ZIRAAT, ORMAN VE SU . URUNLERI
ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR

Vil

EDITORLER
Dog¢. Dr. Alamettin BAYAV




ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA
AKADEMIK CALISMALAR VI

EDITOR
Dog. Dr. Alamettin BAYAV

YAZARLAR

Dog. Dr. Elif BABACANOGLU CAKIR
Dog. Dr. Onur HOCAOGLU

Dog. Dr. Turgay KABAY

Dr. Ogr. Uyesi Neval TOPCU ALTINCI
Dr. Ogr. Uyesi Seda SUCU

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep SIMSEK

Ogr. Gor. Dr. Emine KIRBAY

Ogr. Gor. Dr. Veysel AYDIN

Dr. Mehmet Resit KARAGECILI

Zir. Miih. Zehra ATSIZ

Mehmet Taha TOPAL

iKSAD
Publishing House




Copyright © 2024 by iksad publishing house

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, distributed or
transmitted in any form or by
any means, including photocopying, recording or other electronic or mechanical
methods, without the prior written permission of the publisher, except in the case of
brief quotations embodied in critical reviews and certain other noncommercial uses
permitted by copyright law. Institution of Economic Development and Social
Researches Publications®
(The Licence Number of Publicator: 2014/31220)
TURKIYE TR: +90 342 606 06 75
USA: +1 631 6850 853
E mail: iksadyayinevi@gmail.com
www.iksadyayinevi.com

It is responsibility of the author to abide by the publishing ethics rules.
Iksad Publications — 2024©

ISBN: 978-625-378-020-3
Cover Design: ibrahim KAYA
December / 2024
Ankara / Tirkiye
Size: 16x24cm



ICINDEKILER

BOLUM 1

JELIBON TiPi SEKERLEMELERDE MODIFIYE NISASTA
KULLANIMI

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep SIMSEK .........c.cvoviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevenes 3

BOLUM 2

KASIMPATI OZELINDE MELEZLEME ISLAHI

Ogr. Gor. Dr. Emine KIRBAY

Ogr. Gor. Dr. VeySel AYDIN........ooovieieieeeceeeeeeeeeeeeee s 15

BOLUM 3

SUT VE SUT URUNLERINDE NiISASTA KULLANIMININ
SAGLIGA ETKILERI

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep SIMSEK

Mehmet Taha TOPAL.........oooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 33

BOLUM 4

TAHIL DENEMELERINDE KULLANILAN AZOT KULLANIM
ETKINLiGi HESAPLAMALARI

Doc. Dr. Onur HOCAOGLU......vuiiii e 45

BOLUM 5

SUS BITKiSi OLARAK DA KULLANILAN BAZI TIBBI VE
AROMATIK BITKILER

Ogr. Gor. Dr. Veysel AYDIN

Ogr. Gor. Dr. Emine KIRBAY............ocooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 65

BOLUM 6

UZUM TANELERINDE HETEROJENITE

Dr. Ogr. Uyesi Neval TOPCU ALTINCI

Dr. Or. Uyesi Seda SUCU...........cccoviviiiiiiiiiiiiieie .83

BOLUM 7

BAZI YOSUNLARIN BIiTKiSEL URETIMDE KULLANIMI

Dog. Dr. Turgay KABAY

Zir. MUh. Zehta ATSIZ.....oooooeeeeeeeeeeeeeeeee 103



BOLUM 8
AMATOR OLARAK YUKSEK TUNEL YAPIM TEKNIiGi
Dog. Dr. Turgay KABAY.......eviiiieeee ettt 115

BOLUM 9

IN OVO «-TOKOFEROL ENJEKSIYONUNUN ETLIK
EMBRIYO VE CIiVCIVLERIN GELISiIMi VE DOKULARIN
ANTIOKSIDAN DUZEYi UZERINDEKI ETKISi

Dog. Dr. Elif BABACANOGLU CAKIR

Dr. Mehmet Resit KARAGECILI. ..., 125



1 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR VI

ONSOZ

Ziraat, orman ve su Uriinleri, doga ile insan arasinda giiclii bir bag kuran,
stirdiiriilebilir kalkinmanin temel taslarmi olusturan sektorlerdir. Bu alanlar,
hem biyolojik cesitliligi korumak hem de insanlik i¢in hayati dnem tasiyan
gida, enerji ve hammadde teminini saglamak adina kritik bir rol oynamaktadir.
Kitabimda, bu genis ve ¢ok disiplinli alanin 6nemli unsurlarini derinlemesine
inceleyerek, giliniimiiz diinyasinda karsilasilan zorluklar ve firsatlar {izerine
kapsamli bir bakis agis1 sunmay1 amacgladim.

Ziraat biliminin, topragm ve su kaynaklarmm verimli kullanimini
hedefleyerek, siirdiiriilebilir tarim ve gida iretimi i¢in gereken bilimsel
temelleri aktarirken; orman ekosistemlerinin korunmasi, iyilestirilmesi ve
yonetimi konusundaki bilgileri de okuyucuya ulagtirmaya g¢alistim. Ayrica, su
iirlinleri alaninda siirdiiriilebilir balik¢ilik ve su ekosistemlerinin korunmasina
yonelik stratejilere dair giincel bilgileri sunarak, bu kritik alandaki geligmeleri
ve yenilikleri tartigtim.

Amacim, hem akademik camiaya hem de sektordeki profesyonellere
hitap edecek sekilde, ziraat, orman ve su {irlinleri disiplinlerinin kesisim
noktalarini ele alarak bu alanlardaki farkindaligi artirmak ve daha verimli,
stirdiirtilebilir bir gelecek i¢in ilham vermektir.

Bu kitabin, konuyla ilgili derinlemesine bilgi edinmek isteyen herkese
katki saglamasini ve bilimsel diisiincenin gelismesine zemin hazirlamasini
temenni ediyorum.

Dog. Dr. Alamettin BAYAV?!

! Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Boliimii
ORCID: 0000 0002 8093 2988, E-Mail: alamettinbayav@hotmail.com
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BOLUM 1

JELIBON TiPi SEKERLEMELERDE MODIFIYE NiSASTA
KULLANIMI

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep SIMSEK!
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Mutfak Sanatlart Béliimii, Kiitahya/ TURKIYE; zeynep.simsek@dpu.edu.tr, ORCID:0000-0002-
7191-8228
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1. GIRIS

Nisasta, karbonhidratlarin bitkilerdeki depo sekli ve bircok gida
iretiminde kullanilan bir gida katki maddesi olup c¢esitli yollarla iirlin
ozelliklerini optimize edebilmek icin modifiye edilmektedir. Jelibon tipi
sekerleme tiriinleri, reolojik olarak tiksotropik 6zellik gosteren ve mikrokristal
yapisi kuvvetli olan {irlinlerdir. Bu iirlinlerin reolojik 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla cesitli katki maddeleri kullanilmakta ve gerekirse bu maddeler
modifiye edilmektedir. Ozellikleri degistirilen bu katki maddelerinden birisi de
nisastadir.

Nisasta, capraz baglama, asitle muamele, substutiye etme gibi
yontemlerle modifiye edilerek {iriiniin arzulanan duyusal kaliteyi elde
edebilmesi igin jelibon iiretiminde kullanilabilmektedir. Gida katki maddesi
olarak nigasta, normalde iiriine jelimsi bir reolojik 6zellik kazandirmakta, ancak
bazi1 durumlarda bu etki yetersiz kalmaktadir. Nisasta, su ile 1sitildiginda siser
ve belirli bir sicakliktan sonra jel halini almaya baglar. Bu prensiple jel haline
gelen nigasta asitle modifiye edildiginde su ile 1slatilma isleminde daha az siser.
Bu durum jelibon tipi sekerleme firiinlerinde istenilen bir durumdur. Ciinkii
asitle muamele ile ¢iris viskozitesi azalir fakat sogutma sonucu ¢ok kati bir jel
elde edilir.

Jelibon tipi sekerlemeler, sabit bir kuvvet uygulandiginda, zamana baglh
olarak viskozitesinde bir azalma meydana gelen akis modeline sahip sekerleme
cesitleridir. Tiksotropik 6zellikte olan bu tip sekerlemelerin olusumlarinda s6z
konusu olan reaksiyonlar geri doniisiimsiizdiir. Uretim esnasinda yapida kesme
incelmesi meydana gelmekte, zamanla viskozite yaklasik olarak sifira inmekte
ve sonug olarak molekiiler yapida kirilmalar meydana gelmektedir. Jelibon tipi
sekerlemeler, balda oldugu gibi oldukca viskoz ve baldan daha sert yapida
pseudoplastik 6zelliktedir. Uriiniin reolojik 6zelliklerini iyilestirebilmek igin de
nigastanin asitle muamele edilerek modifiye edilmesi yoluna gidilmektedir.
Jelibon tipi iriinlerin sertligi islemde kullanilan modifiye nisastaya gore
degismekte, iiriin reolojisi arzulanan diizeye getirilmek i¢in uygun modifiye
nigasta kullanim1 yoluna gidilmektedir. Calismada, jelibon tipi sekerlemelerin
genel ozellikleri, iiriinlerde nigasta kullanimi ile modifiye formlarinin kullanimi
arasindaki farklar, modifiye nisasta iiretimi noktasinda asitle modifiye

nisastalar ve bu modifiye nisasta ¢esidinin {iriin 6zelliklerine katkisi gibi
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konular  degerlendirilerek  ¢aligmanin  literatiire katkida  bulunmasi
hedeflenmistir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Jelibon Tipi Sekerlemeler

Her yas grubunda oldukg¢a popiiler olan jelibon tipi sekerlemeler,
fonksiyonel bilesenlerin eklenmesi i¢in uygun bir matristir (Teixeira-Lemos et
al., 2021). Geleneksel olarak, bu tip sekerlemeler seker, su ve jelatin
kombinasyonu kullanilarak iiretilir (Ge et al., 2021). Bununla beraber, seker
formiilasyonlarini iyilestirmek igin jelatin yerine nisasta gibi farkl jellestirici
maddeler de kullanilir. Ayrica jelibon tipi sekerlemeler dogal renklendiriciler,
bitki Ozleri, vitaminler, meyve tlrevleri, tatlandiricilar, stabilizatorler gibi
bir¢ok katki maddesini de iginde barindirir (Roobab et al., 2020).

2.1.1. Jelibon Uretiminde Onemli Bir Islem Asamasi Olarak

Uygulanan Isil islemler

Sekerleme bilesimine giren maddeler karigtirilarak, karigimm nem
icerigini azaltmak amaciyla 1s1l islem uygulanmaktadir. Pigirme ile nem
icerigini azaltmak temel amactir, bununla beraber eritme, ¢oziindiirme,
karamelize etme ve inversiyona ugratma gibi amaclar da s6z konusudur.
Jelibon tipi sekerlemeler, su diizeyleri %17-20 olasiya kadar pisirilmektedir.
Jolelerin agik kazanda pisirilmesinde karistirict ile donatilmig buhar ceketli
kazanlar kullanilmaktadir. Siirekli proseste kisa siireli pisirme islemi
uygulandiginda dolayli buhar 1sitmasi kullanilmaktadir. Burada 1s1 pisirme
bdlmesi ile bunu cevreleyen buhar bolmesini birbirinden ayiran ince bir
levhadan taginmaktadir. Dénen kaziyict bigaklar ince iiriin tabakasini ig
¢eperden siirekli olarak kazimaktadir (Altan, 1997).

2.1.2. Jelibon Uriinlerin Olusum Mekanizmasi

Sekerleme  iriinlerinin  olusum mekanizmasinin  esasi  nisasta
molekiilinde meydana gelen degisimlere dayanir. Nisasta temel olarak o-D-
Glukoz iinitelerinin bir araya gelmesiyle olusur. Nisasta molekiiler olarak diiz
zincir seklindeki amiloz ve dallanmig yapidaki amilopektin olmak {izere iki
fraksiyondan olusur (Eerlingen and Delcour, 1995).
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Nigastalarin ~ fizikokimyasal —Ozellikleri, ¢esitli uygulamalardaki
fonksiyonel dzellikleri belirler. Ornegin, diisiik amiloz igerigine sahip nisastalar
kolayca jellesir. Bu nisastalarin fizikokimyasal Ozelliklerinde farkliliklar
oldugu bilinmektedir ve bu farkliliklarin ortalama graniil boyutundaki
farkliliklara,  graniill  boyut  dagilimmna, nisasta  graniillerindeki
amiloz/amilopektin oranina, mineral igerigine ve nisastalarda dogal olarak
bulunan karbonhidrat olmayan safsizliklarin varligina bagli oldugu rapor
edilmistir (Abegunde et al., 2013).

Nisasta sulu ortamda 1sitildiginda suyu emerek Onemli miktarda
sismekte, bu islem sonucunda viskozitesi artmaktadir. Isitmanin devam etmesi
ile nisastanin graniiler yapist bozulmakta ve ¢oziiniir nisasta soliisyona
gecmektedir. Jelatinizasyondan hemen sonra meydana gelen bu olaya
macunlasma denir. Ileri asamada ise retrogradasyon meydana gelmektedir.
Retrogradasyon sonucu, nisasta jelinin yapisi dogal nisastanin yapisindan
oldukga farklidir (Chang and Liu, 1991).

Fazla suyun varliginda bile nisastanin tamamen ¢oziiniir hale gelmesi
icin sicakligmm 120°C’ nin {iizerine ¢ikmasi gerekmektedir. Bununla beraber,
hicbir gida maddesinde nisastanin tamamen ¢6ziiniir olmasi ya da ¢irislenmenin
%100 gerceklesmesinin miimkiin olmadig1 kabul edilir.

Jelatinizasyon daha basit ve net bir ifadeyle dogal nisasta graniillerinde
bulunan kristal yapilarin diizenli halden diizensiz hale ge¢mesi, en genis
anlamiyla ise graniillerin sigmesi ve c¢ozlinlir polisakkaritlerin graniilden
disartya sizmasi olarak tanimlanmaktadir (Tester and Motrison, 1990).

Retrogradasyon kelimesinin anlami geriye dogru yayilma siireci olup
nigasta zincirlerinin diizenli kristal yapilara baglanmasi olarak bilinmektedir
(Eerlingen and Delcour, 1995). Nisasta ile katkilanmig gidalarda nisastanin
retrogradasyonu problem olusturmaktadir. Depolama sirasinda nisasta igeren
gidalarda kalite bozulmasmin ana nedeni olarak bilinmekte ve bu siirecte
nisastasinin retrogradasyonunu azaltma potansiyeli arastirilmaktadir (Beck et
al., 2011).

Pektin ve nigasta, hidrojen bagi, Van der Waals kuvvetleri, elektrostatik
etkilesimler gibi kovalent olmayan etkilesim kuvvetleri araciligiyla farkli
reaksiyonlar gosterebilir. Bu etkilesimler, nisastanin kisa menzilli diizenini
artirabilir, nisastanin tek sarmal ile ¢ift sarmal oranimi degistirebilir ve

nisastanin jellesmeye ve sindirime kars1 direncini artirabilir (Chen et al., 2024).
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2.1.3. Jelibon Uretiminde Nisasta Kullanimi

Jelibon iiretiminde sakaroz, invert seker, glukozlu tatlandiricilar gibi ana
bilesenlerin disinda nisasta ve nisastanin modifiye formlar1 da
kullanilabilmektedir.

Nisasta diiz zincir ya da dallanmis zincir yapisindaki fraksiyonlarindan
birinin ya da her iki fraksiyondaki molekiillerinin de biiyiiltilmesi ya da
kiigiiltiilmesi suretiyle kimyasal degisiklige ugratilmaktadir. Uretimde musir
nigastasi tercih edilmekte ve {iriin formiilasyonuna jel olusturma, kaliplama ve
toza bulama 6zelligini iyilestirme gibi amaglarla katkilanmaktadir. Nisastanin
temel Ozelliklerinden birisi graniiller yapida olmast olup bu durum bilesenin
iretimde kullanimini  kolaylagtirmaktadir.  Kristalin =~ 6zellik, nisasta
graniillerinin 6nemli bir &zelligidir ve yap1 modifikasyon teknikleri sirasinda
farkli degisikliklere ugrar. Bu degisiklikler, modifiye nisastalarin islevsel
ozellikleriyle yakindan iliskilidir (Sudheesh et al., 2024).

2.2. Modifiye Nisastalar

Dogal nigastalarin 6zellikleri, ¢esitli gida formiilasyonlari i¢in yeterli
degildir. Bu nedenle kimyasal uygulamalarla degisik tiplerde nisastalar elde
edilir. Bunlara modifiye nisasta denir. Modifiye nisasta, graniiler nigastanin
kimyasal reaksiyonlarla cesitli 6zelliklerinin degistirilmesi ile olusturulan
nisastadir. En yaygin modifiye nisastalar: Asit ile modifiye edilen nisastalar,
capraz bagli nisastalar, subsitiisyon nisastalar1 ve prejelatinize nisastalardir.
Farkli modifikasyon teknikleri {iriiniin iki dnemli 6zelligini etkileyerek reolojik
ozelliklerini sekillendirmektedir. Bu &zelliklerden birisi tatlilik olup dogal ve
modifiye nigsastalar farkli sicakliklarda farkli tatlilik derecesi sunmaktadir.
Bugday nisastasi misir nisastasindan nispeten daha yiiksek tatlilik
gostermektedir. Bugday nisastas1 %23 oraninda amiloz igerirken bu oran misir
nisastasinda %27’ dir. Yapilan c¢alismalar sonucu amiloz igeriginin tatlilik
derecesini dnemli derecede etkiledigi saptanmustir (Kent, 1970). Ikinci 6zellik
reolojik ozellikleri etkileyen su tutma kapasitesidir. Mekanik etkilerin nigasta
graniillerinin su tutma kapasitesini artirdig1 bilinmektedir. Modifiye nisastalar
normal nigastalara oranla daha iyi su tutma kapasitesine sahip olmaktadir
(Comer and Fry, 1978).
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2.2.1.Asit ile Modifiye Edilen Nisastalar

Nisastanin kimyasal yapisi, hidroksil gruplar icerdigi i¢in esterlesmeye
ugrayabilen Ozellikte olup, nisastadaki gruplar ester gruplari olusturabilen,
komsu zincirleri ¢apraz baglayabilen ii¢ karboksil grubundan meydana gelir
(Kapelko-Zeberska et al., 2016).

Asitle inceltme isleminde %2 HCI ile nigastanin muamelesi saglanir. Bu
islem ile oksidasyonla elde edilen nigastalara benzer seviyede diisiik viskoziteli
nisastalar {iretir. Asit ile modifiye edilen nisastalar veya oksidasyonla islem
goriis nisastalar soguk macun kivaminda viskoziteye sahip olur ancak dayanikli
iirlinler elde edilir (William, 2009).

2.2.2. Capraz Bagh Nisastalar

Nisasta, %1-10 oraninda sodyum kloriir veya siilfat varliginda %0,005-
0,2 oraninda fosforil kloriir (fosfor oksikloriir, POCl3) ile reaksiyona tabi
tutularak pH 11-12° de ¢apraz bagl nisastalar elde edilir. %0,03 POCI;s ile
hazirlanan modifiye nisastanin jelatinlesme sicakligi, dogal veya kontrol
nigastasiinkiyle hemen hemen ayni seviyededir. Capraz baglama, graniillerden
¢oziinen maddelerin kaybini engeller ve bunlart mekanik olarak sertlestirir, bu
da macun viskozitesini olusturur ve graniillerin sismesini azaltir, sulu bir
ortamda hacim oranlarini diisiiriir. Sonug olarak bu durum viskoziteyi azaltir.
9%0,01-%0,03 POCl; ¢ozeltisi ile gapraz baglanan bugday nisastasi, sertlestirme
mekanizmasimin 6ne ¢ikmasi nedeniyle yiiksek bir tepe viskozitesi sunar.
Bununla beraber hizli tepkime veren POCl3 ¢dzeltisinin, graniillerde bir yiizey
kabugu ve ekstra sertlik olusturdugu, piiriizlii ve azalan ylizey hidrasyonu
olusturdugu icin graniillerin flokiilasyonuna neden oldugu 6ne siiriilmiistiir
(William, 2009).

2.2.3. Substutisyon Nisastalar

Substutisyon ikame anlamina gelir. Nisasta zincirlerindeki asetil ve
hidroksipropil ikameleri genellikle jelatinlesme sicakligini ve entalpisini
azaltir, graniillerin hidrasyonunu ve sismesini artirir, nigasta macunlarinin
retrogradasyonunu Ve sinerezini azaltir, nisasta jellerinin mukavemetini
diisiiriir. Hidroksipropil eter gruplari asetil ester gruplarina gore hidrolize karsi
cok daha kararhidir. Siiksinat yar1 esteri gibi anyonik bir grup bugday
nisastasina %#4 siiksinik anhidritle reaksiyona girerek baglandiginda, modifiye
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edilmis nigasta dogal mumsu tahil ve yumru nisastalarininkine benzer
jelatinlesme 6zellikleri gosterir. Dogal bugday nisastasiyla karsilagtirildiginda,
sodyum l-oktenilsiiksinat tiirevi nigastalar ¢ok daha yiiksek hamur viskozitesi
gosterir. Bu {irlin ayni1 zamanda emiilsifiye edici 6zellik tasir (William, 2009).

2.2.4. Prejelatinize Nisastalar

Prejelatinize edilmis nisasta veya alfa nisastasi, pisirilmis ve kurutulmusg
nigasta olarak bilinir. Bu tip nisastalar, tambur kurutma veya piskiirtmeli
kurutma ile hazirlanabilir. Prejelatinize edilmis nisasta, bebek mamalarinda ve
salata soslarinda koyulastirict gida katki maddesi olarak uygulanir (William,
2009). Yapilan bir calismada, ana bilesen olarak sekerle karistirilmis ve
Onceden jelatinize edilmis hazir nisasta kullanilarak tam yagli kremaya benzer
bir tekstiire sahip olan az yagli kremalarin iiretimi saglanmistir (Hirschey and
Ragan, 1992).

Prejelatinize nisastanin énemli bir 6zelligi, suyu emme ve ¢ozlindiirme
yetenegidir. Bu tip modifiye nisastalar jellesme sicakligimin altinda, ortam
sicakliginda bile oldukca viskoz bir bulamag¢ olusturur. Bu durum, nisasta
molekiillerinin yapisinin bozulmasiyla, nisasta tiirli ve isleme kosullartyla,
ozellikle de baglangigtaki sulu ¢ozeltinin sicaklik ve nisasta igerigiyle iligkilidir
(TO et al., 2020).

2.3. Modifiye Nisastalarin Gidalarda Kullanimi

Nisasta gidalarda g¢esitli amaglarla yaygin olarak kullanilir. Nisastanin
gidalarda  kullaniminda  amaglanan  {irliniin  reolojik  &zelliklerini
iyilestirmesidir. Reolojik 6zelliklere de etken en 6nemli parametrelerden birisi
nigastanin suyu salma ozelligidir. Nisastanin suyunu salmamasini saglamak
icin ¢apraz kdpriilerin molekiiller arasinda kurulmasi saglanir. Sonrasinda bu
islemden gecen nisastalar c¢ok diisiik sicakliklarda yapisal bozulmaya
ugradiklart i¢in bir diger modifikasyon islemi uygulamak gerekmektedir.
Alternatif olarak jelatinizasyon sirasinda asit kullanarak uzun molekiiler
yapinin az miktarda par¢alanmasi ve bu yolla boylarinin kisaltilmasi yoluna
gidilmektedir. Bu yontemle elde edilen modifiye nisastalarin kullanimi
sekerleme tiretiminde yaygindir (Goniil, 1985).

Nisasta ve tiirevleri, genel olarak giivenilir tanimlanmalari, kivam

arttirma basta olmak {izere duyusal ozellikleri olumlu yonde etkileyici ve
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yiiksek reaksiyon gosterebilmeleri nedeniyle gida iriinlerinde gida katki
maddesi olarak kullanilmaktadir (Gong et al., 2024).

Gida katki maddesi olarak kullanilan nisastanin fonksiyonel 6zellikleri,
polimer bilesimi, molekiiler yapi, zincirler arasi organizasyon ve lipitler, fosfat
ester gruplari ve proteinler gibi bilesenler de dahil olmak iizere bir dizi
kompleks etkilesimlere baglidir (Biliaderis, 2009).

Nigastanin mekanik &zelliklerini, termodinamik 6zelliklerini ve
fonksiyonel grup aktivitesini iyilestirmek ve nisastaya daha zengin 6zellikler
kazandirmak amagclariyla nisastalar modifiye edilerek ¢esitli uygulamalarda
kullanilir (Hou et al., 2024).

3. SONUC

Nigasta, jelibon tipi  sekerlemelerin  iiretiminde  kullanilan
hammaddelerden birisi olup son {iriiniin duyusal kalitesine dogrudan etki
etmektedir. Nisastanin molekiiler 6zellikleri arzulanan yonde degistirilerek
iiriin 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve raf dmriiniin uzatilmasi hedeflenmektedir.
Gida isleme teknolojisinde ve iiriinlerin iiretiminde giivenilir hammaddelere
ihtiya¢ duyuldugu 6n planda tutuldugunda nisastanin modifiye edilerek {iriin
Ozelliklerinin  degistirilmesi bir alternatif olarak degerlendirilmektedir.
Siirdiiriilebilir gida sistemlerinin  temel gereksinimleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda ve jelibon tipi sekerlemelerin sagliga etkileri dikkate
alindiginda dogal ve kimyasal olarak insan sagligini tehdit etmeyecek gida
katki maddelerine ihtiya¢ duyuldugu one ¢ikmakta, teknolojik ilerlemelerle
beraber gida islemede nisastanin 6nemli bir gida katki maddesi olarak gidalarda
yaygin olarak kullanildig1 gézlemlenmektedir.
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GIRIS

Kasimpati ¢igekleri, ¢ekici ve canli ¢icek renkleri, morfolojileri,
boyutlar1 ve bitki mimarileri nedeniyle diinya capinda oldukca degerlidir.
Krizantem (Chrysanthemum morifolium Ramat.) Asteraceae familyasi
icerisinde yer alan ve ekonomik degeri yiiksek ¢igeklerdendir. Cigek pazarinda
giillerden sonra ikinci sirada almaktadir (Su ve ark., 2019). Kesme ¢icek olarak
kullaniminin yaninda saks1 bitkisi ve i¢ dekorasyon, peyzaj diizenlemesinde
bahce sergileri ve g¢elenk olusturma i¢in de kullanilmaktadir (De ve
Bhattacharjee, 2011). Diinya iizerinde yaklasik 2000 gesidi oldugu, bunlarin
yaklasik 1000'inin Hindistan'da bulundugu tahmin ediliyor. Yetisme kosullari,
cigek biiylikligii, rengi ve sekli bakimindan ¢ok fazla gesitlilige sahip olmast,
popiilaritesinin yiiksek olmasinin sebeplerindendir. Giiniimiizde yeni kasimpati
cesitlerinin elde edilmesinde melezleme 1slah1 en yaygin bir sekilde
yapilmaktadir. Renkli kasimpati gesitleri, tiirler arasi1 melezleme, dogal ve
rastgele tozlagmalar, dogal ve yapay mutasyonlar, cinsler arasi melezleme ve
kimeralarin segilimi gibi yontemlerle gelistirilmektedir (Datta, 2022).

Bitki 1slahinda melezleme, 1slahgilarinin genetik cesitliligi artirmak
amaciyla farkli kaynaklardan bir araya getirdikleri karakterleri tek bir genotipte
birlestirme cabasi olarak tamimlanabilir. Melezleme yontemleriyle istenilen
ozelliklerin bir araya getirilmesi arzu edilen bir olgudur. Islah ¢aligmalarinda
izlenen yol genel olarak ayni amaca hizmet etse de her tiir ve ¢esidin kendine
has bir melezleme protokolii oldugu ve basarty1 dogrudan etkiledigi
bilinmektedir. Bu nedenle melezleme 1slahinda izlenecek yol belirlenirken tiir
ve ¢esitlerin 1slah yonteminin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Gorsel ve estetik
ozellige sahip siis bitkilerinin gesitliliginin artirilmasinda melezleme 1slahi
onemli bir yer tutar. Yeni gesitlerin gelistirilmesinde; dogal genetik kaynaklar,
melezleme sonucunda meydana getirilmis kaynaklar, melezlemede
kullanilacak ebeveyn secimleri, melezleme zamani gibi faktorler genetik
varyasyonun artirilmasinda etkili olmaktadir.

Bu béliimde kasimpatinin tarihi, islah amaglari, seleksiyon kriterleri,
kullanim alanlari, déllenme biyolojisi ve melezleme 1slahi ile ilgili bilgiler
derlenmistir. Elde edilen bilgilerin kasimpati alaninda yapilacak caligmalara

yol gbstermesi amaglanmistir.
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KASIMPATININ TARIHI

Dogu Asya (Cin, Kore ve Japonya), Avrupa ve Afrika (Cezayir ve
Kanarya Adalart merkezli Akdeniz Bolgesi) kasimpatilarin dogal yasam
alanlaridir. Bagka bir deyisle, kasimpatilarin dogal olarak bulundugu yer Kuzey
Yarimkiiredir (Dowrick, 1952; Anonim, 2024a). Kasimpatilar Cin'den Kore'ye
ve daha sonra MS 385'te Kore'den Japonya'ya getirilmistir. Bircok tiir,
cesitliligin merkezi olan Akdeniz'den Avrasya'ya yayilmistir (Anderson, 2007).
Modern kasimpatilar, Cin ve Japonya'ya Ozgii cesitli yabani kasimpati
tirlerinin yaklasik 2500 yilik devam eden melezleme ve seleksiyon
caligmalarmin tirtintidiir. Japonlar bu ¢igegi, MS 797'de Ulusal Cicekleri olarak
belirlemisler ve ¢igek 1668'de Hollanda'ya, 1789 civarinda Fransa'ya ve 1795'te
Ingiltere'ye kademeli olarak tanitilmistir. Robert Fortune, kasimpatiy1 1846'da
Cin'den ve 1862'de Japonya'dan Kraliyet Bahgecilik Dernegi'ne getirmistir
(Datta, 2022). Short ve Freestone 1835'te ilk Ingiliz fidelerini yetistirmis ancak
John Salter 1838'de Versailles'da bir fidanlik kurmustur. Batiya 17. yy. da
getirilmistir (Anonim, 2024b).

KASIMPATININ SINIFLANDIRILMASI

Bitki tanimlama, siniflandirma ve taksonomi alanindaki ¢alismalariyla
taninan Isvegli botanikgi Karl Linnaeus, 1753 yilinda Yunanca 'Chrysos' (altin)
ve 'Anthemon’ (¢igek) terimlerini birlestirerek ‘chrysanthemum/krizantemum’
olarak isimlendirilmistir (Anonim, 2024c). Kiiltiirii yapilan kasimpatilar
Asteraceae ailesine, 6zellikle Anthemideae kabilesine ve Chrysantheminae alt
kabilesine aittir.

Kasimpatilar; bitki morfolojisi, ¢icek rengi ve ¢igcegin fotoperiyot veya
sicakliga tepkisine gore ii¢ farkli sekilde kategorize edilir. Kasimpatilar
ozelliklerine gore Ui¢ tipe ayrilir: sprey, standart ve santini. Sprey kasimpatilar,
tek bir dalda ¢ok sayida gicege sahip olan tiir ve cesitleri icerirken, standart
kasimpatilar, dal basina yalnizca bir ¢icege sahip olan tiir ve gesitlerden
olusmaktadir. Santini tipler ise bir dalda birden fazla ¢i¢ek bulunarak sprey
kasimpatilarina benzeyen tiir ve gesitlerdir ancak daha kiigiik ¢igcek caplarina
sahiptir (< 4 cm) (Sekil 1). Sprey kasimpatilar, diinyada ticareti yapilan en
biiyiik kategoriyi temsil etmektedir (Datta, 2022).
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Sekil 1. Sprey (a), Standart (b), Santini (c) kasimpati ¢iceklerine ait gorseller (Anonim,
2024d)

Uluslararas1 Kasimpati Dernegi ve bir¢ok Ulusal Kasimpati Dernegi,
kasimpatilar gigeklerin sekil, bicim ve dilsi ¢igek 6zelliklerine gore kategorize
etmistir. Amerika Ulusal Krizantem Dernegi, krizantem ¢igeklerini 13 ayri
kategoriye aymrmistir; bu kategorilerin her biri, tag yapraklarinin yapisal
ozelliklerine ve ¢igegin kendi sekline gore belirlenmistir (Anonim, 2024e).

1. Diizenli ice kivrik (Regular Incurve): Isin cigekleri dardan genise
kadar degisen boyutlardadir ve miikemmel bir top olusturan bir tasarimda ¢ok
diizgiin bir sekilde kavislidir. Cogu ¢icek 10 ile 15 cm (400 ila 600 mm)
arasindadir. Disk goriilememektedir.

2. Diizensiz ice kivrik (Irregular Incurve): Ray cigekleri genellikle
diiz, genis ve diiz olmayan bir sekilde diizenlenmistir. Cigcek ¢ok biiyiiktiir ve
her tarafta ayn1 genislik ve derinlige sahiptir. Ustteki cicekler disk ¢iceklerini
tamamen kaplar. Cigek 15 ile 20 cm (600 ila 800 mm) arasindadir.

3. Refleks (Reflexs): Bir 1s1n ¢i¢eginde, tag yapraklar dardir/genistir ve
geriye, asagiya dogru biikiilmiistiir. ilk asamalarda i¢ cicekler kavisli kalip,
cicegin disk ciceklerini gizlemektedir. Dis gigekler merkez tutamindan uzaga
bakar ve disa dogru doner. Cicekler biraz ezilmis olabilir, ancak kiirelere
benzerler. Cicek yaklasik 15 ile 20 cm (600 ila 800 mm) ¢apindadir. Cigegin
diski veya merkezi goriilmez.

4. Dekoratif (Decorative): Dilsi ¢igekleri kisa ve basik yapida olup, disk
goriinmez. Ust dilsi ¢icekler yukar: dogru, alt dilsi cicekler ise alta dogru

kivrilir.
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5. Yan Ice kivrik (Intermediate Incurve): Diizensiz i¢e kivrik
grubuyla karsilastirnildiginda, cigekler daha kiiciiktiir. Ortasi kisa, biraz ige
kivrik ligule ¢igekleri tarafindan tamamen ortiilmemistir. Cigegin ¢ap1 12 ile 15
cm arasinda degisebilir.

6. Pompon: Pomponlarin c¢icekleri gengken biraz diizdiir, ancak
yaslandik¢a tamamen yuvarlak hale gelirler. Bu bitkide kiirelere benzeyen
kiigiik, diiz ¢igekler bulunur. Ligulat gigekler tam olarak agildiginda, ¢icegin
merkezi artik gériinmez. Cigcegin ¢ap1 10 cm kadar olabilir.

7. Oriimcek (Spider): Cicekler biiyiik, tiip seklinde ve uzundur. Uglar
acik veya kapali olabilir, ancak kivrilmis veya kancali olmalidir. Dilsi ¢igekler
diigebilir veya yayilabilir.

8. Kasik (spoon): Dilsi ¢igekleri tlip seklindedir ve spatula benzeri agik
uclara sahiptir. Disk goriilebilir.

9. Anemon: Dilsi ¢igekler kivrik veya ligulat yapidadir. Burada, diskin
belirgin sekilde gelismis cicekleri vardir. Diskler genellikle yiikseltilmis ve
yarim kiire seklindedir.

10. Yahnkat ve yar1 katmerli: Dilsi cicekleri serit benzeri, uzundur.
Papatyaya benzer. Disk agikca gortilebilir.

11. Kus tiiyii (Quill): Boru bigimindeki, uzun dilsi ¢igeklerinin uglari
acik veya kapali olabilir.

12. Firca veya Devedikeni: Ligulat ve ince, tiip seklinde c¢igeklere
sahiptir. Gorlinlimil bir boya firgasina benzetilir.

13. Diger Siniflandirilmamis ve Egzotik Cicekler: Bu gruba dahil olan
cicek cesitleri, diger gruplara dahil olanlardan farklidir. Tiirlere baglh olarak
cicekler kasik seklinde, tiiy benzeri veya diiz olabilir ve siklikla diger

smiflandirmalarin &zelliklerini sergilerler.

KASIMPATININ KULLANIM ALANLARI

1. Tibbi/Terapétik Bitki Olarak Kullanim

Kasimpatilar 3000 yildan daha uzun bir siiredir tibbi ve tedavi amagl
kullanilmaktadir. Bu bitkiler, Cin farmakopesinde terapdtik uygulamalar i¢in
siklikla kullanilan tiirlerdendir (Shao ve ark., 2020). Bitkinin yapraklari, tag
yapraklari, gdvdeleri, kokleri ve tiim parcalar terapotik amagclar i¢in kullanilir.
Kasmmpati cinsinin bazi tiirlerinden olan C. morifolium ve C. indicum L.
geleneksel Cin tibbinda oldukga degerlidir. Chrysanthemum indicum, 6zellikle



21 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR VI

kurutulmus ¢icek salkimi1 formunda, karacigeri ve kalp damarlarini etkiler ve
kalbi temizleyen ve toksik maddeleri yok edici 6zellikler gostermistir. Cin Halk
Cumbhuriyeti Farmakopesi'ne gére, C. morifolium bas donmesi, bas agrilar1 ve
soguk alginlig1 tizerindeki terapotik etkileriyle bilinmektedir (Yuan ve ark.,
2019; Hadizadeh ve ark., 2022). Cin eczacilik literatiiriinde en ¢ok bilinen 28
cicek ilacindan sekizi, aralarinda Juhua'nin (Chrysanthemum morifolium
Ramat."in ¢igek basi) da bulundugu, tibbi amacgh kullanilan gida takviyeleri
olarak belirtmistir. Cin kokenli olan juhua, 3000 yildan uzun siiredir gida
olarak, oOzellikle geleneksel Cin tibbinda ve tibbi amagh g¢icek c¢ayinda
kullanilmaktadir (Yuan ve ark., 2020). Geleneksel Cin Tibbi, kasimpati
yapraklarinin tiiketilmesinin uzun yasamaya katkida bulunacagini 6ne
stirmektedir (Sun ve ark., 2019). Ayrica Giineydogu Asya'nin geleneksel tip
uygulamalarinda C. indicum, iltihap giderici bir etken olarak kullanilmaktadir
(Park ve ark., 2012). Kurutulmus kasimpati ¢igeklerinden bitkisel c¢ay
hazirlamanm Cin, Kore, Japonya ve Vietnam gibi bircok Dogu iilkesinde 2000
yillik bir tarihi ge¢misi vardir (Luyen ve ark., 2015; Qu ve ark., 2017).

C. morifolium, 6zellikle ¢icekleri, flavonoidler ve hidroksisinnamoilkinik
asitler de dahil olmak iizere ¢ok sayida fenolik bilesik igerdigi belgelenmistir.
Bu bilesikler, radikal temizleme ve antioksidan etkilerin yani sira anti-
inflamatuar, antiviral, anti-HIV, antimutajenik, antikarsinojenik, anti-
hepatotoksik ve yaslanma karsit1 aktiviteler gibi ¢ok cesitli biyolojik 6zellikler
sergiler ve bunlarin hepsi insan sagligi i¢in faydali olarak kabul edilir
(Hadizadeh ve ark., 2022).

2. Insektisit olarak kullanimi

Piretrum, kasimpati cinsine ait beyaz ¢icekli, papatya benzeri bir bitkinin
kurutulmus ve toz haline getirilmis ¢igek baslari olarak tanimlanir (Mkawale,
2001). Bu dayanikli siis bitkisi bazi biyologlar tarafindan Tanacetum
cinerariifolium (Trevir.) olarak adlandirilir (Li ve ark., 2014). Bocek 6ldiiriicii
piretrinler, ¢igek baglarinda bulunan akenlerden tiiretilir ve ekonomik agidan en
onemli dogal pestisit olarak kabul edilir. Bu norotoksinler cesitli bocek
tiirlerine kars etkilidir ve ¢evre dostu 6zellikleri nedeniyle evlerde, bahgelerde,
hayvan agillarinda ve organik tarimda yaygin olarak kullanilir (Yang ve ark.,
2014). Piretrum bir¢ok amag i¢in kullanilmis olsa da esas olarak tahil iiriinleri,
sebzeler ve hayvanlarin korunmasi ig¢in kullanilmigtir (Sun ve ark., 2020).
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Stirdiiriilebilir tarimda, dogal bdcek oOldiiriicliler tarimsal zararlilarla basa
¢ikmak icin ekolojik ve ¢evre dostu ¢oziimler olarak kullanilmaktadir. Diinya
capinda iiretilen dogal bdcek Oldiiriiciilerin yaklasik %80'i Piretrum'dan elde
edilmektedir. Piretrum, bocekler ve bitki hastaliklar1 vektorleri de dahil olmak
lizere cesitli zararlilar etkili bir sekilde kontrol eden aktif bilesikler i¢eren
6zleri nedeniyle sentetik insektisitlere uygulanabilir bir alternatif olarak kabul
edilmektedir (Shimira ve ark., 2021).

3. Gida, siis, cay ve kozmetik amach kullanimi

Cigekler genellikle yenilebilir, ancak ¢igegin i¢ ¢ekirdegi aci bir tada
sahiptir. Ta¢ yapraklan slislemek veya cay hazirlamak icin taze veya
kurutulmus halde kullanilabilir. Geng yapraklar ve fideler bir¢ok iilkede sebze
olarak tiiketilir. Kii¢iik yaprakli cesitlerin ¢ok giiclii bir aromast vardir ve
siklikla ¢orba yapiminda kullanilir ve diger sebzelerin yaninda pismis veya
kizartilmis olarak yenilebilir (Teja ve ark., 2017).

Kasimpatilar, kesme veya bahg¢e kasimpatisi olarak da bilinir. Cekici, renkli
ve ¢esitli ¢igek renklerinden dolayi siklikla siis bitkisi olarak yetistirilir. Agik
alanlarda, seralarda ticari olarak kesme ¢icek igin yetistirilir. Ayrica saksilarda
yetistirildiklerinde de miikemmeldirler. Saksi kasimpatilar, ¢evreden
kirleticilerin uzaklastirilmasina yardimci olmak i¢in i¢ mekanlarda
yetistirilebilir (Wolverton, 1996). Ozellikle formaldehit, benzen ve amonyak
olmak tizere kimyasal buharlari ortadan kaldirmada ¢ok etkilidir (Lim, 2014).

Read (1946), Uphof (1968), Tanaka (1976) ve Facciola (1990), ¢igeklerin
ve geng yapraklarin gida olarak tiiketilebilecegini belirtmislerdir. Yapraklar ya
pisirilir ya da kaynatilir veya yesillik ve kizartma olarak kullanilabilir. Eksi, act
ve hafif biberli bir tada sahiptirler. Yapraklarindan aromatik ¢ay yapilabilir.
Petaller veya ¢igek basgiklari kaynatilir ve sirke veya soya sosu ile
tatlandirilarak salatalarda kullanmilir. Bir¢ok tiiketici kasimpati ¢igeklerinin
saglikli bir gida olduguna inanmaktadir ve ayrica yaygin olarak bir gida
takviyesi olarak kullanilmaktadir (Lim, 2014).

Kasimpatinin bir kisinin enerjisini artirma ve dmriinii uzatma yetenegine
sahip oldugu yaygin olarak kabul edilir. Chrysanthemum tiiriinden elde edilen
cicek Ozleri, losyon, serum, viicut jeli gibi cilt bakim iiriinleri ve yaslanma
karsit1 bir madde olarak kozmetik endiistrisinde kullanilir (Choi ve ark., 2016).
So ve ark., (2024) tarafindan yapilan bir g¢alismada yabani kasimpati
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ciceklerinden, 6zellikle C. makinoi'den elde edilen 6zler, tirozinaz aktivitesinin
inhibisyonu ve melanin iceriginin azaltilmasi yoluyla cilt beyazlatma etkileri

gosterdigi tespit edilmistir.

CICEK MORFOLOJISi ve DOLLENME BiYOLOJiSi

Asteraceae familyasina ait olan kasimpati bitkisinin ¢icek salkimi ve
cicek yapisi, bu familyaya ait olan bitkilerin en belirgin 6zellikleridir. Cigek
salkimi1 bir ¢igek tablasi ve bu gicekleri gevreleyen brakteler lizerine dizilmis
birkag ¢icegin bir araya gelmesiyle olusan bir kapitulum (bascik) seklini alir.
Ayrica, kasimpatilarin kapitulumu ¢ok sayida ayn ¢icekten olusur. Kapitulumu
olusturan bu ¢igekler iki tiptir; tipsii (disk) ve dilsi (ray)’dir (Sekil 2). Disk
cicekler genellikle kapitilumun orta kisminda yer alir ve hermafrodittir. Dilsi
cigekler ise korolla tiiplerinin uzantisi olarak tiipsii ¢igek¢iklerin dis ¢cevresinde
dizilmislerdir ve sadece pistil vardir (Cockshull, 1985; Anderson, 2007;
Haspolat vd., 2021). Disi iireme organi olan pistil 3 kisimda olusur. Bunlar
disicik borusu, disicik tepesi ve yumurtaliktir. Korolla 5 birlesik tag
yapraklardan meydana gelir. Tiipsii ¢icekler distan ice dogru agilir. Basciklar
biiyiikliik, dizilis ve say1 bakimindan farklilik gosterir. (Kirbay, 2023)

Disk ¢icek

Dilsi ¢igek

Erkek orga }r ‘
Disi organ |

Disk cicek Dilsi ¢igcek

Sekil 2. Kasimpatilarin ¢igek yapilart (Orijinal)

Kasimpatinin ~ déllenme  biyolojisini  bilmek  yeni  ¢esitlerin
gelistirilmesinde olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii kasimpatilarda kendine uyusmazlik
ve kendileme depresyonu vardir. Yiiksek diizeyde ploidi, heterozigotluk ve
kendine uyusmazlik oldugunda melezleme ve seleksiyon islah1 gibi geleneksel
1slah tekniklerinin uygulanmasi zorlasmaktadir (Ibrahim ve ark., 2018). Bu
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nedenle kasimpati ¢esitlerinin (6zellikle yabani tiirlerle yapilan melezlemeler)
biyolojik toleransi artirarak gen havuzunu olusturur. Kasimpatilarda kendine
uyusmazlik nedeniyle hem kesme hem de bahge kasimpatilarinin ¢icekleri
kendi polenleri ile tohum olusturmaz (Anderson, 1989).

ISLAH AMACLARI VE SELEKSIYON KRITERLERI

Yeni kasimpati gesitleri diinya ¢apinda Oncelikli olarak melezleme ve
yapay olarak olusturulan mutantlarin se¢imi ile yetistirilmektedir. Islahgilar,
tekrarlayan melezleme ve segilim yoluyla istenen bir genotip yaratmak i¢in bir
iriiniin dogal genetik cesitliligini arastirir ve en umut verici genotipleri
yaratmak igin bir secilim/seleksiyon siireci uygularlar. Bu siireg, iiriiniin
genetik kaynagma baghdir. Cesitliligin ve melezlemenin, insan ve dogal
se¢ilime nasil duyarli oldugunu anlamak esastir (Datta ve Janakiram, 2015).

Kasimpatt melezleme c¢alismalari, farkli amaglar dogrultusunda
geemisten bugiine kadar devam etmistir. Melezleme ¢alismalart sonucunda f1
bireyler kazandiklar1 &zelliklerini  bircok ekolojide gosterirken bazi
Ozelliklerini ise sadece belirli bolge ve sartlarda sergileyebilmektedirler.

Kasimpat cigekleri; kesme ¢icek, dis mekan ve i¢c mekan (saksili) ¢icek
olarak yetistirilmektedir ve kasimpati ¢iceklerinin gorsel ¢ekiciliginin
artirtlmasi, daha uzun 6miirlii olmasi, dayanikli bitki eldesi, ¢esit zenginligi,
hastalik ve zararlilara dayanikli bitki eldesi gibi amaglarla 1slah ¢alismalari
yuriitiilmektedir (Anderson, 2007; Merdan, 2015; Haspolat ve ark., 2021).
Kasimpatilarda kullanim alanlarina gore 1slah amaglart Sekil 3’te gosterilmistir
(Smith ve Laurie, 1928; Crook,1942; Anderson, 2007; Kazaz, 2020; Haspolat
ve ark., 2021).
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Kesme Cicek

»>Cigek rengi, Cigek sap1 uzunlugu, Dal agirhg, Cigek sayisi, Tepki
siiresi, Vazo 6mrii, Cigek biiyiikliigii, Homojen ¢igeklenme, Cigek sap1
kalinhig1 ve direnci, Cigek tipi, Dilsilerin kolay dokiilmemesi, Yaprak
sayisi, Hasat sonrasi yaprak sararmasi.

i¢ mekan

» Bodurluk, Kompakt yapi, Homojenlik, Dallanma sayisi, Es zamanh
¢igeklenme, Cigekli kalma siiresi, Cigek sayisi, Cigek rengi ve tipi,
Notr giin uzunlugu, Dekoratif yapraklar, Erken gigeklenme.

Dis mekén

» Uzun siire ¢igekli kalma, Notr giin uzunlugu, Bitki boyu, Kompakt
goriiniim, Homojen ¢igeklenme, Dekoratif yapraklar, Sicakliga
tolerans, Cigek ve yaprak sayisi, Bodurluk, Cigeklenme siiresi, Cigek
tipi ve rengi, Dilsilerin kolay dokiilmemesi.

Sekil 3. Kullanim alanlarina gore 1slah amaglari

Islah programlarinda pozitif seleksiyon (istenilen ozellikteki bitkilerin
secilmesi) ve melezleme yontemleri siklikla kullanilan ve etkili olan
yontemlerdendir. Pozitif secim belirli 6zellikleri hem gelistirmek hem de
iyilestirmek amaciyla gerceklestirilen bir tiir yapay segilimi kapsamaktadir.
Kasimpati 1slah¢ilarinin, gen havuzlarma yeni cesitleri ve yabani tiirleri
eklemeleri  daha etkili  bir  seleksiyon  yapabilmelerine  olanak
saglayabilmektedir (Anderson ve Ascher, 2001; Anderson, 2007). Genetik
olarak heterozigot (alloheksaploid) yapida olan kasimpati ¢esitlerinin zit
karakterlere sahip olmasi geleneksel melezleme calismalarinda yeni ¢esitlerin
meydana getirilmesinde etkili bir yol olmaktadir (Teixeira da Silva ve ark.,
2013).

Gegmis yillarda yapilan calismalar arasinda c¢icek rengi, biiytikligii,
bi¢imi, ¢igeklenme zamani, yesil kisminin dokusu gibi 6zellikler ilk seleksiyon
kriterleri dogrultusunda belirlenmistir. Bunlara ek olarak yiiksek sicakliga
tolerans, diisiik sicakliga dayaniklilik, bodur tipler ve koku gibi 6zellikler
seleksiyon kriterlerine eklenmistir (Crook, 1942; Anderson, 2006). Hem kesme
hem de saksili yetistiricilikte gévdelerin kuvvetli, dik ve kompakt bir ¢icek
formu olusturmasi da istenilen bir diger en 6nemli seleksiyon kriteridir (Kirbay,
2023). Islah galigmalarinda yukarida belirtilen seleksiyon kriterleri ticari
satiglar dogrultusunda 6nem arz etmektedir ve dikkate alinmalidir.
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MELEZLEME ISLAHI

Melezleme 1slahi, gen havuzu igerisinde bulunan farkl karakterlerin bir
araya getirilerek mevcut durumlarindan daha iyilerini gelistirmektir. Islahgilar,
bu dogrultuda germplazm genisletmek ve buna yonelik ¢alismalar igerisinde
yeni renk, tip, bitki formu, koku gibi birgok Ozelliklerin ortaya ¢ikmasini
saglamak amaciyla yabani tlirlerin popiilasyonlarindan segerek genetik
varyasyon olusturmaktadir (Anderson, 2005; Anderson, 2006).

Kasimpati tiirleri kendileme depresyonu ve kendine uyusmazlik gosteren
bitkiler olduklarindan dolay1 heterezigotluk olduk¢a yaygindir. Bu da farkl
hedef niteliklerine sahip ebeveyn cesitleri arasinda geleneksel melezleme
islahiyla yeni ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in en etkili yontem haline gelmistir
(Teixeira da Silva ve ark., 2013). Islah ¢alismalarinda ebeveyn segimi basarinin
anahtaridir. Ebeveynlerin genetik farkliligi melez performansi ile pozitif olarak
iligkilidir. Kasimpat1 (Chrysanthemum morifolium) islah agisindan essiz bir
genetik materyaldir. Geleneksel melezleme yontemiyle uzun dénemde yapilan
caligmalar kasimpati genetiginde etkili degisiklikler yapmistir (Zhang, 2018).
Déllenmenin  gergeklesebilmesi i¢in anter ve stigmanin es zamanda
olgunlagmasi gerektiginden c¢i¢eklenme zamaninin bilinmesi gerekir. Ciinkii
anne ve baba ebeveyn farkli zamanda olgunlasir ise ¢aprazlamada zorluklar
meydana gelir. Islah arastirmacilar1 i¢in bu pratik bir yontem hayati 6nem
tagimaktadir.

Melezleme basit ve etkili bir yontemdir. Zit 6zelliklere sahip iki farkl
ebeveynden elde edilen F1 bireyleri genellikle kasimpatilarda genis bir fenotipik
farklilik gosterir. Kasimpatilarda melezleme yaparken buna dikkat edilmesi
gerekmektedir. Kasimpati ¢iceklerinin aktif oldugu dénem stigmanin “Y”
seklinde oldugu dénem olarak bildirilmektedir (Post, 2017; Boeder, 2020).
Kasimpatilarin melezleme 1slahinda iistiin 6zelliklere sahip ebeveynler (ana ve
baba) secilir. Baba ebeveyn olarak kullanilacak cesidin anterlerinden olgun
polenler yumusak bir firca yardimiyla alinir. Ana ebeveynin merkezindeki
tiipsii ¢igekler agildiktan sonra petaller kesilir. Baba g¢esitten alinan polenler
yumusak bir fir¢a yardimiyla ana ¢esidin ¢igekleri 2-3 sira agtigi asamada disi
organin stigmasina 6zenle siiriiliir. Tozlama igslemi 2-3 giin ara ile ayni ¢igeklere
toplamda 3 defa yapilir. Tozlama islemini her giin taze polenler kullanilarak
yapilir. Biitiin asamalar ¢igeklere zarar verilmeden hassas bir sekilde yapilir ve
melezleme etiketi takilir. Kapitulumlar yaklasik olarak 60 giin sonra hasat
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edilir. Tohumlar elendikten sonra kuru ve havalandirilmasi iyi bir ortamda
muhafaza edilir (Zhang, 2018). Uygun zamanda ekilen tohumlar 1-2 ay
icerisinde ¢imlendikten sonra serada hazirlanan yataklara dikilir. Morfolojik
gbzlem ve karakterizasyon yapildiktan sonra F; genotipler arasinda arzu edilen
Ozelliklere sahip olanlart secilir. Secilen bireyler vegetatif yontemlerle
cogaltilarak A klonlari olugturulur (Kirbay, 2023).

Melezleme 1slah1 sadece kasimpatilarda degil birgok siis bitkilerinde de
cicek ozelliklerine bagli olarak hasat sonrasi dayaniklilik, ¢icek sap uzunlugu,
vazo Omrii gibi kalite Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi melezleme 1slah

caligmalarinda basart ile yiiriitiilmektedir (Celikel ve Demir, 2020).

SONUC

Bitki ¢esitliliginin olugturulmasi 1slahgilar igin énemli bir siirectir. Islah
calismalar1 kasimpatilarda ¢iceklenme siiresi, tepki siiresi, kompakt goriintim,
abiyotik ve biyotik stresler gibi oOzellikleri iyilestirmek igin Onemli bir
yontemdir. Melezleme 1slahit kasimpatilarda en etkili yontem olarak one
cikmaktadir. Istenilen &zelliklere sahip bitki cesitliliginin elde edilmesi icin
ana/baba ebeveynlerin se¢ilmesi, melezleme teknigi, zamani ve yontemi kritik
bir 6neme sahiptir. Genetik cesitliligin artirilmasi i¢in miimkiin oldugunca gen
havuzlarinin artirilmas1 ve dogal tiirlerin korunmasi gerekmektedir. Siis
bitkileri 1slah ¢aligsmalari giin gectikge artmaktadir. Islah ¢alismalari, disiplin,
Ozveri ve sabir gerektiren, zorlu ve wuzun bir siire¢ igerisinde
gerceklesebilmektedir. Bu siiregte ortaya ¢ikan Fi genotiplerinin istenilen
ozellikleri gostermesi, 1slah ¢alismalarindaki hedefleri belirlemektedir. Ayrica
gelecekteki tarim ve siis bitkileri calismalara da daha genis bir kullanim alani
sunacaktir. Bu durum, islah c¢aligmasi yapan arastirmacilarin siis bitkisi
sektoriinde yenilikler ortaya koymasma ve sektore katki saglamasina olanak

taniyacaktir.
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1. GIRIS

Canlilar gelisimlerini tamamlamak igin siit tiiketme gereksinimi
duymaktadir. Siit yapisinda vitamin, mineral, yag ve protein barindirmaktadir.
Yeni dogan memeli canlilarin ilk zamanlarda hayatlarin1 devam ettirmelerini
saglamaya yarayan siit, canlilarin saglikli beslenmesi i¢in yapisinda bir¢ok
yararli bilesen barindirmaktadir (Karakaya ve Akbay, 2013). Siitlii gidalarin
giinliik 1-2 porsiyon tiiketilmesi insan sagligi acgisindan olduk¢a Gnem arz
etmektedir (Bulduk, 2018). Canlilarin gelisimlerini tamamlamalar1 ve dengeli
beslenmeleri i¢in tiiketilmesi gereken siit; yapisinda laktoz, vitamin, mineral,
yag ve protein barindirmaktadir (Terzioglu ve Bakirci, 2019; Ozturan ve
Atasever, 2018). Siit ve siit liriinleri kanser, kalp hastaliklari, gida alerjisi ve
osteoporoz gibi hastaliklarin  tedavisinde viicuda iyilestirici etkiler
saglamaktadir. Diyetlerde enerji kaynagi olarak tanimlanan nisastalar direngli,
yavag sindirilebilen ve hizli sindirilebilen olarak enzim inkiibasyonu
sonucundaki hareketlerine gore gruplandirilmaktadir (Tiirker ve Savlak, 2015).
Gida  iiretimi  siwrasinda  nisastanin  kendine ait  Ozelliklerinden
faydalanilmaktadir. Bu 6zellikler; gidaya yapiskanlik, giday1 baglama, giday1
kaplama, gidanin jellesmesini saglama, gidaya seffaflik saglama, giday1
toparlama, giday1 stabilize etme, gidanin kivamini arttirma, gidanin nem
tutmasini saglamaktir. Saf nisasta suda ¢oziinemedigi icin tatsiz ve kokusuz
olmasina ragmen nigastalar koku maddeleri ile smiflandirilabilirler (Goniil,
1978). Enzime direngli nisastalar beyaz renkli, yumusak bir tada sahip olup
tahil taneleri, tohumlar1 ve sogutulmus nisastay1r yapisinda bulunduran
driinlerde  bulunmaktadir (Tekin ve Fisunoglu, 2020). Diger kivam
arttiricilardan daha fazla tercih edilmesinin nedenleri; beyaz renkli olmasi,
partikiil biiyiikliigiiniin normal seviyede olmasi, kullanildig: iiriiniin dokusunda
bir degisiklik olusturmamasi, dogal kaynaklar ile tiretilmesi ve spesifik bir tada
sahip olmamasidir (Alsaffar, 2013).

Calismada siit {iriinleri ve gidalarda nisasta ve tiirevlerinin kullaniminin
insan sagligi acisindan olumlu ve olumsuz yonleri, nisastanin gidalara
ilavesinden sonra gidadaki kimyasal ve fiziksel degisimler arastirilmis ve

literatiir taramasi yapilmistir.
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2. GENEL BILGILER

Yeni dogan memeli canlilarin ilk zamanlarda hayatlarim1 devam
ettirmelerini saglamaya yarayan siit, canlilarin saglikli beslenmesi igin
yapisinda birgok yararli bilesen barindirmaktadir (Karakaya ve Akbay, 2013).
Canlilarin biiylime ve fiziksel gelisimlerine yardimei olan siitiin beyin hiicreleri
icin O6nemi yapisinda glukoz ve galaktoz i¢ermesidir. Kemik gelisimi ve
korunmasina katkisinin sebebi ise igeriginde kalsiyum barmdirmasidir
(Terzioglu ve Bakirci, 2019). Kendine has kokusu, tadi ve kivami olan siit,
sarims1 beyaz renkte bir sividir. Besleyicilik agisindan oldukga faydali olan bu
stvinin yapisindaki maddeler, siviyr salgilayan canlidan canliya farkliliklar
gosterebilmektedir (Yiicecan ve Ekinciler, 1974).

Canlilarin  gelisimlerini tamamlamalari ve dengeli beslenmek igin
tiketilmesi gereken siit, yapisinda laktoz, vitamin, mineral, yag ve protein
barmdirmaktadir (Terzioglu ve Bakirci, 2019).

Stitiin yapisin1 ve kalitesini belirleyen faktorler; hayvanin yasi ve yedigi
yemler, yasadig1 iklim, sagilmasi, yetistirilmesi, haraketleri ve meme dilimleri
olarak gosterilmektedir. insanlarin en ¢ok ihtiya¢ duydugu iiriinlerin basinda
gelen siit diizenli bir sekilde tiiketilmelidir. Siit diger gidalardan daha
besleyicidir ve diizenli tiiketildigi takdirde canlilarin bilyiimelerine ve
gelisimlerine katki saglamaktadir (Onurlubas ve Cakirli, 2016). Siit ve siit
triinlerindeki yiiksek kalsiyum orani, kisileri kanserden biiyiik oranda
korunmay1 saglamakta, kalp hastaliklari, gida alerjisi ve osteoporoz gibi
hastaliklarin tedavisinde viicuda iyilestirici etkiler sunmaktadir (Evrensel vd.,
1997).

Diyetlerde enerji kaynagi olarak tanimlanan nisastalar direngli, yavas
sindirilebilen ve hizli sindirilebilen olarak enzim inkiibasyonu sonucundaki
hareketlerine gore gruplandirilmaktadir (Tiirker ve Savlak, 2015). Bir
karbonhidrat olan nigasta, bitkilerin fotosentez sonucu olusturdugu dokularda
depolanabilen bir kivam arttiricidir ve gida maddelerinin kalitelerini arttirmak
i¢in kullanilmaktadir (Kilinggeker, 2019). Karbohidratlarin majér deposu olan
nisasta, en ¢ok bulunan polisakkaritler arasinda ikinci siradadir. Bitkilerde en
cok bulunan polisakkarit ise selillozdur (Tekin ve Fisunoglu, 2020). Nigastanin
yapisini amiloz ve amilopektin molekkiilleri olusturmakta, bu bilegenlerin orani

nisastanin sindirim hizina dogrudan etki etmektedir (Arslan vd., 2020).
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2.1. Nisastanin Jelatinizasyonu

Soguk suda ¢oziinemeyen dogal nisasta graniilleri uygun sicakliga yeterli
su icerisinde ulastiginda su alip siser ve graniildeki molekiillerin kristal yapisi
bozulur. Bu islem sonrasi graniil deforme olarak c¢oziinme gergeklesir.
Deformasyon sonucunda graniilden ¢ikan amiloz zincirleri suya geger ve tekrar
organize olarak aralarindaki suyu hapseder ve viskozite yiikselmesine neden
olur. Bu olaya jelatinizasyon denir. Bunun sonucunda jel olusmasinin nedeni

yiiksek viskoziteli yapinin stabil olmamasidir (Candal vd., 2016).

2.2. Nisastalarin Gida Uretiminde Kullanim Alanlar

Gliniimiizde tiiketilen c¢ogu gidanin  Ozellikleri nisasta ile
belirlenebilmektedir. Birden fazla bilesen ile etkilesim halinde olan nisasta,
gidalarin 6zelliklerinde degisimler meydana getirir. Krema yapiminda nisasta
eklenmesi tekstiir olusumunu saglar ve kremanin 6zelligini iyilestirir. Meyveli
yogurt iiretimi sirasinda nigasta ilave edilmesi yogurdun icerisindeki meyvenin
dagilmamasimi saglar ve yogurdun bilesenleri ile karismasina engel olur. Bu
etkiler sayesinde meyveli yogurdun gériiniimii daha arzulanan hale gelir.
Yagsiz ticari yogurtlarda modifiye nisasta kullanim1 %0,5 ile 3 oranindadir.
Asitli fermente bir gida olan yogurtta nisasta kullaniminda dikkat edilmesi
gereken unsur, kullanilacak {riiniin pH seviyesine dayamikliligidir. Siit
iiriinlerinde nisasta kullanimin fazla olmasimin nedeni siitiin yapisindaki yagi
azaltmak veya yok etmek icin karbonhidratlarin pargalanmasinin
saglanmasidir. Karbonhidratlarin arasinda gidalardaki yag oranmi azaltmak
icin kullanilan maltodekstrin, nigastanin enzim veya asitle par¢alanmasi
sonucunda olugmaktadir. Maltodekstrin, yaglar jel ile karigtirarak jel yapi
olusumunu saglar. Yagmn agizda hissettirdigi algiy1r veren maltodekstrinin
kullanildig1 gidalar margarin, siit tirtinleri ve unlu mamullerdir (Gdniil, 1978).
Nisasta, sos yapiminda viskoziteyi etkilerken, puding yapiminda ise jel
kivaminin bozulmasina neden olmaktadir. Katki maddelerinin nisastaya
eklenmesi sonucunda olusabilecek degisiklikler gidanin pisirilmesi,
sogutulmasi veya saklanmasi esnasinda meydana gelebilecek degisimlerdir.
Modifikasyon ile nisastanin yapisindaki sisme etkisi ve jel olusumu siireci
kontrollii bir sekilde yonetilebilmektedir (Dogan ve Kiigiikoner, 2003).
Gidalarda ¢ogunlukla koyulastirici olarak tercih edilen dogal nigasta kullanimi
sonucunda suyun agiga ¢ikmasi, gidalarda mikrobiyal gelisimi tesvik etmekte,
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ayrica unlu mamullerde tekstiirel 6zellikler igin olumsuz sonuglar meydana
getirmektedir. Bundan kaynakli nisastanin dogal yapisinda kullanimi fazla
tercih edilmeyen bir yontemdir (Olger ve Akin, 2008).

2.3. Modifiye Nisastalar

Dogal halde bulunan nisastalarin enzimatik yollarla pH derecelerinin,
sicakliklarinin, mekanik etkiler sonucunda gidaya direng saglamasi amaciyla
modifiye edilmesi sonucunda modifiye nisastalar iiretilmektedir. Gida
sanayisinde kullanilan modifiye nisastalar par¢alanmalara ve 1siya kars1 fazla
duyarli olduklarindan dolay1 uygulama alanlar1 smirlidir. Dogal nisastanin
fiziksel ve kimyasal iceriginin degisime ugramasi sonucu modifiye nisastalar
olusmaktadir. Yiiksek asit seviyesi ve piht1 parcalanmalar1 incelendiginde,
dogal nisastaya gore yiiksek aktivite gostermesinin sebebi, modifiye
nigastalarin ¢apraz baglama 6zelliginin olmasidir (Goncii vd., 2018).

2.4. Enzime Direncli Nisasta

Enzime direncli nisastalar tahil taneleri, tohumlar ve sogutulmus
nisastay1 yapisinda bulunduran iiriinlerde bulunurlar. Fonksiyonel ve fizyolojik
ozellikleri dikkate alindiginda gida tiretiminde oldukga fazla kullanilmaktadir
(Aribag, 2020). Enzime direngli nisastalar ince taneler boyutundadir, yumusak
tada ve beyaz renge sahiptir (Tekin ve Fisunoglu, 2020). Déort farkli formda
bulunan enzime direngli nisasta, nisasta ile aynm1 yapidadir fakat insan
viicudunda sindirilememesi ile bilinmektedir. Enzime direncli nisastanin
formlari; lif materyali igerisinde paketlenmis nisasta graniilleri, retrograde
halindeki nisasta, kimyasal modifikasyon ile firetilmis ve ham nisasta
graniilleridir (Seker vd., 2006). Toplam nigastadan hizli ve yavas sindirilen
nigasta ¢ikartilarak hesaplanabilen direngli nigasta saglikli kisilerin ince
bagirsaklarinda sindirilemez. Kalin bagirsaga ulastiginda bagirsak mikroflorasi
ile fermente edilen direngli nisasta, bu 0zelligi sayesinde ince bagirsakta
sindirilmesi miimkiin olmayan besinsel lif fraksiyonu olarak bilinmektedir
(Topping vd., 2002).

Enzime direncli nisastanin insan saglig tizerinde belirli yararh etkileri
bulunur. Coziinebilen lifler gibi fizyolojik yararlar saglar fakat ¢oziinemeyen
liflerin arasinda yer almaz (Tekin & Fisunoglu, 2020). Denekler iizerinde
yapilan laboratuvar arastirmalarinda enzime direngli nisastanin ince
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bagirsaktan sindirilmeden gectigi ve kalin bagirsakta fermente oldugu
saptanmustir. Arastirmaya konu olan canlilarin digkilar incelendiginde nisasta
diskida bulunamaz. Boylece enzime direngli nisastanin tamamen fermente
oldugu kanitlanir (Oztiirk, 2008). Kalin bagirsakta fermente edilen enzime
direngli nigastadan; hidrojen, organik asit, yag asitleri ve karbondioksit ortaya
¢ikar (Kotancilar vd., 2003). Kisa zincirli yag asitleri, kan akis hizinda artisa
neden olurken pH seviyesini azaltir ve kalm bagirsaktaki hiicre
popiilasyonlarmin biiylimesinde engelleyici bir faktér konumunda yer alir
(Alsaffar, 2013).

Yapilan arastirmalar sonucunda, nisastanin fermente olmasinin
sonucunda kalinbagirsakta olusan kisa zincirli yag asitlerinin kolon sagligi,
inflamatuar bagirsak hastaliklar1 ve kardiyovaskiiler hastaliklarda insan
sagligma yararl etkiler gosterdigi belirlenmistir (Yaver ve Bilgigli, 2021).
Inflamatuar bagirsak tedavisi ile ilgili yapilan calismalarda, direngli nisasta
kullaniminin mevcut oldugu goriiliir. Bu tedaviler sonucunda direngli
nisastalarin kolondaki saglik i¢in faydali bakterilerin biiylimesini sagladigi
goriilmiistiir (Tekin ve Fisunoglu, 2020).

2.5. Literatiir Calismalari

Kotancilar vd. (2009), tarafindan yapilan arastirmada; besinsel lifler ile
aralarinda benzer bir fizyolojik etki olan enzime direngli nisastalarin, diyet lifli
iiriinlere gore ekstriizyon kalitelerinin daha yiiksek oldugu, daha iyi film
olusturduklari, su tutma kapasitelerinin daha yiiksek oldugu ve hamura ilave
edildiginde diyet liflere gére hamurun reolojik 6zelliklerine ¢ok daha az etki
etme sebebinin diisiik su absorpsiyonu oldugu sonucuna ulagtlmaigtir.

Uslu vd. (2010), yaptiklar ¢alisma sonucunda lokum tiretiminde ¢ven
suyunun ve ilave edilen nisasta miktarinin tirtiniin duyusal 6zellikleri iizerinde
olumlu etkilerinin bulundugu bilgisine ulagmistir. %12 oraninda nisasta ilave
edilen lokumlarin duyusal olarak daha ¢ok begenildigi, lokum iiretiminde
nigasta kullaniminin lokumun fiziksel, tekstiirel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi saptanmustir.

Demirekin ve Giil (2006), nisasta iizerine yaptiklari c¢alismada, tahil
nisastalarin1 direncgli nisastaya doniistiirerek kalp damar hastaliklari, obezite,

kolesterol hastaliklar1 ve mide rahatsizliklar1 gibi sorunlarin Oniine
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gecilebilecegini  saptamistir. Ayni zamanda enzime direngli nisastanin
kullanildig1 gidalarin fonksiyonel 6zelliklerinde iyilesmeler saptanmistir.

(Tirker & Savlak, 2015) ¢alismalarinin sonucunda direngli nisasta ile
iretilen gidalarda kullanilan nisastanin insan sagligina faydalarini
gozlemlemis, kullanildig1 gidalarin 6zelliklerini iyilestirici etkilerinin oldugunu
rapor etmistir.

(Seyhun, Stimnii, & Sahin, 2004) ¢alismalarinin sonucunda mikrodalga
firmmi kullanarak kek pisirdiklerinde kullandiklar1 farkli emiilgator ve
nisastalarin pisirdikleri kekin bayatlamasina engel oldugunu saptamistir. Diger
keklere gore en yumusak ve en yiiksek nem tutma 6zelligine sahip olan keklerin
iceriginde %25 yag ve prejelatinize nisasta bulundugunu tespit etmistir. Ayrica
kullanilan emiilgatorlerin nisastadaki degisim hizlarinda azalmaya neden
oldugu belirlenmistir.

3. SONUC

Gida endiistrisinde kullanimi1 oldukga fazla olan nisasta patates, bugday,
piring, misir gibi hammaddelerin yapisinda bulunmakta gidalara jellesme,
yapiskanlik, kaplama ve baglama Ozellikleri katarak gidalarm kalite
ozelliklerini iyilestirmektedir. Nisastanin fiziksel ve kimyasal modifikasyonu
ile elde edilen katkilar gida endiistrisinde yogun olarak kullanilmakta, sonug
olarak arzulanan duyusal 6zelliklerde gidalar iiretilmektedir. Fonksiyonel bir
gida bileseni olan enzime direngli nisasta sagliga faydali etkiler sunmaktadir.
Sonug olarak siit iriinleri basta olmak {izere gidalarda kullanilan direngli
nigastalar, kolondaki probiyotiklerin gelisimini desteklerken metabolizma
iizerinde de faydali olugsumlar sunmaktadir.
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GIRIS

Azot, bitkilerin en ¢ok ihtiyagc duydugu besin elementidir.
Gezegenimizin atmosferinin %71’inin azot olmasma karsilik topragin azot
icerigi bitkisel tiretimden ihtiya¢ duydugumuz verim ve kalite i¢in yetersiz
kaldigindan tahil yetistiriciliginde azotlu giibreler vazgegilmez bir girdi olarak
kabul edilmektedir.

Tarimda hayvansal giibre kullanimi binlerce yillik gegmisse sahip olsa
da kimyasal yolla firetilen azotlu giibrelerin yaygmlagmasi 20. Yiizyilin
ortalarindan itibaren miimkiin olmustur. Almanya’da 1908 yilinda Fritz Haber
tarafindan havadaki azotun hidrojen gazi ile birlesmesi ile amonyum elde
edilebileceginin bulunustur. 1914 yilinda bu bulusun Karl Bosch tarafindan
fabrikasyon sistemine entegre edilmesiyle tarihte ilk defa biiyiik Olgekte
amonyum {retimi miimkiin olmus, bu nedenle Bosch 1918’de Haber ise
1931°de Nobel ddiiliine layik goriilmiistiir (Frink ve ark., 1999; Humphreys ve
ark., 2021). Haber-Bosch yontemi dogalgaz veya komiir gibi yakitlar girdi
olarak kullanilarak gorece ucuz bir amonyum firetimini miimkiin kilmasi
yOniiyle onemli bir teknolojik gelisme olsa da azotlu giibrelerin tarimda
yayginlasmas oldukca uzun bir zaman almustir. Uretilen amonyum, birinci ve
ikinci diinya savaglar1 sirasinda nitrata doniistiiriilerek patlayici iiretiminde
kullanilmis ve iki diinya savagi arasindaki donemde yasanan biiylik ekonomik
krizde de azotlu giibrelerin yayginlagsmasi ekonomik sebeplerden Otiirii
miimkiin olmamistir (Borlaug, 2002).

Ikinci diinya savasindan sonraki donemde yasanan bazi &nemli
gelismeler sonucunda tarim tamamen degismistir. Yesil devrim adi verilen bu
stirecte, tarimsal mekanizasyon ve azotlu giibreler yayginlasmig, bugday ve
celtik gibi onemli tahillarda yiiriitiilen 1slah ¢aligmalar ile yiiksek verimli yeni
cesitler gelistirilmistir (Patel, 2013). Ozellikle 1960’lardan sonra ekmeklik
bugdayda kisa boylu olmasi nedeniyle yatmaya dayanikli ve azotu daha etkili
kullanabilen modern c¢esitlerin yayginlagsmasi ile dnemli bir verim artist
saglanmigtir. Modern bugdaylar, ayn1 zamanda yiiksek azot dozlarindan daha
iyi faydalanarak 600 kg/da ve iizerindeki verim degerlerine ulagabildiklerinden
bu donemde bugday islahiyla tane veriminin yani sira azot kullanim

etkinliginde de 6nemli bir gelisme saglanmistir (Trethowan ve ark., 2007).
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Bu noktadan sonraki siire¢te tarimsal {iretimin O6nemli bir doniisim
icerisine girdigi sdylenebilir. Yesil devrim ile tarim, 6nceki yiizyillardaki gibi
toplumlarin gida talebine yonelik yapilan bir eylem olmaktan ¢ikmustir.
Kiiresellesmenin etkisi ile iilkeler arasi ticaret hacmi énemli dl¢iide gelismis,
sonug¢ olarak bugday, celtik ve musir gibi 6nemli tahillarin biiyiikk partiler
halinde iiretilerek uluslararasi pazarda alinip satilmasi 6nemli 6lgiide artmistir.
Azotlu giibreler tahil tariminda tane verimini en ¢ok etkileyen girdi oldugu igin
en yliksek maddi kazancin hedeflendigi geleneksel tarimda miimkiin oldugu
kadar yogun bir giibreleme yapilarak tane verimi maksimum diizeyde
tutulmaya calisilmistir.

2000’li yillara yaklasildiginda Raun ve Johnson (1999) tarafindan
yayinlanan popiiler bir derleme makalede diinya tahil {iretiminde giibreleme ile
uygulanan azotun sadece %33 liniin tane azotuna doniisebildigi bildirilmistir.
Bu makalede tahillardaki azot kullanim etkinliginin (AKE) gelistirilmesi ile
onemli ekonomik faydalarin saglanacagi, ayrica bitki tarafindan
kullanilamayan fazla miktardaki nitrat Oonemli bir kirletici olan nitrite
doniigerek yeralti sularina karistigi igin gevre kirliliginin de azalacagi ifade
edilmistir. Bu bakis agisi ile tarimsal iiretimdeki girdi / ¢ikt1 hesaplamalarinin
onem kazandigi, dolayisiyla tahillar basta olmak iizere bitkisel iiretimde AKE
ile ilgili aragtirmalarin artarak cesitlendigi goriilmektedir. Raun ve Johnson
(1999)’un makalesinden sonraki 20 yillik siirecte tarim tekniklerinin gelismesi
ve daha yiliksek verimli gesitlerin 1slah1 gibi gelismeler ile diinya AKE
ortalamasmin %35’e ¢iktig1 hesaplanmis, gereginden yiiksek dozda azotlu
giibrelerin kullanildigi Cin ve Hindistan gibi iilkelerde AKE ortalamasi
sirastyla %30 ve %21 bulunurken ABD’de hassas tarimsal uygulamalar ve
yiiksek verimli ¢esitlerin katkis1 ile AKE’nin %41 diizeyine yiikseldigi
bildirilmistir (Omara ve ark., 2019).

Giiniimiizde azotlu giibrelerin ekonomik maliyetinin artmas iireticileri
zor durumda birakmaktadir. Ayrica hem tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi
saglamak hem de gereginden yiiksek azotlu gilibre kullanimina bagl olarak her
gecen giin artan c¢evre kirliligi AKE ¢aligmalarini her zamankinden énemli hale
getirmektedir. AKE iizerinde son yillarda yayinlanan makalelerin ¢ogunda,
tahil tariminda verimden 6diin vermeyecek sekilde azotlu giibre kullaniminin

azaltilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Bunun saglanabilmesi igin gerekli
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bilgi ve birikimin olusabilmesi, bolgesel diizeyde AKE arastirmalarimin artmasi
ile saglanabilir.

Uluslararas: literatiirde tahillarda AKE iizerine ¢ok sayida aragtirma ve
derleme makalesi bulunuyor olsa da Tiirk¢e kaynak sayist oldukea kisithidir. Bu
boliimde tahil yetistiriciligi 6zelinde tarla, saksi veya sera denemelerinde
yaygin olarak kullanilan AKE hesaplamalarinin tanitilmasi ve karsilastirilmasi
amaclanmaktadir.

AZOT KULLANIM ETKINLIiGi (AKE) TANIMLARI

Azot kullanim etkinligi (Nitrogen Use Efficiency, NUE) en basit
tanmimiyla bitkilerde kullanilan birim azotlu giibreye karsilik gelen verimdeki
artist ifade etmektedir. Bu tanimda yer alan verim tahil g¢alismalarinda
genellikle tane verimi olmakla birlikte arastirmanin konusuna bagli olarak
biyolojik verim de tercih edilmektedir. Bu konu {izerine yiiriitiillen tim
aragtirmalar bu genel tanim g¢ercevesinde sekilleniyor olsa da bitkisel
iiretimdeki AKE cok farkli sekillerde tanimlanabilir. Farkli ihtiyaclara yonelik
gelistirilen AKE hesaplamalar1 arasindan en ¢ok bagvurulanlari bazi alt

basliklar altinda toplamak miimkiindiir.

1. Azot Kullammm Etkinligi
En yaygin kullanilan ve literatiirde en ¢ok atif alan AKE hesaplarindan
biri Moll ve ark. (1982) tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

AKE (kgkg™) = @W/y, (1)

Bu esitlikte Gw tane verimini, Nt ise Toplam Azot miktarin1 temsil
etmektedir. Diger bir deyisle, Moll ve ark. (1982), azot kullanim etkinligini
bitkiden elde edilen tane veriminin topraktaki toplam alinabilir azota orani
olarak belirlemektedir. AKE bazi kaynaklarda birimsiz bir sabit olarak kabul
edilirken genellikle kg kg?, yani kg cinsinden alinabilir azota kiyasla kg
cinsinden elde edilen verim olarak ifade edilmektedir.

Farkli azot dozlar1 ve genotipler kullanilarak kurulmus denemelerde en
yiiksek AKE genellikle en diisiik azot dozlarindan elde edilmektedir. AKE,
uygulanan azot dozu arttik¢a azalma egilimi gosterdigi icin AKE degerleri ideal
tane verimi ile birlikte degerlendirilerek en az verim kaybima neden olacak
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minimum azotlu giibre dozunun tespit edilmesi genellikle daha anlaml
olmaktadir (Dowling, 2014).

Bu yontemle hesaplanan AKE’nin iki bileseni bulunmaktadir: azotun
topraktan alinim etkinligi (Azot Alinim Etkinligi, 2 nolu esitlik) ve alinan
azotun tane olusumuna olan katkis1 (Azot Degerlendirme Etkinligi, 3 nolu
esitlik).

AAE (kg kg™ = Nt/ (2)
ADE (kgkg™) = GW/y, (3)

Yukaridaki esitliklerde yer alan Nt olgunlasma déneminde bitkilerden
elde edilen toplam azot miktarini ifade etmektedir (Tane, sap ve saman). Burada
sadece toprak iistli aksamlar kullanilirken kokteki azot miktar1 hesaba
katilmamaktadir. Bu iki esitligin carpilmasi ile Gw / Nt, yani AKE elde
edilmektedir.

AAE veya ADE ayr ayr veya birlikte incelendiginde ¢alismaya konu
olan genotipler ve uygulamalarin AKE potansiyelleri daha detayli olarak
degerlendirilebilmektedir. Nitekim, Moll ve ark., (1982) 8 adet misir melezini
karsilastirarak yiiksek azot dozu uygulanan parsellerde AAE degeri yiiksek
olan genotiplerin daha yiiksek AKE’ye sahip olduklarmni tespit etmis, bu
genotiplerin  diisiik azot igeren uygulamalarda diisiik performans
gosterebileceklerini ifade edilmistir. Elde edilen bu bulgu aslinda bitki 1slahinin
bir sonucu olabilir. Ekmeklik bugdayda yiiriitiilen bir ¢alismada uzun yillar
boyunca bugday 1slahinda yiiksek tane verimine yonelik yapilan seleksiyonda
yiiksek azot dozlar1 altinda yiiksek verimli olan genotiplerin nceliklendirildigi,
bu durumun da dolayli olarak AAE’si yliksek olan genotiplerin se¢ilmesini
saglayarak ADE potansiyeli yiiksek olan genotiplerin 6ne ¢ikmasini
zorlagtirmis olabilecegi bildirilmistir (Gorny ve ark., 2011). Bu yorum diger
bugdayda yiiriitiilen farkli calismalarda da desteklenmektedir (Le Gouis ve ark.,
2000; Gaju ve ark., 2011; Lammerts van Bueren and Struik, 2017).

Moll ve ark. (1982) tarafindan tanitilan bu AKE hesaplamalar1 bitki
fizyolojisi iizerine faydali bir bakis acis1 getirmekte ancak topraktaki alinabilir
azot miktarmin hesaplanmasinda karsilasilan zorluklar nedeniyle farklh
caligmalardan elde edilen bulgular karsilastirilirken tutarsizliklar s6z konusu

olabilmektedir. Bitkiler i¢in topraktaki almabilir azotlu bilesikler inorganik
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formdaki amonyum ve nitrattir. Bilindigi gibi tahillar (¢eltik gibi asit topraklara
adapte olan tiirler hari¢) genellikle topraktaki azotu agirlikli olarak nitrat,
kismen de amonyum formunda kullanabilmektedir (Vijayalakshmi ve ark.,
2013; Mu ve ark., 2019). Bu bilesiklerin topraktaki konsantrasyonlari genellikle
ekimden once hesaplanmakta ayrica topraktaki heterojenlik diizeyine gore
farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Buna ek olarak, bu bakis agisi ile yapilan
degerlendirmede toprak organik maddesinin bozularak alabilir azotlu
bilesiklere doniisen kismi da dikkate alinmamaktadir (Congreves ve ark.,
2021). Baz1 arastirmalar AKE hesabinda dikkate alinmayan bu organik azot
rezervlerinin aslinda bitkisel iiretimde Onemli bir payr olduguna isaret
etmektedir (Singh ve ark., 2018). Sonug¢ olarak toprakta yetistiricilik
doneminde gergekte alinabilir ne kadar azotlu bilesik oldugunu belirlemek ¢ok
zor oldugu gibi farkl kosullarda ve farkli analiz yontemleri (kimyasal analiz,
analiz kitleri veya tagnabilir nitrat metreler) ile tahminlenen alinabilir N igerigi
ile olusturulmus AKE sonuglarini birbiri ile karsilastirmak da zorlagmaktadir.
Bu nedenle toprak ve iklim kosullart benzer boélgelerde yiiriitiilmiis AKE

degerlerinin kiyaslanmasi daha tutarli sonug verecektir.

2. Agronomik Azot Kullanim Etkinligi
Literatiirde gegen bir diger dnemli AKE hesabi ise en genel haliyle su
sekilde ifade edilmektedir (Baligar ve ark., 2001; Good ve ark., 2004):

-1y _ G
AKE (kg kg™) = W/Gl'ibre Miktar:

Bu yontem ile hesaplanan AKE, 6nceki tanimdan farkli olarak tane
veriminin topraga uygulanan azotlu giibre miktarina béliinmesi ile hesaplandigi
icin aslinda giibre kullanim etkinligi olarak da degerlendirilebilir. Birimi ise
onceki esitliklerdeki gibi kg kg?’dir. Konuya girdi/¢ikt1 iligkisi agisindan
yaklasan aragtirmalarda ayni hesaplama “Azot Kismi Faktér Verimliligi
(Nitrogen Partial Factor Productivity)” olarak da isimlendirilmekte; tarla, sera
veya laboratuvar denemelerinin yaninda tarim arazilerinin AKE lerinin
degerlendirildigi makro diizeydeki ¢alismalarda da kullanilmaktadir (Ladha ve
ark., 2005; Chen ve ark. 2018).

Yaygin olarak kullanilan bir diger Agronomik AKE hesaplamasi ise su
sekilde 6zetlenebilir (Craswell ve Godwin, 1984):
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AKE (kg kg™) = G = GWO/Gijbre miktare 4

Bu formiilde yer alan Gwy, azot uygulanan parseldeki tane verimi, Gwg
ise azot uygulamasi yapilmamis olan parseldeki tane verimini ifade etmektedir.
Baz1 kaynaklarda “Fark Yontemi” gibi farkli isimlerle de anilan bu
hesaplamanin yapilabilmesi i¢in kurulan tarla denemesinde azotlu giibre
yapilmayan bir kontrol uygulamasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Ladha ve ark.,
2005). Bu hesaplamada kontrol uygulamasindan elde edilen tane verimi
referans olarak kabul edilmekte, bu deger farkli diizeylerde giibre uygulanan
parsellerden elde edilen verimlerden c¢ikarilarak uygulanan her kg/da giibre
dozuna karsilik kag kg/da tane verimi elde edildigi belirlenebilmektedir. Tarla
denemelerinde bu yontem ile hesaplanan AKE’nin tutarli olabilmesi igin
kontrol uygulamasinin deneme topragini iyi temsil eden parsellere
yerlestirilmesi 6nemlidir (Augarten ve ark., 2019).

Agronomik AKE’de topragin alinabilir N igerigi dikkate alinmadig i¢in
hesaplanmasi daha kolaydir. Bu hesaplama ile bitkilerin yetistirilebilecegi en
ekonomik azotlu giibre dozu belirlenebilecegi gibi bir tarim sisteminde
uygulanan azotlu giibrelerin ne kadar yarayish oldugu da belirlenebilir. Ayrica
bir numarali esitlikte sunulan AKE’ne benzer sekilde hedeflenen verimin
yakalanmasi i¢in miimkiin olan en diisiik azotlu giibre diizeylerinin

belirlenmesi agisindan kullaniglidir (Congreves ve ark., 2021).

3. Fizyolojik Azot Kullanim Etkinligi

Bitkilerin vejetatif aksamlarinda ya da tanelerinde bulunan azot miktar1
kullanilarak yapilan AKE hesaplamalarma genel olarak “Fizyolojik AKE”
bashigi altinda toplanmaktadir. En yaygin kullanilan Fizyolojik AKE
hesaplamalarindan biri su sekildedir (Good ve ark., 2004; Ladha ve ark., 2005):

_ Gwy — Gw
AKEp (kgkg™) = "N "0y e )

Bu esitlikte yer alan Nty azot glibresi uygulamasi ile elde edilen bitkilerin
toprakiistii aksamlarindaki tiim azot miktarini, Ntg ise azot uygulamasi olmadan
yetistirilen bitkilerin toprakiistii aksamlarindan elde edilen tiim azot miktarini
temsil etmektedir. Bu formiil, aslinda bitkiye uygulanan azotlu giibre ile
degisen tane veriminin azot verimine olan orani oldugu i¢in, yiiksek AKEFr
degerine sahip bitki veya uygulamalarda bitkinin biinyesine aldig1 azotun tane
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verimine daha ¢ok yansidigi sdylenebilir. Diger AKE hesaplarinda oldugu gibi
esas Uriiniin tane olmadig1 durumlarda 5 numarali esitlik duruma uygun sekilde
modifiye edilerek kullanilmaktadir.

Fizyolojik AKE hesaplamasi ile genotiplerin degerlendirilmesi aslinda
genotiplerin azotu fizyolojik olarak ne kadar etkin sekilde isleyebildiklerini
gostermektedir (Congreves ve ark., 2021). Bu agidan degerlendirildiginde hem
fizyolojik AKE hem de ii¢ numarali esitlikte verilen ADE tahillarda fotosentez,
remobilizasyon etkinligi ve vejetasyon siireci gibi kavramlarla birlikte
degerlendirilerek yiiksek AKE’ne sahip genotiplerin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Maranville ve Madhavan, 2002; Foulkes ve ark., 2009; Gaju
ve ark., 2014).

AKEFE en basit haliyle Novoa ve Loomis (1981) ile Gerloff ve Gabelman
(1983, Nutrient efficiency ratio) gibi tane veriminin bitkiden elde edilen toplam
N miktarina bdliinmesi yol hesaplanabilse de en yaygin olarak kullanilan AKEF
formiilii 5 numarali esitlikte verilen formiildiir (Baligar ve ark., 2001; Good ve
ark., 2004; Ladha ve ark., 2005). Genel olarak, diisiik azotlu giibre dozunda
yetistirilen bitkilerin AKE degerleri yiiksek Fizyolojik AKE ile daha yakindan
iliskili bulunurken uygulanan azotlu giibre dozlar yiikseldikce vejetatif
aksamlardan taneye dogru gerceklesen azot remobilizasyonu daha ¢ok 6nem
kazanmaktadir (Ciampitti ve Vyn, 2011).

Fizyolojik AKE kapsaminda incelenebilecek bir diger 6nemli esitlik de
Azot Hasat Indeksidir (AHI). Tanede elde edilen azot miktarmin (Ng) tiim
bitkiden elde edilen azot miktarina boliinmesiyle ylizde (Ciampitti ve Vyn,
2011; 6 numaral esitlik) ya da oran (Lammerts van Bueren ve Struik, 2017; 7
numarali esitlik) olarak belirlenebilir. Bir bitkiden elde edilen AHI’nin yiiksek
olmasi bitkinin AKE’nin yiiksek olusuyla veya diisiik azot dozunda yetisiyor
olmasi ile agiklanabilir (Congreves ve ark., 2021).

NHI (%) = Ng/Ntx 100 (6)

NHI (kg kg™ = N9/, @)
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4. Azotun Almim Etkinligi ile ilgili diger hesaplamalar

Azot almim etkinligi Tiirkce olarak ifade edilmesi zor bir kavramdir.
Azotun topraktan bitki biinyesine alinmasini ifade eden “Uptake” terimi bu
anlamda kullanilan ilk AKE hesaplarindan biri olan Azot Almim Etkinligi
(Nitrogen Uptake Efficiency) taniminda kullanilmaktadir (bknz. 2 numarali
esitlik). Bitkideki toplam azotun topraktan alinabilir azota oran1 (Nt/Ns) olarak
tamimlanan bu hesaplamaya ek olarak farkli “alinabilirlik” tanimlann da
yapilmustir.

Farkli giibre uygulamalari altinda bitkilerin biinyelerine alabildikleri azot
miktarin1 ifade eden net element alinim etkinligi (NEAE) su sekilde
tanimlanmaktadir (Craswell ve Godwin, 1984; Baligar ve ark., 2001; Good ve
ark., 2004):

N

_ Nty — Nt,
NEAE (%) = /Gﬁbre Miktart * 100 (6)

Bu esitlik azot almimini ifade eden “recovery efficiency” yani “azot
almimmin etkinligi” olarak da isimlendirilmistir (Ladha ve ark., 2005;
Congreves et al. 2021). Bu bakis acisi, Novoa ve Loomis (1981) tarafindan
giibre denemelerinin degerlendirilmesinde agronomik etkinlikten daha
kullanigl oldugu savunulan alinim (recovery) tanimina dayanmaktadir. Novoa
ve Loomis (1981), Moll ve ark. (1982) gibi azot kullanim etkinligini iki
bilesene ayirmis, fakat Moll ve ark. (1982)’dan farkli sekilde azot alinim
etkinligini topraktaki alinabilir azot ile degil uygulanan (supply) azot iizerinden
hesaplayarak buna “recovery fraction” ismini vermistir. Giiniimiizde giibre
kullanim etkinligi daha ¢ok Agronomik AKE adi altinda kullanilmaktadr.

FARKLI AKE HESAPLAMALARININ TERCIiH VE

KULLANISLILIK YONUNDEN KIYASLANMASI

Tahil denemelerinde kullanilacak AKE hesaplar1  belirlenirken
aragtirmanin  amacma, eldeki imkanlara ve elde edilecek wverilerin
degerlendirilmesine en uygun olan hesaplamalar tercih edilmektedir (Ladha ve
ark., 2005). Her kosul i¢in tavsiye edilebilecek miitkemmel bir AKE hesabi
olmadig1 gibi tahil arastirmalarinda genellikle birden fazla farkli AKE
hesaplamasindan faydalanilmaktadir.

Herhangi bir tarla, sera veya laboratuvar denemesinde yetistirilen
tahillarda tane verimi veya biyolojik verim 6l¢limii alintyorsa, elde edilen verim
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kullanilan azotlu giibre dozuna béliinerek Agronomik AKE / Azot Kismi Faktor
Verimliligi tespit edilebilir. Birden fazla azotlu giibre dozu kullanilarak
yliriitiilen aragtirmalarda ise bunlara ek olarak 4 ve 5 numaral esitlikteki
Agronomik AKE de tespit edilebilir. Bunlara ek olarak tahillarda tane veya
bitki kisimlarindaki azot oranlari belirlenmisse Fizyolojik AKE hesaplarinin da
yapilmast miimkiin olur.

Tahillarda AKE’ni gelistirmek igin azotun bitkiler tarafindan ne kadar
etkili sekilde kullanildiginin 6lgiilmesinde kullanilan ADE ve Fizyolojik AKE
hesaplamalar1 da kritik 6nem tagimaktadir. Bu AKE hesaplar tahillarda azot
remobilizasyonu ile de iliskilendirilmektedir. Bugday ve celtik tarafindan
biiylime ve gelisme siirecinde asimile edilen azotun kullanilmayan kisminin
agirlikli olarak bitkinin yapraklarinda depolandigi, burada kloroplastlarin
yapisina katildig1 ve sonrasinda tane dolumu siirecinde aminoasit olarak taneye
remobilize edildigi bilinmektedir (Kant ve ark., 2011; Vijayalakshmi ve ark.,
2013). Dolayistyla uzun siire yesil kalan bugdaylarin 6zellikle yiiksek azotlu
giibre dozlarinda yetistirildiklerinde daha etkili azot remobilizasyonu nedeniyle
AKE’lerinin yiikseldigi bildirilmistir (Gaju ve ark., 2011). Tahillarda
olgunlagsmaya bagl sararmanin (senesence) gecikmesi ile fotosentezin devam
etmesi, sentezlenen besin maddelerinin kok sistemine iletilmesi ile kok sistemi
canliligmi daha uzun siire koruyarak azot almimina devam etmesi miimkiin
olmaktadir (Foulkes ve ark., 2009; Lammerts van Bueren ve Struik, 2017).
Ayrica yiiksek tane verimine sahip bugdaylarda da kaynak-depo iliskisinden
dolay1 daha yiiksek azot alinim1 gergeklesiyor olabilecegi de ifade edilmektedir
(Gaju ve ark., 2014). Tahillarda daha yakin zamanda tescil ettirilen ve daha
yiiksek tane verimi potansiyeline sahip olan gesitlerin genellikle daha yiiksek
AKE’ne sahip olduklar1 bildirilmekte (Ortiz Monasterio ve ark., 1997;
Dowling, 2014; Hocaoglu ve Akgura, 2020), ancak bu durumun altinda yatan
genetik faktorler kesin olarak tanimlanmamaktadir (Kant ve ark., 2011).

Tahillarda AKE’ni gelistirmenin bir diger yolu da bitkiler tarafindan
alinan azotun arttirilmasidir. Bu amaca yonelik olarak azotun aliimu ile ilgili
AKE hesaplamalar1 kullanilmaktadir. Bu hesaplamalar genellikle genotip
kiyaslamas1 yapilirken veya giibreleme basta olmak {izere tarimsal
uygulamalarin etkinliklerinin degerlendirilmesinde faydali olmaktadir. Daha
etkili bir giibreleme ile AKE’nin gelistirilebilmesi i¢in 6ncelikle yetistirilecek
olan tahilin ihtiya¢ duydugu N miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Hedeflenen
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bolgeye yakin iklim kosullarinda ve tarla kosullarinda yiiriitiilen, farkli azot
dozlar altinda farkli genotiplerin verim ve verim unsurlarinin incelendigi
arastirmalar incelenerek bitkilerin azotlu giibre ihtiyaclarina yonelik tutarli bir
tahmin yapilmasi miimkiindiir. Giibreleme programi yiiksek hassasiyetle
yapilmak isteniyorsa bitkilerdeki ve topraktaki azot miktari ¢esitli yontemlerle
takip edilerek bitkinin azot ihtiyact modelleme yoluyla tahminlenebilmektedir
(Lammerts van Bueren ve Struik, 2017).

Bitkinin ihtiyag duydugu azotlu giibre miktar1 belirlendikten sonra
toprak kosullarina uygun formdaki bir azotlu giibre secilmeli, tahillarin kritik
biiylime ve gelisme donemleri ve su gereksinimi de gozetilerek, birden fazla
donemde yeterli miktarda giibreleme yapilmalidir (Osman ve Struik, 2012;
Halli ve ark., 2016). Azotlu giibreler ile topraga saglanan nitrat formundaki
yarayisli azotun yagislarla birlikte kolayca yikanabildigi, kirecli ve kuru
kosullarda ise toprak yiizeyine erimeden agikta kaldiginda ise buharlasarak
(volatilizasyon) kayiplara neden olabildigi akildan ¢ikarilmamalidir (Dowling,
2014; Omara ve ark., 2019). Giibreyi toprak yiizeyine birakmak yerine topraga
veya sulama suyuna karistirarak uygulamak tahillarda AKE’ni arttirmak i¢in
faydali olan yontemler arasinda sayilabilir (Hanif, 2023).

Bir tahilin azot alimini etkileyen énemli unsurlardan bir digeri de kok
sistemidir. Kok uzunlugu, kalinligi, yiizey alani, yogunlugu ve biiyiime orani
gibi ¢ok sayida faktor AKE ile dogru orantili olarak kabul edilmektedir (Ladha
ve ark., 2005; Foulkes ve ark., 2009). Ozellikle diisiik miktarlarda azot iceren
ortamlarda yetisen bitkilerin koklerindeki biiyiimenin yavasladigi ve lateral
dallanmalarin azaldigi, bu durumun bitkilerin fotosentez etkinligini diistirdiigli
ve erken sararmaya yol actig1 bildirilmektedir (Kant ve ark., 2011). Ayrica
tahillarda azot alinim etkinligini ylikseltmenin yollar1 arasinda kok esnekliginin
arttirlarak bitkilerin diisiik azot igeren ortamlara daha kolay adapte olmalarini
saglamak ve erken biliyime ve gelisme donemlerinde kok sisteminin
gelismesini tegvik edilmesi de yer almaktadir (Lammerts van Bueren ve Struik,
2017).

Bu boliimde sunulan AKE hesaplamalar1 bir 6l¢iiye kadar birbirleri ile
iligkili olsalar da farkli AKE arastirmalarindan elde edilen sonuglarinin
kiyaslanmasi zor olabilmektedir. Farkli bolgelerde kurulan AKE denemelerine
etki eden iklim ve toprak kaynakl ¢evresel faktorler onemli bir varyasyona yol
agmaktadir (Ladha ve ark., 2005; Dowling, 2014; Giilmezoglu ve Kutlu, 2017;
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Congreves ve ark., 2021). Bu noktada toprak faktoriiniin ayri bir dnemi daha
oldugu anlagilmaktadir: Eger bir deneme alani verimli bir topraga sahipse ya da
onceki yillardan kalan hasat veya giibre kalintilar1 varsa orada kurulan AKE
denemelerinin kontrol parsellerinden beklenenden yiiksek verim alinacagi igin
fark yontemi ile hesaplanacak olan Agronomik AKE (4 numarali esitlik) ve
Fizyolojik AKE (5 numarali esitlik) degerleri beklenenden diigiik bulunacaktir
(Congreves ve ark., 2021). Diger taraftan toprak azotlu bilesikler yoniinden
fakir veya verimlilik yoniinden diisiik toprak kosullarinda yiiriitiilen
caligmalardan elde edilen AKE hesaplamasinda beklenenden yiiksek sonuglar
elde edilecektir. Dolayisiyla, ayni formiille hesaplansa bile farklh
arastirmalardan elde edilen AKE degerleri her zaman egdeger olmayabilir.

Toprak kaynakli bdyle bir degiskenlik s6z konusuysa Moll ve ark.
(1982)’nin 6nerdigi gibi topraktaki alinabilir azotun da hesaba katilmasiyla
hesaplanan AKE daha kiyaslanabilir sonuglar verebilir. Sonug olarak, AKE
¢aligmalarmin yorumlanmasi igin literatiir taranirken benzer toprak ve iklim
kosullarinda ytiriitillen denemeler onceliklendirilmelidir. Ayrica miimkiin
oldugu kadar kapsamli bir literatiir taramasi yapilmasi faydali olacaktir. Farkli
arastirmalarda sunulan verileri dogrudan karsilastirmaktan ¢ok bulgular1 ve
varsa ortak olarak kullanilan genotiplerin gosterdikleri varyasyonlar1 dikkate
almak daha giivenilir bir yaklagim olacaktir.

TARLA KOSULLARINDA YURUTULEN AKE
ARASTIRMALARINDA KARSILASILAN BAZI
SORUNLAR

Tarla kosullarinda AKE’nin belirlenmesi i¢in genellikle Azot Dozu ve
Genotip faktorlerinin incelendigi denemeler kurulmaktadir. Azotun son derece
hareketli bir besin elementi olmasi bu denemelerin idaresini biiyiik dlgiide
zorlagtirmaktadir.

AKE denemelerinde karsilasilan 6nemli bir sorunlardan biri heterojenlik
sorunudur. Tarla topraginin heterojen olmasi siklikla karsilasilan bir durum
olmakla birlikte denemelerde uygulanan azotlu giibrelerin yagislarla birlikte
parseller arasinda taginmasi riski de bulunmaktadir. Bu durumun 6niine gegmek
icin farkli azot uygulamalar1 yapilan parseller arasinda tampon bdlge

birakilmali, bu bolgeye farkli bir bitki ekilerek azotlu giibrelerin uygulamalar
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arasinda sizmasi ihtimali azaltilirken parsel aralarinda ¢ikacak yabanci otlarin
da bastirilmasi saglanmalidir (Pask ve ark., 2012).

AKE denemelerinde bitki sikligi da oOnem tagimaktadir. Deneme
tarlasinin  ylizeyindeki heterojenlik nedeniyle bitkilerin ¢imlenme ve
cikiglarinda diizensizlik goriilmesi ya da yabanci ot gelisiminin bitkileri
bastirmasi durumunda parsellerdeki bitki sikliginin standart hale getirilmesi
zorlagmaktadir. Parsellerin ekim siklig1 agisindan birbirleri ile karsilagtirilabilir
olmasit AKE hesaplarinin dogru belirlenebilmesi agisindan son derece
onemlidir (Chen ve ark., 2018). Parsellerdeki bitki sikliklarmin degismesi
durumunda farkl azot dozlarindan beklenen verim degerlerine ulasilamadigi
gibi daha yiiksek doz kullanilan parsellerden daha diisiik verim alinmasi gibi
acgiklanmasi zor sonuglar elde edilebilir.

Saha calismalarindan daha saglikli sonuglar elde edilebilmesi igin
tekerriir sayilarinin miimkiin oldugunca fazla tutulmasi, miimkiin oldugu kadar
homojen bir deneme alani tercih edilmesi ve giibreleme, yabanci ot, hastalik ve
zararli miicadelesi, sulama gibi tarimsal uygulamalarin hassasiyetle yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica laboratuvar, sera veya topraksiz tarim gibi kontrollii
ortamlarda AKE c¢alismalar1 yiiriitiildiigiinde tarla kosullarinda karsilasilan
belirsizlikler azaltilabilir. Yine de ¢alisma konusuna bagli olmakla birlikte,
genel olarak tahil yetistiriciligi ile ilgili caligmalarda kontrollii kosullarda

alian sonuglarin tarla kosullarinda da dogrulanmasi 6nem tagimaktadir.

SONUCLAR

Tahil tariminda AKE’nin  gelistirilmesi  giinlimiizde tarimsal
arastirmalarin en 6nemli hedeflerinden biridir. Tahillar hem iilkemizde hem de
diinyada ¢ok fazla yetistirildikleri i¢in misir, bugday ve piring gibi tahillarin
azot kullanim etkinliklerindeki en kiigiik bir gelisme bile ¢ok dnemli maddi
kazanclara neden olabilir (Omara ve ark., 2019).

Literatirdeki ¢ok sayida farkli AKE hesaplamasi AKE’nin
gelistirilebilmesi i¢in farkli bakis agilarina hizmet etmektedir. Yiiksek AKE’ ne
sahip yeni ¢esit gelistirilmesi amaciyla aday genotiplerin topraktan azotu alma
(AAE, NEAE), biinyelerindeki azotu degerlendirme (ADE, Fizyolojik AKE)
ve genel AKE hesaplar1 (AKE, Agronomik AKE) birer seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilir. Bu agidan degerlendirildiginde yiiksek AKE potansiyeli bulunan
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genotiplerin secilmesi kadar tahillarda yiiksek AKE ile iligkili parametrelerin
belirlenmesi de faydali olacaktir.

Literatiirdeki ¢aligmalar ge¢cmisten giiniimiize dogru bir siire¢ igerisinde
degerlendirildiginde ise diinya tahil tariminda AKE’nin arttirilmasi i¢in halen
tatmin edici Ol¢ekte bir gelisme saglanamadigi anlasilmaktadir. Gelismis
iilkelerin bitki 1slah1 yoluyla ve tarimsal uygulamalarda etkinlik ve hassasiyeti
gelistirerek asama kaydettikleri goriilmekte, lilkemizde de bu alanda daha hizli
asama kaydedilebilmesi i¢in 6zellikle tahil tariminda geleneksel yaklagimdan
styrilarak tarimsal girdilerin azaltilmasi ve tarimsal uygulamalarin daha yiiksek
hassasiyetle yapilmasi katk: saglayacaktir. Gelecekte insansiz hava araclarmin
tarimda kullaniminin yayginlagsmasi ile azotlu giibre uygulamalarinda dogru
zaman ve dogru miktarin saglanmasinin kolaylasacagi ongoriilmektedir. Bu
durumda daha az giibre ve ilag girdisi ile yiiksek ve siirdiiriilebilir bir verim
elde edilmesi miimkiin hale gelecektir. Yine de teknolojik gelismeler tek basina
AKE'ni istenen diizeye getirmek i¢in yeterli degildir. Bu siirecten en yiiksek
verimin alinabilmesi i¢in tahil {retiminin yaygin olarak yapildig
bolgelerimizde yiiriitiilen saha ¢alismalarmin  arttirilmasina  ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada AKE iizerindeki farkindaligin artmasi ve AKE
calismalarmin tarimda siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve ¢evre kirliligi gibi
konularla iliskilendirilerek ulusal ve uluslararasi projeler ile finanse edilmesi
daha ¢ok arastirma yapilmasinin yolunu agacaktir.

Bu arastirmalardan elde edilen bulgularin daha faydali olmasi icin
kurulan AKE denemelerinin hassasiyet ile yiiriitiilmesi, birden fazla azotlu
gilibre dozunun kullanilmasi, tane veriminin yani sira bitkilerden elde edilen
azot miktar1 ile bitki gelisimini ifade eden diger Snemli parametrelerin
Ol¢iilmesi katki saglayacaktir (Sylvester-Bradley ve Kindred, 2009). Ortak bir
terminoloji ile tasarlanmis, belirli {iretim havzalarma yonelik yiiriitiilen AKE
caligmalarmin artmasi ile tahil tarimimmizdaki azot kullanim etkinligini kalici
olarak arttirmanin yollar1 net bir sekilde belirlenebilecek; bu dogrultuda
gelistirilecek yeni tarim politikalar1 ve kamu — 6zel sektor is birlikleri ile somut
adimlarin atilmas1 miimkiin olacaktir.
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GIRIS

Diinyadaki tiim bitki tiirlerinin st sinirinin 500.000  oldugu
diisiiniilmektedir. Bu bitkilerin 70.000 kadar1 farkli amaglarla kullanilmaktadir.
[lk etapta, bu bitkilerin 25.000 kadarinin tibbi amaglar i¢in kullanildig1 tahmin
edilmektedir. Ayrica, tedavi amaciyla kullanilan bu tibbi bitkilerin sayist giin
gectikge artmaktadir. Diinya Saglik Teskilatt (WHO) tarafindan yapilan
aragtirmalara gore, farmakopelere kayith tibbi bitki sayis1 20.000 olarak
belirlenmigtir. Bu bitkilerin 15.000 kadari siis bitkisi, 10.000 kadar1 gida, 5000
kadar1 da endiistriyel amaglar i¢in kullanilmakta bir kismi ise diger amaglar i¢in
degerlendirilmektedir (Anonim, 2017).

Koku ve tat 6zelligi olan, ilaglarda etken madde olarak kullanilan
bitkilere “tibbi ve aromatik bitkiler” denir (Arslan ve ark., 2018). Tibbi ve
aromatik bitkilerin kurutulmus bitki kisimlar1 (bitkisel drog) kok, gdvde,
yaprak, gévde kabugu, meyve, tohum gibi parcalari bir¢ok ilacin etken maddesi
olarak insan saghgina fayda saglamak ve hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Liu 2004; Doughari ve ark., 2009; Tariq ve ark., 2021). Tibbi
ve aromatik bitkiler ¢ok cesitli alanlarda kullanilabilme potansiyeline sahiptir
(Sekil 1).

Siis
Bitkisi

Boya Peyzaj

Tibbi ve
Teksti  Aromatik ilag
Bitkiler

Gida Baharat

Kozmetik

Sekil 1. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanim Alanlari
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Gilinlimiizde tiiketilen bir¢ok faydali bitki aslinda birer tibbi ve aromatik
bitkidir. Ornegin kekik, adacay1, karanfil, nane, feslegen, thlamur bunlardan
bazilaridir. Ayrica, ugucu yag ve koku oOzellikleriyle bilinen bu bitkiler,
kozmetik sektoriinde; boya, parfiim, makyaj ve cilt bakimi iriinlerinde
kullanilmaktadir.

Hos kokular1 ve iyilestirici Ozellikleriyle diinyanin bir¢cok yerinde
kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler, renkli ¢igekleri ve yapraklari ile siis bitkisi
olarak da tercih edilmektedir (K&sa ve ark., 2019). Son yillarda 6zellikle Covid-
19 salgminin baslamasiyla, evlerde, park ve bahgelerde, kamu ve ozel
kurumlarda tibbi ve aromatik bitkilerin insan sagligina yararh etkileriyle siis
bitkisi gibi kullanimi artmistir. Feslegen tiirleri, kekik tiirleri, lavanta tiirleri,
aloe vera, nane, giil, ebegiimeci, cuha ¢icegi, kadife ¢icegi, aynisefa gibi tibbi
Ozelligi olan bitkiler evlerde siis bitkisi olarak da yaygm bir sekilde
yetistirilmektedir (Saini ve ark., 2020).

Tibbi ve aromatik bitkileri modern kentsel ortamlara dahil etmenin
yollarindan biri de gesitli ekosistem hizmetleri sunan ev bahgeleridir (Calvet-
Mir ve ark., 2012). Bahgelerde kullanilan tibbi aromatikler, estetik agisindan
goze, islevsellik acisindan da ruha etki ettiginden icinde bulunan kisiye
psikolojik ve ruhsal destek sagladig diistiniiliir (Arslan ve Peng, 2013).

Ev bahgelerinde yetistirilen tibbi ve aromatik bitkiler; yerel ¢esitliligin
korunmasina ek olarak insanin doga ile i¢ ice olmasina katkida bulunmaktadir
(Kujawska ve ark., 2018).

Bu boliimde hem tibbi ve aromatik hem de siis bitkisi olarak kullanilan
baz bitkilere yer verilmistir. Bu sekilde kullanilan ¢ok sayida bitki olmasindan
dolay1 yalnizca bazi tiirlere yer verilmistir.

1. Lavantin- Santolina chamaecyparissus L.

Linnaeus tarafindan 1753 yilinda tanimlanan ve giliniimiizde hala
Santolina cinsi altinda yer alan Santolina chamaecyparissus L., iki ana tiirden
biridir (Giaco ve ark., 2021). Bu tiire pamuk lavanta, santolin, lavantin ve bahge
selvisi denmektedir (Siifer ve ark., 2021). Avrupa ve Amerika’nin bazi
bolgelerinin yani sira kokeni Akdeniz bolgesine kadar dayanir (Calvo ve ark.,
2015).

Bailey (1969) ve Chiej (1984) Santolina chamaecyparissus L. bitkisinin
dayanikli, ¢cok dalli, herdem yesil, 45-60 cm boyunda, kisa boylu bir ¢al
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oldugunu belirtmiglerdir. Bitkinin yapraklarn giimils — gri tiyli, 1-4 cm
uzunlugunda ¢izgisel ve hafif etli, kiicik oval-dikdortgen parcalara
boliindiigiini ifade etmislerdir. Bitkinin odunsu bir kokii ve ¢ok sayida yan
kokii mevceuttur. Cigek baslari kiiresel sekilli olup, 1-2 cm ¢apinda, braktelerle
cevrili ve basit bir sapin tepesinde yer almaktadir. Kiigiik sar1 ¢igeklerin
merkezi hermafrodittir ancak bazen kenarlarinda sadece disi ¢icekler olabilir
(Sekil 2). Meyve basik elipsoidal sekilli bir akendir ve gigekleri yaz aylarinda
toplanmaktadir (Sekil 2).

S. chamaecyparissus abiyotik streslere dayanikli olmasi nedeniyle,
Ozellikle kenar bitkisi, xeriscaping (sulama ihtiyacim1 azaltan bahgecilik)
(Giaco ve ark., 2022; Aratijo-Alves ve ark., 2000) ve yer Ortiicli olarak yaygin
bir sekilde dis mekan/peyzaj bitkisi olarak kullanilmaktadir. Ayrica kesildikten
sonra kesme ¢icek olarak da kullanilmaktadir (El-Sahhar ve ark., 2011). Cok
giizel bir kokuya sahip oldugu i¢in evlerde saksilarda da yetistirilmektedir.

S. chamaecyparissus'un tibbi kullanimina yonelik ¢ok fazla galigma
olmasa da bazi arastirmacilar potansiyel Ozelliklerini bildirmislerdir. Bu
bitkinin 6zlerinde analjezik, anti-inflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan,
antispazmodik, hepatoprotektif, antikanser ve antidiyabetik O6zellikler
bulundugu halk tibbindaki kullanimlari hakkinda fikir vermistir (Azevedo ve
ark., 2023).

Sekil 2. Lavantin (Santolina chamaecyparissus) ¢igekleri ve peyzajda kullanimi
(Anonim 2024a,b).
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2. Yag giilii -Rosa damascena Mill.

Rosa damascena Mill. “Isparta giilii” veya “Pembe yag giilii” olarak da
bilinmektedir. Rosaceae ailesinin diinya ¢apinda en iinlii siis bitkilerinden
biridir. Parfiimeri ve gida endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir (Boskabady ve
ark., 2011; Nayebi ve ark., 2017). Rosa damascena giinimiizde basta Tiirkiye
ve Bulgaristan olmak {izere, diinya genelinde kokusu, tibbi ve aromatik
ozellikleri nedeniyle yetistirilmektedir. Ayrica Iran, Cin, Hindistan, Kuzey
Afrika Ulkeleri ve Avrupa’da biiyiik miktarlarda yetistirilmektedir (Kazaz ve
ark., 2010).

Yag giilii, ¢ali formunda ¢ok yillik bir bitki olup, iri, pembe renkli, yar
katmerli ve keskin kokulu ¢iceklere sahiptir. Bir ¢icekte ortalama 5 adet sepal
yaprak, 30 adet petal yaprak ve petal yapraklarin arasinda yumurtalikta
ortalama 90 adet erkek organ bulunmaktadir. Cigek sapi tizerindeki hypanthium
zamanla etlenir, kirmizimsi bir renge doniisiir ve icindeki karpellerle birlikte
olgunlasarak da hip (meyve) meydana getirir (Sekil 3) (Baydar ve Kazaz,
2013).

Rosa damescena’nin kullanimi; giil suyu, kurutulmus yapraklari ve
bitkinin meyveleri (hip), ticari olarak elde edilen ve tiiketilen {iriinlerdir. Bu
bitki parklarda, bahgelerde ve evlerde siis bitkisi olarak kullanilmasinin yani
sira, esas olarak parfiim, ilag ve gida endiistrisinde kullanilmak {izere
yetistirilmektedir (Madhi, 2016). ilkbaharda ¢igek acan yag giiliiniin cigekleri,
en verimli donemi olan sabahin erken saatlerinde toplanmaktadir (Mahboubi,
2016). Isparta ilinin en 6nemli ge¢im kaynagi olan yag giiliinii tanitmak
amactyla mayis- haziran aymda yapilan festivale bircok misafir gelmektedir.
Gelen misafirler bu gorsel giizelligi hem izleyerek hem de toplayarak Isparta
ilinde iiretilen iiriinleri satin almaktadir. Gorsel giizelligi ve kokusu ile bilinen
yag giilii, ¢it bitkisi, salon (sakst ve balkon) bitkisi ve kokulu bahgelerde de
kullanimi1 yayginlagmaya baglamistir.

R. damascena’nin tibbi Ozellikleri oldukca genis kapsamlidir. Merkezi
sinir sistemi {izerindeki etiklerinin ¢ogu yatistirici, agri kesici ve kasilma
onleyici niteliktedir. Bu bitkinini diger etkileri ise solunum, kardiyovaskiiler,
laksatif (miishil), anti-diyabetik, antimikrobiyal, anti-HIV, anti- enflamatuar ve
antioksidandir (Labban ve Thallaj, 2020).
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Sekil 3. Yag giilii (Rosa damascena) ¢igegi (Anonim 2024c) ve giil bahgesinden
goriiniim (Orijinal).

Antioksidan agisindan zengin olan yag giilii bir¢ok hastaligin tedavisinde
kullanilmis ve patojenler lizerinde de etkili oldugu eski tarihteki arastirmalara
dayanmaktadir. Bu sebeple Rosa Damascena Mill., UNESCO tarafindan
Insanligin Somut Olmayan Kiiltiirel Miras listesine adin1 yazdirmigtir (Thallaj,
2020).

3. Kiiba kekigi -Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng

Plectranthus; Salvia, Ocimum ve Mentha gibi ticari a¢idan &nemli
cinslere ait bitki tiirleri ile benzer sekilde Lamiaceae familyasinin bir iiyesidir
ve zengin etnobotanik dzelliklere sahiptir. Asya, Afrika ve Avustralya gibi Eski
Diinyanin tropikal ve sicak bolgelerinde Plectranthus'un 300'den fazla tiirii
tespit edilmistir (Retief, 2000). Bu tiirler arasinda 6zellikle siis bitkisi olarak
yaygin sekilde yetistirilen birgok tiir bulunmaktadir. Bahgecilikte kullanilan
yaklagik 20 tiirii rapor edilmistir. (Lukhoba ve ark., 2006). P. amboinicus, Kiiba
kekigi, Ispanyol kekigi, Orégano Brujo (Porto Riko), Hint hodani, Meksika
kekigi veya Meksika nanesi (es anlamlist Coleus amboinicus Lour., C.
aromaticus Benth) olarak da bilinir (Anonim, 2022).

P. amboinicus, tirmanma ve siirlinme egilimde olan sukulent bir ¢alidir.
Boyu 1m'den fazla uzayabilir ve daha fazla genislige ulasabilir. Etli ve oldukga
aromatik bir bitkidir. Tiylii bir yapist vardir. Yapraklar1 basit, oval ve ¢ok
kalindir. Yapraginda hos ve ferahlatici bir kokuya sahiptir. Cigekler kisa bir sap
izerinde (kisa sapli), soluk morumsu renkte, uzun ve ince bir salkim halinde
sik araliklarla dizilmislerdir (Arumugam ve ark., 2016).

Biiyiileyici kalp seklindeki yapraklari ve dokunuldugunda verdigi taze
kokusu nedeniyle P. amboinicus, asma sepetlerde ve ev bahgelerinde siis bitkisi
olarak yetistirilir. (Lukhoba ve ark., 2006). Bu bitki biyotik ve abiyotik
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faktorlere dayanabilmektedir. Bu bitkinin ugucu yaglari, diinya ¢apinda birgok
saglik ve spa tesisinde rahatlatict bir atmosfer yaratmak amaciyla
aromaterapide kullanilmaktadir (Jain ve Lata, 1996).

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.'de bulunan dogal fitokimyasal
maddeler ilag endiistrisinde olduk¢a degerli olup, bitkinin besleyici ve tibbi
Ozelliklerinden sorumludur. Soguk alginligi, astim, kabizlik, bas agrisi,
oOksiiriik, ates ve cilt hastaliklar1 gibi rahatsizliklar tedavi etmek igin halk
hekimliginde yaygin olarak kullanilir. Bitkinin yapraklar1 genellikle ¢ig olarak
tiketilir ve tatlandirict olarak degerlendirilir. Ayrica geleneksel yiyeceklerin
hazirlanmasinda bilesen olarak kullanilir. Bu tiiriin ¢esitli kisimlarindan elde
edilen ozlerle yapilan calismalar, antimikrobiyal, anti inflamatuar, antitiimdr,
yara iyilestirici, anti-epileptik, antioksidan ve analjezik aktiviteler dahil olmak
iizere ¢ok sayida farmakolojik aktiviteler gostermistir (Arumugam ve ark.,
2016).

Sekil 4. Kiiba kekigi (Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng) bitkisinin genel
goriiniimii (Anonim 2024d,e)

4. Safran - Crocus sativus L.

Safran veya Crocus sativus L., Iridaceae familyasinin bir iiyesidir
(Zargari, 1990; Srivastava ve ark., 2010a). Akdeniz Avrupasi ve Bat1 Asya'da
30° ile 50° Kuzey enlemleri ve 10° Bati ile 80° Dogu boylamlar arasinda
yetismektedir (Cardone ve ark., 2020). Bu nedenle safrana "kirmizi altin" adi
verilmektedir ve diinyanin en pahali sifali bitkileri arasinda yer almaktadir
(Leone ve ark., 2018). Bu ¢ok yillik bitki, 10 ile 25 cm boyunda, yar1 oval
sekilli, degisken boyutta ve formda, yapraklari seritimsi, mor ¢igekli, canli koyu
kirmizi stigma ve stillere sahiptir. Her ana sogan, apikal tomurcuklardan bir ile
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ti¢ biiyiik yavru sogan ve yan tomurcuklardan birkag kiigiik sogan tiretmektedir
(Zubor ve ark., 2004). Safranin ¢i¢ekleri sonbaharda (Ekim-Kasim) agmaktadir.

Safran'in canl ¢igekleri ve endiistriyel kullanimlari onu oldukc¢a degerli
bir bahge bitkisi yapmaktadir. Safran tiirleri, ¢esitli ¢cicek desenleri ve renkleri
ve bitki morfolojilerine sahip giizel bitkilerdir, ancak bahgecilik potansiyelleri
hala yeterince kullanilmamaktadir (Sevindik ve Mendi, 2016). Crocus
sativus'un yani sira, Crocus boulosii Greuter ve Crocus reticulatus Steven ex
Adam da gigekgilik endiistrisinde dekoratif nitelikleriyle iyi bilinmektedir
(Mohtashami ve ark., 2021). Safran (Crocus sativus) adi ile 6zlesen Safranbolu
ilinde ve pazarda gordiigii deger dolayisiyla iilkemizde birgok ilde de
yetistirilmektedir. Safran ¢icek acti1 anda siis bitkisi gorselligine ulasarak
herkesin begenisini kazanmaktadir.

Sabahin ilk isiklarinda en verimli stigmalarini acan safran ¢igeginin
ucucu bilegenlerini kaybetmeden toplanmasi gerekmektedir (Hill, 2004).
Kendine 6zgii acimsi bir tadi, aromas1 ve keskin bir kokuya sahip olan safran,
kokulardan boyalara ve ilaglara kadar birgok degerli kullanim alani bulmustur
ancak Ozellikle gidalarda hem tatlandirict hem de renklendirici olarak tercih
edilmektedir (Melnyk ve ark., 2010). Safranin ¢ok sayida geleneksel ve
etnobotanik kullanim1 bulunmaktadir. Adet agrisi, mide iilseri, erken bosalma
(Emami ve ark., 2012), sinir sistemi bozukluklari, astim, bogmaca ve
iltihaplarda (Idolo ve ark., 2010) kullanilmasinin yan sira, istah agici, uyarici
ve bagisiklig1 arttirmak igin genel bir tonik olarak da kullanilabilir (Gonz” alez
ve ark., 2010; Mohtashami ve ark., 2021).

Sekil 5. Safran (Crocus sativus L.) bitkisinin genel goriintiisii (Anonim 2024f,g)
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5. Tibbi papatya- Matricaria chamomilla L.

Gliney ve Dogu Avrupa'ya 6zgii olan papatya (Matricaria chamomilla
L.), 6nemli bir sifali bitki olarak kabul edilmektedir. Ayrica Brezilya,
Yugoslavya, Fransa, Rusya, Macaristan ve Almanya da yetistiren diger iilkeler
arasinda yer aliyor (Singh ve ark., 2011). Asteraceae/Compositae familyasina
aittir ve iki yaygimn c¢esidi vardir: Chamaemelum nobile (Roma papatyasi) ve
Matricaria chamomilla (Chamomilla recutita; Alman papatyasi, Macar
papatyasi) (O‘G°Li, 2022). Alman papatyasi, ¢icek tablasinin iginde gigekler
arasinda pul benzeri yaprak¢iklar bulundurmaz. Cigek tablasi konik seklinde ici
bos ve uzundur. Beyaz dilsi ¢iceklere ve sar tiipsii ciceklere sahiptir. Tek
yilliktir. 10-80 cm yiikseklige kadar uzayabilir. Govdesi dik, genellikle yogun
sekilde dallanir ve 6zle doludur. Yapraklar almasik dizilidir (Sharafzadeh ve
Alizadeh, 2011).

Iklim degisikligi ve su kithgi gibi uygun olmayan gevre kosullarma
adapte olmus yeni bitkilerin tanitilmasi gereklidir. Bazi tibbi bitkiler, insan
saglig1 iizerinde harika bir koku ve etki birakti§i ayrica stresi ve zihinsel
sorunlar1 azalttig1 icin peyzaj, i¢ mekan ve dis mekanlara dahil edilmelidir.
(Akbarzadeh ve ark., 2017). Bu nedenle, giiniimiizde rahatlatict bir koku ve
giizel ¢igeklere sahip olan papatya siis bitkisi olarak tanitilabilir. Ozel giinlerde
en cok tercih edilen siis bitkisi tiir/cesidi papatyagillerden olan Matricaria
chamomilla’nin gorsel giizelligi de unutulmamalidir. Papatya, iltihap giderici,
antioksidan, gozenek sikilastirict ve onarici bir ilag olarak binlerce yildir
kullanilmaktadir (Weiss, 1988). Ayrica yaralari, iilserleri, egzamayi, gut
hastaligini, cilt tahriglerini, morluklari, yaniklari, aftlari, nevraljiyi, siyatigi,
romatizmal agriy1, hemoroidleri ve diger rahatsizliklar1 tedavi etmek icin de
kullanilir (Rombi, 1993; Awang -Dennis, 2006; Srivastava ve ark., 2010b).

Sekil 6. Tibbi papatya (Matricaria chamomilla L.) bitkisinin genel gériiniimii (Anonim
2024 h,i)
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SONUC

Siis bitkisi olarak kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler goriiniimiiyle
cevreye, kullanimiyla da ekonomiye katki saglamaktadir. Bu bitkilerin yaprak,
dal, cicek gibi bitki kisimlar1 kozmetik, gida, ila¢ vb. sektdrlerde tercih
edilmektedir. Renk, koku ve gorselligiyle bir siis bitkisi gibi goriinen bu bitkiler
ev ofis gibi i¢ mekan ve park bahge gibi dis mekanlarda yerini almaktadir.
Dekoratif ve terapotik amagclarla da kullanilan bu bitkiler giizelligiyle de insan
psikolojisine destek sagladigi bilinmektedir. Bu bitkilerin, igerdikleri etken
maddeleri sayesinde analjezik, anti-inflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan,
antispazmodik, hepatoprotektif, antikanser, antidiyabetik gibi cesitli
aktivitelere sahip oldugu tespit edilmistir.

Ulkelimizde alternatif tip olarak kullanilan ve birgok kisinin tercih ettigi
tibbi ve aromatik bitkiler gectigimiz yillarda yasanan Covid-19 salgininda da
insanlar tarafindan tercih edilmistir. T1p tarihinde kullanilan bu tibbi bitkilerin
insanliga sagladigi faydalardan sikg¢a bahsedilmistir. Boylece insanlar siis
bitkisi Ozelligi olan bu bitkileri evlerinde yetistirmeye baslamistir. Ancak
dogrudan tiiketilebilen bu bitkilerin dogru kullanimi ve miktarlar1 bilinmelidir.
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1. GIRIS

1.1. Heterojenlik kavram ve iiziim ile iliskisi

Varyasyon, asma da dahil olmak {izere tiim biyolojik sistemlerin i¢sel bir
Ozelligidir ve farkli seviyelerde ortaya c¢ikabilmektedir. Genotip ise Vitis
cinsindeki biyiik c¢esitlilik goéz oniinde bulunduruldugunda o6nemli bir
varyasyon kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (This ve ark., 2006). Belirli
bir genotipte (¢esit veya klon) varyasyon, "bir genotipin bireysel 6zelliklerinin
farkli ortamlar tarafindan degistirildigi miktar" olarak tanimlanmaktadir
(Bradshaw, 1965). Cevresel faktorlerin (6rnegin sicaklik, 1s1k ve toprak nemi)
ve bagcilik uygulamalarinin (6rnegin budama, sulama ve salkim seyreltme) iki
bag arasinda, bir bagdaki asmalar arasinda, bir asmadaki salkimlar arasinda, bir
salkim {izerindeki taneler arasinda degiskenlige neden oldugu bilinmektedir
(Gray, 2002; Keller, 2010). Tane biiyilikliigii arasinda olusan bu degiskenlik
tane heterojenligi olarak isimlendirilmekte ve bu degiskenlik ceside ait
ozellikler haricinde, genotip veya klonal varyantlara bagh degil (Fernandez ve
ark. 2006, Houel ve ark., 2013) ayn1 zamanda bagcilik uygulamalari ve ¢evresel
kosullar gibi digsal faktorlere de bagl oldugu bildirilmektedir (Matthews ve
Anderson, 1988, Roby ve Matthews, 2004, Petrie ve Clingeleffer, 2006, Holt
ve ark., 2008).

Uziimiin ‘tane’ olarak adlandirilan ve tiiketilen kismi olan meyvesi,
tozlanma sonrast yumurtalifin doéllenmesi akabinde ise karpel dokunun
gelismesiyle olusmaktadir. Uziim tanesi (meyve), tane tutumundan
olgunlagsmaya kadar morfolojik, anatomik ve biyokimyasal degisimlerle yani
dollenme biyolojisine gore 6zgiin yapisini almaktadir (Kunter ve ark., 2013).
Vakuoller depolama 6zellikleri sayesinde meyve kalitesinde onemli katkilari
olmaktadir. Tonoplast yani biyolojik bir membran ile etrafi ¢evrelenen vakuol,
tane dokularina dagilmis halde bulunan yogun miktarda su olmak {izere
sekerler, organik asitler, aroma maddeleri ve iyonlarin i¢in depo gorevi
gormektedir. Ben diisme donemi ve devaminda, vakuollerde su ve kuru madde
birikiminin gergeklesmesiyle hiicrelerde hacim artisi meydana gelmekte ve
bunun sonucu olarak tane iriligi artmaktadir (Fontes ve ark., 2011). Kisaca; tane
iriligini tanede yogun olarak bulunan su miktar1 ve organik madde birikimi
etkilemekte (Coombe, 1976) ve bu da aym salkim iskeletine bagli olan
tanelerde heterojenlige (boyut degiskenligine) sebep olmaktadir (May, 2000).
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Meyvenin fiziksel ve kimyasal heterojenligi, asma genotipinin ¢evresel
degisiklere uyum kapasitesi, iklim, jeofizik parametreleri ve bag yoOnetim
teknikleriyle etkilesiminin bir sonucudur (Dai ve ark., 2011; Dal Santo ve ark.,
2013). Uziim heterojenligi yukarida da bahsedildigi gibi her grubun bir
oncekinin icinde yer aldig1 blok, asma ve salkim seviyelerinde bulunmaktadir
(Pagay ve Cheng, 2010). Uziim heterojenligi bu sebeple ¢ok boyutlu bir olgu
seklinde disiiniilmektedir. Ciinkii tek bir parselden gelen iiziimler yogunluga
gore olgunluk smmiflarma aynldiginda 6nemli olgiide farkli transkriptom,
fenolik bilesik, taze agirlik, seker, organik asit, antosiyanin ve ugucu bilesik
konsantrasyonuna sahip oldugu bildirilmistir (Singleton ve ark., 1966; Rolle ve
ark., 2011; Zouid ve ark., 2013; Rolle ve ark., 2015; Bigard ve ark., 2019;
Carnobell-Bejerono ve ark., 2016; Kontoudakis ve ark., 2016; Liu ve ark.,
2016).

Uziim tanelerinde heterojenlik kavraminin etkileri olgunlasma ile paralel
diisiintilmelidir ¢iinkii bu durum hasatta dikkate alinan kalite kriterlerini nemli
sekilde etkilemektedir. Uziimler olgunlasmaya basladiginda, 6zellikle bir asma
icinde bulunan salkimlar diizeyinde, meyve olgunlugunun degiskenligi biiyiik
olabilir (Pagay ve Cheng, 2010; Calderon-Orellana ve ark., 2014). Tane
heterojenliginin dagilimindaki biiyiikliik, hasat zamaninda bir parselde nispeten
daha fazla oranda olgunlasmamis veya asirt olgunlagsmig iliziim anlamina
gelmektedir (Bramley, 2005). Hasatta bu degiskenligin biiyiikliigli devam
ederse, islenerek kullanilan {iziim ¢esitlerinde 6zellikle saraplarda duyusal ve
kimyasal 6zelliklerde dnemli etkilerinden bahsetmistir (Carroll ve ark., 1978;
Kontoudakis ve ark., 2016; Armstrong ve ark., 2021). Uziim heterojenligini
kontrol etmek ya da nesnel olarak 6lgmek karmasik ve anlasilmasi zor bir
bagcilik sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uziim olgunluk degiskenliginin
tek basma Olclilmesi, bir meyve pargasmin genel iiziim heterojenligini
yakalamada veya uygulama etkilerini ortaya c¢ikarmada basarisiz
olabilmektedir (Armstrong ve ark., 2023).

1.2. Tane heterojenligini belirleme yontemleri

Bir bagda tiziimler homojen bir sekilde olgunlagmaz. Her salkim ve hatta
her tane, birden fazla faktoriin etkisiyle farkli hizlarda olgunlasir. Bagdaki
asmalarin konumu (maruz kalma, yiikseklik, toprak bilesimi, sicaklik, nem,

asma yogunlugu, vb.), salkimin asma {izerindeki konumu ve hatta salkimdaki
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meyvelerin konumu bile olgunlagsma oraninda bazi farkliliklara neden olabilir
(Haselgrove ve ark., 2000; Smart ve ark., 1985). Bu farkliliklar ayn1 ¢eside ait
tanelerde heterojenlik olarak karsimiza gikar. Heterojenligin biiyiik oldugu
durumlarda oOrnekleme hatalarindan kacginmak igin ylizlerce tanenin
orneklenmesi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi ¢alismalarda ise hassasiyet
kazanmak ve Ornekleri standartlagtirmak icin taneler boyutlarina ya da
yogunluklarina gore siniflandirilmasi yoluna gidilmeye baglanmustir.

Tane heterojenliginin etkilerini belirlemede yogunluk siiflaria ayirma
yontemi Ozellikle saraplik iizim cesitlerinde siklikla tercih edilen bir
uygulamadir. Farkli yogunluklarda hazirlanan NaCl ¢ozeltileri vasitasiyla
taneler siniflandirilmakta ve siniflarina ayrilan tanelerde veya bu tanelerin
islenmis halinde kalite parametrelerinin degerlendirilmesi yapilmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada hasat sirasinda iizim heterojenliginin meyvelerin
fizikokimyasal 6zellikleri ve sarap kalitesi tizerindeki etkisi bildirilmistir (Rolle
ve ark., 2011) ve farkli yogunluk smiflarindaki ‘Cabernet Franc’ tizlimlerinin
iiziim tanesinin dokusal oOzellikleri ve antosiyanin iceriklerinde Onemli
farkliliklar gozlemlenmistir (Zouid ve ark., 2013). Ek olarak, Rolle ve ark.,
(2012), Nebbiolo iiziimlerinin densimetrik olarak smiflandirilmasinin farklh
kalite parametrelerine sahip tiziimleri ayirmak i¢in kullanilabilecegini ve Italia
sofralik iizim meyvelerinin, meyvelerin %85'i hasatta ii¢ yogunluk seviyesine
smiflandirilmis  olmasima ragmen, birkag yogunluk smifinda yiiksek
degiskenlik gosterdigini bulmuslardir (Rio Segale ve ark., 2013).

‘Hamburg Misketi’ iizim c¢esidi ile yapilan bir c¢aligmada farkl
yogunluktaki NaCl ¢ozeltileri hazirlanip farkli gruplara ayirarak mekanik
yontemlerle iiziim tanelerinin boyutlandirilmasi, fitokimyasal igerigi ve aroma
profili gibi iiziim kalitesini etkileyen parametreleri belirlenmesi amaglanmustir.
Calisgma da arastirmacilar yogunluk ile tane cap iliskisiyle, tane tekstiir
ozellikleri ile kimyasal dagilim arasindaki iligkilerin diger iiziim ¢esitlerinde de
arastirtlmasi gerektiginin 6nemini vurgulamislardir. Benzer ¢ap ve yogunluga
sahip olan {iziim tanelerinin kalite 6zelliklerinin uzun yillar takip edilmesiyle
birlikte hasat zamani boyutlamada otomatik cihazlarla homojen olacak bir
dagilimin sahip olmasmin iiretim i¢in hem 6nemli hem de faydali olacagini
belirtmislerdir (Rolle ve ark., 2015).

2010-2012 yillarinda arasinda siirdiiriilen tane boyutu ve sarap

kalitesinin irdelendigi bir ¢alismada; ‘Syrah’ iiziimlerine ait taneleri boyutlaria
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gore 3 farkli gruba (kiiciik (<13 mm), orta (13-14 mm) ve bilyiik (>14 mm))
aymrmustir. Kiigiik tanelerin adet olarak diger gruplardan daha fazla oldugu
biiyiik tanelerin adet olarak daha az oldugu ifade etmistir. ki yillik sonuglar
esas alindiginda tane boyutundaki artisa paralel olarak tanenin agirligi, hacmi
ve kabuk alaninda artis goriildiigii bildirilmistir (Melo ve ark., 2015)

‘Cabernet Sauvignon’ iiziim ¢esidinde 2 yil siirdiiriilen bir ¢aligmada
hasat edilen iiziim salkimlar1 tanelerine ayrildiktan sonra kiigiik (0,75g), orta
(0,76-1,25g) ve biiyiik (>1,25g) olacak sekilde 3 farkli gruba ayrilmistir. Orta
biiyiikliige sahip olan grubun en fazla tane sayisina sahip oldugu ve daha kaliteli
sarap iiretiminde 6zellikle doygun ve derin renge sahip olmada kiiciik tanelerin
tercih edilebilecegi belirtilmistir (Chen ve ark., 2018)

Uziim tanesinin agirliginin esas alindig1 bir calismada ise 99R iizerine
agili ‘Syrah’ {iziim ¢esidinin yetistirildigi bir bagda bir asmanin bati ve dogu
yoniinde salkim 6rnekleri alinmistir. Salkimlara ait taneler de agirliklara gore
(1,00-1,5 g’a esit veya daha az; 1,51-2,00 g arasinda; 2,01-3,00 g ile; 3,01-4,00
g ) 4 gruba ayrilmistir. Calisma sonucunda en iri tanelerde kalitenin diisiik
oldugu, Syrah iiziim c¢esidinde daha iyi kalitede sarap iiretimi i¢im tane
iriligindeki degiskenligin azaltmanin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Saraplarda
benzer kalitenin siirdiiriilebilir olmasi i¢in tane boyutundaki homojenligin
dikkate alinmas1 gerektigi vurgulanmistir (Hunter ve ark.,2015).

Ayrica lizim tane heterojenligi belirlemede tane boyut ve yogunluk
sinifina gore ayirma yoOntemlerinin beraber kullanildig1 bir ¢alismada
‘Hamburg Misketi’ ¢esidine ait taneleri dnce farkli yogunluklardaki NaCl
¢oOzeltilerine daldirarak yogunluklarma gore (1081 kg/m?, 1088 kg/m? ve 1094
kg/m?) ve ayrica 3 farkli boyut olacak sekilde (16mm-17mm, 18mm-19mm ve
20mm-21mm) ayirmiglardir. Caligmada incelenen 6zellikler sonunda yogunluk
ve boyut 6zellikleri ile mekanik &zellik ve kimyasal kompozisyon arasinda bir
iliski oldugunu genel bir ifade ile de yiiksek yogunluga sahip olan tanelere ait
gruplarin toplam fenol madde icerigi ve aroma profilinin daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir (Rolle, 2015).

Lafontaine ve ark. (2013), tane boyutu ve olgunluk ile fenolik madde
iligkisini arastirdiklart g¢aligmada ‘Pinot noir’ ¢esidinin hasat zamaninda
tizimleri boyutlarina gére 3 gruba ayirmislardir. Her grup ise yogunluklarina
gore tekrar 2 gruba ayrilmistir. Ayrilan gruplardaki tiziimlerden sarap {iretimi
gerceklesmis ve yapilan analizler sonucunda tane boyutu kiigiik olan {iziim
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grubuyla tiretilen saraptaki tanen miktar1 tane boyutu biiyiik olana gére daha
diisiik bulundugu belirtilmistir.

1.3.Uziimde Heterojenitenin Verim ve Kaliteye Olan Etkisi

Bagda birden fazla faktdr meyve boyutunu etkileyebilir. Cesit
ozelliklerine bakilmaksizin, meyve boyutu yalnizca genotipin ve klonal
varyantlarin igsel faktorlere degil ayn1 zamanda ¢evre kosullar1 ve bagcilik
uygulamalar1 gibi digsal faktorlere de iligkilidir. Bagdaki ¢esitli uygulamalar,
Ornegin yetersiz sulama (Kennedy ve ark., 2002; Roby ve ark., 2004), iiriin
yiikiindeki yiikseklik (Bravdo ve ark., 1985), daha hafif budama yontemleri
(Holt ve ark., 2008), ana¢ se¢imi (Keller ve ark., 2011) ve golgelik secimi ve
kullanim1 (Smart ve ark., 1990), meyve boyutunu etkileyebilir ve dolayisiyla
sonraki sarap kalitesi nitelikleri {izerinde bir etki yaratabilir. Dahasi, meyve
gelisimi sirasinda golgeleme uygulamasi, giines 15181 gorenlerden daha kiigiik
meyvelerle sonuglanabilir (Dokoozlian ve Kliewer, 1996). Ayrica dogal
varyasyon veya 'millerandage’ de meyve boyutu heterojenligine yol agabilir
(Keller, 2010). Bu olgular, ¢ok sayida biyotik ve abiyotik faktoriin entegre
etkisi olan ve dolayisiyla {iziim ve sarap kalitesi {izerinde biiyiik bir etkiye sahip
olan tane boyutu heterojenliginin yaygin olarak goriilmesinin sebepleridir
(Melo ve ark., 2015; Chen ve ark., 2018).

Tiiketici istekleri gbz oniinde bulunduruldugunda sofralik tiziimler de
gesitli parametreler 6n plana ¢ikar. Gorsel Ozellikler ve fiziksel- kimyasal
Ozellikler Ttiziimlerin duyusal ve kalite kriterlerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesinde olduk¢a onemlidir (CIiff ve ark.,1996; Crisosto ve
Crisosto, 2002; Liu ve ark., 2006; Peppi ve ark., 2006; Jayasena ve Cameron,
2008, 2009; Piva ve ark., 2008; Segade ve ark., 2013). Uziim tanesinin rengi,
boyutu, sekli, kabuk gevrekligi, kabuk kalinligi, meyve eti sertligi gibi kriterler
ticari sofralik liziim g¢esitlerini karakterize etmek i¢in Onerilmektedir. Bu
nedenle gorsel ve fiziksel olarak onerilen bu dzelliklere ek olarak teknolojik
olgunlugu tamimlayan kimyasal parametrelerle birlikte sekonder metabolit
varligi, kiiltiirel uygulamalar, hasat ve hasat sonrasi kosullar gibi ¢oklu
parametreler iiziim kalitesinin  belirlenmesinde  6nemli  bir  faktor
olusturmaktadir (Cliff ve ark., 1996; Vargas ve ark., 2001; Liu ve ark., 2006;
Baiano ve Terracone, 2011; Sato ve ark., 2004; Deng ve ark., 2005).
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Uziimiin olgunlasmasi sirasinda meyvenin yumusamasi gz Oniine
alindiginda (Coombe ve Philips, 1982) genel ifade ile ‘doku’ olarak
gruplandirilan tanelerin mekanik 6zellikleri, tiziim kalitesinin degerlendirilmesi
icin ek bir kriter olarak belirtilmistir ( Letaief ve ark., 2008; Maury ve ark.,
2009; Torchio ve ark., 2010; Rolle ve ark., 2012; Doumouya ve ark., 2014).
Mekanik 6zellikler sadece tiziimii etkilememektedir. Hiicre duvar polisakkarit
ve protein degisimlerinin (Vicens ve ark., 2009) goézlemlenmesi, tiziimiin
olgunlagmasi sirasinda tane dayanikliligi ve elastikiyetinin degisimi, tanenin
dokusu ve fenolik bilesiklerin ¢ikarilabilirligi arasinda bir baglant1 oldugunu
gostermistir (Zouid ve ark., 2010). Bu baglant: ise iiziimlerin saraba doniigtimii
sirasinda fenolik bilesiklerin salinimi ve dolayisiyla sarap kalitesi acisindan da
onemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Doumouya ve ark., (2014)
yapmis olduklari ¢alismada mekanik &zeliklerin etkilerini belirlemek amaciyla
cekirdek bazinda sertlik bazinda analizler yapmigslardir. Calisma sonucunda
mekanik parametrelerdeki degisimlerin baslica fizyolojik ve fiziksel
ozelliklerle iligkili oldugu ve bir salkima ait tanelerin her birinin heterojen bir
sertlik 6zelligi gosterdigi belirtilmistir.

Uziimlerin olgunlasma zamanindan kaynaklanan heterojenite kadar tane
biiylikliigli de liziim ve sarap kalitesini etkilemektedir (Gil ve ark., 2015; Melo
ve ark., 2015). Ozellikle de kirmiz1 saraplik {iziim cesitlerinde nispeten daha
kiigtik tanelerin daha iyi bir sarap kalitesi sagladig: bildirilmektedir (Singleton,
1972, Matthews ve Anderson, 1988). Bunun nedeni olarak ise meyve
biiyiikliigiine gore kabuk miktarinin, kabuk yiizey alaninin et hacmine oranina
gore degisimi gosterilmistir (Roby ve Matthews, 2004; Roby ve ark., 2004).
Kiiciik meyvelerde daha yiliksek bir ylizey: hacim orani ve kabuk basina daha
fazla ¢6ziinen madde vardir, ¢linkii baz1 dnemli bilesenler kabukta birikirler.
Diger taraftan biiylik meyvelerin daha biiyiik bir ¢oziicli ¢oziinen madde orani
vardir ve kabuklardan ¢ikarilan ¢oziinen maddeler daha kolay seyreltilir
Matthews ve Anderson, 1988). Ancak bu durumlar elbette ki ¢cevresel faktorler
tarafindan etkilenmektedir. Nitekim ‘Cabernet Sauvignon ’ ¢esidi ile yapilan
bir ¢calismada kuraklik stresi kosullar altinda kiigilik ve biiyiik tanelerin kabuk-
meyve eti oraninin sabit kaldigi , bunun nedeni olarak da su stresi altindaki
tanelerde daha ince kabuk olusumunun meydana gelmesi gdosterilmistir.
(Cooley ve ark., 2017).
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Uziim tanesinin boyutlarinin meyve bilesimi ve sarap kalitesi iizerine
etkilerinin belirlendigi c¢aligmada ‘Cabernet Sauvignon’ iizim ¢esidi
kullanilmistir. Uziimler bagdan kiigiik, orta ve biiyiik taneler olmak iizere iic
kategoriye ayrilarak hasat edilmistir. Calisma sonucunda fizikokimyasal
parametreler tane biiyiikliigiinden 6nemli derecede etkilenmistir. Bagil kabuk
kiitlesi, ¢ozlinebilen kat1 i¢erikleri meyve boyutu ile azalirken, bagil ¢ekirdek
kiitlesi, pH ve malik asit i¢erigi tane boyutu ile pozitif korelasyon gostermistir.
Sarap bilesimi de tane boyutuna gore farklilik gostermekle beraber en kiigiik
tanelere sahip tUziimlerin saraplarinda en yliksek alkol ve seker igerigi
belirlenmistir (Chen ve ark., 2018).

Amstrong ve ark., (2023), 2019/2021 yillar1 arasinda yaptiklari
caligmada {iziim heterojenliginin ¢ok yonlii bir olgu olarak diisliniip , bag
yonetimi ve hasat tarihi zamanlarina fayda saglanmasi amaciyla genel {iziim
heterojenligini 6zetleyen bir bilesik endeks gelistirmislerdir. Uziin heterojenlik
endeksi (GHI), toplam ¢oziinebilen katilar, pH, taze agirlik, toplam tanenler,
520 nm’ de absorbans (kirmizi renk), 3-izobutil-2-metoksipirazin ve malik asit
Olciimlerinden elde edilen deger araligiyla carpilan mutlak kalintilarin
toplaminin toplanmasiyla olusturulmustur. Uziim heterojenliginin ydnetimi,
2019/2020 ve 2020/2021 sezonlarinda dort bageilik rejimi (normal/diisiik {iriin
yiikii, tam/eksik sulama) altinda yetistirilen ‘Cabernet Sauvignon’ {iziimleri
kullanilarak  incelenmistir. GHI puanlarmin  karsilastirilmasi,  iiziim
degiskenliginin her iki hasat doneminde de olgunlasma boyunca azaldigini,
ardindan 2020'deki hasat zaman noktasinda onemli Sl¢iide arttigini, ancak
2021'deki hasat tarihine yaklasirken ornek tarihlerinde sabit kaldigini
gostermigtir. Sulama ve {irlin ylkiiniin her iki hasat déneminde de liziim
cesitliligi {izerinde hasat zamanina kadar higbir etkisi olmamis, daha yiiksek
asma verimi, yaprak alani endeksi ve budama agirligi, olgunlagsmanin
baslarinda GHI puanimi 6nemli dl¢iide artirmis, ancak hasat zamaninda énemli
bir iligki bulunamamustir.

Bu calisma gostermistir ki; iizim heterojenligi, yalnizca kontrol
edilmesi degil ayn1 zamanda nesnel olarak 6lgiilmesi gereken karmasik ve
anlagilmasi zor bir bagcilik sorunudur. Uziim olgunluk degiskenliginin tek
basina Olgiilmesi, bir bagin genel {iziim heterojenligini yakalamada basarili
olmayabilir. Ornegin, daha énce bildirilen absorbans-iletim ve floresan uyarim-

emisyon matrisi (A-TEEM) yonteminden meyve kompozisyon dzellikleri igin
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ongoriilen degerlere dayali ¢esitli liziim olgunluk degiskenligi 6lgiilerinden elde
edilen sonuglar, bag yonetimi kararlarmi almak i¢in ancak potansiyel olarak
kullanilabilir. Bir bilesik endeksin olusturulmasinda {iziim olgunluk
degiskenliginin birden fazla Ol¢iisiiniin bir araya getirilmesinin gerekliligi
onerilmektedir (Amstrong, 2023).

1.4.Uziim Heterojenite ve Sekonder Metabolit Iliskisi

Uziim heterojenligi asmadan asmaya, salkimdan salkima, ayn1 salkimda
taneden taneye gore degisir. Bu degisiklik genetik ve c¢evresel faktorler
tarafindan kontrol edilen karmagik bir gelisim siirecinden kaynaklanmaktadir
(Costantini ve ark., 2008). Uziimler bagda farkli nedenlerden dolay: (bag
topraginin cografi ve biyofiziksel 6zellikleri, cesit 6zellikleri, tanelerin bireysel
hormonsal ve fizyolojik durumlari vb.) heterojen bir sekilde olgunlasir ve hasat
zamaninda 6nemli oranda olgunlagsmamis veya asir1 olgunlasmis taneler ile
kargilagilir. Bu durum ise {iziim tanesinde metabolit varligin1 ve kaliteyi
etkilemektedir (Pagay ve Cheng, 2010; Vondras ve ark., 2016, 2017).

Uziimlerde ve dzellikle iiziimden elde edilen en énemli {iriinlerden olan
sarapta sekonder metabolit varlig1 son derece dnemlidir. Giinlimiizde sarap
tilketen insanlar daha ¢ok koyu renkli, yumusak tanenli ve aromatik saraplar1
tercih etmektedir. Bu kriterler ise tam fenolojik olgunluga sahip tiziimler ile
saglanmaktadir. Sarabin renk, govde, burukluk, acilik, duyusal vb.
Ozelliklerinin ¢ogu dogrudan antosiyanin ve proantosiyanidin bilesimiyle
iligkilidir ve bu bilesim iiziimiin olgunlagsma derecesinden biiyilk oranda
etkilenmektedir. (Ribereau-Gayon ve ark., 2006; Noble, 1990; Vidal ve ark.,
2003). Sarap kalitesinde iiztimlerin olgunlasma donemi ve hasat zamanindan
kaynaklanan heterojenlik kalitesi ile yakindan iligkilidir ve bununla ilgili
yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Yeterince olgunlagsmamis iiziimlerin ¢ekirdeklerindeki antosiyanin ve
proantosiyanidin varliginin kabuklarindan daha yiiksek oldugu ve bu durumun
daha ac1 ve buruk sarap iiretiminde dikkate alinabilecegi bildirilmistir (Canals
ve ark., 2005; Peyrot des Gachons ve Kennedy, 2003; Romeyer ve ark., 1986)

Farkli yogunluklara sahip iiziimlerin kategorize edildigi bir ¢aligmada
iizim yogunluguna bagli olarak sarapta toplam fenolik, antosiyanin ve
proantosiyanidin konsantrasyonlarinin arttigi ayni sekilde titrasyon asitligi ve

aciliginin diistiighi bildirilmistir. Caligmada tiziim heterojenliginin nihai {iriin
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olan sarap bilesimini etkiledigi ve hasatta heterojeniteye dikkat edilmesi
gerektigi vurgulanmistir (Kontoudakis ve ark., 2011). Amstrong ve ark.,
(2021), tziim yetistiriciligi yapilan herhangi bir bagda hasat zamaninda
toplanan iiziimlerde farkli nedenlerden kaynaklanan cesitlilik oldugundan
bununda kaliteyi etkilendiginden bahsetmislerdir. Yaptiklari ¢alismada ise
Cabernet Sauvignon ¢esidinde bes farkli olgunluk seviyesine gore
smiflandirilan  {iziimlerde heterojenligin sarap kalitesi ile olan iliskisi
incelenmis ve galisgma sonucunda; diisiik ve orta heterojenitenin saraplarda
ciceksi ve biber aroma ozelikleri, yiiksek heterojenitenin ise eksi tat aromasi
ile temsil edildigi belirtilmislerdir.

Saraplik {iziimler baglarda, genellikle olgunlastiklarinda hasat edilirler.
Ancak iizlim salkimlarindaki taneler her zaman ayni oranda olgunlasmaz.
Karasal muson iklimi altinda tiziim ve saraplarin fenolik igerigi ve antioksidan
kapasitesi tizerine tane heterojenliginin etkisinin incelendigi bir ¢calismada yeni
bir saraplik liziim ¢esidi olan ‘Meili’ kullanilmigtir. Calisma sonucunda iiziim
yogunlugu ile liziim kabugundaki ve saraptaki toplam fenolik, flavanoid,
flavanol ve monomerik antosiyanin igerikleri énemli 6l¢iide artmis ancak
cekirdekte onemli farkliliklar g6zlemlenmemistir. En yiiksek yogunluga sahip
gruptaki tanelerde; tane kabugu , ¢cekirdek ve sarapta serbest radikal temizleme
aktivitesi, bakir indirgeyici antioksidan aktivitesi ve hidroksil radikal
temizleme aktivitesi en yiiksek degerler ile temsil edilmistir (Liu ve ark., 2016).

Sofralik iizim c¢esitlerinden ‘Italia’ ¢esidi ile yapilan bir ¢alisma da
salkim heterojenliginin {iziim tanesinin mekanik ozellikleri, kromatik
indeksleri ve kimyasal bilesimi tizerine etkisi incelenmistir. Ticari hasat
olgunluguna gelen iiziim taneleri farkli yogunluk seviyelerine gore ayrilmistir.
Sonuglar incelendiginde; meyvenin ve meyve kabugunun agirligi, indirgeyici
seker ozellikleri, organik asitlerin ve fenolik bilesiklerin igerigi ve bilesimi,
farkli yogunluk siniflarina gore istatistiksel agidan farklilik gostermistir
(Segade ve ark.,, 2013). Hasat sirasinda seker igerigine gore farkli
gruplandirilmalar yapilarak heterojenitenin olusturuldugu baska bir ¢aligmada
‘Cabernet Franc’ iiziim ¢esidi kullanilmistir. Incelenen parametreler
bakimindan farkli tane 6rneklerindeki seker seviyesi igerigi nedeniyle {iziimiin
dokusal o&zelliklerinde ve antosiyanin igeriginde Onemli farkliliklar
bulunmustur. Seker orani yiiksek olan tanelerdeki antosiyanin ekstraksiyon
veriminin diigiik seker oranina sahip tanelere gore daha yiiksek oldugu ayrica
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seker oranina bagl olarak antosiyaninlerin ¢ikarilabilirligi, iiziim tanelerinin
mekanik ve fiziksel 6zellikleri arasinda 6nemli iligkiler bulundugu belirtilmistir
(Zouid ve ark., 2013).

2. SONUC ve ONERILER

Bitkisel bazli bir {iretimde hangi iiriin olursa olsun hasat zamaninda
homojen bir dagilimin olmasi ¢ok da miimkiin degildir. Diinyada ve Ulkemizde
Onemli bir tarim ugraglarindan birisi bagciliktir. Bagcilik {iiriinii olan {iziimde
bagdan yekpare sekilde hasat edilmektedir. Ayn1 bagda farkli asmalar, ayni
asmada farkli siirgiinlerdeki salkimlar, ayn1 salkimda farkl taneler birbirinden
farkli  ozellikler gosterebilmektedir. Uziimde tane heterojenligi bazen
olgunlagsmadan kaynakli, bazen boyut farkliliklarindan kaynakli olabilmekte bu
durumda verim ve kaliteyi etkilemektedir. Uziim tanelerindeki heterojenlik;

- Sofralik tiziimlerde homojen olmayan (irili, ufakli bir dagilim) bir
salkim ve tane varhigi fiziksel, kimyasal, mekanik manada
istenilmeyen ve tiiketici tarafindan albeniyi etkileyen bir durum
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

- Saraplik iiziimlerde heterojenlik sekonder metabolit varligini
yakindan etkilemekte bu da sarap kalitesini degistiren onemli bir
undur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

- Hem sofralik hem saraplik hem de devaminda iiziimden iiretilen
diger nihai iiriinler diisiiniildiiglinde {iziim ve {iiziim iriinlerinin
fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal bilesimi iiziim heterojenliginden
etkilenmektedir.

Saraplik ve sofralik iliziimlerde farkli cesitlerde farkli nedenlerden
kaynaklanan (yogunluk, olgunlagsma, sekilsel farkliliklar vb.) heterojenite ile
ilgili caligmalar mevcuttur. Tane heterojenliginin sadece genotipten
kaynaklanmadigr ¢evresel faktorlerden de etkilendigi g6z Oniinde
bulundurulursa heterojenligi sifira indirgeyen bir yontem miimkiin degildir.
Ancak farkli ¢esitler, farkli yontemlerle hasat sirasindaki gruplandirmalara
dikkat edilerek yapilacak olan bir hasat da heterojen tanelerin amaca yonelik
kullanilmas1 ve avantajli lirlin olarak degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.
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GIRIS

Algleri mikroalg ve makroalg olmak siniflandirilir. Mikroalgler; mavi-
yesil algler tek hiicreli, koloni halinde ve ipliksi yapida olabilir. Cogu mavi ve
yesil alglerdir, hareketsiz olmalarina ragmen, ipliksi algler hareketlidir.

Azotu baglamalar1 mavi ve yesil alglerin fizyolojilerinde ¢ok énemli bir
konudur. Cesitli tiirleri havadaki serbest azotu baglayabilmektedirler. Bagka
hicbir alg grubunda bu o6zellik yoktur. Topraktaki mavi ve yesil algler,
bakteriler kadar onemlidir. Mavi ve yesil algler azotu fiske ettiklerinden
bulunduklar1 yerlerde oldiiklerinde topragin azotunu ve organik maddesini
arttirmaktadir. Boylelikle topragin tiikenen azotu desteklenmekte ve eklenen
organik madde de humuslasarak topragin su tutma kapasitesini arttirdigi gibi,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini diizenlemektedir. Bu sekilde toprak
verimliligi artmaktadir.

Algler uzun zamandir giibre olarak kullanilmaktadir. Toprag:
havalandiric1 6zelligi, nem tutma kapasitesi, azot yoniinden c¢iftlik giibresi
kadar zengin olusu, absisik asit ve sitokinin gibi biyobilesenleri igermesi
nedeniyle giibre olarak birgok iilkede degerlendirilmesinin sebepleri arasinda
sayilabilir.

Alglerde bulunan bu biyoaktif maddeler, ¢imlenme, koklenme, fide
olusumu, ¢iceklenme, iiriin verimi, raf dmrii ve zararlilara kars1 dayaniklilik
gibi etkilere sahip olmasi agisindan son derece 6nemlidir. Kok yapisiin
kuvvetlenmesi, klorofil miktar1 ve yaprak dokusunda meydana gelen
iyilesmede artis, bu organizmalarin sagladigi olumlu fiziksel etkilerden
birkagidir.

Turba yosunu veya sphagnum yosunu olarak da bilinen Sphagnopsida
yosun grubudur (Sekil 1). Nemli, bataklik benzeri bolgelerde yasayan ve
siklikla biiyiik, stingerimsi yiginlar olugturan ¢ok sayida yosun bu kategorinin
bir pargasidir. Bu yosunlar, toprag: iyilestirmek i¢in siklikla malg olarak
kullanilir, ancak ayni1 zamanda topragi asidik hale getirebilir. Yaban mersini ve
kizileik gibi asitlerde gelisen bitkilerin genellikle turba yosununun yaninda
biliylidiigl goriiliir (Sahoo ve Seckbach 2015).
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Sekil 1. Turba (sphagnum) yosunu (Anonlml 2024)

Sulak alanlarda bulunan turba (sphagnum) yosunu (Sekil 1 ve Sekil 2) su
tutma Ozelligi yiiksek bir yosundur. Su tutma 6zelligini ve karbon oraninin
yiiksek olmasi bitkisel {iretim igin O6nemli bir bitki diizenleyici olarak
kullanilmaktadir. Dogal bir {iriin olan bu yosun siirdiiriilebilir tarim i¢in toprak

diizenleyici ve giibre yapiminda ve dogrudan giibre olarak kullanilmaktadir
(Anonim 2024).

Sekll 2 Turba (sphagnum) yosunu (Anonlm 22024)

Selaginella Apoda (gay1r sivri yosunu) Serin ve nemli yerlerde yaygin
olarak bulunan yosundur. Cogunlukla siis bitkisi olarak kullanilmaktadir
(Anonim 3).
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Deniz yosunu ve deniz yosunundan hazirlanan soliisyonlar, son yillarda
bitkisel iiretimde kullanilmasi yayginlasmigtir. Deniz yosunlari, deniz ve
okyanuslarda bulunan, genellikle su altinda yasayan, fotosentez yapabilen
bitkilerdir. Deniz yosunu, tuz ve zararli organizmalardan arindirmak amaciyla
bol suyla yikanip steril hale geldikten sonra kurutulup topraga karigtirtlarak
kullanilmaktadir.

Deniz yosunu, topragin organik maddesini arttirarak su tutma oranini
arttirir. Biinyesinde karbon oraninin yiiksek olmasiyla birlikte besin elementleri
yoniinde de zengindir. Bu nedenle bitki besleme yoniinden ¢ok fayda
saglamaktadir. Besleme yoOniinden bitkilere sagladigi bu fayda nedeniyle,
bitkilerin hastalik ve zararllar ile olumsuz ¢evre sartlarina (kuraklik, tuzluluk,
yiiksek ve diisiik sicaklik v.b.) mukavemeti arttirir (Sekil 4 ve Sekil 5).

o b -

Sekil 4 Deniz yosunundan hazirlanan giibre ve besin soliisyonlar1 (Anonim 4 2024)
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Sekil 5 Deniz yosunu (Anonim 5 2024)

Yosunlarla ilgili Yapilan Bazi1 Bilimsel Calismalar

Yosunlar icerdigi mineraller ve fizyolojik yapis1i nedeniyle bitkisel
iiretimde kullanilmasi son zamanlarda yayginlasmistir. Cok fazla ¢esidi olan
tatl ve tuzlu sularda, agag¢ kabuklarinda, toprakta ve kayada basta olmak iizere
bir¢ok ortamda milyonlarca ¢esidi bulunmaktadir. Bu yosun ¢esitleri bitkisel
iretimde kurutularak veya yosunlari sivi ve kati gilibre formuna getiren
sektorlerden temin ederek kullanilmaktadir.

Matador ve Catrina 1spanak cesitlerinde %50 bahce toprak ve %50
kurutulmus tatli su yosunu karisimlarmin kullanildigi ortamlarda {iretilen
1spanak bitkilerinin, tuz dozlarmin ve kurakligin olumsuz etkisini giderdigi
belirtilmektedir (Sekil 6 ve Sekil 7) (Basding 2019; Kabay 2023).

Sekil 6 Kuraklik uygulanan, %50 yosun %50 bahge topragi olan saksilardaki ispanak
bitkisi (orijinal resim)
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3

Sekil 7 Tuz dozlarmin uygulandigi, %50 yosun %50 bahge toprag: olan saksilardaki

1spanak bitkisi (orijinal resim)

Karadeniz sahilinden toplanan yosun yagmur suyu ile yikanarak
tuzluluktan arindirilmig ve kurutulduktan sonra topraga %0, %2,5, %5, %10 ve
%20 oranlarinda karistirtlmistir. Hazirlanan karigimlar saksilara doldurularak
25 °C’de 0, 20, 40, 60 giin boyunca inkiibasyona birakilan ¢alismada, topraga
yosun karigtirilmasi, topragin gézenekliligini artirarak su tutma kapasitesini
attirdigi belirtilmistir (Dede ve ark. 2011).

Turpta yapilan c¢alismada, deniz yosununun tuzun olumsuz etkisini
azalttig1 belirtilmektedir (Kasim ve ark., 2016). Tuz stresindeki Iki yasinda olan
avokado bitkilerine (Persea americana Mill.) deniz yosunu ekstraktinin
(Ascophyllum nodosum) etkisini belirlemek igin yapilan ¢alismada, deniz
yosunu 0zii, abiyotik stresin etkilerini yalnizca erken bir asamada azaltmis ve
yapraklarda potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) konsantrasyonlarmi arttirdigi
belirtilmistir (Bonomelli ve ark., 2018).

Sera sartlarinda kanola (Brassica napus L.) bitkisinde tuz stresinin (75 ve
150 mM NaCl) kanola bitkileri tizerindeki olumsuz etkilerini hafifletmedeki
etkisini incelemek amaciyla farkli li¢ yosun tiiriiniin (yesil alg (Ulva lactuca L.),
kahverengi alg (Cystoseiraspp.) ve kirmizi alg (Gelidium crinale (Hare ex
Turner) Gaillon) potansiyelinin biyolojik giibre olarak denendigi ¢aligmada,
klorofil a, b, toplam karbonhidrat birikimi ve biiylimeyi tesvik eden
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hormonlarm inhibisyonunu énemli 6l¢iide azaltarak fenoller, flavonoidler gibi
antioksidan bilesikleri arttirirken, ii¢ deniz yosununun tuzlulugun kanola
bitkileri iizerindeki zararli etkilerini basariyla azalttig1 belirtilmektedir (Ha ve
ark., 2019).

Sera kosullar1 altinda farkli gelisme donemlerinde deniz yosunu giibresi
uygulanan topraklarda yetistirilen asili ve agisiz domates bitkisinin gelisimi ve
bazi kalite 6zellikleri lizerine yapilan galismada, sivi deniz yosunu giibresinin
ti¢ farkli dozu, [0, 1.ci doz (200 ml/100 L su), 2.ci doz (400 mi/100 L su) ] ve
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Domates bitkisi gelisimini tamamladiginda
(yaklasik 120 giin) hasat edilmis, bitki gelisimi ve bazi kalite o6zellikleri
belirlenmigtir. Farkli gelisme donemlerinde topraga sivi deniz yosunu giibresi
uygulanmasi her iki domates ¢esidinde bitkinin gelisimini desteklemis ve besin
elementi igeriklerini artirmistir. En iyi gelisim ve besin maddesi kapsami agili
cesitte fide doneminde yapilan uygulamalarda elde edilmistir. Bu gesitte fide
déneminde topraga 2. doz diizeyinde uygulanan giibre, bitki boyu (177.78 cm),
yas ve kuru agirhgr (543 g, 108 g), verimi (5919 g) artumistir. Meyve
agirliginda ise asisiz domates ¢esidinde en yiiksek deger elde edilmis, yapilan
uygulamalar ile % 62-% 83 oraninda bir artis saglanmistir. Yaprak besin
elementi igerikleri bakimindan da benzer sonuglara ulasilmis, toplam azot
icerigi % 3.28-4.62, fosfor icerigi % 0.12-0.34, potasyum igerigi % 1.56-4.45
arasinda degismistir. Bazi1 kalite 6zellikleri olarak incelenen, meyvede suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 deniz yosunu giibresi uygulamasi ile artmas,
doza bagli olarak % 6.59-% 9.05 arasinda degismistir. Meyvede titre edilebilir
asitlik agisindan en iyi sonug asili domates ¢esidinin fide doneminde 2. doz
deniz yosunu uygulanmas! sonucunda % 0.41- % 0.81 arasinda bulunmustur.
Tim veriler degerlendirildiginde, domates g¢esitlerinin farkli gelisme
donemlerinde deniz yosunu giibresi uygulamasi olumlu etki olusturmus,
ozellikle gelisimin baglangici olan fide doneminde 2. doz deniz yosunu
uygulanmasi ile 6nerilebilen en iyi sonuglara ulastig1 belirtilmektedir (Ozeng
ve Sen 2017).

Stv1 yosun giibresi ve vermikompost giibresi kullanilarak arpa gelisimi
ve kok Dbolgesi mikrobiyolojik  ozelliklerine etkisi  incelenmistir.
Vermikompostun 4 dozu (%0, %10, %20 ve %40), sivi yosun giibresinin 4 dozu
(%0, %1, %2 ve %3) ile vermikompost ve sivi yosun giibresinin kombinasyonu
ekim Oncesi ayr1 ayn topraklara uygulanmistir. Her uygulama grubu i¢in 3 saks1
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paraleli olmak {izere toplam 48 saks1 kullanilmistir. Sivi yosun giibresi 50 ml
olacak sekilde saksilara uygulanmis, bitkiler gerektiginde hasat edilene kadar
diizenli olarak distile su ile sulanmis ¢alismada, elde edilen sonuglar ise klorofil
miktarinda artis, bitki boyunda uzama, kuvvetli kok gelisimi ve uzamasi, yesil
aksam da yas ve kuru agirliklarda gozlenebilir degisimler oldugu belirtilmigtir
(Pek 2023).

Mikroalg uygulamalarinin salata ve marul ¢esitlerinin bitki agirhigi, bitki
capi, bitki uzunlugu, pazarlanabilir yaprak sayisi, atilan yaprak sayisi, madde
miktar1 ve verim degerleri lizerine etkisiyle ilgili ¢alismada, 6zellikle 1.5 mg/L
dozunda S. platensis uygulamasinin basta en yiikksek verim olmak {izere
incelenen bircok 6zellik {izerine en etkili doz oldugu belirlenmistir (Acun ve
Bozokalfa 2020).

Sofralik tiziimlerinde, silikon (Si, Optysil, 0,5 mL L-1) ve Ascophyllum
nodosum bazli deniz yosunu 6ziitiiniin (ANE, KelpGreen 2.5 ml L-1) kombine
ve ayr1 uygulamalarinin etkileri iki farkli yontemle test edilmistir. Sofralik
liziim gesitleri Gok Uziim ve Miiskiile de meyve baglamadan iki hafta sonra ve
ben diismeden iki hafta 6nce uygulanarak test edilmistir. deniz seviyesinden.
Uygulamalarin oda kosullarinda 10 giinliik depolama siiresince olgunlasma,
salkim ve tane 6zellikleri ile hasat sonrasi raf 6mriine etkileri analiz edilmistir.
Her iki bitki aktivatorii de salkim boyutunda bir artis ve olgunlasmada bir
gelisme saglandigi belirtilmektedir (Ugur 2022)

SONUC

Bitkisel iiretimde siirdiiriilebilirligi arttirmak igin yosun gibi organik ve
biyolojik ortamlar cok dnemlidir. Uzun yillar bitkisel iiretim yapilan toraklarda,
kullanilan kimyasal giibreler nedeniyle bir¢ok bitkisel {iretim yapilan araziler
verimliligini yitirmeye baslamistir.

Yapilan bilimsel ¢alismalarda goriildiigii gibi, organik ve biyolojik ortam
olan yosunlar, toprak yapisina biiyiik katki saglamaktadir. Ayrica biinyesinde
bulundurdugu besin elementi ve karbon nedeniyle bitkilerde gelismeyi
dengelemektedir. Giiglii bir sekilde gelisen bitkilerin, hastalik ve zararlilara,
olumsuz ¢evre sartlaria mukavemeti artmaktadir.

Yosun gibi dogal organik ve biyolojik ortamlarin kullanilmasi hem

iiretim yapilan arazilerin 6mriinii uzatmakta hem de bitkisel iiretimde verim ve
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kaliteyi arttirmaktadir. Bu nedenle yosunlarin bitkisel iiretimde kullanimi her
gecen giin artmaktadir.
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GIRIS

Ulkemizde ortii alti tarimi ilk yillarda sadece giiney sahil seridinde
yapilirken, son yillarda diger sera Ortii malzemelerine nazaran ekonomik olan
polietilen Ortii malzemesi ve sera kurma maliyetinden daha ekonomik olan
yiiksek tiinel sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasi ortii alt1 yetistiriciliginin
yayilmasini hizlandirmigtir. Kurulum maliyetinin diisiik olmasi, karasal iklimin
hakim oldugu bolgelerde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek tiinellerde
1st sistemlerinin kullanilma imkanmnin olmasi bu tiinellerin yaygimn olarak
kullanilmasini daha da arttirmaktadir.

Gerek 1sitilarak gerekse 1sitilmadan kullanilan yiiksek tiinellerin ilk
yillarda turfanda sebze {iretimi i¢in yaygin olarak tercih edilse de, son yillarda
sebze tretimi disinda, kesme c¢icek, meyve ve bagcilik iretimi de
yayginlagmaya baslamigtir. Bu hizli yayginlagsmanin en biiyiik etkisi agikta
yapilan lretime nazaran karliligin armasidir. Bu nedenle birgok profesyonel
ortii alt1 tireticisi ile amator Ortii alt1 iireticileri yiiksek tiineli kurarken ya

profesyonel destek almakta ya da kendi imkanlariyla yiiksek tiinel kurmaktadir.

Yiiksek Tiinel iskelet Malzemeleri

Yiiksek tiinel iskelet malzemeleri olarak iilkemizde yaygin olarak
kullanilanlar; metal, demir, aliminyum alasimli su borulari, doértgen
veya yuvarlak demir veya ¢elik profiller (Sekil 1-2).

Sekil 1 Dortgen metal profil (Anonim 1, 2024)
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Sekil 2 Iskelet amagcli kullanilan su borusu (Anonim 2, 2024)

Demir, aliminyum alagimli ve ¢elik borular manuel veya otomatik
boru bilikme makinesiyle istenilen acgida ve istenilen genislikte
ayarlanmaktadir (Sekil 3-4).

Sekil 3 Otomatik boru bitkkme makinesi (Anonim 3, 2024)

Sekil 4 Manuel boru bitkkme makinesi (Anonim 4, 2024)

Yiiksek tiinel profillerinin yerlestirilecegi kaziklar, dnce topraga ¢akilir.
Cakilan 25-30cm’lik kaziklar, yiiksek tiinel iskelet malzemesine gore, dortgen
veya yuvarlak olabilir. Kaziklar i¢ine profilin rahat yerlesmesi igin, iskelet
malzemesinden lcm daha genis yuvali olmalidir (Sekil 5).



119 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR VI

Sekil 5 Yiiksek tiinel kaziklari (Orijinal resim)

Galvanizli tel Imm-2mm arasinda kullanimi yiiksek tiineller i¢in daha
uygundur. Yiiksek tiinelin iist kismi (mahya olarak) ile sag ve sol yanlara
cekilip, iskelete sabitlik kazandirma amaciyla yapilir (Sekil 6).

Sekil 6 Galvanizli tel (Anonim 5, 2024)

Nem’ e dayanikli ve telefon direklerinde kullanilan ahgap malzemeden
(tercih edilen genellikle yikanmis mese).kullanilir. Kolonlar i¢in 10X10 c¢cm ,
ara baglantilar i¢in ise 5X5 cm ebatinda kullanilmasi, uzun émiirli olmasi i¢in
tercih edilir (Sekil.7)

Sekil 7 Ahsap kolonlar (Anonim 6, 2024)
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PPRC, polipropilen random copolimer kelimelerinin kisaltmasidir.
Ozellikle sicak sulu 1sitma ve temiz su sistemlerinde kullanilan Polipropilen
Random Co-polimer (pprc) borular, ultra yiikksek molekiiler agirlikli yapisindan
dolay1 isletme sartlar1 haricinde olusabilen ¢ok diisiik ve yiiksek sicaklik ve
basing sartlarinda dahi yliksek performans saglayabilmektedirler. Yiiksek tiinel
icin genellikle 20-25 mm PPRC borular kullanilir (Sekil 8) (Anonim 7, 2024).

Sekil 8 PPRC su borusu (Anonim 7, 2024)

Yiiksek Tiinel Yapim Teknigi

Yiiksek tiinel kurmadan once, yiiksek tiinel yerini ve yoniinii se¢mek
onemlidir. Yiiksek tiinelin kurulacagi alan genis ve tarima elverisli toprak
yapisina sahipse bu is yiikii i¢cin en énemli avantajdir. Bu gibi alanda yiiksek
tiinelin yonii kuzey giiney yoniinde segilmeli ve tarima elverigli topraksa
doniime %3 veya %5 yanmig ahir giibresi karistirilmasi tavsiye edilir. Eger
yiiksek tiinelin kurulma alani istedigimiz gibi kullanish degilse, yiiksek tiinelin
kurulma yonii, tarim arazisinin kullanishlik durumuna gore segilir. Her iki
kurulma yéniinde ise hakim riizgar yoniine ve riizgar kiranlarin olmasina veya
sonradan yapilmasma onem verilmelidir. Tarim topragi mevcut degilse veya
verimsiz toprak olan bir araziye kurulacaksa, ya 50-100 ¢m bahge toprag: ile
doldurulmali veya topraksiz tarim initeleri kurulmalidir. Topraksiz tarim
iinitesi olarak saksi tezgahlari, kati ortam kiivetleri veya hidroponik kiiltiirii
sistemleri kurulmahdir. Toprakli veya topraksiz tarim sekline karar verdikten
sonra yiiksek tiinel yapimma gegilir. (Giinay 1980; Sevgican 1999; Ozdemir ve
Bahadir 2007; Eltez ve Eltez 2005;Yagcioglu 2005; Topcuoglu 2013).

Yiiksek tiinelleri, sabit yiiksek tiinel ve portatif yiiksek tiinel olmak iizere

ayira biliriz.
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Sabit yiiksek tiinel

Yiiksek tiinelin ayn1 yerde uzun siire kullanacagimiz durumlarda tercih
edilir.

Yiiksek tiinelin kurulacagi kisimlarda 3m araliklarla olacak sekilde 15-
20 cm derinliginde ahsap kolanlar (Sekil 9- 10), 4-8 c¢cm ¢apindaki demir,
aliminyum alagiml veya ¢elik borular (Sekil 11-12) beton temele sabitlenir.

Sekil 11 Metal iskeletin sabitleme sekli (Orijinal resim)
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Sekil 12 Sabit metal yiiksek tiinel (Anonim 9)

Tasinabilir yiiksek tiineller

Tasinabilir yiiksek tiineller, bir liretim sezonu sonunda sokiiliip, farkli bir
iiretim yerine kolayca kurulan tiinellerdir.

Yiiksek tiinel icin Oncelikle kaziklar 3m araliklarla cakilir, cakilan
kaziklara 1 ing’ lik su borular1 veya 20-25mm’lik PPRC borular yerlestirilir.
Ust (mahya), sag ve sag taraflara galvanizli tel cekilip iskeletlere klips veya
baglama telleriyle sabitlenir. Daha sonra u.v. katkili polietilen ortii ¢ekildikten
sonra ipler capraz sekilde kaziklara baglanir. Havalandirma iki profil arasindaki
ortii kaldirilarak yapilir (Sekil 13-14) (Giinay 1980; Sevgican 1999; Ozdemir
ve Bahadir 2007; Eltez ve Eltez 2005;Yagcioglu 2005; Topcuoglu 2013).

Sekil 14 Yiiksek tiinel (Anonim 10, 2024)
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SONUC

Ulkemizde yiiksek tiinellerin maliyetinin diisiik olmas1 ortii alt: tariminin
da yaygimlasmasinin arttirdi. Yiiksek tiinellerde daha ¢ok turfanda sebze tiretimi
basta olmak tizere kesmek cicekte iiretilmekteydi. Ancak maliyetin diisiik ve
kullanilabilirligin artmasiyla meyve ve bag iiretiminin de yiiksek tiinellere
girdigi goriilmektedir.

Yiiksek tiinelin en 6nemli avantajlari; agikta yetistiricilikte rastlanan
ilkbahar ve sonbahardaki ani donlar ile iiretim donemindeki ani sicaklik
diisiislerde bitkiler zarar gormektedir. Ancak kullanilan yiiksek tiinellerde ise
bu donemlerde, yiiksek tiinel sicaklig1 agik alanlara gore sicakligin 3-5 °C daha
yiiksek olmasi, bitkilerde meydana gelen zaralarin ve fizyolojik bozukluklarin
Oniine gegmesidir.

Yiiksek tlinellerin kurulmasinin sera kurmaya nazaran daha ekonomik
olmasi, ayrica agikta yetistiricilikte olusan ¢evreye ve iklime bagh bitkideki

bozukluklar azaldig1 i¢in kullanilmasi hizla yaygimlagmistir.
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GIRIS

Kanath hayvanlarda yumurta hiicresinin olusumu sirasinda damizlik
disinin fenotipi ve icinde bulundugu cevresel kosullar embriyonun fenotipini
etkilemektedir (Blount ve ark., 2002; Muller, 2004; Rubolini ve ark., 2011).
Kanatli hayvan tiirlerinde bu etkiler “maternal etkiler” olarak adlandirilir
(Nager ve ark., 2006) ve maternal etkiler ovulasyon 6ncesi donemde yumurta
sarisina aktarilan antioksidanlar1 da kapsamaktadir (Miiller, 2004). Maternal
antioksidanlar yumurtlayan diginin (maternal) plazmasi araciligi ile yumurta
sarisina aktarilir (Surai, 2000) ve embriyo gelisimi iizerinde albiiminde bulunan
antioksidanlara gore daha etkilidir (Biard ve ark., 2009). Yumurta sarisinin
folikiil gelisim asamasindaki son 10 giin digiden folikiile aktarilan antioksidan
birikimi olduk¢a hizlidir (Burley ve Vadehra, 1989). Disi damizligin
antioksidan  sistemi yumurta sarisindaki antioksidanlar1  (maternal
antioksidanlart) ve diizeylerini etkilemektedir (McGraw ve ark., 2005; Remes
ve ark., 2007; Tanvez ve ark., 2009). Yapilan ¢alismalara gore, damizlik disinin
rasyononuna eklenen antioksidanlar ile Kkarsilastirildiginda in ovo (10)
antioksidanlarin enjeksiyonu embriyo gelisimini etkileyen bir cok 06zellik
acisindan daha etkili bir yontemdir (Ohta ve ark., 1999; Keralapurath ve ark.,
2010; Babacanoglu ve ark., 2018). Giinlimiizde, 10 yontem aracilig1 ile
diinyada kanatli hayvan sektoriinde gelistirilen cihazlar sayesinde yumurtalara
cesitli besin maddeleri ve bilesikler enjekte edilmektedir (Ohta ve ark., 1999;
Keralapurath ve ark., 2010). in ovo yéntem ile besin maddelerinin yumurtaya
enjeksiyonunun immun sistem etkinligi, kas gelisimi, civciv gelisimi ve
performanst arttirdigi bildirilmektedir (Uni ve Ferket, 2004; Noy ve Uni, 2010).
Ayrica, etlik civcivlerde ¢ikis giicii (Uni ve Ferket, 2004), karaciger glikojen
diizeyi (Uni ve ark., 2005; Tako ve ark., 2004; Foye ve ark., 2006), cikista
gogiis kas agirhigi (Foye ve ark., 2006) ve yem yeme davranisinin (de Oliveira,
2007) 10 besleme yontemi araciligr ile daha olumlu sonuglar elde edildigi
bildirilmektedir.

Yumurta saris1 maternal antioksidanlarin temel kaynagidir (Adkins-
Regan ve ark., 1995) ve yag kokenli antioksidanlarin (vitamin A ve E,
karotenoidler, v.d.) tamamin1 yumurta sarist igerir (Surai, 2000). Kanath
hayvan tiirlerinde organizmada sentezlenemeyen antioksidanlar (Brush, 1990),
damizlik diginin rasyonuna ilave edilerek yumurta sarisinin antioksidan diizeyi
arttirilir (Surai ve Speake, 1998; Blount ve ark., 2002; Biard ve ark., 2007). Bu
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artty embriyonun dokularindaki antioksidanlarin diizeyini de arttirir (Surai,
2002). Yumurta sarist yaklagik 110.9 ile 216.4 mg vitamin E icerir (Gaal ve
ark., 1995; Remes ve ark., 2011). Farkl tiirlere ait yumurta sarisindaki vitamin
E diizeyi 90.2 ile 302.3 mg olarak bildirilmektedir (Surai ve ark., 2001).
Civcivin immun sistemi kulugkadan ¢ikistan sonra fonksiyonel olmadigindan,
vitamin E civcivin temel immun savunma sisteminde rol alan bir
immunoglobulin olarak kabul edilir (Hag ve ark., 1996; Surai, 2002) ve
karacigerde olusan lipid kaynakli peroksidasyona karsi kuluckadan cikista
civcivi korur (Surai ve ark.,1996; 1999).

Vitamin E yapisinda 4 adet tokoferol ve 4 adet tokotrienol olmak iizere
toplam 8 vitamin E izomeri igerir (Surai, 2010). Yumurta sarisindaki o-
tokoferol diger antioksidanlara gore sarida daha yiiksek diizeyde olup, diger
izomerlere kiyasla daha fazla antioksidan 6zellik tagimaktadir (Surai ve ark.,
1998a; Halliwell ve Gutteridge 1999). Dolayisiyla, a-tokoferol kulucgka
boyunca embriyo gelisimi iizerinde diger vitamin E izomerlerine gore en etkili
biyolojik aktiviteye sahip vitamin E izomeridir (Surai ve ark., 2016).
Bildircinlarda, yumurta sarisindaki a-tokoferol konsantrasyonu yaklagik 252.4
ug/g olup (lonov ve ark,. 1994), kuluckanin son haftasinda sar1 kesedeki o-
tokoferol diizeyi mevcut bu diizeyin 3 ile 5 katna ulasir (Surai, 2002).
Yumurtlayan 40 haftalik yastaki tavuklarin yemlerine 25, 50, 75 ve 100 mg
vitamin E ilavesi ve yumurta basima 0. 2,5 ve 0.5 mg dozda in ovo enjeksiyon
uygulamalarinda doz artisgina bagli olarak vitamin E etkinliginin yumurta
verimi, ve agirhigi, civeiv agirhigi ve performans kriterleri ile kulugka sonuglart
tizerinde etkili oldugu ve bu 6zellikleri arttirdig1 bildirilmistir (Hossain ve ark.,
1997). Bir giinliik erkek etlik damizliklarin (Ross x Ross 308) rasyonuna o-
tokoferol asetat eklenmesinin karaciger, gogiis ve uyluk kaslarinda a-tokoferol
diizeyini arttirdigi, MDA diizeyini azalttig1, karacigerde SOD ve GSH-Px
emzimlerin diizeylerini arttirdigi, bursa ve dalak agirliklarini ise etkilemedigi
bidirilmektedir (Reza ve ark, 2016).

Bu calismada, a-tokoferoliin diizeyinin diger antioksidanlara gore
yumurta sarisinda daha yiiksek ve daha etkin bir biyolojik aktiviteye sahip
olmasindan dolay1, etlik damizliklara ait kulugkalik yumurtalarda gelisen
embriyolarin sar1 kesesine in ovo araciligi ile enjekte edilen a-tokoferoliin
yiksek rakimda kulugkalanan bu yumurtalarda gelisen embriyolarin

dokularindaki antioksidan diizeyleri ile embriyo ve civciv gelisimi lizerindeki
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etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

1. MATERYAL VE YONTEM

1.1. Materyal

Yiiziincii Y1l Universitesi Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkez
Midiirligiinde yer alan kulugka iinitesinde kulugka siiresi ve bir hafta civciv
bilylitme donemini kapsayan toplam 4 hafta siireyle ¢aligmanin denemesi?
yiiriitiilmiigtiir. Deneme materyalini, 45 haftalik yastaki Ross genotipine ait
toplam 300 adet kulugkalik yumurta olusturmustur. Yumurtalar 2 gruba
ayrilmis (150 yumurta/grup): kontrol ve in ovo (IO) vitamin E uygulama (in
ovo a-tokoferol enjeksiyonu) gruplarini 10 tekerriir temsil etmis ve kuluckadan
once yumurtalar tartildiktan sonra numaralanarak 37.8 °C ve % 65 nem giris
iinitesinde, 37.4 °C ve % 70 nem olacak sekilde ¢ikis {initesinde 1720 m yiiksek
rakimda kulugkalanmigtir. Kulugkadan ¢ikis yapan toplam 120 adet civciv 1720
m rakimda biiyiitiilerek, bu 120 adet civciv i¢in ¢ikista, 3 ve 7 giinliik yasta
asagida incelen ozellikler dl¢iilmiistiir.

1.2. Yontem

Deneme desenini enjeksiyon yapilmayan kontrol grubu ve kulugkanin 7.
giiniinde sar1 keseye 10 a-tokoferol (37.5 mg a-tokoferol /0.25 ml vitamin
E/yumurta) enjekte edilen gruptan olugmustur. Her bir grup igin 1 tekerriirde (1
tepside) 15 yumurta yer almis ve toplam 10 tekertir 150) yumurta /grup vit E
(o-tokoferol) ve kontrol gruplart toplam 300 yumurtayr temsil etmistir.
Denemede ilk grup kontrol (antioksidan ilavesiz) olarak korunarak, diger grup
embriyonik yasin 7. giiniinde embriyonun sar1 kesesine 10 yontem kullanilarak
37.5 mg a-tokoferol /0.25 ml vitamin E / yumurta=vit E) olacak sekilde enjekte

edilmistir.

1.3. incelenen dzellikler

1.3.1. Kuluckadan once odl¢iilen 6zellikler

Kulugkalanacak yumurtalarin antioksidan diizeyleri ve bu kuluckalik
yumurtalarin elde edildigi etlik damizliklara verilen yem 6rneginde antioksidan
diizeyleri 6lgilmiistiir.
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1.3.2. Kulugkada ve cikista olgiilen 6zellikler

Kulugkanin 13 ve 19. giinlerinde kontrol ve 10 vit E grubundan rastgele
secilen 10 yumurta kirildiktan sonra embriyo, sar1 kese ve organ agirliklar
(karaciger, bursa fabricious, dalak, gogiis kast) 6l¢iilmustiir.

Kulugkanmn 13 ve 19. giinlerinde her iki gruptan 10 adet sar1 kese
orneklerinde malondialdehit (MDA), toplam vitamin E ve toplam karotenoidler
ile vitamin E izomerlerinin diizeyleri HPLC’de saptanmis ve ayni1 6zellikler
cikista gilinliik civcivlerin beyin dokularinda da 6l¢iilmiistiir. Kulugkanm 13 ve
19. giinlerinde her iki gruptan 10 adet karaciger doku orneginde toplam
glutatyon (GSH) ve askorbik asit diizeyleri HPLC’de Olglilmiistiir. Cikista
beyin dokusunda ol¢iimii yapilan ayni civcivlerin sar1 kese ve karaciger
dokularindaki analizler kulugkanin 13 ve 19. giinlerindeki gibi tekrarlanmustir.

1.3.3. Ug giinliik (72. Saat) ve 7 giinliik yasta olciilen 6zellikler

Cikis sonrasi 3 giinliik (72. Saat) ve 7 gilinliik yasta incelenecek biitiin
Ozellikler i¢in 2 gruptan rastgele segilen 10 civcivde; kuluckada karaciger ve
sar1 kese orneklerinde incelenen biitiin analizler ve organ agirlik dl¢limleri
tekrarlanmistir.

1.4. Istatistik Analiz

Embriyo ve organ gelisimi ile doku antioksidan diizeyleri i¢in elde edilen
veriler IO uygulama ve yas ile bu iki ana etkiye ait intaeraksiyonu igeren model
ANOVA ile analiz edilmistir. Bir haftalik performans olgiitlerine t-testi
uygulanmustir. Analizler SAS paket programinda yapilarak, Ortalamalarin
karsilastirilmasinda TUKEY HSD ve t-testi kullanilmistir. Onemlilikler igin
P<0.05 diizeyi kabul edilmistir.

2. SONUCLAR

Yapilan c¢aligmalarda, antioksidan 6zellige sahip a-tokoferoliin in ovo
enjeksiyona  dayali uygulamalar1  konusunda yeterince c¢alismaya
rastlanmamakla birlikte bu antioksidanin setresi minimize etmesi konusunda da
yeterli calisma bulunmamaktadir. Etlik damizliklara ait kulugkalik yumurtalara
embriyo gelisiminin 7. giiniinde sar1 keseye in ovo a-tokoferol enjeksiyonunun
yumurta sarisi, sar1 kese ve beyin dokularindaki yagda ¢6ziinen vitaminlerin
(vitamin A (retinol), vitamin E ve izomerleri ile birlikte toplam karotenoidler)
ve MDA diizeylerine, Kkaraciger dokusunda suda ¢6ziinen vitaminlerin
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(askorbik asit ve GSH) diizeyleri ile embriyo/civciv gelisimine etkisinin yiiksek
rakimla iliskili strese dayali etkisinin incelendigi bu ¢alismada elde edilen
sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Kulugkadan 6nce yumurta sarisinda retinol (vitamin A) degeri 0.21 pg/g,
toplam vitamin E degeri 290.69 pg/g, vitamin E izomerlerinin degerleri
sirasiyla alfa tokotrienol 1.26 pg/g, delta tokoferol 2.59 ug/g, gama tokoferol
65.08 pg/g, alfa tokoferol 221.76 ug/g, toplam karotenoid icerigi 41.73 pg/g ve
MDA diizeyi 1.78 pg/g olarak bulunmustur (Tablo 1).

Kulugkalanacak yumurtalarin alindigi ticari etlik damizliklarin
yemindeki retinol (vitamin A) degeri 0.51 pg/g, toplam vitamin E degeri 52.49
ug/g, vitamin E izomerlerin degerleri sirasiyla alfa tokotrienol 1.33 pg/g, gama
tokotrienol 3.63 pg/g, delta tokoferol 1.33 pg/g, gama tokoferol 12.32 pg/g,
alfa tokoferol 33.38 pg/g ve toplam karotenoid icerigi 6.22 pg/g bulunmustur
(Tablo 2).

Kulugkanin 7. giiniinde 10 a-tokoferol enjeksiyonu embriyo/civciv
gelisimi ile birlikte incelenen organlarin gelisimini etkilememistir. Ancak,
karaciger agirliklarinda yasa bagli artis istatiski olarak 6nemli bulunmustur
(Tablo 3).

Tablo 4 incelendiginde 10 vit E enjeksiyon grubunun 0-3, 4-7 ve 0-7
giinliik periyotlarda kontrol grubuna gore daha fazla yem tiiketimine sahip
oldugu goriilmistiir. Civciv bagina gilinliik ortalama yem tiiketimi 0-7 giinliik
dénemde kontrol grubunda 17.28 g iken 10 vit E enjeksiyon grubunda 30.28 ¢
olarak ger¢eklesmistir. Denemede civcivlerin yagama giicii kontrol grubunda
% 95.1 olurken 10 vit E grubunda % 89.66 olarak saptanmustir ve kontrole gore
daha diisiik yasama giiciine sahip olmustur (Tablo 4). In ovo vit E grubu 0-3
giinliik periyot boyunca daha iyi bir yemden yararlanma oranina sahip olurken
4-7 ve 0-7 giinliik periyotlarda kontrol grubu daha iyi yem degerlendirme
oranina sahip olmustur (Tablo 5). Cikista giinliik yastaki civcivlerin agirlig
kontrol grubunda daha yiiksek olsa da 3. ve 7. giin canli agirliklar1 vitamin E
grubunda daha yiiksek saptanmistir. Dolayisiyla, 3. ve 7. giin canl agirliklar
tizerine 10 vit E enjeksiyonunun olumlu etkisi saptanmistir. Ayrica, 10 vit E
enjeksiyonu 0-3 ve 0-7 giinliik periyotlarda canli agirlik artisin1 da olumlu
yonde etkilemistir (Tablo 5).

Sar1 kese retinol igerigi en yiiksek kontrol grubunda kulugkanmn 19.
giiniinde, 10 vit E grubunda kulugkanin 13. giiniinde gergeklesmistir (Tablo 6).
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Sar1 kese delta tokoferol diizeyi vitamin E grubunda yasa bagh olarak azalig
gostermistir (P=0.021). Delta tokoferol, gama tokoferol, alfa tokoferol,
diizeylerinde hem yasa bagli olarak hem de in ovo vitamin E enjeksiyonuna
bagl olarak artis meydana gelmistir (Tablo 6, Tablo 7). in ovo uygulamanim
etkisi ile vitamin E izomerlerindeki bu artig in ovo vitamin E grubunda kontrol
grubuna gore toplam vitamin E diizeyini 6nemli diizeyde artirmistir. Alfa
tokotrienol ve toplam karotenoidlerin diizeyi artan yasla birlikte dogrusal
olarak artmistir (Tablo 6). in ovo uygulamanmn etkisi ile sar1 kese MDA
iceriginde 6nemli bir degisim ger¢eklesmemistir (Tablo 6, Tablo 7).

Cikista civeiv beyin dokularinda incelenen retinol, delta-, gama-, alfa-
tokoferol diizeyleri ile MDA, toplam vitamin E ve karotenoid diizeyleri hem
kontrol hem de 1O vit E gruplarinda IO uygulamamin etkisi ile 6nemsiz
saptanirken, alfa tokotrienol diizeyi kontrol grubuna gore 10 vit E grubunda
onemli diizeyde daha diisiik saptanmistir (Tablo 8).

Karaciger dokularinda &lgiilen askorbik asit seviyesi kontrol ve 10
uygulama grubunda en diisiik ¢ikista, en yiiksek ¢ikistan sonraki 7. giinde
gergeklesmistir (Tablo 9). Bu en yiiksek askorbik asit igerigi kontrol grubunda
cikistan sonraki 7. giinde 359.54 pg/g olarak saptanmis, cikista saptanan en
diisiik askorbik asit igerigi 10 vit E grubunda 72,87 pg/g olarak gergeklesmistir.
Bu sonuglar 10 uygulama ve yas interaksiyonunun énemli bulunmasina neden
olmustur (P<0.001). In ovo vit E uygulamasi ile karaciger GSH diizeyi kontrole
gore Onemli diizeyde daha diisik bulunmustur (Tablo 9). Karaciger
dokusundaki GSH igerigi istatistiki acidan onemli diizeyde degisim gostermis
olup embriyolarda daha diisitk GSH diizeyi saptanirken, civcivlerde yasa bagl
olarak GSH diizeyi artis gostermistir(P<0.001, Tablo 9).

Bu caligma, Dogu Anadolu Boélgesinin sahip oldugu dogal kosullari
nedeni ile yiiksek rakimin kuluckadaki olumsuz etkilerini elemine edecek etlik
disi damizliklardan elde edilen kulugkalik yumurtalara yagda ¢6ziinen etkili bir
antioksidanin yumurta i¢i (in ovo) enjeksiyonunun embriyolari antioksidan
sistemini giiclendirdigi ve embriyo gelisimini olumlu yonde etkileyerek yiiksek
rakim kosullarinda daha saglikli/aktif civciv liretimine neden oldugu yoniinde
sonuglanmistir.
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Tablo 9. In ovo uygulama ve yasm embriyo ve civciv karaciger dokusunun
askorbik asit ve glutatyon (GSH) diizeyleri lizerindeki etkisine ait ortalamalar

Askorbik asit GSH
ng/g pe/g
O uygulama
Kontrol 183.03+6.85 760.75+£21.032
Vit E 174.60+6.99 712.15+21.45°
P degeri 0.393 0.011
Yas, giin
13 186.69+10.89P 662.30+33.45P
19 115.77+11.27¢ 462.81434.42¢
21 75.14+10.33¢ 650.05+31.730
3 207.46x11.27° 906.85+34.632
7 308.99+10.992 1000.24+34.452
P degeri <0.001 <0.001
O uygulama*Yas
Kontrol 13 172.23+15.40% 670.50+47.31¢
Kontrol 19 106.77+15.40%F 442 .14+47.31¢
Kontrol 21 77.42+15.40 658.424+42.31°¢
Kontrol 3 201.14+16.47" 963.04+50.57%®
Kontrol 7 359.54-+15.402 1069.67+47.312
Vit E 13 201.15+15.40b° 654.10+47.31¢
Vit E 19 124.77+16.47%f 483.49+47.31¢
VIitE | 21 72.87+15.40 641.68+50.57¢
Vit E 3 215.7+15.40b° 850.65+47.31
Vit E 7 258.45+15.40° 930.81+47.31%
P degeri <0.001 0.062

abcde fEarkls harflere sahip ortalamalar grup diizeyinde énemlidir. IO: In ovo; Vit E: In ovo
a-tokoferol enjeksiyonu yapilan griup.
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