektedirler. Bu bakteriler Rhizobium,
Bradyrhizobium, Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonas ve Bacillus
gibi c¢esitli cinslere aittir (Oosten ve ark., 2017). Bunlar olumsuz
kosullara adaptasyon saglamak ve gelisim gostermek i¢in bazi
stratejiler gelistirmislerdir (Upadhyay, 2009). Bunlar arasinda; hiicre
duvarinin bilesimindeki degisiklikler ve yiiksek konsantrasyonlarda
¢ozlinlir madde biriktirme yetenegi en yaygin olanlardir ve su tutma
kapasitesinin artig1 ile ozmotik ve iyonik strese karsi artan tolerans
saglarlar.  Kavunda  Azospirillum  brasilense ve Paenibacillus
dendritiformis uygulamalar ile tuz stresi kosullarinda kok ve siirgiin

biyomasinda artis saglanmis, bakteri inokiilasyonu gergeklestirilen
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bitkilerde, uygulama yapilmayan bitkilere oranla toplan antioksidan
aktivitesinde %60-80, verinde %16 oranminda artis meydana gelmis ve
bakteri uygulamalar1 stresin olumsuz etkisini azaltmada etkili
bulunmustur (Gopalakrishnan ve ark., 2022). Hiyarda ii¢ farkli bakteri
tirtinii (Pseudomonas fluorescens, Bacillus megaterium ve Variovorax
paradoxus) inceleyen Nadeem ve ark. (2016) tuz stresi kosullarinda P.
fluorescens ACC-deaminaz aktivitesi, sideroforu ve TAA tretimi
bakimindan en etkili bakteri tiirli oldugunu, bu tiirii sirasiyla B.
megaterium and V. paradoxus izledigini, bakteri uygulamalari ile
birlikte biyomas ve klorofil igeriginde artis meydana geldigini ifade
etmislerdir. PGPR’lerin tuzun olumsuz etkisini azaltarak bitki bliytime
ve gelisimini tesvik ettigi kavun (Seido ve ark., 2019), hiyar (Kang ve
ark., 2014; Qi ve ark., 2021) ve kabak (Tarchoun ve ark., 2024)

tiirlerinde gergeklestirilen ¢alismalarda da rapor edilmistir.

Kitin, N-asetil-d-glukozamin birimlerinden olusan dogrusal bir
polisakkarit olup, dogada mevcut olan en yiiksek iiretim hizina ve
biyolojik olarak bozunurluga sahip maddelerden biridir. Kitosan,
fotosentetik aktivite, antioksidan enzim aktivite-leri, sekonder
metabolitler ve strese tolerans ile ilgili genlerin ekspresyonundaki artisa
neden olarak kuraklik, tuzluluk ve yiiksek sicakliklar gibi abiyotik stres
faktorlerine karsi toleransi artirmada etkilidirler. Karpuzda kitin
uygulamasi, 180 mmol/l NaCl stresi altinda, 1 g COS/I uygulamasinin
tuz toleransini artirabilecegini ve tuz stresinin zararini belirli bir 6l¢iide

hafifletebilecegini gostermistir (Zhu ve ark., 2020).
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3.3. Bitki biiyiime diizenleyiciler

Tuz stresi altinda saglikli ve verimli bir yetistiricilik i¢in bitki biiyiime
diizenleyicileri (BBD) onemli bir rol oynamaktadir. BBD'ler, stresli
kosullarda bitkilerin gelisim siireglerini ve sinyal iletim aglarini
diizenleyerek bitkilerin stresle basa ¢ikmalarina yardimer olurlar.
Yapilan arastirmalar, bu bilesiklerin stresin olumsuz etkilerini
azaltmada veya ortadan kaldirmada etkili oldugunu ve bitkilerde sinyal
iletimi veya haberci molekiiller olarak islev gordiglinii ortaya

koymustur (Yakupoglu ve ark., 2021).

Melatonin, bitkilerde antioksidan o6zellikler gosteren ve 1sik/karanlik
sinyalizasyonunda rol oynayan bir molekiildiir. Giiniimiizde bitkisel
hormon olarak tanimlanmasinin yani sira, ayni zamanda reaktif oksijen
ve azot tlirlerini ortamdan uzaklastirarak koruyucu bir etki de saglar.
Digsal melatonin uygulamalarinin hem biyotik hem de abiyotik stres
faktorleri altinda bitkisel iiretimi Onemli Ol¢lide artirabilecegi
goriilmiistiir. Bununla birlikte melotinin antioksidan olarak 6zellikle
savunma sistemini tesvik ettigi ve bunu da stres altinda gorev yapan ya
da aktif hale gelen bazi1 genlerin ekspresyonlarini tesvik ederek veya
bircok genin ifade edilme seviyelerini 6nemli Olgiide yiikselterek
gerceklestirdigi  yapilan pek ¢ok calismada ortaya konmustur
(Yakupoglu ve ark., 2021). Tuz stresi altinda hiyar tohumlarina yapilan
melotinin uygulamalarimin ¢imlenme sirasinda giberellik asit (GA3z)
iretimini tesvik ederken absisik asit (ABA) ve ROS seviyelerini
azalttigin1 belirtmislerdir (Zhang ve ark., 2014). Kavunda melotinin

uygulamalar1 tuz stresi kosullarinda bitkilerin bitki biiyiime ve
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gelismesini tesvik etmis, NaCl kaynakli oksidatif zararlanmay1 6nemli
Olctlide azaltmis, fotosentetik parametrelerde (Ci, Pn, Tr ve Gs) 1yilesme
goriiliirken, tuz stresinin neden oldugu klorofil iceriginin inhibisyonu
azalmistir (Liu ve ark., 2023). Yine ayni tiirde tohumlarin melatonin
soliisyonlar1 (0, 10, 50 ve 100 uM) ile iki farkli siirede (6 ve 12 saat)
muamele edilmesinin, tuz stresi altindaki kavun bitkilerinin ¢imlenmesi
ve ilk biiyiimesi lizerinde olumlu etkisi olmus, tuz stresi altinda
¢imlenmede (14 dS/m EC) azalma meydana gelmis, bu azalma
melatonin ile tohum muamelesinden sonra artig gdstermistir. Tuz stresi
altindaki bitki biiylimesi (8 dS/m EC) g6z Oniine alindiginda, en iyi
biliyiime ve fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler (ksilem su potansiyeli,
yaprak bagil su igerigi, toplam klorofil, kok canlilig1, prolin,
malondialdehit icerigi, peroksidaz ve katalaz aktivitesi) 50 uM tohum
muamelesinden elde edilen bitkilerde belirlenmistir (Castanares ve ark.,
2024). Benzer sekilde melotinin uygulamasi karpuzda tuz strenin neden
oldugu lipid peroksidasyon ve elektrolit sizint1 diizeyini azalttidi,
hidrojen peroksit olusumunu engelleyerek oksidatif hasar1 etkili bir
sekilde hafiflettigi stresin hiicrelerde neden oldugu oksidatif hasar,
antioksidan sistemin diizenlenmesi, AsA-GSH ile iliskili enzimler,
glioksalaz sistemi, ozmolitlerin artirilmast ve savunma sisteminde yer
alan ¢esitli genlerin aktivasyonu {iizerinde melatoninin etkili oldugu

rapor edilmistir (Ghani ve ark., 2024).

Bitki biliylime diizenleyicisi olarak kabul edilen salisilik asidin (SA)
bitkiler lizerindeki etkilerine dair yapilan arastirmalar, bu bilesigin bitki

bliyiimesi ve gelisimini 6nemli  Ol¢lide  diizenleyebildigini
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gostermektedir. SA, bitkinin tiim organlarinda bulunur ve disaridan
uygulandiginda floem yoluyla farkli organlara tasinir. SA’nin, kuraklik,
tuzluluk, sicaklik ekstremiteleri, agir metal ve don gibi ¢evresel stres
kosullarina kars1 dayaniklilik sagladigi rapor edilmistir. Ayrica, SA'nin
bitkilerdeki stres tepkilerini diizenleyen 6nemli bir igsel isaret molekiilii
oldugu; biyotik ve abiyotik stres kosullarinda protein sentezinin
diizenlenmesinde ve bu proteinlerin ¢ogunun (6zellikle absisik asit
(ABA) ve SA ) etkili oldugu belirtilmektedir (Kugvuran ve Kaya, 2019).
Hiyarda, SA uygulamalari tuz stresinin olumsuz etkisini azaltmus, bitki
ve kok biiytimesi, kok uzunlugu, kok ylizey alani ile fotosetntez hizinin
yikselmesinde etkili olmus, kok sisteminin olusumunda rol alan
genlerin ifadesini artirarak tuz stresine karsi toleransi artirdigi
belirtilmistir (Miao ve ark., 2020). Hidroponik kiiltiirde yetistirilen
kavunda SA uygulamalarinin tuz stresinin zararh etkililerini
hafifletmedeki etkisinin incelendigi c¢alismada, SA morfolojik
parametreler ve verimde iyilesme saglanmasmna yardimci olmus,
bununla birlikte yiliksek SA asit konsantrasyonu tuz stresini tesvik
ederek gaz degisimi ve taze agirlik iizerinde olumsuz etkiler ortaya
koymustur (Oliveira ve ark., 2022). Yan ve ark. (2023) ise kavunda tuz
stresi  kosullarinda SA uygulamasi ile SOD ve CAT enzim
aktivitelerinde artig belirlendigini, SA'nin tuz stresi altinda bir dizi
sinyal yolunu baslatarak, hiicre duvari stabilitesini iyilestirmek i¢in
lignin biyosentezine katildigin1 ve lipoksijenaz (LOX) genlerini pozitif
olarak diizenleyerek tuz stresini hafifletebilecegini rapor etmislerdir.

Bununla birlikte SA (0.00, 0.15, 0.50, 0.85 and 1.00 mM), 0.85 mM
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dozuna kadar karpuzda (Citrullus lanatus L.) biiyiime ve gelisme

iizerinde olumlu etkiye sahip olmustur (Ribeiro ve ark., 2020)

Bitki biliyiimeyi diizenleyici olarak ifade edilen Jasmonik asit ve onun
metil esterleri olan metil jasmonatin (MeJA) bitkilerin tiim kisimlarinda
bulundugu ve bitkinin bir strese maruz kalmasi durumunda bitkiyi
sinyal sistemi ile uyardigi, bu nedenle ¢evresel streslerin azaltilmasinda
onemli bir potansiyele sahip oldugu bildirilmektedir. Bitki biiyiime
diizenleyicilerin kullaniminin tolerans1 artirmak icin etkili bir yaklagim
olabilecegi ifade eden Parihar ve ark. (2021), lif kabaginda NaCl ve
UV-B streslerine maruz birakilan bitkilerde biiyiime ve gelismenin
olumsuz etkilendigini, bununla birlikte, Wani ve ark. (2016) metil
jasmonat (MeJA) veya cis-(+)-12-okso-fitodienoik asit (OPDA)'min
digsal uygulamalarinin, azot metabolizmasini ve fotosentezi tesvik
ederek  fidelerin  biiylime  performansini  iyilestirebildigini

saptamislardir.

Brassinostreoidler (BR), altinc1 aktif ve genis spektrumlu bitki biiyiime
hormonu olarak bilinen 6nemli bir dogal steroid hormondur. 2, 4-
epibrassinolid (EBR), c¢esitli farkli c¢alismalarda ve tarimsal
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan olduk¢a aktif bir BR
homologudur. Digsal EBR uygulamalar1 ile bitkilerde daha giiclii
biliyiime, fotosentetik pigment igeriginde artis, fotosentetik verimlilik
ve antioksidan enzim aktivitesinde artis belirlenmistir (Sharma ve ark.,
2016; Sirhindi ve ark., 2017). Son ¢alismalar, BR'lerin bir¢ok bitkide
cesitli biyotik ve abiyotik streslere karsi toleransi artirirken, ¢ok ¢esitli
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bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal Ozelliklerini
diizenledigini gostermistir. Digsal brassinostreoid uygulamasi (2,4-
epibrassinolide (EBR), hiyarda fide biiylimesini, fotosentetik
pigmentleri, antioksidan savunma sistemini, iyon homeostazini, MAPK
kaskad reaksiyonunu ve tuz stresi altinda SOS sinyal yolunda yer alan
anahtar genleri etkileyerek tuz toleransini artirdig: ifade edilmistir (He
ve ark., 2022). Dissal EBR, transkripsiyonel diizeyde EBR biyosentetik
genlerini aktive ederek hormonlart diizenledigi, antioksidan enzim
kapasitesi seviyesini artirarak reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ve
MDA'nin asir1 birikimini azalttigi, boylece stres kosullar altinda hiyar
fidelerinin biiyiimesinde gelisme meydana geldigi belirtilmistir (Azhar
ve ark., 2017; Anwar ve ark., 2018). Nie ve ark. (2018) tarafindan
yapilan c¢aligmada ise, digsal EBR'nin, NaHCOs3 stresi altinda hiyar
yapraklart ve koklerindeki antioksidan enzimlerin aktivitelerini ve
antioksidan igeriklerini, ASA/DHA ve GSH/GSSG oranlarin1 6nemli
Olciide artirdigini, bitkilerin redoks dengesini Onemli Olgiide
iyilestirdigini, ROS seviyesini azalttigini, membran lipid peroksidasyon
derecesini diisiirdligiinii, kok aktivitesini korudugunu ve bdylece hiyar

fidelerinin alkali toleransini iyilestirdigini gostermistir.
3.4. Sinyal molekiilleri

Bazi sinyal molekiiller (H202, H.S ve NO gibi) Cucurbitaceae
tiirlerinde tuz stresini iyilestirmeye katkida bulundugu bulunmustur.
Stres kosullar1 altinda, digsal H.O» genellikle reaktif oksijen tiirlerinin
temizlenmesinde ve bitkilerde tuz stresine toleransin saglanmasinda

etkili olmaktadir. Antioksidan enzim sistemi ABA ve GA'y1 aracilik
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ederek hiyar tohumu ¢imlenmesi {izerindeki tuz stresinin engelleyici
etkisini hafifletmis ve kavunda antioksidan enzim sisteminin
etkinligine aracilik ederek bitkilerin tuz stresine karsi toleransini
artirmigtir (Santos ve ark., 2019; Chen ve ark., 2024). Karpuzda farkli
tuz ve HxO, uygulamalari incelenmis, 0.3 dS/m iizerindeki tuz
konsantrasyonlarinda fizyolojik 6zellikler ile verim ve kalite olumsuz
etkilenmis, 20 puM konsantrasyonda hidrojen peroksitin yaprak
uygulamasi stresin zararli etkisini azaltmig, uygun konsatrasyonlarda
H202 uygulamasinin bir sinyal molekiil olarak hareket ederek karpuzda
tuz stresine toleransin saglanmasinda etkili olabilecegi vurgulanmistir
(Jonathar Lemos da Silva ve ark., 2024). Giinlimiizde baz1 ¢aligmalar,
H2S'nin eksplantlardaki ozmotik maddelerin igerigini diizenleyerek ve
antioksidan potansiyeli iyilestirerek tuz stresi altindaki hiyarda koklerin
gelisiminin destekledigini gostermistir (Liu ve ark., 2022) Hiyarda H>S
uygulamasi, Na/K homeostazim koruyarak, oksidatif stresin olumsuz
etkisini azaltmada etkili olmustur (Jiang ve ark., 2019). H,S'ye benzer
sekilde, NO uygulamalari, antioksidan enzim aktivitesini artirarak tuz
stresinin neden oldugu mitokondriyal oksidatif stresi hafifletmistir (Shi
ve ark., 2007). Nitekim hiyarda tuz stresi altinda nitrik oksitin (NO)
¢imlenme ve antioksidan enzim iizerindeki etkileri arastirilmistir. Tuz
konsantrasyonundaki artis ile birlikte ¢imlenme oranmi azalirken,
cimlenme siiresi artmis, NO uygulamasi tohum ¢imlenme oranini
arttirmig, 150 mM NaCl'de 50 uM SNP, siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) aktivitelerini ve protein icerigini Onemli Olgiide
artirirken, malondialdehit (MDA) igerigini azaltmistir (Fan ve ark.,

2013).
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4. SONUC

Tim diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan kabakgiller
familyasina ait tiirler tuzluluktan ¢imlenmeden hasata kadar gecen
donemde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal agidan olumsuz
etkilenmekte sonu¢ olarak verim ve kalitede kayiplar meydana
gelmektedir. S6z konusu degisimler ve zararlanma bitki tiird, stres
stiresi ve gelime donemi gibi farkli faktorlere bagli olarak degisim
gostermektedir. Kabakgillerde tuz stresinin problem oldugu alanlarda
etkin ve siirdiiriilebilir bir yetistiriciligin gerceklestirilebilmesi i¢in
bitki 1slah yontemleri dogrultusunda tolerant c¢esitlerin gelistirilmesi
biiyiik onem tagimaktadir. Bu amagla klasik 1slah yontemlerinin yansira
biyoteknolojik yontemlerde degerlendirilmektedir. Giinlimiizde genetik
ilerlemeler sayesinde tasima yolu, sinyal mekanizmasi ve bununla
iligkili genler ortaya ¢ikarilmis ve tuzluluk stresine tolerant ¢esitlerin
gelistirilmesinde kullanilabilmektedir. Yine, transkriptomik, proteomik
ve metabolomiklerin eklenmesiyle, tolerant cesitlerin gelistirilmesi
kolaylastirilmigtir. Bununla birlikte, asilama, biyostimulantlarin ve
nanopartikiil teknolojilerinin kullanimi yetistiricilik a¢isindan 6nemli

alternatifler olarak degerlendirilmektedir.
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GIRiS

Kabakgiller (Cucurbitaceae) ailesi, kabak, kavun, karpuz ve hiyar gibi
bitkileri igermekte olup, bu bitkiler hem besin degeri hem de ekonomik
onemleriyle dikkat ¢ekmektedir (Zheng ve ark., 2019; Feng ve ark.,
2023; Chen ve ark., 2024a; Pawetkowicz ve ark., 2024). Lif, vitamin ve
mineraller agisindan zengin olan bu tiirler, antioksidan 6zellikleriyle
kronik hastaliklarin 6nlenmesine de katkida bulunmaktadir (Kanani ve
Pandya, 2022; Nie ve ark., 2024; Romo-Tovar ve ark., 2024). Ancak,
iklim degisikligi, artan diinya niifusu ve yogun kimyasal giibre
kullanimi, kabakgillerde dahil olmak iizere tiim bitkilerin verimliligini
ve kalitesini olumsuz etkilemektedir (Sarker ve ark., 2021; Mitra ve
ark., 2024).

2050 yilina kadar diinya niifusunun 10 milyara ulasacagi ongoriisii,
tarimsal verimliligin siirdiiriilebilir yontemlerle artirilmasini zorunlu
kilmaktadir (Aoudi ve ark., 2024; Savvas ve ark., 2024). Kimyasal
giibrelerin gevresel etkileri ve maliyetlerinin artmasi, ¢evre dostu
biyolojik alternatifleri giindeme getirmektedir. Bu dogrultuda, bitki
biliylimesini  destekleyen rizobakteriler (Plant Growth-Promoting
Rhizobacteria, PGPR), stirdiiriilebilir tarim uygulamalari i¢in 6nemli
bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Habibi ve ark., 2023; Su ve ark.,
2024) . Bu galismada 6zellikle, PGPR’nin dogrudan mekanizmalart ile

bitki biiyiimesi iizerindeki etkilerine odaklanilacaktir.
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1. PGPR: TANIMI, TARIHCESI VE SURDURULEBILIR
TARIMDAKI ROLU

PGPR, bitkilerin kok bolgesinde kolonize olan ve biiyiimeyi tesvik eden
faydali mikroorganizmalardir (C1g vd., 2021; Erman vd., 2024; Kotan,
2024). Bu organizmalar, rizosfer adi verilen kok mikrogevresinde
bulunur ve bitki koklerinden salgilanan bilesiklerle beslenerek burada
kolayca ¢ogalir (Asfha ve ark., 2023; Qin ve ark., 2024). Rizosfer
kavrami, 1904 yilinda Lorenz Hiltner tarafindan ortaya atilmis ve kok-
mikroorganizma etkilesiminin bitki gelisiminde kritik rol oynadigi
gosterilmistir. PGPR ’ler bitki biiylimesini destekleyen azot fiksasyonu,
fosfat ¢oziindiirme, fitohormon iiretimi ve siderofor salgilama gibi
islevleriyle tarimsal verimliligi artirdigi belirtilmektedir (Dasgan ve
ark., 2024; Han ve ark., 2024; Savastano ve Bais, 2024).

1978 yilinda Joseph W. Kloepper ve Milton Schroth, PGPR kavramini
detaylandirarak bu mikroorganizmalarin tarimsal potansiyeline dikkat
¢cekmislerdir (Chauhan ve ark., 2023; Ehinmitan ve ark., 2024). 1987°de
Kanada’da diizenlenen ilk PGPR c¢alistay1 ile PGPR aragtirmalari
uluslararas1 alanda hiz kazanmis ve farkli toprak kosullarinda
PGPR’nin etkinligi arastirilmistir. Ardindan birgok iilkede diizenlenen
calistaylar, PGPR’nin tarimsal uygulamalardaki roliinii desteklemistir.
En son, 2023’te Fransa’da gergeklestirilen 12. PGPR Calistayi’nda
giincel gelismeler ele alinmis ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarindaki

artan onemi vurgulanmistir (Ryu ve ark., 2024).

Kimyasal giibrelerin bitkiler tarafindan yalnizca %30-40 oraninda

kullanilabilmesi, ¢evresel sorunlara yol agmaktadir (Altuntas ve Kutsal,
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2022; Carezzano ve ark., 2023; Qin ve ark., 2024). Bu smurl etkinlik
ve olumsuz ¢evresel etkiler g6z oniine alindiginda, PGPR gibi biyolojik
coztimler stirdiiriilebilir tarim i¢in vazgecilmez hale gelmektedir. Fosfat
¢oziindiirme kapasitesine sahip Pseudomonas, azot fiksasyonu yapan
Rhizobium ve stres kosullarina dayanikliligi artiran Bacillus gibi PGPR
tirleri, gevre dostu tarimda 6nemli roller iistlenmektedir (Upadhyay ve

ark., 2022; Chauhan ve ark., 2023; Abou Jaoudé ve ark., 2024).

Sonug olarak, PGPR ’nin rizosferdeki etkisi, tarimsal verimliligi artirma
potansiyeli ve ekolojik siirdiiriilebilirlige katkist ile kimyasal giibre
kullanimina ¢evre dostu bir alternatif sundugu goriilmektedir (Massa ve

ark., 2022; Hasan ve ark., 2024).

2. PGPR'NIN DOGRUDAN ETKi YOLLARI iLE BIiTKIi
GELISIMININ DESTEKLENMESI

2.1. Bitki Besin Maddelerinin Mikrobiyal Biyoyararlanimi

2.1.1. Azot Fiksasyonu

Azot, bitki biliylimesi igin yasamsal éneme sahip bir mineraldir ve
fotosentez ile protein sentezi gibi biyokimyasal siireclerde énemli rol
oynar (Alzate Zuluaga ve ark., 2024; Vincze ve ark., 2024). Atmosferin
%79’unu olusturan dinitrojen (N2) gazi, li¢li kovalent bag yapisi
nedeniyle diisiik reaktivite gostermekte ve bu haliyle bitkiler tarafindan
dogrudan kullanilamamaktadir (Shah ve ark., 2021; Hasan ve ark.,
2024). Bu nedenle, tarimsal verimi artirmak amaciyla azot bazl
giibreler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu giibrelerin asirt
kullaniminin ¢evresel kirlilik, 6trofikasyon, toksik kalintilar ve sera

gaz1 emisyonlar1 gibi sorunlara yol acgarak iklim degisikligini tetikledigi
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bilinmektedir (Alberton ve ark., 2020; Barros-Rodriguez ve ark., 2024).
Buna ek olarak, uygulanan azotun yalnizca yarisinin etkin sekilde
kullanilabildigi, geri kalan kismin ise buharlasma, siiziilme veya ylizey
akist yoluyla kayboldugu ya da toprakta organik kompleksler halinde
kaldigi Bouchet (2016) tarafindan ifade edilmistir (Hasan ve ark.,
2024). Azot bazl giibre kullanimin1 azaltmak ve stirdiiriilebilir tarimi
tesvik etmek icin biyolojik azot fiksasyonu (BNF), etkili bir alternatif
olarak o6ne ¢ikmaktadir. BNF, Rhizobium, Bradyrhizobium,
Azospirillum ve Azotobacter gibi rizobakterilerin atmosferik azotu
bitkiler i¢in erisilebilir bilesiklere doniistiirdiigli biyolojik bir siirectir
(Wojcik ve ark., 2023). Bu bakteriler, topraga siirekli bir azot kaynagi
saglayarak toprak verimliligini artirmakta ve tarimsal iretkenligi
desteklemektedir. BNF gerceklestiren bu bakteriler, bitkilerle
kurduklari iligkiye gore simbiyotik ve serbest yasayan bakteriler olarak
iki ana gruba ayrilmaktadir (Hakim ve ark., 2021; Upadhyay ve ark.,
2022). Simbiyotik bakteriler, baklagillerle karsilikli fayda saglayan bir
iliski kurmakta olup, 6zellikle Rhizobium ve Bradyrhizobium tiirleri
bitki  koklerinde nodiiller olusturarak azot  fiksasyonunu
gerceklestirmektedir. Bu simbiyotik iligki, baklagillerin hektar basina
yilda 200 kg’a kadar azot sabitlemesine olanak tanimakta, ancak
disaridan yiiksek miktarda azot saglandiginda enerji tasarrufu adina
azot fiksasyonu durdurulmaktadir (Shah ve ark., 2021). Serbest yasayan
bakteriler ise bitkilerle dogrudan bir simbiyotik iliskiye ihtiyag
duymadan toprakta serbest olarak yasamakta ve nitrojenaz enzimi
araciligtyla atmosferik azotu NHs formuna donistiirmektedir

(Bhadrecha ve ark., 2023). Azospirillum ve Azotobacter gibi tiirler, kok
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gelisimini tegvik ederek bitkilerin topraktan daha fazla besin
alabilmesini saglamakta ve tarimsal verimlilige olumlu katki
sunmaktadir (Chieb ve Gachomo, 2023). Sentetik azot giibrelerinin
asir1 kullanima, nitroz oksit (N20) gibi gii¢lii sera gazlarinin salinimina
yol acarak iklim degisikligini tetiklerken, BNF bu emisyonlar1 azaltma
potansiyeline sahiptir (Shah ve ark., 2021; Rizzo ve ark., 2023). Ayrica,
BNF’nin azot kullanim verimliligini artirarak bitkilerin azot
gereksinimlerinin karsilanmasina katkida bulundugu belirtilmektedir
(Yaghoubi Khanghahi ve ark., 2024). Ozetle PGPR, atmosferik azotu
dogrudan sabitleyerek veya azot fiksasyonunu gerceklestiren
bakterilere  destek saglayarak tarimsal {retkenlige katkida

bulunmaktadir (Grover ve ark., 2021; Rehan ve ark., 2023 ).
2.1.2. Fosfor Coziiniirliigii

Fosfor (P), bitki gelisimi i¢in temel bir makro besin olup, solunum,
enerji aktarimi ve fotosentez gibi kritik fizyolojik siire¢lerde 6nemli rol
oynar (Ibanez ve ark., 2023). Ancak topraktaki fosforun biiyiik bir
boliimii ¢ozlinmez veya hareketsiz formda bulundugundan, bitkilerin
bu elementi yeterli diizeyde alabilmesi giiclesmekte ve bu durum
tarimsal verim kayiplarina yol acabilmektedir (Jalal ve ark., 2023;
Hasan ve ark., 2024). Fosforun biyoyararlanimini artirmak amaciyla
fosfat bazli giibreler yaygin olarak kullanilmakla birlikte, bu giibrelerin
yiiksek maliyeti ve ¢evre kirliligine yol agma potansiyeli, stirdiiriilebilir
alternatifler arayigmm gerekli kilmaktadir. Ornegin, Khoshru ve ark.
(2023), fosforun optimum pH kosullarinda (yaklasik 6,5) bitkilerce

almabilir oldugunu ve asidik veya alkali topraklarda alinabilirliginin
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diistiigiini  vurgulamaktadir. Bu baglamda, kaya fosfati (RP)
sirdiiriilebilir bir alternatif olarak ©one c¢ikmakla birlikte, RP’den
fosforun ¢oziindiiriilmesinin oldukga zor oldugunu belirtmektedir.
Cozlinmeyen fosforun bitkiler i¢in kullanilabilir hale getirilmesi, fosfat
coziicii bakteriler (PSB) olarak bilinen mikroorganizmalar sayesinde
miimkiin olmaktadir (Hakim ve ark., 2021; Yaghoubi Khanghahi ve
ark., 2024). PSB, salgiladiklar organik asitler araciligiyla fosfor ve
diger = minerallerin  ¢Oziiniirliigliniic  artirmaktadir. ~ Bacillus,
Pseudomonas, Acinetobacter ve Pantoea gibi PSB tiirleri; formik,
asetik, propiyonik, laktik ve siiksinik asit salgilayarak fosforu ¢oziiniir
hale getirirken, bu asitler aym1 zamanda toprak pH'simi diisiirerek
mineral iyonlarinin selatlagmasim desteklemektedir (Aloo ve ark.,
2022; Andreata ve ark., 2024). Ek olarak, PSB tarafindan salgilanan
fitaz ve fosfataz gibi enzimler, organik fosfor formlarinin
par¢alanmasina katki saglayarak fosforun bitkiler tarafindan daha etkin
bir sekilde alinmasini saglamaktadir (Khatoon ve ark., 2020; Haskett ve
ark., 2021; Yaghoubi Khanghahi ve ark., 2024). Shah ve ark. (2021),
fosfat ¢oziicli bakterilerin fosfor gereksinimini %25 oraninda
azaltabilecegini belirtmektedir. Bu bakterilerin temel etki mekanizmasi,
glukonik asit ve keto glukonik asit gibi organik asitler salgilayarak
fosfat katyonlarin1 selatlamaktir; boylece ¢oziinmeyen fosfor, bitkiler
icin erisilebilir bir forma doniismektedir. Fosfor ¢c6zme kapasitesiyle
one c¢ikan Arthrobacter, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter,
Pseudomonas, Rhizobium, Mesorhizobium ve Serratia gibi PGPR
tiurleri, siirdirilebilir tarim uygulamalarinda o6nemli bir rol

oynamaktadir (Hakim ve ark., 2021; Hasan ve ark., 2024). Abdel
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Rahman ve ark. (2021a) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alisma, fosfat
coOziici bakterilerin sebzelerde fosfor alimmi ve biiylimeyi
destekledigini ortaya koymustur. Ozellikle Pseudomonas sp. HD ve
Escherichia sp. HD suslarinin, kavun, hiyar ve kabak gibi sebzelerde
fosfor ¢oziiniirliigiinii artirarak bitki gelisiminde 6nemli iyilesmeler

sagladig1 saptanmustir.
2.1.3. Potasyum Coziiniirliigii

Potasyum, bitki gelisimi i¢in gerekli temel besin elementlerinden biridir
ve fotosentez, protein sentezi ile su dengesinin saglanmasi gibi temel
fizyolojik siireglerde 6nemli rol oynamaktadir (Yasar ve Uzal, 2021).
Bununla birlikte, topraktaki potasyumun %90°dan fazlas1 ¢oziinmeyen
kaya ve mineral silikatlarda bulundugundan, bitkiler bu elemente
erisimde sikint1 yasamakta ve bu durum potasyum eksikligi nedeniyle
verim kayiplarina neden olmaktadir (Hasan ve ark., 2024; Vincze ve
ark., 2024). Bu sebeple, potasyum ¢oziiniirliigiinii artirmaya yonelik
biyolojik stratejiler, tarimsal verimlilik i¢in bilyiik bir Onem
tagimaktadir. Bazi PGPR, potasyum igeren kayalari ¢6zebilen organik
asitler iireterek potasyumu bitkiler i¢in daha erisilebilir hale getirme
kapasitesine sahiptir. Bu mikroorganizmalar arasinda Acidothiobacillus
sp., Bacillus edaphicus, Ferrooxidans sp., Bacillus mucilaginosus,
Pseudomonas sp., Burkholderia ve Paenibacillus tiirleri
bulunmaktadir. Bu bakteriler, oksalik asit, sitrik asit, siiksinik asit,
asetat, ferulik asit ve kumarik asit gibi bilesikler salgilayarak rizosferin
asidikligini artirmakta ve potasyum c¢oziiniirliigiinii iyilestirmektedir

(Hasan ve ark., 2024). Potasyum ¢oziicii bakteriler (KSB), feldispat ve
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alliminosilikat gibi ¢6ziinmeyen potasyum kaynaklarindan potasyum
saglama kapasiteleri ile siirdiiriilebilir tarimda 6nemli bir ¢6zlim olarak
one c¢ikmaktadir. Bu bakterilerin salgiladigi organik asitler, ortam
pH’ 11 distirmekte ve metal iyonlarin1 selatlayarak potasyum
bilesiklerinin ¢o6ziinmesini saglamaktadir (Yaghoubi Khanghahi ve
ark., 2024; Wang ve ark., 2024). Boylece KSB, potasyumun bitkiler
tarafindan alinabilir hale gelmesinde Onemli bir biyolojik rol
iistlenmektedir. Bu mikroorganizmalar, bitkilerle simbiyotik bir iligki
kurarak besin alimin1 desteklemekte ve rizosferde asidik bir ortam
olusturarak potasyum ¢dziiniirliigiinii artirmaktadir. ilk olarak Muentz
(1890) tarafindan ortaya konan bu etki, potasyum igeren kayalarin
¢oziilmesinde mikroorganizmalarin kritik roliinii géstermistir. Bacillus
edaphicus, Bacillus megaterium, Arthrobacter sp. ve Paenibacillus
glucanolyticus  gibi tiirler, silikat minerallerini pargalayarak
¢Ooziinmeyen  potasyum  kaynaklarinm1  bitkilerin  kullanimina
sunmaktadir. Bu mikroorganizmalarin biyogiibre olarak kullanimi,
kimyasal giibre ihtiyacin1 azaltmakta, c¢evresel slirdiiriilebilirlige
katkida bulunmakta ve bitki besin maddelerinin biyoyararlanimini

artirmaktadir (Shah ve ark., 2021).
2.1.4.Siderofor Uretimi

Sideroforlar, bitki kok bolgesinde (rizosfer) demirin biyoyararlanimim
artirarak hem biyogiibre hem de biyolojik kontrol ajani islevi gdren
molekiillerdir. Bu bilesikler, bitki patojenleriyle demir i¢in rekabete
girerek patojenlerin demire erisimini smirlamakta ve bdylece bitki

sagligin1 desteklemektedir (Rocha ve ark., 2022; Vincze ve ark., 2024).
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Yapisal olarak fenolat, hidroksamat, pioverdin ve karboksilat
gruplarina ayrilan sideroforlar, demir iyonlar1 ile yiiksek kararliliga
sahip kompleksler olusturarak demiri bitkiler i¢in kullanilabilir hale
getirir. Ayrica, ¢inko, bakir ve manganez gibi diger metallerle de
baglanabilme kapasitesine sahip olduklarindan, bitki besin
gereksinimlerini  karsilamada c¢ok yonli bir rol iistlenmektedir
(Andreata ve ark., 2024). Topraktaki demir, genellikle Fe** formunda
coziinmeyen oksit ve hidroksit bilesikleri seklinde bulundugundan
biyoyararlanimi sinirhidir (Ehinmitan vd., 2024). Bu durum, fotosentez,
amino asit sentezi, solunum ve azot fiksasyonu gibi hayati bitki
metabolizma siireclerinde demir eksikligine neden olmaktadir. Bazi
bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler, demirin diisiik
biyoyararlanim sorununu gidermek amaciyla siderofor adi verilen
diisiik molekiil agirlikli bilesikler sentezleyerek demiri bitkiler icin
alinabilir forma doniistirmektedir (Hasan ve ark., 2024). Bu
mikroorganizmalar arasinda, gram-negatif bakterilerden Enterobacter
ve Pseudomonas tiirleri 6n plana ¢ikmakta olup, gram-pozitif
bakterilerden Bacillus ve Rhodococcus gibi sinirli sayida tiir de
siderofor iiretme kapasitesine sahiptir. Bu bakterilerin yliksek demir
baglanma afinitesi, demirin biyoyararlanimin artirarak bitki gelisimini
desteklemektedir (Al-Turki ve ark., 2023; Shahwar ve ark., 2023).
Siderofor iireten mikroorganizmalar arasinda Agrobacterium
tumefaciens, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas
fluorescens, Rhizobium meliloti, Serratia ve Streptomyces gibi tiirler
yer almakta ve rizosferde demirin biyoyararlanimini artirarak bitki

sagligina katkida bulunmaktadir. (Hakim ve ark., 2021; Dunn ve
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Becerra-Rivera, 2023). Bu ozellikleriyle, siderofor iiretimi, demir
eksikligi yasanan topraklarda bitki sagligim desteklemek ve

patojenlerin etkisini azaltmak agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

2.2. Fitohormon Uretimi
2.2.1. OKksin

Rizobakteriler, bitki biliylimesini destekleyici etkilerini biiylik 6l¢iide
indol-3-asetik asit (IAA) gibi oksinler iireterek gostermektedir.
Oksinler, bitki gelisiminde apikal baskinlik, hiicre boliinmesi, kok
gelisimi, fotosentez ve stres direnci gibi siireglerde kritik islevler
gormektedir (Kaushal ve ark., 2023; Ehinmitan ve ark., 2024).
Rizosferdeki bakterilerin %80°den fazlast IAA sentezleyebilme
kapasitesine sahip olup, Aeromonas, Azotobacter, Bacillus,
Bradyrhizobium,  Burkholderia, Enterobacter, Mesorhizobium,
Pseudomonas, Rhizobium ve Sinorhizobium gibi cinsler bu grupta yer
almaktadir (Grover ve ark., 2021; Ullah vd., 2021). Ozellikle bakteriyel
kokenli TAA, kok gelisimini tesvik ederek bitkilerin su ve besin alim
kapasitesini artirmakta, boylece bitki sagligina Onemli katkilar
saglamaktadir (Chieb ve Gachomo, 2023; Andreata ve ark., 2024). IAA
biyosentezi, triptofana bagimli veya bagimsiz yollarla gerceklesmekte
olup, bu siire¢ kok eksiidatlar1 ya da bakteri hiicreleri tarafindan
diizenlenmektedir. Liu ve ark. (2016) c¢alismasinda, Bacillus
amyloliquefaciens susu SQR9’un hiyar bitkisinde triptofan salgisini
tesvik ederek rizosferde IAA sentezini artirdig1 ve bitki biiylimesini
olumlu yonde etkiledigi gosterilmistir. Aynm1 zamanda, mikrobiyal

IAA’nin bitkilerin tuzluluk stresi gibi ¢evresel zorluklara karsi
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dayanikliligimi artirdign  ve stres kosullarinda koklerdeki ITAA
seviyelerini dengeledigi belirlenmistir. Su kithg1 durumunda ise
bakteriyel IAA’ nin kok ve siirgiin biyokiitlesinde artis sagladigi rapor
edilmistir. TAA disinda, indol laktik asit (ILA), indol-3-biitirik asit
(IBA), indol-3-piriivik asit (IPA), 2,4-D ve TOL gibi fitohormonlar da
PGPR tarafindan sentezlenmekte ve bitki gelisiminde diizenleyici rol
oynamaktadir (ljaz ve ark., 2019; Swarnalakshmi ve ark., 2020; Shah
ve ark., 2021). Rizobakteriler, IAA iiretiminde triptofan1 6ncii madde
olarak kullanarak ii¢ ana biyosentez yolunu izlemektedir. Birinci yol,
Erwinia, Agrobacterium, Pseudomonas, Azospirillum,
Bradyrhizobium, Enterobacter, Klebsiella ve Rhizobium cinslerinde
goriilen indol-3-piriivik asit ve indol-3-asetik aldehit yoludur. fkinci
yol, Azospirillum ve Pseudomonas tiirlerinde bulunan triptamin ve
indol-3-asetik aldehit yoludur. Ugiincii olarak, Agrobacterium, Erwinia
ve Pseudomonas suslarinda gozlenen indol-3-asetamit (IAM) yolu
gelmektedir. Bu biyosentez yollari, rizosfer bakterilerinin bitki

gelisimini destekleyici etkilerini artirmaktadir (Hakim ve ark., 2021).
2.2.2.Gibberellin

Gibberellinler (GA’lar) ve absisik asit (ABA), bitki biiyiimesi ve
gelisiminde zit  fakat tamamlayici  islevlere  sahip  kritik
fitohormonlardir. GA’lar, embriyogenez, goévde uzamasi, tohum
cimlenmesi, ¢igeklenme, yaprak genislemesi ve meyve gelisimi gibi
temel bilylime siire¢lerini tesvik ederken (Uzal ve Yasar, 2017; Sun ve
ark., 2024; Qin ve ark., 2024), ABA, stres yanitlarin1 yOnetir ve

tohumun dormansi siirecini dizenler. Bu iki hormon arasindaki
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antagonistik denge, bitkilerin ¢evresel degisimlere uyum yetenegini
gelistirmekte; GA’lar hiicre biiyiimesini destekleyen genleri aktive
ederken, ABA stres yamiti proteinlerinin sentezini uyarmaktadir

(Andreata ve ark., 2024).

GA’larin bitkilerde B-D-glikoz konjugatlar1 bi¢ciminde dogal olarak
serbest veya bagli formda bulundugu bilinmektedir (Hakim ve ark.,
2021). Ayrica bazi bakteriler tarafindan da GA iiretilebildigi rapor
edilmistir. Ik kez Rhizobium meliloti’de tanimlanan GA1, GA4, GA9
ve GA20 gibi gibberellinlerin  Acetobacter,  Azospirillum,
Herbaspirillum, Bacillus ve Pseudomonas gibi bakteriler tarafindan
sentezlendigi belirlenmistir. Bakteriyel GA’larin islevleri heniiz tam
olarak netlesmemis olmakla birlikte, bu molekiillerin bitkilerde sinyal
islevi gorebilecegi ve bitki biiylimesi ile verimliliginde destekleyici bir
rol iistlenme potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir (Wang ve
ark., 2024). Ote yandan, ABA, biiyiime siireclerini sinirlayici etkilere
sahiptir ve Ozellikle kuraklik veya tuzluluk gibi ¢evresel stres
kosullarinda bitkilerin su dengesini koruyarak hayatta kalma
mekanizmalarini diizenler (Yasar ve Uzal, 2019). Su kaybin1 azaltmak
amactyla stomalarin kapanmasii saglamakta ve ¢imlenme siirecini
kontrol ederek tohumlarin uygun cevresel kosullar olusana kadar
dormanside kalmasini saglamaktadir. GA ve ABA arasindaki bu hassas
denge, bitkilerin ¢evresel degisimlere adaptasyonunu ve biiyiime
stireclerinin dinamik bir bigimde diizenlenmesini olanakli kilmaktadir

(Moncada ve ark., 2020a; Andreata ve ark., 2024).
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2.2.3.Sitokinin

Sitokininler (CK'ler), bitki biiylimesi ve gelisimini destekleyen 6nemli
fitohormonlardir ve bir¢ok fizyolojik siirecin diizenlenmesinde rol
oynar. Tohum ¢imlenmesi, hiicre boéliinmesi, apikal baskinlik,
ciceklenme ve meyve geligsimi gibi siirecleri destekleyen CK'ler, oksin
ve absisik asit gibi diger hormonlarla etkilesim halinde olarak stres
kosullarinda bitkilerin dayanikliligini ve uyum saglama yetenegini
artirtr (Chieb ve Gachomo, 2023; Andreata ve ark., 2024). PGPR
arasinda Arthrobacter, Bacillus, Azospirillum ve Pseudomonas gibi
bakteriler de sitokinin iiretimiyle kok gelisimine olumlu katkilar
saglamaktadir. Bu PGPR’ler, bitki biiytimesini desteklemekle
kalmayip, patojenlere karsi biyolojik kontrol saglayarak bitkilerin
savunma mekanizmalarini giiclendirmektedir (Shah ve ark., 2021).
Sitokinin biyosentezi, adenosin monofosfat (AMP) ve dimetilalil
pirofosfat (DMAPP) molekiillerinin birlesimiyle baglayarak N6-
izopentenil adenozin monofosfat olusumuyla devam eder (Hafez ve
ark., 2021; Hakim ve ark., 2021). Rizosferde sitokinin tireten bakteriler,
topraktaki hormon seviyelerini artirarak kok yapisini gelistirir ve
bitkilerin ¢evresel streslere karsi dayanikliligini destekler. Giincel
arastirmalar, sitokinin iireten PGPR'lerin kok yapisint gili¢lendirme,
abiyotik streslere karsi toleransi artirma ve patojenlerle miicadele etme
kabiliyetini ortaya koymaktadir (Moncada ve ark., 2020b; Riseh ve ark.,
2023).
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3. KABAKGi_LLERDE PGPR KULLANIMI UZERINE
YAPILAN GUNCEL CALISMALAR

Marastoni ve ark. (2019), yararli bakteri Azospirillum brasilense'in
hiyar bitkilerinde demir alimimi artirma mekanizmalarini incelemistir.
Arastirma, bu bakterinin demir ve bakir gibi mikro besinlerin alimini
nasil etkiledigini gostermistir. Sonuglar, A. brasilense’in kok gelisimini
tesvik ettigini, demir eksikligi durumunda demir alimini artirdigini ve
bitkilerin bakir toksisitesine karst direncini giiclendirdigini ortaya

koymustur.

Hameed Madi ve Al-Shibani (2020), A. chroococcum ve P. putide
biyogiibrelerinin kompostla birlikte uygulanmasinin Cucurbita pepo L.
bitkisinde potasyum alimini artirdigini saptamistir. Artan potasyum,

bitki gelisimi ve besin alimi {izerinde olumlu etkiler gostermistir.

Li ve ark. (2020), ¢ok islevli PGPR inokiilantlarinin (Providencia
rettgeri, Advenella incenata, Acinetobacter calcoaceticus, Serratia
plymuthica) Avena sativa, Medicago sativa ve Cucumis sativus
fidelerinde bitki biiyiimesi ve besin alimini artirdigini gostermistir. Bu
inokiilantlar, azot fiksasyonu, fosfat ¢Oziinmesi, TAA iiretimi ve
biyolojik kontrol o6zellikleri ile c¢evre dostu biyokontrol ve besin

tyilestirici olarak degerlendirilmektedir.

Wang ve ark. (2020), Plantibacter sp. WZWO03'in karpuz bitkisi
biiylimesini tesvik etme ve tiretim maliyetlerini azaltma potansiyelini
incelemistir. Saks1 deneylerinde, bu bakterinin 96 saatte 89,41 mg/L
[AA iirettigi ve %30,68 siderofor aktivitesi gosterdigi saptanmistir.
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Uygulama sonucunda bitki kok gelisimini destekleyerek kok agirligi,

uzunlugu ve hacmini artirdig bildirilmistir.

Abdelrahman ve ark. (2021b), tuza toleransli PGPR izolatlarinin kabak
bitkisi tlizerindeki etkilerini incelemistir. Paenibacillus polymyxa,
Ochrobactrum intermedium ve Enterobacter cloacae, yiiksek tuz
kosullarinda dayaniklilik gostererek IAA ve gibberellin iiretimi, fosfat
ve potasyum c¢Oziiniirlestirme ile azot fiksasyonu yoluyla bitki

biliylimesini ve besin alimini destekledigi belirtilmistir.

AL-Hadithi ve Al-Ravi (2021), kabak bitkisi tizerinde Chroococcum ve
Azospirillum brasilense'in etkilerini incelemistir. Tuzlu kosullarda
yapilan bakteriyel asilamalar, bitki boyu, yaprak sayis1 ve kuru agirlikta
artis saglarken azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarini da

yiikselterek bitki besin dengesine katki sagladig: belirtilmistir.

Berg (2021), sitokinin iireten PGPR tiirlerinin karpuz bitkilerinde
sitokinin tiretimi ve biiylime tizerindeki etkilerini incelemistir. Serratia
N22b, Stenotrophomonas N3la ve Acinetobacter N18a su stresi ve
normal kosullarda karpuz fidelerine uygulanmis, bu bakterilerin su
stresine kars1 fidelerde yaslanmay1 azaltma ve biiylimeyi destekleme

potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir.

Kartik ve ark. (2021), Acinetobacter baumannii, Cronobacter
dublinensis, Enterobacter cloacae, Arthrobacter sp. ve Cronobacter
sakazakii suslarinin Cucumis sativus bitkisi {izerinde IAA {iretme
potansiyelini arastirmistir. Calismada, tuz toleransh sekiz susun IAA

PR

iretiminin  28,83—62,35 pg/ml araliginda degistigi, en ylksek
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degerlerin ise SBR-4 (62,35 pg/ml) ve SBR-3 (56,98 png/ml) suslarinda

gbzlemlendigi rapor edilmistir.

Sahebani ve Gholamrezaee (2021), Pseudomonas fluorescens CHAO'in
kok ur nematodu (Meloidogyne javanica) iizerindeki biyokontrol
potansiyelinin bitki tiirline gore degisiklik gosterdigini, 6zellikle hiyar

ve domates bitkilerinde etkili oldugunu bulmustur.

Scagliola ve ark. (2021), ti¢c PGPR susunun (Enterobacter asburiae
BFD160, Pseudomonas koreensis TFD26 ve Pseudomonas lini
BFS112) hiyar bitkileri iizerindeki biyokimyasal ve fizyolojik etkilerini
incelemistir. Arastirma, 6zellikle Pseudomonas koreensis TFD26'nin
mineral besin birikimini (Fe, Ca, Mn, Zn gibi) artirmada olumlu etkiler
sagladigini, ayrica kimyasal giibre ile kombinasyonun, tam
giibrelemeye benzer veya daha iyi sonuglar sundugunu ortaya
koymustur. Bu bulgular, PGPR'nin hiyar bitkilerinde kimyasal giibre
ihtiyacimi azaltabilecek etkili bir biyogilibre alternatifi oldugunu ve
siirdiiriilebilir ~ tarim  uygulamalarina  katki  saglayabilecegini

gostermektedir.

Yildirim ve ark. (2021) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, yaz kabagi
(Cucurbita pepo L.) bitkilerinde eksik sulama kosullarinda su kitligina
uyum saglama ve bitkinin fizyolojik ile fotosentetik tepkilerini
iyilestirme amaciyla Bacillus megaterium TV91C, Bacillus
megaterium TV6D ve Bacillus subtilis RK1900 gibi PGPR tiirleri ile
sentetik metilamin (MA) kombinasyonlarinin etkileri incelenmistir.
%15, %30 ve %45 eksik sulama seviyelerinde yapilan deneylerde,

PGPR + MA uygulamalarinin fotosentetik 6zellikler, klorofil icerigi,
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elektrolit s1zintis1 ve yaprak su icerigi tizerinde olumlu etkiler sagladig:
ve su verimliligini artirdig1 belirlenmistir. Bu kombinasyonun, diisiik
sulama seviyelerinde dahi pazarlanabilir verimi tam sulama kadar
yiiksek tutarak, sulama suyu yonetiminde dnemli diizeyde su tasarrufu

sagladig ifade edilmistir.

Zhang ve ark. (2021) tarafindan yiritilen c¢alismada, fosfat
¢ozlindliriicti  bakterilerin (PSB) kavun (Cucumis melo) bitkisi
tizerindeki etkileri arastirilmustir. Burkholderia sp. ‘N3’ susu ile
gerceklestirilen asilama, kavun bitkisinde fosfor alimimi %17,48
oraninda artirmis, bu da bitki boyu, kuru agirlik ve yaprak alaninda
belirgin artislar saglamistir. Calismada, PSB'nin fosfor ¢oziintirligilini
artirarak bitkilerin besin maddelerini daha etkin bir sekilde almasini

sagladig1 ve bitki biiylimesini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Zhao ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, 15 yili agkin siiredir
hiyar monokiiltiiri yapilan plastik sera kosullarinda Bacillus
megaterium’un topraktaki potasyum biyoyararlanabilirligi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Dort farkli uygulamanin karsilagtirildigr bu
calismada, Bacillus megaterium’un topraktaki potasyum birikimini
%17,8 ila %45,1 oraninda artirdig1 tespit edilmistir. Bu artis, Bacillus
megaterium’un potasyum ¢oziinirligini ve bitkiler tarafindan
kullanilabilirligini 6nemli olgiide artirdigin1 ortaya koymaktadir.
Ayrica, bu bakteri tiirliniin toprak mikrobiyal ¢esitliligini
zenginlestirerek yararli bakterilerin ¢cogalmasini tesvik ettigi ve bu
sayede  potasyumun biyoyararlanabilirligine  katki  sagladigi

belirtilmistir.
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Kumar ve ark. (2022) calismasinda, PGPR ile atik ¢gamurunun (SS)
birlikte uygulanmasinin, kabak (Luffa acutangula) bitkisi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Calismada, PGPR ve SS'nin kombinasyonunun
fide ¢ikisi, taze biyokiitle, biiylime hizi, fide ve kdk uzunlugu, klorofil
miktar1 ve {lirlin verimi gibi biliylime parametrelerinde belirgin artis

sagladig tespit edilmistir.

Mali ve ark. (2022) tarafindan yapilan c¢alismada, potasyum
¢oOzinlrligini artiran bir bakteri konsorsiyumunun Citrullus lanatus
(karpuz) yetistiriciligi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada,
Enterobacter hormaechei 1110BP ve Klebsiella variicola suslarinin
karpuz bitkisi i¢in etkili bir biyogiibre olarak islev gordigi
belirtilmistir. Arastirma bulgularina gore, ilgili bakteri konsorsiyumu
tohumlarin daha erken ¢imlenmesini saglamis, ¢cimlenme oranint %68
oraninda artirmis ve kok ile siirgiin uzunlugunda kayda deger bir

gelisim sagladigi ifade edilmistir.

Warisman ve Widaryanto'nun 2022 yilinda gergeklestirdigi ¢alismada,
Cucurbita pepo L. bitkisinin biiylime performansi iizerine PGPR ve
farkli dozlarda azot giibresinin etkileri arastirilmistir. Calismada
kullanilan PGPR tiirleri  Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas,
Azotobacter, Serratia, Klebsiella, Alcaligenes, Enterobacter,
Burkholderia ve Arthrobacter'dir. PGPR'nin atmosferden azot
sabitleyerek bitki tarafindan kullanilabilir hale getirdigi ve bu siireg
sonucunda bitki boyu, yaprak alan1 ve bitki agirliginda 6nemli artiglar

sagladigi tespit edilmistir. Arastirma, PGPR'nin hem simbiyotik hem de
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non-simbiyotik azot fiksasyonu ile bitki biiylimesini olumlu yo6nde

etkiledigini ortaya koymaktadir.

Zhang ve ark. (2022) calismasinda, fosfat ¢oziindiiriicii bakterilerin
(PSB) agilanmasinin, asilt karpuz bitkilerinde fosfor alimini ve bitki
biliyimesini tesvik ettigi gosterilmistir. Calismada, kadmiyum (Cd)
stresi altinda PSB uygulamasinin bitki kok ve govdesindeki Cd
birikimini azaltarak fosfor alimini artirdigi tespit edilmistir. Artan
fosfor aliminin, bitkilerin toplam kuru agirliginda belirgin bir artisa

neden oldugu bildirilmistir.

Al-Mutar ve ark. (2023) ¢alismasinda, antagonistik Bacillus suslarinin,
karpuz bitkisinde yalnizca Fusarium solgunlugunu baskilamakla
kalmayip ayni zamanda bitki biliylimesini destekledigi gosterilmistir.
Sera  kosullarinda  yapilan  deneylerde, oOzellikle  Bacillus
amyloliquefaciens DHASS susunun diger suslara kiyasla en yiiksek
biliyiime tesvik edici etkiyi sagladigi belirtilmistir. Bu etkiler, DHASS
susunun exo-enzimler (katalaz, proteaz, seliilaz), siderofor ve indol-3-

asetik asit liretme yetenegine baglanmstir.

Devi ve ark. (2023) calismasi, Streptomyces sp. SP5'in, kavun meyve
sinegi olarak bilinen Zeugodacus cucurbitae'nin biiyiime ve gelisimi
izerinde olumsuz bir etki gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu
arastirma, sO6z konusu bakterinin bdcek Oldiiriici potansiyelini ve

biyogiivenlik acisindan degerlendirilmesini ele almistir.

Pereyra ve ark. (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada,

Azospirillum baldaniorum Sp 245 susunun hiyar bitkisinde kok
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gelisimini tesvik ederek bitkinin genel biliylime performansini arttirdigi

ortaya konulmustur.

Pérez-Garcia ve ark. (2023) ¢alismasinda, KBEndo4P6, KBEndo3P1,
KBEndo6P7 ve KBEkto9P6 suslarinin kullanildigi biyopriming
uygulamalarinin  hiyar tohumlarinin ¢imlenme oram1 ve kokeiik
uzunluklarini artirarak tohum gelisimini olumlu yonde etkiledigi
gosterilmistir. Calismada, Ozellikle Acinetobacter radioresistens
KBEndo3P1 susunun, kontrol grubuna kiyasla ¢imlenme yiizdesini en
yiiksek oranda artirdig, ayrica ¢imlenme indeksi, canlilik yiizdesi ve
ikincil kok sayisinda belirgin bir artis sagladigi belirtilmistir.
KBEndo3P1'in irettigi indol-3-asetik asit (IAA) hormonunun
embriyonik gelisim asamasinda hiicre boliinmesini tesvik ederek
cimlenmeyi artirdig1 gozlenmistir. Ayrica, KBEndo3P1'in oksinler,
sitokininler ve gibberellin iireterek tohum ¢imlenmesini ve bitki

biliyiimesini tesvik ettigi tespit edilmistir.

Yavuz ve ark. (2023) calismasinda, su stresi altindaki karpuz
bitkilerinde PGPR etkileri aragtiritlmistir. Farkli derecelerde su stresine
(%30 ve %60) maruz kalan bitkilerde, PGPR uygulamas: ile su
kullanim verimliligi artmig ve antioksidan savunma sistemleri
desteklenmistir. Ozellikle B31, B32 ve B35 izolatlar1 biiyiimeyi tesvik
ederken, B13 ve B15 izolatlar1 bitkilerin savunma mekanizmalarini
giiclendirerek  su  stresinin  olumsuz etkilerini  hafiflettigini

bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2024b) tarafindan yapilan ¢alismada, Bacillus velezensis

KHH13 susunun hiyar bitkilerinde Fusarium solgunlugu hastaligini



317 | FARKLI YONLERIYLE KABAKGILLER UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

kontrol etme yetenegi ve biyokontrol potansiyeli incelenmistir.
Calismada, KHH13 susunun hastalik indeksini %74,33'ten %41,67'ye
diistirerek Fusarium solgunlugunun siddetini énemli Sl¢lide azalttig
rapor edilmistir. Ayrica, yiiksek fosfor ¢oziindiirme ve indol-3-asetik
asit (IAA) tiretme Ozellikleri sayesinde bitki biiylimesini destekledigi

belirtilmistir.

Dogan (2024) calismasinda, PGPR uygulamalar1 sonrasi Cucurbita
pepo L. bitkilerinde gdzlemlenen azot artigi, bu bakterilerin dogrudan
azot fiksasyonu sagladigini veya bitkilerin azot alimini1 ve kullanimini
iyilestiren mekanizmalarla etkin oldugunu gostermektedir. Calismada,
ozellikle Arthrobacter ve Bacillus kombinasyonunun kontrol grubuna
kiyasla %27 oraninda bir azot artis1 saglamasi, bu bakterilerin azot
fiksasyon kapasitesi veya bitkilerin azot metabolizmasi iizerindeki

olumlu etkilerinin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Dogan ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, yazlik kabak
(Cucurbita pepo L.) bitkisinin hidroponik ortamda tuz stresine
dayanikliigimi artirmak amaciyla yararli bakteriler (Arthrobacter,
Azospirillum lipoferum, Bacillus subtilis) ve deniz yosunu o6ziiniin
etkileri incelenmistir. Ozellikle Arthrobacter ve Bacillus subtilis iceren
uygulamalar ile deniz yosunu 6ziiniin, tuz stresinin olumsuz etkilerini

hafifleterek bitki gelisimini destekledigi ifade edilmistir.

Li ve ark. (2024a) ¢alismasinda, kavun (Cucumis melo L.) rizosferinden
izole edilen Bacillus velezensis R1-3 susu ile dort farkli Pseudomonas
susu (HY-S7, HY-S25, HY-S36, HY-S70) kullanilmigtir. Calismada

olusturulan bu mikrobiyal toplulugun, fosfor ¢6ziindiirme ve indol-3-
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asetik asit (IAA) firetimi yoluyla kavun fidelerinin biiyiimesini
destekledigi gosterilmistir. Ozellikle, R1-3 ve HY-S70 suslarinin
kombinasyonunun bitki boyu, yaprak uzunlugu ve taze agirlikta en

yiiksek artigi sagladigi rapor edilmistir.

Li ve ark. (2024b) calismasinda, diisiik kalsiyum stresinin hiyar
bitkilerinin biiylimesini belirgin sekilde engelledigi, ancak Bacillus
amyloliquefaciens QST713 uygulamasinin bu olumsuz etkileri azalttigi
tespit edilmistir. Calismada, B. amyloliquefaciens QST713'in, kok
cevresindeki fizikokimyasal ortam iyilestirerek hiyar bitkilerinde besin

emilimi ve kullanimini artirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Navarro-Morillo ve ark. (2024) calismasinda, F4.3S adli yeni bir
biyostimiilanin kabak bitkilerinde su ve soguk strese karsi tolerans
artirict etkileri incelenmistir. Allantoin, askorbat, salisilik asit gibi
amino asitler ve selenyum gibi elementler i¢eren F4.3S uygulamasinin,
stres kosullarinda bitkilerin biyokiitlesini, fotosentetik etkinligini ve
stres yanitlarini iyilestirdigi rapor edilmistir. Arastirmaya gore,
F4.3S’in fotosentez oranini koruyarak stomatal kapanmay1 onledigi ve
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) {iretimini azaltarak stres toleransini

artirdig1 belirlenmistir.

Savvas ve ark. (2024) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, Bacillus sp.
suslarini igeren yeni bir PGPR biyostimiilaninin Cucurbita pepo L.
(kabak) bitkisi lizerindeki etkileri aragtirilmistir. Arastirma bulgulari,
Bacillus sp. karigiminin bitkilerde fosfor alimini artirarak bitki
bliyiimesi ve veriminde olumlu etkiler sagladigini gostermektedir.

PGPR biyostimiilaninin hem sera hem de agik tarla kosullarinda kabak
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bitkisinin vegetatif gelisimi ve verimini anlamli diizeyde artirdigi

belirlenmistir.

Temel ve Donmez'in 2024 yilinda yaptig1 ¢alismada, kullanilan PGPR
kavun bitkisindeki potasyum alimi ve bitki gelisimi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Calismada, Pseudomonas, Serratia, ve Bacillus tiirlerine
ait bakteriyel suslarin, bitkinin potasyum ¢oziiniirliigiinii artirdig: ve bu

sayede bitki biiylimesini 6nemli 6l¢iide destekledigi tespit edilmistir.

Zapata-Sifuentes ve ark. (2024) calismasinda, PGPR uygulamasinin
diisiik nem kosullarinda hiyar bitkilerinin biiytime ve {liretim yanitlarini
iyilestirdigi belirlenmistir. Ozellikle S. meliloti ve A. radioresistens
uygulamalar1 bitki biiylimesini desteklemis, azot ve fosfor
asimilasyonunu artirarak oksidatif stresi azaltmistir. PGPR ile agilanan
bitkilerde fitokimyasal bilesiklerin yiikseldigi ve biyokiitle ile taze

agirligin kontrol grubuna gore anlamli sekilde arttigi gézlenmistir.
4. SONUC VE ONERILER

PGPR’lerin kimyasal giibre ve pestisitlere siirdiiriilebilir bir alternatif
olarak kullanimi, tarimsal iiretimde ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki
saglayacak Onemli bir adim sunmaktadir. Dogru PGPR tiirlerinin
secimi ve bu tiirlerin toprak yapisi ile iklim kosullarina uyumlu hale
getirilmesi, cevresel etkinin azaltilmasina ve tarimsal verimliligin
strdiiriilebilir bir bigimde artirlmasma katki saglayabilir. Bu
baglamda, ¢iftcilerin PGPR uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi olmalari
ve uygulamalarini gelistirmeleri biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica,
bilim insanlarinin  PGPR’lerin saha kosullarindaki etkinligini

arastirmaya yonelik calismalarini artirmalari, bu biyolojik araglarin
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tarimsal  liretime entegrasyonunu destekleyecektir.  Gelecekte
biyoteknolojik ve genetik aragtirmalar yoluyla yiiksek sicaklik, kuraklik
ve tuzluluk gibi zorlu kosullara dayanikli PGPR suslarinin
gelistirilmesi, kimyasal bagimliligi azaltarak hem c¢evresel hem de
ekonomik acidan siirdiiriilebilir bir tarimsal modelin benimsenmesini
saglayabilir. Ozellikle kabakgil yetistiriciliginde PGPR
uygulamalarinin tesvik edilmesi, stirdiiriilebilir gida iiretimi hedeflerine

ulasilmasina katki saglayacaktir.
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GIRIS

Su, tarih boyunca uygarliklarin kaderini belirleyen temel unsurlardan biri
olmustur. Ilk yerlesim alanlar1, biiyiik imparatorluklarin baskentleri ve
onemli sehirler genellikle su kaynaklarmin yakinlarinda kurulmus; bu
kaynaklar, tarimsal liretimden ticarete, toplumsal yasamdan sanata kadar
bircok alanda medeniyetlerin gelisimine yon vermistir. Su, yalnizca
hayatta kalmak icin degil, ayn1 zamanda toplumlarin kalkinmas1 i¢in de
vazgecilmez bir kaynaktir. Giiniimiizde ise artan niifus, sehirlesme ve
iklim degisikligi gibi faktorler, su kaynaklarmin siirdiiriilebilir
yoOnetimini zorunlu hale getirmistir (Hosseiny ve ark., 2021). Su, tarimda
verimliligin arttirilmas1 ve g¢evresel siirdiirtilebilirligin saglanmasi igin
onemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle suyun verimli kullanilmas,
tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligini garanti altina almak igin kritik bir

unsur haline gelmistir.

Kavun (Cucumis melo L.), gen merkezi olarak kabul edilen Anadolu,
Iran ve Afganistan bolgelerinde yogun olarak yetistirilmektedir. Bu
bolgelerin biiylik kismi, disik yagis alan ve yari-kurak olarak
siniflandirilan ekolojilere sahiptir. Yari-kurak bolgelerde tarimsal
iretimin siirdiiriilebilirligi, genotiplerin ¢evresel stres kosullarina uyum
yetenegi ile dogrudan iliskilidir (Mancak ve ark., 2014). Yari-kurak
iklim kosullari, suyun smirli oldugu alanlarda tarim yapmay1
zorlagtirmakta, bu da verim kayiplarina ve c¢evresel baskilara yol
agmaktadir. Tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan bu iklim kosullarina

uyum saglamak olduk¢a 6nemlidir.
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Kuraklik, bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini olumsuz etkileyen bir
stres faktoriidiir. Bu nedenle, kuraklik stresiyle basa ¢ikabilen ve suyun
verimli kullanilmasini saglayan kavun ¢esitleri, bolgedeki tarim icin
Oonemli bir avantaj saglar. Bu baglamda, bitki biiyiimesini tesvik eden
rizobakterilerin (PGPR) kullanilmasi, kuraklik stresi altinda bitki
gelisimini iyilestirerek verim artis1 saglamaktadir. PGPR tiirleri,
bitkilerin koklerinde yerleserek su alimini artirabilir, ayn1 zamanda
bitkilerin kuraklik stresine dayanikliliklarini artirabilir (Vurukonda,

2014).

Bitki bliylimesini tesvik edici bazi rizobakteri tiirlerinin kullanimai,
Ozellikle smirli su kaynaklarina sahip bolgelerde, bitki gelisimini
destekleyerek kuraklik stresine toleransin artirilmasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Bu mikroorganizmalar, bitkilerle simbiyotik iligkiler
kurarak onlarin su ve besin alimini iyilestirebilir, ayn1 zamanda stres
kosullarina karsi savunma mekanizmalarii gii¢lendirebilir. Bu tiir
biyolojik yaklagimlar, tarimsal verimliligi artirmak ve cevresel
sirdiiriilebilirligi ~ saglamak i¢in  etkili bir yontem olarak

degerlendirilmektedir (Vurukonda, 2014; Sensoy ve ark., 2007).

Tiirkiye’de kavun, genetik cesitliligi ve ekonomik onemi nedeniyle
onemli bir tarim iiriinii olarak kabul edilmektedir. Ozellikle yerel kavun
tiirleri, su kaynaklarinin smirli  oldugu bolgelerde yetisebilme
ozellikleriyle dikkat cekmektedir. Malatya ilinin Arguvan ilgesinde
yetistirilen ‘Arguvan Kavunu’, bu tiir 6zelliklere sahip bir genotiptir ve

uzun depo Omrii ile kendine 6zgii aromasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Bu
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tiirlerin, kuraklik kosullarina adaptasyon yetenekleri, bolgedeki tarim

icin biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Kutsal, 2017).

Bu calisma, Malatya’nin Arguvan il¢esinde sulanan ve sulanmayan iki
farkl arazide yetistirilen ‘Arguvan Kavunu’ lizerinde, bitki bliytimesini
tesvik edici rizobakterilerin (PGPR) biiylime, meyve kalitesi ve verim
izerine etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Calisma, kuraklik stresine
dayanikli kavun genotiplerinin desteklenmesi ve PGPR uygulamalarinin
tarimsal = siirdiiriilebilirlik agisindan potansiyelini ortaya koymay1
hedeflemektedir. Bu tiir biyolojik yaklasimlarin, kuraklik kosullarinda
kavun iretiminin arttirilmasina ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin

saglanmasina dnemli katki sagladig diistintilmektedir.
MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismanin arazi denemeleri, Malatya ili Arguvan ilgesi'nde bulunan
iki farkli lokasyonda iiretici kosullarinda gerceklestirilmistir. Deneme,
sulanan ve sulanmayan parseller olarak ikiye ayrilmistir. Her iki parselde
de ekim Oncesi dekara 500 kg yanmis c¢iftlik giibresi uygulanmistir.
Kimyasal giibre olarak ise, dekara sirastyla 20 kg DAP (18:46:0), 10 kg
Potasyum siilfat (%50 K20) ve 10 kg Amonyum siilfat (% N) verilmistir.
Her iki lokasyon i¢in yapilan toprak analizlerine gore giibreleme

hesaplamalar1 yapilmustir.

Denemede kullanilan bitkisel materyal olarak, Arguvan bolgesine ait
depo dmrii uzun, kalin kabuklu yerel genotip (Narmikan) kullanilmistir.
Calismada, Bitki Biiyiimesini Tegvik Edici Rizobakteriler (PGPR)

olarak Bacillus subtilis, Bacillus megaterium ve Enterococcus spp.
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tiirleri kullanilmistir. Ayrica, bunlarin karisimi (kokteyl uygulamasi) da
uygulanmistir. Bu kokteyl, 3 farkli bakteri soliisyonundan esit oranda
almarak ve 1/10 oraninda seyreltildigi o6zel bir ¢ozelti halinde

uygulanmistir.

Caligmada Bitki Biiytimesini Tesvik Edici Rizobakterilerden Bacillus
subtilis, Bacillus megaterium ve Enterococcus spp. kullanilmustir.
Bacillus subtilis, havadaki serbest azotu fikse etme yetenegi, Bacillus
megaterium ise azot fiksasyonunun yani sira topraktaki fosforun
coziinmesine katki saglama yetenegi ile tercih edilmistir. Enterococcus
spp., azot baglama ve topraktaki kireci ¢6zme kabiliyeti nedeniyle
kullanilmistir. Ayrica, yukarida belirtilen bakterilerin  karisimlart
(kokteyl) da, bu bakterilerin kombine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
farklt bir uygulama olarak kullanilmigtir. Temin edilen tiim bakteri
sollisyonlarinda 10® cfu (colony forming unit = koloni olusturan birim)

ml™ bulunmustur.

Sulu kosullarda sira aras1 ve sira lizeri mesafeler sirasiyla 1,8 m ve 0,4
m olarak, susuz kosullarda ise 2,2 m ve 0,5 m olarak belirlenmistir.
Calismada kontrol dahil olmak iizere 5 farkli uygulama kullanilmis ve

bu uygulamalar Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan uygulamalar

| Uygulama H Uygulama Kodu \
| Kontrol | Tl |
| Bacillus subtilis | T2 |
| Enterococcus spp. H T3 \
| Bacillus megaterium H T4 \
| Kokteyl (Karigim) H TS5 ‘
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Deneme, her iki deneme lokasyonunda da bir uygulamay1 temsil eden
bitkilerin diger uygulamalar1 temsil eden bitkilerle etkilesiminin
sinirlanmast amaciyla "tesadif bloklar1" deneme desenine gore 4

tekerriirlii ve her tekerriirde 25 bitki olacak sekilde dizayn edilmistir.

Sekil 1. Deneme Alanindan Ve Bitkisel Materyalden Goriintiiler

Deneme, iiretici kosullarinda yiiriitiildiigiinden ve tohumdan {iretim
yontemi  kullanildigr  i¢in, bakteri uygulamalar1 da pratikte

uygulanabilirligi miimkiin olan "tohum asilamasi" seklinde yapilmustir.
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Onerildigi {izere, farkli bakteri soliisyonlar1 1/10 oraminda su ile
seyreltilmis ve tohumlar 24 saat siireyle bu c¢ozeltilerin iginde
bekletilmistir. Kokteyl (Karisim) uygulamasini temsil edecek olan
tohumlar, 3 farkli bakteri soliisyonundan esit oranda alinan ve yine 1/10
oraninda seyreltilen ¢ozelti igerisinde bekletilmistir.  Kontrol

uygulamasina temsil edecek olan tohumlar ise suda bekletilmistir

(Kenneth ve ark., 2019).

Caligmada, tohum ekiminden sonra 45. ve 75. glinlerde yapilan fiziksel
ve biyokiitle dl¢timleri, her bir uygulama i¢in her tekerriirde 5 bitki
tizerinde gergeklestirilmistir. Bitki sokiimii, her Ol¢lim tarihinde 4.
tekerriirlerden 3 bitkiyle yapilmistir. Ana govde capi, ilk dallanmanin
hemen altindan bir kumpas yardimiyla olgiilerek ortalama degerler
hesaplanmistir. Ana gévde uzunlugu ise kok bogazindan itibaren bir serit
metre ile Ol¢iillip ortalamalar1 belirlenmistir. Yaprak sayisi, bitki
tizerindeki tiim yapraklar sayilarak tespit edilip ortalama yaprak sayilari
kaydedilmistir. Govde yas agirligi, sokiilen bitkilerin kdklerinden ayrilip
yikandiktan sonra suyu alinarak, yapraklarindan ayrilan gévde kisimlar
hassas terazi ile tartilmis ve ortalamalar hesaplanmistir. Gévde kuru
agirligi ise, yas agirligi belirlenen gévdelerin 65 °C’de etiivde kurutulup
sabit agirliga ulasmasi saglanarak tartilmis ve ortalamalar
hesaplanmistir. Yaprak yas agirligi, sokiilen bitkilerin yapraklar
yikandiktan sonra suyu alinarak tartilmis ve ortalama degerler
belirlenmistir. Yaprak kuru agirhigr ise, yas agirhigi belirlenen
yapraklari 65 °C’de etlivde kurutulup sabit agirliga ulagmasi saglanarak
tartildiktan sonra ortalamalar1 hesaplanmistir. Verim 6l¢iimii i¢in ise,

meyveler olgunlastiginda hasat edilip tartilmis ve her bir uygulama i¢in



341 | FARKLI YONLERIYLE KABAKGILLER UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

toplam verim hesaplanmistir. Toplam verim, her uygulamay1 temsil eden
bitkilerden elde edilen toplam verim hesaplanarak dekar basina verim

bulunmustur.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Birinci ve ikinci deneme yillarinda Arguvan kavunu ig¢in tohum
ekiminden 75 giin sonra dlciilen ana govde ¢ap1 degerleri, sulu ve susuz
kosullarda farklilik gostermektedir. Birinci yil verilerine gore, sulu
kosullarda gévde cap1 8.01 mm ile 8.26 mm arasinda degisirken, susuz
kosullarda bu degerler 6.69 mm ile 7.11 mm arasinda 6l¢iilmiistiir. Ikinci
yil verilerinde ise, sulu kosullarda gévde ¢ap1r 7.26 mm ile 7.41 mm
arasinda, susuz kosullarda ise 6.13 mm ile 6.51 mm arasinda
Olciilmiistiir. Her iki yilda da sulu kosullarda yetistirilen bitkiler, susuz
kosullara gore daha biiyiik ana gévde cap1 degerleri gdstermistir. Bu
sonuglar, T2 (Bacillus subtilis) uygulamasinin her iki y1l boyunca sulu
kosullarda en yiiksek govde ¢ap1 degerlerini sagladigini gostermektedir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Birinci ve Ikinci ]?eneme Yilinda Susuz Kosullarda Yetistirilen Arguvan
Kavununda Olgiilen Ana Gévde Capi (mm) Degerleri.
Birinci ve ikinci deneme yillarinda Arguvan kavunu igin tohum
ekiminden 75 giin sonra 0l¢iilen ana gévde uzunlugu degerleri, sulu ve
susuz kosullarda farklilik gostermektedir. Birinci yil verilerine gore, sulu
kosullarda ana gdvde uzunlugu 59.92 cm ile 81.65 cm arasinda
degisirken, susuz kosullarda bu degerler 53.49 cm ile 73.30 cm arasinda
ol¢iilmiistiir. Ikinci yil verilerinde ise, sulu kosullarda ana gdvde
uzunlugu 59.98 cm ile 81.64 cm arasinda, susuz kosullarda ise 48.29 cm
ile 65.80 cm arasinda Ol¢lilmiistiir. Her iki yilda da sulu kosullarda
yetistirilen bitkiler, susuz kosullara gére daha uzun ana gévde uzunlugu
degerleri gostermistir. Bu sonuglar, sulu kosullarda daha iyi gelisen
bitkilerin, susuz kosullara gore belirgin sekilde daha biiylik ana gévde

uzunlugu degerlerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Birinci ve Ikinci Deneme Y1linda Susuz Kosullarda Yetistirilen Arguvan
Kavununda Olgiilen Ana Gévde Uzunlugu (cm) Degerleri.

Birinci ve ikinci deneme yillarinda Arguvan kavunu ig¢in tohum
ekiminden 75 giin sonra dlgiilen yaprak sayist degerleri, sulu ve susuz
kosullarda farklilik gostermektedir. Birinci yil verilerine gore, sulu
kosullarda yaprak sayist1 69 ile 108.2 arasinda degisirken, susuz
kosullarda bu degerler 56.1 ile 93.3 arasinda Slgiilmiistiir. ikinci yil
verilerinde ise, sulu kosullarda yaprak sayisi 65.6 ile 102.8 arasinda,
susuz kosullarda ise 53.3 ile 88.6 arasinda ol¢iilmiistiir. Her iki yi1lda da
sulu kosullarda yetistirilen bitkiler, susuz kosullara gére daha fazla
yaprak sayisina sahip olmustur. Bu sonuglar, sulu kosullarda yapilan
uygulamanin, o6zellikle her iki yil boyunca en yiiksek yaprak sayisi
degerlerini sagladigin1 gostermektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Birinci ve Ikinci Deneme Yilinda Susuz Kosullarda Yetistirilen Arguvan
Kavununda Olgiilen Yaprak Sayis1 (adet) Degerleri.

Birinci ve ikinci deneme yillarinda Arguvan kavunu igin toprak iistii
yesil aksam (govde ve yaprak) yas agirligi verileri, sulu ve susuz
kosullarda farklilik gostermektedir. Birinci yil verilerine gore, sulu
kosullarda toprak tistii yesil aksam agirligr 43.61 g ile 69.21 g arasinda
degisirken, susuz kosullarda bu degerler 42.31 g ile 64.31 g arasinda
dl¢iilmiistiir. Ikinci yil verilerinde ise, sulu kosullarda 41.43 gile 69.1 g
arasinda degisen yas agirliklari, susuz kosullarda 36.45 g ile 60.79 g
arasinda Ol¢tilmiistiir. Her iki y1lda da sulu kosullarda yetistirilen bitkiler,
susuz kosullara gore daha yiiksek toprak iistii yesil aksam agirliklar
gostermistir. Bu sonuglar, suyun bitki gelisimi tizerinde belirgin bir etkisi
oldugunu ve sulu kosullarda bitkilerin daha fazla biyokiitle iirettigini

gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Birinci ve Ikinci Deneme Y1linda Susuz Kosullarda Yetistirilen Arguvan
Kavununda Olgiilen Toprak Ustii Yesil Aksam (Govde ve Yaprak) Yas Agirhigi (g)
Degerleri

Sekil 6'da, Arguvan kavunu i¢in birinci ve ikinci deneme yillarinda sulu
ve susuz kosullarda 6l¢iilen toprak {iistii yesil aksam (gévde ve yaprak)
kuru agirligt verileri sunulmaktadir. Birinci yi1l sonuglarina gore, sulu
kosullarda en yiiksek kuru agirlik 20.12 g ile TS uygulamasinda, en
diisiik kuru agirlik ise 14.19 g ile susuz kosullarda T1 uygulamasinda
olgiilmiistiir. Tkinci yil verilerinde ise sulu kosullarda T1 uygulamasi
12.21 g, T2 uygulamasi ise 11.85 g ile en yiiksek kuru agirliklara
sahipken, susuz kosullarda TS5 uygulamasinin kuru agirlig: 8.11 g ile en
diisiik degeri gostermektedir. Her iki yilda da sulu kosullarda uygulama
yapilan bitkiler, susuz kosullarda yetistirilen bitkilerden daha yiiksek
kuru agirlik degerleri gostermistir. Bu sonuglar, sulu kosullarda
bitkilerin daha fazla besin ve su alarak daha fazla kuru agirlik
kazandigini, susuz kosullarda ise bu degerlerin  distiigiini

gostermektedir.
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Sekil 6. Bi{inci ve Ikinci D?neme Yilinda Susuz Kosullarda Yetistirilen Arguvan
Kavununda Olgiilen Toprak Ustii Yesil Aksam (Govde ve Yaprak) Kuru Agirligi (g)
Degerleri
Asghar (2002), yaptig1 ¢alismada, bazi Bacillus izolatlarinin hardal
otunda (Brassica juncea L.) verim ve Kkalite tizerine etkilerini
aragtirmistir.  Arastirmada, Bacillus izolatlarimin  bitki  biiyiime
parametrelerinden gévde capini kontrole kiyasla %56,5’e kadar artirdigi
tespit edilmistir. Bu artis, izolatlarin oksin sentezleme yetenegiyle ve
dolayisiyla vejetatif gelisimi artirmalanyla iligskilendirilmistir. Benzer
sekilde, calismamizda da bakterilerin bitki gelisimi {izerindeki olumlu

etkileri gézlemlenmistir.

Ghosh ve Mohiuddin (2000), yazlik susam yetistiriciligi {izerinde
yaptiklar1 calismada, ii¢ farkli bakteri tiirii ve bu tiirlerin karigimini
uygulamiglardir. Arastirmada, Bacillus subtilis ve Bacillus megatorium
uygulamalarmin hem 1997 hem de 1998 yillarinda bitki uzunlugunu

kontrol grubuna kiyasla artirdig1 tespit edilmistir. Ornegin, 1997 yilinda
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kontrol grubunda bitki uzunlugu 63,6 cm iken, Bacillus subtilis
uygulamasinda 68,8 cm, Bacillus megatorium uygulamasinda ise 69,0
cm olarak kaydedilmistir. Calismamizda da Bacillus subtilis ve Bacillus
megatorium uygulamalarinin ana gévde uzunlugunu kontrole gore

artirdigr belirlenmistir.

Gholami ve ark. (2009), rizobakterilerin musir bitkisi tizerindeki
etkilerini inceledikleri ¢alismada, farkli Pseudomonas ve Azospirillum
tiirlerini kullanmiglardir. Bu bakterilerin, bitki boyunu kontrol grubuna
kiyasla %14,3 ile %21,7 arasinda artirdig1 belirlenmistir. Arastirmacilar,
bu artis1 bakterilerin serbest azot baglama ve bitkisel hormonlar
salgilama  yetenekleriyle iligkilendirmistir.  Calismamizda da
bakterilerin, benzer mekanizmalarla bitki gelisimini tesvik ettigi

goriilmiistiir.

Cakmaker ve ark. (2006), azot fikse edici ve fosfat ¢oziicii bakterilerin
seker pancari lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismada, yaprak
yas agirhig, kok yas agirlign ve seker verimi parametrelerinde
bakterilerin kontrol grubuna kiyasla sirasiyla %15,5-%20,8, %12,3—
%16,1 ve %9,8-%14,7 oranlarinda artis sagladigi rapor edilmistir. Bizim
calismamizda da yaprak yas agirli§i parametresinin bakterilerden

istatistiksel olarak anlamli sekilde etkilendigi tespit edilmistir.

Mena-Violante ve Olalde-Portugal (2007), Bacillus subtilis BEB-13bs
uygulamalarinin domates fidelerinde verim ve meyve kalitesi iizerindeki
etkilerini incelemistir. Aragtirmada, bakteri uygulamasina tabi tutulan
bitkilerin, kontrol grubuna kiyasla goévde, yaprak ve kok kuru

agirliklarinda artis sagladigi ortaya konulmustur. Arastirmacilar, bu
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artis1 yapraklardaki azot oraniyla iligkilendirmistir. Calismamizda da
benzer sekilde, bakterilerin bitki organlarinin gelisimi tizerindeki olumlu

etkileri dogrulanmistir.

Arguvan kavununun sulu ve susuz kosullarda birinci ve ikinci deneme
yillarinda elde edilen toplam verim degerleri Sekil 7'de gosterilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, farkli bakteri uygulamalarinin toplam
verim parametresi iizerindeki etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Arguvan kavununda, birinci yil sulu kosullarda dekara
verim degerleri 2145,87 kg ile 2495,52 kg arasinda degismistir. Bu yil
ve kosullarda en yiliksek verim degeri 2495,52 kg ile T2 (Bacillus
subtilis) uygulamasindan elde edilmis ve bunu sirasiyla TS (Kokteyl), T4
(Bacillus megatorium), T3 (Enterococcus spp.) ve T1 (Kontrol)
uygulamalart 2398,41 kg, 2357,65 kg, 2298,74 kg ve 2145,87 kg/da
degerleriyle takip etmistir. Arguvan ¢esidine ait ikinci y1l sulu kosullarda
toplam verim degerleri incelendiginde, sonuglarin birinci yil ile
benzerlik gosterdigi goriilmistiir. En yliksek dekara verim degeri
1922,63 kg ile yine T2 (Bacillus subtilis) uygulamasindan elde edilirken,
bunu sirasiyla TS5 (Kokteyl), T3 (Enterococcus spp.), T1 (Kontrol) ve T4
(Bacillus megatorium) uygulamalar 1894,77 kg, 1865,42 kg, 1847,88
kg ve 1887,65 kg/da degerleriyle takip etmistir. Susuz kosullarda
yetistirilen Arguvan kavunu bitkilerinden elde edilen dekara verim
degerleri ise sulu kosullardaki verimlere kiyasla belirgin sekilde daha
disiik bulunmustur. Bu durum, susuz kosullarda bitkilerin suya
erisimlerinin siirl olmasi ve dekara diisen bitki sayisinin azalmasi ile

aciklanabilir. Susuz kosullarda Arguvan kavununun birinci yil dekara
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verim degerleri 1269,75 kg ile 1461,79 kg arasinda degisirken, ikinci yil
bu degerler 1150,98 kg ile 1264,89 kg arasinda degismistir.
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Sekil 7. Birinci ve Ikinci Deneme Yilinda Susuz Kosullarda Yetistirilen Arguvan
Kavununda Olgiilen Verim (kg/da) Degerleri

Pirlak ve Kose (2009), cilek bitkisinde PGPR [Pseudomonas (BA-8),
Bacillus (OSU 142 ve M3)] uygulamalarinin (yaprak, kok ve yaprak +
kok) verim {lizerine etkisini incelemis ve yaprak + kok uygulamasinin
kontrole gore %25.79 verim artis1 sagladigini tespit etmislerdir.
Calismada, BA-8, OSU 142 ve M3 izolatlarinin verimi artirmada etkili

oldugu belirtilmistir.

Mena-Violante ve Olalde-Portugal (2007), domates bitkisine uygulanan
Bacillus subtilis BEB-13bs izolatinin, bitki basina verimde (787 g)
kontrole (648 g) gore istatistiksel olarak daha yiiksek deger verdigini
bulmuslardir. Ancak, pazarlanabilir verimde kontrole gore %12’lik fark
olmasma ragmen, BEB-13bs uygulamasinin istatistiksel olarak farkli

olmadigini ifade etmislerdir.
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Karhdag ve ark. (2007), Granny Smith elma ¢esidinde bitki aktivatorleri
olarak M3, OSU 142 ve FSOI’i kullanarak, bu aktivatorlerin ve
kombinasyonlarinin verim, yaprakta besin elementi durumu ve bitki
gelisimi iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Kiimiilatif verim
ortalamalarinda, M3+FS01 uygulamasinin 12.71 kg/agag ile en yliksek
degeri sagladigi; FSO1 (6.55 kg/agac), kontrol (6.76 kg/agac) ve
M3+0OSU 142+FS01 (6.77 kg/agag) uygulamalarinin ise en diisiik
degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Arikan ve ark. (2013), Bacillus mycoides T8 ve Bacillus subtilis OSU
142 bitki aktivatorlerini ayva bitkisine uygulamis ve bu aktivatorlerin tek
tek ve kombinasyonlu olarak etkilerini incelemislerdir. Caligsma
sonuglarina gore, OSU 142 uygulamasinin (11195.88 kg/agac), kontrole
(8549.16 kg/agac) gore istatistiksel olarak daha yiiksek verim sagladigi
belirlenmistir. En yiliksek verim ise T8 (12321.77 kg/agag) ve
kombinasyon (11601.11 kg/aga¢) uygulamalarindan elde edilmistir.
Calisma, kullanilan bitki aktivatorlerinin verim artirma potansiyeli ve

bitki gelisimine olan etkisini ortaya koymustur.

SONUC

Malatya ili Arguvan ilgesi kosullarinda, sulu ve susuz yetistirme
sartlarinda, farkli bakteri tiirlerinin ekim Oncesi tohumla muamele
edilerek kavun yetistiriciligine etkilerini inceleyen bu calisma, bolge
iireticileri i¢in hem uygulamali bilgi saglamis hem de biyogiibrelerin
tarimsal Uretimdeki potansiyelini ortaya koymustur. Bolgenin iklim
kosullart ve toprak yapisina uygun kavun yetistiriciligi yontemleri

gelistirmek, giderek artan kuraklik tehdidi altinda biiyiik O6nem
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tasimaktadir. Bu baglamda, calisma sonucunda elde edilen bulgular,
biyogiibre uygulamalarinin kavun bitkilerinin biiyiime ve gelisiminde

belirgin iyilesmeler sagladigin1 gostermektedir.

Bakteri uygulamalarinin bitki biiyiime parametreleri lizerindeki etkileri
olduke¢a carpicidir. Arastirma boyunca ana gévde uzunlugu, gévde capi,
yaprak sayisi, yaprak ve govde yas agirliklar ile yaprak ve govde kuru
agirliklar1 gibi temel biiylime parametreleri incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, tiim bakteri uygulamalarinin kontrol grubuna kiyasla bitki
bliylime parametrelerini Oonemli Ol¢lide artirdigini  gdstermektedir.
Ozellikle Bacillus subtilis iceren T2 uygulamas, her iki y1l ve yetistirme
kosulunda diger uygulamalardan daha iistiin performans sergilemistir.
Bu sonug, s6z konusu bakterinin bitki biiylimesini tesvik edici etkisinin

giiclli bir kanitidir.

Verim agisindan  degerlendirildiginde, bakteri uygulamalarinin
istatistiksel anlamda belirgin bir etkisi olmamasina ragmen, Bacillus
subtilis uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek verim
sagladig1 gozlemlenmistir. Bu bulgu, 6zellikle kuraklik kosullarinda
bakteri uygulamalarinin bitki dayanikliligini artirma potansiyeline isaret
etmektedir. Kuraklik, Arguvan ilgesinde kavun yetistiriciligini sinirlayan
en onemli faktorlerden biridir. Bu nedenle, biyogiibrelerin kullanimu,
bolge treticileri i¢in 6nemli bir adaptasyon stratejisi olarak

degerlendirilebilir.

Aragtirma sonuglar1 ayrica, bakteri uygulamalarinin bitkilerin mineral
madde alimi lzerindeki etkilerini incelememekle birlikte, bitki

biliylimesindeki artiglarin dolayli olarak daha etkin bir besin elementi
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alimma 1isaret edebilecegini gostermektedir. Bakterilerin bitki kok
cevresinde olusturdugu olumlu mikrobiyal ortam, bitkilerin besin
elementlerini daha etkili bir sekilde almasini1 saglamis olabilir. Bu
durum, biliylime parametrelerindeki artisla da uyumlu bir sekilde
degerlendirilebilir. ilerleyen ¢alismalarda mineral madde kapsamlarinin
da dahil edilmesi, bakteri uygulamalarinin bu yondeki etkilerinin daha

net ortaya konmasini saglayacaktir.

Bakterilerin sadece tohum doneminde degil, bitkinin tiim gelisim
donemlerinde uygulanmasi, verim ve kalite parametrelerinde daha
belirgin farklar yaratabilir. Tohumlarin ekim Oncesinde bakteri-suyla
muamele edilmesi, pratik bir yontem olarak 6ne ¢ikmakla birlikte, geng
bitkilerin gelisim donemlerinde ek uygulamalar yapilmasi, bitki
performansini  daha da artirabilir. Bu nedenle, biyogiibre
uygulamalarimin  bitki besleme programlarina entegre edilmesi

Onerilmektedir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma Bacillus subtilis iceren biyogiibre
uygulamalariin Arguvan kosullarinda kavun yetistiriciligi i¢in biiytik
bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Bu tiir biyogiibrelerin
tireticilere tanitilmasi ve kullanim kolaylig1 saglamasi adina 6zel satig
yerlerinde erisilebilir hale getirilmesi, iireticilere yonelik bilgilendirme
toplantilarinin diizenlenmesi ve uygulamalarin tesvik edilmesi 6nem arz
etmektedir. Kuraklik gibi ¢evresel stres kosullarina karsi dayaniklilig
artiracak bu tiir uygulamalarin, bolgesel tarimda daha genis bir kullanim

alan1 bulacagi degerlendirilmektedir.
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GIRiS

Tarimsal iiretimde beklenen verimin alinmasini engelleyen en dnemli
abiyotik stres faktdrlerinden birisi de iisiime stresidir. Usiime; sorun
oldugu yorelerde veya seralarda ortaya ¢iktig1 durumda bitkisel tiretimi
olumsuz etkileyen, hatta bazen olanaksiz kilan 6nemli stres kaynagidir.
Ortii altinda turfanda hiyar yetistiriciliginde seralar 1sitmasiz
oldugundan yada yetersiz 1sitildigindan dolay1 6zellikle kis aylarinda
sicakligin yetersiz olmasi dollenme problemlerinin yasanmasinin
yaninda, bitkilerde de iisiimelerin oldugu goriilebilmektedir. Ayrica,
acikta yapilan yetistiriciliklerde ozellikle i¢c ve dogu bdlgelerinde
sicaklik yetersiz oldugundan erken ilkbaharda fide dikim esnasinda ve
sonbahar verim doneminde bitkiler ¢abuk iisiidiigiinden ciddi {iriin
kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu donemlerde meydana gelen iiriin
kayiplarint minimuma indirebilmek i¢in bitkilerde iisiimeye karsi
tolerans1 gelistirecek uygulamalar aragtirilarak ¢6ziim bulunmasi

gerekmektedir.

Hiyar bitkisi agikta ve ortiialt1 yetistiricilikte 6nemli pay1 olan bir bitki
olmasindan dolayi, iisiime stresinden de olumsuz etkilenmektedir. Bu
olumsuz sartlardan dolayr {riin kayiplari da ciddi boyutlara
ulasabilmektedir. Ancak, bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmanin en
onemli ve en kesin yolu da iisiimeye toleransli bitki tiir ve ¢esitleri
gelistirmek ve tlisiimenin olumsuz etkilerini giderici uygulamalar

yapmaktir.

Melatonin, bitkilerin biyotik ve abiyotik streslere karsi biliyiime ve

gelisme tepkileri i¢in endojen bir uyarict ve sinyal molekiilii olarak
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gorev yapan dogal olarak olusan bir indolamindir (Arnao ve Hernandez
2014, 2020; Wang ve ark., 2020). Melatonin uygulamasinin meyve ve
sebzelerin hasat sonrast korunmasina olan etkileri 6nemli ilgi ¢gekmistir
ve korumadaki bazi rolleri iyi bilinmektedir. Ornegin, melatonin
uygulamasinin mango meyvesinde (Bhardwaj ve ark., 2021), seftalide
(Cao ve ark., 2018), domateste (Aghdam ve ark., 2019), lit¢ide (Liu
ve ark.,. 2021), kayisida (Medina-Santamarina ve ark., 2021), kirmiz
can biberi (Kong ve ark., 2020) ve narda (Jannatizadeh, 2019) raf
omriinii uzatarak, bozulmay:1 azaltarak, olgunlasmay: geciktirdigi
kanitlanmigtir. Melatonin uygulamalarinin bitkinin abiyotik stres
faktorlerinin olumsuz etkilerini iyilestirme yoniinde etkisinin olduguna
dair bilgiler farkli arastiricilarda da belirtilmistir (Korkmaz ve ark.,
2014; Korkmaz ve ark., 2016; Liu ve ark., 2015; Xu ve ark., 2010; Li
ve ark., 2018). Bu bilgilerden yola ¢ikarak Beith F1 hiyar ¢esidinin
kullanildig1 arastirmada; melatonin uygulamalari ile bitkilerin {istimeye
karst hangi uyum mekanizmalar1 gelistirdigi ve mikro element

birikimleri {izerine etkilerini anlamak amaglanmustir.
1. MATERYAL ve YONTEM

Calismada bitkisel materyal olarak, United Genetics firmasindan temin
edilen ve tiretimde ticari olarak tercih edilen Beith F1 hibrit hiyar tohum

cesidi kullanilmistir.

Caligma normal atmosferin saglandigi split klimali iklim odasinda
yapilmustir. Yapilan her uygulama i¢in {i¢ tekerriir ve her tekerriirde

yirmi bitki olacak sekilde kurulan denemede; hiyar tohumlari, 3:1
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oraninda torf+perlit doldurulmus viyol kaplarina (alt yiizeyleri fazla
suyun siiziilmesi i¢in 0.5 cm capinda toplam 1 adet delige sahip) ekilip
sulanmistir. Torf+perlit iyice 1slandiktan ve sulama suyunun fazlasi
stiziildiikten sonra viyoller, 25£1°C sicaklik %70 neme sahip iklim
odasina yerlestirilerek, tizerleri Ortiiliip kaplar diizenli olarak kontrol
edilmis ve yetistirme harci kurumayacak sekilde azar azar saf su ile

sulanmaya devam edilmistir.

Huyar fideleri iki ger¢ek yapraga sahip olduklarinda 100 ppm (N’a gore)
dozunda olacak sekilde NPK (20+20+20+1Z) giibresi uygulanmustir. 3-
4 gercek yapraga sahip olan fidelere lislime uygulamalar: yapilmistir.
Usiime uygulanan fideler igin 0, 1, 10, 20, 30 ve 40 pM melatonin
iceren saf (distile) su bitkilerin yapraklarina piiskiirtiillmistiir.
Piiskiirtme suyuna 0.5 mL L " oraninda Tween-20 ilave edilmistir.
Melatonin uygulamasi iklim odasinin gece (karanlik) zamanina denk
gelecek sekilde yapilmistir. Melatonin uygulamasindan 1 tam giin sonra
bitkilerin yaris1 iklim dolabinda 15 giin siire ile iislime stresine maruz
birakilarak, diger yarisi ise iklim odasinda normal kosullarda (25 °C
giindiiz/20 °C gece) tutulmustur. Stresten once ve sonra bitkiler
sulanmistir. Usiime stresine maruz kalan bitkiler 15 giin siireyle 12 saat
boyunca 5+1 °C (karanlik) ve 12 saat boyunca da 10+1 °C’ye (siddeti:

-2

225 umol m 2 s 1) ayarli inkibatorde tutulduktan sonra ornekler

alinmustir.
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1.1. Mineral Element Analizi

Bitkilerin kok ve yaprak kisimlarindan alinan bitki Ornekleri —
84°C’deki derin dondurucuda saklanmistir. fyon analizleri igin derin
dondurucuda saklanan her bir kok,gévde ve yaprak orneginden yas
yakma metoduna gore 200 mg tartilip, tizerine 10 ml 0,1 N HNOs3
(Nitrik asit) ilave edilerek bir hafta stireyle kapakli plastik kutularda oda
sicakliginda karanlik ortamda bekletilen 6rnekler, bu siirenin sonunda
calkalayicida 24 saat siireyle ¢alkalanmistir. Mikro element igerikleri,
Kacar (1994)’e gore Atomik Absorbsiyon cihazinda okunmustur. Bu
Olctimler sonunda, yas kok ve yaprak ornegindeki mikro element
miktarlart pg/mg taze agirlik olarak belirlenmistir (Taleisnik ve ark.,

1997).

1.2. istatiksel Analizler

Calismanin sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi igin
Statgraphics istatistik analiz paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Istatistiksel olarak énemli bulunan deneme konular1 %35

onem seviyesinde Duncan testi ile gruplandirilmistir.

2. BULGULAR

2.1. Kok, govde ve yapraklarda Cu iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Hiyar fidelerine yapilan farkli dozlarda melatonin uygulamalarinin
bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki degisimleri ile bitkilerin

toplam bakir miktarlart Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Hiyar Fidelerine Yapilan Melatonin Uygulamalarinin Kok, Govde,
Yapraklarda Ve Toplam Cu Iyonu Miktarinda Meydana Gelen Degisimler.

Uyg  Usiime Kok Govde Yaprak Pdeg. Toplamiyon
Stresi

0 1.28+0.09Dc* 0.88+0.37EDb* 1.19+0.16 F-Eb* 0.071 3.36£049EcC

1 1.54+0.10Dc* 2.18+0.48 AB a* 1.65+0.29 B-E a* 0.145 5.38+0.12C-Ec
10 2.78+0. 15 AB ab * 2.47£0.77 Aa™ 1.71+0.31B-D aY 0.506 6.97+1.12 A bc
20 2.99+0.34 Aa* 1.72+0.60 A-D ab ¥ 1.66+0.19B-Ea¥  0.495  6.38+1.03 AB bc
30 2.28+0.17Ch* 2.12+0.64 A-Ca* 1.75+0.11B-Da* 0.112 6.15+0.33 A-D ab
40 2.30+0.60 BC b * 2.09+0.43 A-Ca* 1.93+0.12BCa* 0.044  6.33£0.26 A-Ca
P deg. 0.0001 0.0611 0.0244 0.0045

0 + 1.21+0.07Da* 1.09+0.08 DE ab ¥ 1.12+0.34 FcY 0.180 3.42+0.30EDb

1 + 1.41+0.16 Da* 1.14+0.15DE b * 1.47+0.24 C-Fc* 0.158 4.03+0.25FG b
10 + 1.29+0.09Da* 1.51+0.26 B-Ea* 1.43+0.23 D-FcY 0.068 4.24+0.32FGb
20 + 1.67+0.40D a* 1.33+0.14 C-Eab?¥ 1.45+0.26 C-FcY 0.033 4.46+0.30 EF b
30 + 1.63+0.10Da* 1.65+0.08 B-Ea* 2.02+0.34Bb* 0.372 5.30+0.24 D-Ea
40 + 1.63+042DaY 1.37+0.22 B-E ab¥ 2.70+0.24 Aa* 0.614  5.71+0.36 B-D a
P deg. 0.4367 0.0631 0.0002 0.0001

T.U.1 P deg. 005 0.0000 0.0028 0.0000 0.0000

Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan (tiim uygulamalar) ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitunda farkl kiiciik harf alan (kontrol ve iisiime
uygulanmis) ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05). Aym satirdaki X, Y
ve Z harfleri alan (organlar) ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05) Uyg:
Uygulama, TUIP deg.: Tiim uygulamalar igin P degeri,-: Optimal kosullar (Usiime
stresi yok),+ Usiime stresi uygulanmus.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelerin kok, govde ve yapraklarinda Cu miktar1 bakimindan
istatistiki olarak 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Usiime
stresi uygulanmis bitkilerin kok kisimlarindaki Cu miktarlarinda
optimal kosullarda yetisen bitkilere gore onemli distislerin oldugu
belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmayan kontrol bitkilerine artan
dozlarda uygulanan melatonin fidelerin kok kisimlarindaki Cu
miktarlarinda istatistiki bir farklihik yaratmistir. Bu gruptaki 20 uM
Melatonin uygulanan bitkilerin koklerinde en yiiksek Cu miktari
ol¢iilmiistiir. Usiime stresine maruz birakilan fidelerin koklerinde ise
istatistiki olarak onemli farkliliklarin olmadigi en diisiik Cu miktar1 O

UM melatonin uygulamasi yapilmis bitkilerde dl¢iilmiistiir.
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Usiime stresi uygulanmis bitkilerin govde kisimlarindaki Cu
miktarlarinda optimal kosullarda yetisen (kontrol) bitkilere gore 6nemli
diisiislerin oldugu belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmayan kontrol
bitkilerine artan dozlarda uygulanan melatonin fidelerin gdévde
kisimlarindaki Cu miktarlarinda istatistiki bir farklilik yaratmazken
melatonin uygulanmayan (0 uM) bitkilerin gévdelerinde en diistik Cu
miktar1 dlgiilmiistiir. Usiime stresine maruz kalan bitkilerin gévde Cu
miktarlarinda istatiksel bir fark olusmamistir. Yine ilisiime stresine
maruz kalan bitkilerin gévde kisimlarinda en diisiik Cu miktar1 0 uM
melatonin uygulamalarinda 6l¢lilmiistiir. Bu gruptaki bitkilerin govde
Cu miktarlarinda 30 uM melatonin uygulanmis fidelerde en yiiksek

miktarda belirlenmistir.

Optimal kosullarda yetisen (kontrol) ve 0, 1, 10, 20 uM melatonin
uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarindaki Cu miktarlarinda yine ayni
doz melatonin ve isiime stresi uygulanmis bitkilere gore Onemli
farkliligin olmadig: fakat 30, 40 pM melatonin uygulanan bitkilerin
yapraklarindaki Cu miktarmin arttig1 dikkati cekmektedir. Usiime stresi
uygulanmayan kontrol bitkilerine artan dozlarda uygulanan melatonin
fidelerin yaprak kisimlarindaki Cu miktarlarinda istatistiki bir farklilik
yaratmazken melatonin uygulanmayan (0 uM) bitkilerin yapraklarinda
en diisik Cu miktar1 Olglilmistiir. Ayni1 grupta melatonin diger
dozlarinda istatiksel bir fark olusmamistir. Bu gruptaki bitkilerin en
yiiksek yaprak Cu miktarlari ise 40 uM melatonin uygulanmis fidelerde

belirlenmistir.
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Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fideler toplam Cu miktar1 bakimindan karsilastirildiginda;
bitkilerin toplam Cu miktarinda istatistiki olarak onemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmis bitkilerin toplam Cu
miktarlarinda optimal kosullarda yetisen (kontrol) bitkilere gore dnemli

diisiislerin oldugu tespit edilmistir.

2.2. Kok, govde ve yapraklarda Fe iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Tablo 2’de hiyar fidelerine yapilan farkli dozlarda melatonin
uygulamalarinin bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki degisimleri

ile bitkilerin toplam demir miktarlar1 verilmistir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelerin koklerindeki Fe miktarinda istatistiki olarak dnemli
farkliliklarn oldugu belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmis bitkilerin
kok kisimlarindaki Fe miktarlarinda optimal kosullarda yetisen
melatonin uygulanmis bitkilere goére Onemli artiglarin  oldugu
belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmayan kontrol bitkilerine artan
dozlarda uygulanan melatonin fidelerin kok kisimlarindaki Fe
miktarlarinda istatistiki bir farklilik yaratmistir. Bu gruptaki 20 uM
Melatonin uygulanan bitkilerin koklerinde en yiliksek Fe miktari
ol¢iilmiistiir. Usiime stresine maruz birakilan fidelerin koklerinde ise
istatistiki olarak onemli farkliliklarin olmadig1 en diisiik Fe miktar1 9

uM melatonin uygulamasi yapilmis bitkilerde dl¢tilmiistiir.
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Tablo 2: Hiyar Fidelerine Yapilan Melatonin Uygulamalarinin Kok, Govde,
Yapraklarda Ve Toplam Fe Iyonu Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Uygulama Usim Kok Govde Yaprak Pdeg. Toplam Fe iyonu
gtresi
0 - 6.12+0.73EbY 4.94+05Cc? 9.77+0.24Eb* 0.002 20.83+0.86 G ¢
1 - 7.23+1.18 DEab¥ 6.41+0.55B-Ca-c¥ 10.57+0.26 Db* 0.003 2422+1.84Fb
10 - 9.2742.74B-Dab*  5.41+0.52 C bc?Y 10.39+0.26 DE b * 0.044  25.07+2.00 EF b
20 - 10.27+2.18 A-Ca* 7.45+2.06 A-Bab*  10.97+0.81 DEb* 0.002 28.70+2.53 DE a
30 - 9.26+1.00B-Dab*  8.87+1.81 Aa* 10.89+0.75 DE b * 0.000  29.03+1.63 DE a
40 - 9.25£0.79B-Dab¥  8.29+1.35AaY 1321+1.81 Ca* 0.000  30.76+0.56 CD a
P deg. 0.0708 0.0173 0.0085 0.0001
0 + 10.63+0.89 A-Ca*  6.16+0.38BCbh?Y 10.84+0.57 DE ¢ * 0.001  27.63+0.87 EF ¢
1 + 9.03+0.94C-D bY 5.16+0.94Ch*? 11.55+0.55 DE ¢ * 0.013  25.74+2.08 Cc
10 10.86+0.84 A-Ca¥Y  8.89+092 AaY 13.71+1.37BCh* 0.217  3347+1.26 AB
20 + 11.81+0.39 AaY 8.80+0.48 Aa* 13.95+0.92 BC b * 0.129 gg.%il 20ABa
30 + 11.59+0.34 AB a¥ 5.08+053Ch? 15.19+0.28 Bb * 0.235 31.87+0.49 BC b
40 + 11.59+0.62 AB a¥ 6.04+£1.07BCh? 17.65+0.93 Aa* 0.008 35.29+1.36 Aa
P deg. 0.0044 0.0001 0.0000 0.0000
T.U.L P deg.o05) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan (tiim uygulamalar) ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitunda farkl kii¢iik harf alan (kontrol ve tisiime
uygulanmis) ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05). Aym satirdaki X, Y
ve Z harfleri alan (organlar) ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05) Uyg:
Uygulama, TUIP deg.: Tiim uygulamalar icin P degeri,-: Optimal kosullar (Usiime
stresi yok),+ Usiime stresi uygulanmus.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelerin govdelerinde Fe miktarinda istatistiki olarak 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir Usiime stresi uygulanmus bitkilerin
govde kisimlarindaki Fe miktarlarinda optimal kosullarda yetisen
(kontrol) bitkilere gore 1, 30, 40 uM melatonin uygulanmis fidelerde
diistislerin oldugu goriiliirken 0, 10, 20 uM melatonin uygulamalarinda
kismi artislarin oldugu belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmayan
kontrol bitkilerine artan dozlarda uygulanan melatonin fidelerin gévde

kisimlarindaki Fe miktarlarinda istatistiki bir farklilik yaratmazken
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melatonin uygulanmayan (0 pM) bitkilerin gdvdelerinde en diisiik Fe
miktar1 Slciilmiistiir. Usiime stresine maruz kalan melatonin diger
dozlarinda istatiksel bir fark olugsmamaistir. Yine iisiime stresine maruz
kalan bitkilerin govde kisimlarinda en diisiik Fe miktarn 30 uM
melatonin uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir. Bu gruptaki bitkilerin govde
Fe miktarlarinda 10 uM melatonin uygulanmis fidelerde en yiiksek

miktarda belirlenmistir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelere uygulanan melatonin dozlar1 karsilagtirildiginda stres
ve normal kosullardaki melatonin uygulamasinda bitkilerin
yapraklarindaki Fe miktarinda istatistiki olarak onemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Yine lislime stresine maruz kalan bitkilerin
yaprak kisimlarinda en diisik Fe miktarn 0 uM melatonin
uygulamalarinda Ol¢iilmiistiir. Bu gruptaki bitkilerin yaprak Fe
miktarlar1 40 uM melatonin uygulanmis fidelerde en yiiksek miktarda

belirlenmistir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelere uygulanan melatonin dozlari toplam Fe miktari
bakimindan karsilastirildiginda; stres ve normal kosullardaki melatonin
uygulamasinda bitkilerin toplam Fe miktarinda istatistiki olarak énemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmis bitkilerin
toplam Fe miktarlarinda optimal kosullarda yetisen (kontrol) bitkilere

gore dnemli artiglarin oldugu belirlenmistir.
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2.3. Kok, govde ve yapraklarda Mn iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler
Tablo 3.” de hiyar fidelerine yapilan farkli dozlarda melatonin

uygulamalariin bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki degisimleri

ile bitkilerin toplam bakir miktarlart verilmistir.

Tablo 3: Hiyar Fidelerine Yapilan Melatonin Uygulamalarnin Kok, Govde,
Yapraklarda Ve Toplam Mn Iyonu Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Uyg. Usiime Kok Go6vde Yaprak P Toplam iyon
Stresi deg.

0 - 3.69+1.20 ABa¥Y  3.68+0.58 BCab” 9.02+2.07Bb* 0.000  16.40+2.88 A-C ab

1 - 2.78+0.51Ba¥ 3.69+0.24 BCabY 8.82+1.42Bb* 0.008  15.30+1.20 BC ab

10 - 2.87+43.37BaY 3.43+0.17ChbY 8.35+1.36 Bb* 0.000 14.65+1.49Bb

20 - 291+0.22BaY 4.43+0.42 AB a¥ 123+2.67Aa* 0.001 19.64+2.44 Aa

30 - 2.86+0.13Ba* 4.48+0.62 Aay 10.19+0.16 AB ab * 0.013  17.54+0.5A-Cab

40 - 5.38+4.05 Aa™ 3.96+0.02 A-Cab¥Y  9.37+0.99Bab* 0.000 18.7143.42 AB ab

P 0.4473 0.0438 0.1181 0.1125

deg.

0 + 2.95+0.22BaY 3.37+0.26 CaY 10.24+0.67 AB a* 0.055 16.57+0.52 A-Ca

1 + 2.50+0.56 BaY 3.69+0.33BCaY 9.72+2.03 ABa* 0.003 15.92+1.75BCa

10 + 2.53+0.39BaY 3.36+041CaY 8.76+0.81 Ba* 0.003  14.66+0.99 Ba

20 + 2.98+047BaY 3.48+045CaY 9.09+0.98 Ba* 0.007 15.56+1.31BCa

30 + 3424093 ABa¥Y 3.93+0.24 A-Ca?¥ 8.73+1.48Ba* 0.000 16.0842.02BC a

40 + 2.73+0.32BaY 3.66+0.62BCa¥ 10.36+0.67 AB a* 0.067 16.76+0.85 A-C a

P 0.3576 0.5253 0.4263 0.4865

deg.

T.U.L Pdef.o0s) 0.4024 0.0282 0.1419 0.0687

Aym siitunda farkli biiyiik harf alan (tiim uygulamalar) ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitunda farkli kiiciik harf alan (kontrol ve iislime
uygulanmig) ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05). Aym satirdaki X, Y
ve Z harfleri alan (organlar) ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05) Uyg:
Uygulama, TUIP deg.: Tiim uygulamalar icin P degeri,-: Optimal kosullar (Usiime
stresi yok),+ Usiime stresi uygulanmus

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelerin koklerindeki Mn miktarinda (optimal kosullarda
yetisen 40 uM melatonin uygulan bitkiler harig) istatistiki farkliliklar
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onemli bulunmamistir. Usiime stresi uygulanmis bitkilerin  kok
kisimlaridaki Mn miktarlarinda optimal kosullarda yetisen (kontrol)
bitkilere gore onemli farkliliklarin olmadig: belirlenmistir. Usiime
stresi uygulanmayan kontrol bitkilerine artan dozlarda uygulanan
melatonin fidelerin kok kisimlarindaki Mn miktarlarinda istatistiki bir
farklilik yaratmamistir.. Bu gruptaki 40 uM Melatonin uygulanan
bitkilerin koklerinde en yiiksek Mn miktar1 dl¢iilmiistiir.  Usiime
stresine maruz birakilan fidelerin kdklerinde ise en diisiik Mn miktar1 1
uM melatonin uygulamasi yapilmis bitkilerde Olciilmiistiir.  Bu
gruptaki bitkilerin k6k Mn miktarlarinda 30 uM melatonin uygulanmis
fidelerde en yiiksek miktarda belirlenmistir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelere gdvdelerindeki Mn miktarinda istatistiki olarak
onemli farkliliklarm oldugu belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmis
bitkilerin govde kisimlaridaki Mn miktarlarinda optimal kosullarda
yetisen (kontrol) bitkilere gore 6nemli diisiislerin oldugu fakat 1ve 10
uM doz wuygulanan bitki gdvdesinde bir degisiklik olmadigi
belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmayan kontrol bitkilerine artan
dozlarda uygulanan melatonin fidelerin gévde kisimlarindaki Mn
miktarlarinda istatistiki bir farklilik yaratmazken, 10 pM melatonin
uygulanan bitkilerin govdelerinde en diisiik Mn miktart 6lgiilmiistiir.
Yine iisiime stresine maruz kalan bitkilerin gévde kisimlarinda artan
dozlarda uygulanan melatonin fidelerin govde kisimlarindaki Mn

miktarlarinda istatistiki bir farklilik yaratmazken en diisitk Mn miktart
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1 uM melatonin uygulamalarinda, en yiiksek Mn miktar1 30 uM

melatonin uygulanmis fidelerde belirlenmistir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelerin yapraklarindaki Mn miktarinda istatistiki olarak
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Optimal kosullarda yetisen
(kontrol) ve 0, 1, 10 ve 40 uM melatonin uygulanan bitkilerin yaprak
kisimlarindaki Mn miktarlarinda yine aymi dozlarda melatonin ve
istime stresi uygulanmis bitkilere gére dnemli diistislerin oldugu fakat
30, 20 uM  melatonin uygulanan bitkilerin yapraklarindaki Mn
miktarmin arttign dikkati cekmektedir. Usiime stresi uygulanmayan
kontrol bitkilerine artan dozlarda uygulanan melatonin fidelerin yaprak
kisimlarindaki Mn miktarlarinda istatistiki bir farklilik yaratmazken 10
uM bitkilerin gévdelerinde en diisik Mn miktart 6lglilmiistiir. Ayn
grupta melatonin diger dozlarinda istatiksel bir fark olusmamistir. Yine
iistime stresine maruz kalan bitkilerin yaprak kisimlarinda en diisiikk Mn
miktar1 30 uM, en yiiksek Mn miktar1 ise 40 pM melatonin uygulanmis

fidelerde belirlenmis olup istatiksel bir fark olusmamustir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelere uygulanan melatonin dozlar1 toplam Mn miktari
bakimindan karsilastirildiginda; stres ve normal kosullardaki melatonin
uygulamasinda bitkilerin toplam Mn miktarinda istatistiki olarak
onemli farkliliklarin olmadigi goriiliirken iisiime stresi uygulanan
bitkilerden 20 pM melatonin uygulamasindaki diistis dikkat

cekmektedir. Usiime stresi uygulanmayan kontrol bitkilerine artan
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dozlarda uygulanan melatonin fidelerin toplam Mn miktarinda

farkliliklar istatiksel olarak 6nemli degildir.

2.4. Kok, govde ve yapraklarda Zn iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Tablo 4. de hiyar fidelerine yapilan farkli dozlarda melatonin

uygulamalariin bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki degisimleri

ile bitkilerin toplam ¢inko miktarlar1 verilmistir.

Tablo 4: Hiyar Fidelerine Yapilan Melatonin Uygulamalarimin Kok, Govde,
Yapraklarda Ve Toplam Zn iyonu Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Uyg. Usiime Kok Govde Yaprak P deg. Toplam iyon
Stresi
0 6.45+1.91 BCab¥ 5.25+0.65 ABabY  9.88+0.78 Ec* 0.006 20.59+1.77Eb
1 6.61+2.07 BCab* 6.39+1.62 AB b * 11.41+1.21 DE bc * 0.010 21.41+3.07EDb
10 5.084042ChY 6.62+2.15AaY 11.50+1.35 C-E bc * 0.019 23.18+1.63 DE hc
20 6.54+2.09 BCab¥ 6.25+0.90AB ab ¥ 12.23+0.43BD b * 0.004 23.03+0.79 DE bc
30 6.03+0.67 BCab ¥ 6.41+0.75 AB a¥ 14.02+0.66 AB a* 0.002 26.47+1.47 BD ab
40 9.41+3.61 ABaY 6.12+0.39 AB a Y 15.29+1.16 Aa* 0.008 30.74+4.79 BC a
P 0.2769 0.0338 0.0003 0.0045
deg
0 + 7.96+0.81 BChY 4.80+0.67 A-Ch? 1347+2.02 A-Dab*  0.044 26.24+1.81CD b
1 + 9.44+1.94 AB abY 5.41+0.32 AB b * 12.33+0.20 B-D b * 0.605 27.19+2.28 B-D b
10 + 9.23+1.09 AB ab * 5.38+0.78 AB b Y 11.57+1.48 C-Eb* 0.041 26.1242.26 CD b
20 + 8.67+1.45 ABbY 5.21+0.89 AB b * 13.59+1.21 A-Dab*  0.009 27.49+1.50 B-D b
30 + 9.43+1.16 y ABab¥ 5.44+0.28 AB b * 13.70+1.32 A-C ab * 0.000 28.5842.69 BCh
40 + 1197+2.21 AaY 5.67+0.17 AB a* 15.20+0.97 Aa* 0.066 3393+1.42 Aa
P 0.1033 0.0410 0.0621 0.0050
deg.
TU.LP 0.0052 0.0073 0.0001 0.0000
deg.0.05)

Aymn siitunda farkli biiyiik harf alan (tim uygulamalar) ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitunda farkl kiiciik harf alan (kontrol ve tisiime
uygulanmis) ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X, ¥
ve Z harfleri alan (organlar) ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05) Uyg:
Uygulama, TUIP deg.: Tiim uygulamalar i¢in P degeri,-: Optimal kosullar (Usiime
stresi yok),+ Usiime stresi uygulanmis
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Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelerin koklerinde Mn miktarinda istatistiki olarak
farkliliklarin  olmadigi belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmayan
kontrol bitkilerine artan dozlarda uygulanan melatonin fidelerin kok
kisimlarindaki Zn miktarlarinda istatistiki bir farklilhik yaratmamigtir.
Bu gruptaki 40 uM Melatonin uygulanan bitkilerin koklerinde en
yiiksek Zn miktar1 Slgiilmiistiir. Usiime stresine maruz birakilan
fidelerin koklerinde ise en diisik Zn miktar1 0 uM melatonin
uygulamasi yapilmis bitkilerde dl¢iilmiistiir. . Bu gruptaki bitkilerin kok
Zn miktarlarinda 40 pM melatonin uygulanmis fidelerde en yiiksek

miktarda belirlenmistir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelere uygulanan melatonin dozlar1 karsilastirildiginda stres
ve mnormal kosullardaki melatonin uygulamasinda bitkilerin
govdelerindeki Zn miktarinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Usiime stresi uygulanan bitkilerin govde
kisimlarindaki Zn miktarlarinda optimal kosullarda yetisen (kontrol)
bitkilere gdre onemli diisiislerin oldugu belirlenmistir. Usiime stresi
uygulanmayan kontrol bitkilerine artan dozlarda uygulanan melatonin
fidelerin govde kisimlarindaki Zn miktarlarinda istatistiki bir farklilik
yaratmazken melatonin uygulanmayan (0 uM) bitkilerin govdelerinde
en distik Zn miktarn Olgiilmistiir. Aym1 grupta melatonin diger
dozlarinda istatiksel bir fark olusmamistir. Yine lisiime stresine maruz
kalan bitkilerin govde kisimlarinda en diisiik Zn miktar1 0 pM

melatonin uygulamalarinda dl¢iilmiistiir. Bu gruptaki bitkilerin gévde
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Zn miktarlarinda 40 pM melatonin uygulanmis fidelerde en yiiksek

miktarda belirlenmistir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelere uygulanan melatonin dozlar karsilastirildiginda stres
ve normal kosullardaki melatonin uygulamasinda bitkilerin
yapraklarindaki Zn miktarinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Optimal kosullarda yetisen (kontrol) ve 0, 1, 10,
20 uM melatonin uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarindaki Zn
miktarlarinda yine ayni doz uygulanmis ve tslime stresi uygulanmis
bitkilere gore onemli diisiislerin oldugu fakat 30, 40 uM melatonin
uygulanan bitkilerin yapraklarindaki Zn miktarmin arttigr dikkati
cekmektedir. Usiime stresi uygulanmayan kontrol bitkilerine artan
dozlarda uygulanan melatonin dozu arttikga fidelerin yaprak
kisimlarindaki Zn miktar1 artmistir ve istatistiki bir farklilik yaratmistir.
Melatonin uygulanmayan (0 uM) bitkilerin yapraklarinda en diisiikk Zn
miktar1 6l¢iilmistiir. Yine lislime stresine maruz kalan bitkilerin yaprak
kisimlarinda en diisiik Zn miktar1 0 pM melatonin uygulamalarinda
Olclilmiistiir. Bu gruptaki bitkilerin yaprak Zn miktarlarinda 40 pM

melatonin uygulanmis fidelerde en yiiksek miktarda belirlenmistir.

Optimal kosullar altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine maruz
birakilan fidelere uygulanan melatonin dozlar1 toplam Zn miktar
bakimindan karsilastirildiginda; stres ve normal kosullardaki melatonin
uygulamasinda bitkilerin toplam Zn miktarinda istatistiki olarak 6nemli

farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Usiime stresi uygulanmus bitkilerin
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toplam Zn miktarlarinda optimal kosullarda yetisen (kontrol) bitkilere

gore onemli artiglarin oldugu belirlenmistir.
3. TARTISMA VE SONUC

Bitkilerde melatonin uygulamalarinin besin elementi alimina etkisi,
yapilan arastirmalara gore ¢esitli sekillerde gozlemlenmistir.
Melatonin, bitkilerde cesitli fizyolojik siirecleri etkileyebilir ve bu,
bitkilerin besin elementi almmi da dogrudan etkileyebilir. Ozellikle,
melatonin uygulamalari, koklerin besin elementlerini daha etkin bir
sekilde almasini saglayabilir. Bu, bitkilerde biliylime ve verim artigini
tesvik edebilir. Arastirmalar, melatoninin koklerin besin maddelerini
alim kapasitesini arttirabilecegini gostermektedir (Posmyk ve ark.,
2008; 2009; Zhao ve ark., 2011).

Bitkiler stres altindayken (6rnegin, kuraklik, tuzluluk, yiiksek sicaklik
gibi durumlarla karsilastiklarinda) melatonin uygulamalari, bitkilerin
besin maddelerinin alimini iyilestirebilir. Stres kosullar1 altinda bitkiler,
besin elementlerini daha verimli bir sekilde kullanmaya calisir ve
melatonin bu siiregleri diizenleyebilir (Tan ve ark.,2012). Melatonin,
bitkilerdeki hormon diizeylerini de etkileyebilir. Ozellikle, auxin,
giberellin gibi biliylime hormonlarimin diizeyleri melatoninle
degisebilir. Bu hormonlar, koklerin besin maddeleri alimi ve genel
biiyime siiregleri lizerinde etkilidir (Hernandez-Ruiz ve ark., 2004;
Rodriguez ve ark., 2004; Lee ve ark., 2015; Afreen ve ark., 2006; Arnao
ve Hernandez-Ruiz., 2007; Chen ve ark., 2003). Melatonin, bitkilerin

antioksidan savunma sistemlerini gili¢lendirebilir ve bu da besin
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elementlerinin  etkin kullanimin1 destekler. Giiglii bir savunma
mekanizmasi, bitkilerin besin elementlerine daha 1yl erismesini
saglayarak biiylimelerini optimize eder. (Tan ve ark., 2012; Ktadna ve
ark., 2003; Rodriguez ve ark., 2004; Lee ve ark., 2015).

Togay ve ark. (2016)’ nin farkli bezelye ¢esitlerinin soguga dayanim
durumlarini arastirdiklar1 ¢alismada, makro ve mikro element birikimi
acisindan, kontrol bitkileri goz oniine alindiginda, Mn, Mg, Cu mikro
elementlerinin  birikimine diisiik sicaklik uygulamasimin etkisi
gbzlemlemislerdir. Bununla birlikte, Fe ve Zn birikimlerinde yaklasik
on kat azalma oldugunu, ayrica, kontrol bitkileri dikkate alinarak
bitkilerin K ve Ca birikiminde bir degisiklik olmadigini
gbzlemlemislerdir. Yaptigimiz caligmada ise melatonin
uygulamalarinin 6zellikle toplam Fe, Zn, gibi elementlerin alimina
olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Usiime stresine tabi tutulmus
fidelere melatonin uygulamalarinin iisiime stresine dayanimda 6nemli
etkisi bulunan besin elementlerinin (Fe, Zn) alimi iizerine olumlu

etkisinin oldugu kanaatine varilmistir.

Melatonin uygulamalari mikro besin elementlerinin emilimini ve
biyoyararlanimini1 dolayli olarak etkileyebilmektedir. Melatonin
uygulamalari, bitkilerin besin elementlerini alimint artirabilir ve bu da
biiyiime, verim iizerinde olumlu etkiler yaratabilmektedir. Ancak, bu
etkilerin tiirii ve derecesi, bitki tiirline, ¢cevresel kosullara ve uygulanan
melatonin dozajina bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
Melatoninin bitkiler tizerindeki genel etkisi, hala arastirilmakta olan bir

alan olup, bu konuda yapilan ¢alismalar smirlidir. Bitkilerde
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melatoninin potansiyel uygulamalar1 daha genis arastirmalarla netlik

kazanacaktir.
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