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ONSOZ

Bilimsel {iretimin ¢evreyle uyumlu hale getirilmesi, gliniimiiz tariminin
en temel hedeflerinden biri haline gelmistir. Artan niifus, iklim degisikligi, su
kithig1 ve toprak yorgunlugu gibi sorunlar; tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligi
esas alan sistemlerin kullanimini Oncelemeyi zorunlu kilmaktadir. Bu
kapsamda hazirlanan bu kitap, bahg¢e bitkilerinde ¢evre dostu, yenilik¢i ve
bilimsel yaklasimlari bir araya getiren ¢ok yonlii bir caligmadir. Kitapta yer
alan boliimler; bitkisel iiretimden iirlin muhafazasina, bitki-patojen
etkilesimlerinden biyoteknolojik uygulamalara kadar genis bir alam
kapsamaktadir.

IIk bolimde yer alan “Natural Plant Extracts in Vase Solutions: A
Sustainable Strategy for Extending the Vase Life of Cut Flowers” baglikli
calisma, kesme ¢iceklerin vazo Omriiniin uzatilmasinda dogal bitki
ekstraktlarinin siirdiiriilebilir bir alternatif olarak nasil degerlendirilebilecegini
ele almaktadir. Kimyasal koruyucularin ¢evresel ve saglik agisindan dogurdugu
riskler géz Oniine alindiginda, bu yaklasim hem ekolojik hem de ekonomik
acgidan biiylik 6nem tasimaktadir.

“Dut Islahimimin  Tarihsel Geligimi” baslikli ikinci bolim ise,
Tiirkiye’nin 6nemli meyve tiirlerinden biri olan dutun 1slah siirecini tarihsel bir
bakis acisiyla degerlendirmektedir. Geleneksel seleksiyonlardan modern
biyoteknolojik yontemlere uzanan bu siireg, yerel genetik kaynaklarin
korunmas1 ve ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi acisindan dikkat c¢ekici drnekler
sunmaktadir.

Ucgiincii boliimde yer alan “Hidrojel Kullaniminin Bahge Bitkilerinde Su
Yonetimi, Verimlilik ve Sirdiiriilebilirlik Uzerindeki Etkileri” ise iklim
degisikligiyle giderek 6nem kazanan su verimliligi konusuna odaklanmaktadir.
Hidrojellerin toprak-su-bitki iliskilerindeki islevi, verim artis1 ve g¢evresel
siirdiiriilebilirlik agisindan kapsamli bicimde tartisiimaktadir.

“Bahc¢e Bitkilerinde Onarici Tarim Yaklagsimlar:” baslikli dordiinci
boliim, toprak sagliginin korunmasi ve ekosistem dengesinin yeniden tesisi i¢in
gelistirilen onarict tarim ilkelerini agiklamaktadir. Toprak mikrobiyotasmin
rolii, karbon dongiisii ve biyolojik ¢esitlilik bu bdoliimiin odak noktalar
arasindadir.
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Besinci boliimdeki “Sebzelerin Fonksiyonel Gida Potansiyeli”, modern
beslenme biliminin 6ne ¢ikan kavramlarindan birine 151k tutmaktadir.
Sebzelerin igerdigi fenolik bilesikler, antioksidanlar ve biyoaktif maddeler
araciligiyla insan saghigina katkilar1 detayli bicimde ele alinmaktadir. Bu
yoniiyle ¢aligma, bahge bitkileri iiretimi ile insan saglig1 arasindaki biyolojik
kopriiyili vurgulamaktadir.

“Vinifikasyonda Lachancea thermotolerans FEtkisi” baglikli boliim,
bagcilik ve sarap bilimi acisindan dikkat cekici bir yenilige deginmektedir.
Sarap tliretiminde kullanilan bu maya tiiriinlin fermantasyon siireglerine, aroma
bilesenlerine ve asit dengesi iizerine etkileri tartisiimaktadir. Ayni sekilde
“Bagcilikta Isik Kalitesi ve UV Yonetiminin Fenolik Bilesikler Uzerine
Etkileri” bolimii de bag ekolojisinde 151k yOnetimi stratejilerinin bitkisel
metabolitlere olan etkilerini irdelemektedir.

Kitabm ilerleyen boliimlerinde yer alan “Organik Cilek Muhafazasinda
Derim Sonrasi Stratejiler” baghikli calisma, gida kayiplarinin azaltilmasinda
cevre dostu muhafaza yontemlerinin uygulanabilirligini gostermektedir. Dogal
kaplama materyalleri, soguk zincir yOnetimi ve antimikrobiyal bitkisel
bilesiklerin kullanimi bu béliimiin 6ne ¢ikan konularidir.

“dnkara Ili’nin Nallihan Iicesi nde Kuskonmaz Yetistiriciligi” baslikl
caligma, Tirkiye’nin belirli bir bolgesinde yliriitiilen iiretim uygulamalarina
saha diizeyinde bir bakis getirmekte; yerel potansiyel, adaptasyon ve {iretim
planlamas1 gibi konular1 bolgesel kalkinma baglaminda ele almaktadir.

“Bitki-Patojen Etkilesimi: Bahge Bitkilerinde Fungal Sorunlar”,
“Obligat Parazit Funguslarin Meyvecilikteki Onemi”, “Kayisi ve Cilek
Yetistiriciliginde Goriilen Onemli Fungal Hastalik Etmenleri” gibi boliimler
ise, bitki sagligini tehdit eden fungal hastaliklarin tanimi, biyolojisi ve kontrol
stratejilerine odaklanmaktadir. Bu bdoliimler, entegre hastalik yonetimi ve
biyolojik kontrol uygulamalar1 agisindan degerli bilgiler sunmaktadir.

Bu kitap, bahge bitkileri biliminde siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve doga
temelli bir iiretim vizyonu gelistirmeye yonelik ¢aligsmalara 151k tutmayi,
aragtirmaci ve uygulamacilara yeni bakis agilar1 kazandirmay1 hedeflemektedir.
Her bir boliim, kendi i¢inde bagimsiz bir aragtirma konusunu ele almakla
birlikte, biitlinciil olarak degerlendirildiginde tarimsal iiretimde cevreye

duyarli, verimliligi artiran ve bilimi merkeze alan bir yaklagim ortaya
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koymaktadir. Kitabin, hem akademik ¢evrelere hem de uygulayici iireticilere
yeni perspektifler sunacagina inantyoruz.

Bu c¢aligmanin hazirlanmasinda emegi gegen tiim arastirmacilara,
akademisyenlere ve editoryal siirece katki saglayan herkese tesekkiir eder;
kitabin tarim bilimine ve siirdiiriilebilir {iretim anlayigina degerli katkilar
sunmasini dileriz.

Dog. Dr. Atilla CAKIR
Doc. Dr. Mehmet ilhan ODABASIO(}LU
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1. INTRODUCTION

The global floriculture market is a rapidly expanding horticultural
industry making more valuable contributions to world agricultural economies.
The world's cut flower business has been projected to exceed USD 39 billion
annually by recent reports, supported by the growing demand for ornamental
flowers for celebrations such as weddings, funerals, festivities, and home decor
(Grand View Research, 2025). Most economically important of these species
are roses, carnations, gerberas, chrysanthemums, tulips, lilies and orchids
(Darras, 2021). Although these flowers are highly esteemed for their aesthetic
appearance, fragrance and cultural connotations, they are extremely perishable
commodities with short postharvest life.

Vase life refers to the period during which a cut flower will be
structurally and aesthetically good-looking to the consumer (Reid and
Kofranek, 1980). Senescence of cut flowers after flower harvest is a
multifaceted process encompassing physiological, biochemical, and
microbiological alterations. A number of factors determine the vase life of a
plant, and among these factors, water balance is a key factor. Once cut off from
the mother plant, the flowers entirely rely on the cut stem to absorb water. As
maintained by Jones (2001) and van Doorn (2012) microbial growth at the stem
base, xylem cavitation, and air embolism have the ability to obstruct the flow
of water and thus lead to turgor loss and wilting. Research has proven that
bacterial populations in vase water could be up to 108 colony-forming units
(CFU) milliliter after 48 hours in the absence of a preservative solution
(Marousky, 1971; van Doorn et al., 1990). Bacterial growth results in the
formation of biofilms that block the xylem physically and discharge harmful
metabolites, which also accelerate senescence (Bleeksma and van Doorn,
2003).

Another key factor that contributes significantly to the vase life is
carbohydrate depletion. Flowers are delicate and are generally cut when they
are in the bud stage, with limited internal carbohydrate reserves (Naveen et al.,
2007). Lacking extra sugar, respiration rapidly drains carbohydrate reserves,
causing a lack of energy for extended petal opening and maintaining metabolic
activity (Pun and Ichimura, 2003). The aforementioned shortage is also
characterized by various symptoms including incomplete flower opening,

wilting, and in-rolling of the petals.
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Ethylene is a plant growth regulator that plays a critical role in regulating
senescence in most ethylene-sensitive flowers, including carnations, orchids,
and lilies (Woltering and van Doorn, 1988). As cited by Reid and Wu (1992),
the production of ethylene has been found to increase after harvest, with
wounding stress, microbial infection and natural developmental processes
being the major causative agents. Trace levels of ethylene (even as low as 0.01
uL/L) have been found to be capable of accelerating a number of ill effects like
petal wilting, leaf abscission and flower drop. Conventional means of
regulating ethylene impact comprise the application of silver thiosulfate (STS),
aminoethoxyvinylglycine (AVG), and I-methylcyclopropene (1-MCP).
However, these compounds are costly and, in the instance of STS, there is a
concern about the environmental problem caused by silver residues (Serek et
al., 1995; Ichimura et al., 2002).

Oxidative stress is among the key causes of postharvest rot. In the aging
flowers, reactive oxygen species (ROS) such as superoxide radicals and
hydrogen peroxide (H»O») are produced in their tissues (Arora et al., 2007).
ROS has been shown to inflict damage on lipids, proteins and nucleic acids,
which results in membrane breakdown, pigment degradation and cell death
(Bartoli et al., 1995). Antioxidant enzymes like superoxide dismutase (SOD)
and catalase (CAT) were found to have a protective effect by scavenging ROS.
Indeed, it has been discovered that the activities of these enzymes have a
tendency to decrease with senescence (Rubinstein, 2000).

In response to these concerns, researchers in postharvest science have
formulated different chemical preservative preparations. These treatments
consist of biocides, e.g. silver nitrate and 8-hydroxyquinoline sulfate, sugars
(e.g. glucose and sucrose), and acidifiers (e.g. citric acid) (Chen, 2024). These
treatments have the advantage of considerably extending vase life, but they are
associated with disadvantages such as environmental impact, toxicity, and cost
(Chen, 2024). The increasing regulatory restrictions against silver compounds
and increasing consumer demand for "green" products have also prompted
scientists to look for natural alternatives (Solgi, 2014).

During the past decade, extracts and essential oils from plants have been
considered as the promising sources of new formulations of eco-friendly floral
preservative (Kumar et al., 2024). The extracts and essential oils contain

antimicrobial, antioxidant, and pH-altering activities that can potentially
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overcome the major reasons for the reduction in vase life. They are widely
regarded as safe (GRAS) and biodegradable and therefore can be utilized in
green uses (Bakkali et al., 2008).

This chapter is intended to present an extensive overview of natural
product extracts applied to extend cut flower vase life. Discussion is made on
the physiological and biochemical mechanisms through which the extracts
function, together with the presentation of data from experimental research
conducted across various flower species. Additionally, the potential for
commercial application is evaluated. This review focuses particularly on the
use of peppermint, rosemary, clove, cinnamon, neem, garlic, green tea,
eucalyptus, cumin, caraway, moringa, 4/loe vera and salicylic acid as natural

preservatives.

2. MICROBIAL CONTAMINATION AND VASCULAR

OCCLUSION

Microbial contamination of vase solutions is perhaps the most significant
cause of cut flower early senescence and is widely accepted. Upon cutting a
stem, the cut basal end is exposed to a luxuriant microbial flora of field soil,
handling equipment, containers, and water supplies. The primary colonizers are
bacteria like Pseudomonas fluorescens, Erwinia carotovora, Enterobacter
cloacae, and Xanthomonas spp. (Sidhu and Kumar, 2024). Bacterial
populations, within 24 to 48 hours, reach high densities by over 108 CFU/mL
and rapidly form biofilms on the surface of xylem vessel walls (Bleeksma and
van Doorn, 2003). These biofilms consist of extracellular polysaccharides,
proteins, and DNA to create a slimy matrix that physically restricts water-
conducting tissues (van Doorn, 1993).

The impact of microbial growth is immense, as evidenced by the drastic
reduction in hydraulic conductance, resulting in a negative water balance and a
loss of turgor pressure (van Doorn, 2012). Its visible symptoms include
premature wilting, petal drooping, yellowing of the leaves, and loss in
ornamental value (Da Silva, 2015). Bending of the stem in gerbera has been
proven to be traceable directly to bacterial plugging at the stem base (Tonooka
et al., 2023). In addition to the physical obstruction, the majority of the bacteria
also release cell wall-degrading enzymes such as pectinases and cellulases,
which lyse middle lamellae and pit membranes (Vermassen et al., 2019).



TOPRAKTAN RAF OMRUNE: BAHCE BITKILERINDE KALITE, SAGLIK VE
SURDURULEBILIRLIK | 10

Degradation has been found to promote increased microbial penetration as well
as release nutrients that promote subsequent bacterial growth.

Microorganisms have been shown to be capable of producing toxic
metabolites such as ammonia, hydrogen sulfide, and phenolic compounds
(Barreiro and Pratt, 1992). The damage that is caused to living stem tissues by
the metabolites has been shown to accelerate the senescence process (Rani and
Singh, 2014). The combined action of mechanical occlusion, enzymatic
degradation, and chemical toxicity greatly inhibits water uptake capacity.
Fungal pathogens Botrytis cinerea and Fusarium spp. have been observed to
infect the basal stem region of roses and chrysanthemums, inducing vascular
browning and necrosis (Williamson et al., 2007). It is revealed that algae and
yeast harbor the capability of developing in vase solutions, particularly under
light and warm conditions, thereby adding to xylem blockage (Manzoor et al.,
2021; Manzoor et al., 2024).

An array of techniques has been employed with the object of preventing
microbial growth. Standard practices include the use of sanitized vases, clean
water sources, and the recutting of water-submerged stem bases to prevent air
embolism (Nowak et al., 1990; van Doorn, 2012). Chemical biocides like 8-
hydroxyquinoline sulfate (8-HQS), silver nitrate, and chlorine-containing
compounds have been used in commercial preservative solutions for many
years and have proved effective (Halevy and Mayak, 1981). Notwithstanding
this, in view of environmental concerns and the heightened demand for safer
alternatives, more attention is now being devoted to naturally occurring
antimicrobials such as essential oils (e.g. thyme, peppermint, rosemary) and
plant-based extracts with demonstrated bactericidal activity (Kumar et al.,
2024).

3. LIMITATIONS OF CONVENTIONAL PRESERVATIVES

The application of classical floral preservatives has been an integral part
of postharvest handling practice for several decades. It is an established fact
that commercial preservative solutions contain three fundamental ingredients.
These three things required are: (1) a biocide, (2) an energy source such as
sucrose or glucose, and (3) an acidifier to maintain the pH between 3.5 and 4.5
(Halevy and Mayak, 1981; Nowak et al., 1990; Bushen and Abebie, 2014).
Biocides such as 8-HQS, silver nitrate, STS, quaternary ammonium compounds
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and chlorine derivatives are used to prevent bacterial growth and keep the
xylem vessels clear (Abdel-Kader et al., 2017). Acidifiers such as citric acid or
aluminum sulfate have been shown to facilitate the absorption of water through
the reduction of solution pH, thus inhibiting the growth of microbials (Ichimura
et al., 2006; van Doorn, 2012).

Despite their efficacy, conventional preservatives have significant
drawbacks. Despite their proven utility as antimicrobials, silver compounds
have been queried regarding their impact on the environment, predicated on
their toxicity to aquatic life and persistence in the environment (Mat Lazim et
al., 2023). Disposal of silver-containing waste solutions can be problematic,
particularly for large-scale commercial activities subject to environmental
regulation. In addition, 8-HQS has been reported to irritate the eyes and skin
and is deemed to be dangerous in some authorities (AbdelRahman, 2022).

Chlorine-based biocides are inexpensive but may generate unwanted by-
products, such as trihalomethanes, when they react with organic matter (Li et
al., 1996). The utility of these compounds is further limited by their rapid
volatilization from solution, an influence that is especially pronounced under
warm conditions (Manzoor et al., 2021). Furthermore, quaternary ammonium
compounds may cause phytotoxic effects at high concentrations, which result
in leaf chlorosis and petal browning (Chen, 2024).

The second limitation pertains to consumer attitude. Increased demand
for green and chemical-free products has raised questions about the use of
synthetic preservatives, particularly in those markets that specialize in
sustainability and organic production. Retailers are under pressure to provide
safer alternatives that align with green marketing policies.

Besides, the activity of conventional preservatives tends to be extremely
variable depending on species, cultivar, harvest stage, and water quality (Chen,
2024). Variable results can lead to a loss in revenue when flowers fail to meet
vase life expectations. In conclusion, as can be observed, a large majority of
commercial preservatives are single-use, therefore leading to increased
operating cost for growers and wholesalers.

These limitations necessitate the quest for other preservatives that are
effective, non-toxic, low-cost, and environmentally friendly. One such potential
source of novel preservative products is plant extracts and essential oils that are
recognized to possess antimicrobial and antioxidant activities (Bakkali et al.,
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2008). Their constituents, mode of action, and reported efficacy in improving

cut flower vase life will be reviewed in the section to follow.

4. NATURAL PRODUCT EXTRACTS AS ALTERNATIVES

TO SYNTHETIC PRESERVATIVES

The disadvantages of synthetic preservatives have confronted a main
research attempt to develop natural, biodegradable counterparts that are safe for
human consumption and the environment. The most studied alternatives
include plant-derived essential oils, crude extracts, and natural metabolites with
antimicrobial and antioxidant activities. These bioactive metabolites have been
shown to reduce microbial contamination, inhibit ethylene production or
activity, and enhance antioxidant defense systems in cut flowers, leading to
extended vase life (Bakkali et al., 2008; Khenizy et al., 2014; El-Sayed and El-
Ziat, 2021; El-Sayed et al., 2025).

A large percentage of plant species have been the focus of research in
terms of their potential as natural preservatives for use in cut flower solutions.
Examples of the effective oils and extracts include thyme (7hymus vulgaris) oil
(Nikkah Eshghi and Kalate, 2013), peppermint (Mentha piperita) oil (El-
Hanafy, 2007), rosemary (Rosmarinus officinalis) oil (Basiri et al., 2011), clove
(Syzygium aromaticum) oil (Pouya et al., 2019), cinnamon (Cinnamomum
zeylanicum) extract (Pumnuan et al., 2014), neem (Azadirachta indica) extract
(El-Sayed et al., 2025), garlic (4/lium sativum) extract (Zaky et al., 2014), green
tea (Camellia sinensis) extract (Wu et al., 2016), eucalyptus (Eucalyptus
globulus) oil (Bidarigh, 2015) cumin (Cuminum cyminum) and caraway
(Carum carvi) oils (Massoud et al., 2015), Aloe vera gel (El-Attar and Sakr,
2022), Moringa (Moringa oleifera) leaf extract (Hassan et al., 2020), salicylic
acid (Alaey et al., 2011).

4.1. Thyme oil (Thymus vulgaris): Usage, mechanism of action,

effects, and applications

Thyme essential oil is a floral preservative from nature, which has been
thoroughly investigated. This is due to its potent antimicrobial activity and
relative safety. The oil is mostly composed of phenolic monoterpenes such as
thymol and carvacrol, which are responsible for the bioactivity of the oil (Burt,
2004).
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Usage: Thyme oil is typically emulsified in water with a surfactant or
dissolved in ethanol prior to dilution to working levels of 25-200 pL/L (Kaviani
et al., 2023). For vase solutions, proposed concentrations are generally in the
range 50-100 pL/L to achieve microbial control without causing phytotoxicity
(Mirdehghan and Aghamolaei, 2016). In scientific studies, thyme oil was added
directly to holding solutions or blended with sucrose and acidifiers to prepare
full preservative formulations.

Mechanism of action: Antimicrobial activity of thyme oil is caused by
thyme oil's disruption of bacterial cell membranes, leading to ion leakage and
cellular material leakage (Lambert et al., 2001). It was demonstrated that
thymol and carvacrol penetrate into the lipid bilayer, making the membrane
more permeable and disrupting the proton motive force, ultimately leading to
cell death (Burt, 2004). In addition, thyme oil was found to suppress biofilm
formation and quorum sensing, which are the key processes involved in the
bacterial colonization of the xylem vessels (Nazzaro et al., 2017). The oil has
also shown antioxidant activities that can scavenge free radicals and help
protect cell membranes from oxidative injury (Youdim et al., 2002).

Effects on cut flowers: The application of thyme oil has been found to
produce a considerable rise in vase life in a range of species. In gerbera, the use
of thyme oil at 100 pL/L concentration provided an increase in vase life by 3-
4 days, reduced bacterial counts in the vase water, and increased the uptake of
the solution compared to the control groups (Mallahi et al., 2018). The same
has also been found in cut flowers like roses, where thyme oil application
lowered vascular clogging and maintained relative fresh weight (El-Shawa et
al., 2022). Microscopic examination has also confirmed lower xylem clogging
and lower microbial infestation at the stem base after thyme oil treatment
(Kaviani et al., 2023).

Practical applications: Practical application in a commercial setting has
been shown by the integration of thyme oil into florist and retailer ready-to-use
holding solutions. The natural origin and GRAS status of the substance make it
suitable for environmentally friendly markets. It is, nevertheless, necessary to
exercise caution in the process of formulation in an attempt to prevent the
occurrence of high concentrations, because this can result in the emission of a
pungent odor or the display of phytotoxic effects, e.g., petal browning.

Encapsulation technology and nano emulsions have been proposed as a means
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for stability and controlled release of thymol enhancement, thereby extending

its antimicrobial activity to longer display periods (Yammine et al., 2023).

4.2. Peppermint (Mentha piperita) oil: Usage, mechanism of

action, effects, and applications

Peppermint oil is a suitable natural preservative due to its distinctive odor
and intense antimicrobial activity. The chief constituents of peppermint
essential oil are menthol (35-45%), menthone, and menthyl acetate, which are
accountable for the distinctive cooling effect and pharmacological activity of
the drug (Brahmi et al., 2017).

Application: Peppermint oil is generally emulsified in vase solutions in
concentrations of 25—150 uL/L (Teerarak et al., 2024). In field treatments, the
most common range of application is 50-100 uL/L (Teerarak et al., 2024), since
at higher concentrations it may create strong odor residues and potential
phytotoxicity. To achieve more homogenous distribution, the addition of a mild
surfactant or ethanol carrier is recommended.

Mechanisms of action: Peppermint oil's antibacterial activity can
mostly be explained by menthol, which has been found to disrupt bacterial cell
membranes and increase their permeability, causing intracellular constituents’
leakage (Kang et al., 2019). Interference with enzyme function in bacteria has
also been demonstrated for peppermint oil, thus affecting energy metabolism
(Kazemi et al., 2025). Besides, vapor phase has been found to exhibit
fungistatic activity, and therefore suppress pathogens such as Botrytis cinerea
in storage (Nazzaro et al., 2017).

Effects on cut flowers: Some research has demonstrated that adding
peppermint oil to the vase water has a number of impacts (El-Hanafy, 2007; El-
Shawa et al., 2022). Firstly, it was proved to reduce the density of bacteria.
Secondly, it has been proved to enhance hydraulic conductance. Lastly, it has
been proven to postpone visible wilting. In roses and gerbera, peppermint oil
was found to prolong vase life and minimize stem bending by a high margin
relative to controls (El-Hanafy, 2007; El-Shawa et al., 2022).

Practical applications: Peppermint oil is particularly useful in the
combination of flowers, where its decongestant aroma can be considered an
added value. Consumer sensory acceptability should be considered, however,

as too much mint aroma does not suit all species of flowers. Formulation
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methods, including microencapsulation and nano emulsions, have been
demonstrated to facilitate the capability to manage release rates and moderate
odor strengths (Pilicheva et al., 2021).

4.3. Rosemary (Rosmarinus officinalis) oil: Usage, mechanism

of action, effects, and applications

Rosemary, a perennial Lamiaceae herb, produces an essential oil that
contains phenolic diterpenes, flavonoids, and monoterpenes such as 1,8-
cineole, a-pinene, camphor, and carnosic acid in quantitative amounts (Rafya
et al., 2024). They are said to possess antimicrobial and antioxidant activities
(El-Sayed et al., 2025). All these substances are involved in the role of the oil
in microbial growth inhibition, free radical scavenging, and cell membrane
integrity in postharvest systems (El-Sayed et al., 2025).

Usage: Essential oil of Rosemaria officinalis is typically dissolved in
ethanol and emulsified using a mild surfactant, such as Tween-80, prior to
dilution (Moussa et al., 2024). Sucrose and rosemary oil are usually employed
in preparing vase solutions (Babarabie et al., 2015). Concentrations up to 400
mg/L have been shown to work better in inhibiting microbial contamination
and extending flower longevity without causing phytotoxicity (El-Sayed et al.,
2025).

Mechanism of action: The antimicrobial activity of rosemary oil is due
to its lipophilic compounds (mainly 1,8-cineole and camphor) that can
permeate microbial cell membranes, affect ion gradients, and lead to leakage of
cell contents (Shahina et al., 2022). Its antioxidant compounds like carnosic
acid and rosmarinic acid were found to neutralize ROS and, hence, oxidative
stress markers like MDA and H»O, in flower tissues (El-Sayed et al., 2025).
Rosemary oil was found to take part in vascular openness maintenance by
reducing bacterial clogging of xylem vessels (El-Boraie et al., 2006).

Effects on cut flowers: Rosemary oil treatment in preservative solutions
was also tested experimentally to prolong the vase life of Solidago canadensis
flowers through increased water uptake, relative fresh weight, and water loss
reduction (El-Sayed et al., 2025). Treatment with the extract also elevated
chlorophyll, total phenol, and flavonoid content in treated flowers while also

lowering oxidative stress indicators at the same time. In Alstroemeria, sucrose
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with rosemary extracts extended vase life to 24 days, projecting its use as a
universal natural preservative (Babarabie et al., 2015).

Practical applications: Rosemary oil can be developed as an
environmentally friendly additive for holding solutions in floriculture industry.
Its natural origin, strong antioxidant activity, and consumer acceptance of being
friendly for use project it as a good substitute for synthetic chemicals on the
market. But optimization should be done carefully to achieve a balance between
strength of scent and concentration to nullify any phytotoxic side effects. The
use of nano emulsion-based delivery systems is an area of research interest
currently, where oil solubilization and prolonging antimicrobial activity in vase

solutions are targeted (Vu et al., 2025).

4.4. Clove oil (Syzygium aromaticum): Usage, mechanism of

action, effects, and applications

Clove a spice found native to the Maluku Islands, has an oil that is
famously known to exhibit great antimicrobial and antioxidant activities.
Eugenol, eugenyl acetate, and B-caryophyllene comprise the majority of the oil,
components that have been proven to bestow bactericidal and fungicidal
activities (Beuchat, 1994; Chaieb et al., 2007). It is evident that bioactive
compounds are the principal reason for the research on clove oil as a natural
food preservative. In addition, more recent findings have extended this into
postharvest preservation of cut flowers (El-Hanafy, 2007; Amin and Diab,
2020).

Usage: Clove essential oil is normally dissolved in ethanol and
emulsified in a surfactant, such as Tween-20 or Tween-80, prior to dilution. In
cut flower studies, the 100-300 mg/L levels have been evaluated in vase
solutions, generally along with sucrose (1-2%) to provide an energy substrate
for flower growth (El-Hanafy, 2007; Amin and Diab, 2020). At effective
concentrations (approximately 200 mg/L), clove oil inhibited microbial growth
in vase water without causing perceptible phytotoxicity (Aziz et al., 2020).

Mode of action: Eugenol, the primary component of clove oil, has been
documented to interfere with microbial cell membrane and prohibit significant
enzymes, resulting in leakage and cellular death (Bai et al., 2023). Moreover,
eugenol and comparable phenolics have also been reported to scavenge free
radicals and thereby reduce oxidative stress and delay petal senescence
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(Hashemi et al., 2014). In addition, clove oil was found to reduce the pH of vase
solution and therefore make the environment unfavorable for bacterial growth
but favorable for extended water uptake (Gururani et al., 2023).

Effects on cut flowers: Addition of clove oil to preservative solutions
has been shown to increase water absorption, lower microbial clogging of
xylem vessels, and increase vase life by a few days compared with controls (EI-
Hanafy, 2007; Gururani et al., 2023). The treated flowers have been shown to
have often greater fresh and dry weights, diameters, and anthocyanin and
carbohydrate contents (Pumnuan et al., 2014). Similar to the case for other oils
of essentials, clove oil has proven to inhibit the decline in relative fresh weight
and enhance visual quality of flowers during vase life (Hashemi et al. 2014).

Practical applications: Clove oil has proven suitable for use in
commercial holding solutions based on GRAS status and general accessibility.
Nonetheless, its intense odor characteristics and phytotoxicity risk at elevated
concentrations call for optimal dosing with caution. The recent formulations of
nano emulsions and encapsulation systems have proven effective in enhancing
solubility, concealing odor intensity, and releasing control to achieve sustained
preservative action (Majeed et al., 2016).

4.5. Cinnamon extract (Cinnamomum zeylanicum): Usage,

mechanism of action, effects, and applications

Cinnamon is a spice of high and ancient tradition that originates from the
bark of Lauraceae family trees. Its essential oil and aqueous/alcoholic extracts
are very well established for their potent antimicrobial and antioxidant
activities. Cinnamaldehyde, eugenol, and other phenolic compounds, which are
the main contributors to bioactivity, synergistically inhibit microbial growth
and oxidative damage (El-Baroty et al., 2010). The characteristics render
cinnamon extract a promising naturally occurring component of cut flower
preservative products.

Usage: Cinnamon extract or essential oil solubilization in ethanol or
emulsification of the compound with a non-ionic surfactant (e.g. Tween-80)
and subsequent dilution is the general trend (Liang et al., 2023). The extract can
be used either alone or in combination with sucrose, in order to supply an
energy source for the flowers (Gururani et al., 2023). It has been demonstrated

that lower concentrations may demonstrate limited microbial control, whilst
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excessively high doses (6.0 mL/m3) have been shown to cause phytotoxic
effects such as stem browning or petal burn (Pumnuan et al., 2014)

Mode of action: The main active ingredient, cinnamaldehyde, targets
microbial cell membranes, and thus their permeability and the loss of vital
metabolites (El-Baroty et al., 2010). Moreover, this compound has been
reported to inhibit enzymatic functions crucial for microbial existence (Didry
et al., 1994). Apart from this, phenolic antioxidants in cinnamon were also
discovered to scavenge free radicals and therefore inhibit the accumulation of
ROS in petal tissues and delay senescence (Jing et al., 2011).

Effect on flowers: Research has established that the introduction of
cinnamon oil or extract into vase solutions has an impressive impact on
bacterial populations in holding solutions. Introduction has been shown to
facilitate maintenance of vascular openness, hence enabling enhanced water
uptake and prolonged vase life. Treatment with cinnamon extract induced an
increase in fresh and dry weights, larger flower diameters, and increased
anthocyanin and carbohydrate content compared to the untreated controls (EI-
Hanafy, 2007). The collective effect of the above factors results in enhanced
overall aesthetic value and vascularity life of the vehicle.

Practical applications: Cinnamon extract is a readily available, low-
cost substance that carries a natural image that is acceptable to consumers. This
suggests its use in ecofriendly preservative products. Nevertheless, due to its
strong odor and potential phytotoxicity at high concentrations, formulation
must be undertaken with care. Encapsulation and nano emulsion technologies
were explored as a way of creating a method for increasing the solubility of
cinnamaldehyde, to moderate the intensity of the odor, and to facilitate
controlled release of the compound for the purpose of extended preservation
action in the context of commercial floriculture application (Yang et al., 2021).

4.6. Neem extract (Azadirachta indica): Usage, mechanism of

action, effects, and applications

Neem, a plant belonging to the family Meliaceae, has been well known
for its broad-spectrum antimicrobial and insecticidal activity for centuries.
Neem seed oil and neem extracts contain limonoids, viz., azadirachtin, nimbin,
nimbolide, and related compounds possessing antioxidant, antifungal, and
antibacterial activity (Joshi and Prabhakar, 2021; El-Sayed et al., 2025). These
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active ingredients make neem extract a perfect green preservative for extending
the vase life of cut flowers.

Usage: Neem essential oil or extract is typically dissolved in ethanol and
emulsified in a low-foaming surfactant (e.g., Tween-80) prior to dilution. Vase
solution test concentrations of 200400 mg/L have been employed,
occasionally along with 2% sucrose as a source of energy (EI-Sayed et al.,
2025). The higher concentration (400 mg/L) was found to be more efficient in
minimizing microbial populations, enhancing water absorption, and prolonging
vase life without inducing phytotoxic effects (El-Sayed et al., 2025).

Mode of action: Neem extract is found to have antimicrobial action
through the disruption of microbial cell walls, inhibition of quorum sensing,
and interference with enzyme activity (Mahmoud et al., 2024). Limonoids such
as azadirachtin and nimbolide are inhibitory to fungal and bacterial growth,
whereas flavonoids and phenolic acids enhance antioxidant activity by
scavenging ROS and preventing lipid peroxidation in flower tissues
(Mohanasundaram and Antoneyraj, 2025). Neem application has been shown
to reduce MDA and H,O, content, thereby reducing oxidative stress (El-Sayed
et al., 2025).

Effect on cut flowers: Neem oil at 400 mg/L concentration has been
reported to extend significantly the vase life of Solidago canadensis (El-Sayed
et al., 2025). The reason for this effect is increased water uptake, relative fresh
weight retention, and reduced water loss compared to the control (El-Sayed et
al., 2025). Besides, it has been demonstrated that neem-treated flowers contain
more chlorophyll, carotenoids, total phenols and flavonoids, and less clogged
xylem vessels with fewer microbes (El-Sayed et al., 2025). Synergistic
interaction of the factors resulted in enhanced postharvest quality and delayed
senescence (El-Sayed et al., 2025).

Practical applications: It is obvious that neem extract is a good
replacement for synthetic floral preservatives that is affordable and eco-
friendly. Antimicrobial and antioxidant properties of this compound render it
particularly useful in the preservation of both the physiological and aesthetic
life of cut flowers. While neem's pungent smell may limit use in some consumer
markets, encapsulation and controlled-release products are under development
to overcome such a limitation and provide prolonged activity in commercial
uses (Ghoshal and Sandal, 2024).
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4.7. Garlic extract (Allium sativum): Usage, mechanism of

action, effects, and applications

Garlic has been employed for millennia in folk medicine and food
preservation due to its intensive antimicrobial activity. The most of its
biological activity is attributable to organosulfur compounds like allicin, diallyl
disulfide, and ajoene, which are produced upon crushing fresh garlic cloves.
These have been reported to be highly antibacterial, antifungal, and antioxidant
(Beuchat, 1994; Goncagul and Ayaz, 2010). It is apparent that the inherent
characteristics of garlic extract make it a good candidate for inclusion in cut
flower preservative solutions.

Usage: Garlic extract may be formulated as an aqueous or ethanol
solution and incorporated into vase solutions at concentrations of 100-300
mg/L, occasionally supplemented with sucrose (1-2%) to provide a source of
energy (Zaky et al., 2014). The emulsification process, when performed with
the help of a gentle surfactant (e.g., Tween-20 or Tween-80), has been reported
to enhance solubilization. Mild concentration levels (approximately 200 mg/L)
have been reported to be the best in the inhibition of microbial growth without
phytotoxicity, e.g., softening of stems or chlorosis of leaves (Zaky et al., 2014)

Mechanism of action: Allicin and other sulfur-containing compounds
have been found to disrupt microbial membrane, inhibit essential metabolic
enzymes, and disrupt quorum sensing (Bhatwalkar et al., 2021). This, in turn,
has been found to annihilate xylem vessel colonization by bacteria (Chung et
al., 2006). The compounds also act as antioxidants by reducing free radicals
and abating oxidative stress in flower tissues. Moreover, garlic extract has been
shown to reduce the pH of the vase solution, thereby creating an unfavorable
environment for microbe growth and enhancing improved water absorption
(Roopa et al., 2021).

Effects on cut flowers: Addition of garlic extract to vase solutions has
been observed to enhance vase life of cut flowers like carnations and roses
(Jitareerat et al., 2007; Zaky et al., 2014). It is achieved by limiting microbial
growth in holding solutions, relative fresh weight maintaining, and flower
diameter and petal color maintaining (Zaky et al., 2014).

Practical applications: Garlic is inexpensive, readily available, and
simple to handle, thus qualifying it as a viable eco-friendly alternative to

chemical preservatives. Its strong smell might prevent its immediate application
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in food commercial markets. To address this issue, research is currently being
conducted on the use of encapsulation and nano emulsion technologies for
improved stability, odor intensity suppression and controlled release of
bioactive sulfur molecules (Hassanzadeh et al., 2023).

4.8. Green tea extract (Camellia sinensis): Usage, mechanism

of action, effects, and applications

Camellia sinensis L. or green tea is a member of the family Theaceae and
widely used as a drink. It contains polyphenolic compounds and more
specifically catechins such as epigallocatechin gallate (EGCG), epicatechin
(EC), and epigallocatechin (EGC). The latter are said to have very good
antioxidant and antimicrobial properties (Hu et al., 2009), suggesting that green
tea extract could be an effective natural preservative for vase life of cut flowers.

Usage: Green tea extract is typically prepared as an aqueous or ethanol-
based solution in preservative solutions (Wu et al., 2016). In the context of
floral applications, moderate concentrations (approximately 200 mg/L) in
combination with sucrose (2%) have been identified as the most effective
measures to prolong vase life while preventing phytotoxicity (Wu et al., 2016).

Mechanism of action: Catechins in green tea extract exhibit action
through several mechanisms: Antimicrobial activity of the compound results
from its interaction with microbial cell membranes, causing loss of membrane
permeability (Ignasimuthu et al., 2019). The antioxidant activity of the
compound is a consequence of its ability to scavenge ROS and inhibit lipid
peroxidation, thus resulting in reduced levels of MDA and H,O» (Zhong et al.,
2023). The third activity is enzyme inhibition caused by its disruption of
microbial proteases and oxidases, resulting in senescence promotion. In
combination, these procedures have been demonstrated to reduce microbial
colonization of vase solutions and reduce oxidative stress in petal tissue.

Effects on cut flowers: Green tea extract has a significant effect on the
reduction of microbial proliferation in vase water (Wu et al., 2016).
Furthermore, it has been shown to improve solution uptake and to maintain a
higher relative fresh weight in comparison to untreated controls (Wu et al.,
2016). Furthermore, flowers treated with green tea extract exhibit the decline
in anthocyanin concentrations (Wu et al., 2016).
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Practical applications: Green tea extract is an inexpensive, widely
available product with a favorable image among consumers owing to its health-
conscious image. Utilization as a natural flower preservative aligns with
chemical-free and eco-friendly postharvest practices. However, the natural
color and mild astringent smell of concentrated extracts can limit easy use;
purified catechin fractions or nano emulsions thus are being explored for useful
industrial application (Gadkari et al., 2017).

4.9. Eucalyptus oil (Eucalyptus globulus): Usage, mechanism of

action, effects, and applications

Eucalyptus, a member of the Myrtaceae family tree, produces an
essential oil whose past dates to a wide range of applications. The oil has been
used in medicine, food conservation, and aromatics. The oil is characterized by
the content of a high percentage of oxygenated monoterpenes, predominantly
1,8-cineole (eucalyptol), a-pinene, and limonene, which collectively account
for its antimicrobial, antioxidant, and anti-inflammatory activities (Ameur et
al., 2021). These bioactivities warrant its use as a natural adjuvant in cut flower
preservative solutions.

Usage: Eucalyptus essential oil may be solubilized in ethanol and
emulsified using Tween-80 prior to dilution in vase solutions (Elfiyani et al.,
2017). In floricultural experiments, the efficacy of eucalyptus oil has been
assayed at a concentration of up to 400 milligrams per liter, sometimes
supplemented with 2% sucrose as an energy source for cut flowers (El-Sayed
et al., 2025). Without causing any phytotoxicity, it has been discovered that the
greater dose (400 mg/mL) is more effective at inhibiting microbial development
and prolonging vase life (El-Sayed et al., 2025).

Mechanism of action: 1,8-cineole in eucalyptus oil is the reason for the
antimicrobial property of eucalyptus oil, as it has been found to destabilize
microbial membranes, induce greater permeability, and lead to cell death (Moo
etal., 2021). The antioxidant compounds of the plant reduce oxidative stress by
free radical scavenging (Cai et al., 2021).

Effect on cut flowers: Application of eucalyptus oil at the levels of 200
to 400 mg/L was found to enhance vase life of Solidago canadensis by virtue
of maintaining higher relative fresh weight, enhancing solution uptake, and
reducing microbial populations in vase water (El-Sayed et al., 2025). Flower
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treatment resulted in higher preservation of higher chlorophyll, phenol and
flavonoid levels, and a visible transparency of the xylem vessels with less
microbial plugging (El-Sayed et al., 2025). All these enhancements resulted in
lower senescence and enhanced postharvest quality as compared to untreated
controls.

Practical applications: Eucalyptus oil is an inexpensive, ubiquitous,
and natural product with a consumer attractiveness. The strong scent of the
compound would be objectionable in certain business applications.
Encapsulation and nano emulsion technologies have been shown to enhance
solubility, stabilize bioactive components, and produce controlled release for

prolonged antimicrobial action (Van Vuuren et al., 2010).

4.10. Cumin oil (Cuminum cyminum): Usage, mechanism of

action, effects, and applications

Cumin, a spice belonging to the Apiaceae family, produces an essential
oil that has traditionally been applied for preserving foodstuffs as well as in
medicine (Nadeem and Riaz, 2012). Cuminaldehyde, y-terpinene, and p-
cymene are the abundant constituents of its oil, chemicals that exhibit intense
antimicrobial and antioxidant activity (Nadeem and Riaz, 2012). Constituents
of this nature render cumin oil a potential natural preservative for cut flowers.

Usage: Typically, cumin oil is dissolved in ethanol and emulsified with
a non-ionic surfactant, such as Tween-80, prior to incorporation into vase
solutions (Fariman and Tehranifar, 2011). The effective concentrations of the
substance range between 100—300 mg/L, often in combination with sucrose to
supply carbohydrates for flowers (Mirjalili, 2023).

Mechanism of action: Cumin aldehyde is the major bioactive
constituent and brings about action by inducing disruption of microbial cell
walls, inhibiting respiration, and inducing leakage of cellular materials. The oil
also exhibits antioxidant activity that possesses free radical scavenging and
inhibition of oxidative stress in petal tissues. These activities have been
demonstrated to inhibit microbial plugging of xylem vessels and thereby
improve maintenance of water uptake (Mirjalili, 2023).

Effect on flowers: It has been reported that vase solutions with cumin
oil have enhanced water uptake, delayed senescence, and extended vase life by
several days compared to the untreated controls. The flowers were immersed in
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the solution and found that they had better fresh weight, chlorophyll retention,
and lower microbial growth in holding solutions (Mirjalili, 2023).

Practical applications: Cumin oil is inexpensive, easily accessible, and
biodegradable. But its odor might inhibit direct commercial use. Encapsulation
and nano emulsion delivery systems are engineered to enhance stability and
odor masking, hence enabling more practical floriculture uses (Kanakdande et
al., 2007).

4.11. Caraway oil (Carum carvi): Usage, mechanism of action,

effects, and applications

Caraway, which is yet another spice of the Apiaceae family, is also said
to produce an essential oil of great preservative and medicinal interest. The oil's
principal constituents are carvone and limonene, with smaller amounts of
carveol and other terpenes, which are responsible for the antimicrobial and
antioxidant properties of the oil (Hromis et al., 2015).

Usage: Caraway oil is typically dissolved in ethanol and emulsified with
Tween-80 prior to its incorporation into vase solutions (Nesreen et al., 2022).
Concentration of 50 milligrams per liter has been examined and found to be
effective in controlling microbial growth without causing phytotoxic responses
(El-Sheshtawy and El-Serafy, 2016).

Mechanism of action: Carvone and limonene are known to penetrate
bacterial membranes, thereby altering their permeability and deactivating the
enzyme systems that are essential for microbial metabolism (Bouyahya et
al.,2021). Apart from this, carvone was also seen to reduce the contents of H,O»
and lipid peroxidation products in flower tissues, thereby contributing to
membrane integrity and senescence delay (Gururani et al., 2023).

Effects on cut flowers: The application of caraway oil in vase solutions
has been demonstrated to result in a reduction in microbial contamination,
enhanced water uptake, and delayed wilting (Damunupola et al., 2010;
Gururani et al., 2023. It was demonstrated that the application of a treatment to
flowers resulted in the retention of higher relative fresh weight and greater
longevity in comparison with untreated controls (Mohammadi Kabari and Jadid
Soleimandarabi, 2019).

Practical applications: Caraway oil is also natural and safe and could
find application in vase solutions that are environmentally friendly. Similar to
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cumin oil, the strong smell means that direct commercial use may be limited,
but encapsulation and controlled-release technology is being developed to
bypass this issue.

4.12. Aloe vera gel: Usage, mechanism of action, effects, and

applications

Aloe vera a succulent plant in the Asphodelaceae family, has been
extensively used in cosmetics, pharmaceuticals, and food preservation. This is
because it is rich in polysaccharides, vitamins, phenolic compounds, and
organic acids. Aloe vera gel, which is obtained from inner leaf parenchyma, has
been reported to exhibit antimicrobial, antioxidant, and hydrating properties
(Saleem et al., 2022) that are useful in preserving the vase life of cut flowers.

Usage: Fresh Aloe vera gel or aqueous extract of it is often filtered and
added to vase solutions directly. It is evident that the lower concentrations (i.e.,
concentrations <2.5%) tend to give little preservative effect (EI-Attar and Sakr,
2022). Aloe vera gel is frequently blended with sucrose (2%) for enhanced
energy supply and extended vase life (El-Attar and Sakr, 2022).

Mechanism of action: The polysaccharides (acemannan, glucomannan)
in Aloe vera gel form a surface layer on stem surfaces and so retard water loss
and delay wilting (El-Attar and Sakr, 2022). Phenolics and vitamins in the
material are also antioxidants that neutralize ROS and minimize oxidative stress
(He$ et al., 2019). The gel also exhibits antimicrobial action, thanks to
anthraquinones (emodin, aloin) and saponins (Otieno, 2022), which have been
found to suppress the growth of bacteria in vase solutions and prevent blockage
of xylem.

Effects on cut flowers: It has been proven in research that application of
Aloe vera gel significantly prolongs vase life of cut roses (Kavosiv et al., 2013),
gerberas (Jafarpour et al., 2015), and carnations (El-Attar and Sakr, 2022). In
comparison to the control treatment, the flowers' water intake was improved,
their petal senescence was decreased. Alongside an increase in the relative fresh
weight of the flowers, the application of aloe vera gel also led to a decrease in
the number of microorganisms in the holding solutions (Shokalu et al., 2021).

Practical applications: Aloe vera gel is inexpensive, non-toxic, and
widely acceptable by consumers. The gel-like consistency of the substance in

question may pose formulation issues in industrial preservative blends.
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However, dilution, encapsulation, and blending with other natural preservatives
has been found to enhance its stability and workability (Ghayempour et al.,
2016).

4.13. Moringa (Moringa oleifera) leaf extract: Use,

mechanisms, effects, and applications

Moringa leaf extract (MLE) has been a very effective natural flower
preservative due to its high phytohormone content (especially zeatin), amino
acids, antioxidants, flavonoids, and essential macro- and micronutrients
(Ananias, 2015; Stohs and Hartman, 2015). The substances act in synergy to
enhance vase life, promote physiological activity, and reduce oxidative stress
in plant tissues (Ahmad et al., 2018; Younis et al., 2018; Hassan and Fetouh,
2019).

Usage: Preparing MLE typically involves blending fresh leaves with
water and subsequent filtration prior to use. Dilutions most commonly used are
1-4% in vase solutions (Hassan and Fetouh, 2019). For gladiolus, 3% MLE
raised vase life by 10 days over the control, but there was no further benefit at
higher levels. In cut rose, MLE application at 1:20 or 1:30 (v/v) has been
reported to enhance the vase life by eight days as compared with that of control
stems (Hassan et al., 2020). Moreover, application of MLE in combination with
sucrose in vase solutions was reported to result in outstanding improvement of
floret opening. and extension of display life (Younis et al., 2018; Akhtar et al.,
2021).

Mechanism of action: Preservative action of MLE is due to various
actions: Antioxidant defense: MLE has been reported to enhance the catalytic
activity of CAT, peroxides (POX), and SOD, thereby reducing the process of
senescence induced by ROS (Hassan and Fetouh, 2019; Ndlovu et al., 2022).
Photosynthetic protection: It has been established that the process prevents
chlorophyll pigments loss and delays degradation, thereby facilitating energy
metabolism during vase life (Hassan and Fetouh, 2019). Water balance: It has
been established that MLE can reduce vascular blockage by regulating
microbial growth (Hassan et al., 2020; Soliman and El-Sayed, 2023). This, on
its part, has been established to increase relative water content as well as
solution uptake (Telebrico, 2024).
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Cut flower effects: Favorable response has been repetitively attained in
all the species. In gladiolus, MLE-treated spikes had greater floret opening,
fresh weight retention, and senescence reduction (Hassan and Fetouh, 2019;
Younis et al., 2018). In roses, MLE has been compared with moringa seed
extract (MSE) and found to be superior in terms of vase life extension with
gains reported of a few days without affecting petal colour and stem rot (Hassan
et al.,, 2020). Experiments conducted with geraniums and carnations also
confirm that MLE preserves water relations, decreases the microbial count, and
enhances relative water content (Akhtar et al., 2021; Gururani et al., 2023).

Practical applications: MLE is affordable, environmentally friendly,
and nontoxic to both human beings and the environment, and thus presents a
high attractiveness towards sustainable floriculture. It can be employed as a
pulsing treatment at harvest time, incorporated into vase water at retail level, or
mixed with sucrose for synergistic applications. However, formulation should
be of interest: highly concentrated extracts or erroneous combinations (e.g.,
sucrose + MLE at low temperature) could inhibit activity by gelling or clogging
the xylem vessels (Hassan et al., 2020).

4.14. Salicylic acid (SA): Usage, mechanism of action, effects,

and applications

SA is a phenolic plant compound that has been established as critical in
plant defense and stress signaling. SA has been the focus of research in
postharvest floriculture since it holds the promise as an environmentally
friendly preservative because of its antimicrobial activity, antioxidant activity,
and its capability to regulate senescence pathway in cut flowers (Alaey et al.,
2011; Rahmani et al., 2015; Khandan-Mirkohi et al., 2021).

Usage: SA typically enters application in vase solutions and in
concentrations between 1 and 200 mg/mL, depending on the floral type. Cyclic
pulsing of gladiolus spikes with 150 mg/L SA, for instance, prolonged vase life
(Saeed et al., 2016) and 100 and 200 mg/L has been effective with roses
(Ghadimian and Dananei, 2020). Care and precision must be exercised in
dosage since phytotoxicity is caused by high concentrations, as attested by petal
browning. Sucrose or STS has traditionally been used in combination with SA
to enhance preservative efficiency (Marandi et al., 2011; Ghadimian and
Dananei, 2020)
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Mechanism of action: The preservative action of SA is induced through
a variety of mechanisms. As demonstrated by Kazami et al. (2011), SA has
been found to inhibit the growth of bacteria and fungi in vase water and prevent
vascular occlusion and encourage water absorption preservation. As
demonstrated by Saeed et al. (2016), SA has been found to enhance CAT, POX,
and SOD activities. These enzymes are able to scavenge ROS and thus curb
oxidative damage. Ethylene biosynthesis has been shown to induce a
senescence delay in ethylene-sensitive flowers like carnation (Kazemi et al.,
2011). As uncovered by Kazemi et al. (2012), the application of SA has been
shown to prevent loss of chlorophyll, carotenoids, and membrane integrity,
thereby reducing lipid peroxidation as well as increasing the freshness of petals.

Effects on cut flowers: Extensive research has been conducted on the
subject matter, and the findings of the experiments have consistently
demonstrated the efficacy of SA. In gerbera, 100 mg/L SA extended vase life
by 4-6 days, reduced microbial counts, and improved water relations
(Mehdikhah et al., 2016). In roses, treatment with SA increased fresh weight
retention, reduction in stem bending, and retardation in petal wilting (Alaey et
al., 2011; Gerailoo and Ghasemmezhad, 2011; Kazemi et al., 2012). Also,
treatment of gerbera with SA resulted in senescence delay, lipid peroxidation
and polyphenol oxidase decrease (Shabanian et al., 2019).

Practical applications: SA is inexpensive, not toxic, and readily
available, making it an ideal choice for sustainable preservation of flowers. The
product is allowed to be used as a pulsating treatment upon harvesting, or else
as part of vase solutions for consumers and retailers to use. Concentration
however is a limiting step in this activity. Very high concentrations of SA have
been reported to decrease visual quality through petal damage or extreme
stiffness (Budiarto et al., 2022). The development of novel delivery forms, such
as encapsulation or controlled-release formulations, can also potentially

enhance its use in floriculture on a practical basis.

5. FUTURE PERSPECTIVES

It is recommended that future research efforts concentrate on the
knowledge of synergistic action of various plant extracts, development of
formulations in standardized form, and conducting large-scale trials under

business scenario. Omics technologies (transcriptomics, metabolomics) may
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provide greater insight into plant chemical response to natural therapies and
allow identification of biomarkers for delayed senescence.

Combined, natural product extracts present a potential and green
alternative to chemical preservatives. Effective implementation of the
knowledge relies on a collaborative process between researchers, farmers, and
industry stakeholders to provide efficacy, safety, and cost-effectiveness.
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1. DUT BITKISININ KOKENI VE DUNYADA DAGILIMI

Dut (Morus spp) bitkisinin kokeni kuzey yarimkiireden ozellikle
Himalaya eteklerinde ve giiney yarimkiirenin tropik bolgelerine kadar
uzanmaktadir (Hou, 1994; Benavides ve ark., 1994). Vavilov (1951), dut
bitkisinin gen merkezinin Cin ve Japonya oldugunu bildirmistir. Ancak ilk
donemlerde yiiriitiilen kazi caligmalarinda elde edilen fosiller {izerinde
molekiiler ¢alismalar Moraceae familyasinin ilk tiirlerinin Avrasya’dan giiney
yarim kiireye tagindig1 bildirilmektedir (Collinson, 1989). Yapilan aragtirmalara
gore Morus cinsinin, 50° Giiney ile 10° Kuzey enlemleri arasindaki biitiin
bolgelerde yetistigi bildirilmektedir. Morus cinsi deniz seviyesinden yaklagik
4000 metreye kadar Asya, Avrupa, Kuzey ve Giiney Amerika ve Afrika’da
yetistigi bilinmektedir (Vijayan ve Sangannavar, 2020). Amerika kitasinda
Morus™un, M. insignis, M. celtidifolia, M. corylifolia ve M. mexicana gibi 4 tirii
bulunmaktadir. Cin’de dutun 24 tiirii bulunmakta bunlardan M. alba, M.
ulticaulis, M. atropurpurea ve M. mizuho tirleri sadece ipek bdocekgiligi
iiretiminde kullanilmaktadir. Japonya'da, 19 tiirden sadece ii¢ tiir yaygin olarak
yetigtirilmekte olup bunlar M. alba, M. bombycis, M. latifoila tiirleridir.
Hindistan'da ise Morus alba ve M. indica tiirleri tam olarak kiiltiire alindig1, M.
serrata ve M. laevigata tiirleri ise hala Himalayalar'da yabani olarak yetistigi
bilinmektedir. Buna ilaveten Afrika'nin nemli, yar1 nemli ve yar1 kurak
bolgelerinde M. mesozygia deniz seviyesinden 1000 m yiikseklige kadar iyi
yetistigi bildirilmistir (Le Houerou, 1980).

Morus cinsine ait 68 tiir bulunmasina ragmen bu tiirlerin hepsi ipek
bocegi yetistiriciligine uygun degildir. Ipek bocegi iiretiminde diger tiirlerin
kullanilmamasinin baslica nedenleri; diisiik yaprak verimi ve yapragin iriligi,
hasat edilen yapraklardaki diisiikk nem icerigi ve hasattan sonra yapraklarin su
tutma Ozelliginin zayif olmasi, diisiik protein igerigi ve benzeri nedenlerden
dolay1 ipek bocegi besleme kalitesinin diisiik olmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir. Fakat ipek bocekeiligi 6zellikle Asya lilkelerinde yaygin olarak
iretilmektedir. Bu llkelerde ipek bocegi (Bombyx mori L.) iiretimi koza, dut
yetistiriciligi hayati onem tasiyan sektorlerden biri olarak kabul edilmektedir
(Das and Krishnaswami, 1969).

Diinyada yabani dutlarin tiirlerinin biiylik ¢ogunlugu dut 1slahinda
genetik kaynak olarak cogunlukla kullanilmamistir. Ancak son yillarda kiiltiirii
yapilan dut tiirlerinin sinirlt gen havuzlarindan gelistirilen yeni ¢esitlerin
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genetik olarak daha homojen olduklar1 ancak patojenlere ve olumsuz ¢evre
kosullarina kargi daha hassas olduklari bilinmektedir (Asins ve Carbonell
1989). Bu nedenle son yillarda Hindistan ve Cin gibi tilkelerde dut 1slahi igin
olusturduklari gen kaynaklari vasitasiyla yabani ve egzotik dut genotiplerini dut
1slah ¢aligmalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. Ayrica 1slahgilar
veya botanik¢iler bazi dut tiirlerinin yetistigi bolgelerde aldig yerel isimleri, o
tiriin kokenini ya da morfolojik yapilarmin tanimlanmasinda ayirt edici
ozellikler olarak kabul etmislerdir. Ornegin, M. alba meyve ve kabuk rengi
nedeniyle “beyaz dut” olarak adlandirilmistir. Sharma ve ark. (2000), gore
beyaz dutun Cin'e 6zgii oldugunu bildirmis ve boylece diinyanin birgok
iilkesinde beyaz beyaz dut ismiyle yayilmistir. Benzer sekilde, M. nigra,
tagidigi koyu kirmizi meyve nedeniyle “karadut” olarak adlandirilmistir.
Anavatani Iran olan karadut, Giiney Avrupa ve Giineybati Asya'da meyveleri
icin yetistirilmekte ve Akdeniz iilkelerinde de yetisen en 6nemli tiirdiir (Tutin
1996). Karadut (Tiirk¢e ad1 “Kara Dut”), lezzetli yenilebilir meyvelerinden
dolay1 Tiirkiye'de yaygin olarak yetistirilen bir tiirdiir (Yaltirik 1982). Iliman
iklim kosullar1 nedeniyle Tiirkiye’de 6zellikle Coruh vadisi, 6nemli karadut
popiilasyonuna sahip bir bolgedir (Ercisli ve Orhan, 2008; Can ve ark., 2021).
Karadut, giiniimiizde de lezzetli, aromasi giizel, yenilebilir, iri meyvelerinden
dolay1 tiiketiciler tarafindan ¢ok sevilen tilirlerden biridir. Morus rubra L.
morfolojik yapisi1 6zellikle govde ve meyve yapisi dikkate alinarak kirmizi dut
olarak tanimlanmistir. Aslinda kirmiz1 dut Kuzey Amerika'ya 6zgiidiir ve koloni
doneminden beri Amerika'da yetistirilmekte olup, meyvesinden sarap
yapilmakta ve ayrica meyvesi degerli bir tarimsal gida {irlinii ve yaban hayati
icin ise yemi olarak da kullanilmaktadir (Sharma ve ark., 2000). Ayrica mense
yerine gore M. tartarica “Rus dutu”, M. serrata “Himalaya dutu”, M.
mesozygia “Afrika dutu”, M. celtidifolia “Meksika dutu”, M. microphylla
“Teksas dutu” ve M. australis “Cin dutu” olarak adlandirilmaktadir (Vijayan ve
Sangannavar, 2020; Da Costa, ve ark., 2021).

Son zamanlarda dut iizerinde caligan taksonomistler dut bitkisinin
angiosperm filogenetik grubu (AGP) II 2003)’na ait oldugu, molekiiler
filogenilerden elde edilen kanitlara dayanilarak, Moraceae familyasini Rosales
takimmna yerlestirdiklerini bildirmislerdir. Aynm1 sekilde Morus cinsi de
morfolojik ve fenolojik karakterlere dayali olarak bir¢ok tiire ayrilmistir
(Koidzumi, 1917; Engler ve Prantl, 1924; Bounocore, 1941; Leroy, 1949;
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Ledebour, 1951; Hotta, 1954; Katsumata, 1972). Yine bu konuda yogun
caligmalari nedeniyle Morus cinsini smiflandiran taksonomistler arasinda
Koidzumi (1917) ve Hotta (1954) 6zel olarak anilmaktadirlar. Koidzumi
(1917), Morus cinsini Dolichostylae (uzun stil) ve Macromorus (kisa stil)
olmak {iizere iki bdliime ayirmis ve her bolim altinda stigmatik tiiylerin
dogasina gore Papillosae ve Pubescentae olmak tizere iki grupta tanimlamustir.
Dut bitkisinde yaprak, ciceklenme ve morfolojik karakterler kullanilarak
gruplari 24 tiir ve bir alt tiir olarak siniflandirilmigtir (Vijayan ve Sangannavar,
2020).

Morus cinsinin botanik olarak taksonomisi (Aisar, 2024), tarafindan yedi
tiirlin taninmasiyla baglamistir. Daha sonra, 18. Yiizyilda siniflandirma sistemi
eseyli sistemlerden, 21. Yiizyilda ise modern molekiiler filogenetik sisteme
dogru gelistik¢e, cinsin taksonomik konumu ve igindeki tiir sayist bircok
degisiklige ugramistir. Hooker, (1885), dogal siniflandirma sistemini izleyerek
Morus L. cinsini, Urticales takimi altinda Moraceae familyasinin Moreae
familyasin1 yerlestirmistir. Daha sonra Takhatajan, (1980), morfolojik
karakterlerden cikarilan filogenetik iliskilere dayanarak Morus cinsini, odunsu
cigekli bitkiler arasinda gelismig birtakim olarak kabul edip, Urticales takiminin
Moraceae familyasi altina yerlestirmistir.

Leroy (1949), bu grubu Eumorus (neotropik tiir M. insignis hari¢ tim
tiirler), Gomphomorus (neotropik tiir M. insignis ve sinonimi M. trianae) ve
Afromorus (Afrika tiirii M. mesozygia) gibi lig alt cinse ayirmis olsa da bu ayrim
taksonomistlerce ¢ok fazla ragbet gdrmemistir. Daha sonra Hotta (1954),
Morus'un yapragindaki sistolit hiicrelerinin sekli ve konumuna gore
Dolychocystolithiae ve Brachycystolithiae olmak iizere iki boliime ayirmis ve
35 tiirdi tanitmistir. Simdiye kadar, Index Kewensis'te 150'den fazla dut tiiriine
atifta bulunulmustur, ancak bunlarin ¢ogu ya sinonim olarak ya da tiirden
ziyade ¢esit (cogunlukla M. alba) olarak ele alinmig ve hatta bazilar1 ortak
cinslere aktarilmistir. Ornegin, M. tinctoria ve M. zanthoxylon, Maclura nuttal
cinsine dahil edilmistir. Morus’un Moraceae'nin heniiz revize edilmemis tek
cinsi olmasi dikkat ¢ekicidir (Berg, 2001).
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Cizelge 1. Cin'de gelistirilen yiiksek verimli dut ¢esitleri (Vijayan et al., 2011a).

. Seleksiyon ve Islah "
Cesit Yontemi Yil Uygun Bolge
Siansang 305 Mutasyon 1slahi 2001 Huanghe Nehri vadisi
Beisane 1 Yerel dutlardan 1995 Sincan Nehri vadisi, Orta ve Huanghe
& seleksiyon 1slah Nehri'nin alt kisimlari
Nongsang 8 Melezleme 1slahi 2000 Sincan Nehri vadisi
Huangluxuan Yerel (?esltlerden 1998 Huanghe Nehri vadisi
seleksiyon islahi
Jihu 4 Melezleme 1slahi 1989 Kuzeydogu bolgesi
Dazhonghua Poliploidi 1slah1 1996 Sincan Nehri vadisi
. Sincan nehri vadisi, Orta ve Huanghe
Xinyiyuan Mutasyon 1slahi 1995 nehritnin alt kistmlart
Nongsang 14 Melezleme 1slahi 2000 Sincan Nehri vadisi
Yu 237 Melezleme 1slahi 1989 Sincan Nehri vadisi
. Yerel dutlardan - .
Xuangqiu 1 seleksiyon 1slaht 1989 Kuzeydogu bolgesi
7307 Yerel dutlardan 1989 Sincan Nehri vadisi
seleksiyon islahi
Yerel ¢esitlerden Sincan Nehri vadisi, Orta ve
Husang 32 seleksiyon 1slahi 1989 Huanghe Nehri'nin alt kisimlari
Xiang 7920 Melezleme 1slahi 1995 Sincan Nehri vadisi
Canzhuan 4 Yerel .dutlardan 2001 Sincan Nehri Vadisi
seleksiyon 1slah
. Yerel dutlardan Anhui eyaletinde Cl_uzhou, Xuanzhou,
Huamingsang seleksivon 1slaht 1994 Anqing
Y ve Shandong eyaletindeki Linyi
7946 Melezleme 1slahi 1998 Huanghe Nehri vadisi
Yu?2 Melezleme 1slahi 1989 Sincan Nehri vadisi
Shigu 11-6 Mutasyon 1slahi 1995 Sincan Nehrl ,V?dm’ Orta ve Huanghe
Rive'nin alt kisimlari
Xuan 792 Seleksiyon 1slah1 1989 Huanghe Nehri vadisi
Yu 711 Melezleme 1slaht 1995 Sincan Nehn.'vgdm, Orta ve Huanghe
Nehri'nin alt kisimlart
Yu 151 Melezleme 1slahi 1989 Sincan Nehri vadisi
Hongxin 5 Melezleme 1slaht 1995 Sincan Nehr1_y§d151, Orta ve Huanghe
Nehri'nin alt kisimlart
Lunjiao 40 Yerel gesitlerden 1989 Zhujiang Nehri vadisi
seleksiyon islahi
Selected from local Anhui eyaletinde Chlzhou, Xuanzhou,
Wan 7707 seedline mulbe 1994 Anqing
& y ve Shandong eyaletindeki Linyi
Huangsang 14 Yerel .dutlardan 1989 Sincan Nehri vadisi
seleksiyon 1slahi
Lunjiao 40 Yerel gesltlerden 1989 Zhujiang Nehri vadisi
seleksiyon 1slah
Shi 11 Yerel gesitlerden 1989 Zhujiang Nehri vadisi
seleksiyon islahi
Xinyizhilan Tanitilmig gesit 1995 Sincan Nehri vadls'1; .Huanghe Nehir
Vadisi
Jialing 16 Poliploidi 1slahi 1998 Sincan Nehri vadisi
Tang10 x Lun 109 Melezleme 1slahi 1989 Zhujiang Nehri vadisi
Nongsang 12 Melezleme 1slahi 2000 Sincan Nehri vadisi
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Bununla birlikte, giiniimiizde 68 dut tiirii yaygin olarak bilinmekte olup
bunlarin ¢ogu Asya'da, Ozellikle Cin, Japonya, Kore ve Hindistan'da
bulunmaktadir (Datta, 2002). Ayrica Cizelge 1’de goriildiigii lizere cesit,
seleksiyon ve 1slah yontemi, yil (1989-2001) ve uygun bolge dikkate alinarak
Cin'de gelistirilen yiiksek verimli dut gesitleri bir biitiin halinde verilmistir. Bu
cizelgeden de anlasildig1 kadariyla Cin’in dut islahinda 6nemli ilerlemeler
kaydettigi goriilmektedir. Bununla birlikte, bu tiirlerin ¢ogunun dogal ¢apraz
melezlemeye ugradigini ve verimli melezlerin bu sekilde olustugu bildirilmistir
(Das ve Krishnaswami 1965; Dwivedi ve ark., 1989; Tikader ve Dandin 2007).
Tiirler aras1 dogal melezleme sonucu gergeklesen bu yiiksek basar1 orani, bu
tiirlerin nispeten daha yakin genetik iliskilere sahip oldugunu ve bu nedenle
“tlir” statiilerinin daha fazla arastirilmas1 gerektigi bildirilmektedir (Gnanesh,
vd., 2023). Morus spp.’nin taksonomisi hakkindaki genel olarak islahgilarin
yetersiz  bilgiye sahip olmasinin nedeni yukarida belirtilen dogal
melezlemelerden kaynaklanmaktadir. Bir diger nedeni ise, son arastirmalarin
iizerinde c¢alistiklar1 cogu genotiplerin sadece seracilik agisindan énemli tiirler
iizerinde durmalar1 nedeniyle sinirli kalmasidir. Bu nedenle, diger tiirler ve
bunlarin kiiltiire alinmis tiirlerle iligkileri hakkindaki bilgiler ¢ok yetersiz
kalmaktadir (Zhao ve ark. 2006).

Cizelge 2°de goriildiigii gibi Hindistan’da Merkezi Seracilik Arastirma
ve Egitim Enstitiisii (CSRTI), Karnataka Eyaleti Seracilik Arastirma ve
Gelistirme Enstitiisii (KSSRDI), Bolgesel Seracilik Arastirma Istasyonu
(RSRS), Acil tibbi hizmetler (EMS), enstitillerinde 19 dut c¢esidi 1slah
edilmistir. Bu 1slah ¢aligmalarinda daha ¢ok meyvelerin biyokimyasal igirikleri,
meyve kalitesi ve verim durumlarinin yansira, ipek bocekeiligi icin yaprak
kalinlig1, yapraklarin su tutma 6zellikleri kuvvetli kok sistemleri ve yapraklarin
hastalik ve zararlilara kars1 duyarlilik durumlar dikkate alinmistir.
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Cizelge 2. Hindistan'da 1slah ¢aligsmalari ile gelistirilen yiiksek verimli dut (Morus alba)
cesitleri (Vijayan, et al., 2011)

. . Gelistirilen R
Cesit Bolge Enstitii Kokeni
Giiney Hindistan - .
Kanva-2 (Sulunan) CSRTI, Mysore Dogal seleksiyon
.. o Berhampore yerel acil
S-36 Giiney Hindistan CSRTI Mysore | salik hizmetleri tedavisi
(Sulunan) . et
ile gelistirildi
. L Berhampore yerel acil
S-54 Giiney Hindistan CSRTI, Mysore saglik hizmetleri tedavisi
(Sulunan) . i
ile gelistirildi
. Giiney Hindistan . .
Victory-1 CSRTI, Mysore S30 x C776 Hibrtlerinden
(Sulunan)
Giiney Hindistan KSSRDI, .
DD (Sulunan) Thalaghattapura Klonal seleksiyon
Giliney Hindistan Polikros (karisik polen)
S-13 (Sulunan) CSRTI, Mysore bireylerden seleksiyon
.34 South India (Yagmurla CSRTL, Mysore qulkros (karisik pglen)
sulanan) bireylerden seleksiyon
Giliney Hindistan Serbest tozlanmig
MR-2 (Yagmurla sulanan) CSRTI, Mysore hibritlerden seleksiyon
S-1 Dogu ve Kuzey Dogu CSRTI, Mandalaya, Myanmar’dan
Hindistan (Sulunan) Berhampore introdiiksiyon yontemi ile
$-799 Dogu ve Kuzey Dogu CSRTI, Serbest tozlanmig
Hindistan (Sulunan) Berhampore hibritlerden seleksiyon
Dogu ve Kuzey Dogu CSRTI, S .
§-1635 Hindistan (Sulunan) Berhampore Triploid seleksiyon
C776 Tuzlu Topraklar CSRTI, Ingiliz Siyahi ve C.
Berhampor multiculis melezi
Kuzey Hindistan ve CSRTI, Serbest tozlanmis
S-146 Jammu ve Kashmir - .
. Berhampore hibritlerden seleksiyon
tepeleri (Sulanan)
U . CSRTI, S1’den Triploid
Tr-10 Dogu Hindistan tepeleri Berhampore seleksiyon yontemi
BC-259 Dogu Hindistan tepeleri CSRTI, Matllgjare yer.el x Kosen
Berhampore melezi ile geri caprazlama
Goshoerami Iliman iklim Bolgesi CSRTI, Pampore . Jap on (.}e$1d1n"d€n .
Introdiiksiyon yontemi
Chak Majra Alt 1liman Bolgesi RSRS, Jammu Dogal seleksiyon
China White Iliman iklim Bolgesi CSRTI, Pampore Kolanal seleksiyon

Merkezi Seracilik Arastirma ve Egitim Enstitiisii (CSRTI), Karnataka Eyaleti Seracilik Arastirma
ve Gelistirme Enstitiisii (KSSRDI), Bolgesel Seracilik Arastirma Istasyonu (RSRS), Acil tibbi
hizmetler (EMS)
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Cizelge 3. Dut tiirlerinin farkli {ilkelerde dagilimi (Vijayan, et al., 2011a)

- Endemik Endemik Olmayan Toplam

Ulkeler Tiirler Tiirler Dut Tiirii
Cin 17 24 41
Japonya 14 19 33
Giiney Kore 1 6 7
Hindistan 2 4 6
Endonezya 2 3 5
Tayvan 1 4 5
Tayland 2 2 4
Arjantin 1 1 2
Kolombiya 1 3 4
Meksika 2 3 5
Peru 1 1 2
ABD 9 14 23
Bulgaristan 1 6 7

Vijayan ve ark. (2011a), yiiriittiikkleri bir ¢alismada, Diinyada énemli dut
tiirlerinin tilkelere gore dagilimini tespit etmisler ve Cin, Japonya, Giiney Kore,
Hindistan, Endonezya, Tayvan, Tayland, Arjantin, Kolombiya, Meksika, Peru,
ABD, Bulgaristan 13 iilkede 54 adet endemik, 90 endemik olmayan ve toplam
144 dut tiirli oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 3.). Buna ilaveten Cizelge 4’de
yine Vijayan ve ark. (2011a) M. alba, M. laeviagata, M. serrata, M. nigra, M.
rubra, dut tiirlerinin yaprak morfolojisinde farkli tiirler ve tiirler icerisindeki
gecisler arasinda genis varyasyonlart incelemisler ve tomurcuk rengi ,
tomurcuk boyutu (mm?), dal rengi, dallanma, yaprak loblari, yaprak rengi,
yaprak ylizeyi, yaprak kenari, yaprak uzunlugu (cm), ¢igek salkim uzunlugu
(cm), yaprak sap1 olugu, lentisel boyutu (mm?®) gibi 6zellikler iizerinde
degerlendirmeler yapmiglardir. Beyaz dutun yapraklan basit, alternatif, yan
yaprakcikli, sapli, biitiin veya lobludur. Lob sayis1 1-5 arasinda degisiklik
gostermektedir. Kirmizi dutun yapraklar1 daha biiyiik, daha kalin, kiit disli ve
genellikle lobludur. Ust yiizeyleri piiriizli ve altlar1 tiiyliidiir. Karadut
yapraklar1 ise daha kiigiik, morfolojik olarak kirmizi dut yapraklarina benzer,
ancak daha saglam dallara ve daha yagl tomurcuklara sahiptir.

Yapragin sekli bitkinin yasina, biiyiimesine, dallardaki pozisyonlarina,
bliyime donemine vb. gore degisebilir. M. laevigata, M. serrata ve M.
tiliaefolia gibi yabani dut tiirlerinin yapraklar ipekbocegi yetistiriciligi igin
kullanilamayacak kadar kaba, kosele ve kalindir (Vijayan ve ark., 2011a;
Kumar ve ark., 2012: Cao ve ark., 2019).
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Sekil 1°de goriildiigii gibi Dut bitkilerinde ¢igek yapilar1 genel olarak her
ne kadar tek evcikli olsa da dutlarda ¢icek yapilar1 olduk¢a karmasik
yapilardadir. Bu baglamda dut agaglar1 agirlikli olarak iki evcikli olmakla
birlikte, tek evcikli bitkiler olan tiirlerde vardir. Dutun bitkisinin g¢evresel
kosullar veya budama gibi fiziksel yaralanmalar veya biyotik ve abiyotik
streslere kars1 cinsiyet degistirdigi bildirilmektedir (Das ve Mukherjee 1986;
Tikader ve ark., 1995). Bu nedenle dutun hem erkek hem de disi genlere sahip
oldugu, ancak bunlarin iklim gibi dis etkenler veya fizyolojik faktorler gibi i¢
uyaranlar tarafindan degisiklik gosterdigi bilinmektedir (Minamizawa, 1963;
Tiku ve ark., 1988).

F |

a
A
Sekil 1. Morus nigra L'nin tomurcuk (A), Erkek ve disi ¢igek (B) ve patlamis ¢icek

tomurcugu (C) (Duygu OZELCI, 2024).

C

Mukherjee, (1965), baz1 ¢esitler iizerinde, dutlarin iki evciklikten tek
evciklige evrimlestigini hatta bazi arastiricilar tarafindan hormonlar,
kimyasallar ve biiylime diizenleyicileri kullanilarak cinsiyetin tersine
cevrilmesinin de miimkiin olabilecegini bildirmislerdir (Jaiswal ve Kumar
1981; Ogure ve ark., 1980; Kumar ve ark., 1985; Das ve Mukherjee, 1986;
Rabindran ve ark., 1987; Sikdar ve ark., 1988). Benzer sekilde, Tikader ve ark.
(1995), fiziksel yaralanma nedeniyle erkek bir bitkide eseysel durumun tersine
doniis oldugunu bildirmislerdir. Dut bitkisinde ¢igeklenme, tek eseyli ¢icekleri
tastyan sarkik veya sarkik sapli bir kedicik seklindedir. Erkek kedicikler
genellikle disi kediciklerden daha uzundur. M. laevigata'nin ¢icek salkimi,
erkeklerde yaklasik 5-12 cm ve disilerde yaklagik 5-6 cm uzunluguyla bu
nedenle M. laevigata ¢igek salkimlari bakimindan dut tiirleri arasinda en uzun
olanidir. Erkek cigekler gevsek dizilidir ve polenleri doktiikten sonra ¢igek
salkimi kurur ve dokiiliir. Bir dut ¢igeginde dort kalic1 periant lobu ve dort
stamen vardir, filamentler tomurcukta kivrik halde bulunur. Disi ¢igeklenme

genellikle kisadir ve ¢igekler dizilidir. Disi ¢igek salkimi genellikle kisadir ve
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cigekler arkali 6nliidiir. Dort kalic1 periant lobu vardir. Yumurtalik tek hiicrelidir
ve stigma cift ¢eneklidir. Oviiller sarkiktir. Tozlagma anemofildir (riizgarla)
(Livak ve ark., 2000; Shang ve ark., 2017; Liu ve ark., 2022).

Cizelge 4. Kiiltlire alinmis (M. alba) ve yabani dut (M. laevigata, M. serrata, M. nigra

ve M. rubra) tiirlerinin morfolojik karakterleri (Vijayan, et al., 2011a)

l\./.lorf(.)lopk M. alba M. laevigata M. serrata M. nigra M. rubra
ozellikler
Tomurcuk rengi Kahverengi Kahverengi Koyu Koyu Siyah
Kahverengi kahverengi
Tomureuk 16.50-39.90 | 24.10-79.55 19.40-79.20 | 18.00-75.10 | 15.50-38.00
boyutu (mm?)
Dal rengi G.n veya Gri veya grimsi Gri renkli Koyu renkli Koyu renkli
grimsi sarl sarl
Dallanma Dik Yari dik Yari dik Yari dik, Dik
Lobludan Lobludan Lobludan Lobludan Lobludan
Yaprak loblar1
lobsuza lobsuza lobsuza lobsuza lobsuza
Yaprak rengi Soluk yesil Koyu yesil Koyu yesil Koyu yesil Koyu yesil
Yaprak yiizeyi Piiriizsiiz Kaba Kaba Piiriizsiiz Kaba
Daha biiyiik } Biiyiik Biiyiik Daha kiigiik
Yaprak kenar1 yuvarlak S1§ loblu yuvarlak yuvarlak noktals tirtikls
tirtikli tirtikl tirtikl 0
Yaprak uz. (cm) 10-15 28-32 20-25 10-15 7-10
Gigek salkim 34 5-12 25 3-5 24
uz. (cm)
. Beyaz- .
Meyve rengi iz Beyaz-kirmizi Kirmizi Koyu siyah Kirmizi
Yapralf Sapl Var Var Yok Var Var
olugu
Lentisel boyutu
(mm?) 41-2.00 0.70-2.25 1.44-8.00 1.40-7.50 0.38-1.95

Sekil 2.‘de goriildiigii gibi meyveleri tek tek meyvelerin (Achens) bir
araya gelmesinden olusan ¢oklu meyve seklindedir. Disi ¢igekler tozlastiktan
sonra, beyaz stigma kahverengimsi renge doniisiir ve sonunda kurur. Daha
sonra, periantin etli tabanlar1 sismeye baslar ve doku ve renk olarak tamamen
degisir. Olgunlagsmig meyve etli, yagh ve meyve suyuyla doludur. Meyvenin
rengi olgunlastiktan sonra farkli renk tonlariyla beyazdan siyaha biiyiik dlgiide
degistiginden bu degisimin meyve bilimcileri tarafindan dut tiirlerini
tammlamada giivenilir bir karakter olmadigi belirtilmistir. Ornegin beyaz
dutlar, hasat zamanina bagli olarak beyaz, lavanta rengi ve hatta siyah meyveler

uretebilir.
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0 o
Sekil 2. Morus alba (1, 11) (Duygu Ozelgi, 2024)

Sekil 2.“de goriildiigii tizere dut meyvelerinin hasadi geciktirilirse, beyaz
dutun agir1 olgunlagsmig meyveleri bir miktar siyaha doniigiir. Ercisli ve Orhan
(2007), renklendirici bilesiklerin M. alba'da dis sert ¢ekirdek hiicrelerinde
yogunlagsma egiliminde oldugunu, M. nigra ve M. rubra meyvelerinde ise bu
maddelerin tim sert ¢ekirdek hiicrelerinde yogunlastigini bildirmistir. Beyaz
dut meyveleri genellikle ¢ok tathidir. Kirmizi dut meyveleri de tathidir ve
genellikle koyu kirmizi veya neredeyse siyahtir. Karadut meyveleri ¢ekici, iri
ve suludur, tatlilik ve eksilik arasinda iyi bir denge vardir ve bu da onlar1 dutun
en lezzetli meyveleri yapar (Boubaya ve ark., 2009; Ercisli ve Orhan, 2008;
Ertan, 2007; Vijayan ve ark., 2011Db).

Tohum agik sar1 veya kahverengi renkte, oval sekilli ve mikropillar
neredeyse diiz bir ylizeye sahiptir. Tohum kabugu, testa adi verilen sert ve
kirilgan bir dis tabaka ve tegmen ad1 verilen ince kagitsi ve hafif kahverengimsi
bir i¢ tabaka olmak {izere iki katman olusur. Tohum kabugunun iginde, dista
endosperm ve igte embriyo igeren g¢ekirdek bulunur. Embriyo bir ana eksen
(plumulus ve radikula) ve iki kotiledondan olusur. Cimlenmenin ardindan
plumulus siirgiin sistemini, radikiil ise kok sistemini olusturur. Tohumun
buyiikligli ve agirligr ¢esitten ceside degisir. Genellikle tohumlar oda
sicakliginda sadece birkag hafta canli kalabilir, ancak kontrollii sicaklik ve nem
altinda saklanirsa, canlilik 3-6 ay uzatilabilir. Cimlenme i¢in optimum sicaklik
28-30 °C'dir. Dut tohumlart %25-35 sar1 boya yagi igerir (Barnes, 2008;
Biasiolo, 2004; Vijayan ve ark., 2011Db).

Dut bitkisi genetik olarak ploidi (somatik hiicrelerde ikiden fazla
kromozom takiminin bulunmasi) seviyesinde bulunur. Fakat M. alba, M. indica
ve M. rotundiloba dut tiirleri ¢ogunlukla 28 kromozomlu diploid (2x, 2n V4 28
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yapidadirlar. M. bombysis tiri 42 kromozomlu triploidler (3x, 3n Y4 42).
Bununla birlikte M. laevigata, M. cathayana ve M. boninensis gibi tiirler ise 56
kromozomlu tetraploidler (4x, 4n Y 56;), M. serrata ve M. tiliaefolia
hekzaploidler 84 kromozomlu hekzaploidler (6x, 6n Y4 84). M. cathayana 112
kromozomlu oktaploidler (8x, 8n %4 112) gibi farkli kromozom yapili dut tiirler
de vardir (Basavaiah ve ark., 1989; Vijayan ve ark., 2011b; Ipek ve ark., 2021;
Venkatesh, 2021). M. nigra tirli fanerogamlar (Bir bitki kladidir
Gymnospermae subesinde "a¢ik tohumlu" bitkiler, Angiospermae subesinde de
"kapalr tohumlu" bitkiler toplanir.) arasinda en yliksek ploidi 308 kromozomlu
dokosaploidi (22x, 22n %4 308) oldugu bildirilmistir. M. notabilis dut tiirii ise
somatik hiicrelerde 14 kromozomlu bir haploid kromozomlu oldugu
bildirilmistir (Das ve ark., 1970; Tojyo 1985; Maode ve ark., 1996).

Dut genetik kaynaklarin korunmasi ig¢in bitki materyallerinin
orneklenmesi genel olarak dort yabani akrabalar, yabani ot akrabalari, yerel
cesitler ve elit hatlar olarak 4 grupta toplamak miimkiindiir. Popiilasyonlardan
ve tiirlerden uygun 6rnekleri toplamak icin, toplama kararint vermeden 6nce
dagilim, popiilasyonlar i¢indeki ve arasindaki genetik ¢esitliligin kapsami, yeni
ve nadir alellerin olusumu vb. konularda kapsamli bir arastirma yapilmalidir.
Son zamanlarda, birgok arastirmaci orneklerin toplanmasina yardimci olmak
icin molekiiler belirtegler araciligiyla yabani tiirlerin ve yerel gesitlerin
popiilasyonlarindaki genetik ¢esitliligi incelemislerdir (Vijayan ve Chatterjee,
2003; Weiguo ve ark., 2006). Ayrica, dut tiirlerinin ¢ogunun tohum seklinde
toplanmasi zordur ve bu nedenle vejetatif cogaltma (klonal) seklinde
toplanmalar1 gerekmektedir. Vejetatif olarak ¢cogaltilmis klonlar uzun siire canli
kalamayabileceginden, Orneklerin toplanmasi ve taginmasi sirasinda azami
0zen gosterilmelidir. Doku kiiltiirii, kriyoprezervasyon (dondurarak saklama)
vb. gibi biyoteknolojik araglar son zamanlarda bu sorunu biiyiik ol¢iide bu
sorunu ¢ézmiislerdir (Withers, 1995; Niino, 1995; Atmakuri ve ark., 2009; El-
Homosany ve Farag, 2020; Choudhary ve ark., 2023).

Ornekler toplandiktan sonra, alindig1 yerlerin adi, yerin gevre kosullari,
cografi 6zellikleri, irk adi, gesit adi, tiir adi ve diger dnemli morfolojik 6zellikler
ayrintilarla birlikte belirli erisim numaralariyla uygun sekilde kaydedilmelidir.
Daha sonra, oOrnekler germplazm (gen merkezi) getirilir ve 0On
degerlendirmelere tabi tutulur. Bu asama, drneklerin degerlendirilmesi, etkili

koruma ve kullanimlari i¢in dut genetik materyalinin potansiyelini anlamak i¢in
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gereklidir. On degerlendirme sonuglari ve toplanan diger ilgili dnemli bilgiler
kullanilarak, bu kaynaklarin nihai kullanimi i¢in gerekli olan sistematik bir
dokiimantasyon (pasaport verileri) hazirlanir (Murthy ve ark., 2012). Tzenov'a
(2002) gore dokiimantasyon, 1slahgilara ve diger bilim insanlarina agiklayici
bilgiler saglayarak germplazm kullanimimi miimkiin kilmak ic¢in en kritik
faaliyettir. Son yillarda birgok iilke, 6rmegin Cin ve Hindistan'da gen
Merkezlerinde dut gen kaynaklarmi degerlendirmek igin tiir, ¢esit
tanimlayicilari, veri standardi ve teknik kodlar {izerinde c¢alismalarda g¢ok
onemli mesafeler almiglardir (Vijayan ve ark., 2011b; Mithilasri ve ark., 2021;
Ozturk ve ark., 2023).

1.1. Cin'de Dut Genetik Kaynaklar:

Cin diinyanin en biiyiik ipek iireticisi oldugundan hem ipek bocekgiligi
yetistiriciliginde hem de dut meyve iiretiminde kullanilmak tizere dncelikle dut
bitkisinin yabani tiirlerinden, yerel irklarindan ve elit genotiplerinden ¢ok fazla
genetik kaynak toplamak i¢in kapsamli arastirmalar yapilmaktadir. Cin bu
amagcla dort farkli yontem uygulamstir.

1) Yerel c¢esitlerin toplanmasi; yani bunlarin ¢ogu hava, toprak,
zararlhlara ve hastaliklara karsi yiliksek direng gibi yerel kosullara
uygunluklarina 6nem verilerek dogal veya yapay seleksiyonlar
yoluyla secilmis veya yetistirilmistir. Yerel gesitlerin oran1 Cin'deki
toplam kaynaklarin yaklasik %65'ini olusturmaktadir.

2) Ozellikle Japonya, eski SSCB, Kore, Hindistan, Tayland, Vietnam vb.
tilkelerden gelen bilinen ¢esitlerin toplanmasi.

3) Hat se¢imi; geleneksel 1slah, mutasyon 1slahi ve biyoteknoloji yoluyla
gelistirilen ¢esitlerden olusan 1slah edilmis ¢esitler. Bu ¢esitler daha
genis bir kabul edilebilirlige sahiptir ve bu nedenle su anda Cin'deki
dut genetik kaynaklarinin %30'undan fazlasini olusturmaktadir.

4) Yabani tiirler daha az ekonomik degere sahiptir ancak biyotik ve

abiyotik streslere kars1 direnglilik gibi 1slah agisindan ¢ok kiymetli
genlere sahiptirler.

Bu uyumlu c¢abalar sayesinde, su anda Zhejiang, Jiangsu, Guangdong,
Guangxi, Shandong, Sichun, Anhui, Hubei, Hunan, Hebei, Shanxi, Shuanxi,
Xinjiang vb. gibi ¢esitli illerde 15 tiirden olugsan 1.860'tan fazla g¢esit, gen
kaynaklarinda muhafaza edilmektedir (Cizelge 5). Zhenjiang, Jiangsu
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eyaletinde, Seracilik Arastirma Enstitiisii, Cin Tarim Bilimleri Akademisi
(CAAS), Cin'in ulusal dut gen bankas1 diinyada en ¢ok tiirii bulunduran gen
bankasidir. Buna ilaveten Japonya dut genetik kaynaklarin bakimindan ve dut
1slaht konusunda Onemli arastirma potansiyeline sahip iilkelerden biridir.
Ayrica Giiney Kore Ulusal Seracilik ve Entomoloji Bilimi Enstitiisii (NISES)
su anda 1.375'ten fazla gen kaynaklari erisimini muhafaza etmektedir (Cizelge
5; Machii, 999). Benzer sekilde, su anda dut genetik kaynaklarinin bakimi ve
korunmasindan sorumlu olan Japonya’daki Ulusal Agrobiyolojik Bilimler
Enstitiisii'niin (NIAS) gen bankasinda su anda 1.502 genotip bulunmaktadir
(Kazutoshi ve ark., 2004). Bu genotipler kampiis arazisinde ve serada
korunmakta ve yararli kullanimlar i¢in dut ¢esitlerini gelistirmek amaciyla
morfolojik ve tarimsal 6zellikleri incelemek i¢in kullanilmaktadir.

Bu genetik kaynaklarinda farkli dut tiirlerine ait genotipler kdkenlerine
gdre yabani tip, kiiltiire alinmus tip, 1slah edilmis tip ve kaynagi bilinmeyen tip
olmak iizere bes grupta smiflandirilmaktadir. Ayrica bu genetik kaynaklar
caligma koleksiyonu, temel koleksiyon ve aktif koleksiyon olarak da
siniflandirilmaktadir. Koleksiyonu sahasinda incelemeler ve arastirmalar igin
kullanilirken, temel koleksiyonlar uzun vadeli uzun vadeli 1slah ¢alismalarinda
ve olumsuz kosullarda (biyotik ve abiyotik olumsuz kosullar) kullanilmak tizer
saklanmaktadir. Bu gen kaynaklari merkezlerinde yerli ¢esitlerden olusturulan
genetik kaynaklar, temel koleksiyonlara dagitilmaya karar verilmeden &nce
aktif koleksiyon olarak gruplandirilmistir. Ayrica bu merkezlerde su anda 430
genotip caligma koleksiyonuna bulunmakta ve 780 genotip aktif koleksiyon
945 genotip ise temel koleksiyon bulundurulmaktadir (Yanfang ve ark., 2019;
Vijayan ve ark., 2011).

Cizelge 5’de Japonya, Cin, Hindistan ve Kore'de bulunan ve bilinen dut
gen kaynaklarimin tiirlere gére dagilimi verilmistir. Bu ¢izelgeye gore M.
bombycis Koidz ve M. latifolia Poir. Ve Morus alba L. tiirleri Japonya’da en
fazla iretilen tiirler oldugu goriilmektedir. Cin’de ise M. alba L. M. latifolia
Poir, tiirleri 6nde gelen tiirler oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. Japonya, Cin, Hindistan ve Kore'de bulunan dut gen kaynaklarinin tiirlere
ore dagilimi Tirler Japonya Cin Hindistan Kore (Vijayan, et al., 2011a

Tiirler

Japonya

Cin

Hindistan

Kore

M. bombycis Koidz.

583

22

15

97

M. latifolia Poir.

349

750

19

128

M. alba L.

259

762

93

105

M. acidosa Griff.

44

M. wittorium Hand-Mazz.

8

M. indica L.

30

M. mizuho Hotta

17

M. rotundiloba Koidz.

24 4

24 4

M. kagayamae Koidz. 23 1
M. australis Poir. - 37 2 -
M. notabilis C.K.Schn. 14 - - -
M. mongolica Schneider 55 - -
M. boninensis Koidz.
M. nigriformis Koidz.
M. atropurpurea Roxb.
M. serrata Roxb.
M. laevigata wall.
M. nigra L.
M. formosensis Hotta.
M. rubra L.
M. mesozygia Stapf.
M. celtifolia Kunth.
M. cathayana Hemsl
M. tiliaefolia Makino
M. microphylla Bickl.
M. macroura Miq. - - -
M. multicaulis Perr 15 -
Morus spp. (unknown 15 - 106 259
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1.2. Hindistan'da Dut Genetik Kaynaklari

Hindistan'daki Dut Genetik Kaynaklar1 Morus cinsinin yabani akrabalar
Indus'tan Arunagal Prades'e kadar tropikal ve subtropikal bolgedeki Himalaya
kusaklarindan Hooker, (1885) ve Brandis (1906) M. alba, M. indica, M.
laevigata ve M. serrata olmak lizere dort tiir topladiklarini bildirmislerdir. Buna
ilaveten Parkinson (1923), Andaman ve Nikobar adalarinda M. laevigata'nin
yabani popiilasyonlarinin olduke¢a faz oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Kanjilal
vd, (1940) Assam ve kuzeydogu Hindistan'da M. serrata, M. laevigata ve M.
acidosa'nin yabani popiilasyonlarinin oldugunu, ayni bolgede Gamble ve
Fischer (1957), M. alba ve M. indica gibi iki tiir daha oldugunu kaydetmislerdir.
Nair (1977), ise M. serrata'nin 3.300 m ylikseklige kadar olan alt Himalaya

kusaginda goriildiigiinii belgelemistir. Portekizli, Ingiliz, Fransiz, Hollandali ve
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Miisliiman yoneticiler bu bolgedeki kolonilesme siirecinde Hint dut gen
havuzuna bir¢ok egzotik genotip sokmuslardir (Rao, 2002). Hala Hindistan'da
hem dogal hem de kiiltiiri yapilan habitatlar altinda zengin Morus
biyogesitliligi bulundugu, Hosur, Tamil Nadu'daki Merkezi Ipekbdcekgiligi
Gen Kaynaklar1 Arastirma Merkezi (CSGRC)’de, Hosur, Tamil Nadu'da
654'ten fazla dut gen kaynaklar1 bulundugu bildirilmistir (Tikader ve Vijayan
2010). Ayrica, Karnataka, Bat1 Bengal ve Jammu ve Kesmir’de bulunan farkli
Merkezi Seracilik Aragtirma ve Egitim Enstitiilerinde de birkag kiiciik 6l¢ekli
gen koleksiyonu bulundugu bildirilmistir (Vijayan ve ark., 2011a).

1.3. Bulgaristan'da Dut Genetik Kaynaklar

Bulgaristan'da dogal olarak yetisen dutlar eski zamanlardan beri rapor
edilmistir ve su anda M. alba, M. bombycis, M. multicaulis, M. kagayamae, M.
rubra ve M. nigra ilkenin farkli bolgelerinde yetismektedir. Vratza'daki
Seracilik Deney Istasyonu (SES) hem yerli hem de egzotik dut gesitlerini
toplamakta, karakterize etmekte ve degerlendirmektedir. Su anda SES-
Vratza'daki gen merkezinde 140'tan fazla dut kaynagi muhafaza edilmektedir
(Tzenov, 2002).

1.4. Kore'de Dut Genetik Kaynaklari

Kore'de, Seracilik ve Entomoloji Boliimiinde 205 yerli, 150 egzotik ve
259 yabani tiirlerden olusan 614'ten fazla dut gen kaynagi bulunmaktadir. Bu
dut kayaklar1 hem g¢esit 1slah1 agisindan hem de ¢esitli morfolojik ve tarimsal
karakterler acisindan degerlendirilmektedir. Egzotik dut gen kaynaklar1 ise
Japonya, Iran, Cin, Ozbekistan, Pakistan, Hindistan, Kanada, Tayvan, Amerika,
Filipinler ve Liibnan gibi 1liman ve subtropikal kusakta ipekbocekgiligi yapan
pek cok iilkeden temin edilmistir (Vijayan ve ark., 2011a; Ho ve ark., 2021).

1.5. Tiirkiye’de Dut Genetik Kaynaklari

Tiirkiye'de dutun bitkisinin kiiltiire alinmasi yaklasik 400 yil 6nce
baslamistir (Ercigli ve Orhan 2007). Tirkiye ¢ok farkli bolgelerinde, farkli
isimlerle anilan ¢ok sayida kendi yerel dut genotiplerine sahiptir. Bu
genotiplerin ¢ogu yabani popiilasyonlar olarak yetismektedir ve bu nedenle,
Tiirkiye’nin birgok bdlgesinde bu degerli genetik kaynaklarin korunmasi igin
caligmalar devam etmektedir. Adana, Tokat ve Malatya illerinde germplazm
koleksiyonlar1 olusturulmustur (Giines ve Cekig, 2004; Koyuncu, 2004). Su
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anda Malatya Kayis1 Aragtirma Enstitiisii, ¢ogunlukla Tiirkiye'nin farkli
bolgelerinden toplanan ¢ok sayida dut gen kaynaklarina sahiptir. Bugiin, giris
ve dogallastirma nedeniyle, M. alba, M. nigra ve M. rubra gibi {i¢ ana dut tiirii
de Tirkiye'de goriilebilmektedir (Gokmen, 1973; Yaltirik 1982; Ercisli ve
Orhan 2008).

Duttaki genetik cesitlilik, olduk¢a karmasik ve ¢esitlidir. Bunu nedenleri;
a) dutun farkli iklim ve toprak kosullarina yliksek uyum kabiliyetinin yiiksek
olmasi, genis bir cografya da yayilmasini saglamistir b) agik tozlagma
gorlilmesi dogal olarak melez bireylerin eldesini saglamistir c) dogal
mutasyonlarin goriilmesi, d) generatif ¢ogaltma e) morfolojik olarak esnek
olmasidir dut tiirleri icinde genotip ¢esitliligine yol agan monoik, dioik veya
hermafrodit gibi ¢igek formlarindaki cesitliliktir. Dut tiirlerinin agronomik ve
morfolojik 6zellikleri oldukga heterojen oldugundan kalitimda poligeniktir, her
biri iki veya daha fazla gen tarafindan kontrol edilir. Bu nedenle dut genotipleri
farkl1 ¢evre kosullarina ve tarimsal uygulamalara kolayca uyum saglar. Bu
etkenler Morus cinsinin taksonomisini daha karmasik ve tartismali hale
getirerek tanimlanmasini zorlagtirir (Giines ve Cekig, 2004; Koyuncu 2004).

Dut meyvesinin kuglar tarafindan ¢ok sevilerek yenmesi tohumlarinin
uzak mesafelere ve bitkinin dogal olarak yetismedigi bolgelere taginmasina
neden olmustur. Dogal bitkiler arasina girmedeki bu kolaylik, dutun bat1 Asya
ve Giiney Afrika’daki varligini kusku gotiirmez sekilde agiklamaktadir (De
Candolle, 1967). Bu nedenle, dut tiirlerinin kdkeni konusunda heniiz tam bir
fikir birligi yoktur.

Mevcut genetik c¢aligmalarin ¢ogu Hintli arastirmacilar tarafindan
yayinlanmig olup, bunlar1 Cinli ve Tiirk arastirmacilar takip etmistir. Hindistan
ve Cin'de dutlar lizerinde yapilan bir¢ok ¢alismanin nedeni, her iki iilkenin de
genis bir gen kaynagi koleksiyonuna sahip olmasidir. Cesitler, genotipler ve
erisimler igeren en biiyiik dut genetik kaynagi sayisi Cin (2600) 'dedir, ardindan
Japonya (1375), Hindistan (1271), Giiney Kore (208), Bulgaristan (140),
Fransa (70), italya (50), ABD (23) ve diger iilkeler (23) (Vijayan ve ark., 2018)
gelir. Dut genetik kaynaklar1 ¢ok degerli malzemelerdir ve diinya genelindeki
iilkeler énemli miktarda dut genetik kaynagi edinmistir. Ozellikle Japonya,
Kore, Cin ve Hindistan’da dutlarin meyve olarak kullanimi yoktur. Bu
iilkelerde dut, ipekbdceklerini (Bombyx mori L.) beslemek amaciyla yaygin
olarak yetistirilir. Dut yapraklar ipekbocekleri i¢in dogal, tek besindir. Sonug
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olarak dut yetistiriciligi ipekbocekeiligi endiistrisinde Onem kazanmugtur.
Tiirkiye’de ise dut yetistiriciligi meyvesi kullanmak amaciyla yapilmaktadir
(Vijayan ve ark., 2011b).

Tiirkiye’de dut genotipleri Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii
tarafindan segilerek toplanmakta, genetik erozyona maruz kalmadan
korunmaya ¢alisilmaktadir. Tiiriin biyolojik ¢esitliliginin tehlike altinda oldugu
g0z Oniline alinarak dut arazi gen bankasi kurulmustur. Bu sayede dut genetik
kaynaklarinin ex sifu (gida ve tarim i¢in bitki genetik kaynaklarinin dogal
ortamlarinin diginda korunmasi) muhafazasi saglanmaktadir. Olusturulan arazi
gen bankasi ise ¢esit gelistirmeye yonelik 1slah ¢aligmalarina materyal temin
etmektedir. Dut genetik kaynaklari, survey arastirmalar1 sirasinda ve ayrica
aragtirma enstitiileri ve llkeler arasindaki materyal aligverisi yoluyla dogal
yasam alanlarindan toplanmistir ve c¢aligmalar giiniimiizde de devam
etmektedir. Ulkemizin 1slah edilmis dut gesitlerinin ve bunlarin yabani
akrabalarmin, ekonomik Onemi olan yabani bitkilerin surveyi, toplanmasi,
arastirilmasi, uzun siireli saklanmasi, Tiirkiye’deki bitkisel aragtirmalar igin
yabanci kaynakli materyalin temini ve bunlardan {istiin nitelikleri olanlarinin
uzun siireli saklanmasi bu projede hedeflenmistir. Survey calismalarinda
yapilan gozlemlerde dutun toplumumuzda yaygin bicimde dikilip yetistirildigi
her evin bahgesinde mutlaka dut agacinin bulundugu tespit edilmistir. Dutun
ozellikle cesme baslarina dikildigi, koylerde dutluk alanlarin bulundugu ve sinir
agaci olarak tercih edildigi bilinmektedir. Her ne kadar dut, tiir ve ¢esitlerinin
iiretim miktar1 ayr1 ayn istatistiklerde yer almasa da ilk sirada, beyaz dutun yer
aldig1 ve karadutlarin da 6nemli bir miktarda yetistirildigi bilinmektedir. Son
yillarda antioksidan maddelerin ve fenolik bilesiklerin insan sagligina faydalari
anlasildiktan sonra karaduta olan ilginin artti§i gozlenmektedir (Ercisli ve
Orhan 2007).

Ex situ koruma i¢in bitki 6rnekleri toplanarak; 6rnegin toplandigi yerin
adi, cografi ozellikleri, koordinatlari, gevre kosullarinin ayrintilar1 ve habitatta
ifade edilen 6nemli morfolojik 6zellikler not edilmektedir. Toplanan genetik
kaynaklar enstitiiye getirilerek ve sistematik karakterizasyon, degerlendirme ve
dokiimantasyona tabi tutulmaktadir. Karakterizasyon, morfolojik, anatomik,
dollenme, biyokimyasal 6zelliklerin yani sira zararlilara ve hastaliklara verilen
tepkinin standart yontemler izlenerek kaydedildigi degerlendirmenin ilk
stirecidir (Tikader ve ark., 2014). Ex situ gen bankasindaki genetik kaynaklar,
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diger aragtirmacilara genetik materyali paylasmak icin aktif bir koleksiyon ve
uzun vadeli koruma i¢in bir temel koleksiyon olmak iizere saklanmaktadir.

Ipekyolu yolu ticareti veya kuslarin sindirimi ile dutlarin kokenlerinden
diinyanin farkli bolgelerine tasinmasi, buralarda yaniltict yerel isimlerin
verilmesi, yanlis genetik kayitlarin tutulmasi, farkli ekolojik kosullar altinda
fenotipte farkliliklarin goriilmesi, tiirler, ¢esitler ve/veya genotipler arasinda
dogal melez bireylerin olusmasi nedeniyle bazi1 sorunlara yol agmistir. Bu
sorunlar yillar iginde dut tiirlerinin hatali veya karistk bir sekilde
siniflandirilmasina katkida bulunmus olabilir. Karmasik genetik yap1 ve kafa
karistirict siniflandirma, genetik cesitlilik siirecinin uzamasina yol agmaktadir
(Tikader ve ark., 2014).

Tiirkiye’de, 1960 yilinda yapilan surveylerde yerel materyallerin hizla
kayboldugu belirlenmis ve acilen tedbir alinmasi goriisii ortaya c¢ikmuistir.
Bunun i¢in FAO ile ortak olarak Bitki Genetik Kaynaklar1 Projesi hazirlanmis
ve Ege tarimsal Arastirmalar Enstitiisi'nde 1964 yilinda uygulamaya
sokulmustur (Cetiner, 1981). Bu tarihten itibaren Ege Bolgesi agirlikli olmak
iizere Karadeniz, I¢, Giineydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde survey ve
toplama programlarindan pek ¢ok materyal toplanmis ve muhafazaya alinmigtir
(Gontilsen ve Ulubelde, 1988). Meyve Genetik Kaynaklar1 ¢alismalar1 1978
yilinda itibaren, Ulkesel Meyvecilik ile Ulkesel Bitki Genetik Kaynaklari
Projesi amagclari dogrultusunda yiiriitilmektedir (Goniilsen ve Giilcan, 1986).

Sen (1980), dut seleksiyon ¢alismalarinda daha somut sonuglar
aliabilmesi i¢in “nokta seleksiyon” yontemlerinin uygulanmasi gerektigini
tavsiye etmistir. Davis (1982) iilkemizde dutun dogal yetistigi alanlarini;
Tekirdag’da Gazikdy sirtlar, Istanbul’da Mecidiyekdy’den Ortakoy’e kadar,
Bursa’da Inegol ile Bursa arasi, Sakarya’da Geyve, Amasya’da Merzifon,
Sivas’ta Koyulhisar ve Sugdzii, Trabzon’da Akgaabat, Izmir’de Selcuk’tan
Kusadasi’na kadar, Manisa’da Akhisar, Adiyaman’da Besni ve Kahta,
Hakkari’de Zapgorge ve Cukurca’dan Hakkari’ye 35-45 km uzaklikta, 900-
1000 m yiikseklige sahip alanlar oldugunu ifade etmistir. Ulkemizde ¢ok eski
caglardan beri yetistiriciligi yapilan ve ¢ok genis dogal florast bulunan dutta,
seleksiyon c¢aligmalarinin yapilmasi ve genetik kaynaklarmin korunmasi
amaciyla muhafaza altina alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii’'nde 1988 yilinda, verim kapasitesi
yliksek ve meyve 6zellikleri daha iyi olan dutlar1 bulmak amaciyla dut anket ve
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seleksiyon caligmalar1 baglatilmistir. Dutta ilk seleksiyon c¢aligmasi bu yilda
Elazig yoresinde yapilmistir ve iki genotip belirlenmistir. 1989 yilinda Malatya,
Bursa, Elazig ve Tokat’tan, 1991 yilinda gergeklestirilen seleksiyon
caligmalarinda Amasya, Kastamonu, Giresun, Mersin, Hatay’dan, 1996 yilinda
Erzincan’dan, 1998 ve 2006 yillar1 arasinda Malatya, Elazig, Erzincan,
Erzurum ve Ankara’dan, 2003 ve 2005 yillar1 arasinda yapilan seleksiyonlarda
Bursa’dan genotipler secilerek muhafazaya alinmistir. 2006-2007 yillarinda
Bursa Ipekbdcegi Arastirma Enstitiisiinden Kokusa-27, Ship Yeoung (G. Kore),
Thengxiang, He Ye Bai (Cin), Kokusa-20, Gosho Eromi, Kairyone Zumi
Gaeshi (Japonya), Kokusa-21, Suwean Daeyap (G. Kore), Yong chean choe (G.
Kore), Kenmochi, Roso Nosang (Japonya), Sar1 Asi-4, Ichinose (Japonya)
olmak iizere 14 adet dut genotipi, 2008 yilinda Adiyaman ve izmir’den, 2018-
2024 yillar arasinda Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kahramanmaras ve Tunceli’den
genotipler koruma altia alinmigtir. Dut arazi gen bankasinda 7 ¢esit ve 120 dut
genotipi koruma altindadir, baz1 genotiplerin karakterizasyon g¢aligmalarina
halen devam edilmektedir.

Milli Cesit Listesi’nde Malatya Kayis1 Aragtirma Enstitiisti Miidiirliigii
adina tescilli yedi dut ¢esidi bulunmaktadir. Ulukale dutunun orijini Tunceli ili
Cemisgezek ilgesidir. Ulukale dutu ¢ekirdeksiz 6zellikte olup, meyvelerin
daldan kopmasi hafif zordur. Kurutma randimani yiiksek olan bu cesit
kurutmalik ve g¢erezlik olarak dne ¢ikmaktadir. Sart as1 dut ¢esidinin, meyvesi
yoktur. Ipekbdcekeiliginde yapraklart besin olarak kullanilabilir. KAEM
Beyazi ¢esidi, Erzincan ili Kemaliye ilgesinde selekte edilmistir. Meyveleri
¢ekirdeksiz ve silindirik yapida olup meyve sap1 uzundur. Bu dut ¢esidi taze
olarak tiiketilebilecegi gibi siralik ve kurutmalik olarak da tiiketilebilir. Ichinose
dut ¢esidi, erkenci olup meyveleri siyah renklidir. Besleyici yaprak 6zelliginden
dolay1 ipekbocekeiliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Eksikara karadut
cesidi cekirdek sayist az olup, meyvelerin daldan kopmasi zordur. Sira
randimanit yiiksek olup sofralik ve sanayiye uygun bir ¢esit olarak One
cikmaktadir. Baldut dut, Malatya ili Arapgir ilgesinde yapilan seleksiyon
caligmalart sonucu bulunmustur. Sira randimani ¢ok yiiksek degildir. Bu
cesitten iiretilen pekmez ve diger lirlinlerdeki tat ve aroma cok yiiksektir. Ayas
dutunun orijini Ankara ili Ayas ilcesidir. Ayas dutu orta ¢ekirdekli 6zellikte
olup, meyvelerin daldan kopmasi kolaydir Sira randimani orta olup sofralik bir
cesit olarak one ¢ikmaktadir (Guresci, 2021)
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Tiirkiye’de dut iiretimi daha ¢ok Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu
bolgelerindedir. Dogu Anadolu Bdlgesi’nde dut yetistiriciligi az miktarda
sofralik olarak degerlendirilmektedir. Onemli 6lgiide kurutulmakta ve pekmez
yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica mor dutlar meyve suyu ve dondurma
yapiminda kullanilmak {izere pastanelere ve dondurmacilara satilmaktadir.
Bolgede dut yetistiriciliginin ekonomik olarak gelir elde etmektedir. Gegimini
dut iiretiminden saglayan ciftciler bulunmaktadir. Ozellikle Erzincan Kemaliye,
Tunceli Cemisgezek, Malatya Arapgir ve Gokce koyii, Erzurum Ispir
Pazaryolu, Uzundere, Tortum, Oltu, gibi ilcelerde, Elazig’da dut yetistiriciligi
oldukca yaygindir. Elazig’da dut yetistiriciligi diger illere goére daha az
ekonomik 6neme sahiptir. Burada genellikle dut pekmez olarak islenmektedir.
Disiik miktarda kuru dut tretimi yapilmaktadir. Elazig’da eskiden ipek
bocekeiligi yapildigindan ¢ok yasli dut agaglart ve bazi yerlerde kapama dut
bahgeleri bulunmaktadir. Ancak ipek bocekgiligi onemini kaybettikten sonra bu
bahcelerde bakimsiz kalmistir. Ayrica ilde biiyiik 6lgiide go¢ oldugundan
koylerdeki dut agaclar1 kendi haline terk edilmistir. Giimiishane, Adiyaman,
Erzincan gibi bir¢ok ilimizde 16k, dut kurusu, dut pekmezi, dut pestili gibi
piyasa ya arz edilen iirlin ¢esitleri de yaygin olarak yapilagelmektedir. Bursa,
Balikesir, Denizli ve Hatay gibi illerimizde yapraklarindan ipek bocekgiliginde
faydalanilmaktadir. Adiyaman Dut ilgesinin dutlari, Ankara Ayas dutu,
Erzincan’in Egin ¢ekirdeksiz dutu, Sebinkarahisar dutu, Erzurum Tortum dutu
ve Tunceli’nin ¢ekirdeksiz dutlart bagta olmak iizere lilkemizdeki bir¢ok dut iyi
tanitilmasi ve sertifikali tiretilmesi durumunda hem fidan olarak hem meyve
olarak biiytik bir pazar potansiyeline sahip olacaktir. Karadut iiretimini, kiigiik
Olcekli de olsa, ticari olarak yapan tiim bdlgelerde (Bitlis-Ahlat ve Adilcevaz,
Adiyaman-Besni, Maras-Ilica, Nigde-Ciftehan, [zmir-Cambazli), anag
iizerinde yetistiricilik yapilmaktadir. Adiyaman Tut Dutu, Ayas Dutu, Kemaliye
Dutu, Piitiirge Dutu, Cemisgezek Ulukale Dutu ve Sebinkarahisar Karadutu
Tiirk Patent ve Marka Kurumu’ndan cografi isaret almigtir (Guresci, 2021).

Ulkemizde akademik anlamda gergeklestirilen ilk dut seleksiyon
calismasii yapan Lale (1992), dut tiirleri arasinda belirgin morfolojik ve
kimyasal farkliliklar ortaya koymustur. Calismada, dut tiirleri arasinda agag
boyutlari, tag yapilart ve yaprak ozellikleri agisindan énemli farklar oldugu
saptanmistir. En biiyiik agaglarin mor dutta meydana geldigi, karadutun ise
toplu ve muntazam bir tag yapisina sahip oldugu belirtilmistir. Ote yandan, mor
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dutun daginik ve seyrek ta¢ yapisina sahip oldugu, beyaz dutlarin ise ¢alimsi,
dagmik ve gayri muntazam bir yapida oldugu ifade edilmistir. Yaprak yapilari
agisindan, karadutun kalin, piiriizlii ve kaba yapraklara sahip oldugu, beyaz ve
mor dutlarda ise yapraklarin ince, parlak ve yumusak oldugu vurgulanmaistir.
Ayrica, tim tiirlerde dal, yaprak ve meyve renkleri arasindaki farkliliklarin
tiirlerin ayirt edilmesinde 6nemli rol oynadigini bildirmistir.

Erzincan Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisti Miidiirligii 1994 yilinda
Dogu Anadolu Bolgesi Meyve Bag Genetik Kaynaklarinin Toplanmasi,
Mubhafazasi ve Karakterizasyonu projesi kapsaminda, 45 dut genotipi koruma
altina alinmstir. Bu genotipler M. rubra ve M. alba tiirlerine aittir. Glineydogu
Anadolu Bolgesi Meyve Genetik kaynaklar1 Arastirma Projesi ile 2021 yilinda
Diyarbakir’da dut seleksiyonu baglamistir ve bu projede koruma altina alinacak
genotipler i¢in muhafaza parsellerinin olusturulmasi planlanmaktadir. Birgok
aragtirma enstitiisiinde dut seleksiyonu projesi yiiriitiilmektedir. Ozgen ve ark.
(2008), yiiriittiikleri bir ¢aligmada karadut ve kirmizi dut seleksiyonu projesi
sonucunda {imitvar bulunan genotipler Tokat Gaziosmanpasa Universitesi,
Cukurova Universitesi ve Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi’nde
olusturulan parsellerde korunmaktadir.

Dutta biyolojik cesitliligi tanimlamak i¢in bir¢ok yaklagim bildirilmistir.
Ik olarak dut tiirlerindeki morfolojik farkliliklar genetik gesitliligin
tanimlanmasi i¢in yaygm olarak kullanilmigtir. Dutlarin biyokimyasal,
morfolojik ve pomolojik ozelliklerinin yani sira stres fizyolojisi bircok
aragtirmaci tarafindan ¢aligilmigtir (Lale, 1992; Aslan, 1998; Cam, 2000, Giines
ve Cekig, 2004; Islam ve ark., 2003; Erdogan, 2003; Tiiremis ve ark., 2004;
Uzun ve Bayir, 2009; Yilmaz ve ark., 2012; Cocen, 2017; Tiiremis ve ark.,
2017; Balik ve ark., 2019; Karaat, 2020; Ozelci ve ark., 2022; Ozcengiz, 2024).

Karaat, (2019), Tiirkiye’de dut (Morus spp.) seleksiyonu iizerine yaptigi
caligmada belirttigi lizere, dut meyveleri, zengin besin degeri ve kendine 6zgii
aromast ile tercih edilen bir {izlimsii meyve tiliriidiir. Son yillarda dutta organik
gida, fenolik bilesikler ve biyokimyasal 6zelliklerin belirlenmesine yonelik
calismalar hiz kazanmistir. Dutun saglik agisindan 6nemli olan fenolik
bilesiklerce zengin olmasi dut meyvesine olan ilgiyi artirmistir. Farkli dut
tiirleri ve bu tiirler icerisindeki ¢esit ve genotipler arasinda fitokimyasal

ozellikler bakimindan oldukc¢a yiiksek bir varyasyon oldugunu, fitokimyasal
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ozelliklerin, 1slah programlarinda amaca uygun yeni c¢esit gelistirilirken,
ebeveyn se¢imi ve melezlenme yolu ile elde edilebilecegini belirtmistir.

Karadut, siyah renk ve ¢esitli karakteriyle beyaz duttan ayrilir. Karadutun
yoresel isimlerinde de cesitlilik gozlenir. Ornegin karadut; Tokat-Erbaa
taraflarinda “Eksiare”, Kahramanmarag civarinda “Urmu dutu”, Malatya ve
cevresinde “Horum dutu”, Manisa dolaylarinda “Surupluk dut”, Kayseri
civarinda “Eksi kara” ve Hatay-Antakya civarinda “Tuti” olarak adlandirilir.
Meyveleri ¢ok sevilir, sultanlarin meyvesi olarak bilinir. Bu tiiriin meyvesini
yiyenler baska hicbir tiirde bu tadi bulamadiklarini sdylerler. Karadut, agaclari
¢ok uzun 6miirliidiir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar karadutun insan yasam ve
kalitesine katkisinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Karadut, Tarim ve
Orman Bakanliginin yetistirilmesine destek verdigi Tibbi Aromatik tiirler
listesinde bulunmaktadir.

Giircan (2021), yaptig1 surveylerde karadutun beyaz duttan farklilik
gosterdigini tespit etmistir. Karadutun ¢ok uzun Omiirlii oldugu ve kendi
kokiinlin iizerinde yetistigini; karadut agaclarinin yaslandiginda yan yatma,
gbvdenin yarilarak birkag par¢a halinde yan yatmasi ya da dallarin yan yattigini
bildirmektedir. Bu nedenle yiizlerce yil yasinda olan bazi agaclarin bir¢ok dali
m1 mevcut yoksa birden fazla agag bir ocaga mi dikildigi konusu net olmadigini
ifade etmektedir.

Son zamanlarda, bitki biyoteknolojisindeki geligsmeler ile molekiiler
markdrler kullanilarak karakterizasyon yapilmasi, dut tiirleri arasindaki genetik
cesitlilik ve filogenetik iligkilerin anlasilmasina oOnemli o6lgiide katki
saglamistir.

Karadutun tiiriiniin  Anadolu’daki  genetik  cesitlilik  durumu
arastirmacilar arasinda fikir ayriliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Karadutta yapilan pomolojik, fenolojik ve biyokimyasal ¢alismalar karadutta
varyasyon oldugunu bildirmektedir (Aras, 2019; Ozgen ve ark., 2008; Koyuncu
ve ark., 2004; Giines ve Cekic, 2004). Ancak molekiiler yaklagimlar ile yapilan
karakterizasyon c¢aligmalarinda arastirmacilar arasinda farkliliklar ortaya
konmustur. Kilinger (2023), ¢ogunlugu tarihi agaglardan olusan 344 karadut ve
18 adet diger dut tiirlerine ait genotipi SSR (Basit Dizi Tekrarlar1) primeri
kullanilarak genetik karakterizasyonu yapmistir. Karadut genotiplerinin
birbirleri ile aym1 bulundugu, diger Morus Orneklerinin grup i¢i genetik

varyasyon gosterdigi bildirilmistir. Arastirma sonuclarina gére, karadutun
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kiiltiire alinmig odunsu meyve tiirleri arasinda 6zgiin bir popiilasyon genetigi
sergiledigi, diger meyve tiirlerinin aksine genetik ¢esitlilik tagimadigi ve
Tiirkiye ve Anadolu’nun karadutun anavatan1 olamayacaginl ifade
edilmektedir. Kafkas ve ark. (2008), Tiirkiye nin farkli bolgelerinden toplanan
M. alba, M. nigra ve M. rubra’ya ait 43 genotipi, floresan isaretli 8 AFLP
markdrii ile analiz etmislerdir, diisiik diizeyde morfolojik varyasyona sahip M.
nigra orneklerinin molekiiler olarak benzer oldugunu rapor etmislerdir. Bayazit
(2011), benzer sekilde karadutta polimorfizmi diigiik bulmustur. Orhan ve ark.
(2020), yaptiklar1 ¢aligmada farkli bolgelerden M. nigra, M. rubra ve M. alba
genotiplerine ait 73 genotipi 16 basit dizi tekrar1 (SSR) markdrleri kullanarak
molekiiler karakterizasyonunu yapmuslardir. M. nigra genotiplerinin ve diger
tiirlerden net bir sekilde ayrilarak iki alt gruba ayrildigi, yakin genetik iliskiler
ve daha diisiik genetik ¢esitlilik gosterdigi, ayrica bu genotiplerin gelecekte
1slah caligmalarinda kullanilabilecek makul bir degiskenliklerinin oldugunu
bildirmektedirler.

Doku kiiltiirii ile cogaltilan karadut bitkileri ile ana ebeveyn bitki
morfolojik, fenolojik ve pomolojik ozellikleri yoniiyle karsilagtirilmistir ve
aralarinda bitkisel 6zellikler ile pomolojik 6zelliklerin ¢ok yakin degerlere
sahip oldugu belirlenmistir (Siityemez, 2021).

Her ne kadar Tiirkiye’de yaygin dut tiirlerinin M. alba, M. nigra ve M.
rubra tirlerinin oldugu sdylense de zamanlarda M. laevigata dut tiiriiniin de
yetistiriciliginin yaygmlastigi bilinmektedir (Sekil 4). Ozellikle Antalya,
Anamur ve Mersin’de sera ve yiiksek tiinellerde Nisan, Mayis aylarinda iiriin
verme Ozelligi olan getirisi yiiksek bir meyve tiirli olarak gériinmektedir. Yine
giiney bolgelerimizde acik arazide Mayis ve Haziran aylarinda hasat imkani ile
cazip erkenci bir meyve tiirii olarak goriinmektedir. Parmak dut; albenisi
yuksek, uzun, iri, kirmizi-siyah meyveleri tiiketici tarafindan begenilerek
tiketilen, ozellikle son yillarda iiretimi yayilan, degisik bolgelerimizde
yetistirilmeye baglayan bir dut tiiri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Renkleri
alici, meyveleri iri olmasma ragmen aromalar1 diisiiktiir. Ithal fidanlarin
(yerelde de iiretilmeye baglanilmistir) ¢ok miktarda ve ucuz satilmasi bu
yabanci dutun Tiirkiye’de kis donlarinin ve ilkbahar ge¢ donlarmin giiglii
olmadig1 bolgelerde ragbet gormesine neden olmustur (Polat, 2013; Oguz ve
ark., 2023).
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Sekil 4. Morus laevigata Anamur/Mersin (Oguz, 2023)

Dut bahardan yaza gegigin miijdecisidir. Atasdzlerimize ve kiiltiirel
hayatimiza da damgasimi vurmus olan bu degerli agag tiirlimiiziin sesini
diinyaya duyurmaliyiz. Dut hayatimizda énemli yer edinmis siirlere, manilere
konu olmus olup adina festivaller diizenlenmektedir. Isparta Siitciiler
Bolgesi’nde yogun olarak dut yetistiriciligi yapilmaktadir ve burada dut
pekmezi festivali yapilmaktadir. iri, dolgun ve uzun meyveler ile pazarlari
siisleyen Ankara Ayas dutu i¢in Geleneksel Dut Festivali diizenlenmektedir.
Karadut agaclar1 kiiltlirel zenginligimizin bir gdstergesi olmustur. Karadut
Anadolu’nun bir¢ok yerinde kutsal goriilmekte, tiirbelere dikilmektedir. Diger
dutlara nazaran karadut agaglarmin sayist azdir. Osmanli bahgelerindeki
kayisilar, elmalar, erikler kurumus kaybolmus ama geriye karadut agaclari
kalmigtir. Kimi agaglarin tarihi Romalilara kadar uzanmaktadir. 850-1000 yas
civarinda agaglar mevcuttur. Evliya tiirbelerinde 800-1000 yasinda karadut
agaclar1 bulunmaktadir (Giircan, 2021).

2. DUT ISLAHINDA GUNCEL ISLAH HEDEFLERI

Dut meyvecilikte geri plana atilmis bir meyve tiiriidiir. Son yillarda, dutta
cesitleri gelistirme c¢aligmalart ve bu meyvenin tibbi ve ekonomik
potansiyelinin kesfi hem arastirmacilar hem de iireticiler arasinda biiyiik bir ilgi
uyandirmistir. Ancak, dutta fidan {iretimi yabani genotiplerden yapildig1 i¢in
tam olarak kiiltlire alinmig bir meyve tiirli degildir.
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Insanlar c¢ok eski zamanlardan beri etraflarindaki Dbitkileri
siniflandirmakta, elverisli olanlar1 segerek onlari kiiltiire almaktadir. Genetik
kaynak olarak c¢ok Onemli olan yerel cesitler, essiz islah materyalleridir.
Seleksiyon ¢aligmalari ile istenilen karakterleri gelistirebilecegimiz genotipleri
belirleyerek genetik kaynaklart korumali ve siirdiiriilebilir kullanimi tesvik
edilmelidir. Biyoteknolojik ve klasik yontemler kullanilarak bir tek karakterin
planli 1slah1 zaman almakta ve maliyetli olmaktadir. Bu nedenle mevcut genetik
potansiyelden yararlanmak c¢ok &nemlidir. Ulkemizde dutla ilgili ¢aligmalar
diger meyve tiirlerinin gerisinde kalmistir. Diinyada yapilan arastirmalarin
geneli ise ipekbdcekeiligi dolayistyla, yaprak 6zelliklerine yogunlagmistir.

Dutlarda 1slah amacma yonelik agirlikli olarak yaprak {iretimi,
yapraklarin protein besin degerleri, hastalik zararlilara direnci ve budamaya gok
iyi cevap verecek olan tiplerin se¢imi 6n planda tutulmaktadir.

Bitkinin ekolojik kosullara toleransl 6zelligi nedeniyle morfolojik yapisi
esnektir. Dogu Anadolu’da, Karadeniz kiyilarinda, Akdeniz’de dutu gérmek
mimkiindiir. Diger bir deyisle hem karasal iklimde hem iliman kusakta dut
yetistirilebilir. Bu, dutun ¢ok 6nemli bir 6zelligidir. Dut gerek i¢c gerekse dis
pazarda tiikketimi 6nemli bir potansiyele sahiptir. Gida ve gida maksatli olmayan
tilketim imkanlaria sahip olmasi, degeri diisiik arazilerin kullanimina imkan
saglamasi, dekoratif degeri, girdi-¢cikti oraninin az olmasi, ¢iftgilerin iriiniin
stirdiirtilebilirligi konusunda siiphe duymamasi ve tibbi 6neminin artmasiyla
dut triinlerine olan ilginin artmasi dut yetistiriciliginin yliksek potansiyelini
ozetlemektedir. Talebin karsilanmasi i¢in, genetik kaynaklar azami Olciide
kullanilmali ve bunun i¢in genotiplerin karakterizasyonlar1 yapilmalidir.
Karakterizasyon calismalarinda hem klasik hem de modern tekniklerin
birlestirilmesinin zaman1 gelmistir.

Islah ¢alismalarinin temel amaci, daha yiiksek verim, kaliteli iiriin ve
kuraklik, hastaliklar ve zararlilara karsi tolerans goOsteren yeni bir g¢esidin
gelistirilmesidir. On 1slah, herhangi bir 1slah programinin baslangi¢ asamasidir
ve bu agama, genetik materyalin (germplazm) kullanimi ile gerceklestirilir.
Hem 6n 1slah hem de geleneksel 1slah siireclerinde F1 hibrit liretimi seviyesine
kadar olan prosediir aynmidir, ancak 6n 1slah germplazm gelistirilmesi ile
ilgilenirken, geleneksel 1slah gelistirilmis germplazmi kullanarak kiiltivar
gelistirilmesi ile ilgilenir (Dani Zamir, 2001). Dut bitkisinde intra ve inter-
spesifik melezleme (gecirgenlik) calismalar1 birgok yazar tarafindan yapilmig
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ve F1 hibritlerinin elde edilme olanaklar1 kanitlanmistir (Rao ve ark., 2013;
Govinda Raju ve Basavaiah, 2011).

Tikader ve ark. (2003), yiiriittiikleri bir ¢alismada Hindistan’in farkli
bolgelerindeki sorunlari ¢6zmek igin dut 1slah ¢alismasinda ihtiya¢ duyulan dut
cesitlerinde aranan 6zellikleri Cizelge 6’da belirtmislerdir.

Buna ilaveten dut islahinda genetik cesitliligi artirmak igin, 1slah
caligmalarinda kullanilmayan, dogal ¢evreye ve ekosisteme uyum saglamada
sorun yasayan ve egzotik, yabani tiirlerin de faydali 6zelliklerinin 1slahg¢ilar
tarafindan tanitilmasi gereklidir. Bilindigi tizere dut 1slah ¢caligsmalarinda; temel
amag, ebeveyn olarak kullanilacak dut genetik kaynaklarinin (germplazm)
belirlenmesi olduk¢a 6nemli bir dnceliktir. Bu siirecte, 6rneklerin kdkenlerinin,
kimlik verileri, bir dizi saha ve laboratuvar testleri yapilarak degerlendirilmesi,
ilerde yapilacak 1slah yontemlerinde giivenilir bilgiler sunulmasi ve islah
caligmalarinin daha etkin ve kesin sonuca gidilmesinde bu islemler oldukca
onemli asamalardan biridir. Islah caligmasinda islah materyalleri, yiiksek
verimli, birbirleri ile uyum saglayan c¢esitler veya ebeveynlerden biri
secilmelidir. Gen havuzundan 1slah i¢in secilecek diger ebeveynler ise 1slah
programinin hedeflerine gore belirlenmelidir. On 1slah programlart, {iriin tiiriine
ve sorunlara bagli olarak ¢esitli sekillerde uygulanabilir ve yabani akrabalardan
yeni karakterlerin tanitilmasi veya arzu edilen gelistirilmis saf hatlarin elde
edilebilecegi 6zel secimler igin tercih edilebilmektedir (Rao ve ark., 2013).
Islahgilar 6n 1slah programina basglamadan 6nce dut c¢esit 1slahinda ulusal,
bolgesel ve yerel sorunlarin ve beklentilerin tespit edilmesi ve bu sorunlarin
veya beklentilerin giderilmesine yonelik bir 1slah stratejisi belirlemeli
zorunludur. Ornegin 1990 yilinda Hindistan'da, Merkezi Dut Genetik
Kaynaklar1t Merkezi (CSGRC) kurulmustur. Bu gen kaynaklar1 merkezinde
1254 dut genotipi (984 yerli ve 270 egzotik) 1slah ¢aligmalari i¢cin muhafaza
edilmektedir. Bu genotipler yabani tiirler, egzotik (uyum saglamamis) yerel
varyeteler, modern elit gesitler, poliploid mutantlar, serbest tozlagmis hibritler
ve melez tozlasmis hibritlerden olusmaktadir. Bu merkezde muhafaza edilen
her bir genotipin performansi, morfolojisi, tarimsal, biyokimyasal, anatomik,
fizyolojik gibi birgok karakteristik 6zellikleri izlenmekte ve kaydedilmektedir.
Bu genotiplerle ilgili biitiin bilgi ve bulgular Dut Genetik Kaynaklar1 Bilgi
Sistemine (MGIS) kaydedilmektedir. iste bu bilgiler 6n 1slah ¢calismalarinda en
onemli asamalardan biridir (Tiakder ve Rao, 2002; Vijayan ve ark., 2018).
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Cizelge 6. Farkli bolgelerdeki sorunlar1 agmak i¢in gerekli dut 1slah kriterleri (Tikader

ve ark., 2003)
o Gerekli Coziim /
Alan / Bolge Kisitlar / Problemler Almacak Onlem
Kuzeydogu Bolgesinin Asidik toprak, Hastaliklara toleransh gesitler,
Daglik Hastalik goriilme sikligy, Hastaliklara dayanikli,
Alanlari/Diizliikleri Cimlenme aligkanlig1 Erken ¢imlenme
Kisin diistik verim, Kisin verim stabilitesi,
Dogu Bolgesi Hastalik ve zararlilar, Hastaliklara toleransli,
Toprak verimliligi Uygun genotip
Su stresi, Diigiik verim, Su stresine toleransli,
Orta Plato/Sahil Kiy1 bdlgelerde toprak Yiiksek verim,
tuzlulugu Tuzluluga toleransl
[hman B‘(.)lge/ Diistik koklenme, Yiiksek koklenme kapasitesi,
Kuzey Yiiksek N N
- . Soguk Soguk ve dona toleransl
Bolgeleri
Diisiik verim Yiiksek verim,
Giiney Bolgesi L . Hastaliklara toleransli,
Hastalik goriilme sikligi, e et .
(Sulama Yapilan) N Kok giirtikliigiine ve kok
Kok hastaliklar e
nodiiliine dayanikli
Giiney Bolgesi (Yar1 Su stresi, Diisiik verim, Su strﬂesme tolgransll,
Kurak) Hastalik goriilme sikligt Yiiksek verim,
! s EOTUIME SIKHE Hastaliklara dayanikli
Giinev Bélaesi Alkali toprak, Alkaliye toleransli,
(YZ'l 112;; Hastalik goriilme siklig1, Hastaliklara direngli,
£ Diisiik verim Yiiksek ila orta verim
Kiy1 Bolgesi Tuzluluk Tuzluluga toleransl

Genel olarak Hindistan’da dut 1slahinda 6n 1slah stratejileri su basliklar
altinda 6zetlenebilir (Tikader et al., 2003):
On 1slah programu i¢in kullanilacak malzeme kombinasyonlari
Uyum saglamamis 1slah materyali: Temel ve Seckin 1slah materyali
Yaban ve egzotik genetik materyal: Temel ve Seckin 1slah materyali
Yaban ve egzotik genetik materyal: Yerel uyumlu 1slah materyali
Yaban tiirleri x Yerel uyumlu materyal
Egzotik x Yerli seckin 1slah materyali

A

Yaban yerli x Yaban egzotik genetik materyal

Yukarida belirtilen karma kombinasyonlarda, bir tarafta veya bir grupta
yabani, uyum saglamamis, yerel g¢esitler ve egzotik cesitler, diger tarafta ise
iyilestirilmis, seckin veya uyumlu yerel cesitlerin bulundugunu acikca
goriilmektedir. Ekolojiye uyum saglamis ve egzotik materyaller arasindaki
caprazlamalar, farkli oranda intrograsyon elde edilen kiiltiire alinarak
degerlendirilmistir. Ayrica egzotik materyallerle umut verici sonuglar elde
etmek icin birka¢ nesil geri ¢aprazlama ve seleksiyon gerekmektedir. Bu
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sekilde 1slah edilen materyaller (F1 populasyonu), belirlenen hedef ve amaglara
dayali olarak cesitli 1slah yontemleri ve segilim prosediirleri kullanilarak
uygulanmaktadir. Dut 1slahinda dutlarin yiiksek heterozigot durumu nedeniyle,
beklenen sonuglar Fl'lerde elde edilemeyebilir. Fakat F1'ler ara materyaller
oldugundan arzu edilen sonucu elde etmek i¢in popiiler veya seckin hatlarla
daha fazla caprazlamada ise yaramaktadir. Bu nedenle islahgilarin genis
adaptasyon yetenegi olan ve arzu edilen 6zelliklere sahip gen havuzlarina sahip
olmalari, 1slah hedeflerine ulasmalarinda 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Dut
1slahinda biitlin meyvelerde oldugu gibi bulundugu iilkenin agronomik iklim
kosullari, sulama, kuraklik ve tuzluluk ve durumlari, pazar istekleri ve iiriiniin
endiistriyel kullanimi1 gibi hususlar 1slah hedefinin 6nemli parametreleridir.
Boylece Hindistan’da 1slah edilen yeni ¢esit veya genotipler yukarida belirtilen
gen havuzlarinda bulunan yabani ve egzotik gen kaynaklarindan yararlanilarak
gelistirilmis ¢esitlerdir (Shabnam ve ark., 2018; Nagoo ve ark., 2019).

Dut 1slahinda dzellikle yabani tiirlerden kiiltiire alinmis tiirlere gen
aktarimi s6z konusu oldugunda, mutlaka asagida siralan sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Bu sorunlar sunlardir:

1)Yabani ve kiiltiir bitkileri arasinda uyumsuzluk

2) F1 hibrit kisirlig:

3) Baglant1 siiriikklenmesi

4) Ayrisan neslin kisirlhigt

5) Belirli 6zellikler i¢in uygun dondrlerin bulunmamasi

6) Tiirler aras1 hibrit popiilasyonlarin kii¢lik boyutu

7) iki tiiriin kromozomlar1 arasinda azalmis rekombinasyon sorunlari

Bu zorluklara ragmen, yabani tiirlerin arzu edilen 6zelliklerin veya
genlerin kiiltiir ¢esitlerine aktarilmakta ve F1 nesillerinde istenen 6zelliklere
sahip ara popillasyonlar belirlenerek gelecekteki 1slah programlarinda
kullanilmaktadir. On 1slah ¢alismalarinin her asamasinda, bu sorunlar
baslangigta tespit edilip ¢oOziilebilmektedir Molekiiler araglar, genetik
kaynaklarin karakterizasyonu, ebeveyn se¢imleri ve istenilen 6zelliklere sahip
genetik kaynagin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Bu yaklagimin, 6zellikle
hastalik direnci gelistirilmis yeni ¢esitlerin elde edilmesi agisindan bazi bitki
tiirlerinin gelistirilmesi iizerinde énemli katki saglayabilecegi bildirilmektedir
(Rao ve ark., 2013).
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Hindistan'da dut 1slahinda temel hedef; birim alanda yiiksek yaprak
verimi, basarili ipekbdcegi yetistiriciligi i¢in iyi yaprak kalitesi, alkali
topraklara, kuraklik, hastaliklar ve zararlilara, erken silirgiin verme ve
yapraklarin geg sertlesmesi gibi 6zelliklerin yani sira yerel olumsuz kosullara
kars1 direng, genis iklim ve toprak 6zelliklerine uyum saglama ve iyi koklenme
yetenegi gibi 6zellikler iizerinde durulmaktadir (Manjunath ve ark., 2023).

Biyolojik ¢esitliligin kaybi, insan faaliyetlerinin dogay: tahrip etmesiyle
de hizla artmaktadir. Dut gibi 6nemli bitki tiirlerinin genetik cesitliligi,
ekosistemlerin sagligi ve tarimsal iiretkenlik agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
In situ (Bir tiiriin ve onun genlerinin, o tiriin yasadigi dogal yasama
ortamlarinda koruma altina alinmast) koruma yontemleri, bu tiirlerin dogal
yasam alanlarinda korunmasini ve genetik materyallerinin siirekliligini
saglamay1 amagclar. Ayrica, tarim geniglemesi, ormansizlagma ve kirlilik gibi
insan aktiviteleri, dogayi tahrip ederek biyolojik cesitliligi tehdit etmekte ve
tirlerin yagsam alanlarin1 kaybetmelerine yol agmaktadir. Bu nedenle, in situ
koruma stratejileri, sadece mevcut tiirlerin korunmasini degil, ayni zamanda bu
tiirlerin gelecekteki iklim kosullarma ve insan etkilerine uyum saglama
yeteneklerini desteklemeyi de hedeflemelidir. Béylece hem ekosistemlerin
dengesini korumak hem de dut gibi ekonomik degeri yiiksek bitkilerin
siirdiirilebilirligini saglamak miimkiin olur. Bu biitiinclil yaklasim, dut
biyolojik ¢esitliliginin korunmasi, ekosistemlerin devamliligi ve tarimsal
iiretkenlik iizerindeki olumsuz etkilerin en aza indirilmesine katkida bulunur.
Ulkemizde de  dut tiirlerinin  genetik  potansiyeli  yeterince
degerlendirilememektedir. Meyve kalitesi bakimindan oldukca {istiin
ozelliklere sahip olan bircok genotip, kerestesinden yararlanilmak amaciyla
veya sehirlesme nedeniyle kaybolmaktadir. Dut meyvesi bircok iilkede hala
yeterince bilinmemektedir. Dut meyvesinin tiiketim alanlarmin diinyaya
tanitilmast ve modern muhafaza yoOntemlerinin uygulanarak bu degerli
meyvenin ekonomik potansiyelini ortaya ¢ikarilmalidir (Vijayan ve ark., 2023).
Karadut, tibbi aromatik meyve tiirlerinden biridir. Yiikksek oranda antioksidan
ve antosiyanin i¢ermesi, tiiketici tarafindan ¢ok sevilen aromasi vardir. Ancak
bu tiirde yapilan 1slah ¢aligmalari birgok alanda destek gérmemektedir. Karadut
sahipsiz kalmaktadir. Bu dut tiirliniin isimlendirilmesi ve dogadaki varyasyonu
ile ilgili karigiklik bulunmaktadir. Karadutun anavatani olmasindan dolayi
Anadolu’yu ve Iran’1 kapsayacak sekilde seleksiyon calismalari ile dogadaki
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cesitliligi ortaya ¢ikarilmali ve ¢ok yonlii 1slah programlari hazirlanmalidir
(Khadivi ve ark., 2024).

Dut ¢esitlerinde seleksiyon ve karakterizasyon c¢aligmalarina devam
edilmelidir. One ¢ikan genotipler koruma altina almmali, tescil ve gogaltim
caligmalar1 yapilmalidir. Diinyada dutun meyvesini tanimayan ilkeler
bulunmaktadir. Dut meyvesi ¢ok yumusak oldugundan sogukta saklanma stiresi
cok kisa olup bu yiizden taze tiiketilmelidir. Ancak karadutlar soguk hava
depolarinda bir ay silireyle veya derin dondurucularda wuzun siire
saklanabilmektedir. Pazar degeri yiiksek olan dut g¢esitlerinin cogaltilmasi,
esmerlesme gibi sorunlar1 ¢ozecek 1slah yontemlerini uygulama veya uzun
mesafelere taginimini saglayacak muhafaza yontemleri gelistirilmelidir.

Ipekbdceginin tek besin kaynagi dut yapragidir ve bir kutu ipekbdcegi
i¢in yaklagik 500 kg dut yaprag: gerekmektedir. Ipekbdcegi yetistiriciliginde
kullanilacak uygun dut g¢esitlerinin artirilmas1t amaciyla yapilan 1slah
caligmalari, bu siiregte kritik bir rol oynamaktadir. ipekbdcekgiliginin yaygin
oldugu Bursa, Hatay, Diyarbakir gibi illerde ipekbdcekeiligine uygun fidanlar
dagitilmahdir. Ilgili meslek orgiitleri ile is birligi yapilarak ipekbocekgiliginin
yayginlagtirilmasi saglanabilir (Demirel ve Yildiz, 2021).

Dutun, hizla degisen kiiresel iklimde kuraklik kosullarinin hakim olacagi
ongoriildiigiinde en uygun potansiyel biyoenerji agact olacagi rapor edilmistir
(Sekhar ve ark., 2017). Ozelgi ve ark. (2022) Eksikara ¢esidinde (M. nigra L.)
ve Reddy ve ark. (2000), i¢ M. alba L. genotipinde, kuraklik stresi kosullarinda
dut tiirlerinin oksidatif hasara kars1 etkili bir antioksidan sistemine sahip
oldugunu bildirmektedirler. Dut agaclariin biyotik ve abiyotik stres kosularina
dayaniklt olmas1 yetistiriciligini Durgadevi ve Vijayalakshmi (2020),
tarafindan yapilan bir calismada, dutun kurakliga dayanikli genotipleri, siddetli
su stresi altinda daha yiiksek fotosentetik hiz ve transpirasyon hizini koruyarak
su kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikaran maksimum artis1 kaydetmistir.
Dut agaci, kurakliga karsi direnci, olumlu ¢evresel etkisi nedeniyle, bitkiler
izerindeki iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi bir tampon gorevi
gormesi agisindan oncelikli bir bitkidir (Mutebi, 2022).

Dutun, kuraklik, sicaklik, nispeten soguk hava kosullar1 ve cesitli
hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligi, uzun yillar ekonomik anlamda meyve
verebilme 0Ozelligi yetistiriciligini cazip hale getirir. Dut agaclar1 topragi

erozyona karsi korur, diisiik su tiiketimi nedeniyle yer alt1 su seviyesinin korur,
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kuslara yiyecek saglar, gblge seven bitkilere barinak saglar ve peyzaj
mimarisinde kullanma gibi bazi avantajlar da sunmaktadir. Bu o6zellikleri
nedeniyle dut, organik tarim i¢in de uygundur. Agiklik ve bozuk orman
alanlarinda, ozellikle yerlesim yerlerine yakin bolgelerde, gelir getirici
agaclandirma projeleri kapsaminda meyve veren dut tiirleriyle agaclandirma
yapilmalidir (Vijayan ve ark., 2012).

Tuzlu topraklar hari¢, genis bir toprak ve iklim yelpazesinde
yetigebilmesi, lilkemizin hemen her bolgesinde dut yetistirilmesini miimkiin
kilar. Yol kenarlari, sehir ormanlart ve sehir i¢i peyzaj diizenlemelerinde dut
kullanim1 tesvik edilmelidir. Ayrica, siis bitkisi olarak deger kazandirmak
amacityla yapilan 1slah calismalari, sehir ormanciligina uygun genis yaprakli
cesitlerin ¢ogaltilmasini hedeflemektedir. Bu yaklagimlar hem estetik hem de
ekolojik agidan ¢esitli avantajlar saglayarak, yesil alanlarin kalitesini artirir.
Yetistiriciligi yeni oldugu kabul edilen M. laevigata genotiplerinin, diger birgok
dut tlirlinde oldugu gibi adaptasyon kabiliyetini yiiksektir. Parmak dutlarin
iilkemizdeki adaptasyon denemeleri ve performanst hakkinda veri
bulunmamaktadir. Ancak hasat zamani, vejetasyon donemi, hasat aralig1 gibi
konularin aragtirilmasi gerekmektedir (Orhan ve ark., 2020).

Parmak dutlarin pazara erken ¢ikma, raf dmriiniin diger dutlara gére uzun
olmasi, meyveleri iri olmasi gibi avantajlar1 bulunurken, meyvenin aromasi
diisiiktiir. Ulkemizde dogal olarak yetisen M. alba tiirii alt varyetesi olan siyah
dutlar aroma yoniinden parmak duttan daha tistiindiir. Bu dutlarda yetistiricilige
kazandirilmalidir. Karadutun déllenme biyolojisi ile ilgili bilgiler kisithidir.
Kapama bahgecilik i¢cin ve melezleme 1slah1 galigmalart bakimindan tiirlerin
dollenme biyolojisini bilmek 6nemlidir. Karadutta disi ve erkek ciceklerin
olusma zamanlar1 ¢akismamaktadir. Ilk meyvelerde tozlamanin cakistigi
diisiintilse bile, eyliil sonuna kadar olgunlagsan meyvelerin tozlanmasi miimkiin
goriinmemektedir. Diger dutlarin da erkek cigekleri mayis ortasinda olgunlasip,
anterler patlamaktadir fakat hemen ardi sira disi kedicikler olusmaktadir. Disi
cicegi tozlayacak polen bulunmamaktadir. Karadutun agustos sonuna kadar
meyve verdigi bilinmektedir. (Vijayan ve ark., 2018; Demirel ve Yildiz, 2021).

Farkli olugmaktadir. Disinde yapilan incelemeler meyve biyiikligi,
meyve verme siiresi ve daldan kopma direnci gibi ozellikler bakimindan
farklilik olmadigim1 gostermektedir. Karadut agaglarinda meyve sapt ¢ok
kisadir ve meyvelerin daldan kopmasi zordur. Hasad1 elle yapilmaktadir. Elle
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derim meyvelerin zedelenmesine, ezilmesine ve meyve biitlinliigiinin
bozulmasina sebep olmakta ve ticari degerini diisiirmektedir. Karadutta
meyvenin uzun siire pazarlanmasini saglayacak ayrica derimi kolaylastiracak
1slah ¢aligmalar1 yapilmalidir (Ahlawat ve ark., 2016).

Bitki 1slahinda mutasyon c¢aligmalart mevcut gen havuzunun
genisletilmesinde etkin bir yoldur. Yapilan literatiir taramalarinda dutta genetik
varyasyon olusturmak tlizere yapilmis ¢alismaya rastlanmamistir. Gen havuzu
olduk¢a dar olan karadutun seleksiyonla {istiin nitelikli karadut cesitlerinin
gelistirilmesi imkansiz olmasa da basari olasiligi olduk¢a diisiiktiir. Kiiltiir
bitkilerinde istenilen ozelliklerin kazandirilmasinda kalitsal yapida ani
degismeler yapilarak kisa zamanda yeni varyasyonlar ortaya cikabilir. Genetik
yapida kalitsal degisimlere neden olan etkenlerden biriside mutasyon 1slahidir
(Can ve ark., 2021)

Ulkemizde dut genotiplerinde c¢esit 1slah1 calismalarina yonelik
aragtirmalarda, seleksiyon g¢alismalar1 yapiliyorken melezleme ve mutasyon
1slahi teknikleri kullanilarak varyasyon olusturulmasi ¢aligmalari i¢in hala
baslayamamistir. Seleksiyon calismalarinda ise, dzellikle karadutta dogada
varyasyonun yetersiz olmasi nedeniyle 6n plana ¢ikan ya da mevcut ¢esitlerin
Oniine gecen genotip bulunamamistir. Baz1 meyve tiirlerinde dogadan selekte
edilen yabani genotiplerin performanslari, halihazirda var olan kiiltiirel
cesitlerin birgok bitki veya meyve 6zellikleriyle yarisabilecek veya daha iistiin
olabilecek sansa sahipken, dogadaki yabani karadut genotiplerinin ve mevcut
cesitlerin birbirleriyle yarisabilme yetenekleri bulunmamaktadir. Ulkemizde
uzun yillar yabanileri toplanip sevilerek tiikketilen ama iizerinde fazla ¢aligma
yapilmayan bir meyve tiirii olan karadut hak ettigi degeri gdremeyen
meyvelerin baginda gelmektedir (Tiiremis ve ark., 2017; Cogen ve ark., 2018).

Karadut spermatofit tiirler arasinda bilinen en yiiksek sayida poliploidiye
(2n =308) sahiptir (Basavaiah ve ark., 1990). M. nigra L.nin diger Morus
tiirleriyle kolayca melezlesmesini engellemesiyle agiklanabilir (Weiguo ve ark.,
2009). Karadut tiirlindeki genetik c¢esitlilik yoksunlugu yiiksek poliplodi
seviyesi ile iliskilendirilebilir. Yiiksek poliploid tiirlerin soylarmin tiikkenmesi
diploidlere gore daha olasidir ve poliploidi evrimsel bir '¢ikmaz'dir. M. nigra
popiilasyonundaki genetik ¢esitliligin olmamasi, poliploidinin ¢esitlilik
kaybina yol a¢tig1 hipotezini desteklemektedir. M. nigra'da genetik varyasyon
kayb1 ve otonom iireme eksikligini anlamak i¢in ek arastirmalar yapilmalidir.
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Ayrica, M. nigra'da apomiktik tohum olusumu arastirilmalidir. Bu tiirdeki
smirli genetik cesitlilik nedeniyle, seleksiyon islah1 ve melezleme 1slahi
Onerilemez. Fakat diger dut tirleri ile melezleme, ana¢ kullaniminin
iyilestirilmesi ve bahgecilik uygulamalarinin ilerletilmesi, bu tiiriin ticari tiretim
icin gelistirilmesinin uygun yollaridir. Ayrica karadut iizerine yapilacak
caligmalar kontrollii kosullarda biiyiiyen agaclar kullanilarak ve miimkiinse
cesit veya klonal ¢ogaltilmis tipler kullanilarak yiriitiilmelidir (Kilinger, 2023).

Iklim degisikliginin dut yetistiriciligi iizerindeki olumsuz etkilerini
hafifletmek amaciyla, dut genotiplerinin c¢esitliligini arastirmak ve
biyoteknolojik teknikleri kullanmak onemlidir. Cesit gelistirme i¢in 6nemli
olan gen havuzundaki varyasyon bilgisinin belirlenmelidir. Bitki doku kiiltiiri,
DNA marker yontemleri, Marker Destekli Seleksiyon (MAS), mutasyon 1slah
teknikleri ve gen transfer teknolojileri gibi modern biyoteknoloji araglari, daha
genis adaptasyon kapasitesine ve stres kosullara yiiksek toleransa sahip yeni
dut ¢esitlerinin gelistirilmesine yardimci olabilir. Bu baglamda, molekiiler
seleksiyonun 6zgiin genotiplerin tanimlanmasi ve yeni ¢esitlerin olusturulmasi
i¢in kritik 6neme sahiptir. Seleksiyon 1slahi, iistiin 6zelliklere sahip bireylerin
belirlenmesi iizerine kuruludur; ancak c¢evresel etmenlerden etkilenebilen
fenotipik 0Ozelliklere dayali secimler yaniltici olabilir. Bu nedenle, 1slah
caligmalarinda genotiplerin kesin ve dogru bir sekilde tanimlanmasi biiyiik

Onem tasir.

3. SONUC VE ONERILER

Diinyada dut (Morus spp.) 1slahi, 6zellikle ipekbocegi yetistiriciligi,
yaprak, verimliligi meyve kalitesi ve verimliligi gibi kriterler {izerinde
durulmaktadir. Dut 1slahinda sonug¢ olarak son donemde Ozetle 6ne ¢ikan
gelismeler sunlardir;

1) Genetik lyilestirme ve Molekiiler Yontemler: Dut 1slahinda
geleneksel 1slah yontemlerine ek olarak, molekiiler biyoloji ve
genetik miihendisligi alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Molekiiler markdrler, QTL haritalamasi (kalitatif 6zellik lokuslart),
ve genomik secilim gibi teknikler, dutun daha verimli ve dayanikli
cesitlerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu ydntemler,

hastalik ve stres toleransinin artirilmasi, yaprak veriminin
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iyilestirilmesi ve ¢evresel streslere daha dayanikli dut ¢esitlerinin
iiretilmesinde kullanilmaktadir.

2) Tuzluluk ve Kuraklik Toleransi: Diinyada artan iklim degisikligi ile
birlikte, tuzlu ve kurak topraklara uyum saglayabilen dut ¢esitlerinin
gelistirilmesi 6nem kazanmigtir. Bazi g¢aligmalarda, tuzluluk ve
kurakliga dayamikli dut g¢esitlerinin elde edilmesi i¢in genetik
kaynaklardan yararlanilarak basarili sonuglar elde edilmistir.

3) Dut Meyve Uretimi ve Ticari Cesitler: Dut meyvesi iiretimi agisindan
da onemli gelismeler kaydedilmektedir. Ozellikle, besin degeri
yiksek ve ticari degeri olan yeni dut ¢esitlerinin gelistirilmesine
odaklanilmaktadir. Antioksidan, vitamin ve mineral icerigi yiiksek
dut cesitlerinin ticari iiretimi, gida ve saglik sektorlerinde giderek
daha fazla ilgi gérmektedir.

Cin, hem dut 1slahinda hem de dut {iretiminde diinyada 6nde gelen
iilkelerden biridir. ipekbdcekeiligi agisindan koklii bir gegmise sahip olan Cin,
dut iiretimi ve 1slahinda en genis genetik kaynaklara ve ileri teknolojilere
sahiptir. Hindistan, Japonya ve Brezilya gibi iilkeler de Onemli ireticiler
arasinda yer alir. Hindistan, Asya'da ipekbdcegi yetistiriciligi ve dut iiretiminde
Cin'den sonra en biiyiik {iretici konumundadir. Bu iilkeler hem dut yapragi hem
de meyve iiretiminde yenilikgi 1slah ¢aligmalari yaparak, hastaliklara dayanikli,
yiiksek verimli ve c¢evresel streslere uyumlu dut cesitleri gelistirmeye
odaklanmaktadir.

Tiirkiye'de dut 1slahinin gelistirilmesi icin atilabilecek adimlar, iilkenin
mevcut tarim altyapisi, iklim kosullar1 ve dutun farkli kullanim alanlan goz
oniinde bulundurularak sekillendirilebilir. Tiirkiye'de dut 1slahint gelistirmek
i¢cin Oneriler:

1. Genetik Cesitliligin Gelistirilmesi

Genetik Kaynaklarin Korunmasi ve Kullanimi: Tirkiye'de yerli dut
gesitlerinin genetik kaynaklart korunmali ve bu kaynaklar modern 1slah
programlarina dahil edilmelidir. Ayrica, Cin, Hindistan ve Japonya gibi
iilkelerden egzotik genetik materyallerin getirilerek bu gesitlerle melezleme
caligmalar yapilabilir.

Gen Bankalar1 Kurulmasi: Tirkiye'deki yerli dut cesitlerinin genetik

cesitliliginin korunmasi ic¢in kapsamli bir gen bankasi olusturulabilir. Bu
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bankalar, ileride yapilacak 1slah ¢alismalarinda kullanilacak genetik materyali
saglayacaktir.

2. Islah Programlarina Molekiiler ve Genomik Araglarin Entegrasyonu

Molekiiler Markor Tekniklerinin Kullanimi: Molekiiler markorlerin
kullanimiyla hastaliklara dayanikli, verimli ve c¢evresel strese toleransh
cesitlerin gelistirilmesi saglanabilir. QTL haritalama ve genomik segilim gibi
tekniklerin Tiirkiye’de yaygin kullanimu, 1slah siireglerini hizlandirabilir.

Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi: Genetik miihendisligi
yontemleri kullanilarak, Tirkiye'deki dut g¢esitlerine hastalik direnci, kuraklik
ve tuz toleransi gibi 6zellikler kazandirilabilir.

3. Cevresel Streslere Dayaniklilik

Tuzluluk ve Kuraklik Toleransi: Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde goriilen
toprak tuzlulugu ve kuraklik gibi c¢evresel zorluklar dikkate alinarak, bu
kosullara dayanikli dut cesitlerinin gelistirilmesi Onemlidir. Melezleme
caligmalar1 ve stres toleransina yonelik seleksiyonlar, bu hedefin
gergeklestirilmesine katki saglayabilir.

Iklim Degisikligi Adaptasyonu: iklim degisikliginin etkileri gz oniine
alinarak, asir1 sicaklik, diizensiz yagis ve artan tuzluluk gibi stres faktorlerine
uyum saglayacak dut cesitleri izerinde ¢alisiimalidir.

4. Ipekbocekeiligi ve Ticari Uretim Odakli Islah

Yaprak Verimliliginin Artirilmasi: Tirkiye’de dut 1slahi, 6zellikle
ipekbocegi yetistiriciliginde kullanilan yapraklarin kalitesini ve verimliligini
artirmaya yonelik olmalidir. Daha verimli yaprak iiretimi, ipekbdcegi
endiistrisinde rekabet avantaji saglayabilir.

Dut Meyve Uretiminin Tesvik Edilmesi: Dut meyvesi, gida sanayisinde
ve saglik sektoriinde giderek daha fazla deger kazanmaktadir. Ticari meyve
iiretimine yonelik yiiksek verimli ve kaliteli ¢esitlerin gelistirilmesi tesvik
edilmelidir.

5. Aragtirma ve Egitim Merkezlerinin Kurulmasi

Islah Merkezlerinin Kurulmasi: Tiirkiye'de dut 1slahina odaklanan
arastirma merkezleri kurulmali ve bu merkezler iiniversitelerle is birligi
yaparak siirekli aragtirmalar yiriitmelidir. Aym1 zamanda, bu merkezler,
ciftcilere egitim ve damigmanlik hizmetleri sunarak yeni c¢esitlerin

uygulanmasini tegvik edebilir.
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Uluslararasi Is birlikleri: Cin, Hindistan ve Japonya gibi lider iilkelerle is
birlikleri kurulabilir. Bu iilkelerdeki basarili 1slah c¢alismalari incelenerek
Tiirkiye’ye uyarlanabilir.

6. Pazar ve Deger Zinciri Geligtirme

Ticari Cesitlerin Yayginlastirilmasi: Dut 1slah1 programlart sonucunda
gelistirilen ticari g¢esitlerin Tiirkiye'de ¢iftciler tarafindan benimsenmesi i¢in
yaygin egitim ve tanitim ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Deger Zinciri ve Katma Deger Uriinler: Dutun meyve olarak islenmesi
(recel, pekmez, kurutulmus dut vb.) gibi katma degerli {irlinlerin iiretilmesi
tesvik edilmelidir.

Bu stratejiler, Tiirkiye’de dut i1slahin1 daha ileriye tasimak ve
stirdiiriilebilir bir sekilde gelistirmek i¢in temel adimlar olacaktir.
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1. GIRIS

Glinlimiiz diinya tarimi; iklim degisikligi, dogal kaynaklarin
sirdiiriilebilir yonetimi, su kaynaklarindaki azalma, pestisit ve giibre
kullanimindaki artis gibi pek ¢ok yapisal ve ¢evresel sorunla karsi karstyadir.
Ozellikle iklim degisikliginin sicaklik ve yagis rejimleri iizerindeki etkileri,
kuraklik olaylarmin sikligin1 ve siddetini artirarak tarimsal iretimi ciddi
bi¢imde tehdit etmektedir (AbdAllah, 2019; AbdAllah ve ark., 2021; Malik ve
ark., 2022; Patra ve ark., 2022).

Tarimin kars1 karsiya oldugu en kritik sorunlardan birisi su kithigidir.
Tath su kaynaklarimin yaklagik %70°1 tarimsal sulamada kullanilmakta olup, bu
suyun 6nemli bir kismu buharlagma, sizint1 ve yiizeysel akis gibi yollarla
kaybedilmektedir. Bu durum artan kuraklikla birlestiginde tarimsal verimlilik
iizerinde olumsuz etkiler yaratmakta, 6zellikle su stresi altindaki bolgelerde
gida gilivenligini riske atmaktadir (Sahmat ve ark., 2022; El Idrissi ve ark.,
2023). Kurakligin etkileri yalnizca tarimsal {iretimle sinirlt kalmamakta; ayni
zamanda {ilkelerin ekonomik, sosyal ve ekolojik dengelerini de tehdit
etmektedir.

Tarim sektoriindeki su kullaniminin ytiksek olmasi ve verimliligin diisiik
seyretmesi, sulama sistemlerinde su tasarrufu saglayacak ve tarimsal
siirdiiriilebilirligi destekleyecek yenilik¢i stratejilerin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir (Khodadadi Dehkordi, 2016; Singhal ve ark., 2023). Malik ve ark.,
(2022), sulamanin maliyetli bir islem oldugunu ve toprakta optimal nem
seviyesinin saglanmasi i¢in etkin besin ve su yonetiminin gerekli oldugunu
belirtmektedir. Bu baglamda, polimer esasli ¢éziimler giderek daha fazla ilgi
gormekte ve tarimsal uygulamalarda yer bulmaktadir.

Stiper emici hidrojeller, kendi agirliklarinin onlarca kati kadar suyu
absorbe edebilen ii¢ boyutlu hidrofilik yapilar olup, bu 6zellikleri sayesinde
tarimsal uygulamalarda umut vadeden materyaller olarak degerlendirilmektedir
(Barrett ve ark., 2016; EI Idrissi ve ark., 2023; Ma ve ark., 2023; Singhal ve
ark., 2023). Singh ve ark., (2021), bu tiir polimerlerin topragin diisiik su ve
mineral besin maddesi tutma kapasitesini artirarak, bitki gelisimini destekleme
potansiyeline sahip oldugunu ifade etmektedir. "Akilli" veya "ag¢" polimerler
olarak da adlandirilan bu malzemeler, modern tarimin yiiksek teknolojiye
dayali sistemlerinde giderek daha fazla arastirma konusu olmaktadir.
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Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmeye yonelik olarak
gelistirilen siiper emici polimerler, su ve besin maddelerinin bitki tarafindan
daha verimli kullanimin1 saglayan bir rizosferik mikro ortam olugturmada etkili
olmaktadir (Kim ve ark., 2013; Yang ve ark., 2020; Jamal ve ark., 2022; Singhal
ve ark., 2023). Bu tiir katki1 maddeleri, 6zellikle kurak ve su tutma kapasitesi
diisiik topraklarda suyun tutulmasi, topragin gecirgenligi ve infiltrasyonu gibi
hidrofiziksel 6zelliklerin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Singh ve
ark., 2021).

Polimer pargaciklari, ozmotik basing farkiyla suyu yavag salarak bitki
koklerine siirekli nem saglayan "minyatiir su depolart” gibi islev gormektedir
(Fernando ve ark., 2014; Liao ve ark., 2016; Malik ve ark., 2022; El Idrissi ve
ark., 2023). Bu ozellikleri sayesinde sulama sikli§inin azaltilmasi, bitki
gelisiminin desteklenmesi ve suyun daha uzun siire kullanilabilir olmasi
saglanmaktadir (Anupama ve ark., 2007; Islam ve ark., 2011).

Literatiirde, hidrojel uygulamalarinin ¢ogunlukla acik tarla kosullarinda
yapildigi, topraksiz tarim uygulamalarinda ise smirli sayida g¢aligmanin
bulundugu goriilmektedir (Gholamhoseini ve ark., 2018; Verma ve ark., 2019;
de Vasconcelos ve ark., 2020; Basak, 2020; Rydlova ve Piischel, 2020; Friuli
ve ark., 2021). Ancak, topraksiz tarimda da bu materyallerin potansiyel faydalar
saglayabilecegine iliskin bazi bulgular mevcuttur (Namvar ve ark., 2014;
Kassim ve ark., 2017; Yang ve ark., 2019; Tomaskova ve ark., 2020; Sharma
ve ark., 2022; Singhal ve ark., 2023).

Stiper emici polimerlerin farkli bitki tiirlerinde kullanimiyla ilgili bir¢ok
calismada olumlu sonuglar elde edilmistir. Domates (Bres ve Weston, 1993;
Fernando ve ark., 2014; Mandal ve ark., 2015; Basak, 2020; Nassaj-Bokharaei
ve ark., 2021; Cerasola ve ark., 2022; Madramootoo ve ark., 2023), biber
(Tadevosyan ve ark., 2014), hiyar (Montesano ve ark., 2015; Gholamhoseini ve
ark., 2018), kavun (de Vasconcelos ve ark., 2020), baklagiller (Santoso ve ark.,
2019), zeytin (Chehab ve ark., 2017; M'barki ve ark., 2019), muz (Kassim ve
ark., 2017), iziim (Namvar ve ark., 2014) ve gerbera (Verma ve ark., 2019) gibi
bircok bitki tlirlinde hidrojel uygulamalarmin su yonetimi ve verimlilik
agisindan pozitif etkileri raporlanmaigtir.

Siiper emici polimerler; buharlagsma, derine sizma ve yiizeysel akisi
azaltarak toprakta suyun daha uzun siire tutulmasimi saglamakta, boylece su
stresine kars1 direngli bir tarim sistemi olugturmada katki sunmaktadir (Patra ve
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ark., 2022). Bu graniiller, yagish veya sulama sonrasi fazla nemi absorbe
ederken, kuraklik kosullarinda yavagca serbest birakarak bitki su ihtiyacim
karsilamaktadir (Fernando ve ark., 2014; Neethu ve ark., 2018).

Ayrica bu polimerler, sadece su tutucu degil; ayni zamanda besin tasiyici,
tohum kaplama materyali, fitopatojen kontrol araci ve toprak erozyonunu
azaltic1 etkilere sahip ¢ok islevli malzemeler olarak da degerlendirilmektedir
(Elshafie ve Camele, 2021; Patra ve ark., 2022). Tarla, bahge, siis ve sebze
bitkilerinde verim ve kalite artig1 saglama potansiyelleri de oldukga yiiksektir
(Malik ve ark., 2022).

Konu, Tiirkiye acisindan degerlendirildiginde; iilkemizin su kithigi
yasayan ilkeler arasinda iist siralarda yer aldigi ve kiiresel iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden biri oldugu bildirilmektedir
(Kiling ve ark., 2023). 2030 yilina kadarki siirede i¢ ve bat1 bolgelerin %40’ 11
asan; dogu ve giineydogu Anadolu bolgelerinde ise %20-40 arasindaki
alanlarda su stresi ongoriilmektedir (Kutsal, 2020). Tarimsal su tiiketiminin
toplam su kullanimindaki %72’lik payr goz Oniinde bulunduruldugunda
(Yagmur ve Okur, 2009), bu alandaki su kayiplarinin azaltilmasi kritik 6neme
sahiptir.

Yeni nesil sliper emici polimerler; ¢evreye zarar vermeyen, biyolojik
olarak parcalanabilen, toksik olmayan yapilar1 sayesinde c¢evre dostu
uygulamalar arasinda degerlendirilmektedir (Liu ve ark., 2022; Sahmat ve ark.,
2022; Singhal ve ark., 2023). Ozellikle agaroz, kitosan, miisilaj gibi
biyopolimer kaynaklarindan diisiik maliyetle elde edilen bu yesil polimerler,
stirdiiriilebilir tarimsal {iretim ig¢in umut verici teknolojiler sunmaktadir
(Sahmat ve ark., 2022).

Bu kitap boliimiiniin amaci, tarimsal iiretimde su kullanimini verimli hale
getirmek i¢in siiper emici polimerlerin potansiyel kullanimini incelemektir.
Calismada, ozellikle, kuraklik ve su kithginin tarim iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmaya yonelik bu polimerlerin etkinligini degerlendirerek,
tarimsal su yonetiminde siirdiiriilebilir ¢oziimler oénerilmektedir. Siiper emici
hidrojellerin bitki gelisimi ve su verimliligi iizerindeki olumlu etkilerinin yan1
sira, toprak Ozelliklerini iyilestirerek verimlilik artis1 saglama potansiyelleri de
sunulacaktir. Ayrica, bu polimerlerin ¢evresel etkileri ve ekonomik faydalari
dogrultusunda, gelecekteki tarimsal uygulamalara yonelik Oneriler de
verilecektir.
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2. HIDROJELLERIN SINIFLANDIRILMASI

Hidrojel; suyu tutma kapasitesi yiiksek, hidrofilik polimerlerden olusan
ve petrol geri kazanimi, tibbi uygulamalar ve as1 tastyicilari, igme ve atik su
aritimi, gida isleme, kozmetik (Choudhary ve ark., 2014), biyoloji (Gradinaru
ve ark., 2018), elektrik (Yuk ve ark., 2019), bahge bitkileri tarim1 (Chehab ve
ark., 2017; Kassim ve ark., 2017; Gholamhoseini ve ark., 2018; Suresh ve ark.,
2018; M’barki ve ark., 2019; Verma ve ark., 2019; Basak, 2020; Rydlova ve
Piischel, 2020; Tomaskova ve ark., 2020; Sharma ve ark., 2022; El Idrissi ve
ark., 2023) gibi pek ¢ok alanda kullanilan bir malzemedir. Emici polimerler, su
jelleri veya siiper emici polimerler olarak da bilinen hidrojeller ilk kez
Wichterle ve Lim (1960) tarafindan tanimlanmig, 1960’larin sonlarindan
itibaren tstiin Ozellikleri sayesinde farkli teknolojik sektorlerde hizla
kullanilmaya baslanmistir (Hiiettermann ve ark., 2009). Hidrojelin su ¢ekme
ozelligi yapisindaki -NH,, -COOH, —OH, —-CONH,, -CONH- ve —SOsH gibi
gruplarin varligi, kilcal etki ve ozmotik basing ile iliskilidir (Dergunov ve Mum,
2009). Topraga bir kez uygulandiginda 3-5 y1l boyunca islevini siirdiirebilen bu
polimerler (Dehkordi, 2016); gida bilimi (Li ve ark., 2021), tip (Foyt ve ark.,
2018), eczacilik (Rosiak ve Yoshii, 1999; Bharskar, 2020; Sadeghi ve
Hosseinzadeh, 2008) gibi bir¢cok alanda kullanilmakta, ayrica DNA, RNA ve
proteinlerin ayrilmasi ve analizi igin jel elektroforezinde de 6nemli bir rol
oynamaktadir (Tablo 1).

Hidrojeller; kaynak, polimerik bilesim, ¢apraz baglanma islemi, fiziksel
gorliiniim vb. gibi birgok farkli temele gore siniflandirilabilmektedir. Burada,
hidrojeller; dogal bazli ve sentetik bazli hidrojeller olarak iki gruba ayrilmistir.

2.1. Dogal Bazh Hidrojeller

Dogal polimerlerden elde edilen hidrojeller; proteinler (kolajen, jelatin)
ve polisakkaritler (aljinat, agaroz) gibi biyopolimerlerden olugmaktadir
(Choudhary ve ark., 2014). Bu hidrojellerin kaynagi oldukca ¢esitlidir.
Bitkilerden seliiloz (Satriani ve ark., 2018; Dai ve ark., 2019; Miljkovi¢ ve ark.,
2021) ve nisasta (Park ve Kim, 2021); hayvansal dokulardan kollajen
(Shoulders ve Raines, 2009), jelatin (Ledward, 2000) ve kitosan (Zhang ve ark.,
2007); bakterilerden ksantan zamki (Chaturvedi ve ark., 2021), bakteriyel
seliiloz (Huang ve ark., 2014) ve hiyaliironik asit (Sze ve ark., 2016); alglerden
ise agar, aljinat ve fitagel (Beaumont ve ark., 2021) elde edilmektedir. Dogal
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bazli hidrojeller genellikle biyouyumlu, sitotoksik olmayan ve kolayca
modifiye edilerek biyolojik olarak parcgalanabilir 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle, c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir malzemeler olarak artan ilgi
gormektedirler. Ayrica polisakkaritler, agaroz, kitosan ve miisilaj gibi tarimsal
atiklardan diisiik maliyetle elde edilebilmekte ve bu durum onlar1 yesil teknoloji
kapsaminda 6ne ¢ikan alternatifler haline getirmektedir (Sahmat ve ark., 2022).

Kimyasal yapilarma gore dogal bazli hidrojeller; polyesterler,
polisakkaritler ve proteinler olarak ii¢ grupta incelenmektedir (Ahmed, 2015).
Bunlar arasinda 0zellikle polisakkaritler, uzun zincirli monosakkaritlerin
olusturdugu polimer yapilar1 sayesinde (McClements, 2007) hidrojel
sentezinde yaygim olarak kullanilmaktadir. Polisakkarit esashi hidrojeller,
tarimda yavas salinimli pestisitler, tohum kaplama materyalleri, toprak
diizenleyiciler ve gilibre tasiyicilar1 gibi amagclarla kullanilmakta; diisiik
maliyet, yenilenebilirlik ve biyolojik olarak parcalanabilirlik avantajlariyla 6ne
cikmaktadir (Sahmat ve ark., 2022). Siiper emici hidrojeller olusturabilme
kapasitesi yliksek olan dogal polisakkaritler; bitki 6zsuyu, tohumlar ve deniz
yosunlar1 gibi farkli biyolojik kaynaklardan da elde edilmektedir (Guilherme
ve ark., 2015).

Tarimda yaygin olarak kullanilan hidrojellerin basinda potasyum
poliakrilat ve sodyum poliakrilat gelmektedir. Ancak dogal bazli hidrojeller, bu
ticari siiper emici polimerlerle karsilastirildiginda toprakta daha kolay
parcalanabilmeleri ve yenilenebilir Ozellikleri sayesinde Ozellikle tarimsal
uygulamalar i¢in daha umut verici se¢enekler olarak degerlendirilmektedir.

2.2. Sentetik Bazh Hidrojeller

Sentetik polimerlerden iiretilen hidrojeller genellikle kimyasal
polimerizasyon yontemleriyle elde edilmektedir. Son yillarda ise genetik
mithendisligi ve biyosentetik tekniklerin kullanilmasiyla daha islevsel ve 6zgiin
hidrojel yapilarinin gelistirilmesi miimkiin olmustur. Hidrojellerin yapisal
ozelligi, tek bir polimer molekiiliinden olugmalaridir yani, polimer zincirleri
birbirine baglanarak makroskobik dlgekte tek bir ag meydana getirmeleridir.
Bu nedenle “jel” ve “hidrojel” kavramlari ¢ogunlukla es anlamli olarak
kullanilmaktadir. Jel, ne tamamen sivi ne de tamamen kati oldugundan, yari
kati—yar1 sivi ozellik gosterir ve bu durum saf fazlarda bulunmayan ilging
gevseme davraniglarinin ortaya ¢ikmasina yol agar. Ayrica hidrojeller, sicaklik,
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pH, solvent kalitesi ve elektrik alan1 gibi ¢evresel uyaranlara karsi hacimlerinde
belirgin degisiklikler gdsterebilirler (Choudhary ve ark., 2014).

Sentetik hidrojel tiretiminde en sik kullanilan polimerler polikaprolakton,
polivinil alkol, pirolidon, sitrik, tartarik ve laktik asitler ile capraz baglama igin
polietilen glikol akrilamiddir. Bu polimerler, yiiksek dayaniklilikla birlikte
iistiin su tutma kapasitesi saglamaktadir. Bununla birlikte, sentetik hidrojellerin
en Onemli dezavantajlar1 arasinda biyolojik olarak pargalanma zorluklari,
bertaraf sonrasi ¢evresel kirlilige yol agmalar1 ve yenilenemez 6zellikleri yer
almaktadir. Ozellikle poliakrilik asidin polimerizasyonu sonucunda olusan
bilesikler, insan saglig1 ve mikroflora iizerinde ciddi tehdit olusturan kirletici
maddeler arasinda degerlendirilmektedir. Bu nedenle, son donem ¢alismalarda
hidrojel formiilasyonlarinin  fizikokimyasal ve mekanik &zellikleri
iyilestirilerek biyolojik olarak parcalanabilirlik sorunlarinin azaltilmasi
hedeflenmektedir (Sahmat ve ark., 2022).

Tablo 1. Hidrojelin 6zellikleri ve potansiyel uygulamalari (Singh ve ark., 2021)

Ozellikler Teknik ozellikler
Kimyasal yap1 Capraz bagli anyonik poliakrilat
Dis goriiniis Amorf graniiller
Pargacik boyutu 20-100 mikro graniiller
pH 7.0-7.5
50°C de stabilite Stabil
UV 1s181na hassasiyeti Hassas degil
Sicaklik 40-50 °C
Istikrar ~2Yi1l
Diger 6zellikler » Kuru agirliginin 400 katt suyu emer ve yavas yavas
serbest birakir
» Yar kurak ve kurak topraklarin sicaklik (40-50 °C)
karakteristiginde maksimum emicilik sergiler
» Tohum ¢imlenme yiizdesini ve fide olusturma oranini
artirir
»  Uygulanacak iire dozu ile sulama ve giibreleme ihtiyacini
azaltir

3. TOPRAKLI TARIMDA HIDROJEL KULLANIMI

Bahge bitkilerinde (meyve, sebze, bag ve siis bitkileri) kurakliga karsi
bitkinin korunmasini amaglayan degisik ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve yliriitiilmeye
devam edilmektedir. Tablo 2’de yer alan arastirma sonuglarina gore, farkl bitki
tiirlerinde hidrojel uygulamalarinin su tutma kapasitesi, besin yarayisliligi, bitki
biiylimesi, verim ve kalite lizerinde onemli olumlu etkilere sahip oldugu
goriilmektedir. Narenciye, kavun, karpuz, muz, cilek, hiyar, domates ve {iziim
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gibi meyve tlirlerinden siis bitkilerine kadar genis bir yelpazede yapilan
calismalarda; hidrojel uygulamalarinin genellikle kok gelisimini, yaprak su
potansiyelini, fotosentetik aktiviteyi, siirgiin biiylimesini ve meyve verimini
arttirdigi  belirlenmistir. Ayrica sulama araliklarinin  uzamasi, kuraklik
kosullarinda toprak neminin korunmasi ve su kullanim verimliliginin artmasi
gibi su yonetimi agisindan kritik faydalar da 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
bazi g¢aligmalarda (Ornegin mikorizal mantarlarla birlikte kullanildiginda)
hidrojelin ¢i¢eklenme tizerine olumsuz etkiler yapabildigi de rapor edilmistir.
Genel olarak bakildiginda, hidrojel uygulamalarinin 6zellikle su kisitl
bolgelerde bitki gelisimini ve verimliligi artiran etkili bir strateji oldugu ortaya

konmaktadir.

4. TOPRAKSIZ TARIMDA HiDROJEL KULLANIMI

Hidrojellerin degisik kaynaklarda verilen genel yararlarina bakildiginda;
bu materyalin Diinya’da ve Tiirkiye’ de basta sebze ve siis bitkileri ile meyve
iiretiminde yaygin sekilde kullanilan Ortalti1 tarimi igin de yeni bir materyal
olabilecegi  degerlendirilmektedir. ~ Hidrojellerin  topraksiz  yetistirme
ortamlarinin su tutma Ozelliklerini artirma amacina yonelik olarak
aragtirllmakta oldugunu belirten Singhal ve ark., (2023)’ne gore cevre
sorunlarma artan ilgi nedeniyle biyolojik olarak pargalanabilen bu polimerler,
tarimdaki olas1 ticari uygulamalar i¢in gittikce daha popiiler hale gelmektedir.
Tadevosyan ve ark., (2014), topraksiz kiiltiirde en 6nemli konulardan birinin,
minimum su ve besin maddesi tiikketimi ile bitki kokleri i¢cin en uygun kosullarin
yaratilmasi oldugunu ve su ve sulu ¢ozeltileri emme ve tutma yetenegine sahip
olan siiper emici polimerlerin bu amaca yonelik olarak {iretimde
kullanilabilmesinin yeni bir yaklasim oldugunu belirtmistir.

Topraksiz kiiltiir tekniginin, topragin olmadigr veya topragin bitki
yetistiriciligi i¢in uygun olmayacak derecede kirecli, tuzlu, tash ve kayalik
oldugu alanlarda uygulanabilmesi gibi Onemli avantajlar1 bulunmaktadir
(Pisciotta ve ark., 2022; Tangolar ve ark., 2022). Geleneksel tarim teknikleriyle
karsilagtirildiginda topraksiz tarim; arazi kullanimini, su tiiketimini azaltmay1

ve birim alandan verimi artirmay1 amaclamaktadir.
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Tablo 2. Toprakl tarimda hidrojel uygulamalarina yonelik arastirma sonuglari

N Sy . Doz / Biiyiime Onemli
Arastirmacilar || Bitki Tiirii Hidrojel/Polimer Uygulama|| Kosullar1 Bulgular
Substrat su
18-20 °C, ||igerigi, yaprak su
Tath portakal o %50-95 potansiyeli, kok
ér(?oo ;a ve ark., (Citrus Stockosorb Agro (;) gi ve nem, biyokiitlesi ve
sinensis L.) o fotoperiyot ||CO2
16/8 asimilasyonu
artigl.
Biiylime artis1,
sulama
Pattanaaik ve Mandarin 0-120 Kumlu-tinl ||araliklarinin
ark., (2015) (Citrus Stockosorb® SAP Kol & toprak, 25 ||luzamasi, toprak
? reticulata) & °C besin ve su tutma
kapasitesi
yiikselmesi.
Montesano ve Hiyar Biyolojik Kumlu Bitki boyu, taze
ark., (201 S)V (Cucumis pargalanabilir SAP  [|0-2.0 a/a |[toprak, 25 |[|agirlik ve yaprak
" sativus L.) (seliiloz bazlr) °C ylizey alani artis1.
Domates . Cs-PVA + Cu Sicaklik 80 [|Verim ve
Hernandez ve  ||(Lycopersicon Kiilli 0.02-10 o o 5tik
ark., (2017) esculentum ngnopartl ulli mg C, %62 nutrgsotl
” . hidrojel nem ozelliklerde artis.
Mill.)
Turba -
Biiytime ve
Gonzalez Karpuz lg yosunu meyve
. s hidrojel + ||dolu fide ARE
Gomez ve ark., |((Citrullus Cs-PVA + Cu NP’ler 04 me Cu |lepsileri. 30 iretiminde artis;
(2017) lanatus) N'P & o (];) Y 6(; sap uzunlugunda
> 70 %7 yiikselme.
nem
Singh ve ark., giek rid X Pusa hidrojel + 25-50 Kumlu-tinl r(rillge\l:e‘lll;nriilve
(2020) agaria Cycocel/triakontanol £ toprak y
ananassa) artigl.
Kok uzunlugu ve
fide geligimi
Kavun SAP kompozit Hm'd istan jartist; kuralfh'kta
de Vasconcelos . L .. cevizi lifi + ||toprak neminin
(Cucumis (poliakrilat + piring  ||0-2.0 a/%a o
ve ark., (2020) melo L) Kiilii) kumlu/killi ||korunmas,

’ toprak sulama
araliklarinin
azalmasi.

Verim, salkim
agirhigl, tane
. sayisi ve salkim
Namvar ve Uziim Potasyum Bag uzunlugu artigt;
ark., (2014) (Kolahdary, olialzlrilat 110 kg/ha ||denemesi ||en yiiksek deger
’ Shastaros) P (iran) Kolahdary +
hidrojel
uygulamasinda

elde edildi.
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Tablo 2’nin devami

(Hindistan)

Bitki N Doz / Biiyiime s .
Arastirmacilar tiirii/gesit Hidrojel Uygulama | Kosullar Onemli Bulgular
Yaprak su durumu,
Yagmurla  ||stoma iletkenligi,
Chehab ve ark., |[Zeytin Stockosorb® 400 g/18 beslenen stirglin bilylimesi ve
(2017) (Chemlali) |[660 agac kosullar yag verimi iyilesti;
(Tunus) yag kalitesi “sizma”
sinifinda kaldu.
Biiylime
parametreleri ve
Kumlu verim artist; 1500
. 0-1500 g/y1l 0, 500, 1000||toprak, farkli||g/y1l + %87.5
é%sls ;r)n veark, II:/I;i)(Grand siiper emici ve 1500 sulama sulama rejiminde en
polimer gr/yil seviyeleri yiiksek sonuglar
(Misir) elde edildi; su
kullanim verimliligi
iyilesti.
Pusa hidrojel Bityiime, cigek
0, ]
Verma ve ark., ||Gerbera (/00'2.5) * o Sera verimi, vazo omrii
(2019) (Yosemite) vermikompost  {|%0.25 kosullari artist: su
(%20) + CPV (Hindistan) || 5% S
tiiketiminde azalma.
substrati
Hidrojel
uygulamast
Sera biiyiime,
s . Zeytin crd, pigmentler, fenolik
M’barki ve ark., . Stockosorb® kuraklik o
(Chemlali, 3g/L . bilesikler ve su
(2019) . 660 (60 g/saks1) stresi S )
Chetoui) iceriginde artis;
(Tunus) - -
¢eside bagl
koruyucu etki
saglandi.
Mikorizal mantarlar
Siis bitkileri L 1 kg iirtin  |[Sera, b}lyumey1 ve
. Su emici jel + ¢iceklenmeyi
Rydlova ve (G. rigens, L basina kuraklik R
> mikorizal . destekledi; hidrojel
Piischel, (2020) ||P. peltatum, yaklagik 65 ||stresi .
P. zonale) mantar gieldozu  ||(Cekya) uygulamast ise
' giceklenmeyi
azaltti.
Malg + 10 g
hidrojel + %25 nem
Polyhouse kaybr
Sharma ve ark., Hivar 5-10 g hidrojel || 0,5 gve 10 o ?ﬂlarl uygulamasinda bitki
(2022) ¥ + malg g SAP 3 boyu, yaprak alani,

klorofil indeksi ve
verim en yliksek
oldu.
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Alshrouf (2017), hidroponik kiiltiir sisteminde, geleneksel tarimdakine esdeger
miktarda {irlin liretmek i¢in gereken suyun yaklasik %5'inin kullanildigini
belirtmektedir. Yillik tathh suyun %70’inin tarimsal iiretimde kullanildig:
dikkate alindiginda (El Idrissi ve ark., 2023) topraksiz tarimin faydalari agikca
goriilmektedir. Topraksiz tarim yetistiriciligi, su ve arazi kullanimin1 en aza
indirerek biyosferde dengenin yeniden saglanmasina yardimci olabilen
yenilikgi bir yaklagimdir.

Su tiiketiminin her alanda dikkate alindig1 giiniimiizde topraksiz kiiltiir
sistemlerinin giderek yayginlastigi da goz oniine alindiginda, bu kiiltiirlerde
istenilen verim ve kalitenin elde edilmesine paralel olarak su ve giibre
titketiminin kontrol altina alimmasi1 konusunda daha fazla arastirma yapilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bahge bitkilerinde topraksiz kiiltiir ¢alismalarinda sulama suyu ve
giibreler, iiretim maliyetinin 6nemli iki girdisini olusturmaktadir. Acikta veya
ortialtinda kontrollii kosullarda yalnizca hidrojel etkisinin incelendigi
caligmalar da oldukga siirli sayidadir (Tablo 3).

Tablo 3’te verilen ¢aligmalar; topraksiz tarimda hidrojel uygulamalariin
bitki gelisimi, verim ve gevresel etkenlere karsi dayaniklilik {izerinde 6nemli
etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Hiyar yetistiriciliginde zeolit ile birlikte
kullanilan hidrojelin 6zellikle su tutma kapasitesini %2 diizeyinde artirdig1 ve
kismi kok kurulugu kosullarinda en yiiksek verim ve kaliteyi sagladigi
belirlenmistir. Domates fidelerinde yapilan caligmalarda HydroSource’un,
Agri-gel’e kiyasla daha yiiksek su ve azot tutma kapasitesine sahip oldugu ve
yaprak azot igerigini artirdigi, ancak fide biiylimesine dogrudan etki etmedigi
goriilmiistiir. Agik hava hidroponik kosullarinda biber bitkisinde Ca?* bazli
polimerin, radyoniiklidlerin bitkide taginim ve dagilimini degistirerek 6zellikle
P8¢ alimim azalttigl, "’Cs tasimmuini artirdign rapor edilmistir. Domates
yetistiriciliginde ise farkli ortam ve sulama stratejileriyle kullanilan GAM-
sorb’un, 6zellikle hindistan cevizi lifi ve geltik kabugu karisimlarinda giinliik
veya giin asir1 sulamayla en yiiksek verimi sagladigi; daha uzun sulama
araliklarinin ise ¢igek ucu ¢iiriikliigiine yol a¢tig1 saptanmistir. Yine domateste
yapilan bir bagka ¢aligmada siiper emici polimer uygulamasinin &zellikle 10 g
slab™ dozunda biiylime ve verimi artirdigi, ayn1 zamanda stres gostergelerini

azalttign belirlenmistir. Genel olarak sonuglar, hidrojel uygulamalarinin



107 | TOPRAKTAN RAF OMRUNE: BAHCE BITKILERINDE KALITE, SAGLIK VE
SURDURULEBILIRLIK

topraksiz tarimda su ve besin yonetimini optimize ederek bitki performansini

tyilestirdigini gostermektedir.

Tablo 3. Topraksiz tarimda hidrojel uygulamalarina yonelik arastirma sonuglari

Arastirmaci ?:lt:: f;:glz?;:i'/ Uylg):l)lza/ma Biiyiime Kosullar1 || Onemli Bulgular
%2 hidrojel +
zeolit su tutma

N o kapasitesiartigt;
Gholamhoseini I—lgyar . ||Zeolit + ol Yﬁ; /2 Serada, farkli kismi kok
ve ark., (2018) ( ueumis hidrojel (perlite sulama stratejileri  ||kurulugunda en
sativus L.) karistirilmis) .. .
yiiksek verim ve
kalite elde
edilmesi.
HydroSource su
Domates ve N tutmada
Bres ve Weston (Lycopersi HydroS.our - Turba:Perlit: Vermik Agri—gel’c.len stlin
(1993) con ce, Agri- |13 8 L™l (1:1:1), serada  ||001UnMmUS; yaprak
esculentum ||gel N icerigi artmis,
Mill.) fide bilyiimesi
degismemistir.
Polimer, *°Sr
alimini azaltmus,
Biber 137Cs tagiimini
Tadevosyan ve ||(Capsicum ||Ca?" bazli |[Farkli Acik hava artirmis;
ark., (2014) annuum polimer miktarlar hidroponik kosullar1 |[radyoniiklidlerin
L) bitkide
dagilimietkilenmis
tir.
1:1 ortam +
giinliik/1 giin
Domates Hindistan cevizi sulama en yiiksek
(Lycopersi lifi:Celtik kabugu  ([verimi (150
Z:l:.n a(r;(i)(i:)e con (GSIZI\;[) sorb 3gkg! (1:1, 1:2, 1:4) + g/‘t')itki)
’ esculentum farkli sulama saglalamis; uzun
Mill.) araliklari araliklar ¢icek ucu
ciiriikligii
olusturmustur.
Domates 10 g SAP en .i}fi
(Lycopersi ||Stiper L .. sonucu vermis,
Basak (2020) con emici 0,5,10¢g Hindistan cevizi biiylime ve verim
. slab™! torfu slablarinda artmus, stres
esculentum||polimer N .
Mill,) gostergeleri
azalmistir.

Toprakli ve topraksiz tarimda hidrojel uygulamalarina yonelik ¢alismalar
karsilagtirildiginda, her iki sistemde de hidrojelin temel katkisinin suyun
tutulmasi ve bitki biiyiimesinin desteklenmesi oldugu goriilmektedir. Toprakli
tarimda yapilan arastirmalar; 6zellikle turunggil, sebze ve meyve tiirlerinde
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hidrojelin kok gelisimini, bitki biyokiitlesini, su-besin kullanim etkinligini ve
kuraklik kosullarina dayanikliligr artirdigini ortaya koymustur. Buna karsin
topraksiz tarimda hidrojel uygulamalar1 daha ¢ok su yoOnetimi, besin tutma
kapasitesi ve 0zel kosullarda (6rnegin, radyoniiklid taginimi, stres azaltimi,
sulama araliklarinin  diizenlenmesi) bitki tepkilerinin incelenmesine
odaklanmustir. Toprakli sistemlerde sulama araliklarinin uzamasi ve {iriin
veriminde artis 6n planda iken, topraksiz sistemlerde hidrojelin farkli yetistirme
ortamlar1 ve sulama stratejileriyle etkilesimi belirleyici olmaktadir. Genel
olarak hidrojelin her iki yetistiricilik yonteminde de su verimliligini artirarak
biiyiime ve kaliteyi destekledigi; ancak topraksiz tarimda daha kontrolli,
spesifik ve ortam kosullarina bagl etkiler gosterdigi sdylenebilir.

3. SONUC

Sonug olarak, kiiresel Olcekte artan kuraklik ve su kitligi, tarimsal
iretimde siirdiiriilebilirligi tehdit eden en Onemli faktorlerin baginda
gelmektedir. Bu baglamda siiper emici hidrojeller hem toprakli hem de
topraksiz tarim sistemlerinde su ve besin kullanim etkinligini artirarak 6nemli
bir ¢6ziim potansiyeli sunmaktadir. Toprakli tarimda yapilan galigsmalar,
hidrojellerin 6zellikle kdk gelisimi, yaprak su potansiyeli, biyokiitle artis1 ve
sulama araliklarinin uzatilmas: gibi olumlu etkilerini ortaya koyarken;
topraksiz tarimda ise su yoOnetimi, besin tutma kapasitesi ve stres azaltimi
iizerinde belirgin katkilar sagladigi goriilmektedir. Ayrica, dogal bazli ve
biyolojik olarak parcalanabilir hidrojel formiilasyonlarinin gelistirilmesi, gevre
dostu ve ekonomik agidan daha avantajli bir yaklagim sunmaktadir. Tiim bu
bulgular 1s181nda, hidrojellerin farkli tarimsal sistemlerde yaygin kullanimi, su
kaynaklarimin daha etkin degerlendirilmesine, verim ve kalite artigina,
dolaysiyla da tarmin siirdiiriilebilirligine katki saglayacak umut verici bir
teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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1. GIRIS

Tarimsal {iretim; artan kiiresel gida, lif (giyecek, barinma, halat vb.) ve
yakit talebini kargilama yetenegini tehdit eden karmasik bir zorluklar agiyla
kars1 karstyadir. Bu tehditlerin toprak kaynaklarin1 bozmasi 6zellikle kritik bir
endise olarak One g¢ikmaktadir. Ciinkii diinya gida iiretiminin yilizde 95'i
dogrudan veya dolayl olarak topraklara baglidir. Ornegin bitki biiyiimesi i¢in
gerekli olan 15 besin maddesinden herhangi birinin eksikligi, iiriin verimini
sinirlayabilir. Bununla birlikte 2050 yilina kadar, yalmzca gida talebini
karsilamak i¢in tarimsal liretimin kiiresel olarak %60, gelismekte olan iilkelerde
ise neredeyse %100 oraninda artmasi gerektigi ileri siiriildigiinden, topraklara
olan baskinin daha da artacagi siiphesizdir. Diinya toprak kaynaklarinin sinirina
gelmis durumdadir ve bir santimetre toprak olusumunun yiizlerce yil stirdiigii
g6z Oniine alinirsa siirdiiriilebilir toprak yonetimi 6n plana g¢ikmaktadir.
Stirdiiriilebilir arazi yonetim ile su anki iiretimin yiizde 58'e kadar
arttirllabilecegi hesaplanmistir (FAO, 2015). Bu nedenle kiiresel ve yerel
Olgekte tarimin siirdiiriilebilir bicimde devamliligi toprak sagligina baghdir.
Siirdiiriilemez tarim uygulamalart, ki su an Diinya topraklarinin %75 inin farkli
diizeylerde bozundugu bilinmektedir, iklim degisikligi ve diger insan kaynakli
faktorler, yaygin toprak bozulmasina yol agarak tarimsal sistemlerin uzun
vadeli verimliligini ve dayanikliligini tehlikeye atmaktadir. Topraklar {izerine
olan bu baskiy1 ve sorunlar1 gidermek i¢in organik tarim, ekolojik tarim, iyi
tarim ve onarici tarim vb. tarimsal uygulamalar {iretilmis ve uygulanmaktadir.
S6z konusu uygulamalarin adlar1 farkli olsa da c¢ok sayida ortak noktalar
bulunmaktadir. Bu bdliimde hemen hemen tiim siirdiiriilebilir tarim

uygulamalarini i¢eren onarici tarim agiklanmaisgtir.

1.1. Onarici Tarimin Tanim ve Ilkeleri

Onaric1 tarim; topragin saghigini iyilestirmeye, biyogesitliligi artirmaya,
su dongiisiinii onarmaya ve karbonu atmosferden topraga geri dondiirmeye
odaklanan, siirdiiriilebilirligin 6tesine gegen bir tarim yontemidir. Amag sadece
mevcut kaynaklart korumak degil, ayn1 zamanda ekosistemleri etkin bi¢imde
lyilestirmektir.

Onarict tarim, tarim uygulamalart yoluyla topragin yapisini,
verimliligini, su tutma kapasitesini ve karbon tutma potansiyelini artiran,

dogayla uyumlu bir iiretim bi¢imidir. Bu yaklasim, c¢iftliklerin ekolojik,
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ekonomik ve sosyal olarak siirdiiriilebilir olmasimi hedefleyen onarici tarimin

temel ilkeleri asagidaki bigimde listelenebilir (Sekil 1);

1. Topragim Bozulmasin1 Onlemek ve Iyilestirmek
e Siirme isleminin azaltilmasi (sifir isleme veya minimum toprak isleme)
¢ Dogal kompost, biyolojik giibre ve organik madde kullanimi
o Toprak ortiisiiniin korunmasi (6rnegin malglama, ortii bitkileri)
2. Toprag: Siirekli Ortiilii Tutmak
o Ortii bitkileri kullanarak ¢iplak topragin énlenmesi
¢ Erozyonu ve nem kaybini azaltmak
3. Biyogesitliligi Artirmak
o Monokiiltiirden kaginma
o Polikiiltiir sistemleri, dongiisel ekim ve ekosistem cesitliligi
o Yerli bitkiler ve tozlayicilar i¢in yasam alanlar1 saglamak
4. Hayvan Entegrasyonu
e Otlatma sistemleri ile hayvanlarin dogal dongiilere katilmas1
e Dogru yonetilen otlatma ile toprak verimliliginin artirilmasi
5. Dogal Dongiileri Taklit Etmek
o Ekosistemin kendi kendine yetebilen dogasini drnek almak
o Girdi ihtiyacini azaltmak (digardan giibre, pestisit vs.)
6. Karbon Tutulumu ve iklimle Uyum
o Bitkilerin fotosenteziyle karbonu toprakta tutma

e iklim degisikligini yavaslatmaya katki saglama

Onaric1 tarimin faydalari ise asagidaki alt temel ana baglikta toplanabilir.
Bunlar kisaca;
o Toprak saghiginin iyilesmesi,
¢ Su tutma kapasitesinde artis,
¢ Karbon emisyonlarinin azaltilmasi,
¢ Biyogcesitliligin korunmasi,
e Ciftcinin liretkenliginin ve gelirinin uzun vadede artmasi,

e (ida giivenligi ve besin degerinin artmasi olarak ifade edilebilir.
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Topragin bozulmasim énlemek ve
iyilegtirmek igin stratejiler.

Toprak Ortiisii

Toprad strekli olarak ortild tutarak
erozyonu ve nem kaybini azaltmak.

Siirdiiriilebilir Tarim Menokdltirden kaginarak ve ekosistem
cesgitliligini tesvik ederek biyogesitliligi
artirmak.

Hayvan Entegrasyonu

Otlatma sistemleri araciidiyla hayvanlan
tarim uygulamalarina entegre etmek.

Dogal Dongiileri Taklit Etmek

Ekosistemin kendi kendine yetebilen
dogasini taklit ederek girdi ihtiyacini
azaltmak.

Karbon Tutulumu

Bitkilerin fotosenteziyle karbonu toprakta
tutarak iklim degigikligini yavaglatmak.

Sekil 1. Onarici tarimin ilkeleri

2. BAHCE BITKILERINDE SURDURULEBILIRLIK

SORUNLARI

Giniimiiz tarimsal {retim sistemlerinde siirdiriilebilirlik, sadece
cevresel degil ayni zamanda ekonomik ve sosyal boyutlariyla da
degerlendirilen ¢ok yonlii bir kavramdir. Ozellikle bahge bitkileri iiretimi,
tarimm yogun emek, su ve girdi gerektiren alt dallarindan biri olarak
stirdiiriilebilirlik sorunlarina oldukga agiktir. Diinya genelinde artan gida talebi
ve iklim degisikligi baskisi, bu {iriin grubunun iiretim bigimlerinin yeniden
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir (FAO, 2021).
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2.1. Kimyasal Girdi Bagimhihg:

Bahge bitkileri {iretiminde verimi artirmak amaciyla yiiksek oranda
kimyasal giibre ve pestisit kullanilmaktadir. Ancak bu uygulamalar uzun
vadede toprak mikrobiyal yapisini bozmakta, su kaynaklarimi kirletmekte ve
gida giivenligini tehdit etmektedir (Altieri ve Nicholls, 2020). Tiirkiye’de
ozellikle seracilikta goriilen nitrat birikimi, bu sorunun halk sagligina da
yansiyan bir boyut kazandigini gostermektedir (Oztiirk ve Yildiz, 2018).

2.2. Su Yonetimi Sorunlari

Bahge bitkileri, yiiksek su ihtiyaci olan iiriinlerdir. Geleneksel sulama
yontemleriyle yapilan {iretim, su kaynaklarinin verimsiz kullanimina yol
acmaktadir. Kuraklik riskinin arttig1 bélgelerde bu durum iiretim devamliligini
tehlikeye atmaktadir (Kijne ve ark., 2003). Tiirkiye'de tarimda kullanilan suyun
yaklagik %77’si sulamada tliketilmektedir, bu da tarimin su kaynaklar
iizerindeki baskisin1 gostermektedir (TUIK, 2022). Bu nedenle kuru tarim
tekniklerinin genel tarim i¢inde yer almasi saglanmalidir.

2.3. iklim Degisikliginin Etkileri

Artan sicakliklar, degisen yagis rejimleri ve ekstrem hava olaylari, bahge
bitkilerinin gelisim donemlerini olumsuz etkilemekte; don =zararlari,
ciceklenme bozukluklari ve zararli popiilasyonlarinda artis gibi sorunlara neden
olmaktadir (Hatfield ve Prueger, 2015). Bu durum iiretimde ongdriillemezlige
ve gelir kaybina yol agmaktadir. Ornegin Giiney Avrupa’da (italya, Ispanya,
Yunanistan) yillik soguklama diizeyinin %30 azalmasi beklenmektedir
(Fernandez ve ark., 2023). Bu durumun Tirkiye i¢inde gegerli oldugu
varsayildiginda; antepfistigi ve benzeri tiirlerin yetistiriciliginde ciddi
kayiplarin ortaya ¢ikmasi1 muhtemeldir.

2.4. Sosyo-Ekonomik Sorunlar

Kiigiik olcekli iireticiler, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina gegiste
bilgi, sermaye ve teknik destek eksikligi yasamaktadir. Ayrica tarimsal
orgiitlenmenin yetersiz olusu, bu iireticilerin pazarlama ve girdi temini gibi
konularda zayif kalmasina neden olmaktadir (A¢ikgéz, 2020). Bu durum,
stirdiiriilebilir iiretim modellerinin yayginlastirilmasinin 6niinde 6nemli bir

engel olusturmaktadir.
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Bahge bitkilerinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi; yalnizca cevresel
risklerin azaltilmasiyla degil, ayn1 zamanda {iretici refahinin artirilmasi ve
kirsal kalkinmanin desteklenmesiyle miimkiindiir. Bu baglamda asagidaki
oOneriler dikkate alinmalidir:

e Organik ve onarici tarim uygulamalarinin yayginlastiriimasi,

e Damla sulama ve yagmurlama gibi modern sulama tekniklerinin

tesvik edilmesi,

e Yerel ve dayanikh tiirlerin kullanimiyla biyocesitliligin artirilmasi,

e Kiiclik iireticilere yonelik egitim ve finansman desteklerinin

artirilmast,

o Tarimsal liretimde iklim adaptasyon stratejilerinin uygulanmasi.

Bu yaklasimlar, bahge bitkileri iiretiminde uzun vadeli siirdiiriilebilirligi

saglamak adina biitiinciil bir yol haritas1 sunmaktadir.

3. TOPRAK SAGLIGI VE YONETIMi

Toprak sagligi, topragin bitki ve hayvan yasamini destekleme, su ve
besin maddelerini filtreleme ve depolama, karbon depolama ve iklim
degisikligini hafifletme gibi cesitli ekolojik islevleri yerine getirme yetenegidir.
Saglikli toprak, sadece bitki biiylimesi i¢in bir ortam saglamakla kalmaz, ayni
zamanda su kalitesini iyilestirir, erozyonu Onler ve biyogesitliligi destekler
(Sekil 2). Toprak sagligi ile gida tiretimi gliven altina alinmis olur ¢linkii saglikli
topraklar, daha yiliksek verimli ve besleyici bitkiler yetistirme potansiyeline
sahiptir. Bu durum, gida giivenliginin saglanmasi i¢in kritik dneme sahiptir.
Saglikli toprak ile su kalitesi de gilivence altin alinmis olmaktadir. Saglikli
topraklar, suyu filtreleyerek ve kirleticileri tutarak su kalitesini iyilestirir.

Ayrica, temiz su kaynaklarinin korunmasi i¢in vazgecilmez bir unsurdur.

Gida Giivenligi iklim Dedisikligi Erozyon Kontrolii

Su Kalitesi Biyogesitlilik

Sekil 2. Saglikli topraklarin sagladigi yararlar
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Gilinlimiiziin en ciddi ¢evre sorunu olan iklim degisikligi ile miicadelede,
saglikli topraklar cok onemli diizeyde katki yapmaktadirlar. Topraklar, biiyiik
miktarda karbon depolayabilir. Saglikli topraklar, daha fazla karbon
depolayarak iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yardimci olmaktadir.
Ekosistem hizmetlerinin devamliliginda biyogesitlilik alternatifi olmayan
hizmetleri yerine getirmektedir. Ornegin tozlasma (polinasyon) meyve olusum
stirecinin temelini olusturmaktadir. 2020 yilinda enflasyona gore diizeltilmis
tarimsal iiretim tozlagsma hizmetinin tahmini kiiresel degerlerinin, yillik 195
milyar ABD Dolann ile 387 milyar ABD Dolan arasinda degistigi
hesaplanmistir  (Porto ve ark.,, 2020). Sagliklh topraklar; cesitli
mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlar i¢in uygun bir yasam alani saglar.
Saglikli topraklarin diger bir yarar1 da topraklarin bozunmasinda son derece
etkin olan erozyondan koruma saglamasidir. Saglikli topraklar, yiiksek organik
madde igerigi nedeniyle daha iyi bir yapiya sahiptir ve erozyona karsi daha
direnclidir. Gii¢lii yapili topraklar ise yagislarla gelen suyun yiizey akisin
gegmeden topraga sizmasi ve agregat olusumu ile riizgrin hareket
ettiremeyecegi pargaciklar olusturacagindan su ve riizgar ile taginmaya
dayaniklidir.

3.1. Organik Madde Dongiisii

Toprak organik maddesi, tarimsal iiretimde stirdiiriilebilirligin temel yap1
taglarindan biridir. Organik madde; bitki ve hayvan artiklarinin toprakta
ayrigsmastyla olusan, karbon acisindan zengin, mikrobiyal aktiviteyi
destekleyen bir toprak bilesenidir. Ozellikle bahge tarimi gibi yogun iiretimin
yapildig sistemlerde, toprak organik maddesinin dengeli bir bicimde dongiiye
sokulmasi hem toprak sagligmin korunmasi hem de {iriin verimliliginin
devamlilig1 agisindan kritik bir neme sahiptir (Lal, 2004).

3.2. Organik Madde Dongiisiiniin Tanimi ve Bilesenleri

Organik madde dongiisii, tarimsal ekosistemlerde canli veya cansiz
organik materyallerin {iiretim, ayrisma, mineralizasyon ve humifikasyon
stireclerinden gegerek tekrar topraga ve bitkilere kazandirilmasidir. Bu dongii,
basta bitki artiklari, hayvan giibresi, yesil glibreleme materyalleri ve kompost
olmak iizere ¢esitli organik kaynaklarin topraga uygulanmasiyla baglar (Palm
ve ark., 2001).
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Topraga eklenen organik materyaller, mikroorganizmalar tarafindan
ayristirilarak hem besin elementlerine doniistiiriilir hem de humus olusumu
saglanir. Bu siireg, bitki beslenmesini desteklemenin yani sira topragin fiziksel
(su tutma kapasitesi, yapi), kimyasal (pH, katyon degisim kapasitesi) ve
biyolojik (mikrobiyal aktivite, enzimatik faaliyetler) 6zelliklerini de iyilestirir
(Brady ve Weil, 2016).

4. BAHCE TARIMINDA ORGANIK MADDE

DONGUSUNUN ONEMI

4.1. Toprak Saghginin Korunmasi

Bahge bitkilerinin yogun {iretim dongiisii, toprak besin maddelerinin
hizla tiikenmesine ve organik madde igeriginin azalmasina neden olmaktadir.
Siirekli toprak isleme ve kimyasal giibre kullanimi, mikrobiyal gesitliligi
azaltarak toprak ekosistemini zayiflatir. Organik madde uygulamalar1 ise bu
durumu tersine cevirebilir. Ozellikle kompost, ciftlik giibresi ve yesil giibre
uygulamalar1; toprakta organik karbon seviyelerini artirarak topragin dogal
dengesini yeniden kurar (Lehmann ve Kleber, 2015).

4.2. Bitki Besin Elementi Destegi

Organik maddeler, i¢eriklerindeki azot (N), fosfor (P), potasyum (K) gibi
makro besin elementlerini yavas salimim yoluyla bitkilere sunar. Bu yavag
saliim; besin kayiplarin1 ve cevresel kirliligi azaltirken, bitki beslenmesini
optimize eder. Ayrica organik maddelerin ¢inko, demir, mangan gibi mikro
besinleri de baglayarak bitkiler tarafindan alinabilir hale getirdigi bilinmektedir
(Edmeades, 2003).

4.3. Sera Gazi1 Emisyonlarinin Azaltilmasi

Organik madde dongiisiiniin tarimsal sistemlerde etkin hale getirilmesi,
toprakta karbon tutumunu artirarak atmosferik CO- seviyesinin diisiiriilmesine
katki saglar. Bu 0zellik, onarici tarim ve iklim dostu uygulamalarin temel
dayanak noktalarindan biridir (Lal, 2004; Smith ve ark., 2008a).

4.4. Organik Madde Dongiisiinii Destekleyen Uygulamalar
Bahce tariminda organik madde dongiisiiniin saglikli bir sekilde
isletilebilmesi i¢in agsagidaki uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 3):
e Kompost kullamimi: Bahge atiklari, mutfak artiklari ve hayvan
giibrelerinin kompost haline getirilerek topraga uygulanmasi.
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¢ Yesil giibreleme: Baklagil familyasina ait bitkilerin (6rnegin fig, bakla)
topraga kazandirilmasi.

e Malclama: Topragin iizerinin organik materyallerle ortiilmesiyle hem
buharlagsmanin hem de organik kaybin 6nlenmesi.

e Minimum toprak isleme: Siirlim sikliginin azaltilarak toprak organik

maddesinin korunmasi.

Yesil Giibreleme Malglama
Baklagillerin topraga Topragin organik
kazandiriimasi. materyallerle ortllmesi.

Kompost Kullanimi
Bahge ve mutfak

atiklarinin topraga
uygulanmasi.

? Minimum Toprak igleme
Sirtim sikhginin
azaltiimasi
L)

ZIN

Sekil 3. Toprak organik maddesini arttirma yontemleri

)
D)

N

Bahge tariminda organik madde dongiisii yalnizca toprak verimliligini
degil, ekosistem sagligini ve gida giivenligini dogrudan etkileyen temel bir
stirectir. Strdiiriilebilir liretim hedefleniyorsa; bu dongiiniin dogal siireclere
uygun sekilde desteklenmesi ve dis girdilere bagimlilig1 azaltacak yontemlerin
yayginlastirilmasi gereklidir. Organik madde yonetiminin dogru planlandig1 bir
bahge tarimi sistemi hem {iretim kalitesini artirir hem de topraklarin gelecege

saglikli bir sekilde aktarilmasini saglar.

5.SU YONETIMI

5.1. Su Hasadi ve Etkin Kullanim Yontemleri

Iklim degisikligi, niifus artis1 ve tarimsal su kullanimindaki verimsizlik,
su kaynaklari lizerindeki baskiy1 giderek artirmaktadir. Bahge tarimu, yiiksek su
ihtiyac1 nedeniyle su yonetiminin en kritik oldugu tarim kollarindan biridir. Su
kaynaklarinin giderek azalmasi, 6zellikle yar kurak ve kurak bdlgelerde bahge
bitkilerinin iiretim siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir (FAO, 2017). Bu
baglamda, su hasadi1 (water harvesting) ve etkin su kullanim yontemleri hem
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verimliligi artirmak hem de gevresel etkileri azaltmak agisindan stratejik nem
tagimaktadir.

5.2. Su Hasadi: Tanimi ve Onemi

Su hasadi, yagmur suyu veya ylizey akis sularinin toplanmasi,
depolanmasi ve gerektiginde kullanilmasi islemidir. Bu yontem, geleneksel
sulama sistemlerine alternatif veya tamamlayici bir ¢éziim olarak, 6zellikle
yagisin diizensiz oldugu bolgelerde su giivenligini artirmaktadir (Boers ve Ben-
Asher, 1982). Bahge tariminda su hasadi hem dogal kaynaklarin korunmasi hem
de kiiciik 6lgekli iireticilerin suya erisiminin glivence altina alinmasi agisindan
onemlidir.

Su hasadi yontemleri, topragin su tutma kapasitesini artirarak, yeralt su
kaynaklarinin tilkenmesini 6nler ve toprak erozyonunu azaltir (Critchley ve
Siegert, 1991). Ozellikle organik maddece zengin topraklarla birlestirildiginde,
toprak neminin daha uzun siire korunmasina olanak saglar.

5.3. Yiizeysel Su Hasadi Sistemleri

e Yagmur suyu toplama gukurlari: Aga¢ veya bitki basina agilan kiigiik
cukurlar, yagmur suyunu dogrudan kdk bdlgesine yonlendirir (Oweis
ve ark., 1999).

e Teraslama: Egimli arazilerde toprak erozyonunu azaltmak ve suyun
tutulmasini saglamak icin kullanilir.

e Siper ve bent sistemleri: Yagmur suyunun kontrollii bir sekilde

yoOnlendirilmesini saglar (Sekil 4).

g 4 N ; y: |

Sekil 4. Kahta’da bdem bah(;esine atik mermer taslari ile yalla su hasadi bendi



TOPRAKTAN RAF OMRUNE: BAHCE BITKILERINDE KALITE, SAGLIK VE
SURDURULEBILIRLIK | 128

6. SUKAYNAKLARININ ETKIiN KULLANIM

YONTEMLERI

6.1. Damla Sulama Sistemleri

Damla sulama, suyun dogrudan bitki kok bolgesine diisiik debiyle
verilmesini saglayan modern bir sulama yontemidir. Bu sistem sayesinde suyun
biiyiik kism1 buharlasmadan bitki tarafindan alinir ve %90’a varan verimlilik
saglanabilir (Howell, 2001). Ayrica suyla birlikte giibre verilebildiginden,
besleme i¢in ile su ve besin maddesi birlikte yonetilebilir.

6.2. Malclama

Topragin {izerini organik veya inorganik malzemelerle 6rtme yontemi
olan malglama, toprak yiizeyindeki buharlagmay1 azaltarak suyun daha uzun
stire tutulmasini saglar. Ayn1 zamanda yabanci ot gelisimini sinirlayarak suyun
yabani otlar tarafindan kullanimini disiiriir (Stewart ve Burnett, 1987).
Yontemde herhangi bir kimyasal kullanilmamasi, ¢evre igin son derece yararl
bir yaklasim olmasini saglamaktadir. Ancak Ortii materyalinin émrii sona
erdiginde cevrede artik birakmayacak sekilde toplanmasi gerekmektedir aksi
takdirde ¢evrede ¢ok yiiksek diizeyde plastik kirliligine yol agmaktadir.

6.3. Toprak Organik Maddesinin Artirilmasi

Toprak organik maddesi, toprak su tutma kapasitesini ve gegirgenligini
artirir. Kompost ve yesil giibre uygulamalari hem toprak yapisini iyilestirir hem
de suyun ylizey akisina gecip erozyon olusturmadan (Sekil 5) daha derin
katmanlara sizmasini kolaylastirir (Lal, 2010).

Sekil 5. Topragin yuz 11 ena ab1 sonrasinda éya cikan tagh ylizey
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6.4. Sulama Zamanlamasi ve Planlamasi

Bitkilerin su ihtiyacina gore yapilan sulama planlamalar1 hem su israfini
onler hem de bitki stresini azaltir. Modern toprak ve bitki nem sensoérleri ve
uzaktan izleme sistemleri, sulama zamaninin bilimsel verilere dayali olarak
belirlenmesini miimkiin kilar (Jones, 2004). Toprakla suyu topraktaki
gbozenekler adi verilen bosluklarda tutulan sudur. Bu gozeneklerdeki suyun
varligina baglh olarak c¢esitli adlarda tanimlanmaktadir. Doymus/Doygun: su
tiim gozenekleri doldurdugunda. Tarla kapasitesi: fazla su topraktan (yergekimi
nedeniyle) bosaldiginda ancak gozenekler hala suyla dolu oldugunda. Kalict
solma noktasi: toprak, bitkilerin Olmesini engelleyecek kadar su
saglayamayacak kadar kurumustur. Kullanilabilir su tutma kapasitesi: tarla
kapasitesi ile kalict solma noktasi arasindaki farktir. Sulama zamani: bitkileri
canli tutmak i¢in yeterli su icerigi, ancak miktar kalict solma noktasina dogru
azaldikca strese girerler. Olduk¢a karmasik olan toprak su miktarlarinin
saptanmasinda algilayict (sensor) kullanimi (Sekil 6) ile bitkilere dogru
zamanda dogru miktarda su verilerek; hem asir1 sulama kaynakli bitkilerin
hastalik ve zararlilara olan dayamiminin azalmasi Onlenmekte hem de su

tasarrufu saglanmaktadir.

Sekil 6. Toprak nemi 6lgen algilayicinin i yapisi (sensor)
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Bahge tariminda su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi, iiretimin
devamlilig1 ve gida giivenligi acisindan vazgecilmezdir. Su hasadi sistemlerinin
biitiinlestirilmesi ve suyun verimli kullanimi, 6zellikle kuraklik riski yiiksek
bolgelerde hayati dneme sahiptir. Modern sulama teknolojileri, geleneksel
bilgiyle harmanlanarak yerel 6l¢cekte uygulanabilir ¢dzlimler iiretmeye yonelik
uyarlanmali ve yayginlagtirilmalidir. Bu siiregte ¢iftcilerin bilinglendirilmesi,
devlet tegvikleri ve teknik danigmanlik hizmetleri biiyiik rol oynamaktadir.

6.5. Damla Sulama ve Yagmurlama Sistemlerinde Onarici

Yaklasimlar

Tarimda su kullaniminin, insan kaynakli toplam su tiiketimi igindeki
paymin %70’ten fazla oldugu bilinmektedir (FAO, 2017). Bahge tarim1 gibi
suya yiksek bagimliligi olan iiretim sistemlerinde su yoOnetimi yalnizca
verimlilik agisindan degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da
kritik bir konudur. Bu baglamda, modern sulama yontemleri olan damla sulama
ve yagmurlama sulama sistemleri, geleneksel sulama yontemlerine kiyasla
daha az su tiikketimi ve daha yiiksek verimlilik saglamaktadir (Howell, 2001).
Ancak bu sistemlerin onarici yaklagimlar ¢ergevesinde degerlendirilmesi, yani
yalnizca su tasarrufu degil, ayn1 zamanda ekosistem hizmetlerini destekleyen,
toprak saghigim ve biyogesitliligi koruyan bir bigcimde uygulanmasi
gerekmektedir (LaCanne ve Lundgren, 2018).

6.6. Onaric1 Tarim Perspektifinden Sulama Sistemleri

Onarict tarim, topragin su tutma kapasitesini, organik madde miktarini
ve biyolojik faaliyetlerini artirmay1 amaclayan, ekolojik siirecleri merkezine
alan bir tarim yaklagimidir (Rhodes, 2017). Sulama sistemlerinin bu
perspektifle yeniden ele alinmasi; sadece suyu verimli kullanmakla kalmaz,
ayn1 zamanda topragin canliligini destekler, karbon tutulumunu artirir ve dogal

dongiilerin siirdiiriilmesini saglar (Lal, 2004).

7. DAMLA SULAMA SISTEMLERINDE ONARICI

YAKLASIMLAR

7.1. Toprak Biyolojisini Destekleyen Uygulamalar

Damla sulama sistemi kullanilarak yapilan sulama yontemi; suyu
dogrudan bitki kdk bdlgesine ilettigi igin toprak ylizeyindeki buharlagsmay1

azaltir ve suyun verimli kullanimimi saglar. Onaric1 yaklasim agisindan bu
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sistemin biyolojik giibreleme (biyogiibre) ve kompost ¢ay1 gibi sivi organik
girdilerle birlikte uygulanmasi, toprak mikroorganizmalarini destekler ve
biyolojik ¢esitliligi artirir (Drinkwater ve Snapp, 2007).

7.2. Karbon Ayak izinin Azaltilmasi

Geleneksel sulama sistemlerinde kullanilan biiyiik enerji girdilerine
karsin, damla sulama sistemleri diisiik basingla caligabilmekte ve bu sayede
enerji tiikketimini ve dolayisiyla karbon emisyonlarii azaltmaktadir. Giines
enerjisiyle calisan damla sulama sistemleri bu noktada gevreci ¢oziimler

sunmaktadir (Burney ve ark., 2010).

7.3. Toprak Erozyonunun Onlenmesi

Damla sulama yontemi ile yiizey akisinin 6nlenmesi, toprakta yapisal
bozulmalar1 azaltarak erozyon kontroliine katki saglar. Bu durum, topragin
uzun vadeli iretkenliginin korunmasi agisindan onarici bir etkidir (Postel,
1999).

8. YAGMURLAMA SISTEMLERINDE ONARICI

YAKLASIMLAR

8.1. Diisiik Basinch Sistemler ve Su Tasarrufu

Onaric1 tarim uygulamalarinda tercih edilen diisiik basmglh yagmurlama
sistemleri, hem suyun daha homojen dagilmasini saglar hem de topragin
fiziksel yapisina zarar vermez. Bu sistemler 6zellikle hafif toprak yapilarinda

topragin kompaktlasmasini engelleyerek hava-su dengesini korur (Oweis ve
Hachum, 2006).

8.2. Bitki-Toprak-Su Etkilesiminin izlenmesi

Onarici uygulamalarda, sulama planlamasi bitkilerin gerg¢ek su ihtiyacina
gore belirlenmelidir. Yagmurlama sistemlerinin nem sensorleri ve uzaktan
izleme teknolojileriyle entegre edilmesi, asir1 sulama kaynakli besin
yikanmasini ve toprak bozulmalarmi azaltir (Jones, 2004).

8.3. Dogal Yagisla Entegrasyon

Yagmurlama sistemleri, dogal yagis diizenleriyle uyumlu sekilde
caligtirlldiginda hem su tiikketimi azalir hem de toprakta suya dayali
mikroorganizma faaliyetleri desteklenir. Bu, onarici tarimin "dogal siiregleri
taklit etme" ilkesine uygundur (Montgomery, 2007).
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Bahge tariminda damla sulama ve yagmurlama sistemlerinin onarici
yaklagimlar cergevesinde degerlendirilmesi sadece kaynak tasarrufunu degil,
ayn1 zamanda ekosistem biitiinliigliniin korunmasim1 ve agroekolojik
dayanikliligin artirilmasint miimkiin kilar. Bu kapsamda;

¢ Organik girdilerle entegre sulama uygulamalari,

o Diisiik enerji tiikketimli sistemlerin yayginlastirilmasi,

o Hassas sulama teknolojilerinin kullanimi,

¢ Sulama rejimlerinin bitki biiylime evrelerine gére optimize edilmesi
ve benzeri uygulamalar hem suyun hem de topragin siirdiiriilebilirligini

destekleyen onarici ¢oziimler sunmaktadir.

9. BAHCE TARIMINDA BiTKI BESLEME VE

GUBRELEMEDE BiYOLOJIK YAKLASIMLAR

9.1. Mikrobiyal Katkilar (inokulantlar), Sifir Kimyasal

Kullanimi ve Alternatif Teknikler

Bitki besleme, tarimsal {iretimin en temel bilesenlerinden biri olup;
bitkilerin biiylime, gelisme ve iiriin verimini dogrudan etkileyen bir siiregtir.
Bahge tariminda 6zellikle sebze, meyve ve siis bitkilerinde yiiksek verim elde
etme amaciyla yogun kimyasal giibre kullanim1 yaygindir. Ancak uzun vadede
bu uygulama; toprak mikrobiyal dengesini bozmakta, su kaynaklarini
kirletmekte ve gida giivenligini riske atmaktadir (Tilman ve ark., 2002). Bu
baglamda, son yillarda "sifir kimyasal yaklasimi", "biyolojik giibreler" ve
"mikrobiyal katkilar" gibi alternatif ve siirdiiriilebilir bitki besleme yontemleri
on plana ¢ikmuistir.

9.2. Biyolojik Giibreler ve Mikrobiyal Katkilar

9.2.1. Biyolojik giibrelerin tanimi ve islevi

Biyolojik giibreler, atmosferik azot fikse eden, fosfor ve potasyum gibi
besin elementlerini ¢dzerek bitkilere sunan, mikrobiyal kokenli canli {irtinlerdir.
Topraga uygulandiklarinda bitki besin elementi alimini artirarak kimyasal
giibre ihtiyactm1 azaltirlar (Vessey, 2003). Ornegin; Rhizobium spp.
baklagillerle simbiyotik iliskiler kurarak atmosferik azotu bitkiye
kazandirirken, Azotobacter spp. ve Azospirillum spp. gibi serbest yasayan
bakteriler azot fiksasyonu saglar (Subba Rao, 1999). Biyolojik giibreler ile
Cin’de bir elma bahgesinde yapilan galigmada; biyolojik giibrelerin, kontrol
(hic giibre verilmeyen) ve kimyasal giibre uygulamalarina gére elma verimine
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etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda; biyolojik giibre uygulamasi ile
elma veriminin 82.9 t/ha oldugu ve bu miktarin, kontrol grubundaki verim (16.0
t/ha) ile kimyasal giibre uygulamasindaki verim (40.0 t/ha) degerlerine kiyasla
sirastyla %418 ve %107 daha yiiksek oldugu saptanmistir (Wang ve ark., 2016).

9.2.2. Mikrobiyal katkilarin rolii
Mikrobiyal katkilar, bitki kok bdlgesine (rizosferine) uygulanan faydali
mikroorganizma kiiltiirleridir. Bu katkilar;
e Fosfat ¢oziicii bakteriler (PSB) ile fosforu erisilebilir forma
doniistiiriir (Rodriguez ve Fraga, 1999),
¢ Potasyum ¢oziicii bakteriler toprakta bagli potasyumu bitkiye sunar,
¢ Mikorizal mantarlar ile bitki kok yiizey alanini artirarak su ve mineral
alimini destekler (Smith ve Read, 2008b).
Bu mikroorganizmalar ayni zamanda bitki biiylime diizenleyicileri
iretmekte, stres toleransini artirmakta ve bazi hastaliklara karsi biyokontrol
saglamaktadir (Glick, 2012).

9.3. Sifir Kimyasal Yaklasimi

Sifir kimyasal yaklasimi; higbir sentetik gilibre veya pestisitin
kullanilmadigi, yalnizca biyolojik ve dogal kaynaklarm kullanildig1 bir liretim
modelidir. Bu yaklasim; toprak canliligimi koruma, biyogesitliligi artirma,
karbon ayak izini azaltma ve gida saghigini giivence altina alma hedeflerine
dayanmaktadir (Reganold ve Wachter, 2016). Hindistan'da uygulanan Zero
Budget Natural Farming (ZBNF) modeli, bu yaklasimin en bilinen
orneklerinden biridir (Anderson ve ark., 2020).

Sifir kimyasal uygulamalarda kullanilan temel teknikler sunlardir:

e Kompost ve solucan giibresi (vermikompost) ile besin temini,

e Bitki 0Ozlerinden hazirlanan fermente sivi giibreler (Grnegin:

Jivamrut),
e Mikrobiyal katkilarin diizenli uygulamasi,
e Bitki rotasyonu ve ortii bitkileri ile dogal besin dongiisiiniin

saglanmasi.
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9.4. Alternatif Bitki Besleme Teknikleri

9.4.1. Kompost ve organik caylar

Organik atiklardan hazirlanan kompost, toprak organik maddesini
artirarak bitki besin maddelerinin yavas salinimini saglar. Kompost ¢ay1 ise sivi
formda uygulanarak mikroorganizma aktivitesini destekler ve bitki tarafindan
hizlica alinabilir besinler sunar (Ingham, 2005).

9.4.2. Mikrobiyal fermente giibreler

Melas, siit, bakteri kiiltiirii ve diger organik kaynaklardan hazirlanan
mikrobiyal s1v1 giibreler hem bitki beslemesini saglar hem de toprak biyotasini
giiclendirir. Bu uygulamalar, 0&zellikle organik ve onarict bahgecilik
sistemlerinde yaygindir (Bhattacharyya ve Jha, 2012).

9.4.3. Yaprak besleme

Besin elementlerinin yapraklardan dogrudan verilmesi, 6zellikle mikro
element eksikliklerinde etkili bir yontemdir. Organik sertifikali siv1 giibrelerle
yapilan yaprak uygulamalari, hizli cevap verir ve toprakta besin kilitlenmesinin
oniine gecer (Fernandez ve Ebert, 2005).

Bahge tariminda siirdiiriilebilir bitki beslemenin saglanmasi; kimyasal
bagimlilig1 azaltan ve ekosistemle uyumlu yontemlerin yayginlastirilmasi ile
miimkiindiir. Biyolojik giibreler ve mikrobiyal katkilar hem besin dongiisiinii
optimize etmekte hem de topragin biyolojik fonksiyonlarini artirarak uzun
vadeli iiretkenligi desteklemektedir. Sifir kimyasal yaklagimi ise topragi bir
iiretim araci degil, yasayan bir sistem olarak ele alarak tarimsal {iretimde
paradigma degisimini temsil etmektedir. Bu biitiinciil stratejiler, cevre dostu ve
insan sagligina zarar vermeyen bir bahge tarmmi igin giicli temeller

sunmaktadir.

10. ONARICI TARIM TEKNIiKLERININ BAHCE

BITKILERINDE UYGULAMALARI

10.1. Ortii Bitkileri ve Toprak Ortiisiiniin Korunmasi

Ortii bitkileri; toprak erozyonunu dnlemek, su buharlasmasii azaltmak
ve toprak mikrobiyal aktivitesini desteklemek igin kullanilir. Ozellikle baklagil
tirleri hem toprak azotunu artirir hem de kdk sistemleriyle toprak yapisini
iyilestirir (Snapp ve ark., 2005). Bahge tariminda kislik ortii bitkileri (6rnegin
fig, yulaf), ilkbaharda topraga gomiilerek yesil giibre olarak degerlendirilir.
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10.2. Kompost ve Organik Madde Kullanimi

Kompost, bitki atiklart ve hayvan giibrelerinin fermantasyonuyla elde
edilen yiiksek organik icerikli bir toprak diizenleyicisidir. Bahge bitkilerinde
diizenli kompost uygulamalari, topragin su tutma kapasitesini ve mikrobiyal
aktivitesini artirir (Lal, 2004). Ayrica, kompostla saglanan yavag salinimli besin
maddeleri, bitki gelisimini dengeli sekilde destekler. Ornegin bir elma bahgesi
calismasinda kompostlanmig giibre uygulamasi; kurakliktan kaynaklanan
zarar azaltirken agaglarin fotosentez kapasitesini artirmis ve buna bagl olarak
elma verimini 5 kg/agac ve 10 kg/aga¢ kompost giibre uygulamalar sirasiyla
%8.8 ve %13.3 oraninda artirmistir (Li ve ark., 2017).

10.3. Toprak Islemesinin Azaltilmasi

Yogun toprak isleme, toprak yapisin1 bozmakta ve organik karbon
kaybina neden olmaktadir. Onarici yaklagimlar, yiizeysel isleme veya sifir
toprak isleme gibi yoOntemlerle toprakta yasayan organizmalarin zarar
gormesini engeller (Montgomery, 2007). Bahge tariminda bu uygulama
genellikle malglama ve yiizeysel capalama ile desteklenir.

10.4. Biyolojik Giibreler ve Mikrobiyal Katkilar

Onaric1 tarimda sentetik giibrelerin yerine biyolojik giibreler kullanilir.
Azot fiksasyonu yapan bakteriler (Rhizobium, Azospirillum), fosfat
¢Oziimleyen mikroorganizmalar ve mikorizal mantarlar, O6zellikle fide

doneminde bahge bitkilerinde verimi artirirken toprak saghigini da destekler
(Bhattacharyya ve Jha, 2012).

10.5. Su Hasadi ve Etkin Sulama Sistemleri

Bahgelerde damla sulama ve yagmurlama sistemleriyle entegre edilen
yagmur suyu toplama sistemleri hem su tasarrufu saglar hem de topraktaki nem
dengesini koruyarak bitki stresini azaltir (Oweis ve ark., 1999). Toprak nemini
koruyan teknikler (malglama, ortii bitkileri) bu sistemlerle birlikte uygulanir.

10.6. Ekim Nobeti ve Polikiiltiir Sistemleri

Tek tip tiretim sistemleri, toprak yorgunluguna ve hastalik riskine neden
olur. Ekim ndbeti ve birlikte dikim (intercropping) gibi teknikler, toprak besin
elementlerinin daha dengeli kullanilmasini saglar ve dogal zararli denetimini
destekler (Altieri, 1999).
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11. BAHCE URUNLERINDE ONARICI TARIMIN

FAYDALARI

e Toprak kalitesinde artis: Artan organik madde ve mikrobiyal faaliyet
sayesinde verimli ve saglikli toprak.

e Uzun vadeli verimlilik: Kimyasal bagimlilig1 azaltarak siirdiiriilebilir
iretim.

e Daha az girdi ihtiyact: Giibre, su ve pestisit kullaniminin minimize

edilmesi.

Ekosistem hizmetlerinin korunmasi: Tozlayicilar, solucanlar ve

mikrobiyal yasam i¢in uygun habitat saglanmasi.

Ozellikle domates, marul, cilek, biber gibi bahce bitkilerinde onarici
tekniklerin uygulandig1 oOrneklerde verimde diisiis yasanmadan c¢evresel
performansin arttig1 gosterilmistir (LaCanne ve Lundgren, 2018; Reganold ve
Wachter, 2016).

Bahcge tariminda onarict tarim tekniklerinin uygulanmasi, kisa vadeli
verim odakli sistemlerden uzun vadeli toprak sagligi ve ekolojik dayaniklilig
onceleyen sistemlere gecisi temsil etmektedir. Biyogesitlilik, organik madde
dongiisii, su yonetimi ve toprak mikroorganizmalarinin etkinlestirilmesi gibi
uygulamalar, bahge bitkilerinde hem tiretim kalitesini artirmakta hem de agro-
ekosistemlerin direncini giiglendirmektedir. Ornegin farkli onarici tarim
uygulamalar1 iizerinde yapilan ¢aligmalarda, geleneksel uygulamalarla
karsilastirildiginda toprak organik karbonundaki artisin yilda hektarda 3 ton
organik karbona (6 tona esit ahir gilibresidir) kadar c¢iktigr goriilmistiir
(Rehberger ve ark., 2023). Organik madde agirliginin 5 katina kadar su tuttugu
varsayildiginda yilda hektarda 15 ton su tutma kapasitesi olugabilecektir. Sonug
olarak onarici tarim gliniimiiz ve gelecek tarimini gilivence altina almak igin
cogu verimliligi yitirmis tarim topraklarinda uygulanmasi gerekli yaklagimlar
icermektedir. Bununla birlikte onaric1 tarim uygulamalarinin yasa ve
yonetmeliklerle desteklenmesi, kontrol edilmesi ve yayginlastirilmasi da son
derece kritiktir.
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1. GIRIS

Glinlimiizde saglik konusunda daha bilingli olan tiiketiciler; besin
tercihlerini degistirerek viicutta ozel fizyolojik etkiler saglayan, bazi
hastaliklarin olugma riskini azaltan, koruyucu ve tedavi edici gidalara
yonelmektedirler. Bu durum gida endiistrisinde, fonksiyonel gidalar olarak
bilinen bu iirlinlerin pazarini bityiitmektedir (Bayram ve ark., 2013; Karadag ve
ark., 2022).

Sebzeler, nisasta, seker, protein gibi makro besinlerin yani sira
vitaminler ve mineraller gibi mikro besinlerin varligi nedeniyle “koruyucu
gidalar” olarak da adlandirilir. Ornegin, yesil yaprakli sebzelerde bol miktarda
A, C, B9 ve B12 vitamini ile P, Ca, Mg ve Fe gibi mineraller bulunur (Singh
ve Devi, 2015). Bu bilesikler retina sagliginin iyilestirilmesine, antioksidan
ozellikler sergilemesine ve bagisikligin giiclenmesine yardimci olurken, bazi
kanser tiirlerine ve yiiksek tansiyona karsi da koruma saglar. Yogun olarak
havug ve kabakta yer alan A vitamini; gozler i¢in faydalidir, sivilceleri azaltir
ve viicut gelisimini destekler. Aci kabak, biber, lahana, brokoli, yesil yaprakli
sebzelerde bol bulunan C vitamini ise hiicre yenileme 6zelliginin yan1 sira
kardiyovaskiiler saglig1 da destekler.

Nutrasdtikler, tedavi amagli yararlanilan besin bilesenleridir. Sebzeler,
fitokimyasal (antosiyaninler, karotenoidler, flavanoller, fitoostrojenler,
terpenoidler, limonoidler, fitosteroller, fenolik bilesikler vb.) igerikleri
sayesinde Onemli nutrasotik kaynagidir. Sebzeleri nutrasotik kategorisine
sokan, bilinyesindeki antioksidan 6zelligi gdsteren fenolik bilesiklerdir (Prakash
ve ark., 2012). Ornegin, sogan kuersetin bakimidan zengindir. Bu bilesikler,
temizleyici ve selatlayici aktivite sergileyerek viicuttaki serbest radikal
stresinin azaltilmasina yardime1 olur ve bdylece serbest radikal iiretimini
baskilar. Nutrasotik igerikli fitokimyasallar, koroner kalp hastaliklarindan cilt
alerjilerine kadar pek ¢ok saglik sorunlarinin onlenmesi ve baskilanmasini
saglar. Gilinlimiize kadar yapilan arastirmalarda, kereviz, lahana, sogan,
marulda bulunan apigenin, antioksidan, antienflamatuar, antiamiloidojenik
ozellikler sagladig1 bildirilmistir. Kirmiz1 pancardaki suda ¢6ziinebilir betanin
pigmenti ile ferulik asit kuvvetli antioksidan, patlicandaki kafeik asit
antienflamatuar olmasmin yan1 sira bu bilesikler kanseri, diyabeti,
norodejeneratif hastaliklar1 6nlemede de etkilidir. Bagisiklik sistemini

giiclendirmeye ve hormonlar1 dengelemeye yardimci B-glukanlar ve lignanlar
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beyaz renkli sebzelerde goriilmektedir. Bu besinler yagla tetiklenen makiiler
dejenerasyonu ve kanser risklerini azaltir, kolesterol ve kan basincini diisiirtir,
serbest radikalleri temizler ve ayrica kemik giiciinii artirmaya yardimeci olur.
Biberdeki kapsaisin, kalp saglig1 ve kilo kontroliinde etkilidir. Patlican ve tatl
patatesteki klorogenik asit, kan sekerini diigiiriir ve insiilin direncini azaltir,
Yesil sebzelerde bulunan hesperidin; yara iyilestirme, cilt kanserini 6nleme ve
ultraviyole (UV) 1sinlarina kars1 koruma gibi etkilere sahiptir. A//ium cinsi bazi
sebzelerde (sarimsak, sogan) yogun olarak bulunan kuersetin ve kaempferol
antioksidan, hiicre 6liimiinii modiile etmenin yani sira kan basinci ve kan sekeri
diizeyini dengeleme etkisi bulunmaktadir. Domates ve karpuzda bulunan
likopen, antioksidan, UV koruma ve kalp sagligin1 koruma gibi o6zelliklere
sahiptir. Patates, yesil ve kirmizi biber, domates ve pirasada yer alan lisin; kayg1
azaltic1 ve kalsiyum emilimini artirict etki gosterir. Kuskonmaz ve yesil biber,
damar sagligini destekleyen ve kan dolasimini iyilestiren yiiksek miktarda rutin
icerir. Kereviz ve brokoli ise antioksidatif, antitimdr ve antienflamatuar
etkileriyle bilinen zengin luteolin kaynaklaridir. Zerdecala 6zgii bir bilesik olan
kurkumin; en gii¢clii antioksidan, antienflamatuar ve antidepresan
fitokimyasallar arasinda yer alir ve tiimor hiicrelerinin metastazini baskilayan
¢esitli mekanizmalar {izerinden etki gosterir. (Ohashi ve ark., 2003; Heber,
2004). Ayrica, fitokimyasallar arasinda fenolik bilesikler etki ve fayda
mekanizmasiyla 6n plana ¢ikmakta ve polifenol igerigi ile serbest radikalleri
temizler ve oksidatif hasar1 onler. Dahasi, kardiyovaskiiler ve nérodejeneratif
hastaliklara, diyabete ve kansere karsi da terapotik oldugu kanitlanmistir.
Sebzelere kirmizidan mora kadar renk veren fenolik bilesiklerden
antosiyaninler yogun olarak kirmizi lahana, mor havug, mor karnabahar, tatl
patates ve turpta yer alir (Shipp ve Abdel-Aal, 2010; Singh ve Devi, 2015). Bu
bilesikler; kan basincini diisiiriir, kanser hiicrelerinde proliferasyonu ve
diyabeti onler.

Gelismekte olan iilkelerde insanlar nasil yetersiz beslenmeyle miicadele
ediyorsa, gelismis llkelerde obezitenin insanlar1 tuzaga diigiirmesi de bu
anlamda paradoks bir durumdur (Mirabella ve ark., 2014). Sebzelerdeki
fitokimyasallar hem gelismekte olan iilkelerdeki yetersiz beslenen insanlarin
besin ihtiyacini gidermek hem de gelismis {ilkelerdeki insanlarin saglikli
diyetleri i¢in potansiyel besin kaynaklaridir. FAO (2023) verilerine gore; 2050
yilina kadar diinya niifusunun %31 artarak 7 milyardan 9.2 milyara ulagmasi
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beklenmektedir. Bu artig, kiiresel gida pazarinda yaklasik %60 oraninda bir
genislemeyi zorunlu kilmaktadir. Son yillarda insan sagligina faydali, dogal ve
yiksek besin degerine sahip bilesiklere yonelik talep hizla artmaktadir. Bu
ihtiyac1 karsilayabilecek besleyici ve ekonomik gida kaynaklari arasinda
sebzeler 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Verma ve ark., 2013).

2. SEBZELERDEN FONKSIYONEL GIDALARIN

GELISTIRILMESI

Fonksiyonel gida endiistrisi, besin degeri yiiksek gidalara olan artan talep
nedeniyle siirekli biiyiimektedir. Gida sektoriinde, farkli ekstraksiyon
yontemleri kullanilarak fitokimyasallar izole edilmekte, saflastirilmakta ve yeni
fonksiyonel gidalar olusturmak i¢in sistemlere dahil edilmektedir. Bu anlamda
uygulanan cesitli teknolojik islemlerle sebzelere fizyolojik fonksiyon 6zelligi
kazandirilabilmektedir (Eksi, 2005). Ayrica, sebzelerin icermis oldugu
fitokimyasallar, diger besinlere ilave edildiginde o besinlerin fonksiyonelligi de
artmaktadir (Tonyali ve ark., 2020). Sebzelerin nutrasétik potansiyelinin
kullanilarak fonksiyonel gida gelistirme teknikleri arasinda en yaygin islemler;
fermantasyon ve gida takviyesi yapimidir.

2.1. Fermantasyon

Sebzeler diinyanin her yerinde g¢orba, garnitiir, tursu, salata olarak
tiikketilmektedir. 20. yy’da konserve, sogutma ve dondurma teknikleri gelisme
gostermis olsa da giiniimiizde gelismekte olan iilkelerde {iriinleri korumak
adina en pratik yontemlerden biri olan dogal fermantasyon yaygin olarak
kullanilmaktadir (Tamang, 2010; Karacil ve Tek, 2013). Fermantasyon;
karbonhidratlarin alkole veya organik asitlere doniistiiriilmesine odaklanan
bakteri, maya ve mantar gibi mikroorganizmalar kullanilarak enzimler
araciligiyla organik maddelerin yararli {rlinlere ayristirilmasi olarak
tanmimlanan geleneksel yontemdir. Biyokimyasal olarak ise; karbonhidrat ve
ilgili bilesiklerin herhangi bir elektron alicisinin yoklugunda kismen okside
edilerek enerjinin serbest birakildig1 metabolik bir siirectir (Kabak ve Dobson,
2011). Fermantasyon; cabuk bozulabilen meyve ve sebzelerin kalitesinin
artirilmasima yardimer olur, gidalara istenilen duyusal ve fiziksel 6zellikleri
katar ve pisirme siirelerini de azaltir (Swain ve ark., 2014).

Sebzelerde fermantasyon igin iirliniin besinsel ve duyusal 6zelliklerini

artiran laktik asit bakteri (LAB) tiirleri kullanilarak laktik asit fermantasyonu



TOPRAKTAN RAF OMRUNE: BAHCE BITKILERINDE KALITE, SAGLIK VE
SURDURULEBILIRLIK | 146

yapilir. Bu islemde yaygin olarak LAB kullanilmasinin nedenleri; {iriinlerin
seker igerigini azaltmasi dolayisiyla beslenme yogunlugunu artirmasi,
probiyotik gidalarin depolanmasi sirasinda C vitamini kaybini durdurmasi,
antioksidan kapasitesini artirmasi, biyoaktif materyalin biyosentezini
saglamasi, viicutta probiyotik gorevi gormesi, toksik maddeleri ve beslenme
karsit1 faktorleri azaltmasi gibi yararlar saglamaktadir (Septembre-Malaterre ve
ark., 2018). Sebzelerin dogal asitligi, LAB"m biiyiimesi i¢in ortam kosullar1 ve
ayrica hayatta kalmak i¢in mineraller ve vitaminler gibi diger besin maddelerini
saglar. Genel olarak fermantasyonun; besinsel ve saglik acisindan {istiin
ozellikler, iyilestirilmis duyusal (organoleptik) nitelikler ve uzatilmig raf dmrii
gibi temel avantajlar1 bulunmaktadir. Bu konuyla ilgili ¢ok sayida bilimsel
aragtirma yapilmustir. Ornegin, kabak yapraklarinin dogal fermantasyonu ile B6
ve B9 vitaminlerinde, B-karotende ve iiriiniin besin degerinde artis gdzlenmistir
(Misci ve ark., 2021). Siyah sarimsak, yeni gelistirilen bir fermantasyon
teknolojisi triiniidiir. Bu {rlinlin zengin besin igerigi ve biinyesindeki 6zel
siilfiir bilesikleri sayesinde kansere karsi korumada ve baskilamadaki etkisi
caligmalarla ortaya konularak, siyah sarimsak o6zellikle uluslararasi boyutta
popiiler bir besin haline gelmistir (Akan, 2014). Kirmizi pancarda da
fermantasyon isleminin antioksidan kapasite ve pigment stabilizasyonu
iizerinde artirict bir etki sagladigi ortaya konulmustur (Czyzowska ve ark.,
2006; Akan ve ark., 2019).

Fermente gidalar prebiyotik ve probiyotik igermesi ile diinya ¢apinda
hizla popiiler hale gelmistir. Probiyotikler; bagirsagin asidik ortamina direng
gosterebilen, bagirsak epitel dokularina yapisabilen ve antibakteriyel bilesenler
iiretebilen glivenli mikroorganizmalardir (Das ve ark., 2012). Geleneksel olarak
probiyotikler; yogurt, lor vb. gibi siit iirlinlerinden elde edilirken, sebzeler,
meyve sulart ve ¢ikolata bazli yeni alternatif kaynaklar da kullanilmaktadir.
Sebzelerden probiyotik eldesinde; probiyotiklerin canliligi, organik asitlerin
varligt ve ¢Oziinmiis oksijen nedeniyle diisik pH ortami sorun
olusturabilmekte, bu sebeple mikroflora tiirlinlin asidik kosullara direngli
olmasi gerekir (Aspri ve ark., 2020).

Prebiyotikler, bagirsak mikroorganizma aktivitesinde spesifik
degisikliklere neden olan ve konak¢inin viicuduna saglik agisindan faydali
temel mikroorganizmanin polisakkaritleri veya substratidir. Prebiyotikler
genellikle sindirilemeyen ve mikroflora i¢in kullanilan oligosakkaritler veya
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fermente liflerden olusur. Domates, hindiba, sogan, sarimsak, fasulye, bezelye
vb. sebzeler zengin bir fruktoz oligosakkarit kaynagidir (Otles, 2014).
Prebiyotikler insan sagligi bakimindan pozitif etkilere sahiptir. Bagisiklik ve
sindirim sistemini zenginlestirme, kalsiyum ve magnezyum emilimini artirma,
kandaki seker seviyesini diizenleme ve plazma lipitlerini gelistirme
ozelliklerine sahiptir (Ozyurt ve Otles, 2014).

2.2. Gida Takviyesi

Gida takviyesi, fonksiyonel gida iiriiniiniin besin degerini artirmak igin
gida materyallerine eksik besin maddelerinin eklendigi bir siiregtir. Takviye
edici gidalar (TEG) tiretim formlarina gore (tablet, kapsiil, pastil, esansiyel yag,
stvi ampul, tek kullamimlik toz paket ve yumusak jel vb.) farkli sekillerde
kullanilmaktadir (Ertas, 2022). Savlak ve ark. (2022), diinyada ve Tiirkiye’de
TEG tiirlerinden en ¢ok multi-vitamin/mineral, omega-3 yag asitlerinin tercih
edildiginden bahsetmektedir. Bu tercihlerin ve kullanim sikliginin; tilkelerin
gelismiglik diizeyleri ve bireylerin egitim ve maddi gelirleriyle dogrudan
baglantili oldugunu, bu nedenle tiiketicilerin takviye edici gidalara
ulagmalarinda farkliliklar oldugunu ifade etmektedirler.

TEG ozellikle yetersiz ve dengesiz beslenen insanlar i¢in énem arz
etmektedir. Vitamin, mineral, lif, yag ve sekonder metabolitler gibi biinyesinde
ihtiva ettigi 6nemli bilesenleri sayesinde sebzeler; yapraklari, kokleri gibi farkli
bitki kisimlarinin ya da tohumlarinin takviye edici gidalarda kullanilmasi ile
insan sagligma katkida bulunmaktadir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan yayinlanan bitki listesinde TEG olarak kullanimina onay verilen
sebze tiirleri ve kisimlar Cizelge 1’de verilmistir (Anonim, 2025).

Sebze isleme siirecindeki yan iiriinlerin de TEG olarak degerlendirilmesi
iizerine yapilan bir ¢alismada; iiretimin yan ¢iktilar1 olan karnabaharin iist
kokleri, enginar ve hindiba koklerinin pektik polisakkarit bakimindan zengin
olmasi sebebiyle gida takviyesi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Femenia
ve ark., 1998). Rodriguez ve ark. (2006) ise biber, enginar ve sogan gibi
sebzelerin iiretim sirasinda ayrilan kisimlarinin da lifce zengin oldugunu ve
gida takviyesi olarak degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir.
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Cizelge 1. TEG yapiminda yararlanilabilen sebze tiirleri ve kisimlari

Tiir Ada

Kullanmilan Kism

Sarimsak, sogan

Depo yapragi

Domates

Olgun meyve, meyve
ekstresi

Pirasa, kirmizi biber, kavun, kudret nar1

Tim sebze

Kereviz

Yaprak, kok, tohum

Karalahana, brokoli, dereotu, kuzukulagi, tere

Toprak {istii kismi

Lahana

Tohum, yaprak

Kivircik lahana, enginar, nane, 1spanak, roka, semizotu | Yaprak

Kirmizi pancar, havug, siyah havug Kok

Bal kabagi, sakiz kabagi, kestane kabagi, salgam Tohum

Fasulye Meyve kabugu, tohum
Maydanoz Yaprak, kok, tohum
Mor patates, mor tatli patates, yer elmasi Yumru

Bezelye Filiz

Turp Kok, tohum
Kuskonmaz Rizom, taze siirgiin

Gida takviyelerinin ilag olarak degerlendirilmemesi gerektigi ancak

dogru sekilde tiiketildiginde insanlarin saghigmmi olumlu yonde etkiledigi
bilinmektedir (Atalay ve Erge, 2018). Ornegin, Ge ve ark. (2024) yaptiklart
arastirmada gida takviyelerinin kolesterol seviyelerini diisiirmedeki
etkinliklerini incelemisler, bazi besin takviyelerinin (sarimsak takviyeleri,
polifenol takviyeleri) tiiriine bagli olarak LDL kolesterol seviyelerini 6énemli
dl¢iide diisiirebilecegi sonucuna varmislardir. Ote yandan, son zamanlarda ilag
interaksiyonlarindan kaynakli yan etkilerin yaninda TEG ile ilgili zehirlenmeler
ilkemizde ve diinyada goriilmektedir. Amerika'da her yil yaklasik 20.000
kisinin, gida takviyelerini hatali kullanimi sonucunda kalp damar hastaliklar

belirtileriyle hastaneye gittigi ifade edilmektedir (Geller ve ark., 2015).

3. SONUC

Modernlesmeyle birlikte insanlar saglik konusunda giderek daha bilingli
hale gelmekte ve besin degeri yiiksek gidalara olan talep her gecen giin
artmaktadir. Gida sektoriinde yeni tekniklere yapilan yatirimlarin artmasi
fonksiyonel gida pazarimin biiyliimesine yol agmaktadir. Fonksiyonel gidalarin

sagliga olan etkilerini ve gilivenlik verilerini dogrulayan ¢aligmalar,

nutrasotikler lizerine aragtirmalari daha da tegvik etmektedir. Bu ¢aligsmalar,

hastaliklarin  onlenmesi ve 1iyilestirilmesinde fitokimyasallarin  biiyiik

potansiyele  sahip  oldugunu  gostermektedir.  Gelecekte  mevcut
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fitokimyasallarin biyomiihendislik sayesinde gidalardaki miktarinin artirilmasi
olasidir. Gida teknolojisi araglar1 ayni zamanda bireylerin sagligini
desteklemeyi amacglayan gidalarin  gelistirilmesinde de kullanilabilir.
Kapsiilleme, sitotoksisite ¢aligmalar1, nutrigenomik ve benzeri yeni isleme
yontemleri ve goriintiileme teknikleri gibi umut vadeden teknikler, beslenme
aragtirmalar1 iizerinde ¢alisan uzmanlarin dikkatini giderek daha fazla
¢ekmektedir. Geligmekte olan iilkelerin fonksiyonel gidalara ve nutrasotiklere
odaklanmasiyla, bu sektoriin kiiresel Olgekte biiylimesinin  artmasi
beklenmektedir. Glinliimiiziin yeni trendleri bakimindan degerlendirildiginde de
fonksiyonel gida ¢esidi olan fermente yiyecek/igeceklerin ve takviye edici

gidalarm popiilerliginin arttig1 gézlemlenmektedir.
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1. GIRIS

Son yillarda degisen iklim kosullari, bagcilik ve sarap liretimi tizerinde
hissedilir bir baski olusturmaktadir. Bazi bolgelerde daha yiiksek olabilmekle
birlikte, sicakliklar glinlimiizde sanayi devrimi oncesine kiyasla ortalama 1°C
daha ytiksektir (van Leeuwen ve ark., 2019). Artan sicakliklar, uzayan yaz
mevsimleri, diizensiz ve asir1 hava olaylar1 6zellikle {iziimiin olgunlagma
siirecindeki dogal dengeyi degistirmektedir. Uziimlerde seker birikimi daha
hizli gergeklesirken organik asit miktar1 azalmakta, bunun sonucunda elde
edilen saraplar daha yiiksek alkol igerigine ve daha diisiik asiditeye sahip
olmaktadir (de Orduna, 2010; Rogiers ve ark., 2022). Bu durum sarapta istenen
tazelik ve duyusal dengenin korunabilmesini her gecen yil biraz daha
zorlastirmaktadir.

Geleneksel olarak sarap iiretiminde kullanilan Saccharomyces cerevisiae
yiiksek etanol iiretme kapasitesi sayesinde uzun yillar boyunca fermantasyonun
en c¢ok tercih edilen ana aktorii olmustur. Ancak giliniimiizde degisen
agroklimatik kosullar, bu tiiriin tek basina sarapta arzu edilen dengeyi
saglamasinin her zaman miimkiin olamayacagimi gostermekte ya da
fermantasyon siirecini farkli yontemlerle devam ettirme arayisin1 ortaya
¢ikarmaktadir. Bu nedenle son yillarda non-Saccharomyces olarak adlandirilan
alternatif maya tiirlerine yonelik arastirmalar hiz kazanmistir (Liszkowska ve
Berlowska, 2021; Boekhout ve ark., 2022; Sanchez-Suarez ve ark., 2025). Bu
yeni tiirlerin, sarap kalitesi ve duyusal Ozellikler {izerinde olumlu etkiler
olusturabilecegi diisiincesi giderek daha fazla kabul gérmektedir.

Bu tiirler arasinda yer alan Lachancea thermotolerans sahip oldugu
0zgin metabolik oOzellikler ile dikkat c¢ekmektedir. L. thermotolerans,
fermantasyon sirasinda laktik asit liretme yetenegi sayesinde sarabin toplam
asitligini artirrken pH’y1 diislirmekte, boylece oOzellikle sicak iklimlerde
iiretilen saraplara canlilik ve denge kazandirabilmektedir (Vicente ve ark.,
2023; Vicente ve ark., 2024; Fernandez-Vazquez ve ark., 2025).

L. thermotolerans son yillarda, S. cerevisiae ile birlikte ya da ardigik
fermantasyon teknikleri ile kullanilabilmekte (Balikci ve ark., 2016) ve bu
sayede saraplarda daha kompleks bir aromatik profil elde edilebilmektedir. Bu
nedenle L. thermotolerans yalnizca mikrobiyal cesitliligin bir parcasi degil,
ayn1 zamanda iklim degisikligine uyum saglayan modern dnolojinin 6nemli
araglarindan biri olarak da degerlendirilebilmektedir.
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Giderek daha belirgin hale gelen kiiresel iklim degisikligi karsisinda, L.
thermotolerans’ 1n sarap iiretiminde bilingli ve kontrollii bigcimde kullanilmasi,
hem {irlin kalitesinin korunmasi hem de siirdiiriilebilir iiretim anlayisinin

giiclendirilmesi agisindan gelecek i¢in umut verici bir segenek sunmaktadir.

2. Saccharomyces cerevisiae’nin SARAP FERMANTASYONUNDAKI

ROLU

Sarap, bilesimi ve kalitesi bir¢cok faktore bagli olan karmasik bir icecektir
(Gerbi ve de Paolis, 2025). Kalite, sarap ile 6zellikleri arasindaki dengenin bir
sonucu olup, bu denge teruar1 yansitan tipiklik kavramini tanimlamaktadir
(Drappier ve ark., 2019). iklim, toprak ve topografya arasindaki etkilesim
olarak tanimlanan teruar her bag alanina 6zgili benzersiz bir ¢evre olusturur
(Rogiers ve ark., 2022). Ayrica, bag yonetimi, iiziim ¢esidi, klon se¢imi ve
sarap yapim teknikleri gibi tarimsal, geleneksel ve teknolojik tercihler; nihai
iriintin kalitesi ile pazardaki degerini onemli olgiide etkilemektedir (van
Leeuwen ve ark., 2019).

Diinya genelinde alkollii iceceklerin iiretiminde baskin olan maya tiirii S.
cerevisiae’ dir ve bu tiirlin fermantasyonda kullanilan belirli suslar1 aroma ve
tat Ozellikleri iizerinde derin bir etkiye sahiptir (Walker ve Stewart, 2016).
Giiniimiizde farkli {iziim ¢esitlerinden iiretilmis ¢ok sayida ticari S. cerevisiae
mayasi kolaylikla ulagilabilir durumdadir. Ticari sarap liretiminde S. cerevisiae
suslariyla gergeklestirilen alkol fermantasyonu, genellikle Saccharomyces dist
mayalar veya karigsik maya kullanimina kiyasla daha fazla tercih edilmektedir.
Bunun temel nedeni Saccharomyces digt mayalarin, fermantasyonun tam olarak
tamamlanamamasina ve dolayisiyla sarapta yiiksek diizeyde artik sekerin
kalmasina yol actigr disiincesidir. Ayrica bu mayalar yiiksek
konsantrasyonlarda asetik asit ve etil asetat iiretme egiliminde olduklarindan
istenmeyen yan aromalarin olusumuna da sebebiyet verebilmektedirler (Jolly
ve ark., 2014; Domizio ve ark., 2011). S. cerevisiae ‘nin tercih edilmesinin en
onemli sebeplerinden birisi de sarap karakterindeki dngoriilebilirliktir.

S. cerevisiae kullanim acgisindan genellikle giivenli bir tiir olarak
degerlendirilmektedir. Fermente gidalarm, iceceklerin ve biyoyakitlarin
iretiminde kullanilmaktadir. Ayrica ilag ve diger Onemli biyokimyasal
bilesiklerin {iretimi i¢in hiicre fabrikasi olarak da kullanilmaktadir (Belda ve

ark., 2019). Bilindigi iizere sarap yapiminin tarihi biiyiik o6l¢lide S.
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cerevisiae’nin bagrolde oldugu tek sesli bir siire¢ olarak sekillenmistir.
Glinlimiizde fermente iceceklerin bilyiik ¢cogunlugunda S. cerevisiae’nin saf
kiltiirleriyle ya da S. eubayanus veya S. kudriavzevii gibi diger Saccharomyces
tiirleriyle olusturulan tiirler aras1 melezler kullanilmaktadir. Bu mayalar aerobik
kosullar altinda dahi sekerce zengin {iziim siralarini yiiksek verimle fermente
etme yetenegiyle tamnmaktadir (Alvarez ve ark., 2023). Alkol
fermantasyonuna bir¢cok mikrobiyal tiir katilsa da siirecin son agamalarinda her
zaman baskin tiir S. cerevisiae’ dir. Bu Ustiinliik, tiiriin yiiksek fermantasyon
kapasitesine ve yiiksek etanol, diisiik pH, sinirli oksijen, besin yetersizligi gibi
zorlu cevre kosullarina dayanma yetenegine baglanmaktadir. Ancak son
aragtirmalar, S. cerevisiae’nin yalmzca fizyolojik dayanikliligiyla degil, aym
zamanda hiicreler aras1 temas ve antimikrobiyal peptid (AMP) salgilama gibi
rekabetci savunma mekanizmalari sayesinde de diger mikroorganizmalar
karsisinda {istlinliik sagladigini gdstermektedir. S. cerevisiae sarap liretim
sirecinde vazgecilemez bir rol fiistlense de yeni trendler Lachancea
thermotolerans gibi saraplara farkli Ozellikler katan maya arayiglarini

hizlandirmistir.

3. Lachancea thermotolerans VE VINIFIKASYON

SURECINE KATKILARI

Modern sarap tretim teknolojisi iklim degisikliginin etkisindeki
giliniimiiz 6nolojisinin mevcut sorunlarini ¢ézmek i¢in yontemler gelistirmek
amaciyla Saccharomyces digindaki maya tiirlerine odaklanmaya baglamigtir
(Pérez-Torrado ve ark., 2018; Berbegal ve ark., 2019; Sanchez-Suarez ve ark.,
2025). Sarap endiistrisi son yillarda g¢esitli zorluklarla karsi karsiya kalmistir
(Alvarez ve ark., 2023). Kiresel 1sinma iizim olgunlasma siirecini
hizlandirarak tanelerdeki seker igerigini artirmakta, buna karsilik asit miktarini
azaltmaktadir. Bu degisim, yiiksek alkol derecesi ve diisiik asitlie sahip
saraplarla sonuclanabilmekte, dolayisiyla organoleptik denge
bozulabilmektedir (de Orduna, 2010; Tilloy ve ark., 2015). Bunun yan1 sira
saraplarin tat, aroma ve agiz hissi 6zelliklerini belirleyen hem koku aktif hem
de kokusuz bilesikler tarafindan sekillenen yeni duyusal profillere sahip
saraplara yonelik tiiketici talebi giderek artmaktadir (Alvarez ve ark., 2023).

Saccharomycetaceae familyasinin siniflandirmasi gen dizisi analizlerine

dayanarak yeniden diizenlenmis ve bes yeni maya cinsi (Lachancea,
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Nakaseomyces, Naumovia, Vanderwaltozyma, Zygotorulaspora) Onerilmistir
(Kurtzman, 2003; Lachance ve Kurtzman 2011). Daha 6nce Kluyveromyces
thermotolerans olarak bilinen tiir, giiniimiizde Lachancea thermotolerans
olarak adlandirilmaktadir. Ancak baz1 ticari {irlinlerde hala eski isimlendirme
kullanilabilmektedir (Benito, 2018).

L. thermotolerans yiiksek sicaklik kosullarinda olgunlasan ve asit kaybi
yasayan iiziimlerden elde edilen saraplarda asiditeyi artirabilen bir maya tiirii
olup son yillarda sarap tiretim siirecine dahil edilmistir (Berbegal ve ark., 2019).
L. thermotolerans’in asitlik lizerindeki etkisi, alkol fermantasyonu sirasinda
laktik asit liretimi ve pH diisiirme kapasitesinin yiiksek olmasi yoluyla
gerceklesmektedir (Jolly ve ark., 2014; Porter ve ark., 2019). Laktik asit tiretimi
maya tlirleri arasinda yaygin olmamakla birlikte, es zamanli asitlesmenin
avantaj sagladigi fermantasyon siireclerinde Onemli bir biyoteknolojik
potansiyel tasimaktadir (Dequin ve Barre, 1994).

L. thermotolerans ile gerceklestirilen fermantasyonlar, sarapta yalnizca
asidite dengesini degil, ayn1 zamanda aromatik bilesenlerin ¢esitliligini de
artiran etkiler gostermektedir. Bu tiiriin yer aldig1 fermantasyonlar, yalnizca S.
cerevisiae ile gergeklestirilen fermantasyonlara kiyasla genellikle daha belirgin
meyvemsi ve ¢iceksi aromatik 6zelliklere sahip saraplar ile sonuglanmaktadir
(Benito ve ark., 2016; Vicente ve ark., 2021).

Bu mayanin ilk segilim ¢aligmalari, yiiksek laktik asit iiretimi ve pH
disiirme kapasitesi olan L. thermotolerans suslarinin belirlenmesine
odaklanmistir (Vicente ve ark., 2023). Ancak giiniimiizdeki modern segilim
stirecleri bunun 6tesine gecerek asetik asit, etanol, izovalerik asit ve asetoin
iiretiminin diisiik olmasi gibi ikincil kriterleri de dikkate almakta; ayn1 zamanda
yliksek miktarda polisakkarit, gliserol, meyvemsi ester ve terpenleri iiretme
yetenegine sahip susglari tercih etmektedir (Benito, 2018). Ayrica yiiksek kiikiirt
dioksit toleransi, okratoksin A absorbsiyonu ve biyofilm koruma kapasitesi gibi
ozellikler de bu tiiriin endiistriyel a¢idan dikkat ¢eken nitelikleri arasindadir
(Vicente ve ark., 2021).

L. thermotolerans kullaniminin ayrica ugar asit olusumunu sinirladigi,
biyokontrol etkinligini, kompleksiteyi ve renk yogunlugunu artirdigi da
raporlanmistir (Nally ve ark., 2018; Benito 2018; Vilela, 2018). Ancak diisiik
fermantasyon giicli nedeniyle L. thermotolerans tek basina %10’un iizerindeki
alkol derecelerinde sarap iiretimini tamamlayamadigindan, genellikle daha
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giiclii fermantasyon kapasitesine sahip Saccharomyces tiirleriyle birlikte
kullanilmaktadir (Benito, 2018; Vilela, 2018; Porter ve ark., 2019). Yeni
caligmalar, sus degiskenligi ve fizikokimyasal kosullara bagli olarak L.
thermotolerans' 1n %13.6' ya kadar fermantasyon yapabilecegini de bildirmistir
(Vicente ve ark., 2021). L. thermotolerans’ 1n farkli mayalarla kombinasyonu
sonucu malolaktik fermantasyona gerek kalmadan malik asidin stabilize
edilebilmesi de mayanin énemli 6zelliklerindendir (Benito ve ark., 2018). L.
thermotolerans' 1 ilging bir diger 6zelligi de sicak bagcilik bolgelerinde, S.
cerevisiae saf fermantasyonlarina kiyasla, kombine fermantasyonlarda daha
diistik nihai etanol konsantrasyonuna sahip saraplar iiretme yetenegidir (Benito,
2020).

Maya saraptaki fenolik icerige de etki etmektedir. Fermantasyon
sirasindaki laktik asit iiretimiyle pH’ y1 diisiirmesi, antosiyaninlerin kirmizi
renk yogunlugunu artirmaktadir. Cesitli calismalarda, bu etkinin renk
yogunlugu ve toplam antosiyaninlerde %8-10 artis sagladig1 bildirilmistir.
Sangiovese iizlim c¢esidinde yapilan bir aragtirmada, L. thermotolerans—S.
cerevisiae sirali fermantasyonu, kontrol grubuna gore %14 daha yiiksek
antosiyanin ve %9 daha fazla toplam polifenol igerigi vermistir. Ayrica renk
algisinda %12-16 artis gdzlenmistir (Benito, 2018; Benito, 2020; Romani ve
ark., 2020; Urbina ve ark., 2021).

Sarapta oksidatif renk ve aroma bozulmalarmi Onleyen ve SO-
kullanimini azaltma potansiyeli tasiyan glutatyon, L. thermotolerans suslari
tarafindan, S. cerevisiae’ ye gore 2-5 kat daha fazla iiretilmektedir. Ancak,
suslar arasinda %60’a varan iretim farkliligi bulundugundan, glutatyon
iretiminin gelecekteki L. thermotolerans sus se¢imlerinde 6nemli bir kriter
olarak karsimiza ¢ikacag diigiiniilmektedir (Binati ve ark., 2021).

4. SONUC

Son yillarda iklim degisikliginin bagcilik ve sarap {iiretimi iizerinde
yarattig1 etkiler belirginlesmis, bu durum, saraplarda kimyasal ve duyusal
dengenin korunmasini zorlagtirmigtir. Bu c¢ercevede, non-Saccharomyces
mayalarin kontrollii bigcimde kullanimi, geleneksel fermantasyon anlayisina
alternatif bir strateji olarak dnem kazanmgtir. Bu tiirler arasinda 6ne ¢ikan L.
thermotolerans, 6zgiin metabolizmasiyla hem asitlik hem de aroma dengesi

iizerinde olumlu etkiler gostermektedir. Mayanin biyoasiditifikasyon yetenegi,
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renk, aroma, stabilite ve antioksidan igerige olan katkilar1 L. thermotolerans’ in
modern 6nolojide yalnizca bir yardimc1 maya degil, ayn1 zamanda iklimsel
degiskenliklere =~ kars1  biyoteknolojik ~ bir ~uyum  araci  olarak
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Ancak mayanin Onerilen kullanim
seklinin sirali ya da birlikte fermantasyon oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu
dogrultuda, gelecekte farkli liziim cesitleri ve fermantasyon kosullarinda
yiiriitilecek ayrintili ¢alismalarin, L. thermotolerans suslarinin segimi ve
endiistriyel uygulama protokollerinin gelistirilmesine katki saglayacagi
ongoriilmektedir.
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1. GIRIS

Dogal ve saglikli beslenme egilimindeki artiga paralel olarak, organik
meyve liretim ve tiiketimi de artmaktadir (Dorais ve Alsanius, 2015). Bu
egilimin baslica odak noktalarindan biri olan ¢ilek (Fragaria x ananassa
Duch.), yliksek antioksidan kapasitesi, zengin fenolik madde igerigi ve tiire
0zgl aromasi ile 6ne ¢ikmaktadir. Ancak cilek, yliksek solunum hizi ve su
icerigi, yumusak dokusu, mikrobiyal c¢iirimeye karsi hassasiyeti nedeniyle
derim sonras1 donemde hizla bozulmaya agik bir meyvedir. Ozellikle mekanik
yaralanmalar, mikrobiyal enfeksiyonlar ve fizyolojik bozulmalar; raf dmriiniin
kisalmasina ve tedarik zincirinde onemli kalite ve kantite kayiplarina neden
olmaktadir (Azam ve ark., 2019). Konvansiyonel tarimda bu kayiplar ¢esitli
kimyasal ve fiziksel yontemlerle azaltilirken, organik tarimda bu ydntemler
kullanilamaz (Gamage ve ark., 2023). Bu durum organik iriinlerde derim
sonrast muhafazay1r daha sinirli ve karmasik hale getirir. Organik ¢ileklerde
derim sonrasi siirecler i¢in sicaklik ve nem kontrolii, kontrollii/modifiye
atmosferli muhafaza, yenilebilir kaplamalar, bitkisel antimikrobiyal maddeler
ve biyolojik kontrol stratejileri gibi alternatif yontemler gelistirilmistir
(Popescu ve ark., 2022). Ancak organik iiretime uygun derim sonrasi
stratejilerin sistematik ve karsilagtirmali olarak incelendigi ¢alismalar sinirhidir.
Bu eksiklik, uygulayicilar ve arastirmacilar i¢in hangi stratejilerin hangi
kosullarda etkili oldugunu belirsiz kilmaktadir.

Bu boliim, organik ¢ileklerde derim sonrast muhafaza stratejilerini
literatiir temelli olarak incelemeyi, mevcut uygulamalar1 karsilagtirmay1 ve
alandaki bilgi birikimini ve eksiklikleri sistematik sekilde sunmay1
amaclamaktadir.

2. ORGANIK CIiLEK YETISTiRIiCILiGi

Cilek, yiiksek besin degeri ve antioksidan kapasitesi sayesinde saglik
acisindan kalp-damar hastaliklar1 ve bazi kanser tiirlerine kars1 koruyucu etkiler
sunar. Bu oOzellikleri nedeniyle c¢ilek, fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmekte ve tiiketici talebi diinya genelinde artmaktadir (Basu ve ark.,
2014). Diinya ¢ilek tiretimi yaklasik 10.5 milyon ton olup, Tiirkiye 677 bin ton
ile dordiincii siradadir. Ulkemizde en yiiksek iiretim Mersin, Aydin ve
Konya’da yapilmaktadir (Anonim, 2023; Anonim, 2024).
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Konvansiyonel tarimda pestisit kullanimi yayginken, organik tarim
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimia dayanir, kimyasal giibre ve
pestisitleri yasaklar, {iretimden tiiketime kadar denetlenir ve kayit altina alinir
(Reganold ve Wachter, 2016). Organik sistemlerde verim konvansiyonele gore
diisiik olmakla birlikte, yiiksek fiyat ve talep ekonomik siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir (Durham ve Mizik, 2021). Tirkiye’de organik tarim, 5262
sayili Organik Tarim Kanunu ve ilgili yonetmelik c¢ercevesinde
yiriitiilmektedir. Organik cilek iiretimimiz 2023 yilinda 5.177 ton olup, bu
iiretimde ilk siralarda Konya, Afyon ve Bursa illeri yer almaktadir (Anonim,
2024).

Organik ¢ilek yetistiriciliginde toprak yonetimi, organik giibreler, yesil
giibreleme, rotasyon ve Ortii bitkileri ile saglanir ve sentetik giibre yerine
mikrobiyal aktiviteye dayali besleme uygulanir (Khan ve ark., 2024). Zararl1 ve
hastalik yonetiminde biyolojik ve kiiltiirel] miicadele 6n plandadir. Dogal
predatorler, bitkisel ekstraktlar ve dogal tuzaklar kullanilmakta, bitki
yogunlugu ve hava sirkiilasyonu dengelenmektedir (Rawat ve ark., 2021). Cesit
secimi organik {iretimde kritik bir faktordiir. Hastaliklara dayanikli, kaliteli ve
raf omrii yiiksek ¢esitler tercih edilmelidir (Petran ve ark., 2017). Tirkiye’de
organik ¢ilek yetistiriciliginde en ¢ok ‘Albion’ ¢esidi kullanilmaktadir.

3. ORGANIK CILEKLERDE DERIM KRITERLERI VE

DERIM

Cilek derimi; meyvenin kalitesini, raf oémriinii ve pazarlanabilirligini
dogrudan etkileyen kritik bir asamadir. Ozellikle organik iiretimde kimyasal
girdilerin yasak olmasi nedeniyle derim ve derim sonrasi islemlerde &zen
gereklidir. Klimakterik olmayan bir meyve tiirii olan ¢ilekte, derimin
tilketicinin talep ettigi tam olgunluk sathasinda yapilmasi kalite agisindan
onemlidir (Kader, 2002).

Cilek meyvelerinde en yaygin derim kriteri meyve rengidir. Genellikle
meyvenin  %75-100°4  kirmiziya dondiginde derim  gergeklestirilir.
Meyvelerde rengin yesilden kirmiziya degisimi antosiyanin birikimi ile
iliskilidir (Cordenunsi ve ark., 2005). Erken derilen meyveler sert ve dayanikli
olsa da lezzet ve besin degerleri diisiik olabilir. Geg¢ derilen meyveler tatli ve
aromatik olsa da taginma ve depolamada bozulma riski tagir (Nunes ve ark.,
2006). Suda ¢oziiniir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve meyve sertligi gibi
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parametreler ¢ilek meyvelerinde derim zamanini belirlemede dikkate alinan
onemli kriterlerdir (Ayala-Zavala ve ark., 2004). Meyve sertligi hem tiiketici
begenisi hem de tasima-depolama siireclerindeki dayaniklilik acisindan
onemlidir. Derim zamani genellikle fizyolojik olgunluk ile lojistik ihtiyaglar
arasinda denge gozetilerek belirlenir (Mitcham ve Mitchell, 2002). Organik
cilek derimi, genellikle sabah erken saatlerde, hava sicaklig1 diisiikken yapilir.
Derim iglemi sirasinda meyveler s1§ ve havalandirmali kaplara yerlestirilir.
Boylece sikigsma, ezilme ve yaralanma riski en aza indirilir.

Organik iiretimde alet ve konteyner temizligi, el hijyeni, personel egitimi
gibi konularda daha siki uygulamalara rastlanir (Gutierrez-Rodriguez ve
Adhikari, 2018). Bu onlemler, 6zellikle derim sonrasi donemde kimyasal
isleme teknolojileri uygulanmadigi i¢cin mikrobiyal bulagsmanin azaltilmasina
yonelik olarak alinir. Organik tarim faaliyetleri cergevesinde derim sonrasi
islemlerde kimyasal koruyucular, fungisitler ve biiylime diizenleyicilerinin
kullanim1 yasaktir. Derim sonrast ekipman ve ambalaj malzemelerinin
temizliginde organik yonetmelige uygun organik onayli dezenfektanlar
kullanilmalidir (Plotto ve Narciso, 2006).

Organik {riinlerin taginmasi1 ve depolanmasi sirasinda konvansiyonel
iriinlerle karigmamasi, etiketleme ve izlenebilirligin saglanmas1 da organik
tarim yonetmeliklerinde zorunlu tutulmaktadir. Bu nedenle derim sonrasi
iiriinlerin, izole alanlarda muhafaza edilmesi gerekir (Tuna Giines ve ark.,
2015).

4. ORGANIK CILEKLERDE DERIM SONRASI iSLEMLER

Derim sonrasi uygulamalar, organik c¢ilek iiretim zincirinin kritik bir
asamasini olusturur ve meyve kalitesi, pazarlanabilirlik ile tiiketici giivenligini
dogrudan etkiler. Yiiksek su icerigi, yumusak doku ve hizli mikrobiyal bozulma
nedeniyle cilek kisa raf omriine sahiptir (Maryam ve ark., 2022). Organik
iiretimde kimyasal koruyucular ve fungisitler yasak oldugundan; derim sonrasi
stireclerde sik1 hijyen, hizli sogutma ve biyolojik koruma 6nlemleri zorunludur.

Kontaminasyonu 6nlemek i¢in derimde kullanilan ekipmanlar, tagima
kasalari, bantlar ve depolama alanlar1 organik onayli dezenfektanlarla diizenli
temizlenir (Sargent ve Treadwell, 2009). Klor kullaniminin sinirlandirilmasi,
hijyenin daha titiz uygulanmasini gerektirir (Plotto ve Narciso, 2006).
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Ayrica, organik sistemlerde izlenebilirlik biiyiik 6nem tasir. Her parti,
hasat tarihi, liretim alani, depolama ve tagima bilgileriyle kaydedilir ve
sertifikasyon kuruluslar1 tarafindan diizenli olarak denetlenir (Tegeltija ve ark.,
2022).

4.1. On Sogutma

On sogutma; taze meyve ve sebzelerin derim sonrasi hizli sicaklik
disiistine tabi tutuldugu, tedarik zincirinin ilk ve kritik adimidir. Bahge 1sisinin
meyveden alindig1 ya da absorbe edildigi bu agama; iiriiniin solunumunu ve su
kaybini1 azaltarak mikrobiyal gelisimi smirlar, raf omriinii uzatir ve kalite
kayiplarini minimize eder (Ogwu ve ark., 2024). Ozellikle ¢ilek gibi gabuk
bozulabilen iiriinlerde 6n sogutma hayati oneme sahiptir.

Cilek meyvelerinin sogutulmasinda kullanilan yaygin yontemler;
zorlanmis hava, vakum, buz ve soguk hava odasinda 6n sogutmadir. Ancak su
ile sogutma Onerilmez. Ciinkii ylizeyde kalan su, mikrobiyal faaliyetleri artirir.
Hizli bir sekilde 6n sogutmaya alinmayan ¢ileklerde kalite kayb1 ve muhafaza
omrii ciddi sekilde azalir. Her 1 saatlik gecikme raf dmriinden yaklagik 1 giin
kayip anlamina gelir (Dogan ve Erkan, 2021). Pazarlanabilir tiriin orani 2, 4, 6
ve 8 saat gecikmede sirastyla %20, %37, %50 ve %70 azalir (Quarshi ve ark.,
2023).

Zorlanmis hava ile sogutma; ¢ilegi 1 °C’ye yaklasik 1 saatte soguturken,
soguk hava deposunda sogutmada bu siire 9 saate kadar uzar. Cilegin kiiciik
hacmi, yiiksek nem igerigi ve hassas yapist nedeniyle uygun sogutma
yapilmazsa hizli su kayb1 ve burusma gdzlenir (Goutam ve ark., 2023). On
sogutma sirasinda soguk havanin oransal nemi %95-98 arasinda olmalidir.
Aksi takdirde etkin sogutma yapilsa bile yiiksek nem kaybi1 nedeniyle agirlik
kayb1 ve kalite kayiplar ortaya ¢ikmaktadir (Dogan ve Erkan, 2021).

4.2. Normal Atmosfer Kosullarinda Muhafaza

Cileklerde uygun depolama; raf dmriinii uzatmak, derim sonrasi iiriin
kalitesi ile pazarlanabilirligi korumak igin kritik dneme sahiptir. Cilekler
optimum olarak 0 °C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda ortalama 20
giine kadar kalitesini koruyabilir (Shin ve ark., 2008). Diisiik sicaklik, solunum
hizin1 yavaslatarak fizyolojik bozulmayi azaltir ve patojen kaynakli giirlimeleri
baskilar. Ayrica meyve sertligi, titre edilebilir asitlik, suda ¢oziiniir kuru madde
ve askorbik asit diizeyleri korunur. Yiiksek sicakliklar, meyvede su ve kalite
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kaybini hizlandirir (Mahajan ve Pongener, 2019). Oransal nem %90’1n altina
distiigiinde; meyve ile meyveyi ¢evreleyen atmosfer arasindaki buhar basinci
farki artar ve sonugta meyvede transpirasyon hizlanir. Artan transpirasyon,
meyvede disarindan ¢iplak goz ile bakildiginda goriilebilecek diizeyde
burusmaya yol agar. Bu nedenle oransal nemin en az %90 diizeyinde tutulmast
onerilmektedir (Shin ve ark., 2008). Daha yiiksek oransal nem diizeylerinde
tutulan meyvelerde ise bakteriyel ve fungal enfeksiyonlar artmaktadir.

4.3. Kontrollii Atmosfer Kosullarinda Muhafaza

Kontrollii atmosferli (KA) depolama ile ortam gaz konsantrasyonlar
belirli oranlarda degistirilerek meyve solunumu yavaglatilir ve mikrobiyal
gelisim sinirlanir (Thompson ve ark., 2018). Cilek gibi yiiksek solunum hizina
ve hassas dokuya sahip meyvelerde; Ozellikle organik {iretimde, KA
uygulamalari raf dmriinii uzatmada kritik 6neme sahiptir.

Alamar ve ark. (2017), 5 °C sicaklik ve %15 CO2 ve %5 O: igeren KA
depolama ile ¢ileklerde meyve sertliginin korundugunu ve renk bozulmalarinin
azaldigini belirtmistir. Bu uygulama hastalik kaynakli bozulmayi azaltarak raf
omriinii yaklagik 3 giin uzatmigtir. Li ve ark. (2015) ¢aligmalarinda, %12 CO2
ve %2 O: igeren KA kosullarinda depolanan ¢ileklerin, normal atmosferde
depolananlara kiyasla suda ¢6ziinlir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve
askorbik asit diizeylerinin daha iyi korundugunu bildirmislerdir.

Bu bulgular, KA uygulamalarmin organik ¢ilekte kaliteyi koruyarak ve
mikrobiyal bozulmay1 geciktirerek derim sonrasi kayiplar1 azaltmada etkili bir
strateji oldugunu gostermektedir.

4.4. Modifiye Atmosferli Paketleme (MAP)

Modifiye atmosferli paketleme (MAP), ambalaj igindeki gaz bilesimini
degistirerek meyve solunumunu yavaslatir, raf émriini uzatir ve mikrobiyal
gelisimi smurlar (Kader ve ark., 1989). MAP, aktif ve pasif olmak iizere iki
sekilde uygulanir. Aktif MAP’da ambalaj atmosferi belirli gaz karisimlarinin
kullanimu ile olusturulurken, pasif MAP’da ambalaj igindeki atmosfer bilesimi,
iiriin solunumu ile iiretilen karbondioksit (CO») ve ambalaj gegirgenligine bagh
olarak zamanla dengelenir (Mangaraj ve Goswami, 2009).

Organik cilekte kimyasal koruyucular kullanilmadigi i¢in mikrobiyal
bozulma riski yiiksektir ve MAP bu iiriinlerin muhafazasinda 6nemli bir
alternatiftir. Mulla ve ark. (2025), %7.5-10 Oz ve %15-17.5 CO: iceren aktif
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MAP uygulamalarinin ¢ileklerde bozulmay1 geciktirdigini ve renk, sertlik ile
suda ¢oOziinebilir kuru madde kapsamini korudugunu bildirmistir. Benzer
sekilde Magazin ve ark. (2013), organik cileklerde MAP uygulamasinin
clirlime oranini azalttigini ve raf dmriinii uzattigini raporlamistir.

Bu bulgular, MAP uygulamalarinin organik ¢ileklerde kalite kayiplarini

minimize eden etkili bir derim sonrasi strateji sundugunu gostermektedir.

4.5. Esansiyel Yag ve Yag Asitleri Uygulamalan

Esansiyel yaglar, bitkilerin ¢esitli organlarindan elde edilen ugucu ve
kompleks karigimlardir. Bu yaglar, diisiik konsantrasyonlarda bile
antimikrobiyal etki gostererek patojenlerin hiicre zarmi bozmakta ve meyve raf
omriinli uzatmaktadir (Hou ve ark., 2020). Bu amagla turunggil ve ot/baharat
kaynakl1 yaglar (limon, portakal, kekik, nane, lavanta) ile yag asitleri (linoleik,
oleik, laurik, kaprilik asit) kullanilmaktadir (Guimardes ve Venancio, 2022).
Bu bilesikler organik tarim ile uyumludur. Sentetik fungisitler yerine
kullanilabilir, kalint1 birakmaz ve GRAS (Generally recognized as safe) sinifina
dahil edilmistir (Duran-Lara ve ark., 2020).

Arastirmalar, ugucu yag ve yag asitlerinin ¢ilekte mikrobiyal bozulmay1
engelledigini ve kaliteyi korudugunu gostermektedir. Shehata ve ark. (2020),
turunggil yaglar ile 18 giin boyunca 2 °C’de muhafaza edilen c¢ileklerde raf
omrii ve antioksidan kapasitenin arttigini bildirmistir. Tan¢inova ve ark. (2022),
limon otu, litsea, lavanta, nane, kekik ve adacay1 yaglarinin Botrytis cinerea’ya
kars1 yiiksek antifungal etki gosterdigini belirtmistir. Abd-Elkader ve ark.
(2021) ise okaliptus, nane ve moringa yaglarinin 18 giin boyunca cilekte
bozulmayi azalttigimi ve kaliteyi korudugunu raporlamistir.

Bu bulgular, esansiyel yag ve yag asitlerinin ¢ileklerde mikrobiyal
bozulmay1 dnlemede, kaliteyi korumada ve organik tarim igin gevre dostu,

tilketici tarafindan kabul goren etkili bir strateji sundugunu gostermektedir.

4.6. Yenilebilir Kaplama Uygulamalar

Yenilebilir kaplamalar, meyve ve sebzelerin ylizeyine ince bir tabaka
(<0,3 mm) halinde uygulanabilir ve gidayla birlikte tiiketilebilen
malzemelerden olusur. Bu uygulama solunumu yavaslatarak, su kaybini ve
doku bozulmasini azaltir. Ayrica mekanik hasarlara kars1 korur ve mikrobiyal
geligimi engeller (Ncama ve ark., 2018).
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Kaplamalar bilesimlerine gore lipid esasli, protein esasli ve polisakkarit
esasli olarak smiflandirilir. Lipid esasli kaplamalar su buhar gecisini engeller,
protein esaslilar mekanik dayaniklilik saglar, polisakkarit esaslilar ise gaz
gecirgenligini azaltmada basarilidir. Kompozit kaplamalar ise bu 6zellikleri
dengeleyerek antimikrobiyal ve antioksidan bilesenlerle zenginlestirilebilir
(Ma ve ark., 2024; Milani ve Nemati, 2022 Kumar, 2019). Kaplamalar
daldirma, firgalama, piiskiirtme veya ekstriizyon gibi yontemlerle uygulanir.
Uygulama teknigi, tabaka kalinligi, {iriin tipi ve saklama kosullar1 uygulamanin
etkinligini belirler (Olivas ve Barbosa-Canovas, 2009).

Arastirmalar, yenilebilir kaplama uygulamalarinin ¢ileklerde kaliteyi
korudugunu ve raf omriinii uzattiginm gostermektedir. Wang ve Gao (2013),
kitosan kaplamasinin ¢iiriime oranini azaltip fenolik bilesikler, antosiyanin ve
flavonoid kapsamindaki diisiisii yavaslattigini vurgulamislardir. Tahir ve ark.
(2018), arap zamki kaplamasinin fenolik bilesik, antosiyanin ve suda
¢cOziinebilir kuru madde diizeylerini korudugunu ve enfeksiyonlari
engelledigini bildirmistir. Pefarubia ve ark. (2014), balmumu ve kandelila
mumu kaplamalarinin 6zellikle diisiik sicakliklarda su kaybimi ve mikrobiyal
gelisimi azalttigin1 gostermistir. Popescu ve ark., (2022) ise kitosan ve ugucu
yag iceren kaplamalarin organik ¢ileklerde raf dmriinii uzattigim ve kaliteyi
korudugunu bildirmistir.

Bu bulgular, yenilebilir kaplamalarin organik cileklerde derim sonrasi
kaliteyi korumada ve raf dmriinii uzatmada etkili, siirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu

bir ¢6ziim oldugunu gostermektedir.

4.7. Sicaklik Uygulamalar:

Sicaklik uygulamalari, ¢evre dostu ve organik tarima uygun derim
sonrast muhafaza yontemleri arasindadir. Bu uygulama, solunum hizini
azaltarak raf omriinii uzatir ve kalite korunumuna katki saglar (Jayasundara,
2025). Sicaklik uygulamalari, sicak su daldirma veya piiskiirtme, sicak buhar
ve sicak hava uygulamalari seklinde gerceklestirilebilir. Etkinlik, sicaklik-siire
kombinasyonu, ortamin oransal nemi ve meyvenin olgunluk diizeyine gore
degisir (Paull ve Chen, 2000).

Arastirmalar, sicaklik uygulamalarinin cileklerde kaliteyi korumada
etkili oldugunu gostermektedir. Caleb ve ark. (2016), cileklerde 45 °C’de

yapilan 5 dakikalik sicak su daldirmasinin antosiyanin igerigini artirip sakkaroz
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kaybini azalttigim1 gostermiglerdir. Pan ve ark. (2004), 45 °C’lik sicak hava
uygulamasimin fungal gelisimi en iyi sekilde engelledigini ve meyve sertligini
korudugunu, Jing ve ark. (2010) ise 60—65 °C’de sicak su uygulamalarinin
clirimeyi azalttigini bildirmislerdir.

Organik ¢ileklerde sentetik fungisitlerin kullanilamamasi nedeniyle, kisa
siireli ve optimal sicaklikta uygulanan 1s1l islemler, patojen yiikiinii diigiirme ve
kaliteyi koruma agisindan 6nemli bir alternatif sunmaktadir. Kimyasal kalinti
birakmayan bu yontemler ¢evre dostudur ve derim sonrasi siirdiiriilebilir bir
koruma stratejisi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.8. Ozon Uygulamalar:

Ozon, meyve ve sebzelerde klor kullamimina alternatif olarak tercih
edilen giiglii bir dezenfektandir. Ozon, hizla atmosferik oksijene ayristig1 i¢in
kalint1 birakmaz ve pestisit/fungisit kullanim gereksinimini azaltir (Aidoo ve
ark., 2023). Ozon, bakteriler, funguslar, viriisler, mikotoksinler ve sporlar dahil
genis bir mikrobiyal spektruma karsi etkilidir. Bahge iiriinlerinde gaz veya sulu
formda uygulandiginda raf Omriinii uzatabilir (Xue ve ark., 2023).
Antimikrobiyal etkinligi, suda ¢6ziindiigiinde olusan hidroksil, hidroperoksil ve
stiperoksit gibi reaktif radikaller sayesinde, mikroorganizmalarin hiicre zarini,
proteinlerini ve niikleik asitlerini hedef almasiyla gerceklesir (Greene ve ark.,
2012). Uygulama etkinligi; iirlin yiizeyi, yontem, sicaklik, pH, oransal nem,
ozon konsantrasyonu ve siireye baglidir (Aslam ve ark., 2020).

Cileklerde derim sonrast ozon uygulamalar1 g¢esit ve kosullara gore
degisir. Macias-Gallardo ve ark., (2023) cileklerde 0.3 ppm ozonun kaliteyi
korumada en etkili doz oldugunu bildirmistir. Onopiuk ve ark. (2017), 0.6-0.9
mg/L ve 120-150 dakikalik ozon uygulamalarinin fenolik bilesikler,
antioksidan kapasite ve C vitamini stabilitesini artirdigini raporlamigtir. Nayak
ve ark. (2020), 2 dakika stire ile 0.1 ppm sulu ozon uygulamasimin ¢iiriimeyi
onlemede ve sertligi korumada etkili oldugunu ifade etmektedir.

Ozon, kalint1 birakmayan, ¢evre dostu ve gii¢lii antimikrobiyal yapis1
sayesinde organik tiriinlerde derim sonrasi kullanim i¢in uygun bir alternatiftir.
Hem gaz hem de sulu formda uygulanabilmesi, sentetik fungisit ve dezenfektan

kullaniminin sinirlt oldugu sistemlerde avantaj saglamaktadir.
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4.9. Elektrolize Su Uygulamalari

Elektrolize su, seyreltik NaCl ¢ozeltisinin elektrik akimiyla elektroliz
edilmesi sonucu elde edilen ve hipoklordz asit (HOCI) gibi aktif klor bilesikleri
iceren giiclii bir dezenfektandir (Saxena, 2024). Antimikrobiyal etkinligi,
¢ozeltinin pH, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP) ve HOCI/OCI~
icerigine baglidir. HOCI, nétr yiikii sayesinde mikroorganizmalarin hiicre
zarina kolay niifuz eder ve protein denatiirasyonu, niikleik asit zarar1 ve ATP
sentezinin inhibisyonu yoluyla hiicrenin 6liimiine yol agar (Cui ve ark., 2009).
Elektrolize su asidik, hafif asidik, notr veya alkali olarak siiflandirilir ve en
yiiksek antimikrobiyal aktivite hafif asidik formda gozlenir (Xuan ve Ling,
2019).

Derim sonras1 donemde yas meyve ve sebzelerde elektrolize su; fungal
ve bakteriyel patojenleri etkisiz hale getirerek mikrobiyal yiikii diisiiriir,
solunum ve etilen iiretimini baskilayarak olgunlagsmayi yavaslatir ve boylelikle
raf Omriinli uzatilmasina yardimei olur (Yan ve ark., 2021). Bununla birlikte
bazi fenolik bilesiklerin korunmasina veya artmasina katki saglar (Saxena,
2024). Uygulama yontemleri daldirma, piiskiirtme ve yikama olup, pH, ORP
ve serbest klor diizeyleri mikrobiyal etkinlik i¢in kritik 6neme sahiptir. Hafif
asidik elektrolize su, organik tarimda giivenli ve ¢evre dostu bir dezenfektan
olarak One c¢ikar. Soguk zincir uygulamalar1 ile birlikte kullanildiginda,
mikrobiyal baskilayici etkisi ve raf dmrii uzatma potansiyeli artar (Xuan ve
Ling, 2019).

Arastirmalar, elektrolize suyun tek basina veya dogal biyokoruyucular
ile kombine edilerek ¢ileklerde mikrobiyal bozulmay1 onledigini ve kalite
parametrelerini korudugunu gostermektedir. Alniak ve ark. (2025), elektrolize
su ve kitosan kombinasyonunun ¢ileklerde bozulmus meyve oranini kontrol
grubuna gore belirgin bigimde disiirdiigiinii, Caner ve ark. (2024) ise ultrason
ile kombine edilen elektrolize su uygulamalarinin agirlik kaybini azalttigin
raporlamistir.

Tim bu ozellikleriyle elektrolize su, organik tarimda derim sonrasi
donemde mikrobiyal yiikiin azaltilmasi, kalite korunumu ve raf dmriiniin
uzatilmasi igin etkili, siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir.
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4.10. Ultrason Uygulamalari

Ultrason, 20 kHz’in tizerindeki frekanslara sahip ses dalgalaridir ve gida
isleme teknolojilerinde iki ana grupta kullanilir. Diistik gii¢lii-yiiksek frekansl
ultrason (>1 MHz), materyale zarar vermeyen analitik uygulamalar i¢in, yliksek
giiclii ultrason (20-100 kHz) ise mikroorganizmalara ve enzimlere fiziksel veya
biyolojik etkiler yapacak enerji tasir. Ultrason uygulamalarinda kavitasyon
olusur. Mikroskobik kabarciklarin ani ¢okiisli lokal olarak yiiksek sicaklik ve
basing yaratir, mikroorganizmalarin hiicre duvarlarini parcalar, enzimleri
denatiire eder ve reaktif radikaller (*OH, H:0:) olusturarak mikrobiyal
inaktivasyon saglar (Ahmed ve ark., 2022). Ayrica pektinmetilesteraz,
poligalakturonaz, peroksidaz ve polifenoloksidaz gibi enzimleri inaktive ederek
iiriin kalitesini korur.

Cileklerde yapilan c¢alismalar, 40 kHz frekans ve 250 W giiclinde
yaklasik 10 dakikalik uygulamanin ¢lirlime oranini azaltirken, toplam bakteri
sayisini diiglirdiiglinii gostermistir (Cao ve ark., 2010). Ultrason, hafif asidik
elektrolize su veya diger dogal biyokoruyucularla kombine edildiginde
mikrobiyal yiikii daha etkin bir sekilde azaltabilir (Ding ve ark., 2015). Ayrica,
diisiik ve orta giic uygulamalar1 (30-60 W) ¢ilek sertligini korurken, ytiksek
giic (90 W) dokuda bozulmalara yol acabilir (Aday ve ark., 2013).

Sonug olarak, ultrason teknolojisi, organik tarimda sentetik kimyasallar
kullanilmaksizin derim sonrasi mikrobiyal yiikiin azaltilmasi, enzimatik
bozulmalarin 6nlenmesi ve kalite korunumu i¢in etkili, kalint1 birakmayan ve
cevre dostu bir yontem olarak one g¢ikmaktadir. Optimum parametrelerle
uygulandiginda organik ¢ileklerin raf omriiniin uzatilmasi i¢in 6nemli bir

potansiyele sahiptir.

4.11. Soguk Plazma Uygulamalar:

Soguk plazma, elektron sicakligimin gaz sicakligindan yiiksek oldugu,
termal dengede olmayan iyonize bir gaz halidir. Bu plazma tiiriinde, yiiksek
enerjili elektronlar reaktif radikaller ve oksitleyici tiirler olusturarak mikrobiyal
inaktivasyon saglar. Soguk plazma iiretiminde yaygin olarak DBD (dielectric
barrier discharge), plazma jeti, corona ve glow discharge yontemleri kullanilir.
DBD yontemi, 6zellikle ambalaj i¢i uygulamalarda homojen ve genis hacimli
plazma tiretimi i¢in uygundur (Turner, 2016).
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Gida sektoriinde soguk plazma, meyve ve sebzelerin yiizeyinde kalinti
birakmadan mikrobiyal dekontaminasyon saglar. Uygulamanin etkinligi iiriin
yiizeyi, voltaj, siire ve ortam kosullarma bagh olarak degismektedir. Ornegin,
cilek yiizeyinde bakterileri azaltmak i¢in domatese gore daha uzun siireye
(=300 s) gereksinim duyulabilmektedir (Ziuzina ve ark., 2014).

Cileklerde yapilan ¢aligmalar, DBD tipi soguk plazmanin aerobik bakteri
ve fungus popiilasyonlarini azaltabildigini ve meyve kalitesini korudugunu
gostermektedir (Rana ve ark., 2020). Giannoglou ve ark., (2021), soguk
plazmanin raf émriinii uzattigin1 ve fenolik bilesik ile antioksidan kapasiteyi
artirdigini rapor etmistir. Soguk plazma, kimyasal kalint1 birakmamasi, toksik
yan Uriin olusturmamasi ve iriiniin besin bilesimini etkilememesi sayesinde
organik tarimda gilivenli bir teknoloji olarak one ¢ikar. Yumusak dokulu,
mikrobiyal bulasmaya ¢ok duyarli olan organik ¢ileklerde ambalaj i¢inde veya
ylzeysel dekontaminasyon amaciyla uygulanabilmektedir. Sistemlerin
modiiler ve olgeklenebilir yapisi, ticari gida isleme siireglerine entegrasyon
potansiyelini artirmaktadir (Alaguthevar ve ark., 2024).

Sonug olarak, soguk plazma teknolojisi organik c¢ileklerin derim sonrasi
mikrobiyal gilivenligini saglamak ve raf Omriini uzatmak icin etkili ve
strdiiriilebilir bir ydntem olarak degerlendirilebilir. Ancak, organik
sertifikasyon sistemlerinde kabul goérebilmesi icin bilimsel dogrulama ve

iiretim siireglerine ¢evresel ve etik entegrasyon gereklidir.

4.12. Ultraviyole (UV) Uygulamalan

UV radyasyonu, dalga boyuna gére UV-A (315-400 nm), UV-B (280—
315 nm) ve UV-C (100-280 nm) olarak smiflandirilir. Ozellikle UV-C,
mikroorganizmalarin DNA/RNA’sin1 absorbsiyon yoluyla etkileyerek yiiksek
mikrobiyal oldiiriiciilik saglar ve gida dezenfeksiyonunda yaygin olarak
kullanilir (Tchonkouang ve ark., 2023). UV uygulamalar1 yalnizca mikrobiyal
yiikii azaltmakla kalmaz, ayni zamanda abiyotik stres etkisiyle meyve ve
sebzelerde biyoaktif bilesenlerin sentezini artirabilir (Darré ve ark., 2022).

Cileklerde yapilan g¢alismalar, UV-C’nin hem mikrobiyal yiikii
azaltmada hem de kaliteyi korumada etkili oldugunu gdstermektedir. Nigro ve
ark. (2000), 0.50—-1.00 kJ/m?> UV-C dozlarmin organik ¢ileklerde ¢iiriikligii
anlamli sekilde azalttigini ve fenolik bilesik iiretimini artirdigini rapor etmistir.
Bal (2019), UV-C ile kitosan kaplamasinin kombinasyonunun ¢iiriime oranini
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diisiirdiigiinii, solunumu ve agirlik kaybimi sinirladigini, fenolik ve antosiyanin
icerikleri ile C vitamini seviyelerini korudugunu gostermistir. Araque ve ark.
(2019), disik doz ve tekrarli UV-C uygulamalarimin ¢ileklerde doku
biitiinliigiinii korudugunu ve hiicre duvart bozucu enzimleri baskiladigini
belirtmistir.

UV teknolojisi, kimyasal kalintt birakmayan ve c¢evresel agidan
stirdiiriilebilir bir yontem olarak organik iiretimde 6ne ¢ikar. Mikrobiyal yiikii
azaltirken kaliteyi korumasi, organik sertifikasyon kurallarina uygunlugu ve
dogal enfeksiyonlara karsi koruyucu etkisi, organik zincirlerde

uygulanabilirligini artirmaktadir.

5. SONUC

Organik tarimin temel ilkeleri dogrultusunda kimyasal girdilerin
kullaniminin smirlandirilmasi, 6zellikle ¢abuk bozulabilen ve mikrobiyal
bulagsmaya acik {iriinlerde, derim sonras1t muhafaza siirecini daha karmasik ve
sinirlt hale getirmektedir. Bu baglamda, organik cilek gibi degerli ancak raf
omrii kisa meyvelerin muhafazasinda, dogal, kalint1 birakmayan ve ¢evreyle
uyumlu alternatif stratejilerin gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Literatiir
taramasi sonucunda; 6n sogutma, sicaklik ve nem kontrolii, kontrolli ve
modifiye atmosfer uygulamalari, yenilebilir kaplamalar, ugucu yaglar, UV,
soguk plazma, elektrolize su, ultrason, sicaklik uygulamalar1 gibi cesitli
yontemlerin, organik cileklerin kalitesini korumada ve mikrobiyal bozulmay1
geciktirmede etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak mevcut ¢alismalarin gogu tekil
uygulamalara odaklanmakta, bu yontemlerin etkinligi, uygulanabilirligi ve
birbirleriyle kombinasyonlarinin potansiyel sinerjileri heniiz yeterince
kapsamli ve karsilastirmali bigimde degerlendirilmemistir. Bu durum,
uygulayicilar agisindan dogru yontem se¢imi ve uygulama siiresi
optimizasyonu konusunda belirsizlikler yaratmaktadir. Organik ¢ilek
iiretiminde derim sonrasi kalite yOnetimi i¢in daha fazla sayida, kontrollii
kosullarda yiiriitiilen, ¢coklu parametreleri igeren biitlinciil calismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Sonug olarak, organik ¢ilek muhafazasinda kullanilan derim
sonrasi stratejilerin hem bilimsel hem de uygulama boyutunda daha sistematik
ve entegre bicimde ele alinmasi, siirdiiriilebilir organik iiretim zincirinin

giiclendirilmesine katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin belirginlestigi son yillarda,
bagcilik sektorii hem iiretim hem de kalite agisindan ciddi ¢evresel baskilarla
kars1 karsiya kalmistir. Artan sicakliklar, diizensiz yagis rejimleri ve ozellikle
artan ultraviyole (UV) radyasyon diizeyleri, Vitis vinifera g¢esitlerinde
fizyolojik ve metabolik siiregleri yeniden sekillendirmektedir (Delrot ve ark.,
2020). Asma, 151k kalitesi ve miktarma son derece duyarli bir tiir olup,
fotosentetik etkinlikten fenolik bilesik sentezine kadar bir¢cok biyokimyasal
stireci dogrudan bu ¢evresel parametrelerle iliskilendirmektedir (Agati ve ark.,
2013; Martinez-Liischer ve ark., 2013). Ozellikle UV-B dalga boyu (280-315
nm) bitkilerde bir stres faktorii olmanin yam sira, fenolik metabolizmay1
uyararak meyve kalitesini artiran bir sinyal gorevi de iistlenmektedir (Kataria
ve ark., 2014).

Isik kalitesi, yalnizca asmanin fizyolojik tepkilerini degil, ayn1 zamanda
fenolik bilesiklerin dokuya 0zgli sentez ve birikim dinamiklerini de
etkilemektedir. Flavonoidler, stilbenler ve fenolik asitler gibi sekonder
metabolitler, UV radyasyonunun tetikledigi savunma mekanizmalarinin
merkezinde yer alir (Agati ve ark., 2020). Bu bilesikler, reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) birikimini dengeleyerek antioksidan koruma saglar ve ayni
zamanda renk, aroma ve sarap kalitesi gibi ticari dneme sahip &zelliklerin
belirleyicisidir (Del-Castillo-Alonso ve ark., 2016). Ozellikle kabuk dokusunda
gerceklesen flavonol birikimi, UV maruziyetiyle dogrudan iliskilidir ve bu
stirecte chalcone synthase (CHS), flavonol synthase (FLS) ve MYB12 gibi
genlerin ekspresyonu kritik rol oynar (Falginella ve ark., 2010).

Gilinlimiizde bagcilikta “is1k yonetimi” (light management) kavrami,
kalite optimizasyonu ve stres dayaniminin artirilmasinda yenilik¢i bir yaklagim
olarak 6ne c¢ikmaktadir. UV yansitict zemin Ortiileri (reflective mulches),
yaprak alma uygulamalari, golgeleme sistemleri ve fotospektral diizenleyici
materyaller, asma mikroklimasini yonlendirerek fenolik metabolizmay1 kontrol
etme potansiyeli tagimaktadir (Caravia ve ark., 2016; Martinez-Liischer ve ark.,
2017). Ozellikle reflective mulch uygulamalari, iiziim salkimi bolgesine diisen
UV-A ve UV-B miktarmi artirarak antosiyanin ve flavonol sentezini tegvik
etmektedir (Doupis ve ark., 2020). Bu uygulamalar hem fenolik bilesik
cesitliligini hem de toplam antioksidan kapasiteyi artirarak, sarap endiistrisi
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acisindan yiiksek kaliteli hammadde iiretimine katki saglamaktadir (Koyama
ve ark., 2012).

Isik spektrumunun segici manipiilasyonu, yalnizca geleneksel bag
yonetiminde degil, ayn1 zamanda sera ve kontrollii ortam sistemlerinde de
giderek artan bir arastirma konusudur. LED tabanli sistemlerle gerceklestirilen
deneylerde, farkli dalga boylarinin (6zellikle mavi ve kirmiz1 15181n) fenolik
metabolizma lizerinde spesifik etkiler olusturdugu gosterilmistir (Reta ve ark.,
2025). Bu bulgular, iklim degisikligine uyumlu ve siirdiiriilebilir iiretim
sistemleri agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Dolayisiyla 11k kalitesi ve UV
yonetimi, bagcilikta yalnizca stres faktorlerini azaltmakla kalmamakta, ayni
zamanda kaliteyi artiran bir tarimsal strateji olarak da degerlendirilmektedir
(Cataldo ve ark., 2021).

Bu baglamda, son yillarda yapilan ¢aligmalar, 151k yonetiminin fenolik
bilesik profili iizerindeki ¢ok yonlii etkilerini kapsamli bicimde ortaya
koymustur. Bu derlemede, 151k kalitesinin asma fizyolojisine etkileri, UV-B
radyasyonunun fenolik metabolizmadaki diizenleyici rolii ve bagcilikta
kullanilan modern 151k yonetimi uygulamalari literatiir destegiyle incelenecek;
son olarak da siirdiiriilebilir iiretim agisindan gelecege yonelik Oneriler

tartigilacaktir.

2. ISIK KALITESI VE ASMA FiZYOLOJiSi

Isik, bitki fizyolojisinde yalnizca bir enerji kaynagi degil, ayn1 zamanda
gelisim, morfoloji ve metabolik diizenlemelerde rol alan temel bir ¢evresel
sinyaldir. Vitis vinifera tiirlerinde 15181in yogunlugu, dalga boyu ve siiresi;
yaprak morfogenezi, fotosentetik etkinlik, karbon metabolizmasi ve sekonder
bilesik sentezi iizerinde belirleyici etkilere sahiptir (Lan, 2025). Ozellikle bag
ekosistemlerinde, giines 1s18inin spektral bilesimi, asmanin mikroklimasi ve
fenolojik evreleriyle dinamik bir etkilesim igindedir (Martinez-Liischer ve ark.,
2017).

Asmalarin 1518a yanitini diizenleyen temel fotoreseptor aileleri; fitokrom,
kriptokrom, fototropin ve UVRS8 proteinleridir (Ouzounis ve ark., 2015).
Fitokromlar, kirmizi ve kirmizi 6tesi 151k oranlarini algilayarak gévde uzamasi
ve yaprak gelisimini ydnlendirir. Kriptokrom ve fototropinler mavi 1s18a
duyarlidir ve fototropizma, stomal agilma, kloroplast hareketi gibi siireclerde
rol oynar (Jenkins, 2017). Bununla birlikte, bagcilik agisindan en kritik reseptor
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olan UVRSE, UV-B radyasyonuna 6zgii bir sensor olarak fenolik metabolizmay1
tetikleyen temel sinyal yolunu aktive eder (Carbonell-Bejerano ve ark., 2014;
Liu ve Jenkins, 2025).

UVRS fotoreseptorii, UV-B 1s1g1na maruz kaldiginda dimer formundan
monomer forma gegereck ELONGATED HYPOCOTYL 5 (HYS)
transkripsiyon faktoriinii aktive eder (Podolec ve ark., 2021). HYS, flavonoid
biyosentezinde gorev alan anahtar genlerin—ozellikle chalcone synthase
(CHS), flavonol synthase (FLS), phenylalanine ammonia lyase (PAL) ve
MYBI12—transkripsiyonunu artirarak fenolik birikimi uyarir (Falginella ve
ark., 2010; Agati ve ark., 2020). Bu sinyalleme zinciri, asmalarda UV
korumasini giiclendirirken, ayni zamanda saraplik iiziim cesitlerinde renk
yogunlugu ve antioksidan kapasitenin artmasini saglar (Koyama ve ark., 2012;
Del-Castillo-Alonso ve ark., 2020).

Isik spektrumu yalnizca UV bandiyla smirli olmayip, goriiniir dalga
boylarmin da (6zellikle mavi ve kirmizi 1s1k) fenolik bilesiklerin sentezini
etkiledigi bir¢ok calismada ortaya konmustur. Mavi 1s18in flavonol sentezini,
kirmiz1 15181n ise antosiyanin birikimini tesvik ettigi bildirilmektedir (Csepregi
ve ark., 2016; Reta ve ark., 2025). Bu bulgular, 151k kalitesinin fenolik
metabolizmanin yoniinii tayin eden Onemli bir ¢evresel faktor oldugunu
gostermektedir.

Bagcilikta 1sikla iliskili mikroklimatik farkliliklar, salkim bolgesinde
fotosentetik etkin radyasyon (PAR) ve UV yogunlugu arasindaki orani
degistirerek meyve bilesimini dogrudan etkiler (Martinez-Liischer ve ark.,
2013). Yiiksek 151k maruziyeti, kabukta flavonol ve stilben birikimini artirirken,
asirt radyasyon oksidatif stres yaratabilir; bu da antioksidan enzim
aktivitelerinin (SOD, CAT, APX) artigiyla dengelenir (Doupis ve ark., 2016).
Dolayisiyla 151k kalitesi, asma fizyolojisinde hem sinyal hem stres faktorii
olarak ¢ift yonlii bir role sahiptir.

Son yillarda, “i1sik yonetimi” stratejileri, Ozellikle fenolik kaliteyi
optimize etmek ve stres toleransini artirmak amaciyla giderek daha fazla
uygulanmaktadir. Kanopi yonetimi, yaprak alma ve reflektif zemin oOrtiileri gibi
uygulamalar, salkim mikroikliminde 1sik spektrumunu ve yogunlugunu
modifiye ederek fotoreseptor yanitlarin1 yonlendirmektedir (Cataldo ve ark.,
2021; Marigliano ve ark., 2022). Bu uygulamalar, asma fizyolojisinin dogal 151k
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sinyallerine adaptasyon kabiliyetini gliglendirirken, ¢evresel stres kosullarinda

kalite kayiplarin1 minimize etme potansiyeli tagimaktadir.

3. UV-B RADYASYONUNUN SEKONDER METABOLIZMA

UZERINDEKI ROLU

Ultraviyole-B (UV-B; 280-315 nm) radyasyonu, asma fizyolojisinde
hem stres faktdrii hem de sinyal bileseni olarak iki yonlii etkiye sahiptir. Diistik
ve orta diizeyde UV-B maruziyeti, sekonder metabolizmay1 uyararak fenolik
bilesiklerin sentezini tesvik ederken; yiiksek dozlarda DNA hasari, protein
oksidasyonu ve fotosentetik baski gibi zararli etkiler ortaya ¢ikabilir (Kataria
ve ark., 2014). Bu ¢ift yonlii etki, bitkinin UV algilayici sistemiyle diizenlenir
ve savunma mekanizmalarinin bir pargasi olarak antioksidan bilesiklerin
iiretimini tetikler (Jenkins, 2017).

Asmalarda UV-B uyarimi, phenylpropanoid yolunun aktivasyonu
iizerinden fenolik bilesik birikimini artirir. Phenylalanine ammonia lyase
(PAL), kafeik asit-O-metiltransferaz (COMT), chalcone synthase (CHS) ve
stilbene synthase (STS) genleri UV-B 15181 altinda transkripsiyonel olarak
indiiklenir (Agati ve ark., 2020; Falginella ve ark., 2010). Bu genlerin
aktivasyonu sonucunda flavonoller (6rnegin quercetin, kaempferol), stilbenler
(6rnegin resveratrol) ve fenolik asitler gibi bilesikler artis gosterir (Tahmaz ve
Yiiksel Kiiskii, 2022). Bu bilesikler hem UV-B’nin zararli etkilerini absorbe
ederek fotoproteksiyon saglar hem de reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden
oldugu oksidatif zarar1 sinirlar (Loyola ve ark., 2016).

Bir¢ok calisma, UV-B maruziyetiyle artan fenolik sentezin &zellikle
meyve kabugunda yogunlagtigini bildirmistir. Koyama ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada, UV-B uygulamasinin Vitis vinifera kabugunda
flavonol birikimini %40 oraninda artirdigi ve bunun FLS ile MYB12 gen
ekspresyonlarindaki yilikselme ile iliskili oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde,
Alonso ve ark. (2016), UV-B radyasyonunun antioksidan enzim aktivitelerini
(SOD, CAT, APX) yiikselttigini ve bu enzimatik savunmanin fenolik yanitla
paralel ilerledigini gostermistir.

Son yillarda yapilan transkriptomik analizler, UV-B’ye yanitin yalnizca
fenolik sentez genleriyle sinirli olmadigini, ayn1 zamanda hormon sinyalleme
aglartyla (6rnegin jasmonat ve salisilat yollar1) da baglantili oldugunu
gostermektedir (O’Hara ve ark., 2019; Rai ve ark., 2021). Bu, UV-B’nin bitkide
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bir “stres hafizasi” olusturarak uzun siireli metabolik adaptasyonlara yol
acabilecegini  diislindiirmektedir. Ayrica, UV-B’nin disiikk dozlarda
uygulanmasi, salkim gelisim donemlerinde kalite parametrelerini artirmak
amaciyla “kontrollii stres™ stratejisi olarak degerlendirilmektedir (Cataldo ve
ark., 2021; Martinez-Liischer ve ark., 2024).

UV-B’nin sekonder metabolizma {izerindeki etkileri yalnizca bilesik
miktarindaki artigla siirh degildir; aym1 zamanda bilesimsel profilde de
kaymalara neden olur. Ornegin, flavonol/flavonon oraninin degismesi veya
stilben homologlarinin farklilagmasi, sarap aromasinin, renginin ve antioksidan
kapasitesinin degismesinde rol oynar (Del-Castillo-Alonso ve ark., 2021).
Boylece UV-B yonetimi, hem bitkinin savunma kapasitesini giiclendiren hem
de sarap kalitesini sekillendiren bir ekofizyolojik ara¢ haline gelmistir.

4. BAGCILIKTA UV YONETIMi UYGULAMALARI

Bagcilikta 151k yonetimi, bitkinin morfolojik gelisimi, metabolik dengesi
ve lirlin kalitesini optimize etmeyi amaglayan yenilik¢i bir strateji olarak son
yillarda bilyiik énem kazanmustir. Ozellikle UV radyasyonunun kontrollii
yonetimi, fenolik bilesik birikimini artirarak hem stres toleransini hem de
saraplik lizlim kalitesini iyilestiren bir ara¢ haline gelmistir (Matese ve ark.,
2012). Bu kapsamda, UV yansitici zemin Ortiileri, yaprak alma uygulamalari,
golgeleme sistemleri ve renkli aglarla 151k manipiilasyonu gibi yontemler, asma
mikroklimasin1  diizenleyerek fenolik metabolizmanin dogal akisini
yonlendirmektedir (Pallotti ve ark., 2023).

4.1. UV Yansitic1 Zemin Ortiileri (Reflective Mulches)

UV yansitict zemin ortiileri, 6zellikle salkim bolgesine diigen UV-A ve
UV-B 1smmim miktarin1 artirmak igin tasarlanmistir. Beyaz veya aliiminyum
bazli polietilen filmler, alt yaprak katmanlarina ve salkim bolgesine yansiyan
15181 yonlendirerek fenolik sentezi tesvik eder (Martinez-Liischer ve ark., 2013;
Martinez-Liischer, 2015). Tempranillo ¢esidinde reflective mulch
uygulamasimin antosiyanin konsantrasyonunu %25 oranmnda artirdigini,
flavonol sentezinde ise FLS gen ekspresyonunu belirgin sekilde yiikselttigini
bildirmistir

Bu uygulama, &zellikle diisiik 151k alan baglarda ve yogun kanopi
yapisina sahip g¢esitlerde (Ornegin Cabernet Sauvignon, Syrah) oldukca
etkilidir. Ayrica reflective mulch kullaniminin pestisit gereksinimini azalttigi,
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toprak nemini korudugu ve bdylece siirdiiriilebilir bagcilik acisindan ¢evresel

fayda sagladigi da rapor edilmistir (Cataldo ve ark., 2021).

4.2. Golgeleme ve Yaprak Alma Uygulamalar

Golgeleme sistemleri, genellikle yiiksek sicaklik ve radyasyon
kosullarinda meyve yaniklarin1 6nlemek amaciyla kullanilir; ancak 1518in
spektral bilesimi tizerindeki etkisi de dikkate degerdir. Renkli golgeleme aglari
(6rnegin kirmizi, mavi veya beyaz netler), farkli dalga boylarim filtreleyerek
meyve bolgesine ulagan foton akisini degistirir (Reta ve ark., 2025). Mavi aglar
flavonol sentezini, kirmiz1 aglar ise antosiyanin birikimini destekler (Koyama
ve ark., 2012).

Yaprak alma (defoliation) uygulamalari ise salkim bdlgesindeki
mikroklimay1 diizenleyerek 151k penetrasyonunu artirir. Ozellikle ¢igceklenme
sonrasi veya ben diisme doneminde yapilan yaprak alma, kabukta flavonol ve
stilben iiretimini artirirken, asir1 yaprak alimi ise fenolik stabiliteyi olumsuz
etkileyebilir (Basile ve ark., 2015). Martinez-Liischer ve ark. (2017)’ nin
caligmasinda, orta yogunlukta yapilan yaprak aliminin toplam antosiyanin
miktarin1 artirirken, asint yaprak almanin fenolik asit birikimini azalttigi

gosterilmistir.

4.3. Isik Spektrumu Manipiilasyonu ve LED Teknolojileri

Son yillarda, LED tabanh 1s1ik sistemleri, bagcilik arastirmalarinda
fenolik metabolizmay1 yonlendiren modern araglar olarak One c¢ikmistir.
Kontrollii ortamda yapilan ¢alismalarda, mavi ve UV zengin LED isiklari
altinda yetistirilen asmalarda CHS ve PAL gen ekspresyonunun yiikseldigi,
fenolik icerik ve antioksidan aktivitenin belirgin sekilde arttig1 bildirilmistir
(Blancquaert ve ark., 2019; Del-Castillo-Alonso ve ark., 2020). Bu yaklagim,
sera kosullarinda veya erken donem fidan iretiminde fenolik kapasiteyi
giiclendirmek i¢in umut verici bir yontemdir.

LED tabanh sistemlerin avantaji, 151k dalga boylarinin hassas bigimde
kontrol edilebilmesi ve yil boyunca standardize edilmis bir spektral ortam
saglanabilmesidir. Bdylece iiretici, 151k kalitesiyle fenolik kompozisyonu
dogrudan optimize etme imkan1 bulur (Reta ve ark., 2025).
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4.4. Siirdiirilebilirlik Perspektifi

UV yonetimi uygulamalar1 yalnizca kalite artis1 saglamamakta, ayni
zamanda bagcilikta ekolojik stirdiiriilebilirligi de desteklemektedir. Isik
manipiilasyonuna dayali sistemler, pestisit kullanimini1 azaltarak ekosistem
sagligini korur, ayrica daha diisiik enerji girdisiyle iiretim yapma olanagi sunar
(Cataldo ve ark., 2021). Ozellikle UV-reflektif materyallerin yeniden
kullanilabilir versiyonlar1 ve biyobozunur ag sistemleri, ¢cevre dostu bagciligin
gelecegi agisindan stratejik dneme sahiptir.

Sonu¢ olarak, bagciikta UV yo6netimi uygulamalari, fenolik
metabolizmay1 yonlendiren giiglii araglar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
uygulamalar, geleneksel tarimsal yaklasimlardan farkli olarak, 15181 bir tiretim
girdisi olarak degerlendiren modern bir paradigma sunmakta; kalite,
stirdiiriilebilirlik ve ¢cevresel dengeyi ayn1 potada birlestirmektedir.

5. FENOLIK PROFILLER VE SARAP KALITESI ILISKiSi

Fenolik bilesikler, {iziim meyvesinin ve dolayistyla sarabin duyusal,
kimyasal ve besinsel 6zelliklerini sekillendiren en 6nemli sekonder metabolit
grubunu olusturur. Ozellikle antosiyaninler, flavonoller, fenolik asitler ve
tanenler; sarapta renk, aroma, burukluk (astringency) ve antioksidan
kapasitenin temel belirleyicileridir (Bogs ve ark., 2005; Castillo-Muioz ve ark.,
2007). Bu bilesiklerin sentez ve birikim dinamikleri, ¢evresel kosullar ve bag
yonetimi uygulamalariyla yakindan iligkilidir. Son yillarda yapilan ¢aligsmalar,
ozellikle UV yoOnetimi stratejilerinin, saraplik iziim ¢esitlerinde fenolik profilin
niteliksel ve niceliksel bilesimini dogrudan etkiledigini ortaya koymustur.

Fenolik metabolizmanin 1g1kla etkilesimi, dncelikle flavonoid biyosentez
yolu iizerinden gerceklesir. Chalcone synthase (CHS) enziminin aktivasyonu
ile baglayan bu yol, flavonol synthase (FLS) ve dihydroflavonol reductase
(DFR) gibi enzimlerin koordineli c¢aligmasiyla antosiyanin ve flavonol
tiirevlerinin sentezine yol acar (Agati ve ark., 2020). UV-B radyasyonuna
maruz kalan {iziimlerde, bu genlerin ekspresyon seviyelerinin artmasi sonucu
antosiyanin (malvidin, cyanidin, delphinidin) ve flavonol (quercetin,
kaempferol, myricetin) miktarlarinda 6nemli artiglar gézlenmektedir (Koyama
ve ark., 2012; Doupis ve ark., 2020).

Bu bilesikler, yalnizca antioksidan savunmada degil, ayn1 zamanda
sarabin renk stabilitesi ve duyusal profili iizerinde de belirleyicidir.
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Antosiyaninlerin fenolik asitlerle (6zellikle gallik, kafeik ve p-kumarik asit)
kompleks olusturmasi, sarabin yaglanma siirecinde renk dayanikliligini artirir
(Kennedy ve ark., 2002). Flavonoller ise hem fotoprotektif pigmentler olarak
hem de ko-pigmentasyon yoluyla renk yogunlugunu destekleyici bilesikler
olarak gorev yapar (Agati ve ark., 2013).

Isik yonetimi uygulamalari, bu bilesiklerin birikim dengesini optimize
etmede giiclii araclardir. Martinez-Liischer ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda,
reflective mulch uygulamasiyla yetistirilen Tempranillo tiziimlerinde toplam
fenolik igerikte %30’a varan artislar rapor edilmistir. Ayni1 sekilde, Caravia ve
ark. (2016) yiiksek sicaklik kosullarinda renk kaybimi azaltmak amaciyla
yapilan golgeleme uygulamalarinin, sarapta antosiyanin/tanen oranini
korudugunu gostermistir. Bu sonuglar, UV yonetiminin yalnizca bitki
fizyolojisi degil, ayn1 zamanda sarap kalitesi ve tiiketici algis1 tizerinde de etkili
bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir.

Sarap kalitesinin kimyasal belirtegleri arasinda toplam fenolik icerik,
toplam antosiyanin miktari ve toplam antioksidan kapasite en yaygin kullanilan
parametrelerdir. UV  maruziyetinin kontrollii sekilde artirilmasiyla bu
parametrelerde istatistiksel olarak anlamli yilikselmeler kaydedilmistir (Savoi
ve ark., 2016). Ayrica, artan flavonol diizeylerinin sarabin aromatik
karmagikligini giiclendirdigi ve duyusal analizlerde meyvemsi aroma
yogunlugunu artirdig bildirilmistir (Falginella ve ark., 2010).

Sonug olarak, fenolik bilesik profili ile sarap kalitesi arasindaki iligki,
cevresel yonetim uygulamalarinin yonlendirilmesiyle optimize edilebilir. UV
yonetimi temelli stratejiler, yalnizca stres azaltma degil, ayn1 zamanda aroma,
renk ve fenolik zenginlik agisindan {riin kalitesini artirma potansiyeline
sahiptir. Bu baglamda, 15181 yonlendirilmesiyle fenolik bilesimde elde edilen
farkliliklar, gelecekte “isik-temelli kalite optimizasyonu” kavramimin

bagcilikta yeni bir {iretim standardi haline gelmesini miimkiin kilmaktadir.

6. GELECEK PERSPEKTIFLERI VE SURDURULEBILIRLIK

Iklim degisikliginin etkilerinin giderek derinlestigi giiniimiizde, bagcilik
sektorii daha dayanikli, ¢evre dostu ve kalite odakli iiretim modellerine
yonelmektedir. Bu baglamda, 151k kalitesinin yoOnetimi, yalnizca stres

faktorlerinin azaltilmasini degil, ayn1 zamanda iiziim kalitesinin siirdiiriilebilir
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bicimde artirilmasini hedefleyen yeni bir paradigma sunmaktadir (Cataldo ve
ark., 2021).

Gelecekte bagcilikta 6n plana ¢ikmasi beklenen yaklasimlarin baginda
akilli bagcilik sistemleri (smart viticulture) gelmektedir. Bu sistemlerde,
sensorler araciligiyla gilines 15181, UV yogunlugu, sicaklik ve nem gibi ¢evresel
veriler anlik olarak izlenmekte; yapay zeka tabanli modellerle optimum 151k
yonetimi saglanabilmektedir (Cesco ve ark., 2021). Bdylece iiretici, fenolik
metabolizmanin tetiklenmesi ic¢in ideal mikroklimay1 olusturabilir ve kalite
kayiplarint minimize edebilir.

Ayrica LED ve UV modiilasyon teknolojileri, sera ve yari-kapali
sistemlerde yeni bir arastirma alam olarak hizla gelismektedir. Ozellikle
dalgaboyuna duyarli LED kombinasyonlar1 (6rnegin UV-B + mavi 151k) ile
fenolik bilesik sentezinin ydnlendirilebildigi; antosiyanin, stilben ve flavonol
iretiminin hassas sekilde kontrol edilebildigi gosterilmistir (Reta ve ark.,
2025). Bu yaklasim, iklim degisikligine bagli stresleri azaltirken, enerji
verimliligi ve slirdiiriilebilir iiretim agisindan da avantaj saglamaktadir.

Gelecegin bagciligi ayn1 zamanda biyoteknolojik ve molekiiler araglarin
entegrasyonunu da icerecektir. Transkriptomik, proteomik ve metabolomik
analizlerin kullanildig1 ¢cok yonlii ¢aligmalar, 151k sinyalleme yollar ile fenolik
metabolizma arasindaki karmagik iliskilerin ¢oziilmesini saglayacaktir
(Jenkins, 2009; Savoi ve ark., 2016). Bu bilgiler, 6zellikle “i1sik tepkisel genetik
profillerin” belirlenmesi yoluyla, iklim streslerine dayanikli yeni iiziim
genotiplerinin gelistirilmesine Onciiliik edebilir.

Siirdiiriilebilirlik agisindan ise, UV yonetimi uygulamalar1 g¢evresel
etkiyi azaltan onemli bir strateji sunmaktadir. Reflektif materyallerin geri
doniistlriilebilir veya biyobozunur versiyonlarinin gelistirilmesi, pestisit
kullaniminin azaltilmasi ve enerji girdisinin diistiriilmesiyle hem karbon ayak
izi hem de iiretim maliyetleri azaltilabilmektedir (Cataldo ve ark., 2021).
Ayrica, 151k yoOnetimiyle elde edilen dogal fenolik zenginlesme, sarap
iiretiminde ilave katki maddesi gereksinimini azaltarak “temiz {iretim”
konseptine hizmet etmektedir (Del-Castillo-Alonso ve ark., 2020).

Sonug olarak, gelecegin bagciligi; veri odakli, ¢evreyle uyumlu ve 151k
temelli Uretim stratejileri lizerine kurulmaktadir. Bu stratejiler, hem bitki
sagligini hem de iiriin kalitesini koruyarak bagciligi daha direngli ve
stirdiiriilebilir bir hale getirecektir.
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7. SONUC

Isik kalitesi ve UV yo6netimi, modern bagciligin hem bilimsel hem pratik
acidan en yenilik¢i araglarindan biri haline gelmistir. Son yillarda yapilan
arastirmalar, uygun dalga boyu ve yogunlukta UV maruziyetinin Vitis
vinifera’da fenolik bilesik sentezini tesvik ettigini, oksidatif stresi
dengeledigini ve {iziim ile sarap kalitesini anlamli diizeyde artirdigini
gostermektedir (Agati ve ark., 2020; Koyama ve ark., 2012; Del-Castillo-
Alonso ve ark., 2020).

UV yansitict zemin Ortiileri, gblgeleme sistemleri ve LED tabanl 151k
modiilasyonlari, bitki mikroklimasin1 optimize ederek flavonoid, stilben ve
fenolik asit bilesiklerinin birikimini yonlendirmektedir. Bu uygulamalar,
bagcilikta 15181n yalnizca bir ¢evresel etmen degil, ayn1 zamanda kaliteyi
belirleyen bir iiretim girdisi oldugunu ortaya koymaktadir (Martinez- ve ark.,
2017; Cataldo ve ark., 2021).

Gelecekte, 151k yOnetimi stratejilerinin  akilli sensor sistemleri,
biyobozunur materyaller ve dijital tarim teknolojileri ile biitlinlestirilmesi;
bagcilig1 hem ekonomik hem ekolojik agidan doniistiirecektir. Fenolik bilesik
profillerinin optimize edilmesi, yalnizca yiiksek kaliteli sarap tiretimini degil,
ayn1 zamanda dogal antioksidan kapasitesi yiiksek iiriinlerin gelistirilmesini de
miimkiin kilacaktir.

Sonug olarak, 1s1k kalitesinin yoOnlendirilmesi — ozellikle UV
spektrumunun  bilingli  kullanirmi  —  bagciligin  geleceginde kalite,
stirdiiriilebilirlik ve gevresel sorumluluk {iggeninde stratejik bir bilesen olarak
one cikmaktadir. Igikla yonlendirilen fenolik metabolizma hem bilimsel
anlamda hem de uygulamali bagcilik pratiginde yeni bir ¢agin kapilarini

aralamaktadir.
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1. GIRIS

Kuskonmaz (4sparagus officinalis L.) zengin besin igerigi ve benzersiz
lezzetiyle bilinen bir sebze tiiriidiir. Diinyada ilk olarak Dogu Akdeniz ve
Doguda Kafkas Daglarina kadar uzanan bolgede yetistirilerek buradan
yayildigina inanilmaktadir. Tarihte, Yunanlilar yiyecek ve ilag¢ olarak yabani
formlarini kullanirken Romalilar kiiltiir bitkisi olarak yetistiriciligini yapmistir
(Vural ve ark., 2000). Son yillarda saglikli beslenme ve gastronomiye olan
yonelim kuskonmaza olan ilgiyi artirmistir. Diisiik kalorili olmasinin yani sira
lif bakimindan da zengindir. Potasyum igerigi sayesinde kalp sagligimi
desteklerken bobreklerin islevini saglikli siirdiirmesine de yardimei olur. Ayni
zamanda kemik sagligini koruyan K vitamini ve folik asit gibi 6énemli besin
maddelerini igerir (Alan, 2023).

Uretim verileri incelendiginde; Diinya kuskonmaz iiretimi 2023 yilinda
8.6 milyon ton, 2026 yili itibariyle de 10.7 milyon tona ulagmasi
ongoriilmektedir (Saner ve ark., 2023). Cin 7.4 milyon tonluk iiretim ile
Diinyada lider konumda olup, bu iilkeyi Peru, Meksika ve Almanya
izlemektedir (FAO, 2023). Tiirkiye’de ise 2024 yilinda 2.387 ton iiretilmis, iller
bazinda bakildiginda Isparta 1.275 ton ile ilk sirada, Antalya 568 ton ile 2.
sirada yer almustir (TUIK, 2024).

Ulkemiz, 3’ii endemik olmak iizere 10 kuskonmaz genetik kaynagina
sahiptir (Davis, 1984). Tiirkiye, kuskonmaz iiretiminde ekolojik avantaja sahip
olmasina ragmen {iiretim yeterli diizeyde degildir. Nitekim, 16 ilde ticari olarak
yetistiricilik yapilmakta olup, diger pek ¢ok ilimizde de tarim potansiyeli
aragtiriimaktadir. Kiigiik 6lgekli iiretimi yapilan yerlerden biri de Ankara ili’nin
Nallthan Ilgesi’dir.

1.1. Ankara ili’nin Nallihan Ilcesi

Nallthan’m Dogusunda Beypazari, Kuzeyinde Bolu’nun Seben,
Mudurnu ve Goyniik ilgeleri, Batisinda Eskisehir’in Saricakaya ve Giineyinde
ise Mihaliggik ilgesi yer almaktadir. Dogu tarafi daglarla ¢evrili olup Nallthan
Cay1 etrafinda kurulmustur. Nallihan il merkezine 160 km uzaklikta, deniz
seviyesinden 625 m yliksekliktedir ve yiizolglimii 2088 km?’dir. Kuskonmaz
sebzesi Nallithan’in batisinda 60 km uzaklikta yer alan Tekirler Mahallesi’nde
yetistirilmektedir.
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1.2. Arazi ve Toprak Yapisi

Nallihan flgesi’ndeki toprak yapilari farklilik gostermektedir, cok verimli
ve aliivyonlu alanlar oldugu gibi agir topraklar (yogun Kkilli-kirecli) da
bulunmaktadir. Meyve ve sebze tarimi1 Sakarya Nehri, Nallihan Cay1 ve Aladag
Cay1 etrafindaki tarlalarda yapilmaktadir. Kuskonmaz yetistiriciligi yapilan
Tekirler Mahallesi, Nallthan’in Bati sinirlarinda yer almaktadir (Sekil 1). Ayni
zamanda cografi konumu geregi ¢ok kisa mesafelerde yeryiizii sekillerinde
belirgin degisiklikler goriilmektedir. Kuskonmaz tarimi i¢in kullanilan tarim
arazisi, ¢evresini tamamiyla kusatan yiiksek tepeler sayesinde riizgarla
olusabilecek erozyona ve rlizgarin yan etkilerine kars1 korunakli bir bolgede

yer almaktadir.

2. KUSKONMAZ YETIiSTiRiCiLIGINDE KULTUREL

ISLEMLER

2.1. Tohum ve Fide Kullanima

Tekirler Mahallesi'nde kuskonmaz tarimi, yerli tohumlarla yapilan ilk
denemelerle baslamistir. Ancak, hasat doneminde beklenen verim alinamamis
ve beraberinde kalite kaybi (zayif biiylime, az etli ve kisa boylu olma) ile
karsilagilmasi, iireticileri yerli tohum kullanimindan uzaklastirmigtir. Bolge’de
distribiitorliigi Nomad Tarim A.S. tarafindan yapilan Hollanda menseili
‘Vegalim’ hibrit ¢esidi (Limgroup B.V.) tercih edilmektedir. Nitekim,
Hollanda, kuskonmaz yetistiriciliginde uzun yillara dayanan deneyimleri ve
gelismis 1slah yontemleri ile bilinmektedir. Tekirler Mahallesindeki iireticilerin
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yiiksek verim ve kalitenin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in hibrit tohum
seciminde baz aldig: kriterler asagidaki gibidir:
e Tir
o FErkencilik
e Verimlilik
e Kapali u¢: kuskonmaz bitkisinin u¢ kismindaki yapraklarmn kapali
olmasi (Sekil 2), tiriin kalitesini artirir. Kapali uglar, iirlinlerin daha
uzun siire taze kalmasini saglar ve tasima sirasinda hasar riskini
azaltir.

Sekil 2. Kapali uglu (sol) ve agik uglu (sag) kuskonmaz 6rnekleri (Orijinal: Kog, H.)

e Kok kalinligi ve kalitesi
o Tekdiizelik: Kuskonmaz bitkisinin her zaman ayn1 formda ve sekilde

iiriin vermesi, pazarlama ve tliketici taleplerini karsilamak igin

onemlidir. Tekdiizelige aykiri {irlin pazarlama disidir (Sekil 3).
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Bolge’de kuskonmaz yetistiriciligi icin ithal tohumlarim maliyetinin
yiiksek olmasi nedeniyle tohumlar Antalya veya Izmir’de bulunan ticari fide
firmalarina gonderilerek fide eldesi sonrasi yetistiricilik yapilmaktadir. Hazir
fideler dikim zamanina kadar uygun kosullarda bekletilir.

2.2. Toprak Hazirh@i ve Dikim

Toprak hazirligi siirecinde, topragin iyi drenajli, humus ve besin
maddeleri bakimimdan zengin olmasi 6énemlidir (Turan, 2019). Ayrica, organik
ve mineral giibrelerin kullanimu, bitkinin besin ihtiyacini karsilar ve verimliligi
artirtr. Agr killi topraklar, kok gelisimini engelleyebilir ve su birikimine neden
olabilir, bu da bitki hastaliklarina ve verim kaybina yol acabilir.

Tekirler Mahallesi'nde kuskonmaz tarimi yapilan arazinin ¢evresindeki
yiiksek tepelerden gelen yagmur ve kar sularinin akis yolu iizerinde bulunmasi,
toprak yonetimi agisindan 6nemli zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sularin
akigi, arazinin ortasindan gecerek bazi bolgelerde birikintilere neden
olmaktadir. Bu durum, suyun topragi sikistirmasina ve toprakta havalanma
eksikligine yol agmaktadir. Uretici, bu sorunlar1 ¢dzmek i¢in drenaj kanallari
gibi yontemlere bagvurmustur (Sekil 4).

s ¥ N

Sekil 4. Drenaj kanallarina ait goriiniim (Orijinal: Kg:, H.)

Kuskonmaz gibi derin koklii sebzeler i¢in iyi bir toprak drenaji hayati
Oonem tagir. Drenaj problemleri ¢oziildiikkten sonra topragin siiriilmesi ve
havalandirilmas: diger 6nemli bir agsamadir. Topragin siiriilmesi, toprak

parcalarim1 gevseterek havalandirarak topragin ig¢ine hava, su ve besin
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maddelerinin daha kolay niifuz etmesini saglar. Havalandirilmis toprak, bitki
koklerinin derinlere niifuz etmesine ve daha iyi beslenmesine olanak tanir.
Bolge’de kuskonmaz topragi, sonbaharda 35-40 cm derinliginde islenir,
boylece ilkbaharda dikilecek fideler icin daha iyi bir gelisme ortam1 saglanmis
olur.

Kuskonmaz gibi sebzeler icin ideal ekim/dikim yatagi hazirlamak ¢ok
onemlidir. Dikim 6ncesi yabanci otlardan arindirma, siiriim tamamlandiktan
sonra Mart ayinin sonlarindan Nisan ayinin baslarina kadar olan erken ilkbahar
doneminde sira arasi ve sira iizeri mesafe 140 x 35-40 cm olacak sekilde hazir
fidelerin dikimi tamamlanir (Sekil 5). Kuskonmaza 6zgii belirlenen mesafeler;
kiiltiirel islemlerin kolaylagtirilmasi, hava dolagiminin artirilmasi, toprak
isleme-drenajin 1iyilestirilmesi ve hasat kolayligi gibi avantajlar saglar.
Kuskonmaz yetistiriciliginde dikim sonrasi sicaklik (toprak ve hava) siirgiin
gelisimi ve tomurcuk patlamasi bakimindan ¢ok Onemlidir. Tomurcuk
patlamasi i¢in 5 °C, siirgiin ¢ikis1 igin ise toprak sicakliginin 13-14 °C olmasi
gerekmektedir (Dufault, 1994).

Sekil 5. KuknazD im e'lzii (0111 : og;, H.)
2.3. Bakim Islemleri
Bolge’deki kuskonmaz iireticileri, gilibrelemede yogun olarak organik
hayvan giibresi (4-5 ton/da) tercih etmekte, bu durum topragm pH dengesini
saglamakta, toprak yapisim iyilestirmekte, bitki besin alimini ve verimliligini

de artirmaktadir. Ureticinin kimyasal giibre kullanmaktan kaginma tercihi,
cevresel ve saglik konularin1 géz oniinde bulundurarak yapilmis 6dnemli bir
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karardir. Dolayisiyla, Tekirler Mahallesi’'nde tarim alanlar1 kimyasal zarar
gormedigi icin neredeyse ‘kendiliginden organik’ diye ifade edebilecegimiz
tiirden yetistiricilik yapilmakta ve bu durum Tekirler Mahallesi’nde gelecekte
sertifikali liretim (organik tarim veya iyi tarim) yapma sansini artirmaktadir.
Kuskonmazin su ihtiyaci biiyiime evrelerine, toprak kosullaria ve hava
sartlarina bagl olarak degisir. Genellikle, kuskonmaz fidelerin dikilmesinden
sonra (aktif bliylime donemi) diizenli ve yeterli sulama 6nemlidir. Sulama
programi, iireticinin gézlem ve tecriibelerine bagli olmakla birlikte toprak nem
diizeyine, bitkinin biiylime evresine ve hava durumuna gore ayarlanmaktadir.
Bolge’de damla sulama yontemi tercih edilmektedir. Bu yontem, sulama
sistemlerindeki teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak, modern tarim
uygulamalarinin bir pargasi haline gelmistir. Damla sulama, suyun bitkinin kok
bolgesine dogrudan ve kontrollii bir sekilde verilmesini saglayarak suyun daha
etkili bir sekilde kullanilmasini saglar. Bu yontem ayrica, geleneksel sulama
yontemlerine gore daha fazla su tasarrufu saglar ve toprak erozyonunu onler.

2.4. Hasat ve Hasat Sonrasi islemler

Kuskonmaz hasatt fide dikiminden sonra 3. yilda baglar, bakim
kosullarina ve hasat periyoduna goére degismekle birlikte 15 yila kadar stirebilir
(Dufault, 1994; Akan, 2014; Alan, 2017). Hasat genel olarak ilkbahar aylarinda
yapilmaktadir ancak Koklii ve ark. (2020) tarafindan yapilan arastirmada yaz
hasadinin sadece iirlin fiyatinin yiiksek olmasi kaydiyla bahar hasadina
alternatif olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Kuskonmazi hasat etmek icin toprak
iistli aksaminin bigilerek bitkileri yeniden siirmeye zorlanmasi1 gerekmektedir
(Dufault, 1994).

Nallthan’in Tekirler Mahallesi'nde kuskonmaz hasadi, Nisan aymin
basinda baslamakta ve 90 giin boyunca devam etmektedir. Hasat kriteri
kuskonmaz boyunun 25 cm'e ulagsmasi olup, hasat el ile siirgliniin dip kismina

basilarak siirgiinlerin kesilmesi ile yapilir (Sekil 6).
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Sekil 6. Hasat olunlugu k

Hasat edilen tiim siirgiinlerin uzunluklar1 ve kalinliklar1 (stirgiinlerin dip
kisimlarinin ¢aplari) dijital kumpasla belirlenir ve daha sonra siirgiinler
kalinliklarina gore siniflandirilir (Sekil 7). Sekil bozuklugu olmayan ve siirgiin
capt 0.8 cm’den biiyiik siirgiinler pazarlanabilir olarak belirlenir ve ¢aplarina
gore Uc¢ farkli aralikta (0.8 cm-1 cm, 1.4 cm-1.6 cm ve 1.9 cm-2.1 cm)
siniflandirilir.  Smiflandirma iglemi, {riinlerin kalitesini belirlemek icin
onemlidir ve daha sonra paketleme islemi i¢in temel bir kriterdir. Hasat edilen

kuskonmazlarin boylama sonrast saplar1 ayni hizadan kesilir.

TN

Sekil 7. Kuskonmazlarin kumpas yardlmlylé 81n1ﬂandirilma51 (Orijinal: Kog, H.)

Siniflandirilmasi tamamlanan kuskonmazlar, paketleme iglemi i¢in
kasalar icerisinde deliksiz polietilen torbalara yerlestirilir (Sekil 8). Kuskonmaz
hasat sonrasi yiiksek solunum hizi nedeniyle ¢ok kisa bir raf dmriine sahiptir.
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Dolayisiyla, depolama ve raf Omriinii artirmak i¢in modifiye atmosfer
paketleme (MAP) islemi yapilir (Siomos ve ark., 2000). Ayrica MAP islemi
kuskonmazlarin korunmasi, dagitimi ve pazarlanmasinda da hasar gérmelerini
engeller (Hoover, 1997).

203

Sekil 8. Kuskonmazlarin kasalamasina ait goriiniim (Orjial: i(oc;, H.)

Paketlenmis iiriinler, soguk hava depolarinda +4 °C sicaklikta ve %90-
95 oransal nemde 10 giin siire ile depolanmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Soguk hava deposu (Orijinal: Kog, H.)

Uriinlerin sevkiyati, Bolge’deki iiretici ile anlagmali olan kurumlar
tarafindan gergeklestirilir. Bu kurumlar, kuskonmaz {iretilen tarlaya gelerek
soguk zincir tagimaciligi (frigorifik kasa ve/veya sogutma iiniteli tirlar) ile
driinleri alir ve dagitimi saglar. Dagitim siirecinde, zamaninda teslimat ve etkili

lojistik yonetimi 6nemlidir.
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2.5. Verim

Kuskonmazda verim, bir onceki yil koklerde biriken karbonhidrata
baghdir (Krzsenski ve ark., 2008; Gasecka ve ark., 2009) ve koklerde
cogunlukla fruktoz (toplam depolanan karbonhidratlarin %50-90) biriktirir
(Shiomi, 1992; Drost, 1997). Kuskonmaz ¢ok yillik bir sebzedir ve verim
donemi genellikle fidelerin dikilmesinden sonra 3-5 yil arasinda degisir. Bu
stirecte bitki kok sistemi biiyiime ve gelisme gostermesi ile verim donemi
baslar. Kuskonmaz yetistiriciliginde verim, y0re ve ¢esit secimine gore
degismekle birlikte ortalama 1.5-2 ton/da arasindadir. Nallihan Ilgesi Tekirler
Mabhallesi’nde 20 doniim alanda yapilan kuskonmaz tariminda bu y1l 4. hasat
donemidir. 1. hasat doneminde elde edilen iiriin toplamda 300 kg, 2. hasat
doneminde 10 ton, 3. hasat doneminde 25 ton, 2025 yilinda da (4. hasat donemi)
verimin en yiiksek seviyeye c¢ikarak 35 tona ulagmistir. Bu verim miktari
ortalamanin {izerinde olup, ciftcilerin ekonomik olarak tatmin edici bir gelir

elde ettiklerini gostermektedir.

3. SONUC

Bu calismada bir 6rnek olarak Ankara’nin Nallthan Ilcesi Tekirler
Mabhallesi’nde kugskonmaz yetistiriciligi sunulmustur. Bolgenin toprak yapisi,
yarayiglilik durumu, bitkisel materyal, iretim ve bakim sekli, kiiltiirel dnlemler,
hasat ve hasat sonras1 yapilan uygulamalar ve verim durumu degerlendirilerek
belirtilmistir.

Kuskonmaz  tarimi, Tirkiye'de  oOzellikle belirli  bolgelerde
yogunlagmustir. Isparta, Antalya, Bursa, Izmir, Canakkale ve Ankara gibi
sehirler, kugskonmaz iretiminin oldugu illerdir. Kuskonmaz tariminin belirli
bolgelerle simirli olmasi, i¢ pazarin ihtiyacini kargilamakta yetersiz kalmasina
neden olmaktadir. Bunun sonucunda, Tiirkiye'nin kuskonmaz ihtiyacinin bir
kism ithalat yoluyla kargilanmaktadir. I¢ pazarin yetersizligi, yerli {ireticilerin
rekabet giiclinii azaltmakta ve tarim sektdriiniin siirdiiriilebilirligini tehdit
etmektedir. Bu nedenle, kuskonmaz tariminda i¢ pazar biiylitmeye yonelik
stratejilerin gelistirilmesi ve yeni ekim/dikim alanlarinin kesfedilmesi 6nem
kazanmaktadir.

Kuskonmaz tariminin i¢ pazari gelistirmek i¢in ¢esitli stratejilere ihtiyag
vardir. Bu stratejiler arasinda tiiketicilerin bilinglendirilmesi ve {iriiniin

pazarlanmasi, fiyat destekleri ve tesviklerin saglanmasi, {iriin ¢esitliliginin
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artirllmasi gibi onlemler yer almaktadir. Tiiketicilerin kuskonmazin saglik
yararlari, kullanim alanlar1 ve pisirme yontemleri konusunda bilinglendirilmesi,
iirlinlin talep edilmesini artirabilir ve i¢ pazarin biiylimesine katki saglayabilir.
Ayrica, fiyat destekleri ve tesviklerin saglanmasiyla tireticilerin kuskonmaz
yetistiriciligine olan ilgisi artirilabilir ve i¢ pazarin ihtiyaci daha fazla
karsilanabilir. Uriin gesitliliginin artirilmasi da i¢ pazarin gesitlenmesine katki
saglayabilir ve tiiketicilere daha fazla segenek sunabilir.
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1. GIRIS

Kiiresellesme ¢aginda, bahgecilik siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik
bliyiimenin Onemli bir bileseni olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bahgecilik
uygulamalari, mahsul iiretimini g¢esitlendirerek ve gelistirerek kiiresel gida
giivenligine 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir (Schreiner ve ark., 2013).
Bahgecilik; meyve, sebze, kuruyemis, tohum, ot, mantar, yosun, ¢igek, deniz
yosunu, ¢im, siis agaclar1 ve bitkiler gibi gida dis1 tirlinlerin yetistirilmesi ve
ekilmesinin bilimi ve sanatidir (Raghavan ve ark., 2024). Fungus kaynakli
hastaliklar; fide asamasinda g¢iiriime, biilyiime asamasinda solma ve kok
clirlimesi, cogalma agamasinda ¢icek ve meyve ciirlimesi gibi ¢esitli belirtilerle
iiretimde dnemli kayiplara neden olur (Doohan ve Zhou, 2017). Bitki patojeni
funguslar iki kategoriye ayrilir: zorunlu olmayan patojenler ve biyotroflardir.
Patojen ve konagin 6zellikleri, hakim ¢evre kosullari ile birlikte, fitopatojen ve
bitki arasindaki iligkiyi ve hastaligin gelisimini etkiler; bu faktdrler birbirleriyle
etkilesime girerek hastalik iicgeninin temel bilesenlerini olusturur (Pokhrel,
2021a). Son on yilda yapilan arastirmalara gore, fungal hastaliklar 6zellikle
seralarda ve yogun bitki yetistirilen bahge bolgelerinde hizla ¢ogalarak kaliteyi
ve verimliligi diistirmektedir (Peng ve ark., 2021).

Fungus patojenlerinin neden oldugu zararlar, dogrudan mahsul kaybiyla
sinirlt degildir. Bu etmenler ayn1 zamanda hasat sonrasi kayiplar1 da arttirarak
tedarik zincirinde ekonomik zarara, uluslararasi ticarette kisitlamalara ve
fungusit kullaniminin artmasi nedeniyle cevresel risklerin artmasina neden
olmaktadir (Kaur ve Watson, 2024). Ozellikle, Botrytis, Fusarium, Alternaria
ve Colletotrichum gibi genis konakg¢1 yelpazesine sahip tiirlerin bahge
bitkilerinde neden oldugu sorunlar, giiniimiizde hem fiireticiler hem de
aragtirmacilar i¢in en 6nemli 6ncelikler arasindadir (El-Baky ve Amara, 2021).
Bitki-patojen etkilesimlerini anlamak, bu sorunlarin yonetilmesinde 6nemli bir
rol oynar. Konake1 bitki ile fungus patojeni arasindaki etkilesim, patojenin
konake¢1 dokulara girmesiyle baslayan ¢ok katmanli bir siiregtir. Patojenler,
konak hiicrelere girmek ve savunma mekanizmalarii baskilamak amaciyla
efektdr proteinler salgilar. Buna karsilik bitki hiicreleri, patojenlere 06zgii
molekiiler desenleri (PAMP) yiizeylerindeki tanima reseptorleri araciligiyla
algilar ve buna bagli olarak savunma tepkilerini aktive eder. Bu ¢ift yonli
etkilesim, bitki-patojen iligkilerinin temel dinamigini olusturur. Bu siireg,

patojenin basarili kolonizasyonunu veya bitkinin direng gelistirmesini
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belirleyen kritik bir dengeye dayanir (Mishra ve ark., 2024). Bahge bitkilerinin
duyarlilig1 ve direncinin genetik temeli, son yillarda molekiiler arastirmalarla
acikliga kavusturulmustur. Bu caligmalar, konake¢ir bagisiklik tepkilerini
spesifik olarak kontrol eden genlerin, 1slah programlarinin 6énemli hedefleri
olabilecegini gostermistir (Mekapogu ve ark., 2021).

Cevresel faktorler, fungal hastaliklarinin epidemiyolojisi iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Iklim degisikligi ile iliskili sicaklik
dalgalanmalarinin artmasi, nemin yiikselmesi ve asir1 hava olaylari, birgok
fungal hastaliginin bulasma dinamiklerini degistirmektedir (Salazar-Hamm ve
Torres-Cruz, 2024). Ornegin, yiiksek nem, seralarda Botrytis cinerea
infeksiyonlarimi artirirken, yiikselen sicakliklar toprakta Fusarium tiirlerinin
daha hizli gelisimini tesvik etmektedir (Gullino ve ark., 2025). Bu nedenle,
iklim degisikligi baglaminda, fungal patojenlerinin gelecekte daha karmasik ve
ongoriilemez epidemiyolojik modeller sergileyecegi beklenmektedir (Singh ve
ark., 2023).

Uzun yillardir, fungusitler fungal hastaliklarin yonetiminde temel bir
unsur olmustur. Ancak, kimyasal uygulamalarin yogunlugu ekosistem sagligi
izerinde zararh bir etkiye sahiptir ve direncli hastalik popiilasyonlarmin ortaya
cikmasina neden olmaktadir (Islam ve ark., 2024).

Son yillarda, bu durum entegre hastalik yoOnetimi stratejileri ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarina olan ilgiyi arttirmustir. 7richoderma,
Rizobakteriler (Bacillus sp. vb.) ve Arbiiskiiler Mikorizal Fungus (AMF) gibi
yararli mikroorganizmalarin fungal hastaliklara karsi etkinligini belirlemek igin
¢ok sayida bahge bitkisi {izerinde testler yapilmis ve umut verici sonuglar elde
edilmistir (El-Saadony ve ark., 2022).

Tiim bu gelismelerin de gosterdigi gibi, bahge bitkilerinde goriilen fungal
hastaliklar sadece geleneksel bir tarim sorunu degil, ayn1 zamanda gida
giivenligi, ekosistem saglig1 ve siirdiiriilebilir tarim iizerinde dogrudan etkisi
olan bir sorundur (Shuping ve Eloff, 2017). Bu nedenle ¢agdas arastirmalarin
temel hedefleri; bitki-patojen etkilesimlerini daha iyi anlamak, epidemiyolojik
modelleri dogru bir sekilde modellemek, sahada yeni tani ydntemleri
uygulamak ve ekolojik acidan ¢evre dostu kontrol stratejileri gelistirmektir
(Dhavale ve ark., 2025).
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Bu boliimde, bahge bitkilerinde goriilen fungal sorunlar; baslica hastalik
gruplari, etkilesim siiregleri, epidemiyolojik yonler, tan1 teknikleri ve entegre
yonetim Onlemleri gibi ¢esitli agilardan ele alinacaktir.

2. BAHCE BITKILERINDE ONEMLIi FUNGAL HASTALIK

GRUPLARI

Bahce bitkileri yetistiriciliginde, fungal infeksiyonlar verim ve kalite
kayiplarinin en bilyiik nedenlerinden biridir. Farkli konuk¢u dokular1 hedef alan
¢ok sayida infeksiyon, liretim zincirinin her agamasinda genellikle olumsuz etki
yaratan bu hastaliklarin kaynagidir (Sumbria ve ark., 2019). Bitki-patojen
etkilesimlerinde, funguslarin ¢esitli biyotrofik ve nekrotrofik 6zellikleri, toprak
ortamindaki kok sistemlerini enfekte etmelerini ve yaprak, siirgiin ve meyve
dokularinda semptomlar olusturmalarini saglar (Abdullah ve Akhtar, 2016).

Bahge bitkilerinde goriilen fungal kaynakli hastaliklar genel 6zellikleri
ve zararlan dikkate alinarak bes ana kategoriye ayrilabilir: (i) toprakta bulunan
kok ve fide giiriikliikleri, (i1) iletim dokusuna zarar veren solgunluk hastaliklari,
(iii) yaprak ve siirglinlerin yiizeyinde gelisen lekeler, (iv) hasat sonrasi
meydana gelen meyve ¢iiriikleri ve (v) yiizeysel kiilleme ve pas hastaliklari ilk
bes hastalik kategorisidir (Jayaraman ve ark., 2021; Tripathi ve ark., 2024).

Rhizoctonia solani, Pythium spp. ve Fusarium spp. gibi etmenler
ozellikle fide doneminde geng bitkilerde kok ve kok bogazinda ¢iiriime benzeri
semptomlara yol acan 6nemli toprak kaynakli patojenlerdir (Gurudevan ve ark.,
2022). Bahge bitkilerinde solmaya neden olan faktdrler genellikle ksilem
dokusunu hedef alir, su ve minerallerin tasinmasini engeller, iletim dokularinda
yapisal hasara neden olur ve nihayetinde geri doniisii olmayan solmaya ve
bitkinin ¢liimiine yol agar (Yadeta ve Thomma, 2013).

Alternaria, Septoria ve Cercospora tiirlerinin neden oldugu yaprak ve
stirgiin leke hastaliklari, fotosentetik kapasitenin azalmasma ve dolayisiyla
bitkinin metabolik dengesinin bozulmasma neden olur. Ote yandan, hasat
sonrast donemde ortaya ¢ikan meyve ¢lirlimeleri 6nemli ekonomik kayiplara
neden olmakta, Ozellikle Botrytis cinerea ve Colletotrichum tiirleri bu
bozulmalarin baglica etmenleri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Daub ve Ehrenshaft,
2000; Kaniyassery ve ark., 2024). Epidermis iizerinde gelisen yiizeysel
parazitik kiilleme etmenleri (Erysiphe, Leveillula) ve pas patojenleri (Puccinia,
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Uromyces), bitkilerde hem fizyolojik islevleri olumsuz etkiler hem de estetik
acidan 6nemli bozulmalara yol acar (Lavanya, 2025).

Bu patojen gruplarinin sahip oldugu farkli ekolojik adaptasyon
stratejileri ve bitki savunma mekanizmalarini asmaya yonelik miicadele
yontemleri, entegre yonetim yaklagimlarimin 6nemini ortaya koymaktadir
(Devi ve ark., 2017). Dolayisiyla, fungal hastaliklarin kontrolii yalnizca belirli
infeksiyonlarm teshisiyle sinirli olmayip, bu hastalik gruplarmin biitiinciil
sekilde anlagilmasini ve kapsamli yonetim stratejilerinin uygulanmasini da
zorunlu kilmaktadir (Cole ve ark., 2017).

3. BITKIi - FUNGAL PATOJEN ETKIiLESIMININ

MEKANIZMALARI

Bitkiler ve fungal patojenler arasindaki etkilesim, karsilikli tanima ve
tepki siireclerine dayanan son derece karmasik bir biyolojik ag seklinde gelisir
(Botero ve ark., 2018). Bu siirecte, infeksiyonun basarisini belirleyen patojenin
molekiiler stratejileri ve bagisiklik tepkilerini tetikleyen bitkinin savunma
mekanizmalari birlikte rol oynar (Faulkner ve Robatzek, 2012).

Bitki-fungus etkilesimleri {i¢ ana asamada incelenebilir: (i) patojenin
konukgu dokulara giris yaptig1 ve kolonize olmaya basladigi donem, (ii)
bitkinin savunma mekanizmalarinin tespit edildigi ve aktive edildigi siire¢ ve
son olarak (iii) patojenin bu savunmalar1 etkisiz hale getirmek i¢in gelistirdigi
karsi stratejiler (Singla ve ark., 2024).

Fungal patojenler, konukcu yiizeyine tutunarak c¢esitli yapisal ve
kimyasal stratejiler kullanir ve infeksiyonun ilk asamasinda giris noktalarini
olusturur (Tucker ve Talbot, 2001). Patojen, ¢imlenme tiipleri, appressoriumlar
veya hiicre duvarin1 parcalayan enzimler gibi 6zellesmis yapilar araciligiyla
bitki dokusuna niifuz edebilir (Lazniewska ve ark., 2012). Bu asamada bitkiler,
PAMP (Patojenle Iliskili Molekiiler Kaliplar) reseptérleri araciliftyla patojen
ylizeyindeki korunmus molekiiler kaliplar algilar ve buna gore PTI (Kalip
Tetiklemeli Bagisiklik) mekanizmasini  aktive eder (Niirnberger ve
Kemmerling, 2009). Bu siireg, reaktif oksijen tiirleri (ROS) {iretimi, savunma
genlerinin ekspresyonu ve hiicresel uyarilma gibi erken uyari sinyallerini
tetikler ve boylece bitkinin infeksiyona karsi ilk savunma hattini1 aktive eder
(Nadarajah, 2024).
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Infeksiyonun ilk asamasinda, fungal patojenler konuk¢unun yiizeyine
yapisir ve cesitli yapisal ve kimyasal stratejiler kullanarak giris noktalar
olusturur. Patojen, c¢imlenme tilipleri, appressoria veya hiicre duvarmi
pargalayan enzimler gibi 6zel yapilar araciligiyla bitki dokusuna niifuz edebilir.
Bu noktada bitkiler, PAMP (Patojenle iliskili Molekiiler Desenler) reseptérleri
araciligryla ylizeydeki patojen kaynakli molekiiler desenleri algilar ve Desen
Tetiklemeli Bagisiklik (PTI) mekanizmasimi aktive ederek erken uyari
sinyalleri iiretir.

Bitki-fungus  patojen  etkilesimlerinin temel mekanizmalarini
cozlimlemek i¢in yalnizca tek tek genleri incelemek yeterli degildir; tiim
konukgu—patojen etkilesim aginin biitiinciil bir sekilde anlagilmasi
gerekmektedir. Direncli c¢esitlerin gelistirilmesi ve biyolojik temelli hastalik
yOnetim stratejilerinin tasarlanmasi, bu etkilesim yollarinin derinlemesine
kavranmasina baghidir.

4. CEVRESEL FAKTORLER VE EPIDEMiYOLOJi

Cevresel kosullar, bahge bitkilerinde fungal infeksiyonlarin gelisimi ve
yayilmasinda belirleyici bir rol oynar. Patojen bulasmasi ve ¢ogalmasinin
dinamikleri, konake1 bitki ile patojen arasindaki ¢ok katmanli bir etkilesim
agini temsil eden epidemiyolojik siiregler ¢ercevesinde agiklanabilir (Jain ve
ark., 2019). Bu durumda, ¢evresel kosullar patojenin biyolojik aktivitesini,
bitkinin savunma yetenegini ve hastaligin ilerleme hizin1 etkiler (Velasquez ve
ark., 2018).

Cevresel kosullar, fungal hastaliklarin epidemiyolojisinde belirleyici bir
rol oynar. Sicaklik, nem, yagis ve riizgdr siddeti ile toprak kosullari,
patojenlerin bulagma ve ¢ogalma dinamiklerini etkileyen baglica faktorlerdir
(Misra ve ark., 2020). Diisiik nem ve sicaklik dalgalanmalar1 patojenlerin
metabolik faaliyetlerini smirlarken, yiiksek bagil nem ve nemli ortamlar
sporangia olusumunu ve konidi yayilmasini hizlandirir (Ji ve ark., 2023).
Yagmur ve riizgar, sporlarin uzun mesafelerde tasinmasini kolaylastirarak
epidemik dalgalarin ortaya ¢ikisini hizlandirir (Golan ve Pringle, 2017). Ayrica,
konuk¢u bitkinin direnci ile c¢evresel etkilesimler arasindaki dinamikler,
hastalik yayilmasmin karmasik ve ¢ok katmanli bir ag araciligiyla
gerceklestigini gostermektedir (Martins ve ark., 2020).
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Toprak kaynakli fungal patojenlerin yayilim ve bulagsma dongiilerinin
anlasilmasinda, toprak ozellikleri merkezi bir rol oynar (Otten ve Gilligan,
2006). Patojen sporlarinin uzun siire yasama kapasitesi ve iletim dokularina
ulasabilme yetenegi, topragin pH degeri, organik bilesen yogunlugu, su tutma
potansiyeli ve mikrobiyal topluluklarin ¢esitliligi tarafindan dogrudan
sekillendirilir (Nieder ve ark., 2018). Iklim ve mikro iklim kosullardaki
degisiklikler, fungal hastaliklarin zaman ve mekan acgisindan dagilimini
etkileyebilir; bu da salgin riskini artirabilir (Ma ve ark., 2022).

Epidemiyolojik modeller, ¢esitli ¢evresel faktorlerin hastalik dinamikleri
iizerindeki etkilerini nicel olarak degerlendirmemizi saglar (Arthur ve ark.,
2017). Bumodellerde, 6zellikle konidi veya spor yogunlugu, hastalik siddeti ve
bulagma orani gibi parametreleri incelemek i¢in zamansal ve mekansal
calismalar kullanilir. Bu, hastaliklar1 tahmin etmeyi ve entegre hastalik
yonetimi stratejileri gelistirmeyi miimkiin kilar (Gent ve ark., 2013; Xu ve
Ridout, 1998).

Bu nedenle, bahge bitkilerinde fungal infeksiyonlar1 kontrol etmenin
temel dayanagi, cevresel kosullarin ve epidemiyolojik siireglerin dogru bir
sekilde anlagilmasidir. Hastaligin yayilmasini 6ngérmek ve azaltmak igin
patojen biyolojisi ve cevresel etkilesimlerin kapsamli bir degerlendirmesi
yapilmalidir.

5. BAHCE BITKILERINDE FUNGAL HASTALIKLARIN
TOPRAK KOSULLARINA ETKIiSi: EPIDEMIYOLOJIK

BiR YAKLASIM

Toprak o6zellikleri, bahge bitkilerinde fungal infeksiyonlarin siddeti ve
yayilmasinda 6nemli bir rol oynar (Ellouze ve ark., 2014). Patojen sporlarinin
hayatta kalma siiresi ve kok dokusuna niifuz etme yetenekleri, toprak pH'y,
organik madde icerigi, su tutma kapasitesi ve mikrobiyal cesitlilik gibi
faktorlerden biiyiik olciide etkilenir (Usharani ve ark., 2019). Ozellikle,
topraktaki organik karbon miktarindaki artis, belirli fungal hastaliklarin
yayginligini artirabilir; bu durum, organik giibrelerin ve bitki kalintilarinin
kullanimiyla daha da belirgin hale gelir (Bailey ve Lazarovits, 2003).

Toprak mikrobiyal popiilasyonlar1 ve fiziksel Ozellikleri de hastalik
gelisimini 6nemli Slgiide etkiler (Wang ve ark., 2017). Su tutma kapasitesi
yiiksek sikismig topraklar sporlarin gelismesini ve hareketini kolaylastirirken,
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iyi drene edilmis ve havalandirilmis topraklar patojenlerin koklere erisimini
sinirlayabilir (Niem, 2011). Ayrica, toprak mikrobiyal ¢esitliligi patojenler
iizerinde dogal bir baski uyguladigindan, hastaligin siddetini azaltmaya katkida
bulunur (Li ve ark., 2023).

Bahge bitkilerinde toprak kaynakli fungal hastaliklarin epidemiyolojisi,
cevresel kosullarin biiyiik etkisi altindadir. Yagis, sicaklik ve bagil nem,
patojen sporlarinin metabolik aktivitesi ve bulagma etkinliginde dogrudan rol
oynar (Dixon ve Tilston, 2010). Ornegin, 22-28 °C arasindaki sicakliklar,
Aphanomyces euteiches gibi patojenlerin sebze ve meyve bitkilerinde kok
infeksiyonlarina neden olmasi i¢in olduk¢a uygundur (Gaulin ve ark., 2007).
Sicak ve nemli kosullar, bahge bitkilerinde kok infeksiyonlarmi ve spor
yogunlugunu arttirarak hastaligin siddetini artirir. Bu nedenle, cevresel
faktorleri izlemek ve epidemiyolojik siiregleri anlamak, bahge bitkilerinde
fungal hastaliklarin yonetilmesinde ¢ok 6nemlidir (Wang ve ark., 2025).

Bahge bitkilerinde fungal hastaliklarin siddeti ve goriilme sikligi, cevre
kosullart ve toprak ozellikleri arasindaki etkilesimlerle belirlenir (Pokhrel,
2021b). Etkili hastalik yonetimi stratejileri gelistirmek igin ¢evre kosullarinin
ve toprak kalitesinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi gerekir (Ghorbani
ve ark., 2008). Bu nedenle hem saglikli hem de verimli bahge bitkileri
yetistirmek, toprak sagligimin korunmasmma ve c¢evre kosullarinin

iyilestirilmesine baglidir.

6. ENTEGRE HASTALIK YONETIMI VE KONTROL

STRATEJILERI

Bahge bitkilerinde kok ve iletim demeti infeksiyonlari, Fusarium
oxysporum, Verticillium dahliae ve Phytophthora capsici gibi toprak kaynakli
patojenler tarafindan neden olur ve Onemli iiretim kayiplarma yol agar
(Kowalska, 2021). Bu hastaliklar, toprakta uzun siire hayatta kalma ve konakg1
bitkilere hizla uyum saglama yetenekleri nedeniyle tek yonlii ydnetim
stratejilerine direnglidir (Sulieman ve ark., 2025). Bahge bitkilerinde hastalik
kontrolii icin en iyi ve en siirdiiriilebilir yontem, entegre bir hastalik yonetimi
yaklagimidir (Scortichini, 2022).

Bahge bitkilerinde etkili entegre hastalik yonetimi, oncelikle kiiltiirel
uygulamalarla baglar (Razdan ve Sabitha, 2009). Patojen inokulum

yogunlugunu azaltmak ic¢in {iriin rotasyonu, hastaliga direngli cesitlerin
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kullanimi, organik madde yonetimi ve solarizasyon gibi yontemler, bu
bitkilerde hastaliklarin yayilmasini sinirlamada ¢ok dnemlidir (Panth ve ark.,
2020). Ornegin, toprak solarizasyonunun domates yetistiriciliginde Fusarium
solgunlugunu 6nemli dl¢lide azalttig, biberlerde Phytophthora kok ciiriikliigii
hastalik siddetini azalttigi ve hiyarda kok ur nematodlarinin yogunlugunu
sinirladigr  bildirilmistir (Visen ve ark., 2024). Biyolojik ve kimyasal
yontemlerle desteklendiginde; bu tiir kiiltiirel yaklagimlar domates, biber, hiyar
ve kavun gibi yaygin bahge bitkileri icin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir
hastalik yonetimi stratejisi gelistirebilir (Scortichini, 2022).

Son yillarda, 6zellikle bahge bitkileri i¢in biyolojik miicadele yontemleri
lizerine yapilan aragtirmalar artmigtir (Wilson, 1997). Bacillus subtilis ve
Trichoderma harzianum gibi antagonistik mikroorganizmalarin kdk bolgesinde
kolonilestigi, patojenlerle rekabet ettigi, antifungal metabolitler iirettigi ve
bitkilerde sistemik direng¢ olusturdugu belirlenmistir (Hashem ve ark., 2019;
Wang ve ark., 2018). Bu mekanizmalar sayesinde, bu mikroorganizmalarin
domateslerde Verticillium solgunlugu, biberlerde Phytophthora kok gliriikligii
ve hiyarda kok ciiriikliigii hastaliklarinin siddetini 6nemli Glgiide azalttigi
bildirilmistir (Abada ve ark., 2018).

Kimyasal uygulamalar genellikle hizli ve gegici ¢oziimler saglasa da
uzun siireli kullanimlar1 ¢evresel riskler olusturabilir ve patojenlerde fungisit
direncinin gelismesine yol agabilir (Islam ve ark., 2024). Ornegin, biberlerde
Phytophthora capsici'yi kontrol etmek i¢cin metalaksil bazli fungisitlerin tekrar
tekrar uygulanmasinin direngli popiilasyonlarin ortaya ¢ikmasima neden
olabilecegi bildirilmistir (Bi ve ark., 2014). Benzer sekilde, domateslerde
Fusarium solgunlugunu bastirmak icin kullanilan benzimidazol fungisitlerin
uzun siireli kullanimi da direng gelismesine yol agabilir (Akram ve ark., 2018).
Hiyar iiretiminde, kiillemeyi kontrol etmek i¢in kullanilan strobilurin bazli
fungisitlere direngli popiilasyonlarin ortaya ¢iktigi bildirilmistir (Kovacevik ve
ark., 2024). Bu nedenle, kimyasal yontemler tek basina degil, biyolojik ve
kiiltiirel uygulamalarla birlikte entegre bir yaklasgimin pargast olarak
kullanilmalidir (Blasco ve Pico, 2009).

Arbuskiiler mikorizal funguslar (AMF), kok bolgesinde patojenlerle
rekabet ederek sistemik bitki direng mekanizmalari olusturduklar igin bahge
bitkilerinde hastalik baskisini azaltmada ¢ok dnemlidir (Wang ve ark., 2025.
Fusarium ve Verticillium gibi toprak kaynakli hastaliklarin koklere girigini
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onleyerek, AMF kolonizasyonu dogal bir biyolojik kontrol gorevi goriir
(Bagyaraj, 2018). Dolayisiyla entegre hastalik kontrol yonetiminde mikorizal
funguslarin tesvik edilmesi, patojen baskisini azaltmak ve bahge bitkilerinin
verimini siirdiiriilebilir bir sekilde artirmak icin gerekli kabul edilmektedir
(Chaudhary ve ark., 2025).

Sonug olarak, bahge bitkilerinde topraktan bulasan fungal infeksiyonlari
onlemenin en etkili ve siirdiiriilebilir yontemi, erken teshis, diizenli
epidemiyolojik izleme ve entegre hastalik yoOnetiminde farkli kontrol
stratejilerinin bir arada uygulanmasidir. Bu biitiinciil yaklagim, ani mahsul
kayiplarint 6nlemekle kalmaz, ayn1 zamanda toprak sagliginin korunmasina ve
bahce bitkilerinde uzun vadeli yiiksek verim ve kalitenin elde edilmesine de
katkida bulunur. Ayrica, kimyasal yontemlerin yani sira biyolojik ve kiiltiirel
uygulamalarin  dengeli kullanimi, g¢evre dostu dretimi destekler ve
stirdiirtilebilir tarimin gelismesini saglar.

7. GUNCEL EGILIMLER VE GELECEGE BAKIS

Son yillarda, bahge bitkilerinde toprak kaynakli fungal hastaliklarla
miicadelede siirdiiriilebilir uygulamalar ve entegre yaklagimlar 6n plana
cikmistir. Biyolojik miicadele inokulumlari, mikorizal fungus ve hastaliga
direngli bahge bitkisi gesitlerini birlestiren stratejiler, ozellikle Fusarium,
Verticillium ve Phytophthora gibi patojenlerin neden oldugu hastaliklar i¢in
giderek daha fazla uygulanmaktadir. Mikorizal funguslar, kok bdolgesinde
patojenlerle rekabet ederek ve bitkilerdeki sistemik savunma mekanizmalarini
destekleyerek hastaliklarin siddetini azaltirken, ayn1 zamanda toprak sagliginin
korunmasina ve bahge bitkilerinin verimliliginin artirilmasina da 6nemli 6l¢iide
katkida bulunurlar.

Yapay zeka destekli erken uyar sistemleri ve dijital tarim uygulamalari,
gelecekte bahge bitkilerindeki fungal hastaliklarin yonetimini daha dogru ve
ongoriilebilir hale getirecektir. Ayrica, molekiiler yaklasimlar, spesifik
biyolojik miicadele Onlemlerinin gelistirilmesini ve patojen direng
mekanizmalarinin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir. Bu ¢esitli ve gelismis
teknolojik yontemler, patojen baskisini azaltmakla kalmayacak, ayn1 zamanda
bahge bitkilerinde siirdiiriilebilir verim ve kalitenin desteklenmesine de katkida
bulunacaktir.
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1. GIRIS

Meyve yetistiriciligi, hem yiiksek ekonomik getirisi olan iirlinlerin elde
edilmesini saglayan hem de siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasima katki sunan bitkisel iiretim alanlarindan biridir. Gida
gilivencesi, beslenme c¢esitliligi ve tarimsal ihracat acisindan stratejik bir
konumda bulunan meyve iretimi; iklim kosullarima bagli verim
dalgalanmalariin yani sira biyotik stres faktorlerinin etkisiyle de 6nemli riskler
tasimaktadir. Ozellikle fungal patojenlerin neden oldugu hastaliklar bitkilerin
fizyolojik ve metabolik dengesini bozarak fotosentez, su ve besin iletimi ile
meyve olusumu gibi temel yasamsal siireclerin aksamasina neden olmaktadir.
Bu bozulmalar yalnizca iiriin miktarim1 azaltmakla kalmayip, ayni1 zamanda
pazar degeri yiiksek meyvelerin kalitesinde ciddi diisiislere yol agarak liretim
stirecini ekonomik ac¢idan olumsuz etkilemektedir (Grau ve ark., 2004; Agrios,
2005; Jain ve ark., 2019; Tohumcu ve Bolat, 2025). S6z konusu hastalik
etmenleri arasinda yer alan obligat funguslar (zorunlu parazit funguslar),
yalnizca canli konukg¢u dokular iizerinde gelisebilmeleri ve yasamlarini
stirdiirebilmeleri nedeniyle, bitki saghgi agisindan &zel bir tehdit
olusturmaktadir (Scott, 1972; Figueroa ve ark., 2017). Bu patojenlerin gelisimi,
dogrudan konukcu bitkiyle olan etkilesimlerine baglhidir ve bu nedenle
enfeksiyon siirecleri karmagik mekanizmalar igerir. Konukc¢u bitkinin
dokularina niifuz ederek, hiicre i¢i ve hiicreler arasi bosluklarinda beslenerek
yasamlarin siirdiiren bu funguslar, bitkinin savunma sistemlerini agsmak i¢in
cesitli biyokimyasal araglar ve yapilar gelistirmistir (Duplessis, 2011).

Obligat funguslar arasinda yer alan mildiyd (Plasmopara viticola),
memeli pas (Gymnosporangium tiirleri) ve kiilleme hastaliklar1 (Podosphaera
spp. ve Erysiphe spp.), meyve iiretiminde en sik kargilagilan ve ciddi diizeyde
ekonomik kayiplara neden olan patojen gruplarindandir (Kemen ve Jones,
2012; Lace, 2017; Gouveia ve ark., 2024). Bu hastalik etmenleri, basta bag,
elma, armut, kayis1 ve erik gibi meyve tiirleri olmak tizere, genis bir konuk¢u
yelpazesinde etkinlik gosterir. Erken evrelerde tespit edilmediginde kisa siirede
tiim bahgeye yayilabilen bu patojenler, uygun iklim kosullarinda (optimum nem
ve sicakliklar) epidemik boyutlara ulagabilir. Hastaliklar, yapraklardan
meyveye kadar birgok bitki organini etkileyerek fotosentez kapasitesinde
diisiise, meyve tutumunda azalmaya ve ciddi verim ve kalite kayiplarina yol

agarlar.
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Bu funguslar, yasam dongiilerini yalnizca canli konukcu bitkiler
iizerinde siirdiirebilen, konukgulariyla siirekli, karmasik ve parazitik bir
etkilesim i¢inde bulunan; konukc¢u savunma sistemini asmak iizere 6zellesmis
yapilar ve mekanizmalar gelistirmis organizmalardir. Canli dokuya bagimli
olmalari, onlarin ¢evresel kosullara karsi oldukca hassas ve konukcuya 6zel
patojenler olmalarina neden olur. Bu da hem enfeksiyon yonetimini
karmagiklagtirmakta hem de geleneksel miicadele yontemlerini yetersiz
kilmaktadir (Scott, 1972; Voegele ve Mendgen, 2011; Kemen ve ark., 2015).
Bu nedenle, kiiltiirel onlemlerden baglayarak, kimyasal miicadele, biyokontrol
ajant kullanimi ve dayanikli cesit yetistiriciligi gibi bircok farkli yontemin
birlikte  degerlendirildigi  entegre hastalilk  yOnetimi  stratejilerinin
gelistirilmesini ve dikkatle uygulanmasini gerektirir. Bu stratejiler,
hastaliklarin kontrol altina alinmasinda daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir
yaklasimin benimsenmesine katki saglamaktadir.

Bu béliimde; meyve yetistiricili§inde yogun sekilde karsilagilan obligat
fungus kaynakli hastaliklar hakkindaki literatiiriin derlenerek konuya ilgi duyan
kisilerin istifadesine sunulmasi amag¢lanmigtir. Ayrica, mevcut hastalik kontrol
yontemlerine iliskin temel yaklasimlar paylasilarak; aragtirmacilar, 6grenciler,
tarim danigmanlar1 ve uygulayicilar i¢in bu konuda yol gosterici, bilgiye dayali
bir basvuru kaynagi olusturulmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, s6z konusu
mikroorganizmalarin biyolojik 6zellikleri, enfeksiyon siirecleri ve bitkilerde
neden olduklar1 zararli etkileri genel hatlariyla okuyuculara sunulmustur.

2. OBLIGAT FUNGUSLARIN GENEL TANIMI VE

BIYOLOJISi

Obligat funguslar, yalnizca canli bitki dokularinda yasayabilen ve
yasamlarimi siirdiirebilmek ic¢in konukgularina mutlak sekilde bagimli olan
patojen organizmalardir. Bu funguslar, dogada serbest halde gelisemez ve
cogalabilmek i¢in mutlaka konukcu bitkinin canli hiicrelerinden saglanan
metabolik kaynaklara ihtiya¢ duyarlar. Bu durum, onlar1 fakiiltatif parazitlerden
ayiran temel biyolojik o6zelliktir. Zorunlu konuk¢u bagimmliligi, obligat
funguslarin yasam dongiilerini ve c¢evresel adaptasyonlarmi biiyiik 6l¢iide
sekillendirir. (Voegele ve Mendgen, 2011; Dracatos ve ark., 2018).

Bu funguslar genellikle sporlar araciligiyla yayilir ve uygun g¢evresel
kosullar (6rnegin uygun nem ve sicaklik) saglandiginda konukcu bitkinin
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epidermis dokusuna tutunarak enfeksiyonu baglatirlar. Sporlar ¢imlendikten
sonra, konukgu hiicrelerine 6zel emici yapilar olan haustorium ile girerek,
hiicreyi 6ldiirmeden besin alimini siirdiiriirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 obligat
funguslar, konukgularini canli tutarak yasam dongiisiinii siirdiiren “biyotrof”
patojenler olarak siniflandirilir (Kemen ve ark., 2015). Enfeksiyon genellikle
bitkinin geng yaprak, siirgiin ve meyve dokularinda bagslar. Hastalik ilerledikge
bitki ylizeyinde sararma, beyaz-gri renkte fungal tabakalar, meyve
deformasyonlart ve erken yaprak dokiilmesi gibi belirtiler ortaya c¢ikar.
Patojenler, bitkinin bagigiklik sistemini bastirmak amaciyla gesitli enzimler,
efektor proteinler ve kimyasal sinyaller liretir. Bu sayede konuk¢unun savunma
sistemini asarak sistemik enfeksiyon olusturabilirler (Jones ve Dangl, 2006;
Figueroa ve ark., 2016; Wu ve ark., 2018).

Meyve agaclarinda yaygin olarak goriilen obligat funguslara Grnek
olarak, bagda Plasmopara viticola (mildiyd), elma ve armutta
Gymnosporangium tirleri (memeli pas), ve pek cok meyve tiiriinde
Podosphaera ile Erysiphe tiirleri (kiilleme etmenleri) verilebilir. Ozellikle
baglarda ciddi kayiplara neden olan P. viticola, uygun cevre kosullari
olustugunda hizla yayilabilmekte ve epidemi diizeyinde zararlara yol
acabilmektedir (Gobbin ve ark., 2005).

Bu patojenlerin enfeksiyona baglayabilmesi i¢in canli bitki dokusuyla
dogrudan temas i¢inde olmalar1 sarttir. Ayrica, konuk¢unun fizyolojik durumu
ve cevresel degiskenlikler, hastalik gelisimi lizerinde belirleyici rol oynar. Bu
da enfeksiyon yonetimini daha karmasik hale getirmektedir. Obligat
funguslarin bu 6zel yasam sekli, onlarin yapay ortamlarda, oOzellikle de
laboratuvar kogullarinda kiiltiire alinmasini ¢ogunlukla zorlastirmakta (Scott,
1972), ¢ogu =zaman ise imkénsiz hale getirmektedir. Ciinkii besin
gereksinimlerini yalnizca canli konukgu hiicrelerinden saglayabildiklerinden
(Staples, 2000), standart besi ortamlarinda gelisimleri miimkiin degildir. Bu
durum, biyolojik yapilarmm1 ve genetik mekanizmalarinl arastirmay:
giiclestirmekte, dolayisiyla bu patojenlere karsi etkili miicadele yontemlerinin
gelistirilmesini de zorlagtirmaktadir (Scott, 1972).

Her ne kadar molekiiler biyoloji ve genom analizleri gibi modern
tekniklerde 6nemli ilerlemeler kaydedilmis olsa da obligat funguslarin biiyiik
bir kismi hala yeterince ¢dzlimlenememistir (Scott, 1972; Spanu, 2012). Bu
bilgi eksikligi, 6zellikle meyvecilikte bu funguslarin neden oldugu hastaliklarla
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miicadelede ciddi bir engel teskil etmektedir Dolayisiyla, obligat funguslarin
biyolojisinin ve konukgu ile kurdugu etkilesimlerin detayli sekilde anlagilmasi,
erken teshis ve etkili miicadele stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir.

Zorunlu parazitlik, obligat funguslarin sadece canli konuk¢u dokularinda
yasayabilmesi anlamina gelir. Bu funguslar, konukcularinin hiicre ici veya
hiicre dis1 ortamindan besin alir ve ¢ogalir (Staples, 2000). Konukg¢u olmadan
obligat funguslar metabolik faaliyetlerini siirdiiremez, sporlarini olusturamaz
veya enfeksiyon yapamazlar. Bu durum, onlarin biyokimyasal ve metabolik
stireclerinin konukg¢u hiicreleri ile yakin bir iliski i¢inde olmasii gerektirir.
Konuk¢u bagimhiligi, obligat funguslarin konukgu ile o©zel patojenik
etkilesimler gelistirmesine neden olur. Bu etkilesimler, bitki dokularinda
hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina yol acabilir. Konukg¢u bitkinin savunma
mekanizmalarina kars1 zorunlu parazitlerin gelistirdigi adaptasyonlar, onlarin
yasamlarini siirdiirebilmeleri agisindan hayati 6nem tagimaktadir (Spatafora ve
ark., 2017).

Bu adaptasyonlar arasinda, konukcu bitkinin bagisiklik tepkilerini
baskilayan veya engelleyen ¢esitli enzim ve toksinlerin sentezlenmesi yer alir.
Ayrica, obligat funguslar konukgu hiicrelerinde besin maddelerini etkin sekilde
kullanmak icin 6zel yapilar olusturabilirler. Ornegin, haustorium adi verilen
yap1, konukgu hiicrelerine tutunup onlardan besin almay1 saglar. Haustorium,
obligat funguslarin tipik bir 6zelligi olup, patojenin konukg¢u hiicrelerinden
besin maddelerini almasina ve yasam dongiisiinii siirdiirmesine olanak tanir
(Hahn, 2000; Garnica ve ark., 2014).

3. YASAM DONGUSU VE SPOR TiPLERI

Obligat funguslarin yasam dongiisii, biiyiik 6l¢lide canli konukgu bitki
dokularina bagimli olan, karmasik ve ¢ok evreli biyolojik siireclerden olusur.
Bu dongii, hem patojenin ¢ogalmasini hem de elverigsiz ¢evresel kosullarda
hayatta kalmasmi saglayacak sekilde organize olmustur. Ozellikle bitkisel
iiretimde 6nemli hastaliklara yol agan bu funguslar, hem eseysiz (aseksiiel) hem
de eseyli (sekstiel) sporlar iiretme yetenegine sahiptir (Scott, 1972; Pearson ve
ark., 1977; Hardham, 2009).

Eseysiz sporlar, genellikle konidi formundadir ve enfeksiyonun kisa

siirede yayilmasinda énemli rol oynar. Ornegin, Plasmopara viticola tarafindan
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olusturulan bag mildiyosii, bahar aylarinda ¢ok sayida konidi iireterek geng
yapraklart hizla enfekte eder. Benzer sekilde, elma kiillemesi etmeni
Podosphaera leucotricha da konidileri araciligiyla yeni siirglinlerde hizla
yayilir. Bu sporlar ¢ogunlukla riizgar, su damlalar1 veya dogrudan temas
yoluyla yayilir ve hedef dokuda uygun ¢evresel kosullar altinda ¢imlenerek
enfeksiyonu baglatir (Kurt, 2020).

Eseyli sporlar ise genetik cesitliligin saglanmasi ve c¢evresel stres
kosullarina kars1 direncli yapilar olusturulmasi bakimindan énemlidir. Ornegin,
Gymnosporangium tirleri (elma ve armutta memeli pas etmenleri), kalin
duvarh teliosporlar olusturarak kis kosullarmi canli gegirebilir. Bu yapilar,
ilkbaharda ¢imlenerek yeni enfeksiyon dalgalarinin baslamasina neden olur.
Bazi dayanikli spor yapilar1 toprakta veya bitki kalintilarinda uzun yillar canli
kalabilir, bu da hastaligin siirekliligini saglar (Kurt, 2020).

Bazi obligat funguslar, yasam dongiisiinii tamamlayabilmek i¢in birden
fazla konukguya ihtiya¢ duyar. Ornegin, Gymnosporangium tiirleri hem ardig
hem de elma/armut gibi meyve tiirlerinde ardisik evrelerle gelisir (Kern, 1911;
Peterson, 1982). Bu heteroik yasam dongiisii, tan1 ve miicadele siirecini daha
karmasgik hale getirmektedir.

Sporlarin olusumu, olgunlasmasi ve yayilimi sicaklik, nem, yagis ve
riizgar gibi cevresel faktorler ile konukcu bitkinin fenolojik evrelerine bagl
olarak degiskenlik gosterir. Ornegin, Erysiphe tiirleri tarafindan olusturulan
kiilleme hastaligi, riizgarla tasinan konidiler sayesinde genis alanlara hizla
yayilabilirken, Plasmopara gibi tiirlerin sporlari ise cogunlukla yagmur
damlalariyla yakin ¢evrede taginir.

Sporlar konukeu bitki yiizeyine ulastiktan sonra uygun iklim kosullari
altinda ¢imlenerek enfeksiyon siirecini baslatir. Bu siirecte fungus, konukeu
hiicrelere haustorium adi1 verilen 6zellesmis yapilarla penetre olur. Haustorium,
hiicreyi oldiirmeden besin alimmi siirdiirmeye olanak tanir (Hahn, 2000;
Garnica ve ark., 2014). Boylece patojen ile konuk¢u arasinda uzun siireli, canli
dokuya dayali bir biyotik iligki kurulur. Enfeksiyon genellikle genc yaprak,
siirgiin ve meyve dokularinda gelisirken meydana gelen belirtiler arasinda
yaprak lekeleri, miselyal tabakalar, doku deformasyonlar1 ve erken yaprak
dokiimii yer alir.

Obligat funguslarin neden oldugu hastaliklar, patojenin biyolojik
0zelliklerinin yam sira konukgu bitkinin fizyolojik durumu ve ¢evresel kosullar
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tarafindan da sekillenir. Enfeksiyonun siddeti biiyiik olciide sicaklik ve bagil
nem gibi ¢evresel kosullara bagliyken, konukcu bitkinin genetik yapisi da
hastaligin gelisim siirecini 6nemli Olgiide etkiler. Obligat patojenler
konuk¢unun savunma mekanizmalarini zayiflatmak amaciyla ¢esitli enzimler
ve biyokimyasal bilesikler salgilayarak, bitkinin dogal direng¢ sisteminde
bozulmalara yol agar ve enfeksiyonun doku icinde ilerlemesini kolaylagtirir
(Scott, 1972).

Bu nedenle, obligat funguslarin yasam dongiisii, spor yapilart ve
enfeksiyon stratejilerine dair siireglerin ayrintili sekilde anlagilmasi, hastalik
epidemiyolojisinin ¢Oziilmesi ve bilimsel temelli, entegre miicadele

yaklagimlarinin gelistirilmesi agisindan kritik 6nemdedir.

4. OBLIGAT FUNGUSLARIN MEYVE AGACLARINDA

NEDEN OLDUGU ONEMLI HASTALIKLAR

Obligat funguslar, yalnizca canli bitki dokulari iizerinde yasayabilen,
yasam dongiilerini siirdiirebilmek i¢in canli hiicrelere bagimli olan zorunlu
parazit mikroorganizmalardir. Meyvecilikte obligat funguslar, yaygin ve
ekonomik zararlara yol acan hastaliklarin nedenleri arasinda yer alirlar.
Ozellikle yaprak, siirgiin, ¢igek ve meyve yiizeylerinde enfeksiyon olusturarak
hem bitkinin fizyolojik faaliyetlerini bozarlar hem de iiriin kalitesini ve
verimini olumsuz etkilerler.

Bu gruptaki en yaygin hastalik etmenlerinden biri kiilleme hastaliklarina
neden olan funguslaridir. Podosphaera leucotricha (Ell. Et Ev.) Salm. elma
agaclarinda yaygin sekilde goriilen kiilleme hastaliginin baslica etmenidir. Bu
fungus, ilkbaharda tomurcuklardan ¢ikan gen¢ yapraklarda, siirgiin uglarinda
ve meyve yiizeyinde enfeksiyona neden olur. Enfekte olmus bitki dokularinda
tipik olarak beyazimsi-gri renkte bir misel tabakas1 gézlenebilir. Bu fungal ortii,
yaprak yiizeyini kaplayarak fotosentez verimliligini diisiiriir, stirgiin gelisimini
sinirlar ve geng meyvelerde sekil bozukluklarina neden olur (Anonim, 2008).
Siddetli enfeksiyonlar, siirgiin uglarinda gerilemeye ve tomurcuk Sliimlerine
neden olabilir. Serin ve yiiksek nem, ozellikle ilkbaharda 24 °C sicaklik,
hastalik etmeninin sporlarinin ¢imlenmesi ve yayilimi i¢in optimum kosullari
olusturur. Fungus, kisi ¢ogunlukla enfekte tomurcuklarda miselyum formunda
gegirir ve ilkbaharda bu tomurcuklardan gelisen siirgiinlerle yeniden aktif hale
gelir. Konidilerle riizgar yoluyla yayilan bu patojen, sezon boyunca ¢ok sayida
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ardisik enfeksiyon olusturabilir (Anonim, 2008; Holb, 2009). Elma kiilleme
hastaligina kars1 kiiltiirel miicadele yontemleri, birincil inokulum kaynaklarini
azaltmay1 veya ortadan kaldirmay1 hedefler (Holb, 2005). P. leucotricha’nin
konuk¢u dokularda kislayan zorunlu bir patojen olmasi nedeniyle, budama
etkili bir sanitasyon yontemidir. Ancak biiylik isletmelerde iscilik maliyeti bu
yontemi sinirlayabilir (Yoder ve Hickey, 1983; Holb, 2005). Budama, fungisit
uygulamalartyla birlikte kullanildiginda daha etkili olur. Holb ve Kunz (2016),
‘Jonathan’ c¢esidinde yapilan dort yillik bir ¢aligmada, yillik budama ile
kimyasal miicadele kombinasyonunun, hastalik goriilme oranimi belirgin
sekilde azalttigim1 raporlamistir. Ayrica erken donemde yapilan koruyucu
sistemik fungisit uygulamalar1, enfekte siirgiinlerin budanarak uzaklagtirilmasi
ve dayanikli ¢esitlerin yetistirilmesi gibi entegre yontemler Onerilmektedir.
Kiikiirt, Fluxapyroxad+Difenoconazole ve Boscalid+Pyraclostrobin elma
kiilleme hastaligina karsi ruhsatli baz1 fungusitlerdir (Anonim, 2025).

Benzer sekilde, Sphaerotheca pannosa var. persicae (Wall) Lev. Wor.
seftalide kiilleme hastaligina neden olan 6nemli bir obligat fungus tiiriidiir.
Ozellikle genc yapraklar, siirgiin uclar1 ve meyveler iizerinde belirgin
enfeksiyon olusturur. Enfekte yapraklarda gri-beyaz renkli fungal tabaka
olusur, bu yapraklar genellikle biikiiliir, kivrilir ve zamanla kuruyarak dokdiliir.
Geng meyvelerde ise yiizeyde beyaz renkli lekeler olusur. Bu durum kabuk
catlaklarina, deformasyonlara ve pazar degerinin diismesine yol acar. Fungus,
kis1 silirglin ucglarinda ve tomurcuklarda kleistotesyum ve misel formunda
gecirir. ilkbaharda havalarin 1smmasiyla birlikte (6zellikle 21-28 °C arast
sicakliklarda), kuru hava kosullarinda konidi iiretimi artar ve enfeksiyon
yayilir. Sik dikim, yogun tag yapisi ve zayif hava sirkiilasyonu hastaligin
siddetini artirabilir (Anonim, 2008). Miicadelede biiylime sezonunun baginda
yapilan kiikiirt veya sistemik fungisit uygulamalari, tag i¢i budama ve hastalikli
stirglinlerin uzaklagtirilmasi onerilir. Ayrica, fungisitlerin etkinligini artirmak
icin hava durumu ve bitkinin fenolojik evreleri dikkate alinmalidir. Kiikdirt
disinda Tetraconazol, Fluopyram+Trifloxystrobin ve Mefentrifluconazole bu
etmene kars1 lilkemizde ruhsath fungusitlerdir (Anonim, 2025).

Erysiphales takimi altinda yer alan diger obligat fungus tiirleri de ¢esitli
meyve tiirlerinde hastaliklara neden olmaktadir. Ornegin, Uncinula necator
(Schw.) Burr. (Sinonim: Erysiphe necator), baglarda kiilleme hastaliginin en
yaygin etmeni olarak 6ne ¢ikar. Bu fungus tiirii, 6zellikle sicak ve kuru iklim
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kosullarinda sezon boyunca ardisik enfeksiyonlarla yayilim gosterir. Hastalik
etmeni, baglarda kiilleme hastaligina yol agan baslica obligat fungus tiiriidiir ve
ozellikle Vitis vinifera gesitlerinde yaygin olarak goriliir. Fungus, yaprak,
stirglin, ¢icek ve meyve lizerinde enfeksiyon olusturarak baglarda hem vegetatif
gelisimi hem de meyve kalitesini dogrudan etkiler. Enfekte yapraklarda dnce
yag lekesine benzer klorotik lekeler olusur, ardindan bu alanlar {izerinde beyaz-
gri renkte fungus tabakasi gelisir. Erken donemde hastalanan ¢igeklerde meyve
olugmaz. Enfekte meyveler, ylizeyine un serpilmis sekilde grimsi-beyaz renkte
fungus spor tabakasi ile kaplanir (Sekil 1). Hastalik ayrica meyve kabugunda
catlamalara ve meyve c¢ekirdeginin disaridan goriinmesine neden olabilir
(Gadoury ve ark., 2007; Anonim, 2008; Gadoury ve ark., 2011). Enfekte
salkimlarda meyve tutumu azalir, gelisim geriler, sarap ve kurutmalik meyve
iretiminde kalite kayiplar1 yasanir. Fungus kis donemini, bag kabugunun
catlaklarinda ya da tomurcuk pullar1 arasinda miselyum halinde gegirir (Sekil
2). llkbaharda ortalama 20-27 °C sicaklik etmenin optimum gelisimini saglar.

T o

e

Sekil 1. Erysiphe necator’un asmada tane sap1 (a) ve meyve ylizeyinde (B) olusturdugu
enfeksiyon belirtileri (Atay ve ark., 2023).

Gilindiizlerin sicak ve aksamlarin serin oldugu havalar hastalik yayilim
i¢in en uygun kosullardir. Hastalik diger bir¢ok fungal patojenden farkli olarak
yiiksek neme ihtiyag duymaz, bu oOzelligiyle kuru iklim bdlgelerinde de
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yayilabilir. Nitekim patojen konidileri %40 orantili nem kosullarmmda bile
¢imlenebilir (Anonim, 2008).
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Sekil 2. Bag kiillemesine neden olan Erysiphe necator’ un yasam dongiisii (Goheen ve
Pearson, 1988).

Miicadelede, sezon basinda yapilan koruyucu fungisit uygulamalar
(Kiikiirt, Fluxapyroxad, Mefentrifluconazole ve Spiroxamine gibi bu hastalik
etmenine ruhsatli) ve bag igerisinde hava sirkiilasyonunu artirmaya yonelik
budama islemleri 6nemlidir. Organik bagcilikta kiikiirt esasli preparatlar yaygin
olarak bu etmenin miicadelesinde kullanilmaktadir. Ancak, sicaklik 30 °C’nin
iizerine ¢iktiginda kiikiirt uygulamalar1 fitotoksisite riski tasiyabileceginden
dikkatli olunmalidir. Ote yandan, sicakligin 18°C’nin altina diismesi
durumunda ise kiikiirdiin etkinligi azalabilmektedir. Bu nedenle, kiikiirt
uygulamalar1 i¢in en uygun sicaklik araligi 25-30 °C olarak Onerilmektedir
(Anonim, 2008).

Plasmopara viticola, yalnizca canli bitki hiicrelerinde gelisebilen obligat
bir parazittir ve bagcilikta dnemli ekonomik kayiplara yol agan bag mildiyosii
hastaliginin etmenidir (Anonim, 2008). Etmen, emegleri araciligtyla konukcu
bitki hiicrelerinden besin maddelerini alarak c¢ogalir ve Vitis vinifera L.
tiirlerine ait liziim cesitlerinin yaprak, siirgiin, ¢igek, salkim ve meyvelerinde
enfeksiyon olusturur (Sekil 3). Yapraklarda goriilen yag lekesi benzeri
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belirtiler, enfeksiyonun erken evresinde gozlemlenebilir ve alt ylizeyde beyaz
misel tabaka ile karakterizedir. Bu lezyonlar zamanla koyulasarak nekrotik hale
gelir (Anonim, 2008). P. viticola, hem eseyli (oospor) hem de eseysiz
(sporangium ve zoospor) iireme yapilariyla yayilir. Ilkbaharda uygun sicaklik
(=210 °C) ve nem kosullarinda ¢imlenen oosporlar, zoosporlar araciligiyla ilk
enfeksiyonlar1 baglatir (Blaeser ve Weltzien, 1979; Conigliaro ve ark., 1996).
Daha sonra olusan sporangiumlar, mevsim boyunca ikincil enfeksiyonlarin
yayilmasinda rol oynar (Zachos, 1959; Lafon ve Clerjeau, 1988). Bu durum
hastaligin kisa siirede genis alanlara yayilmasina neden olabilir.

Hastaligin kontroliinde kiiltiirel 6nlemler yeterli olmayabileceginden,
uygun zamanda kimyasal miicadeleye basvurulmalidir. Fungisit uygulamalari,
genellikle silirgiin boyunun 25-30 cm’ye ulastig1 donemde baslatilir (Anonim,
2008). Azoxystrobin, Captan, bordo bulamaci ve ¢esitli bakirli preparatlar gibi
etken maddelerle yapilan uygulamalar etkili sonuglar verebilir (Anonim, 2025).
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Sekil 3. Plasmopara viticolanin neden oldugu bag mildiydsiiniin yasam dongiisii
(Agrios, 2005)

Mildiyd kontroliinde bitkinin fenolojik gelisim evrelerine gore fungisit
uygulama takvimi olusturulmasi, hava tahminlerine dayali risk analizleri

yapilmasi ve hastalik gézlem cizelgeleriyle tarlada erken uyari sistemlerinin
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kullanilmasi Onerilir. Nitekim Etkin bir miicadele i¢in tahmin ve uyari
sistemlerinin kullanilmasi, gereksiz ilaglamalarin 6nlenmesi ve ¢evresel
sirdiiriilebilirligin saglanmasi ag¢isindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bordo
bulamaci, Azoxystrobint+Difenoconazole, Azoxystrobint+Tebuconazole ve
Cyazofamid, Metalaxyl gibi etken maddeli fungusitler bu etmenle miicadelede
ruhsatlidir (Anonim, 2025).

Sert ¢ekirdekli meyvelerde yaygin olarak goriilen bir diger obligat
fungus tiirli ise seftali yaprak kivircikligt etmeni Taphrina deformans (Berk.)
Tul.’dir. Bu etmen, seftali ve nektarin gibi tiirlerde yapraklarda kivrilma,
kabarma, renk degisikligi ve deformasyonlara neden olur. Hastaligin siddetli
oldugu durumlarda yapraklar tamamen kuruyarak dokdiliir, bu da fotosentez
kapasitesinin diismesine ve aga¢ gelisiminin gerilemesine yol agar. Ayrica geng
stirglinlerde anormal biiylimeler ve sekil bozukluklar1t meydana gelir (Anonim,
2008; Ciobanu, 2012).

Fungus kis aylarinda agacin yiizey dokularinda inaktif halde bulunur ve
ilkbaharda serin ve nemli kosullarda enfeksiyon yapar. 20 °C derece civari
sicakliklar etmenin sporlarinin ¢imlenmesi ig¢in optimum kosullar1 saglar
(Anonim, 2008). Enfeksiyon genellikle tomurcuklarin patladigi dénemde
gerceklestiginden, koruyucu fungisit uygulamalarinmm (Captan, Bordo
Bulamaci, bakir oksit ve Dodine gibi) bu evreden once yapilmasi kritik
onemdedir. Miicadelede yagisl bolgelerde hassas ¢esitlerin yetistirilmesinden
kaginilmasi onerilmektedir.

Gymnosporangium tlirleri, meyve agag¢larinda hastalik olusturan 6nemli
pas funguslar arasinda yer almakta ve diinya genelinde yayilim géstermektedir
(Helfer, 2005). Bu funguslar obligat parazit olup, yasam dongiilerini
tamamlamak i¢in mutlaka canli bir konukguya ihtiya¢ duyarlar (Deacon, 2006).
Baz tiirler yasam dongiisiinii tek bir konukguda (autoecious), bazilari ise iki
farkli konukguda (heteroecious) tamamlar. Heteroecious tiirlerde dongii, ardig
gibi Cupressaceae familyasindan bitkiler ile elma, armut, ayva gibi Rosaceae
familyasindan bitkiler arasinda gergeklesir (Kern, 1911; Peterson, 1982).

Pas funguslar1 genel olarak yasam doéngiilerine gore macrocyclic,
demicyclic ve microcyclic olmak {izere {ige ayrilir (Mohanan, 2010).
Macrocyclic tiirler bes farkli spor evresi gegirir: pycniospor, aeciospor,
urediniospor, teliospor ve basidiospor (Scott ve Chakravorty, 1982). Bu
dongtide, sporlar genellikle riizgar, su veya bocekler araciligryla yayilir ve bitki
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ylizeyine ulastiktan sonra enfeksiyon olusturur. Fungus, stoma yoluyla bitki
icine girerek haustorium adli yapilarla hiicre duvarina niifuz eder, boylece
beslenmesini saglar (Deising ve ark., 2000; Hahn, 2000; Garnica ve ark., 2014).

Ozellikle Gymnosporangium juniperi-virginianae elma agaclarinda
goriilen ardig-elma pasi hastaligina neden olur. Hastalik, yapraklarda turuncu
lekeler, meyve ve siirglinlerde deformasyon ile fotosentez kaybina yol agar. Bu
da bitki gelisimini ve verimi olumsuz etkiler (Kim ve Kim, 1980). Diinya
genelinde yaklagik 60 kadar Gymmnosporangium tiiri tanimlanmis olup en
yaygin ve zararlilarindan biri G. sabinae’dir. Bu tiir, Avrupa armut past

hastaligina neden olmakta ve ekonomik zararlar1 ciddi boyutlara ulasmaktadir
(Helfer, 2005).

Sekil 4. Memeli pas hastaligi ile enfekte olmus elma yapraginin iist yiizeyinde koyu
renkli pycnidium yapilar1 (A), alt yilizeyinde ise kabarik, meme benzeri aecidium
olusumlar1 (B) goriilmektedir. Bu yapilar, patojenin yasam dongiisiinde farkli spor
evrelerini temsil eder (Atay, 2023).

Miicadele yontemleri arasinda kiiltiirel 6nlemler (hastalikli dallarin
uzaklastirilmasi, enfeksiyon kaynaklarindan kaginma), kimyasal uygulamalar
(fungusitler), dayanikli ¢esitlerin kullanimi, biyolojik miicadele ve konukgu
bitkilerin arali§inin yonetimi yer almaktadir (Fischer ve Weber, 2005; Dolinska
ve Schollenberger, 2011). Ozellikle ardig-elma pasinda enfeksiyonun
engellenmesi igin, ardiglarm telial yapilar olusturmadan budanmasi
onerilmektedir. Gymnosporangium tirleri ile etkili miicadele i¢in yasam
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dongiilerinin iyi anlagilmasi ve konukgular arasindaki etkilesimin dikkate

alimmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Peterson, 1974).

5. SONUC VE ONERILER

Obligat funguslar yalnizca canli konuk¢u dokular {izerinde yasayabilen,
biyolojik a¢idan karmasik patojenlerdir. Meyvecilikte yaygin goriilen kiilleme,
mildiy6, yaprak kivircikligi ve memeli pas gibi baslica hastaliklara neden
olarak iiriin verimi ve kalitesi iizerinde ciddi ekonomik kayiplara yol
acmaktadirlar. Bu etmenlerin yasam dongiisiiniin canli dokuya bagimli olmasi
hem tan1 hem de miicadele siireglerini zorlastirmaktadir.

Obligat funguslarla etkili miicadele, yalnizca kimyasal uygulamalara
dayali stratejilerle miimkiin degildir. Bu patojenlerin yasam dongiisii,
enfeksiyon kosullar1 ve yayilma yollariin detayli bicimde anlasilmasi, bagarili
bir kontrol stratejisinin temelini olusturur. Ozellikle Gymnosporangium
tirlerinin neden oldugu pas hastaliklarinda, iki farkli konukg¢udaki yasam
evrelerinin ve sporlarin ¢evresel kosullarla iliskili yayiliminin dikkate alinmasi
gereklidir. Bu baglamda entegre hastalik yonetimi (IPM), siirdiiriilebilir ve
cevre dostu yaklagimlar acisindan On plana ¢ikmaktadir. Hastaliklarin
baskilanmasinda dayanikli c¢esitlerin tercih edilmesi, hava sirkiilasyonunu
artiracak budama uygulamalari, enfekte bitki artiklariin ortamdan
uzaklastirilmasi ve fungisitlerin bitkinin fenolojik ddnemine uygun zamanlarda
uygulanmasi 6nemlidir. Enfeksiyon baglamadan Once alinacak oOnlemler,
hastalik yonetiminde en etkili sonuglar1 vermektedir.

Iklim degisikligi, obligat funguslarin yayilim alanlarmi ve enfeksiyon
siddetini etkilemektedir. Artan sicaklik ve degisken nem kosullari, patojenlerin
daha genis alanlarda yayilmasina zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle bdlgesel
iklim verilerine dayali erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi, zamaninda
miidahale olanagi saglayarak kimyasal kullanim1 azaltabilir.

Sonu¢ olarak, obligat funguslarla miicadelede basari; patojen
biyolojisinin iyi anlasilmasina, ¢cevresel verilerin dikkatle izlenmesine, kiiltiirel
onlemler ile kimyasal miicadelenin entegre bi¢cimde yliriitiilmesine baglhdir.
Hastaliklarin erken teshisi, uygun miicadele yontemlerinin secimi ve
ireticilerin bu konuda bilinglendirilmesi, siirdiiriilebilir meyve tiretimi
agisindan biiylik nem tagimaktadir.
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1. GIRIS

Kayist (Prunus armeniaca L.), meyveleri (Sekil 1) tiiketiciler
tarafindan oldukca begenilen ve diinya genelinde yetistiriciligi yapilan en
onemli meyve tiirlerinden biridir (Ruiz ve Egea, 2008). Bu meyve tiiri
Rosaceae (Giilgiller) familyasina ait bitkilerden biri olup sert cekirdekli
meyve tirleri igerisinde smiflandirilmaktadir (Bailey ve Houge, 1975).
Kayismin orijininin Orta Asya ve Bati Cin bolgeleri oldugu bilinmekle
birlikte, zaman igerisinde bu degerli meyve tiirli, uygun iklim kosullarmin
saglandigr farkli cografyalara yayillmis ve bugiin itibariyle Akdeniz
havzasindan baslayarak Orta Dogu, Kafkasya, Giiney Avrupa, Kuzey Afrika
ve hatta Avustralya kitasina kadar uzanan genis bir cografyada, iliman iklim
kusagina sahip pek cok bolgede basartyla yetistirilmektedir (Asma, 2000).

Sekil 1. Kayis1 (Prunus armeniaca) agacinin olgunlagsma donemindeki meyveleri
(orijinal foto)

Kayis1 meyveleri sofralik yas ve kuru tiiketilmekle birlikte (Sekil 2),
endiistriyel sanayide marmelat, recel, meyve suyu, pasta jolesi ve gesitli
sekerleme {irlinlerinin yapilmasinda ana madde veya katki maddeleri olarak
da kullanildig1 bilinmektedir (Y1ldiz, 1994).

Kayis1 yetistiriciligi ile 1ilgili yapilan literatiir arastirmalaria
bakildiginda, meyvelerin ham veya islenilmis gida olarak kullanilmasinin
insan beslenmesi agisindan oldukca besleyici 6zellige sahip oldugu, yas ve
glineste kurutulmus kayisilarda; A vitamini, seker, diyet lifi, kalsiyum,
potasyum ve fosfor gibi vitamin ve minerallerin yiiksek diizeylerde bulundugu
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bildirilmistir (Pala ve ark., 1994; Yiicecan, 1994). Ayrica kayis1 meyvelerinin
¢ekirdegi; Tiirkiye, Pakistan, Cin, Hindistan ve Bat1 Kafkasya gibi iilkelerde
kanser ilac1 yapiminda da kullanildig1 bilinmektedir (Sagiroglu ve ark., 2013).

-

Sekil 2. neste bekltllerek (s:)lda) ve kiikiirt (sagda) ile kurtulmus kayis1 meyveleri
(orijinal foto)

Gliniimiizde ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan kayisinin 2023 yil
iiretim verilerine bakildiginda diinya genelinde yaklasik olarak 4 milyon tona
yakin tiretimin yapildig1 goriilmektedir. 2023 yilinda, diinyada en fazla kayisi
iireten iilkeler arasinda 750 bin ton tretimi ile Tiirkiye lider konumda yer
alirken, Tiirkiye’yi Ozbekistan ve Iran izlemistir (Cizelge 1). Bu 3 iilke, 2023
yilinda diinyada iiretilen toplam kayisinin %41’inden fazlasini iiretmislerdir
(FAO, 2025).

Cizelge 1. 2023 yilinda Diinyada baslica kayisi iireticisi {ilkeler ve iiretim miktarlari

Sira Ulke Uretim Miktar (ton) Uretim Pay1 (%)

1 Tiirkiye 750.000 19,75

2 Ozbekistan 500.545 13,18
3 Iran 318.475 8,39
4 Italya 207.190 5,46
5 Cezayir 200.566 5,28
6 Pakistan 135.062 3,56
7 Afganistan 155.429 4,09
8 Fransa 127.780 3,36
9 Ermenistan 114.494 3,01
10 Ispanya 108.450 2,86
Digerleri 1.179.275 31,03

Toplam 3.797.266 %100

Diinyanin baslica kayis1 iireticisi iilkelerinden olan Tiirkiye’de 2024
yilina tretim miktar1 bir onceki yila gore artmis olup Cizelge 2°de de
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goriilecegi lizere 2024 yilinda toplamda 1.3 milyon tona yakin kayisi iiretimi
gerceklestirilmistir (TUIK, 2025). Birgok ilde iiretim yapilmasma ragmen
uygun cografi kosullara sahip olmasindan dolay1 Dogu Anadolu Bolgesinden
ozellikle Malatya ili, iiretimde oncii il durumundadir. Malatya ilini takip eden
illerden Mersin, Elaz1g, Igdir ve Hatay illeri 2024 yilinda sirastyla Tiirkiye’de
en fazla iiretimin gerceklestirildigi iller olup (Cizelge 2) bu illerin {iretmis
olduklar1 kayist miktari; tiim tiretimin yaklasik %80’ine denk gelmektedir
(TUIK, 2025).

Cizelge 2. 2024 yilinda Tiirkiye’de en fazla kayisi iireticisi iller ve iiretim miktarlar

Sira il Uretim Miktari (ton)  Uretim Pay1 (%)

1 Malatya 690.730 54,42

2 Mersin 157.564 12,42

3 Elazig 66.604 5.25

4 Hatay 49.446 3.90

5 Kahramanmaras 46.390 3,66

6 Isparta 45.341 3,57

7 Antalya 42.314 3,33

8 Igdir 39.534 3,12

9 Kayseri 21.030 1,66

10 Sivas 16.483 1,30
Digerleri 93.564 7,37

Toplam 1.269.000 %100

Kayisi, Tiirkiye agisindan biiyiik ekonomik ve tarimsal 6neme sahip bir
iirlin olup, iiretimini olumsuz etkileyen baglica faktorlerin basinda ilkbahar
gec donlart gelmektedir. Bunun yani sira gesitli fungal, viral ve bakteriyel
hastalik etmenleri gibi biyotik faktorler ile farkli ¢evresel stres kosullarini
iceren  abiyotik  faktorler, kayisilarin  verimini  6nemli  dlgiide
smirlandirmaktadir. Biyotik faktorler igerisinde yer alan ¢icek monilyast
(Monilinia laxa), meyve monilyas1 (mumya) (Monilinia fructigena), yaprak
delen-¢il (Coryneum beijerinckii), Cytospora kanseri (Cytospora cincta),
kayisi siirgiin ve dal yamikhi§i (Pseudomonas syringae pv syringae), kok
cliriikliikleri (Armillaria mellea ve Rosellinia necatrix) ve Sharka viriisii
(Plum pox) gibi etmenler ciddi anlamda verim ve kalite kayiplarina sebep
olabilmektedir (Asma, 2000; Anonim, 2006; Anonim, 2017; Giovanardi ve
ark., 2018). Bu hastaliklarin yanmi sira, Kanada’da kayisi ve nektarin
agaclarinda kansere neden olan Diplodia seriata’nmn varlign yakin zamanda
rapor edilmistir (Ellouze ve Ilyukhin, 2024). Tiirkiye'de ise yine kayisi
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bahgelerinde oldukea ciddi zararlar1 olan ve konukgusu olan agaclarda siirgiin
yanikligi, geriye dogru oOlim ve kansere neden olan Neoscytalidium
dimidiatum’un varligi yakin zamanda bildirilmistir (Oksal ve ark., 2020).

2. KAYISI YETISTIiRICILIGINDE GORULEN FUNGAL

HASTALIK ETMENLERI

2.1. Monilinia laxa (Aderhold & Ruhland) Honey

Ascomycota subesi igerisinde yer alan Monilinia laxa, diinya ¢apinda
yaygin olarak goriilen ve sert ¢ekirdekli meyvelerde ciiriimeye neden olan
onemli bitki patojeni fungus cinsidir (Holb, 2008; Obi ve ark., 2018). Bu
tiiriin tilkemizde ve Orta Avrupa’daki kayisi tiretiminde ciddi iiriin kayiplarina
yol agtig1 ve bu durumun freticiler agisindan 6nemli ekonomik kayiplara
neden oldugu bildirilmistir (Oliveira ve ark., 2016). M. laxa, Ozellikle
Isvigre’de organik kayisi iiretim alanlarinda gériilen en énemli fungal hastalik
etmenlerinden biri olarak bildirilmis olup (Christen ve ark., 2011), esas olarak
kayist agaglarinin dallarimi ve c¢iceklerini enfekte etme yetenegine sahiptir
(Byrde ve Willetts, 1977; Holb, 2006).

Etmeninin sporlar1t mumyalanmis meyve ve agac¢ tizerindeki
kanserlerde kis1 gegirerek, ertesi yil enfeksiyon kaynagini olusturmaktadir
(Oliveira ve ark., 2016). Fungusa ait sporlar riizgar ve yagmur yoluyla etrafa
yayilmaktadir. Kayis1 ¢icegi icerisine giris yapan sporlar bitki &zsuyuyla
birlikte dallardan asagi dogru ilerleyip bitkinin diger toprak iistii kisimlarina
yayilmaktadir. Saldiriya ugrayan dallarda nekroz ve kanserler geliserek bitki
0zsuyunun dolagimimi engellemekte ve dallarin kurumasina neden olmaktadir
(Holb, 2008). Ayrica etmenin kayisi agaglarinda olusturdugu zamk benzeri
akintilar siklikla goriilebilmektedir (Hrusti¢ ve ark., 2012). Hastaligin
gelisebilmesi, dallarin ve ¢igeklerin sporlanmasi ve enfekte olabilmesi igin,
etmen yiiksek hava nemine ve diisiik sicakliga (10-12 °C) ihtiya¢ duymaktadir
(Tamm ve Fluckiger, 1993). Fungusun yil boyunca iki énemli enfeksiyonu
bulunmakta olup, bunlardan ilki dzellikle uygun hava kosullarinin hakim
oldugu cigeklenme doneminde gerceklesir; bu donemde agan cigekler
enfeksiyona karsi oldukc¢a hassastir (Holb, 2008; Tresson ve ark., 2020).
Olumsuz hava kosullarinda enfeksiyon gizli kalabilmekte (latent) ve hasat
sonrasinda meyvelerde sekilsel olarak bozulma belirtileri gosterebilmektedir

(Obi ve ark., 2018). ikinci enfeksiyon ise hasat doéneminde, genellikle
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yaralanmis meyveler ilizerinden veya enfekteli meyvelerle temas yoluyla
gerceklesmektedir. Bu iki enfeksiyon doneminin birbirinden bagimsiz olarak

Sekil 3. Monilinia laxa’nin dﬁnyaki yayilimi (Anonim, 024

Cicek enfeksiyonlarina bakildiginda; etmen enfekte olmus ciceklerin
tag yapraklarini, disicik borusunu ve erkek organlarimi kahverengilestirerek
tiim ¢icegi kaplar ve bu alanlar iizerinde etmenin konidiosporlarinin meydana
gelir. Enfekte olmus ¢igekler zamanla kurur ve zamk akintisiyla birlikte dallar
iizerinde asili kalir (Sekil 4). Cigeklerin enfekte olmasiyla birlikte siirgiinlerde
kuruma meydana gelir ve kanser yaralart olusur. Bu yaralar kapanmaz,
genellikle uzun yariklar seklinde goriiliir. Olusan kanser yaralarmin etrafinda
ise zamk akintis1 gézlenir (Anonim, 2017).

Meyvelerin olgunlagmaya basladigi donemlerde meyve enfeksiyonlari
ortaya c¢ikmaktadir. Enfeksiyonla birlikte meyve kabugunda kahverengi
lekelenmeler ilk olarak ortaya cikar ve lekelerin etrafi agik renkli halkalar ile
cevrilidir. Etmenin gelismesiyle birlikte ¢iiriikliik meyvenin i¢ kismina ilerler,
fakat lekelerde herhangi bir ¢ukurlagsma goriilmez. Lekeler tizerinde yesilimsi-
gri renkli konidiosporlar olusur ve meyve iizerinde bulunan miselyumlar
meyveyi zamanla mumyalastirip agag tizerindeki dalda asili kalmasia neden
olur (Anonim, 2017).
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Sekil 4. Monilinia laxa’nin kayist agacinin ¢igek ve siirgiinlerinde olusturdugu
kurumalar (orijinal foto)
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Hastaligin miicadelesi amaciyla baz1 kiiltiirel 6nlemler ve kimyasal
miicadele yontemleri mevcuttur. Enfekteli ¢igekleri tagiyan siirgiin ve dallarin
budanip yakilmasi, aga¢ lizerinde mumyalasmis halde bulunan veya yere
diismiis enfekteli meyvelerin toplanarak imha edilmesi alinabilecek kiiltiirel
onemler arasindadir (Anonim, 1995).

Monilinia enfeksiyonunu onlemek ic¢in kayisi bahgelerinde, fungusun
ciceklere ve meyvelere yayilmasim1 6nlemek amaciyla c¢iceklenme ve hasat
zamanlarinda kimyasal fungisitlerle hastalik kontrol altina alinabilmektedir
(Frische ve ark., 2018). Ciceklerin agmaya baslamasi ve tam ¢i¢eklenme
doneminde olmak iizere yilda 2 ilaglama yapilarak hastalik kontrol altina
aliabilir (Anonim, 1995). Ayrica dayanikli kayisi ¢esitlerin gelistirilmesi, bu
hastaliginin kontrolii i¢in ideal bir strateji olabilecegi bildirilmistir (Obi ve
ark., 2018).

2.2. Wilsonomyces carpophilus (Lev.) Adaskaveg, Ogawa &

Butler

Wilsonomyces  carpophilus  (Sinonimler:  Stigmina  carpophila,
Coryneum beijerincki), sert ¢ekirdekli meyve tirlerinden baglica seftali,
nektarin, kayisi, erik ile kiraz gibi meyvelerde yaprak delen (¢il) hastaligina
neden olan, diinya genelinde ciddi ekonomik kayiplara yol acan 6nemli bir
bitki patojeni fungus tiirii olup (Ivanova ve ark., 2012) etmenin taksonomik
siniflandirilmasi asagidaki seklidedir (EPPO, 2025).
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Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Altsube: Pezizomycotina

Simif: Dothideomycetes
Altsimif: Pleosporomycetidae
Takim: Pleosporales

Familya: Dothidotthiaceae
Cins: Wilsonomyces

Tiir: Wilsonomyces carpophilus

Sert ¢ekirdekli meyvelerde yaygin olarak goriilen (Bubici, 2010; Dar ve
ark., 2017), Wilsonomyces carpophilus ilk olarak Fransa'da bildirilmis olup
daha sonra Giiney ve Kuzey Amerika, Afrika, Avustralya, Yeni Zelanda ve
Iran'da da tespit edilmistir (Grantina-Ievina ve ark., 2015; He ve ark., 2016).

Hastalik etmeni; konukgusu olan kayisi aga¢larinin tomurcuklarini,
dallarmi, yapraklarini, c¢iceklerini ve meyvelerini enfekte edebilmektedir.
Enfeksiyon, serin ve nemli gecen ilkbahar doneminde daha ¢ok goriilmekle
birlikte, uzun siireli yagish havalarda herhangi bir zamanda ortaya ¢ikabilir ve
etmen her mevsimde zarar verebilir (Evans ve ark., 2008; Yousefi ve Shahri,
2014).

Hastalik ilk olarak taze yapraklar iizerinde olusan 1 mm ¢apinda
yuvarlak, kirmizi renkli lekelenme seklinde belirti gosterip lekelerin etrafi
acik renkli bir hale ile cevrilmistir. Hastaligin ilerleyen asamalarinda bu
lekeler yaklasgik 3 mm capli kahverengimsi bir goriiniim haline
doniismektedir. 5-10 giin sonra bu lekeli alanlar dokiiliir ve yapraklarda sagma
deligine benzer delikler meydana gelir (Anonim, 2019). Hastalik etmeni
kayis1 meyveleri iizerinde ise 1-2 mm g¢apinda meyve sapina yakin alanlarda
dagmik ve yuvarlak sekilde koyu kirmizi agik renkli (Sekil 5) lekelenme
belirtisi gostermektedir. Bu lekeler zamanla siskin bir hal alip koyu kirmizi

veya kahverengi goriiniimiinde olmaktadir (Anonim, 2008).
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Sicak ve kuru havalarda, fungus yapraklarda lezyonlara neden olur ve
ardindan yaprak dokiimii goriiliir. Ancak genellikle hastalik agaglarda tam
yaprak dokiimiine yol agmaz. Siirgiinlerde, lezyonlar acik yaralara
(kanserlere) doniisebilir ve bu bolgelerden zamk (recine) salgilanabilir.

Patojen (hastalik etmeni), 1liman iklimlerde kabuk yiizeyinde veya
tomurcuk pullarinda miselyum ya da konidiyum (spor) halinde kislayarak
hayatta kalir. Seftalilerde siddetli enfeksiyonlar genellikle sonbaharda, kayist
ve bazen kirazlarda ise ilkbaharda gelisir (EPPO, 2025).

Hastaligin kiiltiirel miicadelesinde, enfekte olmus bitki artiklarinin imha
edilmesi ve kimyasal miicadelesinde ise fungusit uygulamalarinin
(sonbaharda yaprak dokiildiigiinde, ilkbaharda tomurcuk kirilmasindan once
ve olgunlagmamis meyve asamasinda) yapilmasi gerekmektedir (EPPO,
2004). Bunun haricinde dayanikli g¢esitlerin kullanimi ekonomik agidan
onemli hastalik ve zararlilarla miicadelede 6nem arz etmektedir (Mitre ve ark.,
2015).
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2.3. Armillaria mellea (Vahl: Fr.) Kummer

Armillaria tiirleri 600'den fazla agag, cali ve otsu bitki tiirlinii enfekte
edebilen 6nemli bitki patojenleridir. Armillaria mellea’nin sebep oldugu kok
cliriikliigii, diinya genelinde ormanlik alanlarda, bahgecilik plantasyonlarinda
ve ev bahgelerinde odunsu bitkilerin en 6nemli hastali§ini olusturmaktadir
(Hood ve ark., 1991; Shaw ve Kile,1991; Manka ve ark., 2005).

Armillaria kok c¢liriikliigii, genellikle enfekte agac veya calilarin
diplerinde kiimeler halinde ¢ikan agik kahverengi sapkali mantarlarla kendini
gosterir ve bu mantarlar renklerinden dolay1 'bal mantar1' olarak da bilinir
(Downer, 2004).

A. mellea’nin Ingiltere'de alkali topraklarda ¢amlar hari¢ yaprak doken
ve igne yapraklilarda yiiksek patojeniteye sahip oldugu ve kisa mesafelerde
toprak altinda rizomorflar halinde biiylidiigi goézlemlenmistir (Rishbeth,
1982). Termorshuizen ve Arnolds (1994), yaptiklar1 ¢alismada Armillaria
tiirlerinin konukgu tercihinin biiylik 6l¢lide toprak tipine bagli olabilecegini
gostermektedir. Ayrica, bu tiirlerin viriilans faktorlerinin, toprak
ozelliklerinden etkilenen agaclarin canliligi ile yakindan iligkili oldugu ifade
edilmektedir. Bu hastalik etmeni Hollanda'da killi ve 16slii topraklarda yetisen
genis yaprakli konukgular iizerinde tespit edilmistir. Cekya'da 6zellikle sicak
bolgelerde genis yaprakli ormanlarda ve meyve agaclarinda baskin bir parazit
olarak taninmistir (Jankovsky, 2003).

Hastalik etmeni, enfekteli ve Oli agaglarin  govdelerinde veya
koklerinde miselyum ya da rizomorf (besin ve hava iletimini saglayan siyah,
dallanmig ve ipliksi yapilar) olarak kisi gecirmektedir (Selik, 1986; Hagle,
2010; Baumgartner ve ark., 2011).

Armillaria tiirlerinin yasam dongiisiinde, basidiosporlar odun dokulari
izerinde ¢imlenir ve olugan miselyum bu alan1 kolonize eder. Saglikli agaclar
ya enfekte olmus odunsu doku ile kok temasi ya da enfekte merkezinden
cikan rizomorflar yoluyla enfekte etmektedir. Hastalik etmeninin bitkinin kok
sistemini ve enfekte olmus agaclarin alt gdvdesini istila ederek kambiyum
dokusunu 6ldiirerek ¢iiriimelere neden oldugu bilinmektedir (Heinzelmann ve
ark., 2019).

Armillaria tilirlerinin ¢ogu, parazitik ve saprofitik asamalara sahip
fakiiltatif nekrotroflar olarak kabul edilir. Ilk olarak, Armillaria canli koklerin

kambiyumunu kolonize eder (parazitik faz). Daha sonra, mantar kambiyumu
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oldiirerek kok kabugunun altinda nekrotik bir lezyona neden olur. Son olarak
ise fungus Olii dokudan beslenir (saprofitik faz). Bu saprofitik 6zellik
Armillaria kok hastaliginin  dnlenmesini ¢ok zor hale getirmektedir
(Baumgartner ve ark., 2011).

Hastalik etmeni, meyve ve orman agaglarimin kok bolgelerinde
cliriikliige yol acar. Enfekte agaclarda siirgiin olusumu azalir ve yapraklarda
sararma, ilerleyen donemlerde yaprak dokiimii, siirgiin ve dallarda kurumalar
goriiliir. Bu belirtiler zamanla agacin tamamen kuruyup 6lmesine neden olur.
Agaglarin  oliimii  genellikle 4 yil iginde gergeklesirken, siddetli
enfeksiyonlarda bu siire 1-2 yila kadar diisebilir (Anonim, 2017).

Hastalik etmeni ile miicadelede agaclarin koklerinin yaralanip tahrip
edilmemesi, fidanlarin ¢ok derine dikilmemesi gerekmektedir. Sonbaharin
baslangiciyla birlikte yagan ilk yagmurlardan sonra kdk bogazi ¢evresinde
olusan sapkali mantarlarin yok edilmesi gereklidir. Bah¢ede kurumus olarak
bulunan agaglarin sokiilmesi ve bu alanlara kire¢ uygulamasi yapilmasi ve en
az 3 yil meyve fidanlarinin dikilmemesi alinabilecek diger kiiltiirel
onlemlerdir. Kimyasal miicadelede ise enfekteli kokler kesilip bu alanlara
goztas1 (bakir siilfat) siiriilmesi 6nem arz etmektedir (Anonim, 2017).

2.4. Rosellinia necatrix Prill.

Toprak kdkenli patojenlerin, diinya genelinde meyve iiretimini olumsuz
yonde etkileyen ve verim kayiplarina yol acan énemli biyotik faktorlerden biri
oldugu bilinmektedir. Bu patojenler, 0Ozellikle kok sistemi {izerinde
olusturduklar1 hastaliklarla bitkinin su ve besin alimim1 engelleyerek
gelisimini durdurmakta, bu da hem {iriin kalitesinde hem de miktarinda ciddi
diisiiglere neden olmaktadir. (Arjona-Lopez ve ark., 2018). Bu biyotik
faktorlerden birisi olan, Rosellinia necatrix Prill'in (anamorf: Dematophora
necatrix Hartig) neden oldugu beyaz kok ¢iirtikliigii diinya genelinde onemli
bir hastalik olarak kabul edilmekte olup Antepfistigi, asma ve avokado gibi
cesitli tiirlerden meyve tiiriinde enfeksiyon yapabilmektedir (Pasini ve ark.,
2016; USDA, 2022).

Rosellinia necatrix 19. ylizyil ortalarinda Almanya ve Fransa'daki {izlim
baglarinda ilk kez rapor edilmis olup hastaligin goriilmesinden bu yana ¢ok
yillik iiriinlerde, 6zellikle de meyve agaclar1 (Orta Dogu ve ABD'de elma,

Avrupa'da iiziim ve Ispanya'da avokado dahil) R. necatrix tarafindan ciddi
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sekilde hasar gdrmiistiir. Japonya'da elma ve armut bahgelerinin yani sira
seralarda yetistirilen sofralik {iziimlerde de ciddi verim ve kalite kayiplari
rapor edilmistir (Eguchi, 2010).

R. necatrix genellikle istila edilmis meyve bahgelerindeki belirli
noktalardan her zaman ortaya ¢ikabilir ve nadiren komsu meyve bahgelerine
yayilim gosterebilmektedir. Dinlenme halindeki miselyum inokulumu bitkinin
kokleriyle temasa gegtiginde, miselyumlar kdkler iizerinde yayilmaya baslar,
epidermal hiicrelerin merceklerinden ve epidermal hiicreler arasindaki
baglantilardan kokiin icerisine niifuz eder ve daha sonra kdklerin epidermisini
ve ksilemini istila ederek yelpaze seklinde miselyal tabaka olusturur (Pliego
ve ark., 2009).

Etmenin yayilmasinda onemli rol oynayan miselyumlar genellikle
sulama suyu, yagmur sulari, sel ve toprak islemesi yoluyla yayilim
gostermektedir. Etmenin enfekteli agaclardaki ilk belirtisi, yapraklarin
sararmasi, solmast ve yapraklarin kii¢iilmesi seklinde ortaya g¢ikmaktadir.
Ilerleyen asamalarda yapraklarin kuruyup dokiilmesiyle aga¢ iizerinde
normalden daha az yaprak kalmasina neden olmaktadir. Bunun haricinde
meyve verim ve kalitesi diiserek meyvenin biiylimeden dokiilmesine neden
olmaktadir. Etmen tarafindan kok kabugu altinda olusturulan beyaz miselyum
tabakasi; kabuk kaldirilinca goriiliir ve bu beyaz miselyum yapilar1 zamanla
siyahlasarak, enfekteli agaclarin zayiflamis ince koklerinin giiriimesine sebep
olur (Anonim, 2017).

Kok enfeksiyonunun erken donemlerinde bitkinin toprak {iistii
aksaminda belirgin bir belirti gorilmez. Bu durum, hastaligin tanisini
zorlagtirmakta ve siireci zorlu hale getirmektedir. Nitekim enfekte kokler
ancak topragin kazilip koklerin gorsel olarak incelenmesiyle tespit edilebilir
(Eguchi ve ark., 2009).

2.5. Cytospora leucostoma (Persoon) Saccardo

Leucostoma persoonii ((teleomorf), Cytospora leucostoma (anamorf))
ve L. cinctum ((teleomorf), C. cincta (anamorf)) konukcu bitkilerde Cytospora
kanseri ve Ozellikle sert ¢ekirdekli agaclarda geriye dogru 6liim hastaligina
neden olan fungal etmenlerdir (Biggs ve Grove 2005; EPPO, 2025). Bu
hastalik, diinya genelinde sert c¢ekirdekli meyve tiirlerinde gdvde, dal ve
stirgiinlerde kurumalara yol agarak ciddi zarar olusturur (Biggs, 1989).
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Cytospora tiirleri; genellikle yara paraziti, stresle iligkili bir patojen ya
da firsatc1 bir saprofit olarak tanimlanmistir (DeByle ve Winokur, 1985;
Sinclair ve ark., 1987). Cogu konuk¢u agag tiirii i¢in bu tiirler agresif bir
patojen olarak kabul edilmemekle birlikte, ancak kuraklik gibi gevresel stres
faktorlerinin devreye girmesiyle bitkinin savunma sistemleri zayiflar ve
fungusun dokulara yerlesmesi kolaylagir (Hubert, 1920). Bu patojenler
genellikle kabukta olusan yaralar veya dogal acikliklar yoluyla bitki dokusuna
giris yaparlar. Yapilan bazi c¢aligmalarda, asemptomatik yani belirti
gostermeyen kavak ve kizilagac oOrneklerinde en az iki farkli Cytospora
tiirlinlin izole edildigi rapor edilmistir (Worrall ve ark., 2010; Ma ve ark.,
2018).

Hastalik etmenleri Tiirkiye dahil bir¢ok tilkede farkli bitki konukgulari
iizerinde yaygin sekilde goriildiigii bildirilmistir (Hayova ve Minter, 1998;
Eken ve Sevindik, 2023). Etmenin olusturdugu enfeksiyonlar genellikle
rliizgar nedeniyle kabukta olusan catlaklar, yaralar, budama islemi sonrasi
meydana gelen yaralar, don zararlar1 ve zayiflayan ince dallarin kirilmasiyla
baslamaktadir (Tekauz ve Patrick, 1974; Biggs, 1989). Tipik belirtiler ise
govde, ana dal ve yan dallarda kanser, daha ince dallarda ise kuruma ve geriye
dogru olim seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Patojenin bulundugu enfekteli
alanlarda kabuk dokular kahverengilesir ve ¢okme belirtisi gosterir. Yara
etrafinda ise zamk akintist meydana gelmektedir. Etmen ilkbahar ve yaz
aylarinda, dal veya govdeyi yogun sekilde enfekte ederse, enfeksiyon
noktasinin iist kisimlarmda ani solma ve kuruma belirtisi meydana gelir
(Anonim, 2017). Patojenle enfekte olmus aga¢ yaz boyunca hizla
biiylidiiglinde; fungusun saglikli dokuya ulagmasina karsi direng gosterir ve
kanserin cevresinde bir halka benzeri yapi1 olusturabilir. Kanser genellikle
sonbaharda veya ilkbaharin baglarinda genislemeye devam eder ve bu siirecte
enfeksiyon bolgesinde es merkezli halkalarin olusumuna neden olabilir (Biggs
ve Grove, 2005).

Kisin sonlarindan ilkbaharin baglarina kadar bu patojen, dal {izerinde
kiigiik, kabarik noktalar olarak goriinen, pycnidia adi1 verilen sivilce benzeri
toplu igne basi biiyilikliiglinde yapilar iiretir (Abramians, 2013). Enfeksiyona
neden olan konidial sporlar yil boyunca gelisir ancak ilkbahar ve yaz
aylarinda sayilar1 en yiiksek seviyeye ulasir (Grove ve Biggs, 2006). Sporlar
yagmur, toprak {stli ve toprak alti sulamadan kaynaklanan si¢ramalarla
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saglikli alanlara tasinir. Nemli kosullar altinda, krem veya turuncu renkli
sporlar olgun piknidyumlardan disar1 ¢ikar ve hastaligin yayilmasina olanak
saglar (Abramians, 2013).

Hastalik etmenleriyle miicadelede kullanilan yontemler oldukga
smirhidir (Biggs, 1989; Ogawa ve ark., 1995). Bu etmenlere kars1 dogrudan
etkili bir kimyasal miicadele yontemi bulunmamaktadir. Bu nedenle,
enfeksiyonun Onlenmesinde kiiltiirel oOnlemler 6n plana ¢ikmaktadir.
Ozellikle, s6z konusu etmenlerin gogunun giris noktas: olarak agag {izerinde
riizgar, dolu, budama, don hasar1 veya mekanik etkiler sonucu olusan
yaralanmalar oldugundan, hastalik yonetiminde bu tip dokusal hasarlarm
kontrol altina alinmasi kritik hale getirmektedir. Bu baglamda, yaralanmig
doku yiizeylerinin korunmasi ve enfeksiyon girisine karsi engellenmesi,
hastalik etmenlerinin yayilimini smirlamada etkili bir strateji olarak
degerlendirilmektedir (Biggs, 1989). Ancak, hastaligin yogun bir sekilde
goriildiigii yerlerde, bu yontemler hastaligi kontrol altina almada yeterli
olamamaktadir (Chang ve ark., 1991). Hastaliga karsi alinabilecek diger
kiiltiirel yontemler igerisinde, hasattan sonra yaz aylarinda kanserli dokularin
temizlenmesi ve enfekteli dallarin saglikli kisimlarimi da icerecek sekilde
kesilip imha edilmesi gelmektedir. Ayrica budama islemlerine ilk olarak
saglikli agaglardan baglanilmali ve budama aletlerinin her seferinde %10
sodyum hipoklorit iceren soliisyonlara daldirilarak dezenfekte edilmesi
gerekmektedir. Bunun yani sira, bahgenin kuruldugu alanlarin iyi drene
edilmis olmas1 ve agaclarin besin eksikliginden etkilenmemesi saglanmalidir
(Anonim, 2017).

3. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; kayisida kok, kok bogazi, govde, yaprak, siirgiin, ¢icek
ve meyvelerde ekonomik kayiplara yol agan ¢ok sayida fungal hastalik etmeni
bulunmaktadir. Literatiir taramalari, kayisida uzun siiredir bilinen hastalik
etmenlerinin yani sira, son yillarda yeni patojenlerin de rapor edildigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle Diplodia seriata'min kayis1 ve nektarin agaglarinda
kansere; Neoscytalidium dimidiatum’un ise kayisi agaclarinda siirglin
yanikligi, geriye dogru 6liim ve kanser olusumuna neden oldugu bildirilmistir.
Uzun yillardir kayis1 iiretiminde goriilen hastaliklar arasinda monilya ve
yaprak delen (¢il) gibi etmenlerin neden oldugu enfeksiyonlar; o6zellikle
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Tirkiye’de kayisi yetistiriciligi yapilan tiim bolgelerde yaygin olarak
gbzlenmekte ve ciddi iiriin kayiplarina yol agmaktadir. Bu nedenle iireticiler
bu hastaliklara nispeten aginadir.

Kayisidaki birgok hastalik etmeni, bitkinin ¢iceklenme ve meyve
tutumu gibi yesil aksam donemlerinde enfeksiyon olustururken, bazi etmenler
de govde ve kok bolgelerinde hastaliga neden olmaktadir. Ozellikle gigek ve
meyve donemlerinde ortaya ¢ikan monilya ve ¢il gibi hastaliklarin gelisimi,
erken donemde uygulanacak etkili kiiltiirel onlemler ve uygun fungusit
uygulamalariyla 6nemli 0l¢lide  sinirlandirilabilmektedir.  Ancak bu
uygulamalarin  dogru zamanda, dogru dozda ve uygun tekniklerle
gerceklestirilmesi hem c¢evresel etkilerin azaltilmasi hem de patojenlere karsi
ilag direncinin gelismesinin 6nlenmesi agisindan biiyilk énem tasimaktadir.
Bu baglamda, kayisi iiretiminde siirdiiriilebilir ve etkili bir hastalik yonetimi
icin entegre miicadele stratejilerinin gelistirilmesi, uygulamaya aktarilmasi ve
iireticilerin bu konularda bilinglendirilmesi hem verimliligin artirilmas1 hem
de ekonomik kalkinmanin desteklenmesi agisindan gereklidir.
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1. GIRIS

Rosaceae (Gilgiller) familyas: bitkilerinden biri olan ¢ilek (Fragaria x
ananassa Duch.), zengin vitamin igerigi ve aromasi ile {iziimsii meyve grubu
icerisinde yer almaktadir (Hancock, 1990). Cilek (Sekil 1) diinya capinda
tiikketilen ve ¢ogu tiiketici tarafindan biiyilik ilgi géren 6nemli meyvelerden
biridir (D’Urso ve ark., 2015). Cilegin anavataninin Kuzey ve Giiney Amerika
oldugu bildirilmekle beraber, Kuzey Yarimkiirenin iliman bdlgeleriyle birlikte,
Giliney Yarimmkiire ‘de de cilek yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi
bilinmektedir. Diinya genelinde cilek, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri,
Yeni Zelanda, Giiney ve Dogu Afrika, Japonya ve Avustralya’da yaygin olarak
yetistirilmektedir (Anonim, 2009). C vitamini ve mineral madde bakimindan
zengin icerige sahip olan bu meyve; recel, marmelat, dondurma, pasta ve meyve
suyu olmak iizere gida sanayisinde kullanilmaktadir (Paydas, 1998; Aybak,
2005; Anonim, 2009).

Ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan ¢ilegin 2023 yil1 Diinya Gida
ve Tarim Orgiitii (FAO) iiretim verilerine bakildiginda diinya genelinde 10
milyon tondan fazla bir oranda iiretim yapildigi goriilmektedir. Cin Halk
Cumbhuriyeti yillik 4 milyon tondan fazla ¢ilek iiretimi ile birinci siray1 alirken,
bu iilkeyi sirastyla Amerika Birlesik Devleti ve Misir izlemektedir. Tiirkiye ise
yaklasik 680 bin ton iiretim ile dordiincii sirada yer almaktadir (Cizelge 1).
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Uretim pay1 bakimindan bu 4 iilke, 2023 yilinda diinya genelinde iiretilen tiim
cilegin %65’inden fazlasini tiretmislerdir (FAO, 2025).

Cizelge 1. 2023 yilinda Diinyada baglica cilek iireticisi iilkeler ve iiretim miktarlari

Sira Ulke Uretim Miktari (ton) Uretim Pay1 (%)
1 Cin 4,2167,16 40.22
2 ABD 1,250,100 11.92
3 Maisir 731,144 6.97
4 Tirkiye 676,818 6.46
5 Meksika 641,552 6.12
6 Ispanya 329,280 3.14
7 Rusya 261,168 2.49
8 Polonya 194,500 1.85
9 Brezilya 187,795 1.79
10 G. Kore 177,682 1.69
Digerleri 8.666.55 1735
Toplam 10,485,454 %100

Cizelge 2’de de goriildiigii iizere, 2023 yilinda diinyanin 6nde gelen cilek
iireticisi iilkelerinden biri olan Tirkiye’de, 2024 yilina gelindiginde toplam
iiretim 600 bin tonun iizerinde gerceklesmistir (TUIK, 2025). Bircok ilde
iiretim yapilmasina ragmen uygun iklim sartlarina sahip olmasindan dolay1
Akdeniz Bolgesi’nden Mersin ili iiretimde oncii durumdadir. Mersin ilinden
sonra en fazla ¢ilek tliretimi Aydin ve Konya illerinde gerceklesmekte olup
(Cizelge 2), bu illerde iiretilmis olan ¢ilek miktari; {ilkede genelindeki tiretimin
yaklagik %54’iine denk gelmektedir (TUIK, 2025).

Bitkiler biiyiiyiip gelisimlerini tamamlayincaya kadar gecen siirede,
bulunduklari ¢evrede canli ve cansiz bir¢ok hastalik etmeni ve stres faktorlerine
maruz kalabilmektedirler. Biyotik ve abiyotik olarak bilinen bu faktorler;
bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve metabolik yapilariin bozulmasina neden
olarak, verim ve kaliteyi ciddi sekilde etkilemektedir (Agrios, 2005; Fujita ve
ark., 2006; Karaat ve ark., 2021; Soylu ve ark., 2023). Cilek yetistiriciligi;
biyotik faktorler igerisinde yer alan funguslar, bakteriler, viriisler ve nematodlar
dahil olmak {izere c¢esitli patojenler tarafindan etkilenmektedir. Cilegin
ekonomik agidan en Onemli patojenleri, bitkinin tiim kisimlarin1 enfekte
edebilen ve ciddi hasara veya 6liime neden olabilen fungal hastalik etmenleridir
(Garrido ve ark., 2011).

Cizelge 2. 2024 yilinda Tiirkiye’de en fazla ¢ilek iireticisi iller ve iiretim miktarlar
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Sira il Uretim Miktar (ton) Uretim Pay1 (%)
1 Mersin 135,527 22.35
2 Aydin 112,877 18.62
3 Konya 80,192 13.23
4 Canakkale 44,857 7.40
5 Bursa 42,783 7.05
6 Manisa 24,086 3.97
7 [zmir 13,736 2.27
8 Balikesir 13,131 2.17
9 Elazig 10,438 1.72
10 Hatay 9,334 1.54
Digerleri 119,293 19.68
Toplam 606,254 100

Cilek yetistiriciliginde verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen biyotik
etmenler icerisinde bircok fungal hastalik etmeni tiirii yer almaktadir. Bu
boliimde, cilek yetistiriciliginde gerek hasat Oncesi gerekse hasat sonrasi
goriilen 6nemli bazi1 fungal hastaliklar hakkinda temel bilgilere yer verilmistir.

2. CILEK URETIMINDE GORULEN ONEMLI FUNGAL

HASTALIK ETMENLERI

2.1. Botrytis cinerea

Ascomycota subesi igerisinde yer alan Botrytis cinerea Pers. (eleomorph
Botryotinia Fuckeliana (de Bary) Whetzel] ¢ogunlukla dikotiledonlu 200'den
fazla bitki tiirtinde gri (kursuni) kiife neden olan fungal bir hastalik etmenidir
(Williamson ve ark., 2007). Etmen, iliman iklimlerde, nemli kosullarda basta
meyve, sebze ve siis bitkileri olmak iizere pek ¢ok iiriinde ciddi verim ve kalite
kayiplarina yol agmaktadir (Staats ve ark., 2005). Hastalik etmeni taksonomik
acidan asagidaki gibi siiflandirilmaktadir (Anonim, 2025).

Alem: Fungi

Sube: Ascomycota
Siif: Leotiomycetes
Takim: Helotiales
Familya: Sclerotiniaceae
Cins: Botrytis

Tiir: Botrytis cinerea

Cilek iiretiminde diinya genelinde goriilen B. cinerea’nin neden oldugu
kursuni kiif hastalii; ¢ilegin en 6nemli bir fungal hastalik etmenidir (Maas
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1998). Bu etmen cilekte cicek veya meyvede hastalik olusturmakta ve hem
hasat oncesinde hem de hasat sonrasinda ciddi iiriin kayiplarina neden
olmaktadir (Jarvis, 1980; Leroux, 2004). B. cinerea gileklerde 6zellikle hasat
sonrasi iirlin kayiplarinin ana nedenlerinden biri olup cileklerin diisiik pH,
optimum yiiksek su aktivitesi, yiiksek seker konsantrasyonu ve yumusak doku
gibi fizyolojik 6zellikleri fungusun gelisimi ve enfeksiyonu i¢in ideal bir ortam
olusturmaktadir (Vu ve ark., 2011). Uygun kosullarda etmen esas olarak
konukguya yaralar veya dogal acikliklar yoluyla giris yapmaktadir (Holz ve
ark., 2007).

Etmen kigt miselyum veya sklerot olarak gegirmektedir. Ilkbaharda
olusacak enfeksiyonlardan sklerotlar ve miselyumlar sorumludur. Hastalik
genellikle cilek bitkisinin  tiim kisimlarinda (¢igek, yaprak, meyve)
gorlilmektedir. Cicek enfeksiyonunda cicegin tamami etkilenmekte ve ¢igegin
aniden solup kurumasina sebep olmaktadir (Anonim, 2022). Kursuni kiif
hastaligina karsi cilegin yapraklar1 dayanikli durumda olup, hava
sirkiilasyonunun az oldugu zamanlarda yapragin alt kisimlarinda koyu
kahverengi lekeler seklinde belirtiler meydana gelmektedir (Maas 1998).

Meyvedeki belirtilerine bakildiginda ise kursuni kiif etmenine yol agan
enfeksiyonlar, bitkide ¢igeklenme donemi boyunca olusan etmenin gizli (latent)
enfeksiyonu veya meyvelerin gelisim doneminde direkt olarak hastalik
goriilebilmektedir (Ellis, 2008). Meyvelerde hastalik belirtisi genellikle
meyvenin topraga temas ettigi kisimlardan baglamakta ve bu kisimlarda agik
kahverengi lekeler goriilmektedir. Bu lekelerin goriildiigii kisimlarinda
yumusama  gorlliip  dokunuldugunda meyve  etinden  ayrildigi
gozlemlenmektedir. Bununla beraber bu lekeler zamanla tiim ¢ilek meyvesini
kaplamaktadir. Yeterli miktarda yagis ve nemin olmadig1 durumlarda meyveler
kuruyup sertlesmekte ve bitkide kuru ¢iriiklik olugmaktadir. Meyve
enfeksiyonlar1 tiim olgunlagsma doénemlerinde goriilmekle birlikte en ¢ok

hasarin goriildiigii donem, kirmizi olum dénemidir (Maas, 1998).
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Sekil 2. Kursuni kiif hastaligi ile bulasik ¢ilek meyveleri (Anonim, 2025)

Kursuni kiif etmeninin miicadelesi i¢in birgok hastalik yonetimi stratejisi
uygulanmaktadir. Bununla birlikte, kombine seklinde uygulanan miicadele
yaklagimlar1 yalnizca hastalik goriilme sikligini ve siddetini azaltabilmekte,
cileklerde gorillen kursuni kiif hastaligmin  gelisimini tamamen
onleyememektedir (Feliziani ve Romanazzi, 2016).

Tarihsel olarak B. cinerea enfeksiyonlar1 ve inokulum yogunlugu, yasl
ve bulagik bitki materyalinin iiretim alanindan uzaklastirilmasi gibi agronomik
ve bahgecilik uygulamalariyla yonetilmistir. Meyvenin toprakla temasini
onlemek (0rmegin dikim yataklarini polietilen folyolarla kaplamak) etmenin
enfeksiyonlarii 6nlemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir diger uygulamadir
(Daugaard, 1999). Dogru sulama sisteminin se¢ilmesi bu hastaligin siddetini
azaltmaya yardimci olabilmektedir. Damla sulama ve mikro-fiskiyelerin
kullanilmasi; inokulumun sinirli yayilmasina ve meyve iizerindeki su
filmlerinin olusumunun azalmasina neden olmaktadir (Terry ve ark., 2007;
Dara ve ark., 2016). Azotlu giibreleme yogun yaprak ve siirgiin gelisimine yol
acabildiginden dolay1 hastaligin olusumunu destekleyebilmektedir (Daugaard,
1999). Ayrica, plastik tiinellerin kullanimi hava yoluyla inokulum tagmmasini
onleyebilmektedir (Xiao ve ark., 2001).

Modern iiretimde kimyasal miicadele kapsaminda pestisit uygulamalari
B. cinerea etmeninin miicadelesine yonelik en yaygin yontemlerden biridir.
Gegtigimiz yirmi yilda, ¢ilek lretiminde bu patojene karsi baglica Captan,
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Fludioksonil, Azoksistrobin ve Cyprodinil gibi etken maddeli fungusitler
kullanilmistir (Sutton, 1990; Wedge ve ark., 2007; Wedge ve ark., 2013). Bu
fungisitlerin yogun kullanimiyla birlikte gelisen fungisit direnci ve yliriirliige
giren yeni yasal kisitlamalar, {ireticileri fungisit uygulama rejimlerini
cesitlendirmeye zorlamistir (Vellicce ve ark, 2006; Wedge ve ark., 2013).
Fungisit uygulamalarinin siklig1 ve zamanlamasi, patojenin etkin bir sekilde
kontrolii acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle farkli etki
mekanizmalarina sahip fungisitlerin doniisiimlii olarak kullanilmasi ve uygun
kombinasyonlar halinde uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Wedge ve ark.,
2007).

Fungal hastalik etmenleriyle miicadelede bagvurulan g¢evre dostu
yaklasimlarin basinda biyolojik miicadele gelmektedir. Bu kapsamda, 6zellikle
faydali bakterilerin antagonist etkilerini inceleyen cesitli ¢alismalar
yuriitilmiistir (Compant ve ark., 2005; Atay ve ark., 2020). B. cinerea’nin
biyolojik miicadelesinde siklikla Bacillus subtilis bakterisi kullanilmakta olup,
ancak arazi kosullarinda veya tedarik zinciri boyunca karsilagilan uygulama
zorluklar1 nedeniyle bu ajanlarin etkinligi ve yaygimn kullanimi sinirh kalmistir
(Pertot ve ark., 2017). Bununla birlikte, B. cinerea'ya kars1 biyolojik miicadele
kapsaminda, kimyasal pestisitlere alternatif olarak  Colletotrichum
gloeosporioides, Epicoccum purpurascens, Gliocladium roseum, Penicillium
spp. ve Trichoderma spp. izolatlarinin kullanimiyla gri kiif hastaliginda %79-
93, meyvelerde ise %48-76 oraninda azalma saglandigi bildirilmistir (Peng ve
Sutton, 1991).

Depo kosullarinda ¢ileklerin 2.5 °C'nin altindaki sicakliklarda hizli ve
stirekli sogutulmasi, B. cinerea enfeksiyonlarinin yeniden aktivasyonunu
azaltmak veya engellemek i¢in bagka bir kritik stratejidir (Nunes ve ark., 1995).
Cogunlukla cilekler; metabolik siirecleri, yaslanmay1 ve fungal ¢iiriimeleri
yavaglatmak i¢in oksijen bakimindan diigiik ve karbondioksit bakimindan
yiiksek olan degistirilmis atmosferlerde depolanmalidir (Feliziani ve
Romanazzi, 2016). Depolama sirasinda fungus gelisimini engellemek i¢in bagil
nemin genellikle %85-90 civarinda tutulmasi gerekmektedir (Almeida ve ark.,
2015). Ayrica depolama sirasinda B. cinerea enfeksiyonlarini 6nlemek i¢in su
kaybini onleyen ve antifungal bilegikler igerebilen kitosan, ipek fibroin veya
metilselillozdan olusan yenilebilir meyve kaplamalart da hastaligin


https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0152
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0153
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0146
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0153
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0152
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0108
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0107
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0105
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miicadelesinde kullanilabilmektedir (Nadim ve ark., 2015; Marelli ve ark.,
2016; Romanazzi ve ark., 2017).

2.2. Podosphaera aphanis

Podosphaera aphanis Wallr (sin. Sphaerotheca macularis f.sp.
fragariae)’in neden oldugu kiilleme hastalig1, diinya ¢apinda ¢ileklerde goriilen
onemli fungal hastalik etmenlerinden biridir (Maas, 1998). Etmenin
taksonomik olarak siniflandirilmasi agsagidaki gibidir (Anonim, 2025).

Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Sinif: Leotiomycetes
Takim: Erisifales
Familya: Erysiphaceae
Cins: Podosphaera

Tiir: Podosphaera aphanis

Etmen kis1 canli bitki dokularinda miselyum olarak gecirmekte olup
etmenin konidiosporlar1 genellikle riizgar yoluyla tasinmaktadir. (Blanco ve
ark., 2004; Amsalem ve ark., 2006) Hastaligin gelisip yayilabilmesi i¢in 15-26
°C sicaklik ve orta diizeyde nemlilik gerekmektedir. Kuru hava sartlar ile
yiiksek nem, ortii altinda hastalig1 siddetlendirmektedir (Kurt, 2020).

Hastalik etmeni ¢ilek bitkisinin yaprak, meyve, ¢igek ve yaprak saplari
dahil olmak tizere bitkinin toprak iistii tiim kisimlarin1 enfekte edebilmektedir
(Horn ve ark., 1972).


https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0102
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0093
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.12794#mpp12794-bib-0117
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/07060661.2016.1263807
https://apsjournals.apsnet.org/doi/full/10.1094/PHP-12-20-0107-RS#b5
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Sekil 3. Kiilleme hastaliginin yapraktaki tipik belirtisi (Orijinal foto)

Etmen, ¢ilek bitkisinin yapraklarinin alt yiizeyinde beyaz renkteki lekeler
seklinde miselyum yapilar1 gelistirir ve zamanla lekeler birleserek yaprak
kenarlarinda kivrilma belirtisi goriiliir. Hastalikli yapraklarin altinda
kahverengi leke, iizerinde ise kirmizimsi lekeler olusturur (Sekil 3) ve zamanla
cilek yapraklar1 giimiisi bir goriiniim alir. Yapraklarin enfektelenmesi ile
miselyum tabakasi geligir ve nekrotik alanlar olusur (Anonim, 2022). Enfekteli
yapraklarin fotosentezi azalir ve bu durum verim kaybina yol agar (Bolda ve
Koike, 2015). Yaprak enfeksiyonu siddetli oldugu taktirde; bitkinin tiim
yapraklar1 hastalik ile kaplanir ve erken donemde yaprak dokiimleri goriilebilir
(Peries, 1962; Amsalem ve ark., 2006; Janisiewicz ve ark., 2016; Dogan ve ark.,
2017).

Cicek enfeksiyonlarinda ise c¢icekler olusmadan oliir ve olusan
meyvelerde sekil bozuklugu meydana gelir. Meyve enfeksiyonlarinda gelisim
basladig1 ilk asamalarda enfekte olan meyveler olgunlagsmadan sert bir hal alir.
Olgunlagsmis meyveler, etmen tarafindan enfeksiyona ugradigi durumda ise;
kursuni kiif etmenine kars1 daha duyarli bir hale gelir (Carisse ve Bouchard,
2010). Ayrica enfekte olmus meyveler pazar degerini kaybetmektedir (Horn ve
ark., 1972).


https://apsjournals.apsnet.org/doi/full/10.1094/PHP-12-20-0107-RS#b1
https://apsjournals.apsnet.org/doi/full/10.1094/PHP-12-20-0107-RS#b1
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Hastaligin miicadelesi kapsaminda saglikli fideler kullanilmali ve
hastali§a kars1 dayanikli gesitlerin tercih edilmesi gibi bazi kiiltiirel 6nlemler
alinmalidir. Kimyasal miicadele kapsaminda ise ilk hastalik belirtisi
goriildiikten sonra fungusit uygulamalar1 yapilmasi gerekmektedir. Hastaligin
kimyasal miicadelesinde Penconozole etken maddeye sahip fungusit iilkemizde
ruhsatli olarak kullanilmaktadir. Bu etken maddeye ek olarak Propiconozole,
Azoxystrobin, Pyraclotstrobin, Pyraclostrobin + Boscalid ve kiikiirt gibi etken
maddeye sahip fungusitler de ayrica tavsiye edilmektedir (Kurt, 2020).

2.3. Mycosphaerella fragariae

Ascomycota subesi igerisinde yer alan Mycosphaerella fragariae (Tul.
& C. Tul.) Lindau (Ramularia tulasnei Sacc.) ¢ileklerde yaygin olarak goriilen
yapraklarda lekelenmelere sebep olan 6nemli bir fungal hastalik etmenidir
(Plakidas, 1965). Etmenin taksonomik olarak siniflandirilmasi asagidaki gibidir
(Anonim, 2025).

Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Smif: Dothideomycetes

Takim: Mycosphaerellales
Familya: Mycosphaerellaceae
Cins: Mycosphaerella / Ramularia

Tiir: Mycosphaerella fragariae / Ramularia grevilleana

Etmen, kis1 yaprak kalintilarinda miselyum olarak gegirir ve patojenin
sporlar1, uygun kosullarda ilkbahar ayinda ortaya ¢ikan taze yapraklari enfekte
ederek yagmurla birlikte yayilmaya baslamaktadir. Hastalik gelisimi en ¢ok;
serin giindiiz sicakliklarinda ve soguk gece sicakliklarinda, yiiksek bagil nemde
ve 1slak kosullarda basarili olmaktadir (Carisse ve Peyrachon, 1999).

Patojen, ¢ilek bitkisinin yapraklarini enfekte etmesi disinda; bitkinin
yaprak sapi, meyve sapi ile birlikte meyve kalikslerinde de enfeksiyon
olusturmaktadir. Etmen geng¢ yapraklarda ilk olarak yaprak iist yiizeyinde
morumsu kiiciik yuvarlak lekeler seklinde belirti gostermektedir. Yapraklardaki
bu lekeler biiyiiditkge mor renkte olan kisim griden beyaz renkte goriiniime
doniisiir ve lekelerin etrafi kirmizi kahverengi renkli alanlarla gevirili olarak
kalmaktadir (Paulus, 1990). Etmen, meyvelerde herhangi bir enfeksiyon
olusturmaz fakat kalite kaybina sebep olur (Anonim, 2008).
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Hastaligin miicadelesi kapsaminda; drenaji iyi yapilmis topraklarda
yetistiricili§in yapilmasi, temiz hastaliktan arindirilmis saghikli fideler
kullanilmasi, ayrica enfekteli yash yapraklarin araziden uzaklastirilmasi gibi
kiltiirel onlemler alinabilir. Kimyasal miicadele kapsaminda ise hastalik
etmenine karsi iilkemizde ruhsath bir fungusit bulunmamaktadir (Anonim,
2008).

2.4. Cilekte Siyah Kok Ciiriikliigii

Cilek yetistiriciliginde goriilen kdk ciiriikliigiine neden olan hastalik
etmenleri iiretimi sinirlayan en 6nemli faktorlerden biridir. Hastalik etmeninin
enfeksiyona baglamasi ve yayilmasi ile ciddi anlamda ekonomik kayiplar
olusmaktadir (Botha ve ark., 2003).

Ekonomik olarak kayiplara sebep olan ve cilek yetistiriciligi yapilan
arazilerde kok ve kok bogazinda ciiriimelere sebep olan bir¢ok hastalik etmeni
bulunmaktadir. Verticillium (Zinkernagel, 1970; Harris ve Yang, 1996),
Phytophthora, Rhizoctonia, Pythium (Martin, 1999), Fusarium (Golzar ve ark.,
2007), Macrophomina (Mertely ve ark., 2005), Colletotrichum (Urena-Padilla
ve ark., 2001) ve Cylindrocarpon (Manici ve ark., 2005) cinslerine ait tiirler,
cilek bitkisinde siyah kok ¢iiriikliigii hastaligini olusturan toprak kokenli fungal
hastalik etmenleridir (Yilmaz, 2006).

Bu etmenler igerisinde Rhizoctonia fragariae Husain & McKeen ve
Rhizoctonia solani Kihn (eseyli: Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank)
Donk) siyah kok c¢iiriikliigli hastaligint olusturan en 6nemli fungal hastalik
etmenleridir (Ferguson ve ark., 2002; Leandro ve ark., 2004).

Siyah kok ciirtikliigii olarak bilinen bu hastalik, ¢ilek bitkisinin canlilig1
ve verimliliginde ciddi azalmaya yol agan 6nemli bir kompleks hastaliktir
(Wing ve ark., 1994). Cilek yetistiriciligi yapilan tiim alanlarda goriilmekte
olup, zayif gelisim gosteren bitkilerde hastaligin ilk belirtileri genellikle 1slak
lekeler seklinde ortaya ¢cikmaktadir. Belirtiler, hasattan yaklasik iki hafta 6nce
belirgin sekilde gozlemlenebilir hale gelir. Enfeksiyonun siddetli oldugu
durumlarda bitkiler bodurlasir, gelisimi zayiflar ve kok sisteminde siyahlagma
(Sekil 4) meydana gelir (Kurt, 2020).


https://link.springer.com/article/10.1007/s10341-017-0343-9#ref-CR59
https://link.springer.com/article/10.1007/s10341-017-0343-9#ref-CR16
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Sekil 4 Siyah kok ciiriikliigii hastalik etmenlerinin ¢ilek bitkisinin kok bolgesinde
olugturdugu belirtiler (Orijinal foto)

Kiiltirel miicadele kapsaminda siyah kok ciiriikliigii hastaliginin
yonetiminde; sertifikali, saglikli fidelerin kullanimi, hastaliktan arindirilmis
toprak kosullarinin saglanmasi ve uygun iiriin rotasyonunun uygulanmasi gibi
yontemler 6nemli rol oynamaktadir (Aydin, 2008; Lehtonen, 2009; Tsror,
2010; Khedher ve ark., 2015). Ayrica topraga drenaj uygulanmasi ve
solarizasyon yapilmasi, hastalikla miicadelede 6nemli yontemlerdir (Kurt,
2020).

3. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; cilek yetistiriciliginde birgok fungal hastalik etmeni,
bitkinin kok, kok bogazi, yaprak ve meyve kisimlarinda ekonomik agidan
onemli kayiplara yol agmaktadir. Bu hastaliklar arasinda Botrytis cinerea’nin
neden oldugu kursuni kiif, iilkemizde en yaygin goriilen ve lireticilerin en sik
karsilastig1 fungal etmenlerden biridir. Hem hasat 6ncesi hem de hasat sonrasi
donemde zarar olusturabilen bu hastalikla miicadele ise oldukga giictiir. Bunun
yani sira, cilekte goriilen hastalik etmenleri bitkinin toprak tistii tiim
kisimlarinda hastalik olustururken, 6zellikle siyah kok ¢iiriikliigline neden olan
etmenler kok bolgesinde ciddi enfeksiyonlar yaparak ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Funguslarin dayanikli yapilarnn sayesinde uzun siire canli
kalabilmeleri ve iletim demetlerine kolonize olmalari, koklerin tamamen
O0lmesine neden olmakta; bu durum da etmenlerin miicadelesini oldukca
zorlagtirmaktadir. Bu kapsamda, uygun kiiltiirel miicadele ydntemlerinin
uygulanmasi ve etkili fungisitlerin kullanimi; ¢ilekte goriilen hastalik

etmenlerinin siddetini dnemli 6l¢iide azaltarak iiriin kayiplarinin 6nlenmesine
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ve dolayisiyla iilke ekonomisine olumlu katkilar saglanmasma olanak

taniyacaktir.
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