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BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

ONSOZ

Bahge bitkileri yetistiriciligi, tarimin en dinamik ve ekonomik degeri
yiiksek alanlarindan biridir. Bu kitap, bahce bitkileri yetistiriciliginde modern
yaklagimlar1 ve giincel konular1 bir araya getirmek amaciyla hazirlanmstir.
Dogal ekosistemlerde uzun yillardir varligimi siirdiiren meyvelerin kiiltiire
alinarak ekonomiye kazandirilmasi, yetistiriciler ve meyve bilimi agisindan
o6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Kitapta yer alan boliimlerde bu
donistimiin bilimsel temelleri ele alinmaktadir.

Artan ¢evreci baskilar ve degisen iklim kosullari, bahge bitkileri bilimini
stirekli yenilenen bir aragtirma alanina doniistiirmistiir. Bitki fizyoloji, toprak
bilimi, biyoteknoloji ve kiiltiirel uygulamalar; stres kosullarina adaptasyon,
toprak verimliliginin artiritlmasi, ana¢ islahi1 ve hasat sonrasi uygulamalar
glinimiiz bahge bitkileri yetistiriciliginin 6nemli ¢alisma alanlarin
olusturmaktadir.

Klasik ceviz anaglarindan klonal melez anaglara uzanan gelisim, modern
meyvecilikte ana¢ 1slahinin  O6nemini agikga gostermektedir. Toprak
verimliligini artirmaya yonelik biochar, hydrochar ve pyrochar uygulamalari;
meyve agacglarinda hasat sonu giibrelemeleri ve kirazlarda tuz stresine iliskin
caligmalar, stirdiiriilebilir meyvecilik agisindan yol gosterici niteliktedir. Bitki
biiylime diizenleyicileri, bitki diinyasinda adeta gériinmez elgiler gibi ¢aligarak
gelisim siireglerini sekillendirmekte, tiziimsii meyvelerde ve doku kiiltiirii
caligmalarinda bu diizenleyicilerin hem fizyolojik hem de biyoteknolojik
acgidan degerlendirilmesi, degerli katkilar sunmaktadir.

Cigek soganlarinda in vitro ¢ogaltim teknikleri, kiiresel siis bitkileri
sektoriinde gilincel gelismelerle birlikte ele alinmis; Tiirkiye’nin sektordeki
yeri, ekonomik katkist ve biiyiime potansiyeli degerlendirilmistir. Sebze
genetik kaynaklarinin gelistirilmesi ve insan sagligi agisindan tasidigi énem,

seralarda havalandirma yonetiminin ortii alt1 yetistiriciliginin gelisimine
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katkilar1, mantar tiretiminde Ortii topragi kullanimina yonelik gelismeler giincel
literatiirler 1181nda iglenmistir.

Bu kitap, bahge bitkilerinin farkli alt dallarinda genis bir yelpazede
giincel bilgileri bir araya getirerek, bahge bitkileri alaninda calisan tiim
paydaslara bilimsel bir rehber olmay1 ve siirdiiriilebilir iiretim siireglerine katki
saglamay1 amaglamaktadir. Bilimin gelisimine katki sunmak, bu ¢aligmanin
temel motivasyonudur. Konularmi 6zveriyle igleyen, bilime gonill vermis
boliim yazarlarimiza en igten tesekkiir ve siikranlarimizi sunariz.

EDITORLER
Prof. Dr. Melekber SULUSOGLU DURUL
Dr. Ogr. Uyesi Ilknur ESKIMEZ
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ORMAN MEYVELERI VE COGRAFi DAGILIMI

Farkli kitalarda yer alan ormanlik alanlarda bol miktarda dogal halde
yabani yenilebilir orman meyveleri yer almaktadir (Sekil 1). Orman meyveleri,
uzun yillardir yerli topluluklarin beslenmelerinde, geleneksel tipta hastaliklarin
tedavisinde ve kiiltiirel uygulamalarinda 6nemli bir rol oynamustir.

Genis bir morfolojik ¢esitlilik sergileyen orman meyveleri, vitaminler,
mineraller ve biyoaktif bilesikler de dahil olmak iizere, temel besin
maddelerinin hayati kaynaklar1 olarak hizmet ederler ve 6zellikle kirsal ve
ormana bagimli niifuslarda gida giivenligi, saglik ve genel refaha 6nemli 6lgiide
katkida bulunurlar. Birgok yerli toplumda, yabani yenilebilir orman
meyvelerine iligkin bilgi nesilden nesile aktarilmis ve yerel ekolojik ve
etnobotanik geleneklerin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir (Pinela vd. 2017;
Aryal vd. 2018; Suwardi vd. 2019).

Besin degerlerinin 6tesinde, bircok yabani yenilebilir orman meyvesi
tibbi 6zelliklere sahiptir ve sindirim bozukluklar1 ve enfeksiyonlardan, ishal ve
hipertansiyon gibi kronik durumlara kadar ¢esitli rahatsizliklar1 tedavi etmek
icin geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmistir. Ancak, 6nemlerine ragmen,
bu meyvelerin ¢cogu modern bilimsel arastirmalarda yeterince kullanilmamakta
ve aragtirilmamaktadir ve bu da siirdirilebilir tarim, ilag ve gida
endiistrilerindeki potansiyel uygulamalarimi simirlamaktadir (Casanova-Perez
vd. 2024; Talucder vd. 2024).

Odun dis1 orman {iriinleri olarak da adlandirilan orman meyveleri, yabani
halde ormanliklarda genis yer isgal ederler. Genel olarak orman meyvelerinden
ve ¢alilarindan gida, aromatik {iriinler, tibbi ve dekoratif bitki materyali dahil
olmak tizere ¢ok cesitli iirtinler elde edilmektedir (Lovric vd. 2020). Bu {iriinler
yerel halkin gecimine 6nemli dl¢iide katkida bulunur ve ormanlarda veya
ormanlarin yakininda yasayan kirsal haneler icin 6nemli gelir kaynaklaridir
(Kamanga vd. 2009; Haubach vd. 2011). Diinya ¢apinda yaklasik bir milyar

insan gidasini ormanlardan elde etmekte ve bu insanlarin yaklasik 300 milyonu
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biliyilk 0Ol¢iide odun dist orman iiriinlerine bagimhidir (Paumgarten ve

Shackleton, 2009).
" -

Sekil 1. Tayland’da Roi Et bolgesinde bulunan bazi orman meyveleri

(a) Polyalthia evecta (b) Uvaria rufa (c¢) Urceola polymorpha (d) Willughbeia
edulis (e) Terminalia chebula (f) Diospyros  decandra (g) Dialium
cochinchinense  (h) Sindora  siamensis (i) Tamarindus indica  (j) Irvingia
malayana (K) Sandoricum koetjape (1) Syzygium antisepticum  (m) Syzygium
cumini (n) Adenia viridiflora (0) Passiflora  foetida (p) Ziziphus
mauritiana  (q) Ziziphus ~ oenopolia  (r) Aegle  marmelos  (8) Nephelium
hypoleucum (t) Ampelocissus martini (Saensouk vd. 2025)

6
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Bir¢gok gelismekte olan iilkede, kirsal kesimdeki insanlarin gelirinin
%25'i kadar1 dogal kaynaklarin hasadi, islenmesi ve satisindan elde edilmekte
(Kamanga vd. 2009; Paumgarten ve Shackleton, 2009) ve odun digi orman
tirlinler bazen kirsal hane gelirinin %90'ma kadar katkida bulunabilmektedir
(Sardeshpande ve Shackleton, 2019). Orman meyveleri diinya ¢apinda her alt1
kisiden biri i¢in Onemli bir beslenme kaynagidir. Orman meyveleri, diisiik
gelirli insanlar i¢in 6nemli bir beslenme kaynagi saglarken, ayn1 zamanda kirsal
topluluklardaki yasam standardini iyilestirmek i¢in 6nemli bir gelir kaynagini
temsil etmektedir (Ahmed, 2019). Yabani yenilebilir orman meyveleri, birgok
yaygin rahatsizligin tedavisinde etkili olan tibbi 6zelliklere de sahiptir. Yabani
yenilebilir orman meyveleri kozmetik, el sanatlari, elyaf ve yakit {iretimi de
dahil olmak iizere ¢ok gesitli diger nihai kullanimlar i¢in kullanilabilir. Son
yirmi yilda, orman meyvelerinin gida, ilag ve diger temel iiriinler i¢in 6nemine
dair bilgi ve anlayisin gelistirilmesine olan ilgi muazzam bir sekilde artmigtir
(Saensouk  vd. 2025). Yabani yenilebilir orman meyvelerinin
ticarilestirilmesine ve yeni pazar firsatlarinin belirlenmesine olan ilgi, son
zamanlarda hiikiimetler tarafindan kirsal ge¢im kaynaklarini ¢evreye duyarl
bir sekilde iyilestirmenin bir yolu olarak dile getirilmektedir. Hem gelismekte
olan hem de sanayilesmis iilkelerde, emtia olarak ve 6zel yiiksek fiyatl tiriinler
olarak kullanilmak tizere dogal yenilebilir orman meyvelerine olan ilgi
artmaktadir. Sanayilesmis iilkelerde, siirdiiriilebilir ormanciligin bir bileseni
olarak dogal, geleneksel veya bolgesel iiriinlere veya deneyimsel hizmetlere
olan talep, dogal orman meyvelerine yeni firsatlar saglayan Onemli bir
egilimdir. Pazarlar gelistikge, bu yeni iiriinlere olan talebin ve tiiketimin artmasi
beklenmektedir. Yabani yenilebilir orman meyvelerinin pazarlanmasindaki
belirli zorluklar arasinda hasadin mevsimselligi, iretimdeki yillik degisiklikler,
kisa raf omiirleri ve hizli isleme ihtiyact yer almaktadir. Gelir elde etmeyi
artirmaya yonelik pazarlama yaklagimlari arasinda bolgesel, organik veya diger

sertifikasyon etiketleri yer alabilir Bu baglamda orman meyvelerinin
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islenmesi, ticaret ve pazarlamasi Onemli bir konu olarak karsimizda
bulunmaktadir. Diinya’da farkli iklim bdlgelerine gore ormanlik alanlarin
dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir. Haritada farkli renkler tarim 6ncesi orman;

mevcut dogal orman ve bozulmamig orman alanlarini isaret etmektedir.

i
.J. /‘_/mhyuu-?

)
oL \‘\

“Paustralia’ 3
Ly

Sekil 2. Diinya’da ormanlik alanlarin dagilimi. Gri ile gosterilen alanlar tarim 6ncesi
orman; koyu renk (koyu mavi, koyu yesil, koyu kirmizi, koyu kahverengi) mevcut
dogal orman ve agik renk ile gosterilenler (acik pembe, agik yesil, agik kahverengi, agik
mavi) bozulmamis orman alanlarmi isaret etmektedir. Yesil agac simgeleri, ilk 20
iilkenin kiiresel toplam bozulmamis orman alanlarma oranimi gosterir. Kirmizi agag
simgeleri ise bu {ilkelerin toplam kiiresel briit orman kaybi igindeki oranlarini
gostermektedir.

Sekil 2’de ifade edildigi gibi Diinya iizerinde yer alan kitalarda
ormanlik alanlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Genis bir alana yayilan, bitki ve
hayvan yagamiyla taninan zengin dogal ekosistemler olan ormanlar, Diinya’nin
yasamsal destek sistemidir ve gezegenin sagliginin siirdiiriilmesinde ¢ok
o6nemli bir rol oynarlar. Diinya kara yiizeyinin yaklasik %31’ini kaplayan
ormanlar, kiiresel ¢evrenin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.

Baslica orman meyveleri Tablo 1°de belirtilmistir. Orman meyveleri,
diinyanin dort bir yanindaki vahsi, ormanlik alanlarda dogal olarak yetisen
cesitli meyve grubudur. Kuzey iliman ormanlarinin serin ve yosunlu
caliliklarindan, tropikal ormanlarin yemyesil ve nemli gélgeliklerine kadar, bu

meyveler bulunduklari sartlara adapte olmuslardir. Yogun lezzetlerini ve giiclii
8
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besinlerini zengin orman ekosistemlerinden alirlar. Entansif tarim
uygulamalariyla yetistirilen tirlinlerin aksine, orman meyveleri dogal kosullar
altinda gelisir ve bu da genellikle saglik acgisindan faydali bilesik
konsantrasyonlarm1  artirir.  Birgogu, viicudu korumaya, bagisiklig
giiclendirmeye ve genel sagligi desteklemeye yardimeci olan vitaminler,
mineraller, lifler, mineraller, antioksidanlar ve fitokimyasallar agisindan
olaganiistii derecede zengindir (Ghanbari vd. 2020; Dinesha vd. 2024).
Diinyanin dort bir yanindan en dikkat ¢ekici yenilebilir orman meyvelerinden
iliman kusakta yayginlik gosterenlerden bazilari asagida Tablo 1° de verilmistir.
Orman meyvelerinin her biri kendine 6zgii tat, doku ve besinsel faydalar

sunarlar.

Tablo 1. Diinya’da iliman kusakta yayginlik kazanan orman meyveleri

Tiirkce ismi

Latince ismi

Yabani ¢ilek

Fragaria spp.

Yabani maviyemis

Vaccinium myrtillus

Cloudberry Rubus chamaemorus
Yabani miirver Sambucus nigra
Yabani ahududu Rubus spp.
Yabani bogiirtlen Rubus spp.

Yabani tivez

Sorbus aucuparia

Yabani bektasi tizimii

Ribes uva-crispa

Yabani frenk tiziimii Ribes spp.
Yabani ali¢ Crataegus spp.
Yabani erik Prunus spp.

Yabani kizilcik Cornus spp.

Yabani kiraz

Prunus avium

Yabani dut Morus spp.
Kusburnu Rosa spp.
Goji berry (Kurt tiziimii) Lycium barbarum
Aronya Aronia melanocarpa




BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

ORMAN MEYVELERI VE SAGLIK ACISINDAN
ONEMLERI

Orman meyveleri sadece lezzetli olmakla kalmaz, ayn1 zamanda sayisiz
saglik faydasi da sunmaktadir. Orman meyvelerinin saghigir gelistirici
potansiyeli, esas olarak bu meyvelerin fitokimyasal ve vitamin igerigine
dayanmakta ve ayrica yiiksek lif igerikleri nedeniyle sindirim sistemi igin
meyvelerin potansiyel faydalarini igermektedir. Ayrica, bagisiklik sistemi
iizerindeki etkileri, 6ncelikle bagisiklik sisteminin ve faydali mikrobiyotanin
desteklenmesinden premalign ve malign lezyonlarin sayisinin ve boyutunun
azaltilmasina kadar uzanmaktadir. Yukarida bahsedilen faydalar, orman
meyvelerinin giiciinii gostermekte ve bu meyvelerin cesitli gastrointestinal ve
bagisiklik ile ilgili hastaliklar i¢in yerlesik tedavilere veya terapilere giiglii bir
yardimci madde olarak hizmet edebilecegini diisiindliirmektedir (Kim vd. 2021;
De Amicis vd. 2022; Vandrame vd. 2022).

Mavi yemis, kizilcik, ¢ilek, ahududu, siyah frenk iiziimii gibi orman
meyveleri lif, vitamin, mineral ve polifenoller gibi biyoaktif bilesikler gibi ¢cok
cesitli besin 6geleri icerir. Ortaya ¢ikan bilimsel kanitlar, oksidatif stres, iltihap
(enflamasyon), damar disfonksiyonu ve ¢ok sayida metabolik diizensizlige
kars1 saglig1 gelistirici potansiyellerini desteklemektedir (Cianciosi vd. 2019;

Vahapoglu vd. 2022; Martini vd. 2023). (Sekil 3).

1. Antioksidan ozellikleri

Orman meyveleri, antosiyaninler, ellagik asit ve C vitamini gibi yliksek
antioksidan icerigiyle bilinir. Bu antioksidanlar, viicudu serbest radikallere
karsi korumaya ve iltihab1i azaltmaya yardimeci olur. Antioksidan
fitokimyasallarin 6nemli bir grubu olan fenoller, biyolojik ve serbest radikal
giderici aktiviteleri nedeniyle biiyiik neme sahiptir. Orman meyveleri fenoller

agisindan ¢ok zengin bir kaynaktir (Prakash vd. 2011).
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2. Kalp saghg

Kardiyovaskiiler hastaliklar diinya ¢capinda 6nde gelen 6liim nedenidir.
Sagliksiz beslenme, fiziksel aktivite eksikligi, sigara kullanmimi, obezite,
diyabet, dislipidemi (kandaki anormal lipidler) ve hipertansiyon,
kardiyovaskiiler hastaliklarin baglica nedenleridir (Hawkins vd. 2021).
Kardiyovaskiiler risk c¢ogunlukla kolesterol ve hipertansiyon degerleri
tarafindan belirlenir. Bu nedenle, hipertansiyon ve yiiksek kolesteroliin
onlenmesi, kardiyovaskiiler risklerin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynar.
Yiiksek fenolik igerikli orman meyveleri, bu risk faktorlerini diigiirerek
kardiyovaskiiler hastaliklari  &nleme potansiyeline sahiptir.  Orman
meyvelerindeki antosiyaninler ve flavonoidler, saglikli bir kalp i¢in faydalidir.
Bu bilesikler, kotii kolesterol (LDL) seviyelerini diisiirmeye ve kan basincini

tyilestirmeye katkida bulunurlar (Huang vd. 2016).

3. Bagsiklik sistemi

Orman meyvelerindeki C vitamini, bagisiklik sistemini gliglendirmede
ve viicudu hastalik ve enfeksiyonlardan korumada hayati bir rol oynar. Orman
meyvelerinde bulunan polifenollerin bagisiklik sisteminizi olumlu yo6nde
etkileyen antiviral ve antimikrobiyal ozellikler saglarlar. Orman meyveleri
"kiiglik ama giicliidiir" ve bagigiklik sistemimiz i¢in gercek birer giic merkezi
gorevi goriirler. Aromatik tatlarinin yani sira birgok vitamin, mineral ve eser
element agisindan da zengindirler. Ozellikle ¢ilekler, yiiksek C vitamini ve
¢inko seviyeleriyle yaz aylarinda bagisiklik sistemini 6zel bir sekilde destekler.
Ayrica, orman meyveleri kirmizidan mavi-mora kadar degisen flavonoidler
sayesinde antioksidan etkiye sahiptir. "Radikal temizleyiciler" olarak gorev
yaparlar ve boylece bagisiklik sistemimizin hiicrelerini korurlar. Siyah frenk
lizlimiiniin koyu rengi bu flavonoidlerden kaynaklanir. Ancak miirver, mavi

yemis ve bogiirtlen de bu degerli renk maddelerini icerirler (Govers vd. 2018).
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4. Beyin fonksiyonlar

Caligmalar, orman  meyvelerindeki  antioksidanlarim  beyin
fonksiyonlarin1  destekleyebilecegini ve biligsel yaslanma siirecini
yavaglatabilecegini gostermektedir (Subash vd. 2014; Singh vd. 2024).

Mavi yemis, c¢ilek, ahududu ve bdgiirtlen gibi orman meyvelerinin
polifenoller, flavonoidler ve antosiyaninler de dahil olmak iizere zengin
biyoaktif bilesik igerikleriyle bilinen noroprotektif potansiyeli bulunmaktadir.
Bu fitokimyasallar, néroproteksiyonda kritik bir rol oynayabilecek antioksidan
ve antiinflamatuar 6zelliklere sahiptir. Klinik ¢aligmalardan elde edilen yeni
kanitlar, orman meyveleri tiikketiminin biligsel islevi artirabilecegini ve yasa
bagli nodrodejeneratif hastaliklara karst  koruma  saglayabilecegini
gostermektedir. Ozellikle, norotransmisyon, hiicre sag kalimi, inflamasyon ve
noroplastisite ile ilgili sinyal yollariin diizenlenmesi, bu meyvelerin
noroproteksiyondaki dnemini vurgulamaktadir (Kelly vd. 2018, Khan ve Wang,

2024).

5. Sindirim

Orman meyvelerinin bir¢ok saglik sorunu lizerindeki etkileri yaygin
olarak arastirilmis olsada, gastrointestinal sistemler (GI) ve bozukluklar
izerindeki etkileri nispeten daha az calisilmistir. Esas olarak agiz, yemek
borusu, mide ve bagirsaklardan olusan gastrointestinal veya sindirim sistemi,
giderek artan popiilaritesiyle gesitli sayida in vivo ve in vitro ¢alisma ile orman
meyvelerinin biyoaktiflerinin etkisi agisindan incelenmistir (Foito vd. 2018;
Govers vd. 2018). Ozellikle GI kanalindaki ROS, endojen antioksidan
enzimlerin azaltilmasindan kaynaklanan oksidatif doku hasarinin baslica
indiikleyicisi olup, gastrit, peptik iilser ve inflamatuar bagirsak hastaligi gibi
¢esitli GI bozukluklarini tetiklemek icin oksidatif stresi indiiklemektedir.
Orman meyvelerinin biyoaktiflerinin gastrointestinal oksidatif stres ve

inflamasyona kars1 koruyucu rolleri, her bir meyve i¢in mide ve bagirsak
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etkileri acisindan kapsamli bir sekilde incelenmis ve orman meyvelerinin
biyoaktiflerinin gastrointestinal sistem {izerindeki umut verici saglik etkileri
tespit edilmistir. Diger yandan, orman meyvelerindeki lif, sindirim ig¢in
faydalidir ve bagirsak hareketlerini diizenlemeye yardimci olmaktadir

(Sangiovanni vd. 2017; Suresh vd. 2024).

Oksidatif
stresi giderici

Beyin
fonksiyonlarini
destekleyici

Sindirimi
kolaylastiric

Orman
meyveleri

Kalp sagligini Bagisikligi
destekleyici giiclendirici

Sekil 3. Orman meyvelerinin temel saglik faydalar
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GIRIS

Rubus chamaemorus, Kuzey Yarimmkiire’de dogal olarak bulunan
Kuzey iklimlerinde yetisen, ¢cok yillik, otsu ve dioik bir bitkidir. (Mékinen ve
Oikarmen 1974; Hultén ve Fries, 1986). Bu tiir, diinyada yetistigi bolgelere 6zel
olarak isimlendirilmis olup Ingilizce Cloudberry, Kanadaca Bakeapple,
Norvecce Molte, Almanca Moltebeere, isve¢ce Hjortron, Fince Hillan, Danca
Multebaer, Lehge Malina moroszka, Rusga Moroshka prizemistaya, Cekce
Ostruinik olarak anilmaktadir (@stgard 1964; Mikinen ve Oikarinen 1974;
Warr ve ark., 1979; Rapp 1991; Weber 1995; Thiem, 2003). Bu ¢esitli isimler,
bitkinin gesitli kiiltiirlerde taninmasina katki saglarken, yoresel 6nemini ortaya
koymakta ve aynm1 zamanda farkli cografi bdlgelerdeki biyolojik gesitliligini
yansitmaktadir (QDstgard, 1964; Makinen ve Oikarinen 1974; Warr ve ark.,
1979; Rapp, 1991; Weber, 1995; Thiem, 2003).

Giiniimiizde iskandinav Bélgeleri’nde Arktik’in Altin1 olarakta bilinen
bulut meyveleri yiiksek ekonomik degere sahiptir (Nilsen, 2005). Tiirkiye’de
yeterince bilinmeyen dolayisiyla heniiz tam olarak isimlendirilmeyen bitki
cesitli kaynaklarda cloudberry, bulut yemisi, bulut meyvesi, bulut-norveg
bogiirtleni, bulut {iziimii gibi benzeri isimlerle de karsimiza ¢ikmaktadir.Bulut
meyvesi morfolojik agidan ahududuyu, eksi-tath lezzetiyle ise bektasi
liziimiini animsatmaktadir (Thiem ve ark., 2003; Nilsen 2005). Pisirilerek
tilketildiginde ise elmaya benzer bir aroma profili sergilemektedir. Bulut
meyvesi taze olarak tiikketilmesini yani sira meyve suyu, likor tatli, recel ve jole

yapimi gibi kullanim alanlarina sahiptir (Nilsen, 2005).
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Tablo 1.Ulkelere gore bulut meyvesinin 6zellikleri ve kullanim alanlar

Ulke Yerel Ad Tat / Ozellik Kullanim

Norveg Multe Tatli-eksi, altin renk Regel
Yiiksek C vitamini, )

Finlandiya Lakka ) Likor, regel
Aromatik

Isveg Hjortron Tatli-eksi, yumusak Regel, tatli soslart
Yogun aromall,

Kanada Bakeapple . Regel,turta
kehribar renk

o ) Regel, komposto,
Rusya Moroshka  Eksimsi, aromatik _
Kozmetik

Kaynak: @stgérd 1964; Mékinen ve Oikarinen 1974; Warr ve ark., 1979; Rapp 1991; Weber
1995; Thiem, 2003

Bulut meyvesi, siirli {iretim alanina sahip olmasina ragmen yiiksek
ekonomik degeri olan bir tiirdiir. Kiiresel pazarda yillik {iretim hacminin 700—
1000 ton diizeyinde olmasi ve iiretimin biiyiik 6l¢iide Karelya Cumhuriyeti’nde
yogunlagmast, tiiriin stratejik Snemini ortaya koymaktadir. Islenmis iiriinlerin
%90’a yakin kisminin basta Iskandinav iilkeleri olmak iizere dis pazarlarda

degerlendirildigi one siiriilmektedir (Sklyarenko,2019; Gavrilova, 2022).

BESLENMEDEKI YERI VE ONEMI

Bulut meyvesi (Rubus chamaemorus), kendine has aromasinin yani sira
icerdigi zengin polifenol bilesenleri sayesinde saglik acisindan oldukca
faydalidir (Kéhkonen ve ark., 2001; Thiem, 2003).

Meyvelerinin ellagitanninler ve fenolkarboksilik asitleri yiiksek
miktarda igermesi, bu bitkiyi diger {iziimsii meyvelerden ayiran temel
ozelliklerdendir (Kahkonen ve ark., 2001; Maatta-Riihinen ve ark., 2004;
Heinonen, 2007; Martinussen ve ark., 2010; Jaakkola ve ark., 2012; Hykkerud

ve ark., 2018). Yiiksek ellagitannin ve proantosiyanidin igerigi sayesinde
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gelecekte tip ve farmakoloji alanlarinda genis bir kullanim potansiyeline sahip
olacagi 6ne siiriilmektedir (Thiem ve Berge, 2003; Kéhkonen ve ark., 2012;
Hykkerud ve ark., 2018).

Bulut meyvelerinde en ¢ok bulunan ellagitanin miktarinin 100 g kuru
agirlikta 0,3 g oldugu saptanmistir (Thorakkattu ve ark., 2025). Toplam fenolik
miktarinin biiyiik bir kismini olusturan ellagitanin, ellagik aside doniiserek
prostat kanseri hiicrelerinin bilylimesini engellemekte ve kalp damar sagligi
tizerine de olumlu etkilere sahiptir (Hakkinen, 1999; Koponen ve ark., 2007;
Seeram ve ark., 2008; Larrosa ve ark., 2010).

Bilimsel arastirmalar, yaban mersini, bulut meyvesi gibi orman
meyvelerinin kansere karsi koruyucu 6zellik gdstermesinin yani sira genetik
hasar1 onleyici etkisiyle antikarsinojenik ile antimutajenik potansiyele sahip
oldugunu ortaya koymaktadir (Manach, 2004; Dobson ve ark., 2012). Ayrica,
meyvelerinde yer alan polifenollerin antimikrobiyal, antidiyabetik, timor
gelisimini engelleyici (antineoplastik) ve bagirsak parazitlerini dnleyici etkiler
gosterebildigi bildirilmistir (Battino ve ark., 2009; Dauchet ve ark., 2009;
Paredes-Lopez ve ark., 2010; Péivirinta,2017).

Bulut meyvesi yiiksek lif icerigine sahip olup, tohumlarinda linoleik, a-
linolenik, oleik ve palmitik asitleri barindirmasi nedeniyle besleyici bir yag
asidi profiline sahiptir (Laakso ve Voutilainen, 1996; Johansson ve ark., 1997
Jaakkola ve ark., 2012). Benzoik asit i¢erigi sayesinde dogal koruyucu 6zellik
gosteren bulut meyveleri, aynt zamanda Fe, Cu, Mn, Zn, Mg, K, Ca ve P basta
olmak {izere ¢cok sayida mikro ve makro besin elementi yoniinden de oldukca
zengindir (Koivistoinen ve ark., 1974; Harju ve Ronkainen, 1984; Kuhnlein ve
ark., 1994).

Yapilan c¢aligmalar, bitkinin yaprak oziitlerinin de yiiksek polifenol ve
antioksidan igerigine sahip oldugunu gostermektedir (Chwil ve Kostryco,
2018; Faleva ve ark., 2023). Dolayisiyla meyvesinin yani sira yapraklariin da

gida, kozmetik, farmakoloji gibi alanlarda degerlendirilebilecek giiglii
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biyolojik etkilere sahip dogal bir kaynak oldugu sonucuna varilmistir (Thiem
ve Goslinska, 2004; Faleva ve ark., 2023).

Bulut meyvesinin yiiksek miktarda C vitamini ve E vitamini igerigine
sahip oldugu bilinmektedir (Nordnes ve Werenskiold, 1951; Ostgard, 1964;
Kédhkonen ve ark., 2001; Thiem, 2003; McCallum ve ark., 2010). 100 gram taze
meyvelerinde, yaklasik 158 mg C vitamini bulundugu dolayisiyla meyvelerin
turunggillerden daha yiiksek bir C vitamini miktarina sahip oldugu
belirlenmistir (University of Alaska Fairbanks, Cooperative Extension Service,
2022). Igerdigi E vitamini, karotenoidler ve organik asitler bakimindan,
meyvenin hiicrelerin korumasi ve yaslanmay1 geciktirme etkisine sahip
olabilecegi ileri siiriilmektedir (Thiem ve Berge 2003; Thorakkattu ve ark.,
2025). Meyveye 0zgii rengin olusumunda rol oynayan antosiyanin miktarinin,
cevre kosullar1 ve ceside bagh olarak degistigi, ayrica diisiik sicakliklarda
meyvedeki antosiyanin birikiminin arttig1 belirlenmistir (Kdhkonen ve ark.,
2001; Maatta-Rithinen ve ark., 2004; Heinonen, 2007; Connor ve ark., 2002;
Wang ve ark., 2003; Anttonen ve Karjalainen, 2005; Kassim ve ark., 2009;
McCallum ve ark., 2010).

BULUT MEYVESININ TARIHCESI, SISTEMATIKTEKI
YERI VE GERMPLAZMI

Tarihgesi

Rubus cinsi bitkiler, antik ¢aglardan giinlimiize kadar terapotik ve

besleyici 6zellikleri nedeniyle insanlar tarafindan oldukga sik kullanilmaistir.

MO 5. yiizyilda Hipokrat bu bitkileri sindirim sistemi rahatsizliklarinda
onermistir (Littre, 1979; Hendrickson, 1981; Hummer, 2010). MS 1. yiizyilda
Dioscorides yaralarin iyilestirilmesinde kullanilabilecegini belirtmig, MS 77°de
Plinius ise hemostatik 6zelliklerinden s6z etmistir. 6. yiizyila ait Ayurvedik

metinlerde iirogenital sistem hastaliklarinda kullanimi  kaydedilmistir

(Hummer, 2010).

24



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

Orta Cag ve Ronesans doneminde ise Leechbook of Bald (10. yy)
gastrointestinal enfeksiyonlar, Paracelsus (16. yy) periodontal hastaliklar ve
John Gerard (1597) hemoroidal sorunlar i¢in kullanimini 6nermistir (Hummer,
2006). Bu donemde, 6zellikle bulut meyvesi (Rubus chamaemorus), Sami ve
Inuit topluluklar tarafindan taze veya kurutulmus olarak tiiketilmis, bagisiklik
sistemini desteklemek, vitamin ihtiyacin1 karsilamak ve sindirim ile iiriner
sistem sagligini1 korumak amaciyla kullanilmistir. Eski yazilarda skorbiite karsi
etkisinden s6z edilmis, hatta meyvelerin C vitamini ile iliskisi bilinmeden bu
meyvelerin kullandigi 6ne siiriilmiistiir (Lilienskiold, 2000; Alm, 1995; Nilsen,
2005). Norveg, Bergen’deki Orta Cag kalintilarinda bulut meyvesi izleri
bulunmusg ve tiiriin yazili olarak ilk tanimi, 1601°de Clusius’un Rariorum
plantarum historia adl1 eserinde yer almistir (University of Bergen, 2022).

1593°te Bergenli Henrik Heyer tarafindan gonderilen 6rnekler, bulut
meyvesinin skorbiit hastaligi tizerindeki etkilerini vurgulamistir (Nilsen, 2005).
Bu bilgi, Kuzey Norveg’ten Bergen araciligiyla Danimarka ve Almanya’ya
yapilan biiylik Olgekli ihracatta etkili olmustur. 19. yiizyilda yapilan
farmakognostik caligmalar, bulut meyvelerinin yiiksek tanen ve flavonoid
icerdigini ortaya koymustur. 20. yiizyil aragtirmalar1 ise meyvelerinde bulunan
antosiyanin ve ellagik asit gibi biyoaktif bilesiklerin gii¢lii antikanserojen
ozellikler tagidigimi gostermistir (Manach, 2004; Dobson ve ark., 2012;
Thorakkattu ve ark., 2025).

Giincel nutrasotik arastirmalar, bulut meyvesinin antiviral ve
antidiyabetik etkilerini dogrulamakta antosiyanin ve C vitamini igerigi
sayesinde yliksek antioksidan ve antimikrobiyal etkinlige sahip oldugunu
vurgulamaktadir (Battino ve ark., 2009; Dauchet ve ark., 2009; Paredes-Lopez
ve ark., 2010; Paivérinta,2017).
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Sistematikteki Yeri
Taksonomik zenginlige sahip olan Rubus cinsinin 12 alt cins igerisinde
750°den fazla tiirii icerdigi bilinmektedir (Focke, 1914; Finn, 2008). Bu genis
tir cesitliligi, cinsin Antarktika disginda tim kitalarda dogal yayilis
gostermesiyle birlikte, genis ekolojik uyum ve kiiresel dagilim kapasitesine
sahip oldugunu gostermektedir (Finn, 2008; Wada ve Reed, 2011). Avrupa
florasinda yer alan Rubus L. cinsi, taksonomik olarak dort alt cinse
ayrilmaktadir. Bu alt cinsler i¢inde en genis grubu olusturan Rubus alt cinsi
yaklagik 2000 taksonu kapsamakta olup, s6z konusu taksonlarin biiyiik
¢ogunlugunun ekonomik agidan belirgin bir degeri bulunmamaktadir (Weber,
1999; Thiem 2003). Buna karsilik, yalnizca tek bir tiir igeren Chamaerubus O.
Kuntze alt cinsi, yliksek besin degeri ve ticari 6nemi ile dikkat ¢eken Rubus
chamaemorus L. tiirlinli barindirmasi nedeniyle ayricalikli bir konuma sahiptir
(Weber, 1995; 1999; Thiem, 2003)
Bulut meyvesi (Rubus chamaemorus L) oktoploid (2n = 8x = 56) bir
yapiya sahiptir (Larsson, 1958). Dolayisiyla bitkinin sahip oldugu genetik
zenginligin kromozom sayisindan kaynakli oldugu ileri siiriilmektedir (Larsson

ve Gunny 1969)

Sistematik simflandirma:
Alem: Bitkiler

Boliim: Tracheophyta

Sinif: Magnoliopsida

Takim: Rosales

Familya: Rosaceae

Alt cins: Rubus

Cins: Rubus subg. Chamaemorus

Tur: Rubus chamaemorus L.
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Genetik analizler, tiiriin karmasik bir melez ge¢mise sahip olabilecegini
gostermektedir (Ambrose Michael, 2006; Micheal, 2006). Yapilan
caligsmalarda, R. chamaemorus’ta iki farkli gen varyanti (alel) bulunmustur.
Birinci alel, tlirlin uzak akrabasi R. lasiococcus ile yakin iligkiliyken, ikinci alel
tiriin daha yakin akrabasi R. arcticus ile baglantilidir. Bu durum, tiiriin farkl
genetik kokenlerden olustugunu ve eski bir melezlenme gegmisine sahip

oldugunu ortaya koymaktadir (Micheal, 2006).

Germplazm

Bulut meyvesi (Rubus chamaemorus), Kuzey Kutbu cevresinde
(Arktik) sirkumpolar bir dagilim gosteren boreal bir bitkidir (Hultén, 1950;
Taylor, 1971; Hultén ve Fries, 1986). Tiir, Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'nin
kuzey bolgelerinde genis yayilima sahip olmasina karsin, bazi Arktik adalarda
(Spitzbergen, Gronland) sinirli veya nadirdir; Novaya Zemlya ve bazi Arktik
Amerikan adalarinda (6r. King William Land, Herschell Adasi) ise bulunur
(Resvoll, 1928; Meusel ve ark., 1965; Taylor, 1971; Hultén ve Fries, 1986).
Genel dagilim modelinde, en yogun popiilasyonlar {i¢ kitanin kuzey
enlemlerinde bulunur ve giineye dogru azalma egilimi gosterir (Resvoll, 1928;
Meusel ve ark., 1965; Taylor, 1971; Hultén ve Fries, 1986).

Avrupa'daki yayilisi, Iskandinavya (Norveg, Isveg, Finlandiya) ve
kuzey Rusya iizerinden 50°K enlemine kadar uzanir (Weber, 1995). Kitanin
giineyinde ise olduk¢a nadir olup lokal popiilasyonlar halinde goriiliir. Bu
lokaliteler arasinda Polonya'nin Baltik kiyisi, Pomeranya, Masurya Golleri,
Sudeten Daglari, Almanya'da Oldenburg (tek kayit) ve kuzeybati Cekoslovakya
yer alir (Weber, 1995; Kruszelnicki ve Fabiszewski, 2001). Britanya
Adalari'nda Iskogya'min dogusundaki turbalik platolarda ve Ingiltere'nin
Pennine Daglari'nda yayginken, irlanda'da yalnizca Tyrone'un kuzeyinde lokal

olarak bulunur (Weber, 1995).
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Asya kitasinda giliney siniri, Rusya iizerinden kuzey Mangurya ve
Mogolistan’a, kuzey Japonya’ya kadar uzanir (Meusel ve ark., 1965). Kuzey
Amerika'da ise yayilim Alaska ve Britanya Kolumbiyasi'ndan baslar ve 44°K
enlemine inerek Maine ve New Hampshire bolgelerinde son bulur (Meusel ve
ark., 1965). Tiir, 6zellikle genis turbalik alanlarda yogunlasir. Ancak bataklik
drenaji ve turba kullanimi nedeniyle bazi1 bdlgelerde tehdit altindadir

(Kruszelnicki ve Fabiszewski, 2001).

BULUT MEYVESININ BITKiSEL OZELLIKLERI

Habitiisii

Bulut meyvesi 25-50 cm arasinda boylanabilen, dik bir sekilde biiyiliyen
cok yillik otsu bir bitkidir (Hultén ve Fries, 1986). Bulut meyvesi Rubus
tiirlerinin ¢gogundan farkli olarak her yil yeralti rizomlarindan gelisen tek yillik
stirgiinler {izerinde olusmaktadir (Jennings, 1988; Bell, 1992).

Bitkinin, toprak altinda bulunan uzun rizomlari, 10 metreye kadar
uzayabilmekte ve 10-15 cm derinlikte biiytimektedir (Taylor, 1971; Rapp, 1987
Kortesharju,1988). Yash bitkiler, ¢cok sayida siirgiin ve uzun, dalli rizomlar
olusturmaktadir. Her baharda rizomlarin apikal tomurcuklarindan yeni
siirglinler gelismektedir (Rantala, 1976; Kaurin ve ark., 1982; Rapp, 1987;
Martinussen ve ark., 2004). Bu siirgiinler genellikle bes beyaz ta¢ yaprak ve
bes yesil canak yaprak tasiyan tek bir ¢igegi meydana getirmektedir. Siirgiinler
ince tiiyli iizerlerinde salg1 bezleri bulunmaktadir (Rapp ve Martinussen, 2002;
Nilsen, 2005).

Yaprak yapisi incelendiginde 5-7 lob igerdigi, ¢eside bagl olarak kalp
veya bobrek seklinde oldugu ve lzerinde derin kirigikliklar bulunabildigi
belirlenmistir. Stomalarin yapraklarin sadece alt yiizeyinde yer aldigi
bildirilmistir (Taylor, 1971; Thiem, 2003).

Geng yapraklar parlak ve yesilken, olgun yapraklar koyu yesil renge
sahiptir. Yapraklarin alt ylizeyleri glandiiler tiiylerle kaplidir. Yaprak boyu 1 ve
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7 cm arasinda degigmekte ve yine ¢eside bagli olarak bazen yarikli (furrowed)

goriiniime de sahip olabilmektedir (Thiem ve Goslinska, 2004; Nilsen, 2005).

Sekil 1. Bulut meyvesi (Rubus chamaemorus L). bitkisinin genel goriiniimii
Fotograf: Hjortron. Primordial~commonswiki, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia
Commons.

Cicek ve Meyve Yapisi

Cigek, erkek ve disi ciceklerin ayri bitkilerde bulundugu dioik yapiya
sahiptir (Hultén ve ark., 1986; Taylor, 1971; Nilsen, 2005). Dogada hermafrodit
yabani tiplerin varlig1 6ne siiriilse de, kiiltivar ¢esitlerde goriilen hermafroditler
olduke¢a siirlidir (Rapp, 1987; Gustafsson ve ark., 1996; Wendell ve Alsanius,
2005). Dogal popiilasyonlarda bulunan ¢igeklerin %40’ indan az miktarinin disi
oldugu ve bazi bolgelerde bu oranin %10’a kadar diisebildigi bilinmektedir
(Rapp, 1987). Cicekler iki evcikli ve bitkide terminal (ug¢) olarak yer alir
(Taylor, 1971; Thiem, 2003). Erkek cicekler daha erken agmakta ve bol
miktarda nektar iiretmektedir. Disi ¢igekler ise ¢ok az nektar iiretmekte ve
yalnizca meyve gelisiminde rol oynamaktadir (Martinussen ve ark., 2001;
Thiem, 2003). Cigek tomurcuklar1 ¢igeklenmeden yaklasik bir yil once
olugmakta ve kig boyunca tomurcuk halinde korunmaktadir. Cigek boyutlar
cinsiyete bagl olarak degismekte, disi ¢igekler erkeklere gore daha kiigiiktiir

29



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

ve bu fark yerel ¢evre kosullarindan etkilenebilir (Agren ve ark., 1986; Thiem,
2003; Wendell ve Alsanius, 2005).

Bulut meyvesinin ¢igekleri mayis sonu veya haziran baginda
agmaktadir. Cigekler genellikle 5 petala sahip, 8—12 mm uzunlugunda, ters
yumurta seklinde (obovate), beyaz ve tiiyliidiir. Pedisel (¢icek sap1) ve kaliksin
kisa sapl bezlerle kapli oldugu belirlenmistir (Taylor, 1971; Thiem, 2003;
Nilsen, 2005).

Sekil 2. Bulut meyvesi bitkisinin ¢igekleri (Rubus chamaemorus L).
A) Erkek ¢igek, B) Disi ¢igek
A) Fotograf: Gliwa, CC BY-SA 2.5, via Wikimedia Commons
B) Fotograf: Gliwa, CC BY-SA 2.5, via Wikimedia Commons

Meyve iriligi, dollenen karpel sayisina bagl olmakla birlikte ¢icek ve
geng meyvelerin % 24-51’inin erken donemde dokiilmesi nedeniyle
baslangigtaki ¢igek yogunlugunun verimi her zaman yansitmadigi
belirlenmistir (Jean ve ark., 2001; Nilsen, 2005).

Meyvenin olgunlagsmasi temmuz sonu veya agustos basinda
gerceklesmektedir (Taylor, 1971). Agregat meyve yapisina sahip olan bulut
meyvesinin disi ¢igeklerinde birden fazla ovaryum bulunmakta, doéllenme
gergeklestiginde ise her ovaryum kiiglik bir meyvecik (drupelet) olugsmakta ve
bu meyvecikler bir araya gelerek olgun meyveyi meydana getirmektedir
(Taylor, 1971; Rapp, 1989; Nilsen, 2005). Her meyve 4-20 adet yenilebilir

drupelet icermekte ve her drupeletin icinde sert bir ¢ekirdek bulunmaktadir
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(Taylor, 1971; Thiem, 2003). Gergeklestirilen ¢alismalarda, iklim kosullarina
bagli olarak polinasyon ve dollenme sirasinda drupelet sayisinin degisebildigi
dolayisiyla bazi bolgelerde drupelet sayismmin 30’a kadar ¢ikabildigi
belirlenmistir (Wendell ve Alsanius, 2005).

Meyveler olgunlagsmaya basladiginda kirmizi renkte olup olgunlastik¢a
turuncu veya kehribar tonlarina doniismekte ve meyve dokusu daha yumusak
bir yap1 kazanmaktadir. C vitamini igerigi yiiksek olan meyvelerin,
olgunlagmayla birlikte besin degerinin de arttigi ileri siiriilmektedir (Thiem,

2003; Nilsen, 2005).

Sekil 3. Bulut meyveleri (Rubus chamaemorus L).
A. Fotograf: Renning, A., CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
B. Fotograf: Holopainen, V., 2004, Public Domain, via Wikimedia Commons
C. Fotograf: Moravice, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons
D. Fotograf: Hjortron, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Common
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Sekil 4. Bulut meyvelerinin tohumlari
Fotograf: Steve Hurst, USDA-NRCS PLANTS Database (Public Domain).
Wikimedia Commons.

BULUT MEYVESININ EKOLOJIK ISTEKLERI

iklim Istegi

Bulut meyvesi soguk iklim kosullarina oldukga iyi uyum saglayan bir
bitki olmakla birlikte genellikle subarktik ve boreal bolgelerde dogal olarak
yayilig gostermektedir (Makinen ve Oikarinen 1974; Hultén ve Fries, 1986).

Bu tiir, yazlar serin, kiglart uzun ve soguk gegen bolgelere kolayca
adapte olabilektedir. Biiylime doneminde ortalama 10-15°C civarinda sicakliga
ihtiya¢ duyarken, bitkinin kisin -40°C gibi ¢ok diisiik sicakliklara bile dayanikli
oldugu bildirilmigtir. Nem orani yliksek bolgelere kolayca adapte olmaktadir.
Yillik yagis miktarinin genellikle 600 mm’nin iizerinde oldugu bolgelerde
bitkinin daha saglikli biiyiidiigii belirlenmistir (Thiem, 2003; Rapp, 2004;
Nilsen, 2005). Bulut meyvesi soguk iklim kosullarina olduk¢a iyi uyum
saglayan bir bitki olmakla birlikte genellikle subarktik ve boreal bolgelerde
dogal olarak yayilis gostermektedir (Makinen ve Oikarinen 1974; Hultén ve
Fries, 1986).

Bitkinin ciceklerinin ani iklim degisikliklerinden ciddi sekilde
etkilendigi bilinmektedir. Sicakliklarin ani artis1 ve diismesi, topraktaki nemin
azalmasi, bulut meyvesinin gelisimini de oldukga etkilemektedir (Kortesharju,
1995; Kaurin ve ark., 1981; Nilsen, 2005). Bitkinin 6zellikle ¢iceklenme ve
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meyve verme donemlerinde istikrarli sicak hava kosullarina ihtiyag duydugu
bilinmektedir (Kortesharju, 1993; Yudina, 1993). Meyve olusumunun abiyotik
ve biyotik streslere olduk¢a duyarli oldugu, dzellikle ilkbahar ge¢ ve don
olaylarmin, ciceklerde ve gen¢ meyvelerde ciddi zararlara neden olarak
verimde belirgin disiislere yol agtigi bildirilmistir (Jaakkola ve Oikarinen
1972; Dumas ve Maillette, 1987; Kortesharju 1988; Rapp ve ark., 1993; Yudina
1993; Wallenius,1999). Meyveler olgunlagsmaya yakin —3 ile —4°C’ye
dayanabilmektedir. Soguga dayanimin, sicaklik ve bitkideki seker miktarina
bagli olarak degistigi gozlemlenmistir (Kaurin ve ark., 1981, 1982;
Kortesharju, 1995).

Yapilan bilimsel ¢aligmalar, bulut meyvesinin metabolit i¢ceriginin de
yetistigi ekolojik kosullara ve yetistigi bolgeye bagl olarak degisebildigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle giinesli bolgelerde sitrik asit miktarinin arttig1,
a-tokoferol miktarinin ise azaldigi belirlenmistir. Yaz mevsiminin serin ve
yagish gectigi bolgelerde antosiyanin miktar1 ile doymamis yag asiti miktar1
yiikselirken, sicak ve kurak yaz kosullarinda ise verimin arttig1 gdzlemlenmistir
(Thiem, 2003; Jaakkola ve ark., 2012). Dolayisiyla bitkilerinin ormanlik golge
alanlarda yetisen bitkilerin giinesli alanlara kiyasla daha fazla meyve verimine
sahip oldugu bilinmektedir (Yudina, 1993).

Toprak Istegi

Kuzey iklimlerinin goriildiigii daglik ve tundra bolgelerde dogal olarak
yetigebilen bulut meyvesinin dogal yasam alani asidik, besin agisindan fakir
fakat organik madde bakimindan zengin turbalik batakliklardir (Larsson, 1968;
Taylor, 1971). Dolayisiyla pH 4-5 arasinda degisen asidik yapiya sahip
turbaliklar, batakliklar ve daglik tundralar, bu tiirlerin sik¢a rastlandig
alanlardir (Taylor, 1971; Abolina ve Osvalde, 2023). Arastirmalar, bulut
meyvesinin, diisiik kalsiyum igerigi (<30 mg Ca/100 g) ve kuvvetli asitligi
(pH<4,5) olan topraklarda daha iyi gelistigini, buna karsilik yiiksek kalsiyum
diizeyine (>300 mg Ca/100 g) ve pH 6’nin iizerine ¢iktig1 topraklarda dogal
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olarak bulunmadig bildirilmektedir (McVean ve Ratcliffe, 1962). Diisiik pH ve
nemin siirekli olmasi, bulut meyvesinin saglikli gelisimi i¢in kritik 6neme
sahiptir. Bu bolgelerde bulunan ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip olan
sfagnum yosunlar1 (Sphagnum spp.) topragin nemini koruyarak bulut
meyvesinin gereksinim duydugu siirekli nemli ortami saglayabilmektedir
(Bussiéres ve ark., 2015; Abolina ve ark., 2023). Dolayistyla bulut meyvesi ile
sfagnum yosunlar1 arasinda simbiyotik bir iligki bulundugu bilinmektedir.
Tiirlin bu 6zel gevresel kosullara yiiksek diizeyde uyum sagladigi ve bu
habitatlarda optimal sekilde gelisebildigi 6ne siiriilmiistiir (Thiem, 2003; Rapp,
2004; Bussiéres ve ark., 2015; Abolina ve ark., 2023). Ancak yapilan
caligmalar, 1slah edilen hermafrodit ¢esitler sayesinde yasam alanlari taklit
edilerek ve kiiltivar ¢esitlerin arttirilmasiyla yetistiriciliginin gelistirilebilecegi

one siirlilmektedir (Bellemare, 2009).

BULUT MEYVESININ COGALTIM YONTEMLERI

Bulut meyvesi generatif ve vegetatif yontemlerle ¢ogaltilabilir. Fakat
tohumla c¢ogaltimin uzun yillar aldigi ve verimsiz oldugu bilinmektedir.
Tohumlarin ¢imlenme orani %0 ile %31 arasinda degisebilmektedir (Thiem,
2003).

Bulut meyvelerindeki bulunan drupeletlerin sahip oldugu kalin
endokarp tohumlarin ¢imlenmesini engellemektedir. Dolayisiyla sert endokarp
kirilmadan veya ¢ikarilmadan tohumlar ¢imlenememektedir. Bu nedenle
tohumlarin ¢imlenmesi i¢in asit skarifikasyonu (tohum kabugunun agilmast) ve
stratifikasyon (6-8 ay soguk katlama) yapilmasi gereklidir (Warr ve ark., 1979;
Thiem, 2003). Bu islemler sodyum hipoklorit, sivi azot ya da siilfiirik asit
kullanilarak gercgeklestirilmektedir (Rantala, 1976; Mian ve ark., 1995;
Peacock ve Hummer, 1996; Thiem, 2003). Ayrica, gibberellik asit
uygulamasiin tohumun ¢imlenme oranini artirabildigi bilinmektedir (Warr ve

ark., 1979; Thiem, 2003). Her ne kadar bazi durumlarda fidelerin dort yil
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icerisinde ¢icekli siirgiin olusturabilecegi belirtilse de genellikle bu siirecin
ortalama olarak yedi yil kadar siirdiigii gorlisii yaygindir (Qstgard, 1964;
Rantala, 1976; Thiem, 2003). Generatif ¢ogaltim yontemleriyle ¢ogaltimin
uzun zaman almasi, basari oraninin oldukc¢a diisik olmasi ve genetik
varyasyonlarin olusmasindan dolay1 vejetatif ¢ogaltim yontemleri bulut
meyvesinin ¢ogaltiminda 6ne ¢ikmaktadir. Bulut meyvesinin ¢ogaltiminda en
¢ok kullanilan vejetatif cogaltim seklinin rizomla yapilan ¢ogaltim sekli oldugu
bildirilmektedir (Dumas ve Maillette, 1987; Rapp, 1987; Rapp ve ark., 2000;
Martinussen ve ark., 2004). Ayrica toplam kiitlenin yaklasik %94 {iniin
rizomlarda yogunlagsmasi da bitkinin agirlikli olarak vejetatif ¢ogalmaya
egilimli oldugunu gostermektedir (Dumas ve Maillette, 1987; Rapp ve ark.,
1993). Rizomlar toprak altinda geliserek yeni bireylerin olugsmasini ve bitkinin
genis alanlara yayilmasini saglamaktadir. Rizom {izerindeki tomurcuklarin
siirgiinlere doniismesiyle bu yapilar toprak yiizeyine c¢ikarak vejetatif
cogalmay siirdiirmektedir. Dolayisiyla ayni genetik yapiyi tasiyan ¢ok sayida
birey olugmakta ve bitki zamanla tek bir klon toplulugu halinde genis alanlar1
kaplayabilmektedir (Dumas ve Maillette, 1987). Yapilan ¢aligmalar 15-20 cm
uzunlugundaki rizomlarm, Mayis veya Agustos aylarmmda alinmasinin hem
koklenme basarisini hem de bitki gelisimini anlamli 6l¢iide artirdigini ortaya
koymustur (Rapp, 1987; Rapp ve ark.,1993). Giinlimiizde bulut meyvesi
¢ogaltiminda en yaygm olarak kullanilan rizomla c¢ogaltim ydntemiyle
olusturulan bitkiler birka¢ vejetasyon donemi sonrasinda ¢igeklenmeye baslar
(Rapp, 1987; Rapp ve ark., 2000). Ancak bu ¢ogaltma yontemi igin yiiksek ig
giicline ihtiya¢ duyuldugundan maliyet yiiksek olmakta ve siirekli rizom tedarik
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, cogaltmada kullanilacak rizomlarin birkag
sezon boyunca arazi veya sera kosullarinda yetistirilen saglikli bitkilerden
temin edilmesi gerekmektedir. Buna karsin, in vitro ¢cogaltim teknikleri, bulut
meyvesi i¢in tek bir ana bitkiden kisa siirede ¢ok sayida genetik olarak benzer

klonal bitki tiretimi ve genetik ¢esitliligin korunmasi gibi avantajlara sahiptir
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(Thiem, 2001, Makarov ve ark, 2021a, Makarov ve ark., 2021b). Laboratuvar
kosullarinda gelistirilen bu bitkiler, olgunlagsma siirecini tamamladiktan sonra
genellikle iki ile {i¢ vejetasyon donemi igerisinde ¢iceklenme agamasina

ulasabilmektedir (Martinussen ve ark., 2004; Makarov ve ark., 2024).

BULUT MEYVESI CESITLERI

Bulut meyvesi biiyiik 6lglide dogal populasyonlardan toplanmakla
birlikte, yetistiricilige olan talebin artmasi sonucunda ticari iiretim yontemleri
iizerine ¢aligmalar yapilmigtir (Rapp, 1987, 1989, 1991). Bulut meyvesinin
tarimsal {iretim potansiyelinin degerlendirilmesine yonelik calismalar, 20.
yiizy1lin ortalarindan itibaren Iskandinavya ve Iskogya’da baslamistir. Norveg
Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin 1slah ¢aligmalar1 iizerine gerceklestiridigi
calismalar giinimiizde devam etmektedir. Bulut meyvesinin (Rubus
chamaemorus) oldukg¢a karmasik bir genetige sahip oldugu bilinmekle birlikte
dogal popiilasyonlardan secilen {istiin bireyler iizerinde yapilan 1slah
caligmalar1 sonucunda, Norve¢ Tarimsal ve Cevresel Arastirmalar Enstitlisii
(Bioforsk) tarafindan yiiriitiilen klon degerlendirmeleriyle iki disi (Fjellgull ve
Fjordgull) ve iki erkek (Apollon ve Apolto) olmak iizere toplam dort kiiltivar
gelistirilerek tescil edilmistir (Rapp,1991). S6z konusu degerlendirmeler
kontrollii kosullar altinda gergeklestirilmis olup, secim kriterleri arasinda disi
klonlarda pistil sayisi, karpel sayisi, meyve biiyiikliigli, yogun ¢i¢eklenme ve
siirglin olugturma kapasitesi; erkek klonlarin se¢iminde ise stamen (erkek
organ) sayisl, ¢igek sayist ve birim alandaki siirgiin yogunlugu yer almigtir
(Rapp,1991; Rapp ve Martinussen, 2002). Bu cesitler, 6zellikle meyve verimi,
olgunlagma siiresi ve ¢evresel adaptasyon kabiliyetleri agisindan ticari iiretim
icin umut vadetmektedir. Verimi etkileyen baglica faktorler arasinda iklim
kosullar1 yer almaktadir. Bununla birlikte disi ¢icek orani, tozlayici boceklerin
popiilasyonu ve meyve gelisimi iklim kosullarindan olduke¢a etkilenmektedir

(Rapp, 1991, Uleberg ve ark., 2011).
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Tablo 2.Ticari Bulut Meyvesi Cesitleri

Cicek
Cesit Cinsiyet Meyve Verim Tozlayici
Zamani
1-2g;
_ Yiksek C Apollon,
Fjellgull Disi Orta ) ~ Yiiksek
vitamini Apolto
aromali
Fjellgull’e
_ Orta- Apollon,
Fjordgull Disi gore ~1 g Cok yiiksek (=5x%)
Geg Apolto
daha agir
Meyve Yiiksek
Apollon Erkek - _ -
olusturmaz ¢i¢eklenme
Meyve Yiiksek
Apolto  Erkek - —
olusturmaz ci¢eklenme
Erkek ve
' disi Kendi
Nyby Hermafrodit — Orta '
organlara kendine
sahip

Kaynak: Uleberg ve ark., 2011

Fjellgull: Disi bir gesittir. Yogun dalli olmasma ragmen rizomlari
kisadir. Bir rizomdan yirmiden fazla c¢igekli siirgiin gelisebilecegi ileri
stiriilmektedir (Nilsen, 2005). Bitki boyunun yere yakin fakat yayiliminin
oldukga giiglii oldugu goézlemlenmistir (Rapp ve Martinussen, 2002;
Martinussen ve ark., 2010; Jaakkola ve ark., 2012)..

Fjordgull: Disi bir ¢esittir. Fjordgull daha uzun fakat daha az yan dal
olusturan bir rizom yapisina sahiptir (Nilsen, 2005). Dolayisiyla giiclii gelisim
gosterir. Fjellgull’e gore daha ge¢ olusum gosterdiginden ilkbahar geg
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donlarina karsi daha ¢ok tercih edilebilir (Rapp ve Martinussen, 2002;
Martinussen ve ark., 2010; Jaakkola ve ark., 2012).

Apollon: Erkek (dollendirici) bir gesittir. Fjellgull ve Fjordgull
formlarinin arasinda orta diizeyde dallanma gostermektedir (Nilsen, 2005).
Orta boylu olmasma ragmen yiiksek yayilimlhi cesittir. Bol polen iirettigi
belirlenmistir (Rapp ve Martinussen, 2002; Martinussen ve ark., 2010; Jaakkola
ve ark., 2012).

Apolto: Erkek (dollendirici) bir gesittir. Etkili polinasyon, genellikle
yiiksek cicek sayisina sahiptir (Rapp ve Martinussen, 2002; Martinussen ve
ark., 2010 Jaakkola ve ark., 2012).

Nyby: Finlandiya kdkenli bu ¢esit, hermafrodit (monoik) bir yapiya
sahip olup ayni bitki iizerinde hem erkek hem de disi ¢i¢eklerin bulunmasi
sayesinde iireme etkinligini artiran bir 6zellik gostermektedir (Uosukainen,
2010; Martinussen ve ark., 2010). Norveg’te yiiriitiillen 1slah programlari
kapsaminda hermofrodit karakterli ticari ¢esitlerin gelistirilmesi, bulut meyvesi
yetistiricili§inde 6dnemli bir ilerleme saglamis; bu ¢aligmalar icinde 6zellikle
‘Nyby’ ¢esidi yiiksek ve yillar istikrarli verim potansiyeliyle 6ne ¢ikmistir
(Pormale ve Osvalde, 2015).

Bu Kkiiltivarlar, o6zellikle Kuzey Avrupa'da arastirma projeleri
kapsaminda gelistirilmis ve yerel iireticilere sunulmustur. Ancak, genel olarak

bulut meyvesinin kiiltivasyonunun heniiz sinirli oldugu bilinmektedir.

BULUT MEYVESI YETiSTIiRICILiGI

Bulut meyvesi, kuzey yarimkiirenin bataklik ve tundra alanlarinda
dogal olarak yetisen, ¢ok yillik ve iki evcikli bir bitkidir (Hulten ve Fries,
1986). Diisiik sicakliga, yiiksek neme ve organik maddesi yiiksek asidik
topraklara uyum saglamistir (Rapp, 1987).

Bulut meyvesi (Rubus chamaemorus) geleneksel olarak dogadan

toplanan bir tiir olmakla birlikte, ilkbahar ge¢ donlarinin neden oldugu meyve
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kayiplarin1 azaltmak, tozlagma yetersizliklerini kontrol altina almak ve sezon
dis1 iiretim olanagi saglamak amaciyla son yillarda kiiltiire alinmasina yonelik
caligmalar belirgin bigimde artmistir (Kaurin ve ark., 1981; Kortesharju, 1995;
Yudina, 1993; Pelletier ve ark., 2001). Dogal populasyonlarinin sinirli ve izole
yapida olmasi nedeniyle, bah¢e ya da sera kurulumunda bu habitatin
ozelliklerinin olabildigince taklit edilmesi ve tistiin nitelikli klonlarin bu
kosullara gore secilmesi gerekmektedir (Kaurin ve ark., 1981; Kortesharju,
1995; Yudina, 1993;. Rapp ve Martinussen, 2002). Bu bulgular, gelistirilen
kiltivarlarin sera, bah¢e ve arazi kosullarinda etkin sekilde kurulmasi ile
siirdiirtilebilir iretim sistemlerinin olusturulmasi agisindan kritik Oneme
sahiptir (Pelletier ve ark., 2001).

Tiiriin yetisme ortamima yonelik gereksinimlerinin oldukca 6zel
olmasi, bulut meyvesinin halen biiyiikk Olglide yabani bir tiir olarak
degerlendirilmesine neden olmaktadir (Nilsen, 2005). iklim, toprak ve habitat
toleransinin dar bir aralikta olmasi, genis Olgekli ticari plantasyonlarin
kurulmasin1 sinirlandirmaktadir. Bu nedenle iiretim genellikle deneme
bahgeleri ve arastirma seralari gibi kiigilkk ve kontrollii alanlarda
yiriitiilmektedir. Ayrica iki evcikli yap1 ve boceklere bagimli polinasyon, ticari
iiretim maliyetlerini artiran 6nemli faktorlerdir (Rapp ve Martinussen, 2002).

Yetistiricilikte disi ve erkek bireylerin dogru oranda dagitilmasi,
dollenme ve meyve tutumu agisindan temel bir gerekliliktir. Genellikle her 5—
7 disi bitkiye bir erkek bitki dikilmesi onerilir. Ciceklenme dénemlerinin erkek
ve disi bireyler arasinda Ortiismesi, tozlagsma basarisini artirmaktadir (Sandved,
1958; Nilsen, 2005). Tozlasma bdcekler araciligiyla gerceklesmektedir
(Sandved, 1958; Nilsen, 2005; Pelletier, 2001). Baslica tozlayicilar ise yaban
arilar1 ve kii¢iik sineklerdir (Sandved, 1958). Olumsuz hava kosullarinda bile
yaban arilarinin polinasyonu siirdiirebilmesi bu tiir i¢in en 6nemli tozlayici

olmalarin1 saglamistir (Sandved, 1958; Nilsen, 2005). Kontrollii iiretim
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sartlarinda ise bombus tiirleri veya yaban arilar1 kullanilabilmektedir (Rapp ve
Martinussen, 2002).

Uygulamali c¢aligmalarda, bulut meyvesi bitkileri bes yil boyunca
plastik ¢erceveli torf yataklarinda yetistirilmis ve sera kosullar1 dogal bataklik
ortamini taklit edecek sekilde diizenlenmistir. Bu denemeler, geng bitkilerin
biiyiime, ¢igeklenme ve meyve verimi lizerine 6nemli bilgiler saglamistir (Rapp
ve Martinussen, 2002)

Ticari tretimde klon se¢imi, disi ve erkek bireylerde farkli kriterlere
dayanmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda disi bitkilerde meyve biiyiikliigii, birim
alandaki ¢icek sayisi ve biiyime hizi(1. ve 2.y1l), erkek bitkilerde ise ¢igek
biiyiikligi, ¢icek sayis1 ve biiylime hizi(1. ve 2.y1l) temel seleksiyon Slgiitleri
olarak belirlenmistir (Rapp ve Martinussen, 2002). Bu o6zellikler, genetik
varyasyon ve ekonomik deger birlikte degerlendirilerek seleksiyon indeksi

olusturulmasinda kullanilmaktadir (Rapp ve Martinussen 2002; Nilsen, 2005).

Giibreleme ve Sulama

Tiirlin dogal habitati olan, yalnizca yagmur suyuyla beslenendigi igin
besince fakir, asidik bataklik ekosistemler olarak tanimlanan ombrotrofik
alanlarda, mineral yetersizligi ve oOzellikle belirgin fosfor eksikligi meyve
verimini sinirlayan temel faktorlerdendir. Gergeklestirilen caligmalarda,
siiperfosfat veya dengeli uygulanacak giibreleme ile meyve veriminin
arttirabildigi bildirilmistir (Rapp 1989; Rapp ve ark., 1993; Wendell ve
Alsanius, 2008).

Mineral ve vitamin bakimindan yetersiz topraklarda bulut meyvesinin
baslangi¢ gelisimini desteklemek amaciyla dengeli N-P-K formiilasyonlarinin
(6rn. 5-10-5, 10-10-10) diislik diizeylerde uygulanmasi 6nerilmektedir. Dikim
oncesinde bu giibrelerin kok bolgesine yakin topraga homojen bigimde
karigtirilmasi, erken dénem kok gelisimini tesvik ederek bitkinin baslangic

performansini iyilestirmektedir (Rapp, 1989; Wendell ve Alsanius, 2008).
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Bulut meyvesinin vejetatif gelisiminin merkezinde, yayilmay1 ve
karbon depolanmasimi saglayan toprak alti rizomlar1 bulunmaktadir (Van
Heerwaarden, 2003; Gauci, 2009; Gauci ve ark., 2010). Bu nedenle giibre
uygulamalarinin 2040 cm derinlige yapilmasi, rizom bdlgesine dogrudan
besin ulagtirarak bitki gelisimini anlaml diizeyde artirmakta ve giincel
yetistiricilik uygulamalarinda Onerilen standart haline gelmektedir (Rapp ve
Steenberg, 1977; Rapp, 2004; Nilsen, 2005).

Bulut meyvesinin beslenme fizyolojisi, 6zellikle uygulanan azotun
kimyasal formuna oldukc¢a duyarlidir (Wendell ve Alsanius, 2008; Gauci,
2009). Ure ve amonyum kaynaklarinin kullanilmasi, besin ¢ozeltisinin pH
dengesinin korunmasina katki saglayarak kok gelisimini desteklemektedir.
Ayrica fosfor—potasyum oraninin dikkatle diizenlenmesi, asir1 giibrelemeden
kagmilmasi ve sulama rejimiyle kok bolgesinde yeterli oksijen diizeyinin
siirdliriilmesi hem kontrolli ortam kosullarinda hem de agik arazi
yetistiriciliginde optimum bitki biiyiimesi ve yiiksek meyve verimi i¢in kritik

oneme sahiptir (Rapp ve Martinussen 2002; Wendell ve Alsanius, 2008).

Budama

Bulut meyvesinde yillik biiylime tamamen rizom {izerinde bulunan
uyur tomurcuklardan gelisen tek yillik toprak iistii siirglinler araciligiyla
gerceklesmektedir (Kaurin ve ark., 1982; Thiem, 2003; Rapp, 2004). Budama,
bu bitkide diger ¢alimsi Rubus tiirlerinde oldugu gibi yeni siirgiin olusumunu
veya meyve verimini tesvik etmemektedir. Toprak {istii siirgiinlerin kesilmesi,
yalnizca o yilin generatif yapilarmin kaybina yol actigindan verim artirma
yontemi olarak Onerilmemektedir (Bellemare ve ark., 2009; Gauci ve ark.,
2010).

Bulut meyvesinde budama, ilkbaharin basinda yasli veya hastalikli
dallarin ¢ikarilmasi ve yogun siirgiinlerin seyreltilmesi yoluyla gergeklestirilir.

Budamanin amaci, bitki iginde hava akimini artirarak yeni siirgiin ve meyve
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olusumunu desteklemek, ayn1 zamanda bitkinin sagligin1 koruyup hastalik

riskini azaltmaktir (Bellemare ve ark., 2009).

Hastalik ve Zararhlar

Baz1 fungal patojenler ve zararlilar, bitkilerin genel saglig1 ile meyve
kalitesi {izerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Thiem, 2003). Ozellikle
Botrytis cinerea ve Penicillium thomii gibi mantar tiirleri, meyvelerde doku
bozulmasina ve c¢iirlime belirtilerinin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir.
(Taylor 1971; Thiem, 2003). Bunun yam sira Cibora latioes ve Sclerotina
tetraspora gibi mantar tiirleri de bitkiye zarar verebilmektedir (Holstjensen ve
Schumacher 1994; Thiem, 2003).

Bulut meyvesinin yapraklariyla beslenen larvalar ve parazitik 6zellik
gosteren zararlilar, bitkide fizyolojik ve morfolojik hasarlara yol acarak geligim
siirecini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Weber, 1995). Bu tiir zararlar,
fotosentetik aktivitenin azalmasina, bitkinin genel direncinin diismesine ve
sonug¢ olarak {iriin veriminin 6nemli Olglide azalmasina neden olmaktadir
(Weber 1995; Thiem, 2003). Zararli popiilasyonlarinin artigi, bitkinin hem
vegetatif hem de generatif organlarinda stres olusturmakta, bu da meyve
kalitesi ve miktarinda kayiplara yol agabilmektedir. Bu tiir enfeksiyonlar,
triinlin hem gorsel kalitesini hem de ekonomik degerini 6nemli Slglide
diistirmekte; hasat sonras1 donemde ise kayiplarin artmasina yol agmaktadir.
Bu nedenle, s6z konusu zararlilara karsi etkili bir izleme ve kontrol stratejisinin
uygulanmasi, bitki iretiminin siirdiiriilebilirligi acisindan olduk¢a 6nem arz

etmektedir (Weber 1995; Bellemare ve ark., 2009).

Hasat
Hasat donemi genellikle temmuzun son haftasi ile agustosun ilk haftasi
arasinda baglamaktadir (Taylor, 1971; Rapp 2004; Nilsen, 2005;Karst 2005).

Yetistigi bazi1 bolgelerin kuzey kesimlerinde ise hasadin eyliile kadar
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stirebildigi bildirilmistir (Karst, 2005).Hasat siirecindeki baslica kisitlayict
etmen, yetistigi turbalik alanlardaki yaz aylarinda yogunlagan kiigiik sinek
popiilasyonlaridir (Karst, 2005). Bu sineklerin hasat sirasinda calisanlar
rahatsiz etmesi nedeniyle islem giiclesmekte, bu yiizden sinek aktivitesinin
daha diisik oldugu riizgarlh giinlerde hasadin gerceklestirilmesi tercih
edilmektedir (Karst, 2005; Karst, 2008).

Hasatta genellikle tam olgunlagmis ve yumusamis bulut meyveleri
tercih edilse de, uygulamada kullanim amacina bagli olarak sert ya da yari
olgun, iri meyvelerin de sik¢a toplandigi bildirilmektedir. Sert meyveler, recel
iiretiminde istenen kivami saglamalari ve bazi tatlilarda daha yogun bir kirmizi
renk vermeleri nedeniyle Ozellikle tercih edilmektedir. Ayrica yalnizca
yumusak meyvelerin kullanildig1 durumlarda i¢ dolgunun asir1 sulanmasini
engellemek icin karigimlara daha sert meyvelerin eklendigi bildirilmistir
(Karst, 2005).

Geleneksel olarak hasadi elle yapilan meyvelerin hafif¢e yumusamaya
basladig1 donemde sapindan nazikge biikiilerek toplanmasi 6nerilmektedir. Bu
hasat uygulamasi, meyve biitiinliigiiniin korunmasina olanak tanirken, sonraki
yillarda verimde olusabilecek kayiplarin da azalmasimi saglamaktadir.
Olgunlasmamis meyvelerin hasadinda kabugun genellikle bagparmakla
dikkatlice siyrilmasi gerekmektedir (Karst, 2005). Ayrica hasat sirasinda
meyvelerin ezilmemesine 6zen gosterilmesi ve lekeli ya da renginde bozukluk
olan meyvelerin toplanmamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Karst, 2005; Karst,

2008).

SONUC

Bulut meyvesinin kiiltiire alinabilmesi, tiiriin ekolojik taleplerine 6zgi
kosullarin basariyla saglanmasma baghdir. Bu nedenle iiretim, ya dogal
populasyonlarin kontrollii bicimde giibrelenerek verimlerinin artirilmasiyla ya

da uygun c¢evresel parametrelerin saglandigi yapay yetistiricilik sistemleriyle
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yiiriitiilebilmektedir. Ayrica tiiriin dioik yapisi, iiretimde erkek-disi birey
oraninin dikkatle planlanmasini zorunlu kilmakta ve yetistiricilik agisindan
onemli bir smirlilik olusturmaktadir. Bu nedenle Nyby gibi yiiksek
performansli hermafrodit c¢esitlere alternatif, yeni ve istiin g¢esitlerin

gelistirilmesi bilylik 6nem tagimaktadir.
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GIRIS

Bitkilerde uzun yillardir biiyiime ve gelismede esas etkili faktoriing
thiya¢ duyulan mineral maddelerin topraktan alinmasina ve bitkilerde de
sentezlenmesine bagli oldugu goriisii savunulmaktaydi. Ancak son yillarda,
bitkilerde biiylimenin, biinyelerinde ¢ok az miktarda sentezlenseler dahi etkili
olabilen kimyasal maddeler tarafindan diizenlendigi belirlenmistir (Kacar,
2015). Bu bilesikler, bitki hormonlar1 olarak adlandirilmakta olup, bitkilerde
dogal olarak sentezlenir, ¢ok diisiikk konsantrasyonlarda dahi etkili olur, bitki
biinyesinde taginabilir ve tagindiklar1 yerde fonksiyon gosterirler (Wu ve ark.,
2019). Fitohormon olarakta adlandirilan biiylime hormonlari, hiicre boliinmesi,
uzamasi ve farklilagsmasi gibi temel gelisim siireglerinin yani sira meyve
gelisimi  ve olgunlasma gibi kritik evrelerde de diizenleyici roller
istlenmektedir. Baslica fitohormonlar arasinda oksinler, giberellinler,
sitokininler, absisik asit (ABA) ve etilen yer almakta olup, her biri bitkilerin
farkli gelisim evrelerinde 6zgiin gorevler yiirlitmektedir (Pech ve ark., 2018;
Bai ve ark., 2021).

Fitohormonlarin fizyolojik etkileri yalnizca bitkinin kendi endojen
hormonlariyla sinirli kalmaz; ayn1 zamanda, bu hormonlarm sinyal iletimini
taklit eden, sentezini, salmimim veya reseptor duyarliligimi modifiye eden
eksojen bilesikler de bitki biliylime diizenleyicileri (BBD) olarak
adlandirilmaktadir (Hajam ve ark.,, 2017; Samuels ve ark., 2022). Bu
diizenleyiciler, bitki fizyolojisi lizerinde ¢esitli etkilere sahiptir ve meyve
tutumunu artirmak, olgunlasmayr hizlandirmak veya geciktirmek, meyve
boyutunu optimize etmek, hasat oncesi dokiilmeleri azaltmak ve depolama
stiresini uzatmak gibi bircok uygulama alanina sahiptir (Yue ve ark., 2020;
Fidelibus ve ark., 2022). Ozellikle ekonomik degeri yiiksek olan meyve
tiirlerinde BBD’lerin kullanimi, hem verimi hem de kaliteyi artirarak {ireticiye
onemli ekonomik avantajlar saglamaktadir (Balaguera-Lopez ve ark., 2020).

Uziimsii meyveler, diinya genelinde yiiksek ekonomik degere sahip ve
iiretim hacmi giderek artan meyve tiirleri arasinda yer almaktadir. Bu meyveler,
dogal biiyiime siireclerinin yani sira bitki biiyiime diizenleyeci uygulamalariyla
verim ve kalite agisindan optimize edilebilmektedir. Uziimsii meyvelerde
bliylime diizenleyicilerinin kullanimi; meyve tutumunun artirilmasindan
meyve iriliginin iyilestirilmesine, olgunlagma siiresinin kontroliinden hasat

sonras1 kalite ve depolama performansinin gelistirilmesine kadar genis bir etki
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yelpazesi sunmaktadir. Ayrica, farkli bitki biiylime diizenleyicilerin etki
mekanizmalari ve uygulama zamanlari, {iziimsli meyvelerin fizyolojisi ve
iiretim stratejileri agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Son yillarda yapilan aragtirmalar, bitki biiylime diizenleyicilerin sadece
verim ve kaliteyi artirmakla kalmayip ayn1 zamanda stres kosullarma karsi
bitkilerin dayanikliigini da etkileyebilecegini gostermektedir. Ornegin, bazi
uygulamalar meyve gelisimi sirasinda oksidatif stresin azaltilmasina, hormon
dengesinin korunmasina ve metabolik siireclerin optimize edilmesine yardimci
olmaktadir. Bu nedenle, tiziimsii meyvelerde BBD kullanimi, sadece tarimsal
verimlilik ve kaliteyi artirmakla sinirli kalmayip, ayni zamanda siirdiiriilebilir
iiretim stratejilerinin gelistirilmesine de katki saglamaktadir.

Bu c¢alismada, bazi {iziimsii meyvelerde son yillarda gerceklestirilen
arastirmalar 1s18inda bitki biiylime diizenleyicilerinin etkileri kapsamli bir
sekilde incelenmis; farkli hormonlarin koklenme, meyve gelisimi, olgunlagma,

verim ve kalite lizerindeki etkileri sistematik olarak degerlendirilmistir.

BITKi BUYUME DUZENLEYICILERI

Oksin

Bitkilerde kesfedilen ilk biiyiime hormonu olan oksin, biiylime iliskisine
dayali olarak kesfedilmis olsada ¢imlenmeden senesense kadar bitkilerin tiim
biiyiime evrelerinde etkili oldugu bilinmektedir (Kacar, 2015). Bitkilerde tespit
edilen oksinlerin temelini, dogal olarak sentezlenen Indol-3-asetik asit (IAA)
ile birlikte 4-kloro-indol asetik asit ve Fenilasetik asit olusturmaktadir. Yaygin
bir sekilde kullanilan sentetik oksinler ise Indol-3-biitirik asit (IBA),
Naphtaleneacetic asit (NAA), 2,4-Diklorofenoksi asetik asit (2,4-D), 2,4,5-
Triklorofenoksi asetik asit (2,4,5-T) ve 2,4,5-Triklorofenoksi propiyonik asit
(2,4,5-TP)’dir.

Bitki kok uzamasinda oksinin diisiik konsantrasyonda daha fazla etki
gosterdigi, konsantrasyonun artikca koklenmenin azaldigr bilinmektedir
(Kacar, 2015). Son yillarda kusburnunda yapilan ¢alismalar incelendiginde,
Samiei ve ark. (2021) Rosa canina’da 0.3 mg-L™' NAA uygulamasinda en
yiiksek kok sayisini, 0.3 mg-L~' IBA uygulamasinda ise en uzun kok sayisini
elde ettiklerini bildirerek, farkli oksinlerin, koklenmenin farkli yonlerini (kok
say1s1, uzunlugu ve yogunlugu) diizenledigini ortaya koymustur. Rosa canina
ile yapilan baska bir calismada, apikal celiklerde 2500 ppm IBA ve %75
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hindistan cevizi suyu kombinasyonunun en yiiksek koklenme oranin
sagladigini, mikoriza ilavesinin ise ek bir fayda olusturmadigi belirlenmistir
(Grigoriadou ve ark., 2023). Davoudi Pahnekolayi ve ark. (2015) ise VS
ortaminda 0.6—0.9 mg-L ! IBA veya NAA uygulamasinin koklenme yiizdesi ve
kok sayisini artirdigini bildirmistir. Ayrica Abohatem ve ark. (2024), BAP +
NAA ve BAP + GA: kombinasyonlarimi karsilastirmig ve 1.0 mg-L™' BAP +
0.5 mg-L™' GA; igeren ortamin siirgiin cogalmasini dnemli 6l¢iide artirdigim
rapor etmistir.

Ahududu ve bogiirtlende koklendirme caligmalart {izerine son yillarda
bircok ¢aligma bulunmaktadir (Oztiirk Erdem ve ark., 2016; Ipek ve ark., 2018;
Da Silva ve Biasi, 2022; Cigdem ve ark., 2022; Sener ve Kurt, 2022; Zenginbal
ve Giindogdu, 2022; Cakmake1 ve ark., 2024). Bu caligmalar, oksinlerin ve
oksin benzeri biiyiime diizenleyicilerinin koklenme siirecinde dogrudan etkili
oldugunu ve diger biiylime diizenleyicilerle kurulan hormonal dengenin siirecin
verimliligini belirledigini géstermektedir.

Dut tiirlerinde yapilan ¢aligmalar incelendginde, Cezik ve ark. (2022)
151k ve karanlikta 5 giin bekletilen siyah dut odun c¢eliklerinin 6000 ppm IBA
uygulamasi sonrast koklenme performansindaki degisimlerini belirledikleri
caligmada, 151k ve karanlik kosullar1 arasinda koklenme, kallus olusumu ve kok
gelisimi acisindan istatistiksel bir fark bulunmadigini, kéklenme oranlarinin ise
%68.89-93.33 arasinda degistigini gézlemlemislerdir. isbilir ve ark (2022)’m
siyah dut odun ¢eliklerinde 6000 ppm IBA ile 1000-3000 ppm Paclobutrazol
(PBZ) uygulamalariin kéklenme performansi tizerindeki etkilerini belirlemek
iizerine yaptiklar1 ¢aligmanin sonucunda, en yiiksek koklenme orani %40 ile
IBA + PBZ 1000 uygulamasinda elde edilirken, en uzun kodklerin 6000 ppm
IBA uygulamasinda ve en kalin koklerin PBZ 1000 dozunda olustugunu
bildirmislerdir. Regmi ve ark. (2022) ise farkli IBA dozlarinin koklenme orani
ve kok morfolojisini optimize ettigini ortaya koyarak, oksin
konsantrasyonunun kok gelisimi lizerindeki belirleyici etkisini belirlemiglerdir.
Benzer sekilde, Sun ve ark. (2023) tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada ise ABT1
koklenme preparatinin bitki dokularinda IAA ve jasmonik asit (JA) birikimini
artirarak kok primordiumlarinin erken indiiksiyonunu hizlandirdigi; buna
karsin GAs ve ABA seviyelerinin diisilk tutulmasmin kok olusumunu
destekledigi belirlenmistir.
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Cabuk ve Ceki¢ (2023)’in farkli IBA dozlarinin (4000, 6000 ve 8000
ppm) siyah, mor ve karadut tiirlerine ait odun ¢eliklerinde kdklenme
performansi iizerine etkilerini belirledikleri ¢alismada, en yiiksek koklenme
orani siyah dut ¢eliklerinde 6000 ppm IBA uygulamasinda elde edilmistir. Tiir
ve dozlara bagli olarak kalluslenme, ¢iiriime, kok sayisi, kok kalinligi ve toplam
kuru madde gibi diger parametrelerde farkliliklar gdzlense de, bu bulgular
koklenme orami ile paralel bir iliski gdstermemistir. Genel olarak, IBA
uygulamalarimin kdklenme orani iizerinde anlamli bir etki yarattigi, ancak
koklenme yetenegini belirleyen diger 6zelliklerde tutarli bir artis saglanamadigi
bildirilmigtir. Karakoyun ve Oztiirk Erdem’in (2023) 6000 ppm IBA
uygulamasinda sulama suyunun farkli pH seviyelerinin beyaz dut yesil
celiklerinde kok ve siirgiin gelisimi iizerine etkilerini belirledikleri ¢alismada,
en ylksek koklenme ve siirgiin sayist pH 7.0’da, en uzun siirgiin geligimi ise
pH 6.5’te elde edilmis ve pH’nin kdklenme siireci {izerinde belirleyici oldugu
gorilmiistiir.

Bitki doku kiiltiiri uygulamalarinda da kdklenme basaris biiyiik 6l¢iide
kullanilan biiylime diizenleyicilerin tlirii ve konsantrasyonuna baglidir.
Ozellikle oksinler, Indol-3-biitirik asit (IBA), Indol-3-asetik asit (IAA) ve
Naftalen asetik asit (NAA), kok olusumunun baglatilmasi ve kok gelisiminin
stirdiiriilmesinde temel biiyiime diizenleyici grubunu olusturmaktadir.

Maviyemis {izerine yapilan c¢alismalar incelendiginde, Figiel-
Kroczynska ve ark. (2022)’mn yapmis olduklar1 caligmada sitokinin-oksin
kombinasyonlarinin siirgiin ¢ogaltimi ve koklenmeyi optimize ettigi, Le ve ark.
(2023)’m yart kat1 ortam ve TIS biyoreaktorlerde farkli baz ortamlar ve IBA
diizeylerinin koklenme performansini etkiledigini; yiiksek IBA diizeylerinin
kok sayisini artirirken kok uzunlugunu azalttigi bildirilmistir. Wang ve ark.
(2023) ise ‘ZY09’ genotipinde 0.1 mg-L™' IBA + 0.0005 mg-L™ TDZ + 1
mg-L™' zeatin kombinasyonunun in vitro ¢ogaltimda en iyi sonucu verdigini
bildirmiglerdir. Frenk iiziimii ve yaban mersini tiirlerinde mikrogogaltim
caligmalari, farkli hormon kombinasyonlarinin siirglin indiiksiyonu ve
koklenme verimliligini 6nemli 6lgiide etkiledigini gostermektedir (Manole ve
ark., 2012; Wang ve ark., 2023). Taha (2022) ile Khatri ve Joshee (2024), in
vitro mikrogogaltim ve somatik embriyogenez protokollerinde oksin ve oksin
tiirevlerinin rejenerasyon, koklenme ve siirgiin olusturma asamalarinda kritik

rol oynadigini vurgulamistir.
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Adak ve ark. (2009), Camarosa c¢ilek c¢esidinin doku kiiltiiriiyle
cogaltilmas1 iizerine farkli hormon tiplerinin ve bunlarin birlikte
uygulamalarinin etkilerini incelemislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore; tek basina TDZ ve bunun [AA ile birlikte uygulanmasinin kardeslenmeyi
onemli diizeyde etkiledigi bildirilmistir. Adak (2011), meristem kiiltiiriinden
elde edilen gesitli gilek tiirlerinde kardeslenme ve koklenme tizerinde en uygun
hormon konsantrasyonlarini belirlemeyi amaglamigtir. Caligma sonucunda,
farkl1 ¢esitlerin gibberellik asit (GAs) uygulamalarina verdigi yanitlarin
degiskenlik gosterdigi saptanmistir; Camarosa ¢esidinde 0.4—1.0 mg L' GAs,
Chandler’da 0.1 mg L™ GAs ve Oso Grande’da 0.4 mg L' GAs kardeslenme
i¢in en uygun dozlar olarak belirlenmistir. Ayrica, 1.0 mg L™""den yliksek BAP
igeren ortamlarin tiim cilek g¢esitlerinde kardeslenme sayisini 6nemli 6l¢iide
azalttig1 gozlemlenmistir.

Arastirmalar, oksinin yalniz basina degil, GAs, ABA ve PAC gibi diger
fitohormonlarla birlikte meyve tutumu ve olgunlasma siireglerinde karmasik bir
diizenleyici agin pargasi olarak islev gordiigiinii ortaya koymaktadir. Tian ve
ark. (2022), cilek bitkisinde NAA, GAs ve PAC uygulamalarinin meyve
tutumunun erken evrelerinde tohum ve meyve eti gelisimini diizenledigini;
GAs’lin dikey uzamay1 artirdigini, PAC’in ise NAA etkisini baskiladigini
bildirmistir. RNA-seq ve qPCR analizleri, NAA’nin GA biyosentezi ve
biiytime ile iligkili genleri yukar1 yonlii diizenledigini ortaya koymustur. Li ve
ark. (2022), olgunlagsma sirasinda ABA ve oksin arasindaki sinerjik etkilesimi
incelemis; ABA’nin tek basina merkezi sinyal olmadigini, IAA ile birlikte
olgunlagmay1 diizenledigini gostermistir. Li ve ark. (2023) ise c¢oklu
fitohormon aglari iginde ABA araciligiyla gergeklesen oksin etkilesimlerinin
olgunlagsmay1 koordine ettigini raporlamistir. Hu ve ark. (2023), GAs
uygulamasimin yaban mersininde tohum gelisimini baskilayarak partenokarpik
meyve olusumunu uyardiginit ve bunun oksin-GA etkilesimleri ile baglantili
oldugunu gostermistir.

Sonug¢ olarak oksinler, bitkilerin ¢imlenmeden senesense kadar tiim
gelisim evrelerinde koklenme, siirgiin gogaltimi, meyve tutumu ve olgunlasma
gibi kritik siiregleri diizenleyen merkezi biliylime hormonlaridir. Dogal ve
sentetik oksinler, konsantrasyon ve uygulama yodntemine bagli olarak kok
sayisi, kok uzunlugu ve kok yogunlugu iizerinde belirleyici etkiler gosterirken
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diger fitohormonlarla etkilesimleri, karmasik bir hormonal ag araciligryla hem

in vivo hem de in vitro bitki geligsimini optimize etmektedir.

Giberellinler

Giberellinler (GA) bitkilerde biiyiime ve gelisimi diizenleyen 6nemli
fitohormonlardan biridir. {lk olarak 1920’lerde Japonya’da celtik bitkilerinin
asir1 boy uzamasi sonucu yapilan incelemeler sonucunda Gibberella fujikuroi
mantarinin uzamaya yol acan salgilarindan izole edilen bu hormonlarin,
glinimiizde bitkilerde; c¢iceklenme, meyve gelisimi, tohum ¢imlenmesi,
dormansinin giderilmesi gibi temel fizyolojik siireclerde kritik rol oynadigi
bilinmektedir. Bu hormon ismini fungustan almakta ve Giberellik asit (GA3)
adiyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Giberellinler, bitki biinyesinde
¢esitli biyosentez ve katabolizma yollar1 araciligiyla diizenlenir ve etki
mekanizmalari, GA reseptorleri lizerinden gen ekspresyonunu modiile eden
karmagik sinyal aglari ile saglanir. Ayrica, giberellinlerin oksin, sitokinin,
abskisik asit ve etilen gibi diger fitohormonlarla etkilesimi, bitkilerde biiyiime
ve gelisim siireclerinin koordinasyonunu saglayan biitiinciil hormonal dengede
merkezi bir rol oynamaktadir (Baktir, 2015; Kacar, 2015).

Lin ve Agehara (2021) ise GAs uygulamasmin ¢i¢ceklenme ve meyve
baglama fenolojisini 6ne g¢ektigini, BA (6-Benzlamino piirine) ile birlikte
tomurcuk kirilmasini tesvik ettigini ortaya koymuslardir. Bunun yaninda, Zhou
ve ark. (2021), gilekte GAs uygulamasimin meyve tutumu ve blyukligini
diizenledigi, FveRGA1 ve FveARFS genleri araciligtyla GA ve oksin etkilegimi
yoluyla meyve gelisimini kontrol ettigi gosterilmistir.

Ayrica lizlimsii meyvelerde birgok verim parametresini iyilestirdigi
bilinmektedir. Ramirez ve ark. (2025), ahududu bitkisinde GA4/s
uygulamalarinin  yan siirglin  biiylimesini, ¢igek sayisim  ve kalite
parametrelerini artirdigini, 6-BAP ile kombinasyonun erken donemde kaliteyi
iyilestirdigini gostermistir. GA uygulamalarinin meyve kalitesi ve fenoloji
iizerine etkileri de detayli sekilde rapor edilmistir. Rodrigues ve ark. (2025),
GA; ve BAuygulamalarinin verimi degistirmeden antioksidan kapasite, toplam
fenol, antosiyanin ve ¢oziinebilir sekerleri artirdigini, Ramirez ve ark. (2025),
ahududu bitkisinde GA4/7 uygulamalarinin yan siirgiin biiyiimesini, ¢icek
sayisini ve kalite parametrelerini artirdigini; 6-BAP ile kombinasyonun erken

donemde kaliteyi iyilestirdigini belirlemislerdir. Rathod ve ark. (2020) ise acik
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tarla kosullarinda GAs ve NAA uygulamalarimin hem verim hem de kalite
metriklerini optimize ettigini, 6zellikle GAs’tin bitki gelisimini maksimize
ettigini ve NAAnin TSS ve askorbik asit degerlerini artirdigini géstermistir.

Tohum dormansisi tizerine giberellinlerin etkili oldugu ve ¢imlenme
oranlarin1 artirdig1 ayrica partenokarpik meyve olusumu iizerine de etkili
oldugu bildirilmistir (Hajyzadeh, 2022; Hu ve ark., 2023; Cromie ve ark.,
2025). Ayrica in vitro ¢ogaltimda, Saif ve Mohamed (2023) bogiirtlenin GAs
ve BA kombinasyonunun siirgiin gelisimini ve kdklenmeyi artirdigini, Jakab ve
ark. (2022) ise BAP-GAs dengesi ile in vitro siirgiin ¢ogaltimi ve kok
gelisiminin optimize edilebilecegini ortaya koymustur.

Gibberellik asit uygulamalar, {iziimsii meyve tiirlerinde siirgiin yaprak
ve stolon olusumu iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Diga (2021), Morus
alba’da GAs ve budama yiiksekligi kombinasyonunun siirgiin ve yaprak alanini
artirdigini, Ramirez ve ark. (2025), tiinel sera kosullarinda GA4/7 ve 6-BAP
uygulamalarinin erken dénemde siirglin uzamasini, ¢igeklenmeyi ve verimi
artirdigini; Ahmed ve ark. (2017) cilekte yaptig1 caligmada frigo fidelerde GAs
uygulamasi ile erken verim ve kaliteyi artirirken, stolon yonetiminin bu etkileri
giiclendirdigini gostermistir. Yang ve ark. (2024) cileklerde fotoperiyod ve ek
mavi 151k uygulamasinin GA etkilerini destekleyerek ¢iceklenme ve siirgiin
olusumu {izerinde rol oynadigimi belirtmislerdir. Li ve ark. (2021), GAs
uygulamasimin Fragaria vesca fidelerinde transkriptom diizeyinde aksiller
tomurcugun stolona yonelimini tetikledigini ve hormon biyosentez/gen
ekspresyonunu yeniden programladigini rapor etmistir.

Uziimsii meyvelerdeki calismalar, GA uygulamalarinin kiiciik meyve
tiirlerinde hem biiylime diizenleyici hem de fenoloji ve kalite yonetiminde genis
bir etki alanma sahip oldugunu; etkilerin uygulama dozu, kombinasyonlar,
genotip ve ortam kosullarina baglh olarak optimize edilmesi gerektigini agikca
ortaya koymaktadir. GA uygulamalari, aksiller meristem gelisimi, stolon
olusumu, c¢iceklenme ve meyve kalite parametrelerini dogrudan etkilerken,
tohum dormansi kirma ve partenokarpi gibi gelisimsel siireclerde de kritik rol
oynamaktadir. Boylece GA, {iziimsii meyve kiiltiirinde hem iiretim
verimliligini hem de meyve kalitesini artirmak icin temel bir biiyiime

diizenleyici olarak islev gormektedir.
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Sitokinin

Dogal fitohormon olan sitokininler Fitokininler olarakta ifade
edilmektedir. Oksin ve giberellinler hiicre uzamasimi tesvik ederken,
sitokininler hiicre boliinmesini tesvik etmektedirler. Dogal sitokinin ilk olarak
musir tohumlarindan elde edilen zeatin’dir. Yapay olarak en ¢ok kullanilan
sitokinin 6-Benzlamino piirine (BA) olup sinonimleri; Benzyladenin, BAP ve
Verdan olarak isimlendirilmektedirler (Gergekcioglu ve ark., 2012). Son
yillarda kesfedilen ve giiglii bir sitokinin benzeri etki gosteren thidiazuron
(TDZ), bitki doku kiiltiirii caligmalarinda yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
biiylime diizenleyicisi haline gelmistir (Baktir, 2015).

Bu hormonlar, hiicre boliinmesini tesvik ederek meristematik dokularin
proliferasyonunu artirmakta ve siirglin  olusumunu diizenlemektedir.
Literatiirde, kullanilan sitokinin tiirii, konsantrasyonu, uygulama siiresi ve
kiiltiir ortaminin bilesiminin siirgiin sayisi, uzunlugu ve morfolojik kalitesi
iizerinde belirleyici oldugu vurgulanmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, BAP ve TDZ
kombinasyonlarinin yiiksek rejenerasyon orani ve kaliteli siirgiin olusumunu
destekledigini; buna karsin kinetin ve zeatin tiirevlerinin daha sinirlt bir etki
gosterdigini ortaya koymaktadir (Kim ve ark., 2020; Mullo ve ark., 2023).

LED 151k spektrumlari ile birlikte uygulanan sitokinler, eksplant tipi ile
etkileserek rejenerasyonu optimize etmekte ve yiiksek cogaltim oranlarina
ulasilmasini saglamaktadir. Loshyna ve ark. (2022), LED 1sik altinda BAP ve
TDZ kombinasyonlarinin, 6zellikle yaprak ve nodal eksplantlarda siirgiin
rejenerasyonunu onemli Ol¢lide artirdigini rapor etmislerdir. Frenk tiziimii ve
yaban mersini ¢aligmalarinda, zeatin ve BAP uygulamalarinin siirgiin ¢ogaltimi
iizerindeki uyumlu etkileri, kdklenme siirecinde oksin ile birlikte
uygulandiginda daha etkin sonuglar gostermektedir (Figiel-Kroczynska ve ark.,
2022; Wang ve ark., 2023).

Topcu (2022), Trakya bolgesinden toplanan Rubus spp. materyali
iizerinde yiiriittiigii ¢calismada, 3 mg-L™' BAP uygulamasinin en uzun siirgiin
gelisimini  sagladigimi  bildirmistir. Ayrica BAP + GAs + NAA
kombinasyonunun siirgiin ¢ogaltiminda en yiiksek proliferasyon oranini
olusturdugu; koklenme asamasinda ise 1 mg- L' IBA’nin etkili oldugu
belirtilmistir. Elde edilen bu bulgular, sitokinlerin siirgiin ¢ogaltimindaki
etkinliginin hem kullanilan konsantrasyona hem de farkli biiyliime
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diizenleyicileriyle olusturulan kombinasyonlara duyarl oldugunu agik¢a ortaya
koymaktadir.

Sitokinler yalnizca siirgiin ¢ogaltiminda degil, ayn1 zamanda doku
rejenerasyonu stireglerinde de kritik rol oynamaktadir. Rubus tiirlerinde yapilan
caligmalarda, farkli sitokin kombinasyonlarinin dokusal rejenerasyonu
optimize ettigi ve saglikli siirgiinlerin olusumunu destekledigi gosterilmistir.
Samaan (2022), ‘Karaka Black’ bogiirtleninde 0.4 mg L' BAP + 0.1 mg L™
TDZ kombinasyonunun siirgiin sayisi, uzunlugu ve yaprak sayisini optimize
ettigini bildirmistir. Ayrica kinetin kullanilan ortamlardaki bitkicikler
morfolojik olarak daha saglikli goriinmiis ve ¢ogu siirgiinde koklenme yetenegi
kazanmustir.

Silvestri ve ark. (2018), goji berry tliriinde DKW + 0,5 mg-L™! BAP

ortaminda eksplant bagina ortalama 6.7 siirgiin elde etmis, ex vitro koklendirme
ile %90’1n iizerinde fide yasama orani saglamistir. Ahmed ve ark. (2022) ise
BAP, TDZ ve zeatin kullanarak, 225.24 uM BAP ile eksplant bagsina 7.14
stirgiinle en yiiksek ¢ogaltimi rapor etmislerdir. Bu sonuglar, sitokinlerin doku
rejenerasyonu {izerindeki etkisini ve farkli konsantrasyonlarin sonuglari
optimize etmedeki 6nemini agikca gdstermektedir.
Sitokinlerin ~ koklenmeye  etkisi  genellikle  oksinlerle  birlikte
degerlendirilmektedir. Sitokinler, siirgiin gelisimini tesvik ederken, uygun
oksin konsantrasyonlar:1 ile kombine edildiginde kok indiiksiyonunu
desteklemektedir. Kefayeti ve ark. (2019), ‘Chester Thornless’ bogiirtleninde
2.0mg L' BAP+ 0.2 mg L' IBA kombinasyonunun en yiiksek siirgiin sayisini
sagladigini, koklendirmede ise 0.4 mg L™ NAA’nin optimum performans
gosterdigini bildirmistir. Saif ve Mohamed (2023) ‘APF-45’ ¢esitinde MS + BA
1.5 mg-L' + GAs 0.5 mg-L™" ile en yiiksek siirgiin sayis1 ve uzunlugu elde
etmis; koklendirmede 0.5 mg-L™! IBA ile en uzun kokleri, 1.0 mg-L™ NAA ile
en fazla kok sayisini saglamistir. Lycium barbarum’da Silvestri ve ark. (2018)
ex vitro %0.6 IBA hizli daldirma ile yiiksek kdklenme ve %90’ {lizerinde fide
yasama orani rapor etmislerdir. Bu sonuglar, sitokinlerin dogrudan koklenme
stireclerine etkisinin smirli olmasina ragmen, siirgiin gelisimini artirarak kok
indiiksiyonunu dolayli yoldan optimize ettigini gostermektedir. Dolayisiyla,
sitokin-oksin dengesi koklenme bagarisinda kritik bir faktor olarak one
¢ikmaktadir.
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Sitokinlerin yalnizca siirgiin ¢ogaltimi ve koklenmede degil, ayni
zamanda hiicresel farklilasma ve doku yeniden yapilanmasinda da temel rol
oynadigi bilinmektedir. Sitokin-oksin dengesi hem somatik oksin dengesi hem
de bitkicik basarisi igin kritik oneme sahiptir. Sitokinler, somatik embriyogenez
indiiksiyonunda da merkezi rol oynamaktadir. Khatri ve ark. (2024), Goji
berry’de MS + 1.0 uM pikloram ve 10 uM BAP kombinasyonunun en yiiksek
somatik embriyogenez yiizdesini sagladigint rapor etmislerdir. 9—12 saatlik
kisa desikasyon ile SE yiizdesi %60-90’a yiikseltilmis ve elde edilen
rejenerantlar basariyla aklimatize edilmistir. Bu bulgular, sitokinlerin yalnizca
stirglin ¢ogaltim1 ve koklenmede degil, ayn1 zamanda hiicresel farklilasma ve
doku yeniden yapilanmasinda da temel rol oynadigimi ortaya koymaktadir.
Sitokin-oksin dengesi, hem somatik embriyogenez verimliligi hem de bitkicik
olusturmada 6nemlidir.

Absisik Asit

Absisik asit (ABA), 1965 yilinda kesfedilmis bir stres hormonu olarak
tamimlanmaktadir. Bitkilerde biiylimeyi engelleyici ve yavaglatici olarak
bilinmektedir. Bitki hormonlar igerisinde (etilen hari¢) tlirevi olmayan bir
hormondur (Baktir, 2015).

Meyve dokularinda ABA birikimi, hiicresel metabolizma ve gen
ekspresyon aglar1 iizerinden biiyiime, renklenme ve dayaniklilig
diizenlemektedir. Zhao ve ark. (2024), cilek meyvelerine uygulanan 100 puM
ABA’nin raf Omriinii uzattigini, hiicre yapisint korudugunu ve seker
metabolizmasint olumlu etkiledigini bildirmistir. Bogiirtlen ve ahudududa
ABA’nin drupelet ve reseptakl dokularda birikerek titre edilebilir asitlik ve
sertlik gibi kalite parametrelerini etkiledigi, ayrica RINCEDI ve RiPYL
genlerinin ekspresyonuyla iliskili oldugu rapor edilmistir (Yang ve ark., 2020;
Alvarez ve ark., 2023).

Benzer sekilde, mavi yemiste (Vaccinium virgatum) 500-1000 mg/L
ekzojen ABA uygulamalariin olgunlagsmayi hizlandirdigi, antosiyanin ve
flavonoid birikimini artirdigi, ugucu aroma bilesikleri ile kalite indekslerini
iyilestirdigi gosterilmistir (Yang ve ark., 2023; Qiao ve ark., 2024). Bu bulgular,
ABA’nin meyve olgunlagmasini, kimyasal kompozisyonu ve raf Omriinii
diizenlemede merkezi bir rol oynadigmi ve uygulama dozlar ile

zamanlamasinin kaliteyi optimize etmek i¢in kritik oldugunu gostermektedir.
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Zhang ve ark. (2021), bogiirtlen bitkilerine ekzojen ABA uygulamasinin
poligalakturonaz (PG) ve [-1.4-endoglukonaz aktivitelerini artirarak hiicre
duvar1 yikimini hizlandirdigini ve olgunlasmayi tesvik ettigini belirlemislerdir.

Chung ve ark. (2019), V. corymbosum ‘Bluecrop’ ¢esidinde 1 g/L ABA
uygulamasimin antosiyanin biyosentezini artirdigini ve olgunlagma boyunca
ABA biyosentezi ile sinyal genlerinin yukar1 diizenlendigini ortaya koymustur.
Ayrica Zhang ve ark. (2025), 500 uM ABA uygulamasinin FaMADS6 genini
baskilayarak antosiyanin birikimini etkiledigini; Jia ve ark. (2025) ise MADS-
box CMBI1’in fosforilasyonunun ABA katabolizmasin1 diizenleyerek
olgunlagma siirecini kontrol ettigini bildirmistir. Bu c¢aligmalar, ABA’nin
meyve kalitesi ve renklenmesi ilizerindeki etkilerinin hem metabolik hem de
genetik diizeyde gii¢lii kanitlarla desteklendigini gostermektedir.

ABA’nin stres toleransinda da kritik bir diizenleyici oldugu
bilinmektedir. Soguk stresine iligkin ¢alismalar, ABA’nin c¢evresel
adaptasyondaki onemini ozellikle vurgulamaktadir. Shen ve ark. (2022), F.
nilgerrensis ve F. vesca tiirlerinde diisiik sicaklik altinda ABA birikiminin ve
NCED ekspresyonunun arttigini; tolerant tiir olan F nilgerrensis’in daha
yiiksek ABA diizeyleri sayesinde daha diisiik membran zarar1 gosterdigini
belirtmistir. Benzer sekilde Lin ve ark. (2024), FalLEAI67 geninin asir
ifadesinin ABA diizeylerini azaltarak renklenmeyi baskiladigimi ve
olgunlagmada negatif diizenleyici bir rol oynadigint gostermistir. Li ve ark.
(2019), Lycium barbarum var. auranticarpum ve L. ruthenicum gesitlerinde 50
mg/L ABA piiskiirtmesinin antosiyanin birikimini ve meyve renklenmesini
artirdigini, ABA biyosentez inhibitorii fluridon uygulamasinin ise bu etkileri
tersine ¢evirdigini bildirmistir.

Qin ve ark. (2022), L. chinense ve L. ruthenicum’un tuzluluk yanitlarini
karsilagtirmis ve 150 mM NaCl kosullarinda L. ruthenicum’un ABA
diizeylerini belirgin bi¢imde artirarak daha yiiksek tuz toleransi sergiledigini
gostermisti. Ma ve ark. (2025), LbNAM2-LbZDS modiliinin ABA
biyosentezini diizenleyerek kuraklik dayanimini artirdigini; Li ve ark. (2023)
ise NCED gen ailesinin ozellikle LrNCED] iiyesinin tuz-alkali kosullarda
yukar1 regiile oldugunu ortaya koyarak, ABA biyogenezinin abiyotik stres
yanitlarimi sekillendirdigini bildirmistir.

Uziimsii meyveler iizerine yapilan ¢ok sayida calisma, ABA’nin

olgunlasma siirecindeki sinyal hiyerarsisini detaylandirmistir. Liao ve ark.
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(2018), cilekte erken gelisim donemlerinde oksin ve giberellinlerin ABA
katabolizmasini uyararak biiyiimeyi destekledigini; olgunlasma esiginde ise
NCED aracili ABA birikiminin hizlanarak renklenmeyi tetikledigini
gostermistir. Li ve ark. (2024), FaARF2’nin FaNCEDI promotoriine
baglanarak ABA diizeyini diisiirdiigiinii ve olgunlagmay1 geciktirdigini; RNAi
hatlarinda ise bu etkinin tersine dondigiinii raporlamistir. Martin-Pizarro ve
ark. (2021), FaRIF transkripsiyon faktoriiniin ABA biyosentezi ve sinyalini
artirarak olgunlagmay1 yonlendirdigini, FaRIF-RNAI hatlarindaki olgunlagma
gecikmesinin digsal 100 pM ABA uygulamasiyla kismen diizeldigini
gostermistir.

Isik sinyali ile ABA katabolizmasinin etkilesimi de olgunlagmanin
kontroliinde ©nemli goriinmektedir. Sun ve ark. (2024), mavi 15181
FaCRY1—FaAGO4 ekseni fizerinden FaCYP70744  promotoriiniin
metilasyonunu artirarak ABA yikimini baskiladigini ve boylece olgunlagmay1
hizlandirdigini raporlamustir. Li ve ark. (2023), akenlerin ¢ikarildigi meyvelere
500 uM ABA enjeksiyonunun renklenmeyi hizlandirdigimi;; NAA
uygulamasinin ise olgunlagmay1 baskiladigini gostermistir. Hou ve ark. (2021)
ise PYR/PYL-PP2C etkilesimlerinin ABA sinyalinin ince ayarinda rol
oynadigimi ve bu sinyal aginmn olgunlasma esiginde yeniden diizenlendigini
bildirmistir.

Tim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, absisik asidin yalnizca
olgunlagma ve kaliteyi degil, ayn1 zamanda bitkilerin ¢evresel streslere karsi
gelistirdigi adaptif yanitlar1 da koordine eden c¢ok boyutlu bir diizenleyici
oldugu goriilmektedir. ABA, meyve dokularinda oksin ve giberellinlerle ¢apraz
etkilesim iginde biiylimeyi dengelemekte; antosiyanin birikimi, hiicre duvar
yumusamast ve seker metabolizmasi gibi temel fizyolojik siirecleri
yonetmektedir. Bu nedenle ABA’nin hem genetik diizeyde hem de uygulamali
yetistiricilik pratiklerinde kontrol edilmesi, yumusak meyve tiirlerinde raf

omrti, stres dayanimi ve kalite iyilestirmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Etilen

Oda sicakliginda gaz halinde bulunan ve bilinen tek gaz formundaki bitki
hormonu olan etilen, bitkilerde biiyiime, gelisme ve oOzellikle meyve
olgunlagmas: siireclerinde kritik bir diizenleyici olarak gorev yapmaktadir.

Etilen, bu siireglerde etkin genlerin ekspresyonunu diizenleyerek fizyolojik
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yanitlarin olusmasimi saglamaktadir. Etilen biyosentezi iizerine yapilan
molekiiler caligmalar da oldukca kapsamlidir. Li ve ark. (2025), Rubus idaeus
iizerine yaptig1 calismada RiACS! geninin etilen biyosentezinde merkezi bir
role sahip oldugunu ve genin yiiksek ekspresyonunun meyve olgunlagsmasini
hizlandirdigini1 géstermistir.

Transkripsiyon faktorleri diizeyinde yapilan c¢alismalar, etilenin
olgunlagsma ve stres yanitlariyla iliskili karmasik sinyal aglarin1 da ortaya
koymaktadir. Zhang ve ark. (2022), ERF gen ailesini analiz etmis; FaERF316
ve FaERF118’in olgunlagma lizerinde karsit etkiler gosterdigini ve ABA yanit1
ile etilen sinyali arasindaki etkilesime isaret ettigini raporlamistir. Peng ve ark.
(2024), FaERF2’nin savunma yanitlarindaki fonksiyonunu incelemis ve
Botrytis cinerea’ya kars1 direncin, asir1 ifade veya susturma hatlarinda -1,3-
glukanaz aktivasyonu ile iligkili oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, etilen
ve ABA etkilesimlerinin ahududu olgunlasmasinin temel belirleyicileri
arasinda yer aldigini gostermektedir.

Etilen, yalnizca olgunlasmayi kontrol etmekle kalmayip depolama
dayanikliligi, aroma profili ve doku sertligi gibi kalite parametrelerini de
etkilemektedir. Tosetti ve ark. (2020), cilekte etilen ve 1-MCP uygulamalarinin
gelisim evresine bagl farkli sonuclar verdigini bildirmis; ethephon’un beyaz
evrede antosiyanini artirdigi, kirmizi evrede ise ugucu esterleri yiikselttigi; 1-
MCP’nin ise ester iretimi ve bazi olgunlasma parametrelerini azalttigi
belirtilmigtir. Monsalve ve ark. (2022), ‘Heritage’ ahududusunda olgunlagsma
ve depolama sirasinda endojen etilen iiretimi ile sertlik kaybi arasinda negatif
bir ilisgki oldugunu gostermis; 1-MCP uygulamasinin etilen {iretimini ve
yumusamay1 gegici olarak geciktirdigini, ancak etkinin sicakliga bagl olarak
degistigini (10 °C’de belirgin, 0 °C’de sinirli) raporlamistir.

Hasat sonrasi fizyolojik yanitlar agisindan yapilan ¢caligmalar da etilenin
onemini vurgulamaktadir. Fatchurrahman ve ark. (2022), 0—7 °C’de depolanan
meyvelerde etilen iretimi, sertlik, SCKM ve fenolik bilesikler gibi
parametrelerin olgunlasma ve dayaniklilik tizerinde dogrudan etkili oldugunu
belirterek etilenin kalite yonetimindeki roliinii ortaya koymustur. Goji berry’de
etilen uygulamasinin, hasat sonrasi ¢evresel kosullarin kalite {izerine etkisini
optimize etmek i¢in kritik oldugu vurgulanmistir.

Sriti ve ark. (2025), ii¢ bogiirtlen ¢esidinin sogukta depolama sirasinda

kalite dinamiklerini incelemis; ¢esitler arasinda belirgin farkliliklar
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bulundugunu, uzun soguk zincir ve genis raf 0mrii gerektiren tedarik zincirleri
icin uygun segenekler sundugunu bildirmistir. Hasat sonrasi kalite yonetimine
yonelik alternatif uygulamalar1 inceleyen Gimeno ve ark. (2021), UV-C 15181
ile modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) 4 kJ m2 UV-C + uygun MAP film
kombinasyonu altinda ¢iirlime ve kiitle kaybin1 azalttigini, biyoaktif bilesenleri
ise yiiksek diizeyde korudugunu gostermistir. Benzer sekilde Acharya ve
Nambeesan (2025), etilen uygulamasinin sakkaroz, glukoz ve fruktoz
metabolizmasini uyararak antosiyanin birikimini artirdigini ve olgunlagmayi

hizlandirdigini belirtmistir.

SONUC

Bu caligma, bitki biiylime diizenleyicilerinin doku kiiltiirii, siirgiin
gelisimi, koklenme performanst ve meyve kalitesi lizerindeki etkilerini ¢ok
yonlii bir bakis agisiyla ele alarak, hem temel bilim hem de uygulamali tarim
acisindan kapsamli bir degerlendirme sunmustur. Ozellikle giberellinler,
oksinler ve sitokininler gibi temel hormon gruplarmin biyosentezi, etki
mekanizmalar ve bitki dokularinda olusturdugu fizyolojik yanitlar incelenmis;
bu hormonlarin hiicre bdliinmesi, uzamasi, morfogenez ve farklilagma
siireglerindeki kritik rolleri sistematik olarak ortaya konmustur. Uziimsii meyve
tiirleri 6zelinde yapilan degerlendirmelerde ise biiyiime diizenleyicilerinin
meyve gelisimi, verim artisi, fenolik bilesikler, antioksidan kapasite ve
fizyolojik kalite parametreleri iizerinde belirleyici oldugu belirlenmistir.
Bitkilerin g¢evresel kosullara, stres faktorlerine ve farkli hormon
kombinasyonlarina verdigi yamtlarin degiskenlik gdstermesi, bu tiir
caligmalarin kontrollii ve optimize edilmis kosullarda yiiriitilmesinin
gerekliligini  vurgulamaktadir. Elde edilen bulgular, bitki biiylime
diizenleyicilerinin dogru konsantrasyon ve kombinasyonlarda kullanilmasinin
hem in vitro ¢ogaltim g¢alismalarinda hem de tarimsal iiretim siireglerinde
onemli avantajlar sagladigini gostermektedir. Genel olarak, bu degerlendirme
bitki hormonlarinin bilimsel, teknolojik ve iiretim odakli kullanimlara dair
giiclii bir bilgi temeli sunmakta; ilerleyen aragtirmalar i¢cin hem molekiiler hem

de uygulamali diizeyde yeni ¢alisma alanlar1 olusturmaktadir.
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1. GIRIS

Kiiresel niifus artis1 ve iklim degisikligi ile tarim sistemleri, gida
giivenligini saglama noktasinda benzeri goriilmemis bir baski altina girmistir.
Bu baglamda, bahgecilik sektoriiniin 6nemli bir kolu olan meyve yetistiriciligi,
yiksek kaliteli ve besleyici gida arzi igin kritik bir role sahiptir. Ancak,
geleneksel meyve yetistiricilik uygulamalari, uzun vadede siirdiiriilebilir
olmayan bir dizi ciddi zorlukla kars1 karsiyadir. Yogun tarim, toprak organik
maddesinin azalmasina, toprak yapisinin bozulmasina ve erozyona yol
acmakta, bu da toprak sagligini ve verimliligini tehdit etmektedir (Lehmann &
Joseph, 2015). Asir1 ve dengesiz kimyasal giibre kullanimi ise toprak
kirliligine, yeraltt sularinin nitratla kirlenmesine ve Otrofikasyona neden
olurken; pestisit bagimlilig1 toprak biyocesitliligine ve ekosistem dengesine
zarar vermektedir. Ayrica, artan su kitlig1 ve diizensiz yagis rejimleri, 6zellikle
suya hassas donemleri olan meyve tiirleri i¢in sulama yonetimini giderek daha
zorlu hale getirmektedir (Mukherjee & Lal, 2014).

Bu karmasik sorunlar 1s181nda, tarimsal tiretkenligi artirirken ayni anda
cevresel ayak izini azaltacak siirdiiriilebilir ve verimli bahgecilik stratejilerine
olan ihtiya¢ her gecen giin daha da acil bir hal almaktadir. Siirdiirtilebilir tarim
paradigmasi, kimyasal girdileri minimize eden, toprak sagligini iyilestiren ve
kaynak kullanim etkinligini artiran yenilik¢i yaklasimlar1 6n plana
cikarmaktadir. Iste bu noktada, atik biyokiitlelerin termokimyasal doniisiimii ile
elde edilen ve karbonca zengin malzemeler olan biochar, hydrochar ve
pyrochar, son yillarda hem bir atik yonetim stratejisi hem de giiclii bir toprak
diizenleyici olarak biiyiik ilgi gérmektedir (Sohi et al., 2010).

Bu karbonlu malzemeler, toprak fizikokimyasal ve biyolojik 6zellikleri
iizerinde olumlu etkiler yapma potansiyeline sahiptir. Ornegin, topragin su
tutma kapasitesini artirarak kuraklik stresini hafifletebilmekte, yiiksek katyon
degisim kapasitesi (KDK) sayesinde besin elementlerini tutarak giibre kullanim
etkinligini iyilestirebilmekte ve gdzenekli yapisi ile faydali mikroorganizmalar
i¢in habitat olusturabilmektedir (Lehmann et al., 2011). Meyve yetistiriciligi
gibi ¢ok yillik sistemlerde, bu etkiler kok gelisimini, bitki besin alimini,
dolayisiyla da meyve verimini ve kalitesini dogrudan olumlu ydnde
etkileyebilir.

Bu derlemenin temel amaci, bahgecilikte meyve yetistiriciliginde
biochar, hydrochar ve pyrochar uygulamalarinin etkilerini, birbirlerine kiyasla
avantaj ve dezavantajlarin1 ve sektor i¢in gelecek potansiyelini kapsamli ve
karsilagtirmal1 bir sekilde degerlendirmektir. Calismanin kapsami, s6z konusu
malzemelerin;

83



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

Topragin fiziksel (doku, hacim agirlig1, su tutma), kimyasal (pH, KDK,
organik madde, besin igerigi) ve biyolojik (mikrobiyal biyokiitle ve cesitlilik)
ozellikleri,

Meyve bitkilerinin biiylime parametreleri, verimi ve kalite kriterleri,

Bitkilerin besin elementi alimi ve kullanim etkinligi,

Abiyotik stres faktorlerine (kuraklik, tuzluluk) karsi tolerans mekanizmalari
tizerindeki etkilerini ortaya koyan giincel arastirma bulgularini sistematik bir
sekilde bir araya getirmek ve sentezlemektir.

2. MEYVE YETISTIiRIiCILIGINDE KARSILASILAN
TOPRAK SORUNLARI

Meyve yetistiriciligi, iklim, toprak ozellikleri ve yOnetim
uygulamalarinin etkilesimiyle yiiksek ekonomik degere sahip bir tarimsal
iiretim dalidir. Ancak artan yogun tarim, yanlis sulama, kimyasal giibre ve
pestisit kullanimi ile birlikte topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde dnemli bozulmalar gozlenmektedir (Nguyen et al., 2024). Meyve
bahgelerinde toprak sagliginin korunmasi; su ve besin dongiisiiniin dengede
tutulmasi, kok gelisiminin desteklenmesi ve siirdiiriilebilir verimin saglanmasi
acisindan kritik Oneme sahiptir (Huang, 2025). Bu derlemede meyve
yetistiriciliginde karsilagilan temel toprak sorunlari, bu sorunlarin {iretime
etkileri ve son yillarda onerilen yonetim yaklagimlari incelenmistir. Son donem
aragtirmalar, meyve bahgelerinde en sik karsilasilan toprak sorunlarini tuzluluk,
organik madde kaybi, toprak sikigsmasi, erozyon, su yonetimi bozukluklari,
besin element dengesizlikleri, toprak kaynakli patojenler ve agir metal kirliligi
olarak tanimlamaktadir (Niu, 2021; Pastrana et al., 2023; Alcon-Bou et al.,
2025). Tuzluluk ozellikle turunggil ve narenciye bahgelerinde yaygin olup,
yiiksek Na* ve Cl~ iyonlarinin kék biiylimesini, besin alimini ve su kullanimin
olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Alcon-Bou et al., 2025). Organik madde
azalmasi, toprak  biyolojik  aktivitesinin  diigmesine ve  besin
mineralizasyonunun zayiflamasina yol acarak verim ve meyve kalitesinde
diistislere neden olmaktadir (Huang, 2025; Nguyen et al., 2024). Erozyon ve
ylizey akisi, 6zellikle egimli arazilerde bahge topraklarinin incelmesine, besin
kaybina ve verim azalmasina yol agmaktadir (Niu, 2021).
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Tablo 1. Meyve yetistiriciliginde ana toprak sorunlari, belirtiler ve kisa etkileri

Sorun Tarla/bitki Meyve Kaynak
belirtileri yetistiriciligine
etkisi
Tuzluluk / Yaprak Verim ve meyve Alcon-Bou et
sodiklik kenarinda kalite diisiisii al., 2025
yanma, biiylime
geriligi
Organik madde = Toprak Uzun vadeli verim  Huang, 2025;
azalmasi yapisinda disiisti Nguyen et al.,
bozulma, diisiik 2024
su tutma
Sikisma Kok gelisimi Kok oksijensizligi, WSU; Hung et
sinirli, su verim duslist al., 2023
birikimi
Erozyon Ince toprak Toprak derinligi Niu, 2021
tabakas1 kaybi azalmasi, verim
kaybi
Toprak Kok ¢iiriimesi, Rekolte kaybi Pastrana et al.,
patojenleri agac zayifligi 2023

Literatiir, meyve bahgesi topraklarinin bozulmasinin genellikle ¢ok
faktorlii oldugunu gostermektedir. Tuzluluk ve drenaj problemleri, uygun
olmayan sulama yonetimiyle birlestiginde, besin alimmi ve mikrobiyal
faaliyetleri azaltarak toprak verimliligini diisiirmektedir (Alcon-Bou et al.,
2025). Organik madde igeriginin azalmasi ise karbon dongiisiinii zayiflatmakta,
toprak yapisin1 bozmakta ve mikrobiyal ¢esitliligi sinirlandirmaktadir (Huang,
2025).

Tablo 2. Yonetim secenekleri, etki mekanizmasi ve literatiirdeki kanit

YoOnetim Mekanizma Kaynak
Drenaj ve tuz yonetimi Tuzlar1 yikar, su tablasin1 ~ Alcén-Bou et al., 2025
diisiiriir

Organik madde Toprak karbonu ve Huang, 2025; Ren et al.,
(850mpost, biyokdmiir) mikrobiyal aktiviteyi 2023

artirir
Yiizey ortiileri Erozyonu azaltir, nemi Niu, 2021

korur

Damla sulama
Patojen yonetimi

Su kullanim etkinligi artar
Solarizasyon ve
biyokontrol

Zhong et al., 2025
Pastrana et al., 2023;
Bhatti et al., 2024
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Meyve yetistiriciliginde toprak sagligi, verim ve kaliteyi belirleyen temel
unsurlardan biridir. Tuzluluk, organik madde kaybi, sikisma ve patojen
kaynakli sorunlar iiretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.
Uzun donemli izleme sistemleri kurulmali, organik madde ydnetimi
uygulanmali ve su yonetimi iyilestirilmelidir.

3. TEMEL KAVRAMLAR VE URETIM YONTEMLERI

Bahgecilik uygulamalarinda kullanilan karbonca zengin malzemeleri
anlamak i¢in bunlarin  kokenlerini, {retim siireglerini  ve temel
karakteristiklerini net bir sekilde tanimlamak esastir. Bu bdliim, biochar,
hydrochar ve pyrochar'm temel kavramlarini, iiretim mekanizmalarmi ve
birbirlerinden farklarin1 detaylandirmaktadir.

3.1. Biochar

Biochar, biyokiitlenin (agag¢ artiklari, pirina, saman, yesil atiklar vb.)
oksijen smirli veya tamamen oksijensiz (anaerobik) bir ortamda, genellikle
300-800°C sicaklik araliginda termokimyasal olarak parcalanmasi (piroliz)
sonucu elde edilen, karbon igerigi yiiksek, gozenekli bir kati malzemedir
(Lehmann & Joseph, 2015). Bu proses sirasinda biyokiitledeki ugucu bilesenler
ayrisir ve geride, aromatik karbon yapilarindan olusan, fiziksel ve kimyasal
olarak kararli bir materyal kalir. Biochar'in en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri,
bu kararli yapisindan &tiirii toprakta yiizlerce ila binlerce yil bozunmadan
kalabilmesi ve bu sayede uzun vadeli bir karbon yutagi (karbon sekestrasyonu)
islevi gdrmesidir (Wang et al., 2020). Ayrica, yiiksek spesifik ylizey alani,
gozenekliligi ve katyon degisim kapasitesi (KDK) gibi 6zellikleri, onu toprak
sagligini iyilestirmek i¢in ideal bir aday haline getirir.

Cizelge 3: Piroliz Tiplerine Gore Biochar Ozellikleri

Parametre Yavas Piroliz Hizh Piroliz Gazlastirma
(So‘g;kl‘k 350-600 400-800 750-1100

Diusiik (5- Cok Yiiksek

Isittma Hiz 10°C/dk) (>200°C/dk)

Degisken

Temel Uriin Biochar Biyo-yag Sentez Gazi
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Parametre Yavas Piroliz Hizh Piroliz Gazlastirma
Biochar Yiiksek (%25- Diisik  (%10- Cok Diisiik (%5-
Verimi 35) 20) 10)

Yiizey Orta-Yiiksek Diisiik-Orta Degisken

Alani

Ana Toprak Islahi, I N
Uygulama Karbon Tutma Enerj1 Uretimi Enerji Uretimi

(Tomczyk et (Yaashikaa et (Ahmad et al,

Kaynak al., 2020) al., 2020) 2022)

3.2. Hydrochar

Hydrochar, biyokiitlenin sub-kritik su (suyun buhar basincinin altinda,
genellikle 180-250°C araliginda) ve yiiksek basing (2-10 MPa) altinda, kapali
bir reaktdr sisteminde hidrotermal karbonizasyon (HTC) islemine tabi
tutulmasiyla sentezlenir (Libra et al., 2011). Bu proses, temel olarak dogal
komiirlesme siirecinin taklit edilmis halidir. HTC prosesinin en biiyiik avantaji,
biyokiitlenin 6n kurutmaya ihtiya¢ duyulmadan iglenebilmesidir; bu da hayvan
giibresi, aritma ¢amuru, gida isleme atiklar1 ve diger yiiksek nem igerikli
organik atiklarin degerlendirilmesi i¢in son derece uygundur ve énemli bir
enerji tasarrufu saglar (Kumar et al., 2020). Ancak, hydrochar'in yapisal
kararlilig1 genellikle biochar'a kiyasla daha diisiiktiir ve toprakta daha hizli bir
sekilde ayrigma egilimindedir. Ayrica, liretim prosesine ve hammaddeye bagh
olarak ylizey alan1 daha diisiik, ancak oksijen iceren fonksiyonel gruplar
(karboksil, hidroksil) bakimindan daha zengin olabilir (Fang et al., 2018).

3.3. Pyrochar: Bir Terminoloji Netlestirmesi

"Pyrochar" terimi, akademik literatiirde giderek daha sik kullanilan ve
ozellikle hidrotermal karbonizasyon {irlinii olan "hydrochar" ile dogrudan bir
karsilastirma yapmak istendiginde bagvurulan bir terimdir. Pyrochar, tanim
itibartyla piroliz islemiyle iiretilen tiim karbonca zengin kat1 iiriinleri kapsar
(Nzediegwu et al., 2021). Bir bagka deyisle, tiim pyrochar'lar biochar olarak
siniflandirilabilir, ancak "biochar" terimi daha genis bir baglamda kullanilma
egilimindedir. Bu derlemede, iiretim metodolojisine vurgu yapmak ve
hydrochar ile olan farkliliklar1 daha belirgin hale getirmek amaciyla, geleneksel
piroliz yoluyla f{iretilen {triinler icin "pyrochar" terimi kullanilacaktir.
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Pyrochar'm temel ayirt edici 6zelligi, kuru bir termokimyasal prosesle
iiretilmesi ve genellikle hydrochar'a kiyasla daha yiiksek bir aromatiklik
derecesi ve ekolojik stabilite sergilemesidir (Zhang et al., 2022).

Cizelge 4: Pyrochar ve Hydrochar'in Karsilastirmali Ozellikleri

Ozellik Pyrochar Hydrochar
N ) - Hidrotermal
Uretim Prosesi Piroliz Karbonizasyon (HTC)

Proses Kosullari

Uygun Biyokiitle

Enerji
Gereksinimi

Uriin Kararhilig1

Karbon Tutma
Potansiyeli

Ortalama Yiizey
Alani

Oksijenli
Fonksiyonel
Gruplar

Hidrofobisite

Ana Katki
Mekanizmasi

Kaynak

Kuru, Oksijensiz,
300-800°C

Kuru biyokiitle (nem
<%20)

Yiiksek (kurutma
gerekir)

Cok Yiiksek

Yiiksek

Yiksek

Daha Az

Genellikle Yiksek

Uzun vadeli toprak
yapisi iyilesimi, besin
tutma

(Kalus et al., 2019;
Zhang et al., 2022)

Sulu, Yiiksek Basing, 180-
250°C

Yas/Sulu biyokiitle (nem
>%50)

Diisiik (kurutma
gerekmez)

Orta-Diisiik

Orta

Diisiik-Orta

Daha Fazla

Genellikle Diisiik

Daha kisa vadeli besin
salinimi, organik madde
kaynagi

(Kumar et al., 2020;
Nzediegwu et al., 2021)
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Ozetle, hem pyrochar hem de hydrochar, biyokiitle atiklarmin
degerlendirilmesi ve toprak sagliginin iyilestirilmesi i¢in degerli {iriinler olsa
da, iiretim prosesleri, fizikokimyasal ozellikleri ve dolayisiyla toprak
iizerindeki etki mekanizmalar1 ve etki siireleri Dbelirgin farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklar, bahgecilik uygulamalarinda hangi malzemenin
ne amagla ve hangi kosullarda kullanilacaginin se¢iminde kritik neme sahiptir.

4. MEYVE YETIiSTiRiCiLIGINDE ETKI
MEKANIZMALARI VE FAYDALAR

Bahgecilikte karbon temelli toprak diizenleyicilerin degeri, toprak-
bitki sistemi {izerinde gosterdikleri ¢ok yonlii ve sinerjistik etkilerden
kaynaklanmaktadir. Bu boliimde, biochar, hydrochar ve pyrochar
uygulamalarinin meyve yetistiriciligi 6zelindeki etki mekanizmalar1 ve
sagladig1 agronomik faydalar detaylandirilmaktadir.

4.1. Toprak Fiziksel Ozelliklerinin Tyilestirilmesi

Meyve agaclarinin saglikli ve derin bir kok sistemi gelistirmesi, biiyiik
Olgiide topragin fiziksel kosullarina baglidir. Bu malzemeler, yapisal olarak
geligmis bir gbzenek agina sahiptir ve topraga karistirildiginda bu 6zelliklerini
toprak matriksine aktarirlar. Yapilan bir¢ok calisma, biochar uygulamasinin
topragin toplam gbzenek hacmini ve makro gézenek oranini artirdigini, boylece
kok bolgesindeki havalanmayi iyilestirdigini ve kok solunumunu tesvik ettigini
gostermistir (Blanco-Canqui, 2021). Aym1 zamanda, mikro goézeneklerde
tutulan su miktarin1 artirarak topragin su tutma kapasitesini 6nemli 6lgiide
yiikseltirler. Ornegin, zeytin bahgelerinde yapilan bir arastirmada, biochar
uygulanan topraklarda su tutma kapasitesinin %18'e varan oranlarda arttigi
tespit edilmistir (Domeénech et al., 2021). Bu durum, 6zellikle yaz aylarinda
yasanan kurak periyotlarda sulama araliklarinin uzatilmasina ve su kullanim
etkinliginin artirilmasina olanak tanir. Ayrica, partikiil yapilar toprak agregat
stabilitesini giiclendirerek, toprak sikigmasini azaltir ve koklerin toprak icinde
daha rahat yayilmasina imkan verir.

4.2. Toprak Kimyasal Ozelliklerinin Tyilestirilmesi

Bu malzemelerin toprak kimyasi iizerindeki en belirgin etkilerinden
biri, genellikle alkali karakterde olmalarindan otiirii asidik topraklarm pH'mi1
yiikseltmeleridir. Bu durum, asidik topraklarda yetistirilen elma veya liziim gibi
meyve tlirlerinde besin elementlerinin alinabilirligini artirabilir (Shi et al.,
2022). En o6nemli etki mekanizmalarindan biri ise yiiksek katyon degisim
kapasitesi (KDK)'ne sahip olmalaridir. Genis yiizey alanlar1 ve ylizey kimyasi
sayesinde amonyum (NH4"), potasyum (K*), kalsiyum (Ca") ve magnezyum
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(Mg?") gibi pozitif yiiklii besin iyonlarini giiglii bir sekilde tutarlar. Bu "besin
stingeri" iglevi, giibrelerle uygulanan besinlerin yikanarak kaybimi azaltir, besin
kullanim etkinligini ytiikseltir ve bitkinin ihtiyag duydugu siire boyunca
besinleri yavagca serbest birakir (Sarauer et al., 2019). Ayrica, topraga uzun
Omiirlil bir stabil karbon formu kazandirarak, toprak organik karbon stokunun
artmasina ve organik madde igeriginin iyilesmesine katkida bulunurlar.

Cizelge 5: Karbon Temelli Malzemelerin Toprak Kimyasal Ozellikleri Uzerine

Etkileri
Kimyasal Fikisi Ornek Calisma Mgili
Parametre Bulgusu Kaynak
Narenciye
Asidik topraklar bghgesmde
vy 1 biochar .
Toprak pH's: notralize eder, uwvoulamast (Shi et al.,
P P alkali topraklarda e , 2022)
etkisi sinirhidir toprak - pH'sim
' 5.2'den 6.1'e
yiikseltmistir.
Elma

Katyon Degisim

Kapasitesi
(KDK)

Azot (N) Tutma
Fosfor P)

Kullanilabilirligi

Yiizey alan1 ve
fonksiyonel
gruplar sayesinde
belirgin  sekilde
artirir.

NH4*  iyonlarini
adsorbe  ederek
yikanmay1 ve gaz
halinde kayb1
azaltir.

Al ve Fe ile
baglanmasimi
engelleyerek veya
¢Oziintirligiinii
artirarak P alimini
tyilestirir.

90

bahgesinde %2
biochar
uygulamasi
KDK'y1 %25
artirmistir.

Sera
kosullarinda
cilekte
amonyum kaybi1
%15-20
azalmistir.

Fosforca  fakir
toprakta
yetistirilen
seftalide
almabilir P %30
artmistir.

(Sarauer et
al., 2019)

(Zhou et
al., 2020)

(Chagas et
al., 2022)
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Kimyasal Fikisi Omek Calisma Mgili
Parametre Bulgusu Kaynak
Uzun donemli
Topraga  stabil, bir  ¢alismada
. rekalsitran toprak organik (Wang et
Organik Karbon (dayanikl) karbon  karbonu %40'a  al., 2021)
formu ekler. varan oranda

artmistir.

4.3. Toprak Biyolojik Aktivitenin Artirilmasi

Karbon temelli malzemeler, toprak biyota'st i¢in hem bir fiziksel
sigimak hem de bir besin kaynagi gorevi goriir. Gozenekli yapilari, bakteri,
fungus ve mikrobiyal grazing organizmalar (protozoa, nematodlar) icin ideal
bir mikrohabitat olusturur, onlar1 predatorlerden ve olumsuz c¢evre
kosullarindan korur (Palansooriya et al., 2019). Ozellikle, bitki kokleriyle
mutualist (karsilikli faydaya dayali) bir iliski kuran ve besin-aligverisini
kolaylastiran arbuskiiler mikorizal fungus (AMF) kolonizasyonunu tesvik
ettikleri bircok calismada rapor edilmistir Bu malzemelerin topraga
uygulanmasi, toprak mikrobiyal biyokiitlesinin ve solunumunun artmasina
neden olur. Daha da 6nemlisi, toprak mikrobiyal topluluk yapisini degistirerek,
faydali mikroorganizma popiilasyonlarin1 (6rnegin, fosfat c¢ozlindiiriicii
bakteriler, patojen antagonistleri) zenginlestirir ve biyolojik cesitliligi artirir
(Zhu et al., 2022). Canli ve ¢esitli bir toprak mikrobiyomu, organik maddenin
ayrismasini, besin dongiisiinii ve bitki sagligini olumlu yonde etkiler.

4.4. Bitki Biiyiimesi, Verim ve Kalite Uzerine Etkileri

Yukarida bahsedilen tiim olumlu etkiler, nihayetinde meyve bitkisinin
biiyiime performansi, verimi ve kalitesine yansir. lyilestirilmis toprak kosullar1,
daha gii¢lii, daha saglikli ve daha yaygin bir kok sisteminin gelisimini tesvik
eder (Edeh et al., 2020). Gelismis kok sistemi, bitkinin suya ve besinlere
erisimini maksimize eder. Artan besin kullanim etkinligi ve mikrobiyal aktivite
sonucu, bitkinin besin alim1 optimize olur. Tiim bu faktorler, bitkide daha iyi
bir vejetatif biliyiime (siirgiin uzunlugu, yaprak alani), daha yiiksek c¢igek
tutumu ve nihayetinde daha yiiksek meyve verimi ile sonug¢lanir. Verim artiginin
yani sira, meyve kalitesi iizerinde de olumlu etkiler gdzlenmektedir. Yapilan
aragtirmalar, uygulamalarin meyvedeki kuru madde birikimini, seker igerigini
(Briks), askorbik asit (C vitamini) seviyesini ve antioksidan kapasiteyi
artirabildigini, ayrica meyve sertligini koruyarak raf omriinii uzatabildigini
gostermektedir (Liu et al., 2022).
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Cizelge 6: Farkli Meyve Tiirlerinde G6zlemlenen Bilyiime, Verim ve Kalite Yanitlari

Uygulama

Meyve Tipi ve Gozlemlenen Bagslica Tgili
Tiirt Etkiler Kaynak
Dozu
%2  (a/h) Kok  biyokiitlesi %22 (Saraver et
Elma Odun artt, verim %15 artti, al., 2019)
Biochari meyve sertligi korundu. ’
o Toprak pH's1 diizeldi,
Narenciye I{(fina (@/h) mikrobiyal biy'okﬁjcle' (Shi et al.,
Biochart artti, meyve suyu igerigi 2022)
ve C vitamini artt1.
Toprak suyu
Uziim 10 ton/ha kullanilabilirligi artti, (Genesio et
(Bag) Ahsap tanede seker orani (Briks) al., 2020)
Biochari yiikseldi, toplam fenolik ?
igerik artti.
Bitki bagina meyve sayisi
Cilek %5  (a/h) ve ortalama  meyve (Liu et al,
Hydrochar agirlig artti, antioksidan 2022)
aktivite yiikseldi.
Su stresi altinda yaprak
Zeytin 30 ton/ha suyu potansiyeli daha (Domeénech
Biochar yikksek ¢ikti, verimde etal., 2021)
diisiis daha az oldu.

4.5. Abiyotik Stres Kosullarina Tolerans

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak artan abiyotik stres kosullari,
meyve yetistiriciligini dogrudan tehdit etmektedir. Karbon temelli malzemeler,
bitkilerin bu stres faktorlerine karsi toleransini artirmada onemli bir rol
oynayabilir. Kuraklik stresi karsisinda, topragin su tutma kapasitesini artirarak
bitkinin suya erisim siliresini uzatirlar ve bitkide su stresi semptomlarmin
(solma, yaprak kavrulmasi) daha geg¢ ortaya ¢ikmasini saglarlar (Yoo et al.,
2023). Tuz stresi durumunda ise, topraktaki sodyum (Na") iyonlarini adsorbe
ederek veya bitkinin potasyum (K*) alimini tesvik ederek Na'/K* oranim
iyilestirebilir, bdylece iyonik toksisiteyi azaltabilirler. Ayrica, bu malzemelerin
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toprak yapisini iyilestirici etkisi, tuzlu kosullarda sik goriilen toprak sikigmasini
ve kabuk baglamayi1 Onlemeye yardimci olur (Akhtar et al., 2021). Bu
mekanizmalar, bitkinin fotosentez kapasitesini korumasina, oksidatif stresi
daha iyi yonetmesine ve sonugta tuz veya kuraklik stresi altinda daha yiiksek
bir verim potansiyelini siirdiirmesine olanak tanir.

5. KARSILASTIRMALI ANALIZ: MEYVE
YETIiSTIRICILiGi PERSPEKTIFINDEN BiR
DEGERLENDIRME

Biochar (bu baglamda pyrochar) ve hydrochar, toprak sagligini
iyilestirme potansiyeline sahip olsalar da, {liretim prosesleri, fizikokimyasal
ozellikleri ve toprak-bitki sistemiyle etkilesimleri bakimindan 6nemli
farkliliklar gosterirler. Bu nedenle "hangisi daha iyi?" sorusunun cevabi, meyve
yetistiricisinin 6nceliklerine ve kars1 karsiya oldugu spesifik kosullara baglidir.
Bu boliim, her iki malzemenin de avantaj ve dezavantajlari meyve
yetistiriciligi baglaminda karsilastirmali olarak ele almay1 amaglamaktadir.

5.1. Kararhlik ve Toprak Omrii

Biochar/Pyrochar, yiiksek sicaklikli piroliz islemi sonucunda olusan
oldukca aromatik ve rekalsitrant (dayanikli) bir karbon yapisina sahiptir. Bu
yapi, toprak mikroorganizmalan tarafindan ¢ok yavas ayristirilir, bu da onu
uzun Omiirli bir toprak diizenleyici yapar. Yapilan arastirmalar, biochar'in
toprakta yiizyillarca ila binlerce yil kalabilecegini ve siirekli karbon
sekestrasyonu saglayabilecegini gostermektedir (Wang et al., 2021). Bu 6zellik,
¢cok yillik meyve bahgeleri (elma, armut, narenciye, vb.) icin son derece
degerlidir; zira tek bir uygulama, onlarca y1l boyunca toprak yapisi, su tutma
kapasitesi ve KDK iizerinde kalic1 faydalar saglayabilir (Schmidt et al., 2021).

Buna karsilik, Hydrochar, daha diisiik sicaklikta ve sulu ortamda
iiretildigi i¢in kimyasal yapis1 daha az aromatize olmus ve daha fazla alifatik
bilesik icerir. Sonug olarak, toprakta biochar'a kiyasla ¢ok daha hizli bir sekilde
(birkag aydan birkag yila kadar) mineralize olabilir ve ayrisabilir (Bargmann et
al., 2019). Bu durum, hydrochar't uzun vadeli karbon tutma i¢in daha az etkili
kilar. Ancak, bu daha hizli ayrigsma siireci, toprak mikrobiyal aktivitesi i¢in kisa
vadeli bir karbon ve enerji kaynagi anlamina gelir, bu da toprak biyolojisini
hizla uyarabilir.

5.2. Besin I¢erigi ve Besin Saglama Dinamigi

Biochar, iiretim prosesi sirasinda bir¢ok besin elementi ugucu forma
gectiginden, genellikle diisiik dogrudan besin icerigine sahiptir. Ancak, yiiksek
KDK's1 ve gozenekliligi sayesinde bir "besin siingeri" goérevi gorerek,
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uygulanan giibrelerden gelen besin iyonlarini tutar ve yikanmay1 6nler. Dolayli
olarak besin kullanim etkinligini artirir (Joseph et al., 2021).

Hydrochar ise, HTC prosesi sirasinda besin elementlerinin biiyiik kismi
katr {iriin i¢inde kalma egilimindedir. Bu nedenle, baslangi¢c besin igerigi
(6zellikle N, P, K) genellikle biochar'dan daha yiiksektir ve topraga
uygulandiginda bir miktar yavas salimimli organik giibre islevi gorebilir
(Kumar et al., 2020). Bu 6zellik, hizl1 bir besin takviyesi istenen durumlarda
hydrochar't avantajl kilabilir.

5.3. Uretim Maliyeti ve Atik Yonetimi Potansiyeli

Biochar iiretimi, genellikle biyokiitlenin 6n kurutulmasini gerektirir ve
yiiksek sicakliklara ulasmak i¢in 6nemli miktarda enerji girdisi ister, bu da
iretim maliyetini artiran bir unsurdur (Yaashikaa et al., 2020).

Hydrochar iiretiminin en biiyilkk avantajlarindan  biri, 1slak
biyokiitlelerin (hayvan giibresi, aritma ¢amuru, meyve pres atiklari gibi)
dogrudan, kurutma ihtiyaci olmadan iglenebilmesidir. Bu, 6nemli dl¢iide enerji
tasarrufu saglar ve bahgecilik isletmelerinin kendi 1slak atiklarini yerinde
degerlendirerek dongiisel bir ekonomi modeli olusturmasina olanak tanir
(Nzediegwu et al., 2021). Bu baglamda, hydrochar'in iiretim maliyeti genellikle
daha diistiktiir.

Cizelge 7: Biochar/Pyrochar ve Hydrochar'in Karsilastirmali Ozellikleri

Meyve
Kriter Biochar/Pyrochar Hydrochar Yetistiriciligi Icin
Yorum

Biochar, kalici toprak

Kararlilik/ Cok Yiiksek Orta-Diigiik iyilestirici istenen g¢ok
Toprak (Yiizyillar) (Aylar- yillik  bahgeler igin
Omrii Yillar) ’ .
idealdir.

. Genellikle Hydrochar, kisa vadede
Besin . . <
fcerisi Diisiik Daha besin saglayici olarak
sene Yiiksek islev gorebilir.
Katyon Biochar, besin tutma ve
Degisim .. - giibre verimliligini
Kapasitesi Yiiksek Disitk-Orta artirmada daha
(KDK) etkilidir.
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Meyve )
Kriter Biochar/Pyrochar Hydrochar Yetistiriciligi Icin
Yorum
Su  Tutma Degisken, Her ikisi de su stresini
Kapasitesi Yiiksek genellikle hafifletmede yardimci
P yiiksek olabilir.
) Hydrochar, 1slak
Uretl.m Yiksek (kurutma Dusiik atﬂflarm . .
Enerji erekir) (kurutma degerlendirilmesinde
Gereksinimi & gerekmez) enerji acisindan
verimlidir.
Hydrochar'm  etkileri
Ecl)slrak Islah Yavas ama Kalici Daha Hizli daha  kisa  siirede
gbzlemlenebilir.
(Bargmann
Kaynak (Wang et al., 2021; et al., 2019;

Joseph et al., 2021) Kumar et
al., 2020)

5.4. Olas1 Riskler ve Kalite Kontrol

Her iki malzemenin giivenli kullanimi1 da hammadde kalitesi ve iiretim
kosullarina siki sikiya baglidir.

Biochar i¢in ana riskler, kontamine edilmis biyokiitlelerden (6rnegin,
endiistriyel atiklar) kaynaklanan agir metal birikimi ve yetersiz piroliz
sicakliginda olusabilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) gibi organik
kirleticilerdir (Oleszczuk et al., 2013). Bu nedenle, yiliksek sicaklikta iiretilmis
ve temiz hammaddeden elde edilmis biochar kullanilmalidur.

Hydrochar igin ise, HTC prosesi sirasinda furan tiirevleri (5-HMF,
furfural) gibi furanik bilesikler olusabilir ve bunlarin bazilar1 bitkiler igin
fitotoksik (zehirli) etki gdsterebilir (Bargmann et al., 2019). Ayrica, yiiksek tuz
igerigi veya patojen riski tastyan hammaddelerden (aritma camuru gibi)
iretilen hydrochar'lar da dikkatle ele alinmalidir. Bu riskler, malzemenin
topraga uygulanmadan dnce kompostlastirilmasi veya yagmur suyuna maruz
birakilmasi (weathering) gibi 6n islemlerle azaltilabilir.
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Cizelge 8: Meyve Yetistiriciliginde Uygulama Senaryolarina Gére Malzeme

Secimi
Senaryo / Amag 1(\);3;1':; Gerekce
;611111( teSISbiidllmlfr’le;?]l; Uzun omiirliiligi ve kalict
bahgesinde uzun vadeli Biochar/Pyrochar etk%s% n?denlylg. Kok
toprak yapist gelisim bolgesini onlarca
iyilestirmesi yil destekler.
bKé;rfllelﬁle su eg;iﬁlal Yiiksek kararliligt ve su
Ka ga sitesini kalic1 Biochar/Pyrochar tutma kapasitesi ile uzun
a rtll)rmak siireli ¢6ziim sunar.
lI)saifl:tr:/ingi/e i ;Ziilé Islak atiklar1  dogrudan
atlk(l;armly 3 isleyebilmesi  ve  kisa
- . Hydrochar vadede besin
degerlendirerek hizli mineralizasvon
besin geri doniisiimil o -asyonu .
saglamak saglayabilmesi nedeniyle.
]I;/I.I fvtc(l)l;rl;g b?;f;i%ﬁlélal Daha hizli ayrisarak toprak
. . . Hydrochar biyolojisini hizla
ve mikrobiyal aktivite arabilir
artis1 ihtiyaci vy '
Agir metal veya organik Yiiksek sicaklikta iiretilen
Kirletici riski yiiksek bir  Sertifikah, Kaliteli ~ 21ochan kirleticileri
bolgede sitvenli Biochar sabitleyebilir. Hydrochar'in
uvedlama furan riski bu durumda
e istenmeyebilir.
Yiiksek KDK's1 ile
Gibre maliyetlerini besinleri tutarak giibre
disirme  ve  giibre Biochar/Pyrochar kaybim1  azaltir, uzun

verimliligini artirma

vadede giibre ihtiyacini
diisiirtr.
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5.5. Sonug: Bir Tercihten Ziyade Bir Uyum Meselesi

Sonug¢ olarak, biochar (pyrochar) ve hydrochar arasinda mutlak
anlamda bir istiinliikten ziyade, bir tamamlayicilik s6z konusudur. Se¢im,
meyve yetistiricisinin hedeflerine ve kaynaklarina baglidir. Uzun vadeli, kalici
bir toprak yapilandirici ve karbon tutma araci araniyorsa, biochar agik ara daha
uygundur. Ote yandan, isletme igi 1slak atiklarm hizli ve diisiik maliyetli bir
sekilde degerlendirilmesi ve topraga kisa vadede organik madde ve besin
kazandirilmas1 amaglaniyorsa, hydrochar daha pratik ve ekonomik bir ¢6ziim
olabilir (Zhang et al., 2022). Hatta, gelecekteki aragtirmalar, bu iki malzemenin
birlikte veya asamali olarak kullanildig1 entegre stratejilerin etkinligini
inceleyebilir; 6rnegin, hydrochar ile hizli bir baslangic yapip, biochar ile kalici
bir iyilesme saglamak gibi.

6. UYGULAMA ESASLARI VE DIKKAT EDILMESI
GEREKENLER

Biochar, hydrochar ve pyrochar uygulamalarindan beklenen faydalarin
elde edilebilmesi, bu malzemelerin dogru doz, uygun hazirlik ve giivenli
kaynaklar kullanilarak topraga kazandirilmasina baglhidir. Aksi takdirde, notr
hatta olumsuz sonuglarla karsilasilmasi muhtemeldir. Bu bolim, meyve
yetistiriciliginde basarili bir char uygulamasi i¢in kritik olan pratik prensipleri
detaylandirmaktadir.

6.1. Dozaj Optimizasyonu ve Uygulama Yontemleri

Uygulama dozaji, char'larin etkinligini belirleyen en Onemli
faktorlerden biridir. Genel bir kural olarak, toprak agirliginin %1-5'i arasinda
degisen dozlar onerilmekle birlikte, ideal doz; toprak tipi, meyve tiirli, char'in
ozellikleri ve iklim kosullar1 gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterir
(He et al., 2022). Diisiik dozlar (%0.5-1) etkisiz kalabilirken, asir1 yiiksek
dozlar (%10 ve iizeri) toprak gecirgenligini olumsuz etkileyebilir, su ve
besinlerin kok bolgesinden uzaklagsmasina neden olabilir ve hatta bitkide
fizyolojik strese yol agabilir.

Kumlu topraklarda su ve besin tutma kapasitesini artirmak amaciyla
daha yiiksek dozlar (%3-5) tercih edilebilirken, agir biinyeli killi topraklarda
havalanmayi iyilestirmek i¢in daha diisiik dozlar (%1-2) yeterli olabilir (Joseph
et al., 2021). Agaclik sistemlerde uygulama, char'in aga¢ tag izi (canopy drip
line) altina ve kok bolgesine (genellikle 10-40 cm derinlik) hendekleme
(trenching) veya yilizey uygulamasi (top-dressing) seklinde yapilabilir.
Hendekleme yontemi, char'in kok bdlgesiyle dogrudan temasini sagladig i¢in
daha etkili olmakla birlikte, is¢ilik maliyeti daha yiiksektir.
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6.2. On islemin Kritik Onemi: Aktivasyon ve Besin On Yiikleme

Taze iiretilmis, "ham" char'lar, 6zellikle yiiksek spesifik yiizey alanina
sahip biochar'lar, topraga uygulandiklarinda mikroorganizmalar ve bitki
kokleri ile rekabete girerek gecici bir azot (N) baglanmasina (immobilizasyon)
neden olabilirler. Bu durum, bitkide azot noksanligi semptomlarinin
goriilmesine ve biiyiimede gerilemeye yol agabilir (Giierena et al., 2015). Bu
olumsuz etkiyi dnlemenin en etkili yolu, char'lar1 topraga uygulamadan 6nce
aktivasyon islemine tabi tutmaktir.

En yaygin ve etkili aktivasyon yontemi, char't kompost veya organik
giibrelerle (kan unu, kemik unu, ahir giibresi) karigtirarak besin 6n yiiklemesi
(nutrient priming) yapmabktir. Bu siirecte, char'in gozenekleri besin elementleri
ve faydali mikroorganizmalarla dolar, boylece topraga uygulandiginda bir azot
¢ekilmesi yaganmaz, aksine zenginlestirilmis bir besin kaynagi olarak islev
goriir (Kammann et al., 2015). Ayrica, char'm yagmur suyuna veya sulama
suyuna maruz birakilmasi1 (weathering) da ylizey kimyasimi olgunlastirarak
olumlu bir etki saglayabilir. Hydrochar i¢in bu 6n islemler, olas1 fitotoksik
bilesiklerin (furanlar gibi) uzaklastirilmasi agisindan da 6énem tasir (Bargmann
etal., 2019).

Cizelge 9: Farkli Meyve Tiirleri ve Toprak Kosullar1 igin Onerilen Char
Uygulama Kilavuzu

Onerilen
Doz Onerilen wo
Onerilen On
Senaryo (Toprak Uygulama N Gerekce
Sl s . Islem
Agirhd Yontemi
%)
Kok gelisim
Gen bolgesini
Elmz JArmut %2-3 Hendekleme Biochar- dogrudan
- dikim & Kompost iyilestirir, geng
Agaci p Y &
D;gkimi ¢ukuruna) Karigtirma Karigimi agacin
tutunmasini
kolaylastirir.
Toprak yapisini
Olgun Zeytin Yiize ) ve su tutmay1
Bahgesi o Y Kompostla On iyilestirir,
%1-2 Uygulamasi - .
(Kurak (Malg) Zenginlestirme sulama
Bolge) ¢ ihtiyacini
azaltir.

98



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

Onerilen i
Doz Onerilen o --
Onerilen On
Senaryo (Toprak Uygulama . Gerekce
o1 s . Islem
Agirhd Yontemi
%)
Su ve besin
Kumlu Hendekleme Hayvan Giibresi tutma
Toprakta %3-5 oy kapasitesini
B < (Sira Arasi) ile Karigtirma .
Uziim Bag1 maksimuma
¢ikarir.

o pH'1 nazikge
Asidik %1 Ust Topraga P . yiikseltir, asirt
Toprakta . On I[slemsiz

(Kireg Hafifce . uygulama
Yaban . (Dikkatle) To

.. yerine) Karigtirma bitkiyi strese
Mersini
sokabilir.

Islak Meyve Fitotoksisite
Pres riskini ortadan
Atiklarindan %2-4 Heenfzk}eéne i%;linl;ls tlastirma kaldirir ve
Uretilmis veya tuzey P e besin degerini
Hydrochar artirir.

(He etal., (Kammann et
Kavnak 2022; (Giierefia et al., 2015;

Y Joseph et al., 2015) Bargmann et al.,
al., 2021) 2019)

6.3. Hammadde Kalitesi, Giivenlik ve Kalite Kontrol

Char'larin iiretildigi biyokiitlenin kaynagi, nihai {iriiniin giivenligini ve
kalitesini dogrudan belirler. Endiistriyel atiklar, agir sanayi bdlgelerinden
toplanan biyokiitleler veya aritma c¢amurlar1 gibi kaynaklar, agir metaller
(Kursun, Kadmiyum, Cinko), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve
diger kalic1 organik kirleticiler ile kontamine olmus olabilir (Oleszczuk et al.,
2013). Bu kirleticiler, char uygulamasiyla topraga ve dolayisiyla gida zincirine
gecme riski tagir.

Bu nedenle, hammaddesi belli ve izlenebilir olan (6rnegin, sertifikali
tarim ve orman atiklari, temiz pirina) char'larin tercih edilmesi esastir.
Miimkiinse, tedarik edilen char'in, uluslararasi standartlar1 belirleyen European
Biochar Certificate (EBC) veya International Biochar Initiative (IBI) gibi
kuruluslarin belirledigi sinir degerlerine uygunlugu sorgulanmalidir (Schmidt
et al., 2021). Bu standartlar, {iriiniin temel 6zelliklerini, kirlilik sinir degerlerini
ve uygun kullanim alanlarmi tamimlayarak tiiketici glivenligini saglar.
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Cizelge 10: Char Kalite Giivencesi I¢in Kontrol Listesi ve Olasi Riskler

Olas1 Risk

Kontrol Ne Aramal1? (Kontrol (0ziim /
Noktasi . Alternatif
Edilmezse)
Agir metal, Sertlﬁka.lh iirlin
talep edin.
. o PAH - :
Temiz, izlenebilir . Stipheli
Hammadde birikimi, .
Kaynag: tarim/orman toprak ve endiistriyel atik
atiklar. kaynakli
gida ,
e char'lardan
kirliligi.
kaginin,
Yetersiz .
Yiksek sicaklikta piroliz, iliZiEﬁlden
Uretim (>500°C) ve yiiksek PAH .
i 5 parametrelerini
Kalitesi kontrollii olusumu, . .
. o ve kalite analiz
kosullarda iiretim. diisiik S
etkinlik. raporunu isteyin.
.. Homojen partikiil Duzensiz Gozle kontrol
Fiziksel uygulama, . .
e boyutu, yabanci S . edin, elenmis
Goriiniim . . etkinlikte e . .
madde igermemeli. iirlin tercih edin.
varyasyon.
Toprakta Ham char't
Kompostla azot dogrudan
On islem karigtirilmis veya baglanmasi, uygulamayin.
Durumu yagmura maruz bitkide Kendiniz
kalmus. biiyiime kompostla
geriligi. karistirin.
(Hydrochar Kompostlastirilmis, Cnn{e nme Hyc‘irolchar“l
S : ve kok kesinlikle 6n
i¢in) koyu renkli, toprak C
: .. gelisiminin kompostlamadan
Fitotoksisite kokulu. >
inhibasyonu. kullanmayin.
(Oleszczuk et al., .
Kaynak 2013: Schmidt et (Giierena et (Kammann et

al., 2021)

al., 2015)

al., 2015)
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7. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFi

Bu derleme, biochar, hydrochar ve pyrochar'in meyve yetistiriciligi
sistemleri iizerindeki ¢ok yonlii etkilerini kapsamli bir sekilde incelemistir.
Elde edilen bulgularin 15181nda, bu karbonca zengin malzemelerin, geleneksel
tarim uygulamalarinin neden oldugu toprak bozulumu, su kitligi, diisiik besin
kullanim etkinligi ve verimlilik kayiplar1 gibi sorunlara kars siirdiiriilebilir ve
gevre dostu bir ¢oziim portfoyli sundugu agik¢a goriilmektedir.
Biochar/pyrochar, uzun Omirliiliigli ve toprak yapisi iizerindeki kalici
etkileriyle; hydrochar ise 1slak atiklar1 degerlendirme potansiyeli ve daha hizl
etki mekanizmasiyla, bahgecilik sektoriinde dongiisel bir ekonominin temel
taslarin1 olusturabilecek niteliktedir (Lehmann et al., 2021; Kumar et al., 2020).
Ancak, bu potansiyelin tam anlamiyla gergeklestirilebilmesi i¢in, mevcut bilgi
bosluklarinin giderilmesi ve arastirma ¢abalarinin belirli alanlara odaklanmasi
gerekmektedir.

7.1. Gelecek Arastirmalar I¢cin Oncelikli Alanlar

Uzun Donemli ve Cok Disiplinli Saha Calismalarinin Artirilmasi:

Mevcut literatiiriin  biiyiik kismi kisa vadeli sera veya saksi
denemelerinden olugmaktadir. Oysa meyve bahgeleri ¢cok yillik sistemlerdir ve
char'larin toprak-bitki sistemi iizerindeki etkileri zamanla degisim gdsterebilir.
Bu nedenle, 10 yi1l ve iizeri siireleri kapsayan, farkli agro-ekolojik bolgelerde
ve ticari iretim kosullarinda yiiriitilecek uzun soluklu saha calismalarina
ihtiyag vardir (Schmidt et al., 2021). Bu ¢aligmalar, char'larin toprak karbon
havuzlarindaki kaliciligini, besin dongiisiine uzun vadeli etkilerini ve meyve
verim-kalitesi iizerindeki siirdiiriilebilir etkisini degerlendirmelidir (Wang et
al., 2020).

Meyve Tiirii ve Cesidine Ozgii Optimize Edilmis Uygulama
Protokollerinin Gelistirilmesi:

Mevcut bilgiler genellikle genel geger doz Onerileri sunmaktadir.
Ancak, elma, narenciye, zeytin, sert kabuklular veya {liziim gibi farkli meyve
tirlerinin kok yapisi, besin ihtiyaci ve stres toleransi birbirinden farklidir.
Gelecekteki arastirmalar, belirli bir meyve tiirii/cesidi, toprak tipi ve iklim
kosulu i¢in optimize edilmis "kisisellestirilmis" uygulama receteleri (spesifik
char tipi, ideal doz, uygulama zamani ve yontemi) gelistirmelidir (He et al.,
2022). Bu, ¢iftcilerin maksimum fayday1 elde etmesini saglayacaktir.

101



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

Toprak Mikrobiyotas1 ile Etkilesimlerin Molekiiler Diizeyde
Aydinlatilmasi:

Char'larin toprak mikrobiyal topluluk yapisini ve islevsel genetik
potansiyelini nasil degistirdigi heniiz tam olarak anlasilamamistir. Modern
molekiiler teknikler (meta-genomik, meta-transkriptomik) kullanilarak,
char'larin 6zellikle mikorizal fungus kolonizasyonu, azot fiksasyonu, fosfat
¢Oziindiirme ve bitki hastaliklari1 baskilama (biyokontrol) ile iliskili
mikrobiyal populasyonlari nasil tesvik ettigi derinlemesine incelenmelidir (Zhu
et al., 2022; Palansooriya et al., 2019). Bu bilgi, char'lar1 bir "mikrobiyal
agilayici" olarak kullanmanin yollarin agabilir.

Kapsamh Yasam Dongiisii Analizi (LCA) ve Ekonomik Analizlerin
Yapilmasi:

Char'larin tarimsal kullaniminin yaygilagabilmesi i¢in ekonomik
fizibilitesi netlestirilmelidir. Uretim, tasgtma ve uygulama maliyetleri ile
saglanan faydalar (verim artigi, su ve giibre tasarrufu) karsilastirilarak maliyet-
etkinlik analizleri yapilmalidir (Yaashikaa et al., 2020). Ayrica, hammadde
temelinden toprak uygulamasina kadar olan tiim siirecin ¢evresel etkisi, Yasam
Dongiisii Analizi (LCA) ile degerlendirilerek, char uygulamalarinin gercekten
siirdiiriilebilir olup olmadig1 ortaya konmalidir (Roberts et al., 2021).

Ileri Karakterizasyon ve Fonksiyonel Modifikasyon Stratejileri:

Char'larin performansi, hammadde ve tiretim kosullarma bagh olarak
biyiik farklilik gosterir. Standart karakterizasyon protokolleri gelistirilerek,
char 6zellikleri ile agronomik performans arasindaki iligkiler modellenmelidir
(Tomezyk et al., 2020). Ayrica, belirli amaglar i¢in (6rnegin, agir metal
immobilizasyonu, kontrollii saliml1 giibre tasiyicilari) char'larin kimyasal veya
fiziksel olarak modifiye edilmesi (6rnegin, mineral takviyeleri, nanomalzeme
kaplamalar) gelecek vaat eden bir arastirma alanidir (Tan et al., 2021).

Entegre Atik Yonetimi ve Dongiisel Ekonomi Modellerinin
Gelistirilmesi:

Bahgecilik sektoriinlin kendi organik atiklarimin (budama artiklari,
meyve pres atiklari, hasat artiklar1) char'a doniistiiriilerek tekrar sisteme
kazandirildig1 "kapali dongii" modelleri tesvik edilmelidir. Bu, atik yonetimi
maliyetini diislirlirken ayn1 anda toprak sagligini iyilestirecektir (Nzediegwu et
al., 2021). Ozellikle hydrochar teknolojisi, bu konuda biiyiik bir potansiyele
sahiptir.
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Cizelge 11: Gelecek Arastirma Oncelikleri ve Beklenen Ciktilart

Arastirma Beklenen Cikt1 / Mlgili
Onceligi Ana Odak Fayda Kaynak
10+ yillik Charlarin gereek (Schmidt et
Uzun siirecte toprak ekonomik dmriiniin al. 2021
Donemli Saha gte topra ve iy ’
Calismalari karbonu, verim siirdiiriilebilirliginin Wang etal,,
3 ve kalite. urdu rhg 2020)
belirlenmesi.
Elma, -
narenciye Cifteiye net,
Meyveye- {iziim vb. icin uygulanabilir ve (He et al.,
Ozgii doz. zaman maksimum getiri 2022)
Protokoller yé’)ni[em ’ saglayan receteler
optimizasyonu. sunmak.
Meta-omik . i
tekniklerle Diyojic giibre ve (Zhu et al.,
Mikrobiyota faydali OIZrak char J 2022;
Etkilesimleri mikroplarla e Palansooriya
Lo kullaniminin 6niinii
sinerjinin acmak et al., 2019)
anlagilmasi. ¢ '
Ekonomik & Z/tllfilrll}lliel;-ve Yatirimin geri (Yaashikaa
Cevresel Yasam doniisiini ve et al., 2020;
Analizler Déi s cevresel ayak izini Roberts et
Anaﬁzi (LCA) netlestirmek. al., 2021)
f“el srl?nz?ﬁlu, Problem odakli,
Fonksiyonel ; ugtucu nakilly yiiksek verimli ve (Tan et al.,
Modifikasyon har'l giivenli iirlinler 2021)
char-ar tasarlamak.
gelistirmek.
- Bahee Atik maliyetini
Dongiisel atiklarmdan . .
Ekonomi char tiretimi ve azaltan, kendi (Nzediegwu
Modelleri erinde kendine yeten et al., 2021)
iullan1m1 isletme modelleri.
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7.2. Onerilen Eylem Plam ve Politika Destegi
Bu teknolojinin benimsenmesini hizlandirmak i¢in asagidaki adimlarin
atilmasi kritik Gneme sahiptir:

Cizelge 12: Char Teknolojilerinin Yayginlastiriimasi I¢in Onerilen Eylem Plani

Paydas

Sorumluluk / Eylem

Beklenen Sonug¢

Arastirmacilar /
Universiteler

Tarim ve Cevre
Bakanliklari

Ciftgi / Uretici
Orgiitleri

Sanayi /
Girisimciler

Politika
Yapicilar

Yukarida belirtilen 6ncelikli
arastirma alanlarina

odaklanmak, ¢ift¢i dostu basit

protokoller gelistirmek.

Char tiretimi ve kullanimi
i¢in ulusal kalite standartlari
(TSE) ve sertifikasyon
sistemleri olusturmak.

Demonstrasyon
(demonstrasyon) bahgeleri
kurmak, ¢ift¢i egitim
programlari diizenlemek.

Kiigiik ve orta dl¢ekli, mobil
char tiretim sistemleri

gelistirmek ve ticarilestirmek.

Char uygulamalarini tesvik
eden siibvansiyonlar veya
karbon kredisi programlar1
baslatmak.

Bilimsel altyapimin
giiclendirilmesi, giivenilir
veri tabani olusturulmasi.

Piyasada giivenli ve
kaliteli tirtinlerin
dolagiminin saglanmasi.

Teknolojiye olan giivenin
artmasi, sahada dogru
uygulamanin
yayginlagmasi.

Yerel ve uygun maliyetli
tretim imkaninin artmasi.

Ciftei i¢in ekonomik
motivasyon saglanmasi,
stirdiirilebilir
uygulamalarin
6zendirilmesi.

Sonug olarak, biochar, hydrochar ve pyrochar, siirdiiriilebilir meyve
yetistiriciliginin geleceginde dnemli bir role sahip olmaya adaydir. Ancak, bu
potansiyelin gercege doniismesi, aragtirmacilar, ciftciler, sanayi ve politika
yapicilar arasinda kurulacak giiglii bir is birligine ve konuya disiplinlerarasi bir
yaklasim getirilmesine baglidir. Bu yol haritas1 takip edildigi takdirde,
bahgecilik sektdrii, hem verimliligi ve karlilig1 artiran hem de gevresel
stirdiirtilebilirligi saglayan bir doniisiimii ger¢eklestirme firsatina kavusacaktir.
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1. GIRIS

Ceviz Yetistiriciliginin Onemi

Ceviz yetistiriciligi hem besleyici gida {iretimi hem de tarimsal
bolgelerde ekonomik istikrar1 desteklemesi bakimindan stratejik 6neme sahip
bir faaliyettir. Bilimsel ad1 Juglans regia olan ceviz agaci, icerdigi saglikli yag
asitleri, proteinler ve temel mikro besin elementleri sayesinde diinya ¢apinda
insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Cevizlerin kardiyovaskiiler saglik
iizerine olumlu etkileri, iltihap karsit1 6zellikleri ve fonksiyonel gida niteligi,
bu tiliriin giderek artan bir ilgi gérmesine neden olmaktadir (Muradoglu vd.,
2010; Xi vd., 2023).

Tarimsal agidan bakildiginda ceviz, 6zellikle 1liman iklim kusaginda
yer alan tilkelerde 6nemli bir ticari {iriindiir. Cin, Amerika Birlesik Devletleri,
Tiirkiye ve iran gibi iilkeler hem yerel hem de kiiresel pazarlara onemli
miktarlarda {iriin saglayan baslica iireticiler arasinda yer almaktadir (Xi vd.,
2023). Ceviz bahgelerinin yayginlagmasi yalnizca iiretim artis1 saglamamakta;
ayni zamanda toprak stabilitesi, organik madde dongiisii ve biyolojik ¢esitliligi
destekleyerek ekosistem hizmetlerine de katkida bulunmaktadir. Ceviz
agaclari, ozellikle agroforestry sistemlerinde alt bitki Ortiisii i¢in golgeleme,
mikroiklim diizenleme ve toprak sagligini iyilestirme gibi fonksiyonlar
sayesinde siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin énemli bilesenlerinden biri
haline gelmistir (Xi vd., 2023).

Sulama stratejilerindeki gelismeler, uygun yetistirme teknikleri ve daha
bilingli bah¢e yonetimi uygulamalari, ceviz iiretiminin nicelik ve niteligini
artirmada belirleyici rol oynamaktadir. Dogru yonetim yaklasimlari, iklim
degiskenligine karsi iiretim sistemlerinin dayanmikliligini giliclendirmekte ve
ceviz yetistiriciliginin  hem ekonomik hem de ekolojik agidan
stirdiiriilebilirligini desteklemektedir (Muradoglu vd., 2017).

Bununla birlikte, ceviz yetistiriciligi zararlilar, hastaliklar ve iklim

kaynakli stresler gibi énemli zorluklarla da kars1 karsiyadir. Ozellikle toprak
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kaynakli patojenler ve kuraklik gibi stres faktorleri, verim ve aga¢ sagligin
ciddi bicimde kisitlayabilmektedir. Dayanikli gesitlerin ve uygun anaglarin
gelistirilmesi, entegre =zararli yonetimi stratejilerinin uygulanmast ve
yetistiricilerin bu konularda bilinglendirilmesi, siirdiiriilebilir {iretim i¢in kritik
oneme sahiptir (Fernandes vd., 2018).

Artan kiiresel ceviz talebi dikkate alindiginda, ceviz yetistiriciliginde
tarimsal uygulamalarin ve kullanilan ana¢ materyalinin iyilestirilmesi hem gida
giivencesi hem de g¢evre sagliginin korunmasi agisindan hayati bir gereklilik
haline gelmistir. Bu gergevede, ceviz anaglarinin se¢imi, 1slah1 ve kullanimu,
modern ceviz bahgeciliginin temel yapi taglarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Akga, 1993; Ak¢a &Yildiz, 1995; Akga, 2008).

2. CEVIZ YETISTIRICILIGINDE ANAC KAVRAMI VE
FiZYOLOJiK TEMELLER

2.1. Anag ve as1 kalemi arasindaki etkilesim

Anag, genellikle toprak altinda bulunan ve iizerine “as1 kalemi” adi
verilen bir bagka bitki parcasinin agilandigi bitki kismidir. Asi sistemlerinde
dogru ana¢ se¢imi biiyiikk 6nem tasir; zira anag, ast kaleminin biiylimesini,
gelisimini ve genel sagligimi dogrudan etkilemektedir. Anag—kalem etkilesimi;
bitkinin canliligini, verimini, hastalik direncini ve stres toleransini sekillendiren
baslica bahgecilik 6zelliklerinden biridir (Barén vd., 2017; Musa vd., 2020).

Asilama siireci, ana¢ ve kalem dokular1 arasinda saglam bir damar
baglantisinin olusmasini gerektirir. Bu baglanti; su, mineral besinler ve
hormonlarin kokten ta¢ kismina taginmasini saglayan iletim demetlerinin
uyumlu sekilde birlesmesine dayanir. Anag, bu iletim ag1 araciligiyla kalemin
biiylimesini destekleyen temel kaynaklar1 saglayarak bitkinin fizyolojik
dengesinin kurulmasinda anahtar rol oynar (Guimaraes vd., 2019).

Arastirmalar, anag—kalem fizyolojik uyumunun as1 basarisini

artirdigini ve bitkinin performansini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
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Giglii bir anag lizerine yapilan asilama, gelismis kok sistemi sayesinde kaynak
kullanimin1 artirarak bitki boyu, yaprak alani ve vegetatif gelisimde belirgin
artislara yol agabilmektedir (Ak¢a vd., 2017; Musa vd., 2020; Shehata vd.,
2022).

2.2. Anaclarn bitki fizyolojisi iizerindeki etkileri

Anaglarin bitki fizyolojisi tizerindeki etkileri son derece kapsamlidir.
Kullanilan anag:

e Topraktan besin maddelerinin emilimini dogrudan etkileyebilir,

¢ Asi kaleminin besin kullanim kapasitesini degistirebilir,

e Biiylime oranlari, verim ve meyve kalitesini sekillendirebilir (Chen
vd., 2022).

Bazi yabani tiirlerden elde edilen anaglarin, su kullanimini diizenleyen
mekanizmalar iyilestirerek kuraklik kosullarinda metabolik fonksiyonlarin
korunmasina katki sagladigi bildirilmektedir (Shehata vd., 2022). Anag kdkenli
hormonal sinyaller, kimyasal komposition degisimi, kalemde hem biiylimeyi
tesvik eden hem de biyotik ve abiyotik streslere karsi dayanikliligi artiran
fizyolojik tepkileri tetikleyebilir (Muradoglu vd., 2009; Muradoglu vd., 2017;
Glindogdu vd., 2017; Barén vd., 2017; Musa vd., 2020).

Dolayisiyla anaglar, yalnizca yapisal bir destek unsuru degil, aym
zamanda fide fizyolojisini derinlemesine sekillendiren dinamik bir bilesen

olarak degerlendirilmelidir.

3. ANACLARIN BIiTKi UZERINDEKiI COK YONLU
ETKILERI

Anag se¢imi; bliylime hizi, tag mimarisi, verimlilik, su-mineral alim,
stres toleransi, hastalik direnci ve aga¢ omrii gibi temel Ozellikleri belirleyen
kritik bir karardir. Bu nedenle ana¢ se¢imi, uzun vadeli bahge basarisini

dogrudan etkileyen stratejik bir yonetim aracidir (Muradoglu vd. 2011).
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3.1. Bilyiime hiz1 ve tac¢ gelisimi

Anag tiirii, ceviz agaclarinin biliylime hizim1 ve tag gelisim bigimini
dogrudan etkiler. Farkli anaglarin farkli siirgiin uzunluklari, gévde kalinliklar
ve agac boylari ile sonuglanabildigi bildirilmistir. Bodur anacglar genellikle
artan dallanma ve daha kompakt ta¢ yapisi ile karakterize edilirken, kuvvetli
anaglar daha fazla boylanma ve genis tag hacmi ile iliskilidir (Baryta vd., 2014;
Koshita vd., 2007).

Yogun dikim sistemlerinde kompakt tag yapisi, giines 1s18inin daha
homojen dagilmasina, golge rekabetinin azalmasina ve mekanizasyonun
kolaylasmasina olanak tanimaktadir (Necas ve Lébl, 2013). Bu nedenle, {iretim
sisteminin hedeflerine uygun tag mimarisi i¢in anag¢ se¢imi 6nemli bir arag

haline gelmektedir.

3.2. Verimlilik ve meyve verimi

Anaglar, ceviz agaclarinda verimliligi belirleyen temel faktorler
arasindadir. Belirli anaglarin, besin alim1 ve hormon dengesine etkileri yoluyla
meyve boyutu, verim ve Kkalite iizerinde olumlu etkiler olusturdugu
bildirilmektedir (Kyriacou vd., 2017; Iwasaki vd., 2011). Topraktaki su ve
mineral kullanabilirligini optimize eden anaglar; daha iri ve dolgun i¢ yapil
cevizlerin olugmasina, toplam verimin artmasina ve diizenli ve istikrarli {iriin
alimmasina katki saglar (Dalbo vd., 2011).

Anag¢—kalem uyumunun yiiksek oldugu kombinasyonlarda, benzer
cevre kosullarinda dahi belirli anaglarin daha yiiksek meyve verimi sagladig
farkli tiirlerde gosterilmistir (Serra vd., 2013). Bu bulgular, ceviz

yetistiriciliginde de benzer etkinin beklenebilecegine isaret etmektedir.

3.3. Su ve mineral alim
Anag, bitkinin su ve mineral alim kapasitesini belirleyen ana yapilardan

biridir. Hidrolik iletkenlik diizeyi anag tiirleri arasinda farklilik gosterebilir; bu
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durum bitkinin su iliskilerini dogrudan etkiler. Bodur anaglara asilanan
agaclarda cogu zaman daha diigiik hidrolik iletkenlik rapor edilmis; bu da su ve
besin maddelerinin taginmasinda bazi kisitlamalara yol agabilmistir (Syvertsen
ve Graham, 1985; Clearwater vd., 2004). Ote yandan, yiiksek mineral alim
kapasitesine sahip anaclar, kalemin beslenme durumunu iyilestirerek genel
bitki sagligini ve biiytimesini desteklemektedir (Dalbo vd., 2011; Syvertsen vd.,
2010). Ozellikle cevizde giiclii ve derin kok sistemleri, kurak mevsimlerde suya

erigimi artirarak agac sagligini korumada 6nemli rol oynamaktadir.

3.4. Adaptasyon ve stres toleransi
Anaglarin  ¢evresel streslere uyum iizerindeki etkisi, iklim
degisikliginin hizlandig1 giinlimiizde daha da kritik hale gelmistir. Kuraklik,
tuzluluk ve sicaklik ekstremeleri gibi abiyotik streslere dayanikliligi yiiksek
anaclarin varligi, ozellikle iklim degiskenliginin yogun oldugu bolgelerde
biiyiik avantaj saglamaktadir (Serra vd., 2013). Bu anaglar;
e Su kisit1 altinda metabolik fonksiyonlarin siirdiiriilebilirligini
destekleyerek,
e Tuzlulugun yol a¢t1g1 iyon dengesizliklerine tolerans gelistirerek,
e Besin eksikligi ve diisiik kaliteli toprak kosullarinda biiylimeyi
stirdiirerek bitkinin hayatta kalma ve ftretim kapasitesini artirir

(Syvertsen vd., 2010).

3.5. Hastalik ve zararh toleransi

Anaglar, hastalik ve zararlilara karsi direng gelistirilmesinde de etkin
bir aragtir. Bazi anaclar belirli patojen ve zararlilara karsit dogal ya da 1slah
yoluyla kazandirilmig direng 6zelliklerine sahiptir ve bu yonleriyle asi kalemi
icin koruyucu bir bariyer gorevi goriir (Baryla vd., 2014). Kok zararlilarinin
yonetiminde kritik rol oynamaktadir (Serra vd., 2013). Benzer sekilde cevizde

de Phytophthora tiirleri, Armillaria kok ¢iiriikliigii ve nematodlar gibi toprak
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kokenli etmenlere dayanikli anaglarin kullanilmasi bahgelerin uzun 6miirliliigii

acisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Tezcan, 2005).

3.6. Agac omrii

Anag se¢iminin etkiledigi bir diger nemli unsur aga¢ dmriidiir. Giiglii
kok sistemine sahip anaglar, besin ve su alimindaki verimlilikleri sayesinde
genellikle daha uzun Oomiirliidiir ve agaglarin tiim yasam dongiisii boyunca
sagligini destekler (Kyriacou vd., 2017; Iwasaki vd., 2011). Bodur anaglar ise
bazi durumlarda sinirli kok mimarisi ve as1 uyumsuzlugu nedeniyle daha kisa
omiirli olabilmekte, bu da ilerleyen yillarda canliligin azalmasina neden

olabilmektedir (Castel ve Phillips, 1980; Y1lmaz vd., 2016; Oztiirk, 2021)

4. CEVIZ ANACLARININ TARIHSEL GELISIMI VE
ISLAH CALISMALARI

Ceviz yetistiriciliginde ana¢ kullaniminin tarihsel gelisimi, 6zellikle
ABD ve Avrupa’da yiiriitiilen 1slah programlariyla birlikte, fidan anaglarindan
klonal anaclara dogru belirgin bir déniisiim siireci gostermektedir. Ilk
donemlerde ceviz agacglari ¢ogunlukla tohumdan veya tohumda yetistirilen
anaglar (¢Oglr) lizerine asilanmakta; bu da bahgelerde 6nemli 6l¢iide genetik
ve fenotipik heterojenlik olusturmaktaydi (Olez, 1971; Sen, 1980; Akca, 1993;
Muradoglu 2005)

1900°’li yillarin basinda Luther Burbank tarafindan gelistirilen
melezler, bu alandaki ilk énemli atilimlardan biridir. Ozellikle Juglans hindsii
x J. regia kombinasyonundan elde edilen “Paradox” anaglari, yiiksek
canliliklar1 ve uyum yetenekleri sayesinde yenilebilir ceviz cesitlerinin
asilanmasinda yaygin sekilde kullanilmigtir (Cseke vd., 2022; Saxe vd., 2024).
Zamanla Paradox melezleri ticari flretimde baskin hale gelmis ve
Kaliforniya’daki ticari ceviz bahgelerinin yaklagik %80’inin bu anaglara

dayandigi rapor edilmistir (Baumgartner vd., 2013; Ramasamy vd., 2021).
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Bununla birlikte fidan anaglarinin Armillaria kok c¢lirtikligi ve
Phytophthora tiirleri gibi baz1 hastaliklara kars1 gosterdigi direng her zaman
yeterli ve tutarli olmamis; bu durum anag¢ 1slahinda daha ileri gelistirmeler
yapilmasi geregini dogurmustur (Baumgartner vd., 2013; Ramasamy vd.,
2021). 20. ylzyilin ikinci yarisindan itibaren eseysiz ¢ogaltma yoluyla
tiretilebilen klonal anaglara yonelim hiz kazanmis ve RX1, VX211 gibi modern
klonlar daha 6ngdriilebilir biiyiime 6zellikleri ve gelismis hastalik direngleriyle
on plana ¢ikmustir (Vitale vd., 2021; Hasey vd., 2025).

Hem ABD’de hem de Avrupa’da yiiriitiilen anag islah ve seleksiyon
programlari, melez anaglarin performansini artirmayr hedefleyen kapsamli
caligmalar icermektedir. Juglans microcarpa * J. regia melezi olan RXI,
kuraklik ve gesitli toprak kokenli hastaliklara karst olumlu direng profili
sergilerken (Vahdati vd., 2021; Zaini vd., 2021), VX211 o&zellikle zorlayict
cevresel kosullar altinda gosterdigi giiglii fizyolojik tepkilerle 6nemli bir
alternatif olarak dikkat ¢ekmektedir (Momayyezi vd., 2025). Avrupa’da ise
yerel germplazmanin anag gelistirme siireclerine entegrasyonu ile adaptasyon
yetenegi ve hastalik direncinin birlikte artirilmasi amaglanmaktadir (Cseke vd.,
2022; Baumgartner vd., 2013).

Genel olarak ceviz ana¢ kullaniminin evrimi, bahgecilikte genetik
cesitliligi ve dayanikliligi artirmaya yonelik daha genis bir egilimin pargasi
olarak degerlendirilebilir. Toprak kaynakli hastaliklarin ve iklim degisikliginin
ceviz yetistiriciligi i¢in olusturdugu riskler goz 6niine alindiginda, siirdiiriilen
anag gelistirme programlarinin kiiresel ceviz iiretiminin geleceginin giivence

altina alinmasinda kilit rol oynamaya devam edecegi agiktir.
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5. CEViZ ANACLARININ SINIFLANDIRILMASI

Ceviz anaglari, iretim ve yetistiricilik agisindan ii¢ temel baslik altinda
siiflandirilabilir:

(1) tir kokeni,

(i1) cogaltim ydntemi ve

(ii1) kullanim amaci.
Bu smiflandirma, belirli yetistirme kosullarina ve {iretim hedeflerine en uygun

anaclarin se¢ilmesini kolaylastirmaktadir.

5.1. Tiir Kékenine Gore Simiflandirma
Tiir kdkenine gore ceviz anaglari, baslica Juglans tiirleri ve tiirler arast
melezler seklinde ele alinmaktadir. En yaygin kullanilan tipler:
e Juglans regia (Anadolu/ Iran/Avrupa cevizi),
o Juglans hindsii (Kuzey Kaliforniya kara cevizi),
e Juglans nigra (kara ceviz),
o J. hindsii x J. regia melezleri (Paradox),
o Bazi bolgelerde Pterocarya stenoptera gibi yakin akraba tiirler.
Paradox melezleri, 6zellikle Phytophthora cinnamomi gibi 6nemli
patojenlere karsi iistiin performans ve hastalik direnci gostermeleriyle one
¢ikmaktadir (Vitale vd., 2021; Song vd., 2019). Cogu melez anag, geleneksel
tirlere kiyasla daha iyi biiylime oOzellikleri sergileyerek verim ve bitki

performansini olumlu yonde etkilemektedir (Li vd., 2025).

5.2. Cogaltma Yontemine Gore Siniflandirma

Ceviz anaglarinin ¢cogaltim yontemi, elde edilen fidanlarin homojenligi
ve tlretim basarisi tlizerinde dogrudan etkilidir. Tarihsel olarak tohumla
¢ogaltma (Cogiir/Yoz) yaygin olmakla birlikte, bu yontem fidanlar arasinda
onemli genetik ve morfolojik farkliliklara yol agmaktadir (Lou vd., 2024).

Buna karsin, asilama ve in vitro mikrogogaltma gibi vejetatif cogaltim
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teknikleri, iistiin 6zelliklere sahip klonal anaglarin seri tiretimini miimkiin
kilmaktadir.

Dilgikli, Yama, yonga ve kalkan asilar1 gibi yontemlerin basar1 oranlari
cevre kosullart ve anag—kalem uyumuna gore degismektedir (Sadeghi-Majd
vd., 2022; Nosrati & Khadivi-Khub, 2014). Biyoteknolojideki ilerlemelerle
birlikte, 6zellikle J. hindsii % J. regia melezlerinden tek tip anag liretiminde in
vitro mikrogogaltma tekniklerinin kullanimmin arttigi belirtilmektedir

(Paunovi¢ vd., 2012; Ribeiro vd., 2022).

5.3. Kullamim Amacina Gore Siiflandirma

Ceviz anaglarmin kullanim amacr; hastalik direnci, biiyiime kontrolii,
verim artig1 ve cevresel streslere dayaniklilik gibi iiretim agisindan kritik
ozelliklere dayanir. Ozellikle Phytophthora tiirlerine karsi direng gosteren
anagclar, bu patojenlerin yogun oldugu bdélgelerde ceviz iiretimi igin yasamsal
onem tasimaktadir (Vitale vd., 2021; Vahdati vd., 2022).

Bazi anaglar agac¢ canliligini diizenlemek, tag boyunu kontrol altinda
tutmak, erken verimi tesvik etmek {izere gelistirilmekte ve bu oOzellikler
ozellikle yiiksek yogunluklu dikim sistemlerinde avantaj saglamaktadir
(Browne vd., 2011). Kuraklik toleransi yiiksek anaglarin se¢imi ise degisen
iklim kosullarina uyumu giiglendirerek su kullaniminin optimize edilmesine ve
stirdiiriilebilir ceviz tiretimine katki saglamaktadir (Vahdati & Mohseniazar,

2016; Momayyezi vd., 2025).

6. BASLICA CEVIZ ANACLARI VE OZELLIKLERI
Literatiirde ceviz iiretiminde 6ne ¢ikan temel anaglar genel olarak su
sekilde siralanmaktadir:
e Paradox (J. hindsii x J. regia),
o Juglans nigra (kara ceviz),

e Juglans regia fidan anaclari,
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J. hindsii kokenli anaglar ve hibritler,

Fernette ve Fernor (Fern anaglari),

RX1 ve VX211 gibi modern klonal melezler,

Bazi bolgelerde Pterocarya stenoptera.
Bu anaglar, farkli ceviz cesitlerinin asilanmasinda yaygin olarak
kullanilmakta ve sahip olduklar1 6zelliklere gore {iretim sistemlerinde spesifik

roller tistlenmektedir.

6.1. Juglans regia fidan anaclari

Juglans regia, yaygm olarak “Anadolu, Ingiliz veya Iran cevizi” olarak
bilinir ve hem tarimsal degeri hem de ekolojik katkilar1 nedeniyle genis yayilis
alanina sahiptir. Bu tiirlin tohumlarindan elde edilen ¢6giir/yoz anaglari, yiiksek
kaliteli ceviz tiretiminde kullanilan asili ¢esitlerin ¢ogaltilmasinda temel bir
materyal olarak uzun yillardir kullanilmaktadir.

Bu anaglar farkh ceviz cesitleriyle yiiksek uyumluluk, gii¢lii bityiime
ve iyi agac gelisimi ve genis yetistirme alanlarina adaptasyon gibi avantajlara
sahiptir. Bununla birlikte, ceviz yetistiriciliginde en yaygin kullanilan
anaglardan birinin J. regia x J. hindsii melezi olan Paradox oldugu ve bu
melezin ¢ogu zaman daha yiiksek biiyiime performansi ve hastalik direnci
sundugu belirtilmektedir (Ramasamy vd., 2021).

Ekolojik olarak J. regia genis kok sistemi ve organik madde agisindan
zengin yaprak dokiintiileri sayesinde toprak yapisimi iyilestirir, biyolojik
cesitliligi destekler ve yaban hayat1 i¢in habitat olusturur (Wang vd., 2024).
Ancak ana¢ kullaniminda siyah ¢izgi hastalifi baz1 patojenlere karst
hassasiyeti, belirli bolgelerde kullanimini kisitlayabilmekte; toprak kaynakli
hastaliklarin  yogun oldugu alanlarda alternatif anaglara ydnelmeyi
gerektirebilmektedir (Wang vd., 2024; Fang vd., 2021).

Genel olarak J. regia fidan anaglari, modern ceviz yetistiriciliginin 6nemli

bilesenlerinden biri olmaya devam etmekte; giiclii biiyiime oOzellikleri ve
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ekolojik katkilar1 ile hem tarimsal verimlilik hem de c¢evresel siirdiirtilebilirlik

acisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.

6.2. Paradox Anaclan

Paradox anaglari, J. hindsii (Kuzey Kaliforniya kara cevizi) ile J.
regia’nin melezinden olusan ve 6zellikle Kaliforniya’da ceviz yetistiriciliginde
biliylik 6neme sahip olan anaglardir. Bu melez, ¢esitli toprak kaynakli
patojenlere kargi sagladigi gorece yiksek direng sayesinde ticari J. regia
iiretiminin bagarisin1 6nemli dl¢lide artirmaktadir (Trouern-Trend vd., 2020).
Paradox anaglarinin 6ne gikan 6zellikleri:

o Farkli toprak tiplerine iyi adaptasyon,

o Zayif toprak kosullarinda dahi geligebilme kapasitesi,
e Hizli biiyiime ve yiiksek canlilik,

e Phytophthora tiirlerine kars1 iistiin performans.

Bununla birlikte Paradox anaglarinin Armillaria kok giiriikligiine karst
hassasiyet gosterebildigi, bu nedenle AX1, Px1, RR4 11A, RX1, Vlach ve
VX211 gibi klonlarin bu hastalia diren¢ diizeyleri agisindan ayri ayri
degerlendirildigi bildirilmektedir (Baumgartner vd., 2013).

Paradox anaglarinin su baskini (waterlogging) gibi asir1 toprak nemi
kosullarina kars1 ana tiirlere gore daha yiiksek tolerans gdsterdigi ve degisken
cevresel zorluklarla miicadele eden yetistiriciler igin Onemli bir avantaj
sundugu bildirilmistir (McKenna & Epstein, 2003). Paradox’un genetik yapist,
hastalik direnci ve c¢evresel stres toleranst yiiksek yeni anaclarin
gelistirilmesinde 1slah programlar1 agisindan stratejik bir 6énem tasimaktadir
(Belisario vd., 2009).

6.3. Vlach Anaclari

Melezleme sonucu gelistirilen Vlach anaglari, arzu edilen ¢ok sayida
ozelligi bir araya getirmeleri nedeniyle modern ceviz yetistiriciliginde 6nemli

bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle Phytophthora tiirleri gibi toprak
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kaynakli patojenlere kars1 belirli diizeyde direng gdsterdikleri bildirilmektedir.
Vlach, RX1 ve VX211 gibi klonal anaglar arasinda diren¢ mekanizmalarinin
farklilik gosterdigi ve patojen varliginda aktive olan savunma yanitlarinin
enfekte toprak kosullarinda bitki sagligimin korunmasinda kritik rol oynadigi
vurgulanmaktadir (Alvarado vd., 2020).
Vlach anact:
o Dikkate deger biiyiime giicii,
o Gelismis kok kiitlesi ve su iligkileri,
e Stres kosullarinda fidan canliligini koruma gibi 6zellikleriyle 6n
plana ¢ikmaktadir (Momayyezi vd., 2025; Browne vd., 2015; Ribeiro
vd., 2022).

Hafif ve kiregli topraklar da dahil olmak lizere farkli toprak tiplerine
adaptasyonu iyidir ve bu basari, besin ve su alimini artiran giiglii kok yapisi ile
iliskilendirilmektedir (Browne vd., 2015; Zhang vd., 2018).

Phytophthora kok clirimesine karsi yiiksek diizeyde tolerans, Vlach
anacim1  Ozellikle hastalik baskisinin  yogun oldugu bdlgelerde degerli
kilmaktadir (Alvarado vd., 2020; ikinci vd., 2014). Bu o6zellikler, gevresel
streslerin ve patojen baskisinin arttigi modern tarim kosullarinda Vlach’t

stirdiiriilebilir ceviz iiretimi i¢cin 6nemli bir bilesen haline getirmektedir.

6.4. RX1 Anagclan
J. microcarpa x J. regia melezi olan RX1, 6zellikle Phytophthora ve
Armillaria gibi Onemli patojenlere karsi gosterdigi direng, orta diizeyde
bliylime giicii ve tuzluluk toleransi sayesinde son yillarda dikkat g¢eken
anaclardan biridir.
Caligmalar, RX1’in:
e P citricola’ya kars1 orta diizeyde,
e P cinnamomi’ye Kars1 ise belirgin diizeyde direng gosterdigini ortaya

koymustur (Browne vd., 2015).
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Ramasamy vd. (2021), RX1 gibi tiirler aras1 melezlerin toprak kaynakli
hastaliklarin yonetiminde etkin araglar oldugunu vurgulayarak bu anacin ticari
ceviz iiretimindeki dnemini teyit etmektedir.

RX1’in tuzluluk toleransi, 6zellikle toprak tuzlulugunun yaygin oldugu
iretim alanlarinda biiyllk avantaj saglar. Bu ozellik, kdék sagligmin
korunmasina ve agag stabilitesine katkida bulunarak zor kosullarda dahi kaliteli
ceviz iiretimini miimkiin kilar (Ramasamy vd., 2021). Orta kuvvetli biiyiime
giicii ise aga¢ boyu ve {iriin veriminin dengeli yonetilmesine imkan taniyarak

yogun dikim sistemleri i¢in uygun bir yap1 sunmaktadir (Browne vd., 2015).

6.5. VX211 Anaclan

VX211 anaglari, nematodlara karsi yiiksek dayanikliliklari, giiglii
biliyiime 6zellikleri ve su stresine toleranslari ile modern ceviz yetistiriciliginde
one ¢ikan diger onemli klonal melezlerdendir. J. hindsii % J. regia kokenli bu
anag, Ozellikle nematod baskisinin yiiksek oldugu bolgelerde iiretim
giivenligini artirmaktadir (Momayyezi vd., 2025).
VX211’in kuvvetli ve iyi dallanmis kdok sistemi, etkin su ve besin alimi ve
kuraklik kosullarinda gelismis fizyolojik adaptasyonlar1 onemli avantajlar
sunar (Wang vd., 2019; Tuwei vd., 2008). Gelismis stoma kontrolii ve verimli
kok mimarisi, su kisitinin yasandigi donemlerde bitkinin hidrasyonunu
koruyarak biiyiime ve besin akiginin siirdiiriilmesine yardimer olur (Xu &
Ediger, 2021; Bikdeloo vd., 2021). Toprak profilinin derinlerine ulagsan kok
yapisi, arid ve yari-arid iklim kosullarinda VX211°i 6zellikle degerli bir anag
haline getirmektedir (Cuneo vd., 2020).

6.6. Fern Anaclari: Fernette Ve Fernor
Ceviz (J. regia) yetistiriciligi i¢in 6zel olarak gelistirilen Fern anaglari
(Fernette ve Fernor), Juglans microcarpa ve J. regia’nin ¢aprazlanmasiyla elde

edilen hibrit tiplerdir. Bu melezlerin, kok ciirlimesine neden olan Phytophthora
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tiirlerine kars1 orta diizeyde direng gdsterdigi ve 6zellikle degisken toprak ve
iklim kosullarina adaptasyonu artirmak amaciyla gelistirildigi bildirilmektedir
(Browne vd., 2015; Vahdati vd., 2021).
Fern anaglart:
e Zararli ve hastaliklara karsi sagladiklari direng sayesinde pestisit
kullanimini azaltma,
o Giiclii kok sistemleri ile besin alimini artirma,
o Asili gesitlerde biiyiime performansi ve verimliligi iyilestirme gibi
avantajlar sunmaktadir (Browne vd., 2015; Vahdati vd., 2021).
Buna karsin bazi gesitlerle ag1 uyumsuzlugu yasanabilmesi ve asirt
cevresel streslere karsi hassasiyet gosterebilmeleri, yetistiricilik sirasinda

dikkatli yonetim gerektirmektedir (Habibi vd., 2022; Barrueto vd., 2017).

6.7. Juglans Hindsii ve Tiirevleri
Kuzey Kaliforniya kara cevizi olarak bilinen J. hindsii, 6zellikle J.
regia ile melezlendiginde Paradox anaci seklinde modern ceviz
yetistiriciliginin temel taslarindan biri haline gelmistir. Dogal yayilis1 Kuzey
Kaliforniya olan bu tiir, giiclii biiylime giicii, farkli toprak tiplerine uyum
yetenegi ve kurakliga dayanikliligi ile onemli bir anag potansiyeli tagimaktadir
(Mavd., 2019; Vitale vd., 2021; Baumgartner vd., 2013; Song vd., 2019).
J. hindsii kokenli hibrit anaglar:
o Gilglii kok sistemleri sayesinde asi kaleminin performansini
artirmakta,
e Phytophthora kok clirimesine karsi Onemli diizeyde direng
gostermekte,
e ideal olmayan toprak kosullarinda bile tatmin edici bilyiime
saglayabilmektedir (Browne vd., 2011; Ramasamy vd., 2021; Lou
vd., 2024; Migicovsky & Myles, 2017).
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Kaliforniya’daki ceviz bahgelerinin biiyiikk ¢ogunlugunun Paradox
anaglari lizerine kurulmus olmasi, bu anaglarin ticari yetistiricilikteki 6nemini
acikca ortaya koymaktadir (Baumgartner vd., 2013; Liang vd., 2024). Paradox
ve diger J. hindsii tirevleri, ag1 uyumlulugu, bliylime performansi ve meyve
iiretiminde istikrar gibi oOzellikleriyle siirdiiriilebilir ceviz yetistiriciligi

stratejilerinin temel bilegenleri arasinda yer almaktadir.

6.8. Juglans Nigra (Kara Ceviz)

Kara ceviz (J. nigra), 6zellikle soguk iklimlere adaptasyon yetenegi ve
giiclii kok sistemi ile anag olarak dikkat ¢ekmektedir. Arastirmalar, bu tiiriin
soguk stresine dayaniklilik gosterdigini ve sicaklik dalgalanmalarinin yogun
oldugu bolgelerde basariyla yetistirilebildigini ortaya koymaktadir (Ebrahimi
vd., 2020).

Biiylime hiz1 J. regia gibi diger ceviz tiirlerine kiyasla daha yavas
olmakla birlikte, bu gorece yavas biiyiime derin ve kuvvetli kok sistemlerinin
olugsmasina katki saglayarak kotii toprak kosullarinda su ve besin kullanim
verimliligini artirabilmektedir (Kowalczyk vd., 2022). Ote yandan geng
bireylerin hizl1 biiyiiyen tiirler ve yabanci otlarla rekabet edebilmesi i¢in 6zenli
bakim gerekmektedir.

J. nigra’min anag¢ olarak kullaniminda en oOnemli kisitlayici husus, asi
uyusmazligi riskidir. Ast uyusmazligi; zayif bitylime, gelisme geriligi ve bitki
kaybina kadar uzanan sorunlara yol acabilmekte ve bu durum as1 bolgesindeki
doku  uyusmazliklann ile tiirler arast fizyolojik  farkliliklardan
kaynaklanabilmektedir (Rasool vd., 2020; Habibi vd., 2022; Vitamvas vd.,
2020). Bu nedenle J. nigra ile yapilacak kombinasyonlarin dikkatle
degerlendirilmesi ve uyumlu ciftlerin belirlenmesine yonelik ileri arastirmalar

Onem tasimaktadir.
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7. Juglans regia Icin Anac Secim Kriterleri

Ceviz yetistiriciliginde, 6zellikle J. regia i¢in uygun anag se¢imi, bahge
performansini ve uzun vadeli iiretim basarisini belirleyen kritik bir siiregtir.
Anag secimi, asagidaki temel unsurlarin biitiinciil olarak degerlendirilmesini

gerektirir:

7.1. As1 uyumlulugu

Anag ile kalem arasindaki uyum, saglikli bitylime ve uzun dmiir i¢in
vazgecilmezdir. As1 uyusmazligt; biiylime geriligi, fizyolojik bozukluklar ve
kimi zaman asilanan bitkinin erken Olimi gibi ciddi sorunlara yol
acabilmektedir (Pina vd., 2017). Ast noktasindaki anatomik ve fizyolojik
etkilesimlerin saglikli bir bag kurmasina 6zen gosterilmeli; belirli ceviz
gesitleriyle uyumlulugu kanitlanmis anaglar tercih edilmelidir. Asi
bolgesindeki doku uyusmazliklarindan kaynaklanan siyah ¢izgi hastaligi (black
line) as1 uyusmazlhigi olmayan anac¢ secilmeli (Sen, 1986; Akca, 2016).
Fenotipik gozlemlerle birlikte genetik belirteglerin kullanimi, uyumlulugun
ongoriilmesine katki saglayabilmektedir (Pifia vd., 2017) ile tiirler arasi

fizyolojik farkliliklardan kaynaklanabilmektedir.

7.2. Hastalik direnci

Ceviz iiretiminde ciddi kayiplara neden olabilen Phytophthora tiirleri
ve diger toprak kaynakli patojenlere karsi dayaniklilik, ana¢ segiminde temel
gerekliliklerdendir (Bernard vd., 2017). Paradox gibi bazi melez anaglar bu tiir
patojenlere karsi gelistirilen direng &zellikleri sayesinde One ¢ikmaktadir.
Dayanikli anaclarin kullanimi, bahge 6mriiniin uzatilmasina ve verimliligin

korunmasina 6nemli katki saglar.
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7.3. Cevresel streslere dayamkhihk

Hem biyotik (zararlilar, patojenler) hem de abiyotik (kuraklik, tuzluluk,
diistik kaliteli toprak vb.) streslere karsi tolerans, 6zellikle iklim degisikliginin
etkilerinin belirginlestigi gliniimiizde anag¢ se¢ciminde g6z ardi1 edilemeyecek bir
kriterdir (Yang vd., 2022). RX1 ve VX211 gibi anaglarin kurakliga
dayanikliliklar1 ve giiglii biiyiime performanslari, iklim degisikliginin ceviz
iiretimi {izerindeki olumsuz etkilerini azaltmada 6nemli avantajlar sunmaktadir
(Bernard vd., 2017; Momayyezi vd., 2025). Dikim yapilacak alanin mikroiklim
ozelliklerinin ayrintili analizi, uygun anaglarin belirlenmesini kolaylagtirir

(Stott vd., 2019).

7.4. Besin alim kapasitesi ve biiyiime performansi

Giiclii kok sistemine sahip anaglar, su ve besin alimini artirarak hem
vegetatif biiylimeyi hem de meyve iiretimini destekler (Olson & Ramos, 1997).
Bu nedenle fizyolojik performansi yiiksek anaclar, yiiksek verim ve saglikli
biiyiime hedefleyen modern ceviz bahgeleri i¢in oncelikli tercih edilmelidir.

Genel olarak, uygun bir ceviz anacinin se¢imi; as1 uyumlulugu, hastalik
direnci, gevresel streslere dayaniklilik ve beslenme kapasitesinin birlikte
degerlendirilmesini igerir. Bu unsurlar dogru sekilde bir araya getirildiginde,
ceviz bahgelerinde uzun vadeli basar1 ve verimlilik Onemli Olgiide

artirilabilmektedir.

8. GUNCEL ARASTIRMALAR VE GELECEK
PERSPEKTIFLERI

Ceviz anaglar iizerine yiiriitiilen giincel arastirmalar, 6zellikle genom
destekli 1slah tekniklerinin kullanilmasiyla hastaliklara dayanikli ¢esitlerin
gelistirilmesi ve anag—cevre etkilesimlerinin daha iyi anlasilmasi yoniinde
onemli ilerlemeler kaydetmistir. Anaclar, bahce yoOnetiminde verimliligi,

hastalik direncini ve iklim degisikligine uyumu dogrudan etkileyen temel
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bilesenler oldugu icin modern yetistiricilik sistemlerinde anag¢ gelistirme
caligmalar1 giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Son calismalar, J. hindsii, J. major, J. microcarpa, J. cathayensis ve J.
ailantifolia gibi ceviz tiirlerinin, hastalik direnci agisindan O6nemli genetik
kaynaklar sundugunu gostermektedir. Bu tiirler, kok bogazi urlar1 ve
Phytophthora ¢urikligii gibi yikici patojenlere karsi direng kazandirmaya
yonelik 1slah programlarinda iimit verici sonuglar vermistir (Migicovsky ve
Myles, 2017). Isaretleyici destekli seleksiyon (MAS) icin gelistirilen
haritalama popiilasyonlari, istenen 6zelliklerin daha hizli ve dogru bigimde
belirlenmesini saglayarak 1slah programlarinin etkinligini artirmaktadir.

Molekiiler isaretleyicilerin kullanimi, giiclii koklenme, yiiksek
adaptasyon kapasitesi ve listiin biiyiime performansi gibi 6zelliklere sahip
anaclarin secilmesini kolaylastirmaktadir. Genetik anlayistaki gelismeler, kok
yapist, besin alim verimliligi ve stres toleransi gibi siirdiiriilebilir iiretim
agisindan kritik Ozelliklerin iyilestirilmesine imkan tanimaktadir (Pijut vd.,
2007). Bunun yan1 sira, rolABC genleri gibi belirli genlerin hibrit anaglara
biyoteknolojik yontemlerle aktarilmasi, bliylime ve ¢evresel adaptasyonun
gelistirilmesinde genetik miihendisliginin potansiyelini ortaya koymaktadir
(Pijut vd., 2007).

Gelecege doniik degerlendirmeler, ceviz bahgelerinin siirdiiriilebilir
yonetiminin iklim degisikliginin getirdigi asir1 sicakliklar, kuraklik ve diizensiz
yagis rejimleri gibi zorluklari da dikkate almasi gerektigini gostermektedir. Bu
nedenle aragtirmacilar, yalnizca stres altinda hayatta kalabilen degil, ayni
zamanda aga¢ canlilifini ve meyve kalitesini artiran anaglarin gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Geleneksel 1slahin modern genomik yaklasimlarla
entegrasyonu, gelecegin ¢evresel kosullarina uyum saglayabilecek ileri nesil
anaclarin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir (Migicovsky ve Myles, 2017).

Gelecekteki potansiyel arastirma alanlar1 arasinda ceviz anaglart ile

toprak mikroorganizmalar1 arasindaki simbiyotik iliskilerin incelenmesi de yer
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almaktadir. Bu tiir faydalh etkilesimler, kok sagligini ve genel agac
dayanikliligini artirma potansiyeli tagimaktadir (Migicovsky ve Myles, 2017;
Pijut vd., 2007).

9. GENEL DEGERLENDIRME

Ceviz yetistiriciliginin 6nemi, besinsel degeri yiiksek triinler
saglamanin Gtesine gegerek ekonomik siirdiiriilebilirlik, ekosistem hizmetleri
ve iklim degisikligine uyum gibi bircok boyutu kapsamaktadir. Bu ¢ercevede
anagclar, ceviz bahgeciliginin merkezinde yer alan stratejik bilesenlerdir. Dogru
anag secimi; biiyiime, verim, meyve kalitesi, hastalik ve stres toleransi ile agag
Omriinii belirleyen ana faktorlerden biridir.

Geleneksel generatif anaglarindan klonal melez anaglara uzanan
tarihsel siireg, ceviz yetistiriciliginde homojenlik, 6ngoriilebilirlik ve hastalik
direncinin 6nemini ortaya koymustur. Paradox, Vlach, RX1, VX211, Fernette
ve Fernor gibi modern anaglar; genetik olarak tanimlanmis, belirli hastalik ve
streslere karsi daha dayanikli ve farkli yetistiricilik sistemlerine uyum
saglayabilen materyaller olarak ceviz iiretiminde Onemli yer edinmistir.
Juglans tiirlerinin genetik kaynak olarak kullanimi ve genomik araglarin islah
programlarina entegrasyonu, gelecegin ceviz anaglarmin daha yiiksek
performans ve dayaniklilik sunmasina olanak saglayacaktir.

Zararlilar, hastaliklar ve iklim degisikliginin tarimsal iiretim {izerinde
yarattigi baski g6z Oniline alindiginda; biyoteknoloji, geleneksel 1slah
yontemleri ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini bir araya getiren biitiinciil bir
yaklagim, ceviz yetistiriciligini gelecege tasimanin anahtar1 olarak
goriinmektedir. Bu baglamda ceviz anaglarina yonelik disiplinler arasi
arastirmalarin siirdiiriilmesi, daha dayanikli, verimli ve ¢evreyle uyumlu ceviz

bahgeleri kurulmasina zemin hazirlayacaktir.
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GIRIS

Meyve agaglari, bitkisel iiretimin biitiiniinde oldugu gibi yeterli verim
ve kaliteli liretim saglayabilmek i¢in giibrelenmelidir. Meyve agaglarinda fidan
dikimi ile baglayan giibreleme bitkinin g¢esitli gelisme donemlerinde devam
etmektedir. Hasattan sonra yapilacak giibreleme uygulamalar1 da gelecek yilin
verim potansiyelini 6nemli dl¢lide etkilemektedir. Ancak giibreleme yaparken
toprak besin elementi igerigi, iklim faktorleri, bitki istekleri ve giibre
maliyetleri gibi birgok faktér goz Oniine alinmalidir. Meyve agaci iiretiminde
meyve kalitesi, agacglarin beslenme durumu ve topragin verimliligi gibi
faktorlere bagli olarak bahgeler arasinda farklilik gosterir. Bu durum, iireticinin
pazar bulmasmi ve gelir durumunu etkiler. Meyve iiretiminde kaliteli ve
homojen olgunlukta meyvelerin pazara ulastirilmasini saglamak onemlidir.
Aragtirmaya dayali giibreleme Onerilerinin sinirli olmasi, meyve iireticilerinin
asirt miktarda inorganik giibre uygulamasina neden olmakta zamanla toprakta
biriken ya da yikanarak uzaklasan elementler ciddi ¢evre sorunlarina yol
acmaktadir. Ayn1 zamanda topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
dengesiz inorganik giibreleme yiiziinden bozulmakta iiretimde siirdiiriilebilirlik
saglanamamaktadir. Ayrica, bu kosullar altinda bahgeler verim ve meyve
kalitesi agisindan istenilen iiretim potansiyeline ulasamamaktadir (Martinez ve
ark. 2021).

Glibreleme, ¢ogu iireticinin iirlin verimini artirmak ve toprakta eksilen
besin elementlerini yerine koymak igin yapilan bir uygulamadir. Ozellikle
glibre maliyetlerinin degisken {iriin maliyetlerinin %10'undan daha azin
olusturdugu tarim isletmelerinde maliyet artisinin asir1 giibreleme nedeniyle
oldugu vurgulanmaktadir. Ekonomik yonlerinin yani sira, asir1 giibreleme
yeralt1 suyu ve akarsu kirliligine ve zararli bocek ve hastalik artisina neden
oldugu ortaya konmustur (EPPA,2005). Asir1 gilibrelemenin neden oldugu
cevresel faktorler hakkindaki artan farkindalik, verimliligi ve meyve kalitesini

arttirmak i¢in toprak analiz sonuglarina gore yeterli ve dengeli giibreleme
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programlarin1  ne ¢ikarmaktadir. Ureticiler tarafindan uygulanan giibre
miktarinin meyve kalitesini etkiledigi iyi bilinmektedir. Bitki beslenme ayni
zamanda meyve goriiniimiinii dokusunu ve tadimi da etkilemektedir. Hasat
sonras1 giibreleme, meyve 6zelliklerinin depolama potansiyelini arttirmaktadir
¢linkli giibreleme meyvelerin mekanik hasara, fizyolojik bozukluklara ve
clirimeye karsi duyarliligini etkilemektedir. Azot ve potasyum, bitkilerin
ihtiyag duydugu temel besin maddeleri arasindadir. Ancak asir1 azotlu
giibreleme meyve etinin sertligini ve tatliligini azaltir. Bu durum meyvenin
renklenmesini engeller ve hasat sonrasi hastaliklara duyarliligi artirarak
¢ekirdekli meyvelerin kalitesi lizerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Azotlu
giibrelemenin eksikligi kadar fazlalig1 da sorun olusturmaktadir. Azot eksikligi,
kotlii aromali ve kiigiik meyvelere yol agmaktadir (Cuquel ve ark. 2011).
Giibrelemenin olumlu etkisinden yararlanabilmek i¢in meyve agaglarinin besin
ihtiyaclarinin dogru olarak saptanmasi gerekmektedir.

Bu nedenle agaglarin genel besin iceriginin belirlenmesi ve buna
dayanarak yapilacak giibre uygulamalariyla en uygun giibre dozu ve uygulama
zamani tespit edilmelidir. Son yillarda meyve agaglarinda azotlu giibre
uygulamalarinin verilme zamanlar1 hakkinda farkli diisiinceler ortaya ¢ikmustir.
Ciceklenme sirasinda agaglarin gereksinim duydugu azotun, biiyiik oranda
agacin bir dnceki yildan kaynaklanan rezervinden geldigi, ilkbahar sonu veya
erken yaz siirgiin gelismesi i¢in gerekli olan azotun ise agaglarin uyanmasindan
hemen Once uygulanan taban giibresindeki azottan ve ¢igeklenmeyi izleyen
donemde uygulanan {ist giibrelemelerdeki azot uygulamalarindan
kaynaklandig bildirilmektedir.

Hasat sonu sonbahar giibrelemesi bu nedenle yapragint doken meyve
tiirlerinde meyve bahgelerinin takip eden ilkbahar donemi cigeklenmesi igin
son derece 6nemli goriinmektedir.

Yine yapilan arastirmalarda erken ilkbaharda verilen azottan agaglarin ¢ok az

yararlanabildikleri ve bu nedenle ilkbahar uygulamasina ¢igeklenmeden hemen
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once baglanmas1 gerektigi bildirilmektedir. Uysal, 2017 yilinda yaptigi
calismada Golden Sel B elma ¢esidinde, fertigasyon ve hasat sonrasi yaprak
giibrelemesi yontemleri kullanilarak bir deneme yapmistir. Deneme sonucunda
artan azot dozlarma bagl olarak agag basi verim degerleri arttigini1 60 ve 90 g
azot uygulamalarinda en yiiksek verim degerleri elde edildigini bildirmistir. Bu
boliimde, meyve agaclarinda hasat sonu giibrelemenin amaci ve Onemi

vurgulanmuisgtir,

1. HASAT SONU GUBRELEME

Hasat sonrasi giibreleme Gezgin (2024) bildirdigine gore, tarla ve
bah¢e bitkilerinden daha ¢ok meyve bahgelerinde yapilir veya yapilmasi
onerilir. Ciinkii meyve agaglarinin yillik siirgiinleri iizerinde gelecek y1l meyve
olusumunu saglayacak gozler bulunmaktadir. Bu gozlerin iyi beslenip
beslenmemesi gelecek yil agacin meyve verimini 6nemli 6lgiide etkiler. Yillik
stirgiinler iizerindeki g6zlerin iyi beslenmesi i¢in meyve hasadi sonrasi en fazla
bir ay icinde toprak ve hasat Oncesi yaprak analizi sonuglari géz Oniinde
alinarak giibreleme yapilmasi gelecek yilin meyve verimini olumlu ydnde
etkiledigini bildirmistir. Iyi bir bitki besleme giibreleme programi ayni
zamanda On bitki koruma Onlemi olarak diigliniilebilir. Hasat sonrasi
giibrelemede; meyve agaglarmin yasi, meyve agaclarinin etkili kok
bolgesindeki bitkiye elverigli besin elementi miktarlari, kalsiyum, magnezyum
ve potasyum basta olmak {izere bitkiye elverigli besin elementleri arasindaki
dengeler, topraklarin tekstiir, pH, kireg, organik madde, tuzluluk, topragin
katyon tutma ve degistirme kapasitesi gibi toprak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri besin elementlerinin elverisliligi ve alimimi etkileyen
ozellikleri, hasat Oncesi her meyve icin en uygun yaprak Orneklemesi
zamaninda alinan yaprak analizi sonuglari, sulama suyu kalite kriterleri ve
sulama sekli g6z Oniine alinarak giibreleme Onerileri verilmelidir. Meyve

bahgelerinde toprak ve yaprak analizi sonuglarina gére meyve agacglarina
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uygulanacak fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt ve mikro
elementlerin (bor, demir, ¢inko, mangan, bakir, molibden) tamami1 uygulanmasi
gereken miktara gore bir veya iki esit parcada bitkinin ta¢ izdiigtimiine 20-30
cm derinlige verilmesi gerektigini vurgulamigtir. Hasat sonras1 giibrelemede
meyve agaci ¢esidine gore kis aylar1 dncesi en fazla yarisi, kalan azot ise takip
eden yilin ilkbahar aylarinda siirgiin gelisimi doneminde verilmelidir. Kis aylar
oncesinde meyve agaclarina fazla azot uygulamas: siirgiin gelisimini tesvik
edip bitki 6z suyu g¢ekilmesini dnleyerek yillik siirgiinlerin kig soguklarindan
zarar gormesine neden olur. Bunun yaninda hasat sonrasi azot eksikligi
siirgiinlerdeki meyve gozlerinin gelismesini ve gelecek yil meyve verimini
olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle azotlu giibrelemenin uygun zamanda ve
uygun dozda verilmesi onemlidir. Zeytin, narenciye gibi meyvelerde hasat
sonrasi aylar ilkbahar ve yaz aylar oldugu i¢in azot uygulamasi siirgiin
gelisimine gore 2-4 parca halinde verilebilir. Tuzluluk sorunu olmayan nétr ve
bazik reaksiyonlu topraklarda hasat sonrast organik giibrelerle veya kimyasal
giibrelerle birlikte toprak reaksiyonunun disiiriilmesi ve bitki besin
elementlerinin bitkiye elverisliliginin artirilmas1 amaciyla elementel kiikiirt
uygulamasi yapilabilir. Bu elementel kiikiirt, toz halinde ve en fazla killi
topraklarda 100-150 kgda™, tinl1 topraklarda 60-80 kgda™, kumlu topraklarda
20-40 kgda™ arasinda uygulanmasi gerekir (Gezgin,2024). Toprak pH sinin 6.5-
7 civarinda olmas1 makro ve mikro besin elementlerinin almabilirligini arttirir.
Bu nedenle pH diizenlemesi dnemlidir. Kurak yar1 kurak kosullarda genelde
toprak pH’s1 yiiksek oldugu icin kiikiirt uygulamasi gerekir. Yagish bolgelerde
ise toprak pH’ s1 genelde diisiiktiir bu durumda da tarim kireci uygulamasi,

topragin diger kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak onerilebilir.

2. HASAT SONU ORGANIK GUBRELEME

Hasat sonu giibrelemelerde kimyasal gilibre kadar organik giibre

uygulamasi da 6nemlidir. Organik giibreler, toprak 6zelliklerini iyilestirmesi,
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katyon tutma kapasitesini arttirmasi, kimyasal giibrelerin bitkiler tarafindan
daha uzun siire alinmasini saglamasi gibi 6zellikleri nedeniyle kullaniimalidir.

Giibreleme mineral veya organik olarak, meyvenin iiretimini ve i¢ ve
dis ozelliklerini etkileyebilir ve bu etkiler, degerlendirilen tiire, miktara ve
kullanilan giibre tiirlerine gore degisir. Organik tarim sisteminde {iretilen
meyvelerin hasat sonrasi kalitesi, geleneksel tarimla iretilen meyvelerle
karsilagtirilmigtir. Carkifelek meyvesinin hasat sonrasi kalitesi, organik
giibrelemeden etkilenmis ve en yiiksek dozda organik giibre alan meyvelerde
daha fazla seker birikimi goriilmiistiir. Organik iiretim sistemiyle iiretilen
cilekler, geleneksel sistemde iiretilenlere gore daha yiiksek ¢oziiniir kati madde
igerigi ve daha sert meyve eti sergilemistir. Agirlik kaybi, titrasyon asitligi ve
askorbik asit konsantrasyonlar1 farkli uygulamalardan etkilenmemistir
(Pacheco ve ark.2018). Al-Kharusi ve ark. 2009 yaptiklari ¢alismada, kimyasal
giibreler ile organik giibreler (kompost) birlikte uygulandiginda, bitkiler
tarafindan besin maddelerinin emiliminin ve genel {iriin veriminin arttigini
belirtmislerdir. Arastirmanin sonuglari, meyve biiylimesini ve verimi artirmak
i¢in organik maddenin mineral giibrelerle desteklenmesinin 6nemini gdsteren
onceki bulgularin bazilarimi destekledigini savunmuslardir. Calismada, mikro
bitki besin maddesi ilaveli ve mikro bitki besin maddesi ilavesi olmadan
mineral ve organik giibrelerin, iki hurma agacindan elde edilen hurma
meyvelerinin  kimyasal  0Ozellikleri ve kalitesi lizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Her bir cesitten 6-7 yasinda otuz hurma agaci rastgele
segmigler ve her grupta 3 tekrar olacak sekilde 10 gruba ayirmislardir.
Kullanilan giibreler, tek basina organik turba (80 L), 1 kg iire (4 ve 5 esit N
dozuna boliinmiis), 500 g ti¢li siiper fosfat ve 800 g K>SOy ile birlikte ve mikro
bitki besin maddesi ilaveli ve ilavesiz olarak kullanmislardir. Kontrol herhangi
bir giibre igermemektedir. Hurma meyvesi 6rneklerini yumusak-olgun iken
toplamiglardir. Farkli giibre uygulamalarinda, kontrole kiyasla hurmanin

kimyasal 6zelliklerinde ve kalite parametrelerinde 6nemli (P<0,05) farkliliklar
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gozlemislerdir. Her iki hurma c¢esidinde de en yiiksek kuru madde igerigi,
mineral giibreler (NPK, 4-N dozlarinda) organik turba ve mikro bitki besin
maddesi ilavesi ile desteklendigini gdzlemlemislerdir. Sadece organik turba
uygulamasi, diger tim uygulamalara kiyasla her iki cesitte de daha yiiksek
tanen ve pektin igerigine, ancak daha diisiik titre edilebilir asitlige (TA) yol
actigini bildirmiglerdir. 2004 yilinda, her iki ¢esit de 2002 ve 2003 yillarina
kiyasla daha diisiik pektin, tanen ve nem igerigine, ancak daha yiiksek pH
degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Genel olarak, her iki ¢esitte de 3
yillik bir siire boyunca organik turba uygulanmasi tanen igerigini artirirken,
mineral giibreleri uygulamalar1 ile azaldigini, diger meyve tiirleri
yetistiriciliginde de organik giibre uygulamalarmin temel giibre uygulamasi
olarak kabul edildigini bildirmislerdir. Organik giibre topraklarin, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirir bunun yaninda 6énemli bir bitki
besin maddesi kaynagidir. Toprak canlanir, mikrobiyal etki gelisir, toprakta
daha fazla havalanma kapasitesi ve yarayisli su olusur, suyun infiltrasyonu ve
tutulmasi kolaylasir, toprak sicakligini diizenler, sikismay1 dnler ve erozyonu
kontrol etmeye yardimci olur. Ayrica organik giibre, bitki solunumunu artiran
kininleri ve bitkilere hastalik direnci kazandiran fenolleri saglamak i¢in topraga
eklenen sentetik giibrelerin emilimini destekler ve bu da agir metallerle
yikanma veya organik komplekslerin olusumu yoluyla daha az besin kaybina
neden olur. Dolayisiyla, organik iiretimin temel bir bileseni olan organik
giibrelemeyle, gidalarin bu tarimsal metotla iretilmesi sonucu iriinler, daha
zengin ve besin agisindan dengeli bir topraktan elde edildikleri i¢in daha yiiksek
besin degerine sahip olacaklardir. Organik ve konvansiyonel olarak iiretilen
gidalarin besin bilesimlerini karsilagtiran ¢aligmalari inceledigimizde, besin
kalitesi acisindan, ¢ogu organik Tiriinlerin {stiinliigli konusu tam olarak
kanitlanamamistir.  Ancak, baz1 6zellikler i¢in  olumlu c¢aligmalar
bulunmaktadir. Besin kalitesini belirleyen parametreler ¢cok faktorliidiir, bu

nedenle toprak kosullari, iklim ve ¢esit ici ve g¢esitler aras1 genetik 6zellikler
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ister konvansiyonel ister organik olsun, benimsenen tarimsal {iretime bagh
olarak onemli olgiide farkli kalite parametreleri gosterebilir. Organik ve
konvansiyonel tarimsal liretimden elde edilen iriinler arasinda tat, koku ve
asiditeyi degerlendiren duyusal kalite iizerine yapilan karsilagtirmali
caligmalar, konvansiyonel tarimdan elde edilen iiriinlerle karsilagtirildiginda
cok kesin sonuglar vermemistir (Karaosmanoglu ve ark. 2018, Talay ve
Erdogan 2019, Karaosmanoglu, 2023). Camargo ve ark. (2011), yaptiklar
caligmada, organik ve konvansiyonel tarimsal tiretimde yetistirilen farkl ¢ilek
cesitlerinden elde edilen meyvelerin kimyasal 6zelliklerini belirlemek ve kabul
edilebilirligini degerlendirmektir. Genel olarak, konvansiyonel tarim daha
yuksek ¢oziiniir katilar iceren meyveler iiretirken, organik tarim daha yiiksek
antosiyanin konsantrasyonlari iirettigini bildirmislerdir. Organik giibrelerin
meyveye etkisi iizerine yapilan ¢alismada, Kim ve Choi (2009), organik
giibrelerin sagladig: yiiksek meyve kabugu rengi ve seker igeriginin, meyvenin
olgunlagma siiresini kisaltmig olabilecegini gostermislerdir. Ayrica, artan
meyve Ca konsantrasyonunun, konvansiyonel tarimda, organik kompost
iizerinde yetistirilen Asya armutlarinda meyve ¢ekirdek hiicrelerinin
azalmasina katkida bulundugunu bildirmislerdir. Meyvenin kabuk parlakligi,
taze meyve sertligi ve taze meyve tatlilig1 gibi baz1 6zellikleri, uygulamalar
arasinda Onemli oOlglide farklilik gostermedigini ancak organik olarak
giibrelenen meyvelerde daha uzun meyve depolama siiresine sahip oldugunu
bildirmislerdir; bunun da meyve olgunlagma siiresinin kisaltilmasina ve semt
pazarlarinda daha uzun raf Omrii saglanmasina olanak taniyacagini
bildirmislerdir. Ayrica, organik olarak giibrelenen meyveler, konvansiyonel
giibreleme yonteminden daha yiiksek meyve fenolik bilesikleri ve antioksidan
seviyelerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ceglie ve ark. (2016), toplam
polifenol igeriginin eriklerde daha yiiksek oldugunu, ancak askorbik asit, -
tokoferol ve p-karotenin organik oOrneklerde daha yiiksek oldugunu

bulmuslardir. Ayrica, farkli tarimsal iiretimde elde edilen bitkisel iiriiniin
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polifenol igerigini karsilastiran calismalarin ¢ogunun, organik meyve ve
sebzelerde bu maddelerin konsantrasyonlarinin konvansiyonel olanlara kiyasla

onemli dlglide daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

3. HASAT SONU KIMYASAL GUBRELEME

Meyvelerde gerek iirlin verimliligi gerekse gida kalitesi agisindan
toprakta eksik olan besin elementlerinin tamamlanmasi gerekir. Baglangic
giibreleri kadar hasattan sonra meyve agag¢larinin giibrelenmesi gelecek yilin
iirlin kalitesi agisindan 6nemlidir. Dogru bir giibreleme programi ayni zamanda
meyvelerde hastalik ve zararlilara karsi direnci arttirmaktadir. Sugar ve ark.
(1992), bildirdigine gore; Armut (Pyrus communis L.) agaclarinin
meyvelerindeki diisiik N ve yiliksek Ca igeriginin ydnetimi, hasat sonrasi
mantar ¢lirimesinin siddetini azaltmistir. Hasattan 3 hafta 6nce N giibresi
uygulanmasi, meyvedeki N miktarin1 artirmadan agag¢ rezervleri ve cicekler
icin bir sonraki baharda N saglamigtir. Biiyiime mevsimi boyunca uygulanan
kalsiyum kloriir spreyleri meyvedeki Ca igerigini artirmistir. Azot ve Ca
yonetimi, ¢lrlimenin azaltilmasinda katki saglayict faktorler olarak
goriindiigiinii bildirmislerdir. Meyve yogunlugu ve agaglarin konumu, N
giibrelemesine verdikleri tepkiyi etkiler bulmuslardir. Azot: Ca oranlari,
agaclarin  yonili, agacin kisimlarina goére degisebilir. Yiiksek meyve
yogunlugunu, diisik N:Ca oranlariyla iligkili bulmuslardir. Diizenli bir bitki
besleme ve giibreleme programinin meyvelerde, hasat sonrasi dayanikliligi
arttirdigini  bildirmislerdir. Wojcik ve Wojcik (2003), yaptiklart caligma
sonucuna gore, bor iceriginin diisiik oldugu toprak kosullarinda, ¢igeklenme
Oncesi ve hasat sonrasi yapraktan borlu giibre uygulamalarinin armut agaci
verimini artirmada ve meyve depolama kabiliyetini iyilestirmede etkili
oldugunu ortaya koymuslardir. Cigeklenme Oncesi ve hasat sonrasi yapraktan
borlu giibre piiskiirtmenin, ¢igeklenme durumunu iyilestirdigini ve daha iyi

meyve tutumuna neden oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle, tam ¢igeklenme
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dénemindeki bor igeriginin yeterli olmasi, armut agaci verimini tahmin etmede
degerli bir veri oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, belirli armut ¢esitleri icin
cigekteki bor konsantrasyonlarinin esik degerlerinin belirlenmesi de gereklidir.
Oztiirk (2020), kivi bitkisinde, verim ve meyve Kkalitesi iizerine yaptig
aragtirma sonucglarma gore, verim miktar1 genel anlamda yliksek azot (N)
dozlartyla azalirken, potasyum (K) dozlari ile diizensiz bir sekilde artmistir. Her
iki y1lda dekara 24 kg N ile 40 kg K,O uygulamasindan en yiiksek verimi elde
ederken, verim, meyve agirlig ve kalitesi birlikte degerlendirildiginde 16 kg N
ve 32 kg K,O dozlarinin ekonomik agidan daha uygun oldugunu bildirmistir.
Meyve agaclarinda kimyasal giibre uygulamasinda; sonbahar giibrelemesinde,
topraktan yikanma olasilig1 daha az ve nitratli giibrelere gore ucuz bir giibre
olan amonyum siilfat (%21 N, %23,4 S) giibresinin uygulanmasinin daha
uygun oldugu, potasyum ihtiyaclarinin karsilanmasinda fizyolojik notr
tepkimeli, ¢oziiniirliigii yiiksek ve kiikiirt iceren potasyum siilfat (%48-52 K»0)
gilibresinin  uygulanmasimin uygun olacagi bildirilmektedir. Yapraklar
tarafindan kaldirilan fosforun yaklasik %70’inin tekrar topraga geri donmesi,
meyvelerin fosfor iceriginin yiiksek olmamasi nedeniyle hasatla ¢ok az
miktarda fosforun uzaklagmasi, kokler tarafindan salgilanan bazi organik
bilesikler araciligiyla fosforun bitkilere olan yarayigliliginin arttirilmasi ve
koklerde simbiyoz yasam iligkisiyle yasayan mikoriza mantarlar tarafindan
bitkiye fosfor kazandirilmasi nedeniyle sert ve yumusak cekirdekli meyve
agaclarinin fosforlu giibrelemeye olan ihtiyaglar1 azot ve potasyuma gore
onemli 6l¢iide azdir. Fosforlu giibre olarak %85 oraninda suda ¢6ziiniir ve hafif
asit karakterde olan %16-22 P,Os igeren normal siiper fosfat ve %43-46 P,Os
igeren triple siiper fosfat giibreleri meyve agaglarinda uygulamasi yapilabilecek
klasik kimyasal giibrelerdendir (Basar,2001). Cizelge 1°’de Yumusak ¢ekirdekli
meyve tilirlerine verilecek besin maddeleri miktarlar1 ve Cizelge 2’de Sert
cekirdekli meyve tiirlerine verilecek besin maddeleri miktarlar1 kgha olarak

verilmistir.
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Cizelge 1. Yumusak c¢ekirdekli meyve tiirlerine verilecek besin maddeleri

miktarlar (kgha™).

Uriin verinceye kadar | Orta seviyede Cok yiiksek

iiriin icin seviyede iiriin icin

N P,0Os | KO N P,0Os | KoO N P,0s | K20
Elma 10 20 50 80 40 140 | 150 70 250

Armut 10 20 40 60 30 110 | 125 65 200

Kaynak: Basar,2001

Cizelge 2. Sert ¢ekirdekli meyve tiirlerine verilecek besin maddeleri miktarlar

(kgha™!).

Uriin verinceye |Orta seviyede iiriin Cok yiiksek seviyede

kadar icin iiriin icin

N | P.Os | K:O | N P,0Os | KoO N P,0s | KO
Kiraz | 30 20 40 70 40 110 140 75 200

Visne | 50 | 30 50 100 50 140 190 90 | 250

Erik 40 | 30 50 90 50 140 160 90 | 250

Seftali| 60 | 40 70 110 60 180 | 210 100 | 320

Kaynak: Basar,2001
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Seftali i¢in azotun uygulama zamaninin, Johnson ve Urie (1989)
makalesinde hasattan sonra yazin ge¢ donem oldugunu, bununla birlikte erken
ilkbaharda yapilan uygulamalarin da etkili olacagm bildirmislerdir
(akt.Bagar,2001). Meyve bahgelerinde uygulanacak giibreleme programinin
belirlenmesi i¢in, erik agaclarindan Temmuz ortasindan agustos ay1 basina
kadar olan donemde alinacak yaprak Ornekleri ile hasattan sonra alinacak
toprak Orneklerinin bitki besin maddeleri igerikleri yoniinden yapilacak
analizlerin sonuglarina gore belirlenmesi uygun olur (Karamiirsel,2011). Kiraz
yetigtiriciliginde 6nemli olan gilibreleme zamanlar1 acik alanlarda bitki
uyanmadan Once, c¢iceklenme baslangicinda ve hasattan hemen sonra
olmaktadir (Miiftiioglu,2013). Meyve bahgelerinde organik ve klasik kimyasal
giibrelerin yani sira, nano gilibreler de hasattan sonra uygulanabilmektedir.
Nanoteknolojinin 6nemli 6l¢lide uygulanmasinin, islenmis ve taze meyve ve
sebzelerin en yliksek kaliteyi koruyarak ve raf omriinii uzatarak verimi
artirabilecegi, liretim maliyetlerini diislirebilecegi ve hasat sonrasi kayiplari en
aza indirebilecegi One siiriilmiistlir. Sravani ve ark.2025 bildirdigine gore,
meyve ve sebzelerin biiyiimesini ve kalitesini iyilestirirken raf omiirlerini
uzatmak i¢in yeni bir yaklasim, tarimda nano besin formiilasyonlarmin
kullanilmasidir. Nano besin formiilasyonu arastirmalaridaki son gelismeleri
inceleyen arastiricilar, bu formiilasyonlarin {iriin verimliligi ve hasat sonrasi
koruma fizerindeki etkilerini vurgulamaktadir. Nano-¢inko, nano-demir ve
nano-kalsiyum gibi nano boyutlu besin formiilasyonlarinin gelistirilmesi,
nanoteknolojinin tarimda uygulanmasinin bir sonucudur. Bu kombinasyonlar,
bitkilerin besin maddelerini daha iyi ileterek alimin1 ve kullanimim artirir.
Besin maddelerinin siirekliligi, nano boyutlu pargaciklarin diizenli salinim
mekanizmasiyla saglanir. Bu mekanizma, saglikli biiyiimeyi destekler ve daha
yiiksek besin degerine ve daha uzun raf dmriine sahip meyve ve sebzeler iiretir.
Meyvelerde yapilan analiz sonuglarina gére nano teknoloji ile iiretilen giibreler

onemli biiylime parametrelerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
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Bununla birlikte nanometre 6l¢egindeki bu besinler hastalik direncini ve stres

toleransini artirir, {irlin verimini artirir ve hasat sonrasi kaybi azaltir.

4. SONUC

Giibreleme, bitkisel {iretim igin yapilmasi gereken kiiltiirel
uygulamalardandir. Meyvelerde fidan dikiminde, meyve gelisme doneminde ve
hasada yakin donemde giibreleme ne kadar 6nemli ise meyve verim ve kalite
verilerinin olumlu etkilenmesi nedeniyle hasat sonu giibreleme de gereklidir.
Hasat sonu giibreleme, meyve agaglarindaki gozlerin beslenerek gelecek yilda
verim ve kalite artis1 sagladigi i¢in dnemlidir. Hasat sonu giibrelemede organik
ve kimyasal giibreler kullanilabilir. Her iki sinif giibrenin kullaniminda toprak
tuzlulugu, toprak pH’s1, toprak organik maddesi, toprakta kire¢ durumu, katyon
tutma kapasitesi, topraklarin besin maddesi igerigi gibi topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozellikleri dikkate alinarak giibreleme yapilmalidir.
Mutlaka toprak ve yaprak analizleri sonucuna gore giibreleme yapilmasi
gereklidir. Organik giibreleme meyve bahgelerinde toprak o6zelliklerini
iyilestirir bunun sonucunda besin elementi alimi artar ayni1 zamanda organik
giibrelerin kendisi de makro ve mikro bitki besin elementi kaynagidir. Hasat
sonrasinda makro ve mikro bitki besin elementi giibrelemesi, N:Ca oranim
diisiik tutarak yapilan giibreleme programlari gelecek yilin verimini
etkilemektedir. Hasat sonrast yapilan organik ve kimyasal giibrelemeler
meyvelerde gida kalite parametrelerini de etkilemektedir. Hasat sonu yapilan
giibreleme ile gelecek yilin verimi arttig1 gibi agacin hastalik ve zararlilara karsi
dayaniklig1 da artar, ayn1 zamanda hasat sonrasi yapilacak organik giibreleme
toprak 6zelliklerini de iyilestirerek verimde siirdiiriilebilirlik saglayabilir.

Meyve verim ve kalitesinde iyilesme, yararli bilesiklerin meyvede
artmast, hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik, toprak 6zelliklerinde iyilesme
gibi sonuglardan dolay1 meyve iireticileri giibreleme programlarina hasat

sonrasi giibrelemeyi de ekleyerek tiretimde siirdiiriilebilirlik saglayabilirler.
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GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.), diinya tarimmda hem ekonomik hem de
beslenme agisindan onemli bir meyve tiiriidiir. Avrupa, Asya ve Amerika’da
dogal olarak yetisen ve kiiltiire alinmis ¢esitlerle genis alanlarda tiretilen kirazin
yillik tiretimi 4-5 milyon ton civarindadir. Tiirkiye, Sili ve ABD baslica iiretici
iilkeler olup, Tiirkiye uzun siiredir diinya lideri konumundadir. 2008’de 1,9
milyon ton olan kiiresel iiretim 2023°de 2,8 milyon tona ¢ikmistir (FAO, 2024).
Tirkiye’de ise iiretim miktart ayni donemde 416 bin tondan 675 bin tona
cikmistir. Kiraz, diisiik kalorili, lifli, antioksidan ve minerallerce zengin
yapistyla beslenme agisindan degerli bir diyet meyvesi olmasinin yani sira, gida
endiistrisi, ilag¢ ve kozmetik sektorlerinde de hammadde olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek fiyatla satilabilen ve ihracat geliri yiiksek bir iiriin
oldugundan, pazardaki talebi hizla artmakta, dayanikli ve kaliteli ¢esitler lireten
iilkeler kiiresel pazarda avantaj saglamaktadir.

Bununla birlikte, kiraz iiretimi c¢evresel stres faktorlerinden Snemli
olgiide etkilenmektedir. Iklim degisikliginin yol agtig1 sicaklik dalgalanmalart
ve don riski kiraz meyvelerinde verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir.
Tuzluluk, bitkilerin biiylime ve gelisme siireglerinde en 6nemli abiyotik stres
faktorlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Toprak tuzlulugunun artist {iriin
kalitesini ve verimliligi sinirlandirmakta, uzun vadede tarimsal
sirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir (Yilmaz ve ark., 2011; AbuQamar vd.,
2024). Kiraz agaclarinin tuz stresine karsi olduk¢a hassas olmasi,
yetistiriciliklerinde mutlak dikkate alinmasi1 gereken bir etken olmasina
nedendir. Bu stres faktoriiniin etkilerinin degerlendirilmesi, dayanikli anaglarin
secimini ve stres kosullarina uyum saglayacak yetistiricilik teknolojilerinin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu calismada, kiraz yetistiriciliginde tuzluluk stresine iliskin giincel
arastirmalar derlenmis ve kirazin siirdiiriilebilir {iretimine etkileri ve olasi

¢Oziimleri ortaya konmustur.
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1. TUZLULUGUN ETKILERI VE KIRAZLARDAKI
DURUM

Kiraz agact (Prunus avium L.) tuz stresine karsi oldukg¢a hassas bir
tirdiir (Kiiglikyumuk vd., 2014; Aras ve Esitken, 2019). Toprakta drenajin
yetersiz olmasi, asir1 giibreleme uygulamalari ve sahil kesimlerine yakin
yetistiricilik alanlar1 kirazda tuzluluk stresinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Aras ve Esitken, 2018). Tuz stresi, kiraz agaglarinda bazi besin
elementlerinin alimin1 azaltarak antagonistik etkilere yol agmakta (Papadakis
vd., 2007) ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu tetikleyerek hiicresel
diizeyde zararlanmalara neden olmaktadir (Jia vd., 2019).
Prunus tiirleri genel olarak tuzluluk stresine duyarli olarak siniflandirilmaktadir
(Gucci ve Tattini, 1997). Kiraz anaglar1 ve ¢esitlerinin ¢ogu asir1 tuz ve alkali
kosullara karsi hassastir. Tuz stresi, bitkilerin fizyolojik siireglerini ve
morfolojik  yapisint  olumsuz etkileyerek biiyime ve gelismeyi
smirlandirmakta, ayn1 zamanda meyve verimi ve kalitesini diigiirmektedir (Xu
vd., 2024). Kirazlarda tuzluluk stresi altinda yaprak, gévde ve kok agirliklar
azalmakta; buna bagl olarak bitkinin toplam biyokiitlesinde de belirgin bir

diisiis meydana gelmektedir.

2. DAYANIKLI ANAC VE CESIT SECIMi

2.1. Dayanikh Anag¢ Secimi

Bir¢ok bitkinin tuzlulukla basa ¢ikmak i¢in gelistirdigi igsel tepkiler ve
diizenleme mekanizmalart bulunmaktadir. Savunma mekanizmalar1 stres
toleransina sahip farkli anaglarin kullanilmasiyla gelistirilebilir. Birgok
caligma, anaglarin stres kosullar1 altinda kalemin stres toleransini
artirabilecegini gostermistir (Balal vd. 2011; Aras ve Esitken 2019b). Kiraz
anaglar1 tuzluluga farkli toleranslar gostermektedir. CAB-6P anacina asili1 0900

Ziraat ¢esidinin tuz stresine dayanikliliginin, MaxMal4 anacina asili ¢eside
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gore daha yiiksek oldugu molekiiler ve fizyolojik parametrelerle ortaya

konmustur (Aras ve ark., 2023).

2.2. Anaclarin Tuzluluk Toleransina Gore Siniflandirilmasi

Prunus ve cerasus cinsinden gelistirilen anaglarin tuz stresine
verdikleri tepkiler, 1slah programlarinda kullanilacak materyallerin se¢imi
acisindan O6nemlidir. Toro vd. (2021) ¢alismasinda ‘Mazzard F12/1° kiraz
anacini ¢ok hassas, ‘Maxma 60°, ‘Cab6P’ ve ‘AGAF 0204-09’ anaglarini orta

derecede toleransli, ‘Colt’ anacini ise toleransh olarak siniflandirmaktadr.

2.3. Dayanikh Cesit Secimi

Kiraz ¢esit ve anaglarinin tuz stresine verdikleri tepkiler dayanikli gesit
secimi agisindan Onemlidir. Papadakis vd. (2007) calismasinda Mazzard
anacina asili ‘Bigarreau Burlat’ ve ‘Tragana Edessis’ ¢esitlerinde 25—-50 mmol
L' NaCl uygulamalar siirgiin uzamasini1 %36 dolayinda azaltmis, ‘Bigarreau
Burlat’ ¢esidinin kuru agirhiginin diismesi ¢esidin daha hassas oldugunu
gostermistir. Benzer sekilde, Kiicikyumuk vd. (2014) tarafindan yiiriitiilen
saks1 denemesinde farkli tuzluluk diizeylerine sahip sulama sular1 0900 Ziraat
¢esidinin vejetatif gelisimini belirgin sekilde yavaslatarak, 6zellikle govde ve
siirgiin gelisiminde gerilemeye yol agmustir. Ayrica kok gelisiminin artmasiyla

birlikte tuzluluk etkisinin donemsel olarak yiikseldigi belirlenmistir.

3. FIZYOLOJIK ADAPTASYON MEKANIZMALARI

3.1. Transpirasyonun Azaltilmasi

Tuz stresi durumunda stoma iletkenligini azaltan bitkiler tuzluluga
karst tolerans saglamakta, stoma acikligindaki azalma, transpirasyonu
azaltmaktadir (Chaves vd., 2009). Stoma iletkenligini sinirlayarak terlemeyi
azaltmak, tuzluluga kars1 tolerans gelistirmede adaptif bir mekanizma olarak

kabul gormektedir (Mahouachi, 2009; Aras vd. 2023). Kirazda tuzluluk

165



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

nedeniyle SPAD degerinde Onemli bir azalmaya yol agmaktadir. Tuzluluk
kosullar altinda, SPAD ve stoma iletkenligi degerlerindeki en yliksek azalma
0900/Mazzard anag-kalem kombinasyonunda kaydedilmistir Membran
gecirgenligiise en cok 0900/CAB-6P ¢esidinde azalmistir (Aras vd. 2023).

3.2. Doku Toleransi ve iyon Homeostazi

Orta diizeyde tuzluluk kosullarinda Mazzard (Prunus avium L.),
MaxMa 14 (Mahaleb x Mazzard) ve CAB-6P (Prunus cerasus L.) anaglar
iizerine agili ‘0900 Ziraat’ kirazinin bir yagh fidanlarinda 6nemli fizyolojik
degisimler olusmustur. Dort ay tuzluluk stresine maruz birakilan Mazzard
anacina asili fidanlarda siirglin ¢apt azalmig, SPAD ve stoma iletkenligi
degerleri  belirgin  sekilde diismiistiir. Buna karsihik 0900/CAB-6P
kombinasyonunda membran gegirgenligi en diisiik olurken, bu kombinasyon
tuzluluga en toleranshi kaydedilmistir. 0900/MaxMa 14 asi-kalem
kombinasyonu ise en hassas olarak secilmistir (Aras ve Esitken, 2017). Benzer
sekilde, MaxMa 14, CAB-6P ve Mazzard anaglarinin kisa stireli fizyolojik
tepkileri 35 mM NacCl ¢ozeltisi eklenerek incelendiginde, SPAD degeri, yaprak
su icerigi, membran gecirgenligi ve stoma iletkenliginde 6nemli degisimler
gbzlenmistir. Caligmada tuzlulugun olumsuz etkilerinin Mazzard’da, MaxMa
14 ve CAB-6P’ye kiyasla daha diisilk oldugu ortaya konmustur (Aras ve
Esitken, 2018).

3.3. Besin Almi ve Iyon Homeostazi

Bor ve potasyum kloriir kaynakl tuzluluk stresinde CAB-6P ve Gisela
5 anaclarinin besin dengesi degismistir. Yiiksek bor ve yiiksek tuzluluk
durumunda, yaprak klorofil i¢erigi en diisiik seviyelere inmis, tuzluluk artarken
yaprak azot konsantrasyonu azalmig, potasyum konsantrasyonu ise artmistir.

Sonuglar, tuzluluk ve bor toksisitesi altinda besin alim1 ve iyon homeostazinin
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bozuldugunu; buna karsin toleransli anaglarin dengeyi daha iyi koruyabildigini

gostermektedir (Sotiropoulos vd., 2006).

3.4. Yaprak Biitiinliigii ve Membran Stabilitesi

Fizyolojik tepkiler acisindan CAB-6P anaci tuzluluk kosullarinda
yapraklarim biiyiik dl¢lide korumus, yaprak dokiimii sinirlandirilmistir. Daha
hassas olan Gisela 5 anacinda ise yaprak dokiimii artarark bor ve tuz stresine
siddetli tepki olusmustur. Yaprak biitiinligiiniin korunmasi ve membran
stabilitesinde tuzluluk toleransi en garpici stres faktorlerindendir. CAB-6P nin
bu mekanizmaya uyumu sayesinde daha dayanikli oldugu agiktir (Sotiropoulos

vd., 2006).

4. DAYANIKLILIK VE ADAPTASYON SAGLAYICI
UYGULAMALAR

4.1. Salisilik Asit Uygulamalar

Gisela 6 kiraz anaglarinda 100 mM NaCl ¢ozeltisi ile olusturulan tuz
stresine kars1 yapraklara 1,0 mM salisilik asit (SA) piiskiirtiilmiistiir. Tuz
uygulamasi fotosentez hizin1 6nemli Ol¢lide azaltirken, SA uygulamasi net
fotosentez hizin1 artirmus, fotosentezin 151k reaksiyonlarimi daha verimli hale
getirmis ve stres etkisini azaltmigtir. Bu bulgular, SA’nin tuz stresine karsi

koruyucu bir adaptasyon saglayabildigini gostermektedir (Xu vd., 2024).

4.2. Golgeleme Uygulamalari

Tuz stresi meyve verimi ve kalitesini olumsuz etkilerken, asir1 giines
15181 da metabolik zararlara yol agmaktadir (Aras ve Keles, 2023). Golgeleme
uygulamalari, kiraz agaglarinin dayanimini artiran etkili yontemlerden biridir.
Golge filesi kullanilarak 151k yogunlugunun azaltilmasi hiicre membran
zararlanmasimi smirlamis ve bitki dayanikliligini yiikseltmistir (Aras vd.,

2021). Ayrica 0900 Ziraat/MaxMa 14 kombinasyonunda yapilan calismada,
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tuzluluk biiylimeyi, stoma iletkenligini ve klorofil biyosentezini yavaglatirken,
%80 oraninda gdlgeleme yaprak ve hava sicakligim diistirerek klorofil kaybini
Onlemis, antosiyaninleri artirmig ve tuz stresinin zararlarini hafifletmistir. Bu
sonuglar, antosiyaninlerin koruyucu mekanizmada rol oynayabilecegini ortaya

koymaktadir (Aras ve Keles, 2023).

5. GENETIK VE MOLEKULER CEVAPLAR

Mazzard (Prunus avium L.), MaxMa 14 (MahalebxMazzard) ve CAB-
6P (Prunus cerasus L.) anaglar1 iizerinde asil1 '0900 Ziraat' kirazinin bir yaslt
fidanlarinda tuz stresi yasandiginda WRKY25, WRKY33 ve WRKY38
genlerinin etkisinin tuzlulukla 6nemli 6l¢iide artmasi tuzluluga karst bir

savunma mekanizmasinin tetiklendigini agik¢a gostermektedir (Aras vd.2023).

6. KIRAZLARDA MOLEKULER STRES
MEKANIZMALARI

Kirazlarda tuz stresine karsit molekiiler mekanizmalarin anlagilmasina
yonelik ¢aligmalar son yillarda hiz kazanmistir. CAB-6P, MaxMa 14 ve
Mazzard anaglarinin orta tuzluluk seviyelerinde nispeten dayanikli oldugu ve
fizyolojik tepkilerle molekiiler yanitlar arasinda etkilesim vardir (Aras vd.,
2019). Prunus avium genomunda bulunan 10 CBL ailesi geninden PavCBL4
tuz stresi etkisiyle giliclii sekilde aktive edilerek, PavSOS2 proteini ile
etkileserek hem sitoplazmada hem de ¢ekirdekte lokalize olmaktadir.
Transgenik ‘Gisela 6’ bitkilerinde asir1 ekspresyon olusmasi da tuz toleransini
artirmaktadir. PavCBL4’iin Na* birikimini sinirlayarak ve antioksidan enzim
aktivitesini ylikselterek koruyucu tuz stresine kars1 koruyucu bir rol oynadig:
ortaya konmustur (Huntapin vd., 2023). in vitro kosullarda Gisela 5 anaci artan
tuz konsantrasyonuna biiylime ve klorofil kaybi, oksidatif stres ve iyon
dengesizlikleri ile tepki vermis; malondialdehit igeriginde artigy gdzlenmistir.

Aantioksidan enzim aktivitesini artirarak kendini korumaya ¢aligmasina karsin,
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Na birikimi beslenme dengesini bozarak metabolizmasinda sorunlara neden
olmustur (Ertiirk vd., 2007). Tuz stresine karst dayaniklilikta antosiyanin
diizeylerindeki farkliliklarin belirleyici oldugu bildirilmistir (Mahouachi, 2009;
Chaves vd., 2009). R2R3-MYB transkripsiyon faktorleri stres tepkilerinde
onemli rol almaktadir; ABA ile indiiklenerek, promotdr bolgelerinde stresle
iligkili cis-elementler tagidiklar1 bilinmektedir. Hong Deng kiraz g¢esidinden
izole edilen PacMYBA geninin transgenik Arabidopsis thaliana bitkilerinde
heterolog ekspresyonu, bu genin tuz stresi toleransi ve patojen direncinin

pozitif bir diizenleyicisi olmasi buna bir 6rnektir (Shen vd., 2017).

7. DOKU KULTURU CALISMALARI

7.1. fyon Dengesi ve Ozmotik Stres Tepkileri

Colt kiraz anacinin siirgiin ucu kiiltiirleri farkli NaCl konsantrasyonlar1
igeren MS ortaminda kiiltiire alindiginda, diisiik tuz diizeyleri (030 mM)
stirgiin say1s1 ve uzunlugunu artirmis; orta diizeyleri (50-100 mM) sararmalar
meydana getirmis; yiiksek tuz konsantrasyonunda (150 mM) ise siddetli
nekrozlar ortaya c¢ikmustir. Tuz konsantrasyonu arttikg¢a siirgiin  sayist,
uzunlugu, yas agirligi, klorofil miktar1 ve besin elementleri (P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn, Cu) azalmis; buna karsilik Na icerigi yiikselmistir. Bu sonuglar, Colt
kiraz anacinin diisiik tuz kosullarinda gelisim gosterebildigini, ancak yiiksek
tuz seviyelerinde iyon dengesizligi ve ozmotik stres nedeniyle ciddi fizyolojik

bozulmalar sergiledigini ortaya koymaktadir (Arict ve Eraslan, 2012).

7.2. Doku Kiiltiirii ile Se¢cim

Doku kiiltiirii teknikleri, tuzluluga dayanikli bireylerin belirlenmesinde
etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Colt anacinin (Prunus avium x P.
pseudocerasus) kallus kiiltiirleri farkli tuz konsantrasyonlarma sahip
ortamlarda yetistirildiginde hayatta kalma oranlarinin %1 ile %15 arasinda

degistigi bildirilmistir. Alt kiiltiirlerde tuz ve osmotik stresi artirmak amaciyla
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mannitol eklenen ortamlarda secilen toleransli hiicre hatlarinin daha kiigiik
hiicrelere sahip olduklari, tuz veya mannitol varliginda daha hizl biiytidiikleri
ve daha yiiksek hayatta kalma oran1 gosterdikleri belirlenmistir. Bu bulgular,
doku Kkiiltiirii tekniklerinin tuz stresine dayanikli hatlarin secilmesinde

kullanilabilecegini ortaya koymaktadir (Ochatt & Power, 1989).

8.TUZ UYGULAMALARININ OLUMLU ETKIiLERI

Diisiik diizeyde tuz uygulamalar1 kiraz anaglarimin yapraklarinda
fotosentetik pigment icerigini ve fotosentezi artirabilmektedir. Ayrica spektral
yansima ozellikleri, bitkinin tuz stres derecesini belirlemede kullanilabilecek
bir gosterge olarak degerlendirilmektedir. Dagingye kiraz anacinda yapilan
caligmada, tuz stresi altinda net fotosentez orani, terleme orani, stoma
iletkenligi ve hiicreler aras1 karbondioksit konsantrasyonunun tuz
konsantrasyonunun artmasiyla once yiikseldigi, daha sonra azaldig:
belirlenmistir. Bu bulgular, uygun diisiik tuz uygulamalarinin kiraz anaglarinda
fotosentezi tesvik edebilecegini ve spektral analizlerin tuz stresini izleme araci

olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir (Tian vd., 2022).

SONUC VE ONERILER

Kiraz yetistiriciliginde gelecekte kalitesi azalmakta olan, diisiik kaliteli
su kaynaklarmin kullanimi kagmilmaz olacaktir. Tuzluluk etkilerine onlem
olarak drenaj sistemlerinin iyilestirilmesine ve tuzlu sulama sularinin
etkilerinin ayrintili olarak incelenerek gerekli ¢6ziim Onerilerinin tiretilmesine
gereksinim yiiksektir.  Iklim degisikliginin etkileriyle birlikte meyve
iiretiminde kullanilan anag ve ¢esitlerde degisimler artarak siirmektedir. Farkl
iklim kosullarina uyum saglayabilecek, daha diisiik soguklama ihtiyacina sahip
yeni cesitlerin gelistirilmesi ve mevcut materyallerin degisen toprak-iklim
kosullarina uyum kapasitelerinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar hiz

kazanmistir. Yeni cesit ve anac gelistirme programlarinda diger 6zelliklerin
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yani sira, tuz stresi kosullarinin da programlara dahil edilmesi hedeflerden biri
olmalidir. Kok bolgesinde tuzlanma ile olusan olumsuz kosullar altinda iyi
yetigebilen ana¢ ve c¢esitlerin segilmesine yonelik yaklagimlar, tuzluluk

sorununa kalic1 ve ¢evre dostu ¢éziimler getirecektir.
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GIRIS

Siis bitkileri 20. ylizyilin basindan itibaren diinya ¢apimda ekonomik
acidan adindan s6z ettirmeye baglarken giiniimiizde pek ¢ok iilkenin
ekonomisine 6nemli katkilar saglayan dinamik bir sektor haline gelmistir.
Ulkemiz cografi konumu, iklimi ve elverisli konumu ile énemli avantajlara
sahip olup bu konuda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Siis bitkileri sektori,
istihdam yaratma potansiyeli dikkate alindiginda tarim ve iiretim siireclerinde
genis bir is giicli gerektirdiginden dolay1 iilke ekonomisi i¢in dnemlidir. Bu
sektoriin ihracat faaliyetleri lilkemiz i¢in onemli bir gelir kapist olmaktadir.
Ayrica siis bitkilerinin dogru iiretim ve kullanimi, kentsel yesil alanlarin ve
ekosistemlerin  korunmasina yardimci olarak ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu ¢alismada, son yillarda iilkemizde istikrarli bir biiylime ve gelisme
saglayan siis bitkileri sektoriiniin {iretim, ihracat ve ithalat verilerinden de yola
cikilarak iilke ekonomisine sagladigi katkilar ve gelismesine yonelik oneriler
ele alinmaktadir.

Tiirkiye'de siis bitkileri iiretimi ve pazarlama sektorii siirekli gelisen,
ekonomik potansiyeli giiclii bir sektordiir. Cagin gereksinimlerini yakalamak
ve yenilik¢i yaklagimlari siirece entegre etmek mevcut durumunu ve gelisimini
analiz ederek baglamaktadir. Bu ¢ergevede diinyada ve Tiirkiye’de siis bitkileri
iiretimi, ihracat ve ithalat1 istatistiksel verilerle incelenerek 2022-2023 yillari
arasinda nasil bir gelisim gosterdigi ve konu ile ilgili ne gibi bir politika
izlendigi tespit edilmeye caligilmistir.

Calismanin ana materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tarim
ve Orman Bakanlig1, Uluslararasi Ticaret Merkezi (TRADE MAP), elde edilen
veriler ve konu ile ilgili daha Once yapilmis arastirmalardan elde edilen

sonuclar olusturmaktadir.
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1. SUS BITKILERININ TANIMI VE ONEMi

Siis bitkileri; islevsel, ekonomik ve estetik amaglarla cesitli yontemler
kullanilarak ¢ogaltilan ve yetistirilen bitkilerdir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi TAGEM AR-GE & Inovasyon, 2020-24:3). Yaygm kullanim
amaglarina gore kesme ¢icekler, ic mekan (saksili) siis bitkileri, dis mekéan siis
bitkileri ve dogal ¢icek soganlar1 olmak iizere dort ana kategoriye ayrilir (Tarim

ve Orman Dergisi, 2024) (Sekil 1).

Sus Bitkileri
I
I I I I

! ic Mekan Siis Dis Mekan Siis Dogal Cicek
ETE

Sekil 1. Siis bitkilerinin siniflandirilmasi.

Kesme c¢igekler; buket, sepet, celenk ve aranjman yapiminda
kullanilan, ¢igek, goca, yaprak ve dallarin gesitli islemlerden gecirilerek
yetistirilmesi, toplanarak islenmesi ve pazarlanmasi gibi siiregleri
kapsamaktadir (Siis Bitkileri ve Mamuller1 Ihracatcilart Birligi, 2020). I¢
mekan siis bitkileri; ev, ofis gibi kapali alanlarda veya balkon gibi yar1 kapali
mekanlarda yetistirilmeye uygun olan, dekoratif yapraklari, ¢igekleri veya
govdeleri ile dikkat ceken ve farkli saksi, kap veya kasalarda yetistirilebilen
bitkilerdir (Yazici, 2020). Dis mekan siis bitkileri, park ve bahgelerin
diizenlenmesi, karayolu ve sehirlerin agaclandirilmasi ile rekreasyon
alanlarinda kullanilan agag, agaceik, cali ve otsu bitkilerdir. Bu bitkiler,
biiyiikliikleri, formlar, islevleri ve bitkisel ozelliklerine gore bes grupta
incelenmektedir:

e Genis Yaprakli Agag, Agaccik ve Calilar
e Ibreli Agac ve Agacciklar
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e Yer Ortiicii, Tek ve Cok Yillik Bitkiler
e Tirmanici, Sarilici, Sarkici Bitkiler
e Mevsimlik Bitkiler

Bu gruplar, peyzaj diizenlemelerinde farkli ihtiyaglara ve estetik
tercihlere gore kullanilmaktadir. Dogal ¢icek soganlari, dogada kendiliginden
cogalan ve toprak altinda sogan, yumru ve rizom gibi 6zellesmis organlara
sahip otsu bitkilerdir. Bu bitkiler "geofit" olarak da adlandirilir. Ozellikle tip
alaninda kullanilan dogal ¢igek soganlari, ayni zamanda i¢ mekan siis
bitkilerinin 1slah1 ve anag {iretiminde yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde de 6nemli
bir rol oynar. (Siis Bitkileri ve Mamuller1 Thracatgilar1 Birligi, 2020).

Tiirkiye de tilkenin sahip oldugu iklim cesitliligi, stratejik cografi
konumu ve Avrupa, Orta Dogu ve Orta Asya pazarlarina yakinlig1 sayesinde
siis bitkileri iiretimi ve ticareti agisindan énemli bir potansiyele sahiptir (TUIK,
2021; Arslan & Kilig, 2020; Eskimez ve ark., 2025). Ancak calismalar,
Tirkiye’nin kiiresel siis bitkileri ticaretinden aldig1 paym heniiz sinirh
oldugunu ve {retim teknolojileri, pazarlama ve markalagsma alanlarinda
gelismeye ihtiyag duyuldugunu vurgulamaktadir (Arslan & Kilig, 2020). Buna
ragmen son yillarda artan ihracat hacmi ve sektore yonelik desteklerin,
Tiirkiye’nin kiiresel siis bitkileri sektdriindeki konumunu gii¢lendirebilecegi

ifade edilmektedir (TUIK, 2021).

2. KURESEL SUS BITKILERI SEKTORUNUN GENEL
YAPISI

Siis bitkileri sektorii giiniimiizde hizli bir biiyiime ve degisme gdsteren
dinamik bir sektordiir (FAO, 2019). Globallesme ve bunun gelir diizeyine
etkisi, teknolojinin gelismesi sonucu sosyal medya kullaniminin farkli
bolgelerdeki insanlarin hayat goriislerinin iizerine etkisi sonucu bir¢ok tilkede
kisi bagina diisen siis bitkisi tiiketimi artig gostermistir. Bu durum kiiresel
captaki sektorel rekabetin de giderek yiikselmesine neden olmustur (ITC,
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2020). Siis bitkileri sektorii, ekonomiyi 6nemli oranda gelistirmekte ve
istihdam olanaklar1 yaratmaktadir (Van den Berg & Jansen, 2018).

Giliniimiizde diinya genelinde gelismis ve hatta pek ¢ogu gelismekte
olan 50’den fazla iilkede siis bitkileri iiretimi gerceklestirilmektedir.
Gelismekte olan iilkeler, ucuz is giicli ve diigiik liretim maliyetleri ile bu
sektorden onemli bir gelir elde etmektedirler (UN Comtrade, 2020; Adebayo
ve ark., 2020). Kiiresel pazarda Kolombiya, Israil, Kenya ve Ekvador gibi bazi
iilkelerde siis bitkilerinin en 6nemli alt grubunu olusturan kesme ¢igekler,
geleneksel ana ihrag Uriinleri arasinda yer almaktadir (ITC, 2020; FAO, 2019).
Diinya siis bitkileri ticaret hacmi 42 milyar dolarin iizerinde olup, tiiketim
ozellikle yiiksek satin alma giiciine sahip pazarlara odaklanmaktadir. Bu
pazarlara baslica Avrupa iilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya
ornek olarak verilebilir (UN Comtrade, 2020).

Siis bitkileri sektorii, kiiresel tarim ve ticaret sistemi igerisinde
ekonomik degeri yiiksek ve ihracat odakli bir alandir. Siis bitkileri tiretimi
diinya genelinde yaklasik 145 {iilkede gerceklestirilmekte olup sektdor hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkeler agisindan énemli ekonomik firsatlar
sunmaktadir (FAO, 2019; ITC, 2020). Kolombiya, Ekvador, Etiyopya ve Kenya
gibi iilkelerin siis bitkileri tiretiminde 6ne ¢ikmasinin temel nedenleri arasinda
diisiik i gilicii maliyetleri, uygun iklim kosullar1 ve ihracata yonelik iiretim
sistemleri gosterilmektedir (UN Comtrade, 2020; FAO, 2019). Ozellikle kesme
cigek iiretiminde bu iilkelerin kiiresel pazarlarda 6nemli rekabet avantajlari elde
ettigi vurgulanmaktadir. Buna karsilik, Hollanda sinirli tarim alanlarina ragmen
ileri sera teknolojileri, giiglii lojistik altyapisi, agik artirma sistemi ve etkin
pazarlama aglar1 sayesinde diinya siis bitkileri iiretimi ve ticaretinde lider
konumunu siirdiirmektedir (ITC, 2020; Van den Berg & Jansen, 2018).
Kiiresel siis bitkileri ticaretine iligkin veriler, sektoriin son yillarda istikrarlt bir
bliyiime egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Diinya siis bitkileri

ihracatinin son on yilda %27,8 oraninda arttig1 ve 2019 yilinda 22,3 milyar
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dolar seviyesine ulastig1 goriilmektedir (ITC, 2020; FAO, 2019). Bu arts, siis
bitkileri sektoriiniin diinya tarim ticareti igerisindeki dneminin giderek arttigini

gostermektedir.

3. TURKIYE’DE SUS BITKILERI URETIMI

Tiirkiye, sahip oldugu iklim cesitliligi, cografi konumu ve biyolojik
zenginligi sayesinde siis bitkileri yetistiriciligi agisindan énemli bir potansiyele
sahiptir. Ozellikle kesme cicekler, i¢ ve dis mekan siis bitkileri ile ¢igek
soganlar1 liretimi, hem i¢ pazarin ihtiyag¢larini kargilamakta hem de ihracat
yoluyla iilke ekonomisine katki saglamaktadir.

Siis bitkileri iiretiminde talebe ve sartlara gore iiretim gesitlilikleri
farklilasmaktadir. Yillara gore tiiketici tercihleri kimi zaman degismekte bu
degisimle birlikte sektoriin iiretim stratejileri de yeniden yapilanma siirecine
girmektedir. Ornegin Tablo 1°de de goriildiigii iizere Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2022-2023 verilerine bakildiginda kesme ¢igekler ve dig mekan
bitkilerinde gdrece duraganlik yasanirken, i¢c mekan siis bitkilerinde kayda
deger bir biiylime oldugu goriilmektedir. Toplam iiretim miktar1 %4 oraninda
artis gostererek 2,16 milyar adete ulasmistir. Bu artis, sektoriin genel biiylime
egilimini ortaya koymakla birlikte, alt iiriin gruplar1 arasinda farkli yonelimler
bulunmaktadir. Kesme cicekler, toplam iiretim igerisinde en yiiksek paya
(%65,3) sahip olmasina ragmen, iiretim miktarinda %0,8 oraninda bir azalma
kaydedilmistir. D1g mekan siis bitkileri de %24,3 lik payiyla 6nemli bir
konumda bulunmasina ragmen %?2,3 oraninda bir gerileme yasamistir. Cigek
soganlar1 iiretiminde %7 oraninda azalma kaydedilmistir. i¢ mekan siis
bitkilerinde ise tretim miktart %?252,2 oraninda artarak toplam {iretim
icerisindeki payimi %7,2’ye yiikseltmistir. Bu artis, kentlesme, i¢c mekan yasam
alanlariin estetik diizenlenmesi, kisilerin sosyo-ekonomik diizeylerinin
yiikselmesi, teknolojik ¢agda olmanin getirdigi kimi avantajlar ve i¢ mekan

bitkilerine yonelik tliketici talebindeki yiikselisin bir yansimasi olarak
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degerlendirilebilmektedir (Yazici, 2020). Tabloya gore {iiretimde kimi alt
gruplarda diisiisler yasandigi halde Tiirkiye’de siis bitkileri {iretimi artis egilimi

gostermektedir.

Tablo 1. Tiirkiye’de siis bitkileri iiretim miktarlari, 2022-2023

(Adet - Number)

Uretim - Production

Pay (%) Pay (%) Degisim (%)

Siis bitkileri - Ornamental plants 2022 Share (%) 2023  Share (%) Change (%)
Toplam - Total 2079 960 671 100,0 2163 748 549 100,0 4,0
Kesme cigekler - Cut flow ers 1424 921 345 68,5 1413978 778 65,3 -0,8

Dis mekan siis bitkileri

Outdoor ornamental plants 537 962 657 25,9 525484 719 243 -2,3

Cicek soganlari

Flow ers bulbs 72 546 322 3,5 67 448 100 3,1 -7,0

ic mekan siis bitkileri

Indoor ornamental plants 44 530 347 2,1 156 836 952 7,2 252,2

Kaynak:TUIK, 2023

Tablo 2’ye bakildiginda iilkemizdeki siis bitkileri iiretim alanlarmin
biiyiime gosterdigini gérmekteyiz. Ozellikle i¢ mekan siis bitkilerinde iiretim
miktarlari ile paralel olarak bir gelisme bulunmaktadir. 2022 yilinda 56.865.613
m? olan kesme ¢igek iretim alani, 2023 yilinda %2,25 oraninda artarak
58.146.014 m>’ye ulagmistir. Bu artis, kesme cigeklerin ticari degerinin
korunmakta oldugunu ve sektériin bu alandaki tiretim faaliyetlerini istikrarli
bicimde siirdiirdiigiinii gostermektedir. I¢ mekan siis bitkileri iiretim alani,
2022’de 1.839.474 m? iken 2023’te %12,35’1lik bir artisla 2.066.672 m>’ye
yikselmistir. Cigek soganlar1 liretim alani, 2022’de 505.568 m? iken 2023’te
%31,47 oraninda azalarak 346.548 m*’ye gerilemistir. D1g mekan siis bitkileri
iretim alani, 2022°de 39.855.385 m? iken 2023’te %2,94’lik bir artigla
41.026.324 m*’ye ¢cikmistir. Bu artis, cevre diizenlemeleri ile ilgili gelismelerle
iligkilendirilebilmektedir. Ancak dig mekan siis bitkilerinde bu artisa karsin
iiretim miktar1 daha diisiiktiir. Bunun pek ¢ok nedeni olabilmekle birlikte

verimlilikte diislikliik yasanmasi, olagandisi iklim kosullar1 miktar yerine

184



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

cesitlilik veya kaliteye yonelinmis olmasi olasi sebeplerdendir. Tarim ve Orman
Bakanligi’nin 2023 yili verileri bakildiginda, Tiirkiye’de siis bitkileri iiretim
alanlarinda genel bir artis egilimi gozlemlenmektedir. Bu durum, sektordeki
iiretim kapasitesinin genisledigini ve siis bitkilerine yonelik talebin siirdiigiinii

gostermektedir.

Tablo 2. Tiirkiye’de siis bitkileri {iretim alanlari, 2022-2023

Kesme ic mekan siis Cicek Dis mekan siis
cicekler bitkileri soganlari bitkileri
Cut flow ers Indoor ornamental Flowers  Outdoor ornamental yil
plants bulbs plants Year
Area sow n (m?)
56 865 613 1839474 505 568 39 855 385 2022
58 146 014 2 066 672 346 548 41026 324 2023

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanhigi, 2023

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) Tablo 3’teki 2023 yil1 verilerine
gore, siis bitkileri iiretim alanlan iller bazinda incelendiginde, genel olarak
iiretim alanlarinda smurlt bir artis egilimi gézlemlenmektedir. Bu durum, siis
bitkileri sektoriiniin bolgesel diizeyde siirdiiriilebilirligini korudugunu ve bazi
illerde iiretim kapasitesinin genisletildigini gostermektedir. Izmir, Sakarya ve
Antalya illeri, hem 2022 hem de 2023 yillarinda en yiiksek iiretim alanina sahip
iller olarak one ¢ikmaktadir. izmir, 2022 yilinda 16.398 dekar olan iiretim
alanin1 2023 yilinda 16.449 dekara ¢ikarmigtir. Sakarya ise iiretim alanlarini
10.094 dekardan 10.166 dekara yiikseltmistir. Antalya’da ise {iretim alani 8.066
dekardan 7.870 dekara gerileyerek bir diigiis yasanmustir. Bursa, Yalova, Edirne
ve Mersin illerinde iiretim alanlarinda artiglar goézlemlenmistir: Bursa,
%4,56’ 11k artisla 5.346 dekardan 5.590 dekara, Yalova: %6,69’luk artisla 4.545
dekardan 4.849 dekara, Edirne: %15,63liikk artisla 1.600 dekardan 1.850
dekara, Mersin: %21,83’lik artisla 1.269 dekardan 1.546 dekara yiikselmistir.

Adana ve Manisa illerinde tiretim alanlari sabit kalmistir (1.360 ve 903 dekar).

185



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

Isparta ilinde ise iiretim alan1 %20,61 oraninda azalarak 1.815 dekardan 1.441
dekara gerilemistir. Bu diisiisiin nedeninin arastirilmasi gerekmekle birlikte
iiretim tercihlerindeki degisim, iklimsel faktorler veya ekonomik nedenlerden
dolay1 olabilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de siis
bitkileri {iretimi bolgesel olarak farklilik gdstermektedir. [zmir ve Sakarya gibi
iller sektordeki liderligini korurken, Mersin ve Edirne gibi illerdede artislar
goriilmektedir. Bu veriler, siis bitkileri i¢in tarimsal planlamaya yon vermek

acisindan 6nemli bir kaynak teskil etmektedir.

Tablo 3. 2022 ve 2023 Yillarina Gore Tiirkiye’de En Fazla Siis Bitkileri

Uretimi Olan Illerde Uretim Alanlar.

Sehir 2022 Uretim Alani (dekar) 2023 Uretim Alani (dekar)

izmir 16.398 16.449
Sakarya 10 094 10 166
Antalya 8 066 7 870
Bursa 5 346 5590
Yalova 4 545 4 849
Edirne 1600 1850
Mersin 1269 1 546
Isparta 1815 1441
Adana 1360 1360
Manisa 903 903

Kay nak:TUIK,2023

4. TURKIYE'DE VE DUNYADA SUS BITKILERI
TICARETI

Son yillarda yasanan gerek pandemi, gerekse siyasal gatigmalar ve
yasanan savaglara ragmen diinya siis bitkileri ihracat1 gelismeye devam etmistir
(Kazaz ve ark., 2025). Giiniimiizde siis bitkileri, isttihdam saglayan, potansiyeli
yiiksek bir sektor olup yasam standartlarinin ve yesile verilen onemin de
artmasiyla kiiresel capta talep gordiigii i¢in hem iiretici hem tiiketici {ilkeler

acisindan yogun bir faaliyet alan1 haline gelmistir (FAO, 2019).
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Siis bitkileri talebi genel olarak yiiksek gelirli toplumlarin talepleri
dogrultusunda sekillenmektedir. Buna goére Avrupa iilkeleri, Amerika Birlesik
Devletleri ve Japonya, siis bitkileri ithalatinda baslica pazarlar olarak one
¢ikmaktadir (UN Comtrade, 2020). Buna karsilik, elverisli iklim kosullarina ve
diisiik tiretim maliyetlerine sahip iilkeler, siis bitkileri iiretimi ve ihracatinda
onemli rekabet avantajlar1 elde etmektedir. Ozellikle Hollanda, gelismis sera
teknolojileri, giiclii lojistik altyapisi ve agik artirma sistemi sayesinde diinya
siis bitkileri ticaretinde merkez iilke konumunu siirdiirmektedir (Van den Berg
& Jansen, 2018; ITC, 2020).

Tiirkiye’de siis bitkileri ticareti ise son yillarda iiretim kapasitesindeki
artts, ihracat pazarlarinin ¢esitlenmesi ve sektore yonelik tesvikler
dogrultusunda gelisme gostermektedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu iklim
cesitliligi, stratejik cografi konumu ve Avrupa, Orta Dogu ile Orta Asya
pazarlarina yakinligi, siis bitkileri ticareti ag¢isindan Onemli avantajlar
sunmaktadir (TUIK, 2021). Ancak mevcut veriler, Tiirkiye’nin kiiresel siis
bitkileri ticaretinden aldig1 paym sinirlt oldugunu; buna karsin 6zellikle ihracat
odakl1 biiylime a¢isindan 6nemli bir potansiyel tasidigini ortaya koymaktadir
(ITC, 2020). Bu baglamda, Tiirkiye’de ve diinyada siis bitkileri ticaretinin
yapisinin incelenmesi, sektdriin mevecut durumu, rekabet giicii ve gelecekteki

gelisim olanaklarinin degerlendirilmesi agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir.
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Tablo 4. Diinya Siis Bitkileri ithalati, 2022-2023

Birim : ABD Dolari*1000

ithalat

ithalat

ithalatgi Degeri 2022 Dagilim % Degeri 2023 Dagilim %
Diinya 23899739 23813310
1 Amerika 3950209 16,50 4001749 16,80
2 Almanya 3516928 14,70 3355318 14,09
3 Hollanda 2472599 10,35 2472107 10,38
4 Birlesik Krallik 1907732 7,98 1812274 7,61
5 Fransa 1433187 6,00 1389096 5,83
6 italya 693168 2,90 967802 4,06
7 isvigre 656874 2,75 663871 2,79
8 Polonya 584294 2,44 585439 2,46
9 Japonya 569423 2,38 544765 2,29
10 Kanada 565652 2,37 539847 2,27
41 Turkiye 47535 0,20 67581 0,28

Kaynak: TRADEMAP, 2023

Tablo 4’te, 2022 ve 2023 yillarinda diinya siis bitkileri ithalatinda 6ne
cikan tilkeleri, ithalat degerleri ve diinya toplami igindeki paylarmi (%)
gostermektedir. Veriler, kiiresel siis bitkileri ticaretinin biiylik olciide gelismis
iilkelerde yogunlastigini ortaya koymaktadir. Diinya siis bitkileri ithalat degeri
2022 yilinda 23,9 milyar ABD dolari, 2023 yilinda ise 23,8 milyar ABD dolar
seviyesinde gerceklesmistir. Toplam ithalat degerinde bir diisiis gézlenmekle
birlikte, kiiresel talebin genel olarak istikrarli seyrettigi sdylenebilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri, her iki yi1lda da diinya siis bitkileri ithalatinda ilk
sirada yer almaktadir. 2023 yilinda ithalat degeri yaklagik 4,0 milyar ABD
dolar1 olup diinya ithalatinin %16,8’ini olusturmustur. Almanya, %14
civarindaki payiyla ikinci sirada yer almakta, Avrupa’nin en biiyiik siis bitkileri
ithalat¢is1 konumunu siirdiirmektedir. Hollanda, yalnizca 6nemli bir {iretici ve
ihracatct olmasina ragmen ayni zamanda yiiksek ithalat hacmiyle dikkat
cekmektedir. Birlesik Krallik ve Fransa, Avrupa’daki yiiksek tiiketim talebi
nedeniyle 6nemli ithalatg1 {ilkeler arasinda yer almaktadur. Italya, 2022-2023
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doneminde ithalat degerini belirgin sekilde artirmis ve diinya ithalatindaki
paymi %2,9’dan %4,06’ya yiikseltmistir. Japonya ve Kanada’da ise ithalat
degerlerinde kiiciik miktarlarda diisiisler gozlenmekle beraber tiiketim
talebinde ¢ok degisiklik yoktur. Tiirkiye, 2022 yilinda 47,5 milyon ABD dolar1
olan siis bitkileri ithalatim 2023 yilinda 67,6 milyon ABD dolarina
yiikseltmistir. Bu artisa ragmen Tiirkiye’nin diinya siis bitkileri ithalatindaki
pay1 %0,28 ile oldukca sinirh diizeydedir ve tilke 41. sirada yer almaktadir. Bu
durum, Tiirkiye’nin siis bitkileri sektoriinde ithalatgidan ziyade iretici ve
ihracatg1 potansiyeline sahip bir iilke oldugunu goéstermektedir. Tablo, kiiresel
siis bitkileri ticaretinde talebin bilyiik Olciide yiiksek gelirli iilkelerde
yogunlastigini, Avrupa ve Kuzey Amerika’nin baglica ithalat pazarlari
oldugunu ortaya koymaktadir. Tiirkiye ise diinya ithalat1 i¢inde kii¢lik bir paya
sahip olmakla birlikte, ithalat artis egilimi sektordeki i¢ talebin biiyiidiigiine

isaret etmektedir.

Tablo 5. Tiirkiye nin Siis Bitkileri Thracati, 2022-2023
Birim : ABD Dolar*1000

ithalatg i Dagihm % Lo Dagilim %

degeri 2022 degeri 2023

Diinya 138250 135226
1 Hollanda 44640 32,29 38423 28,41
2 Birlersik Krallik 8283 5,99 12000 8,87
3 Azerbaycan 9828 7,11 10406 7,70
4 Giircistan 7398 5,35 9446 6,99
5 Almanya 11814 8,55 9014 6,67
6 Irak 5959 4,31 6585 4,87
7 Rusya 4371 3,16 5818 4,30
8 Turkmenistan 6382 4,62 5721 4,23
9 Ozbekistan 10635 7,69 4174 3,09
10 Danimarka 3174 2,30 3666 2,71

Kaynak: TRADEMAP, 2023
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Tablo 5, Tiirkiye’nin siis bitkileri ihracatinin 2022 ve 2023 yillarindaki
dagilimimi, baslica ihracat yapilan iilkeler ve bu iilkelerin toplam ihracat
icindeki paylariyla birlikte gostermektedir. Veriler, Tiirkiye’nin siis bitkileri
ihracatinin belirli pazarlarda yogunlagtigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin
stis bitkileri ihracat1 2022 yilinda 138,25 milyon ABD dolar iken, 2023 yilinda
135,23 milyon ABD dolar1 olarak gerg¢eklesmistir. Toplam ihracat degerinde
simirli bir gerileme gozlenmekle birlikte, genel diizeyin biiylik lgiide benzer
seviyelerde seyrettigi sOylenebilmektedir. Bu durum, kiiresel ekonomik
kosullara ragmen sektoriin ihracat kapasitesini biiylik 6l¢iide korudugunu
gostermektedir. Hollanda, her iki yilda da Tiirkiye nin en biiyiik siis bitkileri
ihracat pazaridir. Ancak Hollanda’ya yapilan ihracat 2022 yilinda 44,6 milyon
ABD dolar1 (%32,29) iken, 2023 yilinda 38,4 milyon ABD dolar1 (%28,41)
seviyesine gerilemistir. Buna ragmen Hollanda, Tiirkiye i¢in stratejik bir ticaret
merkezi olma oOzelligini siirdiirmektedir. Birlesik Krallik, 2023 yilinda
ihracatini 6nemli Olgiide artirarak 12 milyon ABD dolarn ile ikinci siraya
yiikselmis ve paymi %8,87’ye ¢ikarmistir. Bu artis, Birlesik Krallik pazarmin
Tiirkiye i¢in biiyiime potansiyeli tasidigimi gostermektedir. Azerbaycan ve
Giircistan, Tiirkiye’ nin siis bitkileri ihracatinda bolgesel pazarlardaki 6nemini
ortaya koymaktadir. Her iki lilkede de ihracat degerleri ve paylar1 2023 yilinda
artis gostermistir. Almanya, 2022 yilinda dnemli bir pazar olmasina ragmen
2023 yilinda ihracat degeri ve pay1 azalmistir. Irak ve Rusya’ya yapilan
ihracatta artig gézlenmis, bu durum Orta Dogu ve Avrasya pazarlarinin Tiirkiye
acisindan istikrarli talep alanlari oldugunu gostermistir. Ozbekistan, 2022
yilinda yiiksek bir paya sahipken 2023 yilinda belirgin bir diisiis yasamis, bu
da ihracatin bazi pazarlarda dalgali bir yap1 sergileyebildigini ortaya
koymaktadir. Tablo genel olarak Tiirkiye’ nin siis bitkileri ihracatinin Avrupa
iilkeleri ve yakin cografyaya odaklandigini, 6zellikle Hollanda’nin bir dagitim
ve yeniden ihracat merkezi olarak one ciktigini gdstermektedir. Bununla

birlikte Birlesik Krallik, Azerbaycan ve Giircistan gibi pazarlardaki artislar,
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Tiirkiye’nin ihracat pazarlarimi ¢esitlendirme potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Sonug olarak, Tiirkiye siis bitkileri ihracatinda belirli
pazarlara bagimli olmakla birlikte, bolgesel pazarlarda biiyiime firsatlar

bulunan ve rekabet giiciinii artirabilecek bir konumda yer almaktadir.

Tablo 6. Tiirkiye nin Siis Bitkileri Ithalat1, 2022-2023
Birim : ABD Dolar*1000

ihracatci Ithalat Dagilim % thalat Dagilim %

Degeri 2022 Degeri 2023

Diinya 47535 67581
1 Hollanda 22315 46,94 28706 42,48
2 italya 7688 16,17 14565 21,55
3 ispanya 2892 6,08 5519 8,17
4 Fransa 3446 7,25 5431 8,04
5 Gin 3003 6,32 3600 5,33
6 Arnavutluk 311 0,65 1577 2,33
7 Almanya 2362 4,97 1527 2,26
8 Kenya 584 1,23 794 1,17
9 Kosta Rika 747 1,57 790 1,17
10 Guatemala 594 1,25 662 0,98

Kaynak: TRADEMAP, 2023

Tablo 6, Tiirkiye’nin siis bitkileri ithalatinin 2022 ve 2023 yillarindaki
iilke bazli dagilimini, ithalat degerleri ve toplam ithalat igindeki paylar1 (%) ile
birlikte gostermektedir. Veriler, Tiirkiye’nin siis bitkileri ithalatinmn belirli
iilkelerde yogunlastigini ve ozellikle Avrupa iilkelerinin 6n plana ¢iktigini
ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin siis bitkileri ithalat1 2022 yilinda 47,5 milyon
ABD dolan iken, 2023 yilinda 67,6 milyon ABD dolarma yiikselmistir. Bu
artig, siis bitkileri ithalatinda belirgin bir biiylimeye isaret etmekte olup, i¢
pazardaki talebin arttigin1 ve iirlin ¢esitliligine olan ihtiyacin yiikseldigini
gostermektedir. Hollanda, her iki yilda da Tiirkiye’nin en 6nemli siis bitkileri

ithalat kaynagidir. 2022 yilinda ithalatin %46,94°1, 2023 yilinda ise %42,48’1
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Hollanda’dan gerceklestirilmistir. Payinda smirli bir gerileme goriilmesine
ragmen Hollanda, Tiirkiye i¢in baslica tedarikei lilke konumunu korumaktadir.
Italya, 2023 yilinda ithalatin1 énemli 6lgiide artirarak 14,6 milyon ABD dolar1
ile ikinci siraya yiikselmis ve paymi %21,55’e gikarmugtir. Bu durum, italya’nm
Tiirkiye siis bitkileri pazarindaki agirhigmin hizla arttigim gostermektedir.
Ispanya ve Fransa, ithalat degerlerindeki artisla birlikte Tiirkiye nin Avrupa
pazarlarina olan bagimliligini ortaya koymaktadir. Cin, Tiirkiye’nin ithalatinda
orta diizeyde bir paya sahip olmakla birlikte, 2023 yilinda ithalat degerinde artig
goriilmistiir. Arnavutluk, 2022 yilina kiyasla 2023 yilinda dikkat ¢ekici bir artig
gbstermis ve ithalat i¢indeki payini %2,33°¢ yiikseltmistir. Almanya’dan
yapilan ithalat ise 2023 yilinda azalmis, bu durum tedarikgi iilkeler arasinda yer
degistirmelerin yagandigini1 géstermektedir. Kenya, Kosta Rika ve Guatemala
gibi iilkeler, Tiirkiye’nin ithalatinda daha sinirli paylara sahip olmakla birlikte,
iirlin gesitliligi agisindan 6nem tagimaktadir. Tablo genel olarak Tiirkiye’nin siis
bitkileri ithalatinda Avrupa iilkelerine yliksek diizeyde bagimli oldugunu,
0zellikle Hollanda’nin bir tedarik ve dagitim merkezi olarak one ¢iktigim
gostermektedir. 2023 yilinda ithalattaki artis, i¢ pazarda talebin yiikseldigini ve
Tiirkiye’nin baz1 iirlin gruplarinda ithalata olan bagimlhilignin devam ettigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin siis bitkileri sektdriinde iiretim
kapasitesini ve lirlin ¢esitliligini artirmaya yonelik politikalarin 6nemini

vurgulamaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin siis bitkileri tiretimi bakimindan geng ve dinamik iggiicii,
yil boyu iiretime olanak saglayan iklimi ve kitalar arasindaki kdprii durumunda
olan cografi konumu gibi avantajlar1 oldugu kadar ¢esitli dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Uriin ¢esitliligindeki eksiklik, iiretim materyallerinde disa

bagimlilik, yiiksek enerji maliyetleri, egitimli eleman eksikligi, arge
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caligmalarinin eksik yapilmasi ya da hi¢ yapilmamasi sektorde karsilasilan
sorunlardan bazilaridir.

Ulkemizin zengin bitki gesitliligine sahip florasindan siis bitkisi olarak

kullanilabilecek ve rekabet giicii yiiksek yerli ¢esitler belirlenip gelistirilerek
sektore kazandirilmaya ¢alisgilmalidir.  Bunun i¢in de kurumlarin,
tiniversitelerin ve 6zel sektoriin is birlikleri desteklenip tesvik edilmesi, ayrica
siis bitkileri alaninda yapilan AR-GE caligsmalarin arttirilip desteklenmesi
gerekmektedir. Bu sekilde yerli genetik kaynaklart korunmus olurken tiretim
maliyetlerindeki diga bagimlilik da azalacaktir.
Tiirkiye’de kis aylarinda sera ve ortiialti iiretimlerinde 1sitmaya harcanan enerji
giderleri ¢cok fazladir. Bundan dolay1 kimi seralar yeterince isitilamamakta,
kimileri de soba gibi uygun olmayan yontemlerle 1sitilmaya ¢alisilmaktadir.
Seralarda 1sitma giderinin diisiiriilmesi i¢in jeotermal enerji ya da giines enerjisi
gibi siirdiiriilebilir ve yenilenebilir dogal enerji kaynaklarina yonelinmesi
rekabet gliciinii arttiracaktir.

Ureticilerin ~ yurtigi ~ ve  uluslararasi  pazarlara  ulasiminin
kolaylastirilmas: gerekmekte ve soguk zincirin kesintisiz devam edebilmesi
icin sogutuculu araclarin kullanilmasi tesvik edilmelidir. Siis bitkileri ve
iclerinden en ¢ok kesme cicekler hassas bozulabilir {iriinler oldugu i¢in hem
karadan hem havadan uzak mesafelere yapilacak olan tagimacilik islemlerinin
en diisiik fiyatlarla en kisa siirede gerceklesmesi gerekmektedir. Ureticilerin
ulusal ve uluslararas1 pazarlara erisimini kolaylastirmak amaciyla lojistik
altyapinin gii¢lendirilmesinin yaninda pazarlama kanallarinin ¢esitlendirilmesi
gerekmektedir. Dijital pazarlama, e-ticaret ve markalagsma faaliyetleri,
Tiirkiye’nin siis bitkileri ihracatinda katma degeri artirabilecek 6nemli araglar
arasinda yer almaktadir.

Siis bitkileri sektoriiniin siirdiiriilebilirligi, ¢evresel etkilerin dikkate
almmasiyla dogrudan iliskilidir. Bu baglamda su ve toprak kaynaklarinin

korunmas1 ve biyolojik cesitliligin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi biiyiik
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onem tasimaktadir. Ozellikle dogal ¢icek soganlarinin sokiimii gibi
faaliyetlerde caliganlari egitilmesi ve bilinglendirilmesi, dogal kaynaklarin
korunmas1 agisindan kritik bir gerekliliktir. Egitim ve yayim faaliyetlerinin
artirtlmasi, sektordeki yenilik¢i uygulamalarm yayginlasmasina da katki
saglayacaktir. Okullarda, 6zellikle tarim ile ilgili egitim veren Onlisans ve lisans
programlarinda siis bitkileri sektdriinde egitimli ara eleman yetistirilebilmesi
icin gerekli derslerin arttirtlmasi ve deneyimin kazanilmasi amaciyla ig yerinde
mesleki egitim ile staj siirelerinin uzatilmasi sektore biiyiik katkilar

saglayacaktir.
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1. GIRIS

Siis bitkileri, estetik degerleri, ¢cevresel kosullara uyum yetenekleri ve
genis kullanim alanlar nedeniyle yaygin olarak yetisitirilen 6nemli bir bitki
grubudur. Bu grup igerisinde kesme ¢icek, digs mekan ve i¢c mekan siis bitkileri
ve dogal cicek soganlari olmak iizere dort smif bulunmaktadir (Dole ve
Wilkins, 1999). Bu bitkiler; ger¢ek sogan, yumru, kok ve rizom gibi besin ve
su depolama islevi géren 6zellesmis yeralt1 organlarina sahiptir (Benschop ve
ark., 2010). Kiiresel capta siis bitkileri sektorii igerisinde, ¢icek soganlari,
stratejik bir konuma sahip olup uluslararasi ticaret hacmine, teknolojik
gelismelere ve kirsal istihdama katkilar saglamaktadir.

Cicek soganlari liretiminde Hollanda, Japonya ve bazi Akdeniz tilkeleri
basta olmak tizere, bir¢ok iilke biiyiik 6l¢ekli ihracat faaliyetlerini destekleyen
iiretim sistemleri gelistirmistir. Cicek soganlarina olan talep, ekonomik énemi,
uzun siireli depolamaya elverisli olmalari, tagimada sagladiklar1 lojistik
avantajlar, kiiltiirel etkinlik donemlerinde artan pazar talebi sayesinde daha da
artmaktadir (Karagiil ve ark., 2007). Ekonomik degerlerinin yani sira, bu
bitkiler kentsel yesil alanlarin planlanmasi1 ve gelistirilmesinde ve biyolojik
cesitliligin desteklenmesinde de Snemli bir isleve sahiptir. Zambak, nergis,
anemon, lale gibi 6nde gelen cicek soganlari; kesme ¢icek, saksi bitkisi ve
peyzaj gibi cesitli alanlarda degerlendirilmek iizere diinya genelinde yaygin
olarak yetistirilmektedir (Eskimez ve ark., 2025).

Cicek soganlari; tohumla iiretim, ana soganin ¢evresinde olusan yavru
soganlarin ayrilmasi, rizom veya yumrularin g6z iceren kisimlariin
boliinmesi, gdvde celikleri, haval govde soganciklari, soganin pullarina
ayrilmasi (scaling) veya dilimlenmesi (chipping), soganda ¢apraz kesim (cross-
cutting), merkez ¢ikarma (scooping) ve in vitro ¢ogaltim teknikleri gibi farkli
yontemlerle ¢cogaltilabilmektedir (Kumar ve ark., 2022; Yasemin ve

Beruta, 2024). Vejetatif cogaltma yontemleri, bazi patojenler olan viriis

ve funguslarin yayilimini kolaylastirabilmekte; bu durum sogan ve ¢igek
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kalitesi agisindan olumsuz etkilere neden olmaktadir (Mehbub ve ark., 2022).
Bu sinirlamalara alternatif olarak, in vitro ¢ogaltim teknikleri, bitkilerin hizl,
kontrollii ve saglikli bir sekilde ¢ogaltilmasina olanak taniyan etkili ydontemler
olarak giderek son yillarda, daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Mikrogogaltim teknikleri sayesinde, ¢evresel faktorlere bagl
kalmadan, laboratuvar kosullarinda kontrollii bir ortamda, yiiksek sayida,
genetik olarak homojen, hastalik ve zararlilardan ari materyal elde
edilebilmektedir. Siirgiin ucu, meristem kiiltiirli, organogenez ve somatik
embriyogenez gibi in vitro yaklagimlar, ¢ok sayida soganl tiirde basariyla
uygulanmigtir (Patil ve ark., 2021; Askari ve Visser, 2022; Eskimez, 2025).
Buna ek olarak, in vitro teknikler, bitki 1slah programlar1 ve biyoteknolojik
uygulamalar1  destekleyerek, {retim sistemlerinde ©Onemli bir islev
iistlenmektedir. Doku kiiltiirline dayali yaklasimlar; somaklonal varyasyonun
ortaya c¢ikarilmasi, mutasyon 1slahinin uygulanmasi ve  genetik
transformasyonun indiiklenmesi gibi olanaklar sunarak, hastalik direncine ve
cevresel stres faktorlerine karst daha yiiksek toleransa sahip yeni gesitlerin
gelistirilmesine de olanak saglamaktadir (Gosal ve ark., 2012; Manchanda ve
ark., 2025 ). Kiiresel olgekte saglikli ve kaliteli bitki materyali tiretiminin
saglanmas1 amaciyla, in vitro c¢ogaltim tekniklerinin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasinin, ¢igek soganlari iiretim sistemlerinin gelecegi agisindan

olumlu bir etkiye sahip olacag diisiiniilmektedir.

2. DUNYA SUS BITKILERI URETIMI VE DIS TICARETI
Diinya genelinde kesme ¢igek ve saksili siis bitkileri {iretim alanlarinin
toplam biiytikligii 628.800 hektardir (AIPH Statistical Yearbook, 2024). Siis
bitkileri iiretim alanlarmin biiylik bir boliimii Asya/Pasifik bolgesinde yer
almaktadir. (Grafik 1)
Grafik 1. Diinya siis bitkileri iretim alanlar1 (ha) (ITC Trade Map, 2024)
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Bu bolgede en biiyiik iiretici iilkeler Hindistan ve Cin’dir. Avrupa’da
ise Italya, Hollanda, Birlesik Krallik, Almanya ve Ispanya énde gelen iiretici
iilkeler arasinda yer almaktadir. Orta Amerika’da Meksika, Kolombiya ve
Ekvador Onemli firetici iilkeler olarak one c¢ikarken, Giiney Amerika’da

Brezilya baslica iiretici konumundadir (SUSBIR, 2025) (Grafik 2).

Grafik 2. Diinya kesme ¢igek ve saksili bitkiler iiretim alanlar1 (AIPH Statistical
Yearbook, 2024)

ORTA DOGU 8.500
AFRIKA 17.200

KUZEY AMERIKA 27.800
ORTA/GUNEY AMERIKA 48.300
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Bu iilkeler, elverisli iklim kosullari ile diisiik arazi ve isgiicli maliyetleri
gibi iiretim avantajlarina sahiptir. Latin Amerika tilkeleri, uygun iklim kosullar
ve yabanci yatirimlar sayesinde hem Amerika hem de Avrupa pazarlari i¢in

onemli tedarik¢iler haline gelmistir. Afrika’da ise ekvator kusaginda yer alan
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Kenya, Tanzanya, Etiyopya, Uganda ve Zambiya gibi lilkeler, sahip olduklar
elverigli iklim kosullar1 nedeniyle Onemli iretici iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Afrika iilkelerinin tarima dayali ekonomik yapilari, uygun iklim
kosullart ve ucuz isgiicii olanaklariyla birleserek siis bitkileri {iretiminin
gelismesine katki saglamistir (Emergen Research, 2025; SUSBIR, 2025)

Uretim alanlar1 genellikle profesyonel sirketler tarafindan isletilmekte
olup, yabanci yatirimcilara ait biiyliik 6lgekli fidanliklardan olusmaktadir.
Hindistan, Cin, Japonya, Meksika, Brezilya ve Tayland gibi baslica iiretici
iilkeler agirlikli olarak kendi i¢ pazarlarina yonelik iiretim gergeklestirmektedir.
Buna karsilik, Kolombiya, Ekvador, Etiyopya ve Kenya gibi Latin Amerika ve
Afrika’daki yeni tretici iilkeler, sahip olduklar1 iklim avantajlar1 ve diisiik
isglici maliyetleri sayesinde iiretimlerini hizla artirmis ve son yillarda
diinyanin en 6nemli siis bitkileri iireticileri arasinda yer almistir.

Ihracatc1 iilkeler agisindan, Hollanda diinya c¢apinda lider ihracatgi
konumundadir ve onu Kolombiya, italya, Almanya ve Ekvador izlemektedir.
Tiirkiye, siis bitkilerinin kiiresel ihracat¢ilar1 arasinda 19. sirada yer almaktadir,
bu da uluslararasi pazarda iliml1 ancak gelismekte olan bir role isaret etmektedir

(SUSBIR, 2025) (Grafik 3).
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Grafik 3. Diinya siis bitkileri ihracatci iilkeler (%)
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Kiiresel ¢igcek sogani ihracati, 2021'de 2.060.594 bin ABD dolari'ndan 2022'de
2.031.841 bin ABD dolari'na hafif bir diislis gostermis, ardindan gii¢lii bir artig
egilimi sergilemistir (Grafik 4). ihracat, 2023 yilinda 2.122.175 bin ABD
dolarina yiikselmis ve 2024 yilinda 2.197.520 bin ABD dolarina ulagarak bu
donemde kaydedilen en yiiksek degeri temsil etmistir. 2022'den sonra devam
eden bu biiyiime, kiiresel talebin artmasini ve ¢igcek sogani iiretiminde rekabet
giiciniin artmasimni yansitmaktadir. Buna karsilik, ithalat 2021 yilinda
2.009.771 bin ABD dolarmdan 2022 yilinda 1.941.885 bin ABD dolarina
diismiis, ardindan sonraki yillarda kademeli bir toparlanma gdstermistir. ithalat
degerleri 2023 yilinda 1.956.273 bin ABD dolarina ve 2024 yilinda 1.977.630
bin ABD dolarina yiikselmis, ancak dénem boyunca ihracat seviyelerinin
altinda kalmistir (AIPH, 2024; SUSBIR, 2025).

Grafik 4. Diinya ¢igek sogani dis ticareti (1.000 $)
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2.1. Tiirkiye’de Siis Bitkileri Uretiminin Mevcut Durumu

Tiirkiye’de siis bitkilerinin {irlin gruplarina gére dagilimi Grafik 5’de

verilmistir. Kesme ¢igekler, yaklagik 14,7 milyon m? ekim alani ile liretilmesine

ragmen 1,41 milyar adet ile en yiiksek iiretim hacmine sahiptir. Dig mekan siis

bitkileri, 441 milyon adetlik tiretim miktariyla ikinci sirada yer almakta olup,

41,7 milyon m? ile en genis ekili alana sahiptir. Ci¢ek soganlari ise 20,6 milyon

adet {iretim ve yaklasik 0,39 milyon m? ekim alani ile sektor iginde en diisiik

pay1 olusturmaktadir (TUIK, 2024).
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Grafik 5. Siis bitkilerinin iiriin gruplara gére durumu (TUIK, 2024)
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2.1.1. Tiirkiye’de Cicek Sogami Uretimi

Tiirkiye, Avrupa, Asya ve Akdeniz bolgesinin kesistigi benzersiz
cografi konumu nedeniyle botanik ¢esitlilik acisindan 6nemli bir konuma
sahiptir. Bu zengin flora icinde, soganl siis bitkileri hem ekolojik hem de
ekonomik agidan dzellikle 6nemli bir grubu temsil etmektedir (Kizil ve ark.,
2015).

Tiirkiye’de ¢igek sogani iiretiminin yillar igindeki seyri incelendiginde,
hem ekili alan (m?) hem de iiretim miktar1 (adet) agisindan &zellikle son yillarda
belirgin bir gerileme oldugu goriilmektedir (TUIK, 2024) (Grafik 6). Ekili
alanlardaki daralma, iireticilerin ¢igek sogani yetistiriciliginden uzaklagmasina
ya da alternatif iirlinlere yoOnelmesine bagli olabilecegi gibi, girdi
maliyetlerindeki artiglar ve pazarlama olanaklarindaki sinirlhiliklarla da iliskili
olabilir (Kadakoglu ve ark., 2018). Bununla birlikte, kesme ¢igek sektdriinde
kullanilan soganlarin Hollanda basta olmak iizere 6nde gelen iiretici iilkelerden

ithal edilmesi, yerli ¢icek sogami {iiretimine olan talebi azaltarak iiretim
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alanlarimin daralmasinda etkili olan 6nemli bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir
(SUSBIR, 2025; Eskimez ve ark., 2025).

Ayrica, bazi tirlerde yavru c¢icek soganlarimin ekonomik olarak
ciceklenme agsamasina ulasabilmesi igin yaklagik ti¢ yillik bir yetistirme
stirecine ihtiyag duyulmasi, iireticiler agisindan yatirimin geri doniis siiresini
uzatmakta ve iretimden kagimmmayi tesvik edebilmektedir (Flaishman ve
Kamenetsky, 2006; Wang vd., 2009). Bu durum, ¢igek sogani iiretiminin sinirli

kalmasinda etkili olan yapisal sorunlardan biri olarak degerlendirilmektedir.
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Grafik 6. Tiirkiye’de ¢igek soganlarinin yillara gore ekim alanlari (m?) ve tiretim

miktarlari (adet) (TUIK, 2024)

Tiirkiye’de ¢icek soganlarinin tiirlere gore durumu incelendiginde, en
fazla iiretim miktar1 (adet), sirasiyla nergis (38.360.046), frezya (15.236.560),
zambak (8.459.875) ve lale (4.135.000) tiirleri lizerinde yogunlagmaktadir
(TUIK, 2024)(Grafik 7)

206



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCi YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

40.000.000
35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000

15.000.000

10.000.000 ﬂ
5.000.000

[}

Nergis Frezyva Zambak Lale Glaysl Siimbiil Anemon
@ EKilen alan m2 947.928 106.472 352.737 44.350 102.300 25.750 6.400
B Uretim miktar: (adet) 38.360.046 15.236.560 8.459.875 4.135.000 2.696.800 908.000 288.000

EEkilen alan m2 B Uretim miktar (adet)

Grafik 7. Tiirkiye’de tiirlere gore ¢igek soganlarinmn yillara gore ekim alanlar1 (m?)

ve iiretim miktarlar1 (adet) (TUIK, 2024)

Tiirkiye, giiclii ekolojik kosullara ve zengin genetik cesitlilige sahip
olmasina karsin, ¢icek sogani iiretiminde kiiresel 6lgekte dnde gelen iilkelerle
kiyaslandiginda sinirli bir performans sergilemektedir. Uretim faaliyetleri
biiyiikk dlglide iklim ve toprak ozellikleri bakimindan uygun olan belirli
bolgelerde yogunlagmaktadir (Eskimez ve ark., 2025). Bununla birlikte sektdr;
yerli tiirlerin kullanimina ydnelik mevzuat sinirlamalari, materyale erisimde
yasanan giicliikkler ve aragtirma-gelistirme faaliyetlerinin yetersizligi gibi
yapisal sorunlar bulunmaktadir (Haspolat ve ark., 2016). Bu kisitlarin
agilabilmesi igin siirdiiriilebilir {iretim yaklagimlarimi destekleyen, aragtirma-
sanayi is birligini giiclendiren ve modern liretim teknolojilerine yatirimi tesvik
eden biitiinclil politikalarin hayata gegirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu tiir
politikalar, sektoriin uluslararasi pazarlardaki rekabet giiciiniin artirilmasina da

katki saglayacaktir (Karli ve ark., 2022).

3. BAZI CiCEK SOGANLARI UZERINE YAPILMIS in
vitro CALISMALAR

Zambak (Lilium spp.)

Lilium candidum sogan pullarinin in vitro kiiltiirde basari oranini

artirmaya yonelik olarak yiiriitiilen bu c¢alismada, farkli sterilizasyon
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uygulamalarinin kiiltiir basarist {izerindeki etkileri incelenmistir. Calismada
besin ortami olarak, 0.1 mg.I" a-naftalen asetik asit (NAA) ve 0.01 mg.I"
benzil adenin (BA) ile desteklenmis Murashige and Skoog (MS) ortami
kullanilmigtir. Sterilizasyon asamasinda Streptomisin (200, 300, 400 ve 600
mg-1"), Penisilin (200 ve 400 mg-1"), Benomyl (50, 75 ve 150 mg.1") ve
Nystatin (100 mg-1") farkl1 konsantrasyon ve kombinasyonlarda uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore, 50 mg-1"' Benomyl + 50 mg-I"" Nystatin ile 100
mg-1" Benomyl + 100 mg-1" Nystatin kombinasyonlarinin, kontaminasyonun
azaltilmasi ve kiiltiir bagarisinin artirtlmasi bakimindan en etkili yontem oldugu
tespit edilmistir (Altan, 2003).

Lilium longiflorum tliriiniin in vitro kosullarda ¢ogaltilmasina yonelik
bir arastirmada, temel besin ortami olarak MS besin ortami kullanilmistir.
Calismada biiyiime diizenleyicilerden BA (0.5, 1, 1.5 mg-1""), NAA ise (0.1-0.2
mg-I"") konsantrasyonlarinda uygulanmistir. Arastirma sonuglari, en yiiksek
sogancik olusumunun 1.0 mgl' BA ve 0.1 mgl' NAA iceren besin
ortamlarinda gergeklestigini ve ortalama 4.1 sogancik elde edildigini
gostermistir (Sun ve ark., 2013).

Nesli tiikenme tehlikesi altinda bulunan Asya zambagi Lilium
mackliniae Sealy’nin in vitro rejenerasyon yeteneginin artirilmasina yonelik bir
caligmada, sogan pullar1 hem dogrudan hem de dolayli olarak kiiltiire alinmistir.
Eksplantlar, sirasiyla akan musluk suyu altinda 10 dk, %70 etanolde 1 dk ve
%2 NaClO (%#4 aktif klor) ¢ozeltisinde 10 dk tutularak yiizey sterilizasyonuna
tabi tutulmustur. Kiiltiirlin baglangic asamasinda, farkli konsantrasyonlarda
(0.25-1.0 mg-I"") 6-benzilaminopiirin (BAP), kinetin (KIN) ve thidiazuron
(TDZ) uygulanmigtir. Kallus olusumunun tesviki amaciyla sogan pullar
pargalanarak 2,4-D ve NAA igeren ortamlara aktarilmistir. Alt kiltir
asamasinda ise 0.5, 1.0 ve 1.5 mg.I"' BAP ile gibberellik asit (GAs) ilaveli besin
ortamlar1 kullanilmistir. En yiiksek sogancik olusumu, 0.5 mg-1" BAP ve 1.0
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mgl' GAs; iceren ortamda ortalama 10.1 sogancik elde edilmesiyle
belirlenmistir (Sahoo et al., 2018).

Taha ve ark. (2018), yaptig1 calismada, Asya melez zambak ¢esidi ‘Red
Alert "in in vitro ¢ogaltilmasini aragtirmistir. Bu ¢alismada, farkli bitki biiyiime
diizenleyici konsantrasyonlarinin in vitro etkileri degerlendirilmistir.
Eksplantlarin yiizey sterilizasyonu, 30 sn boyunca %70 etanol ile muamele
edilerek gergeklestirilmis, ardindan 7 dk boyunca %10 sodyum hipoklorit ve
10 dakika boyunca %0.1 HgCl: i¢ine daldirilmistir. Calismada en yiiksek
proliferasyon (eksplant basma 9,33 pul) 0.5 mg-1" Thidiazuron (TDZ) ile 2.0
mg-1" NAA igeren besin ortamindan elde edilmistir.

Youssef ve ark. (2019), sogan pullarim1 eksplant olarak kullanarak
Lilium orientalis cv. ‘Starfighter’ iizerine bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Calsmada
hem dogrudan organogenez hem de kallus olusumu yoluyla dolayh
rejenerasyon incelenmistir. Arastirmada, TDZ, 2,4-diklorofenoksiasetik asit
(2,4-D), 2iP ve pikloram dahil olmak iizere farkli bitki biiylime
diizenleyicilerinin etkileri, cesitli kiiltiir ortamlarinda degerlendirilmistir.
Calismada en yiiksek verimlilik, 1.0 mg.I"" BA ve 0.2 mg.I"' NAA ile takviye
edilmis MS besiyerinde tespit edilmistir. Ayrica, alt kiiltiir asamasinda 3-6
mg-1" konsantrasyonlarinda paklobutrazol ilavesi, soganciklarin ¢ogalmasini
onemli Olgiide arttirmigtir.

Deswiniyanti ve Lestari (2020), Lilium longiflorum'da farkli bitki
biiylime diizenleyicilerinin ve sogan pullarinin in vitro sogancik gelisimine
etkisini incelemistir. Orta, taban ve i¢ sogan pullar1 olmak iizere farklh
eksplantlar kullanilmigtir. Calismadan elde edilen bulgulara goére orta pullar
icin en iyi sonuglar, 1.0 mg-I"" NAA igeren ortamda, i¢ pul eksplantlarinda ise,
0.5 mg-I"" NAA ve BAP kombinasyonu igeren besin ortamindan elde edilmistir.

Askari ve Visser (2022), sogan pullari, yapraklar ve yaprak saplari
dahil olmak {izere farkli eksplant kaynaklarinin yan sira gesitli boyutlardaki

sogan pullarinin (6 x 6 mm, 6 x 12 mm ve 6 X 18 mm) in vitro etkilerini
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degerlendirmistir. Eksplantlar, 2.0 mg-I"' NAA ve 2.0 mg1"' BA ile takviye
edilmis MS besin ortaminda kiiltiire alinmigtir. Caligmada, bilylik sogan pul
segmentlerinin (6 X 18 mm, 6 mm bazal kisim) daha kiiciik eksplantlara (6 % 6
mm) kiyasla %26 daha fazla pul iireterek 6nemli Olclide daha yiiksek
rejenerasyon verimliligi gosterdigi tespit edilmistir.

Eskimez (2025) tarafindan gergeklestirilen calismada, in vitro
kosullarda Oriental hibrit Lilium spp.’nin ¢ogaltilmast ve koklenmesi
incelenmis; bunun yani sira organik giibreleme uygulamalar ile farkli kati
yetistirme ortamlarinin lilyum bitkilerinde sogan gelisimi {izerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda, ¢alismada 24 farkli besin ortami
cesitli konsantrasyonda NAA (0.5-1 mg-1"), BAP (0.1-0.5 mg-1"") ve TDZ (0.2—
0.5 mg-1") denenmistir. Ayrica, calismada farkli eksplantlar (sogan, pul ve
yaprakli pul) karsilastirilmistir. Sogan olarak dikilen eksplantlarda, 1.0 mg-1"!
NAA + 1.0 mg-1" TDZ igeren besiyeri, yaprak (37 adet), sogan ¢ap1 (19.09 mm)
ve pul (37 adet) agisindan en yiiksek bulunmustur. Tek basina ekilen pullar i¢in,
0.5 mg.I" NAA + 0.2 mg.I"' TDZ iceren besin ortami, bitki uzunlugu (40.83
mm), yaprak sayisi (11.67 adet), sogan c¢ap1 (12.75 mm) ve pul (14 adet)
agisindan yiiksek sonuclar gostermistir. Yaprak parcasi ile dikilen pullar i¢inse,
0.5 mg-I"" NAA + 0.5 mg.I"' TDZ igeren ortam, yaprak (12.33 adet) ve pul (13,33
adet) i¢in en yiiksek degerleri verirken 2,0 mg-1" NAA + 0.2 mg-I"' TDZ igeren
ortam ise sogan ¢api1 (12.66 mm) i¢in en iyi sonuglar1 gdstermistir. 1 mg-I"' NAA
+ 1 mg.I" TDZ igeren ortamin gogaltma, ¥» MS + 1 mg.I"' IBA igeren ortamin
ise koklenme i¢in etkili oldugu, adaptasyon denemelerinde ise torf+perlit igeren
ortamda uygulanan solucan giibresinde etkili sonuglar tespit edilmigtir
(Eskimez, 2025).

Lilium spp. lizerine yapilmis in vitro ¢aligmalar Cizelge 1’de verilmigtir
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Cizelge 1. Lilium spp. lizerine yapilmis in vitro ¢aligmalar

¢ogaltilmasi

TDZ (0,2-0,5 mg.1-1)

Kullanilan Besin ortami igerigi
Kaynak Caligma ad1 eksplant (me.1) Basarili ortam
Sogan pulu MS 0.1 mgI"! NAA+0.01 mg-I"' BA
BufZ?ll(lﬁma Streptomisin—Penisilin 50 me.l!
o . @ (200+200, 400+400 &
Al Lilium candidum sterilizasyon o i Benomyl+50
tan (2003) L ni . . mg-1""), Streptomisin— . .
.nin m- yontemlerinin B 1 (300475 mg-1"! Nystatin,
ikrogogaltimi etkilerinin enomyl ( ’ 100 mg.I™!
belirlenmesi 600+150 mg1") ve Benomyl+100
macivl Benomyl-Nystatin me! I\? tatin
amaciy’a (50+50, 100+100 mg-1") gl Nysta
yapilmigtir.
Plant
micropropagation 1.0 mel- -
Sun ve ark. from in vitro Sozan pulu MS+BA (0.5-1-1.5 BA+0 lg;n =
(2013) cultured bulb scales 8an p mgI")+NAA (0.1-0.2) - me.
o NAA
of Lilium
lancifolium
An efficient
protocol for in vitro
. 0.25,0.5,0.75, 1.0 mg L-!
reasniontg (BAP KN, T
Sahoo ve ark. Shirui lily (Zilium Sogan pulu (Baslangig i¢in) Kallus 0.5 mg.I"!
(2018). macklinic};e Sealy): a (direkt ve gelisimi i¢in 2. agsamada BAP+1 mg.I!
lab-toland a royac.h indirekt olarak) pullar par¢alanmis (2,4D, GA;
o v the rI:ll:e NAA) Alt kiiltiir igin 0.5,
1 X
endangered Asiatic 1, 1.5 mg I BAP-GAs
lily species
In vitro culture and 05 me |-
Taha ve ark. bulblets induction of Sosan pulu (0.0.5,1,1.5,2.0 mg.1"* TDZ+2 %n -
(2018) Asiatic Hybrid Lily £an p BA, 2iP, TDZ) NA Ag'
‘Red Alert
In vitro bulb
formation of direct (Tli’%llli’réz‘i-rln)), ;IIII: ve MS+1,0 mg.1™!
Youssef ve ark. | and indirect - ) . BA+0,2 mg.I"!
(2019) reveneration of Sogan pulu (0.5 mg.I'") + Picloram (5 NAA
o . . mg.l") 1.0mg.l" BA L
Lilium orientalis cv. 2 _, | 60g.I'sakkaroz
“Starfighter” plants 0.2mg " NAA 0.5 mg.]
In vitro propagation
Deswiniyanti of Lilium Sogan pulu 1 mg.l™!
. ) - .
ve Lestari lor.zg;ﬂorum bulbs (orta. bazal, i¢ NAA (0.5-1 mg.lil) +BAP NAAIBAP
(2020) using NAA and ullar) (0.5-1 mg 1) (orta pullar)
BAP plant growth p p
regulator treatment
Sogan pulu,
yaprak ve
yaprak sap1 2 mg.l!
gfelerli: ;;fts}f:le (sogan pullar1 NAA+2 mg.I™!
Askari ve r(I)) th of farkli MS+2 mg.I"' NAA+2 BA biiyiik
Visser (2022) fe ;Lera r_— biiyiikliikte mg.l"' BA olekli
buglbletv in \%itroy (6x6, 6x12, cksplantlar
’ 6x18 mm) (6 x 18 mm)
pargalara
ayrilmisg)
Zambak (Lilium
Eskimez Spp.)’1n sogan Sozan pulu 11\3/[:;: E)Alfxo(g’fr;l El ﬁ'l\}e)’ 1 mg.l-1 NAA
(2025) pullart ile £an p >0 Mg +1mgl-1TDZ
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Sekil 1. Oriental hybrid Lilium spp. nin in vitro cogaltimi (Eskimez, 2025)
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_Tam mukavemetli besin ortami

0.5 mg.I" NAA T ImgH NAA 0.5 mg.I" IBA

%2 MS besin ortanu

0.5 mg.I' NAA 1mgl! NAA 0.5 mgl! IBA 1mgl’ IBA

Sekil 2. Farkli besin ortamlarinda eksplantlarin koklendirilmesi (Eskimez,
2025)

Sekil 3. Lilium bitkisinde dis kosullara adaptasyon asamasi (Eskimez, 2025)
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NERGIS (NARCISSUS SPP.)

Salim ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, Narcissus
tazetta L. i¢in verimli bir in vitro ¢ogaltma protokoli gelistirilmesi
amagclanmistir. Calisma iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Ilk asamada,
bazal kisim ve pul yaprak eksplantlar1, farkl1 konsantrasyonlarda BA ve NAA
ile takviye edilmig MS besin ortaminda, aydinlik ve karanlik kosullarda kiiltiire
almmustir. Aydinlik kosullarda siirgiin sayisi ve silirgiin uzunlugu 6nemli 6l¢iide
artmistir. En yliksek eksplant sayisi, bazal kisimda 7.0 mg-1! BA (15.8 siirgiin)
ve pul yaprak eksplantlarinda 3.0 mg-1"! BA (12.5 eksplant) ile elde edilirken,
kallus olusumu esas olarak karanlik kosullarda ve daha yiiksek NAA
konsantrasyonlarinda indiiklenmistir. Ikinci asamada ise ¢ogalan eksplantlar,
sogancik olusumu i¢in %3 veya %6 sukroz ve indol-3-butirik asit (IBA) igeren
MS besin ortamina aktarilmistir. En yiiksek sogan sayisi (eksplant basina 3.2—
3.4) %3 sukroz + 1.5 mg-1"' IBA ve %6 sukroz + 1.0 mg.1"" IBA igcerikli
ortamdan elde edilmistir. D1s kosullara adaptasyonda ise %98'lik bir basar1 elde
edilmigtir (Sekil 4).

Sekil 4. Caligmada elde edilen soganciklar (Salim ve ark., 2014)

Narcissus pallidulus ve Narcissus cv. Hawera'dan alinan in vitro
kiiltiirler, farkli konsantrasyonlarda BAP ve NAA ile takviye edilmis MS besin
ortaminda kiiltiire alinmistir. 6 mg.I"' BAP ve 0.1 mg.1"! NAA ile takviye
edilmis ortamda en yiiksek ¢ogalma sayisi elde edilmistir. 6 mg-1"! BAP ve 2
mg-1"! NAA igerikli ortamda kallus olusumu artmistir. Ayn1 zamanda
calismada, Narcissus cv. Hawera'nin Sceletium tipi ve Amaryllidaceae
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alkaloidlerini biyosentezledigini, Narcissus pallidulus'un ise sadece Sceletium
tipi bilesikleri biriktirdigini ortaya konmustur. Alkaloid karigimlarinda baskin
bilesik, giiclii antidepresan ve anksiyete giderici etkilere sahip oldugu
bildirilmektedir (Berkov ve ark., 2021).

Sochacki ve Orlikowska (2004) tarafindan yiiriitilen caligmada,
‘Carlton’ ¢esidine ait soganlara 44.4 °C’de 3 saat siireyle sicak su uygulamasi
yapilmis, ‘Heweliusz’ ¢esidi i¢in ise %1 imazalil (Fungaflor 200) igeren sicak
sulu ¢ozelti kullanilmistir. Her iki uygulamada da sogan segmentleri %0.1 civa
kloriir ve %0.75 kloramin T ile ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Bu
islemler sonucunda baslangigtaki kontaminasyon oranlari sirasiyla %14 ve
%17 diizeylerine disiiriilmiistiir.Rejenerasyon asamasinin 24 haftaya kadar
uzatilmasi, rejenerasyonlu siirgiin sayisinda anlamli bir artig saglamis; ancak en
yogun rejenerasyon donemi ¢eside bagli olarak farklilik gdstermistir.
Soganlarin dort esit parcaya boliinmesi, ¢ogalma oraninin artirilmasina katki
saglamistir. Elde edilen siirgiin say1sinin, uygulanan biiylime diizenleyicilerinin
konsantrasyonuna bagli olarak 9.2-13.1 arasinda degistigi belirlenmistir.
Ayrica, inkiibasyon siiresinin 20/25 °C’de sekiz haftadan dort haftaya
diistiriilmesi ve sogutma sicakliginin 5 °C’den 8 °C’ye yiikseltilmesiyle, sogan
olusum siiresinin yaklasik dort hafta kisaltildig: tespit edilmistir.

Narcissus tazetta’nin mikrogogaltimmda kontaminasyon, kiiltiir ve
¢ogaltma asamalarinda degerlendirilmistir. Kiiliitre alma asamasinda
uygulanan 40 °C’de 30 dk sicak su islemi, kontaminasyonu %50’den %15’in
altina diigiirmiis ve eksplantlarin tamaminda siirgiin olusumunu saglamistir.
Oksin tagimim inhibitorii TIBA, ikiz pul eksplantlarindan siirglin olusumunu
anlaml diizeyde artirirken (p < 0,01), fluridon sinirlt bir etki gdstermistir.
Ekplantlar 0.5 pM IBA iceren ortamda koklendirilmis ve bitkicikler %90
basartyla iklimlendirilmistir. Kallus kiiltiiriinde ise galantamin iiretiminin, doku

farklilagsmasiyla arttig1 belirlenmistir (Shahin ve ark., 2018).
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Cizelge 2°de Nergis (Narcissus spp.) soganlarinda yapilmis in vitro ¢aligmalar

verilm

Cizelge 2. Nergis (Narcissus spp.) soganlarinda yapilmis in vitro ¢aligsmalar

44.4°C / 3 saat

Kullanilan | Besin ortami
Kaynak Calisma ad1 L Basarili ortam
eksplant icerigi (mg-1"")
Bazal kisim: 7.0 mg-1"! BA
30BA (15.8 siirgiin), Pul k
.8 siirgiin), Pul yaprak:
7.0 mgI"' BA g yap
In vitro 3.0 mg.I"' BA (12.5
Bazal %3 sukroz +
Salim ve ark. | propagation of siirgiin); Sogancik
kisim ve 1.5 mgI"' IBA
(2014) Narcissus tazetta olusumu: %3 sukroz + 1.5
pul yaprak | veya %6
L. bulbs mg-1"' IBA veya %6 sukroz
sukroz + 1.0
+1.0 mgI"' IBA (3.2-3.4
mg-1"' IBA
sogan/eksplant)
In vitro
propagation and
) ) 6 mg-1"! BAP +
biosynthesis of
0.1 mg.1™"
Sceletium-type
NAA
Berkov ve alkaloids in 6 mg.I"' BAP + 0.1 mg.I"!
Pul yaprak | 2 mg.1"' NAA
ark. (2021) Narcissus NAA
1 mg-1"' BAP +
pallidulus and
0.1 mg.1™
Narcissus cv.
NAA
Hawera
Sterilizasyon: Kontaminasyon orani
Factors
. . . %0.1 HgCL + baslangicta %14-17
Sochacki ve influencing -
. ) ) %0.75 sterilizasyon sonrasi
Orlikowska micropropagation | Sogan
Cloramin T; distiriilmstiir.
(2004) of Narcissus
Sicak su: Siirgiin sayis1 9.2-13.1

(adet)

Bu ¢aligma etkili sterilzasyon yonteminin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.
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Lale (Tulipa spp.)

Tulipa tarda Stapf igin in vitro organogenez yoluyla adventif sogan
iiretimi protokolii gelistirilmistir. Eksplant olarak sogan tablasi ve ¢imlenen
tohumlardan elde edilen kallus kullanilmis, bazi eksplantlar 12 hafta 5 °C’de
sogutulmustur. Kiiltiir ortam1 %3 veya %6 sukroz icermekte olup, ortamlara
0.5 uM BAP veya 18.9 — 94.6 uM ABA eklenmistir. Kallus dokusu esas olarak
biiylime diizenleyicisi icermeyen veya BAP igeren ortamlarda gelismis, soguk
uygulamasi yapilmadan dikilen eksplantlarda %96 kallus ve %5692 adventif
sogan olusumu goézlenirken, sogukta bekletilen eksplantlarda maksimum %36
adventif sogan olusumu saptanmistir. ABA uygulamasi ise hem kallus hem de
adventif sogan olusumunu engelledigi bildirilmektedir (Maslanka ve Bach,
2014).

Mao ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, T. c.v. “Apeldoorn”
ve “Leen van der Mark” ¢esitlerinde sogan ¢ogaltmak amaciyla en uygun ortam
belirlenmistir. “Apeldoorn” ¢esidinde MS ortamina 2 mg-I"' BA+ 2 mg.I"’
NAA+ 0.3 mg-1"! IAA, “Leen van der Mark” cesidinde ise 2 mg-1"* BA+ 2
mg-1"' NAA+ 0.1 mg.I"! IAA kombinasyonlart kullanilmigtir. Her iki ¢esit icin
de aktif karbon ilavesi sogan olusumunu olumlu yonde etkiledigi
bildirilmektedir.

Podwyszynska ve Marasek-Ciolakowska (2020) tarafindan yapilan
caligmada, soguk uygulanmig lale soganlarindan elde edilen ¢icek saplari
eksplant olarak kullanilarak somatik embriyogenez (SE) yoluyla etkili bir
rejenerasyon protokolii gelistirilmesi amacglanmistir. Bu dogrultuda, farkl
oksinler (2,4-D, NAA, pikloram) ve sitokininler (TDZ 0.1-0.5 mg-1"', BAP 0.1
mg-1") tek basmna veya kombinasyon halinde uygulanarak kallus olugumu,
embriyojenik kallus hatlarinin gelistirilmesi ve somatik embriyo olusumunun
optimizasyonu incelenmistir. Calismada ayrica prolin eklemesinin kallus
proliferasyonu  ve  embriyo olusum  sikhigi  {izerindeki  etkileri

degerlendirilmistir. Histomorfolojik analizler sonucunda embriyolarin dissal
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veya i¢sel kaynakli gelisebildigi, embriyonik hiicrelerin kii¢iik hacimli, yogun

sitoplazmal1 ve biiyiik ¢ekirdege sahip oldugu, kiiresel embriyolarin periderm

tabakasi ile kaplandig1 ve gelisen embriyolarin 10 mm’den uzun kotiledonlar

ile procambial serit ve yan meristem igerdigi belirlenmistir. Bu ¢alismayla hem

yiiksek kaliteli embriyolarin elde edilmesi hem de SE siirecinin biyolojik

temellerinin anlagilmasi hedeflenmistir.

Lale (Tulipa spp.)’de yapilmis in vitro g¢alismalar Cizelge 3°de

verilmistir.

Cizelge 3. Lale (Tulipa spp.) yapilmis in vitro ¢aligmalar

Kullanilan Besin ortami
Kaynak Caligma ad1 eksplant icerigi (mg.1") Bagsarili ortam
-1
g/[/ftrzzmrf;l,l MS+2 mg"' BA +2
NAA +03 mg 1" NAA +0.3
. mg-1! TAA mg 1! IAA .
Study on rapid (Apeldoorn) (Apeldoorn)+Aktif
Mao ve ark. micropropagation of Sozan MS42 me. ! karbon
(2012) tulip via in tissue & BA 1A ng1 | MSt2mgltBA +2
culture NAA +0 % mg 1" NAA +0.1
mg TAA mg- 1" IAA (leer'l van
(leen van der der Mark) +Aktif
Mark) karbon
0, 0,
Induction of bulb S/uirfzyi u/ime
organogenesis in in Sogan dﬁzenl’eyic}i] %3 sukroz + 0,5 uM
Maslanka ve vitro cultures of tarda tablast ve eklenmemis BAP ile %96 kallus,
Bach (2014) tulip (Tulipa tarda i« %56-92 adventif
tohum 0,5 uM BAP <
Stapf.) from seed- veva 18.9-94.6 | So&an
derived explants ul\?ll AB;\ ?
Farkli oksinler
(2,4-D, NAA,
) pikloram) ve 1 4 1y 01 g1+
Podwyszynska . . sitokininler >
Micropropagation of BAP 0.1 mg-I"! veya
ve Marasek- Tulip via Somatic Cigek sap1 (TDZ0,1-0,5 TDZ 0.1 mg-1"tile 100
Czigéz(i)kowska Embr;'yogenesis \ b Bn% L 1’5 {Xlz " mg-l"[;rolir% iceren
( ) b;slr;lagveyé)i ¢ karanlik ortamdir.
kombinasyon
halinde
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Glaydl (Gladiolus spp.)

Memon ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Gladiolus cv.
“White Friendship” i¢in in vitro mikrogogaltimda farkli eksplant tipleri ve
kormel gelisim evreleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek
stirgiin sayist (22,07 adet/eksplant) MS + 4 mg/L BAP ortaminda elde
edilmistir. Ayrica, farkli kormel evreleri ve boyutlari arasinda, nodal
segmentlerde heading evresi, orta boy cormel ve cormel siirgiinleri ile
kormelerin st dilimi, in vitro gogaltim igin en uygun materyal olarak tespit
edilmistir.

Kumar ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Gladiolus hybrida
L. “White Prosperity’ ¢esidinin in vitro rejenerasyon yoluyla verimli ve genetik
olarak stabil bir sekilde cogaltilmasi amaglanmistir. Calismada, tomurcuk
eksplanti kullanilmis ve farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarda bitki
bliyiime diizenleyicilerinin eksplantlarin rejenerasyon yetenegi iizerindeki
etkisi incelenmistir. 1BAP takviyesi ile B5 ve MS besiyerlerinde siirgiin
olusumu saglanmis; siirgiin sayis1 B5 besiyerinde 1.0 mg-1"" BAP uygulamasi
ile eksplant bagmna 1.3-3 besiyerinde ise 0.6-2.3 arasinda degismistir. Otuz
giinliik inkiibasyonun ardindan, ¢ogalan siirglinlerin uzunlugu BS5 besiyerinde
2.2-3.8cm, MS besiyerinde ise 1.1-2.9 cm olarak belirlenmistir. Ayrica,
Rastgele Amplifiye Polimorfik DNA (RAPD) belirtegleri ile gergeklestirilen
analizler, in vitro rejenerasyon siirecinde elde edilen bitkilerin ana bitkiye gore
genetik olarak stabil oldugunu gostermistir.

Naik ve ark. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada, Gladiolus hybridus
Hort. cv. ‘Red Majesty’ i¢in korm olusumu amaciyla in vitro ¢ogaltma
protokoliiniin standartlastirilmas1 hedeflenmistir. Caligmada, kiiltiire alma
asamasindan korm gelisimine kadar parametreler degerlendirilmis ve ticari
mikrogogaltim i¢in 3 asamali bir protokol gelistirilmistir. Korm goriiniimii, en
kisa siirede (45 giin) MS + BS5 vitaminleri + CCC (1 mg-1™!) + %9 sakkaroz
ortaminda elde edilmistir. Eksplant bagina en yiiksek ortalama korm sayis1 (14
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adet), MS + B5 + IBA (0.5 mg.1"") + CCC (2 mg-1"") + %3 sakkaroz ortaminda
saglanmistir. Maksimum korm geligim orani (%85) MS + B5 + CCC (1 mg-1")
+ %9 sakkaroz ortaminda gozlenmistir. Genel olarak en iyi kombinasyon, MS
+B5 +1BA (0.5 mg.1"") + CCC (2 mg-1"") + %6 sakkaroz ortaminda saglanmis
olup, eksplant bagina ortalama 12 korm ve %85 korm gelisimi elde edilmistir.
150 giin sonunda tek bir korm diliminden 12—14 korm elde edilmis ve her korm
yaklasik 22 mm boyutunda olmustur.

Cizelge 4. Glaydl (Gladiolus spp.) yapilmis in vitro calismalar

verilmistir.

a) Korm ve kormel yap1 b) Kormlarmin ikiye ayrilmasi

in vitro elde edilen kormel yapidaki eksplantlar

Sekil 5. Glayoliin korm yapisi (Memon ve ark., 2009; Anonim, 2010; Memon ve ark.,
2013)
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Cizelge 4. Glaydl (Gladiolus spp.)’de yapilmis in vitro ¢alismalar

Besin ortami

Kullanilan L
Kaynak Calisma ad1 igerigi Basarili ortam
eksplant
(mgI™)
Comparison of
MS +4 mg/L BAP
various explants
) (Kormel siirgiinii
on the basis of MS +4 mg/L
Memon ve ark. (2013) Korm eksplant olarak
efficient shoot BAP
o kullanildiginda 11.6
regeneration in
. siirgiin)
gladiolus
In vitro
regeneration of
gladiolus
MS+1.0 mg.I"!
(Gladiolus
Tomurcuk BAP
Kumar ve ark. (2018) hybrida L.): B5+1.0 mg-1"' BAP
eksplanti B5+1.0 mg.I'!
Optimization of
) BAP
growth media
and assessment
of genetic fidelity
MS +BS5 +
A high-efficiency IBA (0,5) +
3-Step in vitro cecec) +
protocol for Sakkaroz %6
MS + B5 + IBA
commercial MS + B5 +
. (0,5 mg/L) + CCC
Naik ve ark. (2025) cormel Korm CCC () +
) ) (2 mg/L) + %6
micropropagation Sakkaroz %9
sakkaroz
of Gladiolus MS +BS5 +
hybridus Hort. cv IBA (0,5) +
‘Red Majesty’ CcCC(2)+
Sakkaroz %3
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SONUC VE ONERILER

Siis bitkileri, estetik ve ekonomik degeri yiiksek olmalari nedeniyle
kiiresel ticarette onemli bir konuma sahiptir. Bu baglamda, bir¢ok tiirde
kaliteli ve standart tiretimi saglamak amaciyla in vitro iiretim ydntemleri
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Cigek soganlarinda ise, ticari degeri
yiiksek tiirlerin homojen ve saglikli bir sekilde ¢ogaltilabilmesi agisindan in
vitro liretim teknikleri kritik bir rol oynamaktadir. Yapilan ¢aligmalardan elde
edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, mikrogogaltim tekniklerinin
hem tiretimde verimliligi artirmada hem de genetik olarak homojen ve saglikli
materyal elde etmede 6nemli bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

In vitro gogaltim siirecinde sterilizasyon yontemi ve kontaminasyon
orani, basarmnin belirlenmesinde temel unsurlar arasinda yer almaktadir.
Yiizey sterilizasyon teknikleri ve sicak su uygulamalari, kontaminasyonu
onemli Olgiide azaltarak saglikli eksplantlarin  kullanimini  miimkiin
kilmaktadir. Ayrica, besin ortami ve bitki biiylime diizenleyicileri, in vitro
cogaltim basarisim1 dogrudan etkileyen baslica unsurlar arasinda yer
almaktadir. MS ve BS5 ortamlarmin uygun oksin ve sitokinin
kombinasyonlariyla kullanilmasi, siirgiin, sogancik ve kormel sayisinda
onemli diizeyde artiga yol agmaktadir. Ozellikle Lilium spp. ve Tulipa spp.
Tirlerinde ise, BAP, TDZ ve NAA igerikli ortamlarda basarili sonuglar elde
edilmistir. Bu ¢ergevede, cicek sogani iiretiminde verim ve kaliteyi artirmak
icin en uygun eksplant tipi ve gelisim evresinin belirlenmesi, besin
ortamlarinin optimizasyonu, sterilizasyon protokollerinin standartlagtirilmasi
bliylik Onem tagimaktadir. Ayrica, in vitro c¢ogalim tekniklerinin
biyoteknolojik uygulamalara, genetik 1slah ve mutasyon ¢aligmalarina entegre
edilmesi; yeni ¢esitlerin gelistirilmesi ve elde edilen protokollerin ticari iretim
sistemlerine uygulanmasi, hizli ve genetik olarak homojen bitki materyali

temininde kritik bir rol oynamaktadir.
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2. GIRIS

Bitki doku kiiltiirii, bitki hiicrelerinin, dokularinin, organlarinin veya
tiim bitkinin, steril ve yapay bir besin ortaminda, 151k ve sicaklik gibi ¢evresel
faktorlerin kontrol altinda tutuldugu kosullarda biiyiimesini ve/veya
cogalmasini saglayan ileri diizey bir tekniktir. Bu yontem, bir bitki hiicresinin
boliinerek ¢ogalabilme ve yeniden tam bir bitkiye doniigsebilme potansiyeline
sahip oldugunu ifade eden totipotensi kavramina dayanmaktadir (Naik ve ark.,
2020; Guo ve ark., 2000). Bitki doku kiiltiirli, genis uygulama alani ile temel
ve uygulamali arastirmalarda yaygin olarak kullanilmakta; &zellikle de
bitkilerin hizli ve klonal ¢ogalmasini (mikrogogaltim) miimkiin kilarak
genetik olarak tek tip ve hastaliksiz bitkilerin seri iiretimine olanak
tanimaktadir. Bu 6zellik, bahgecilik ve tarimsal tiretimde kritik dneme sahiptir
(Cheng ve ark., 2025). Bitki doku kiiltiirii metodolojisi; uygun eksplant
materyalinin belirlenmesi, eksplantlarin hazirlanmasi ve yiizey sterilizasyonu,
besin ortaminin formiilasyonu ve doku kiiltiirii islemlerinin yiiriitiilmesi gibi
bir dizi temel asamay1 icermektedir (Mahato ve ark., 2023). Bu adimlarin her
birinde, oOzellikle ortam formiilasyonlarinda kullanilan bitki biiyiime
diizenleyicilerinin se¢imi, kiiltiire alinan dokularin biiylime ve farklilagma

stirecini 6nemli dlgiide etkileyebilmektedir (Armas ve ark., 2017).

BITKIi BUYUME DUZENLEYICILERININ DOKU
KULTURUNDE ROLU
Bitki biiyiime diizenleyicilerinin (BBD) kullanimi, ¢esitli bitki
tirlerinde doku Kkiiltlirii ¢alismalarinin  basarisinda o6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu diizenleyicilerin etkisi; hiicre boliinmesi, siirgiin ve kok
olusumu ile organogenez basta olmak tlizere biiyiime ve gelisme siireclerinin
diizenlenmesinde Ozellikle belirginlesmektedir. Oksinler, sitokininler,
gibberellinler ve absisik asit gibi BBD'ler, in vitro kosullarda bitkilerin

fizyolojik ve morfolojik siireclerini diizenlemek icin gereklidir (Kujeke ve
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ark., 2020; AL-Alwani ve Mohammed, 2023; Ngomuo ve ark., 2013; Leto ve
ark., 2025).

Doku kiiltiiriinde BBD’lerin temel rolii, farkli hormon tiirleri ve
konsantrasyonlar1 arasindaki dengenin ayarlanmasi yoluyla bitki bilytimesini
ve gelisimini yonlendirmeleridir. Ozellikle kok olusumunun uyarilmasinda
etkili olan oksinler ile tomurcuk geligsimi ve hiicre bdliinmesi i¢in hayati
o6neme sahip sitokininler gogunlukla birlikte kullanilir. Bu iki hormon sinifinin
etkilesimi, doku kiiltiirii protokollerinin etkinligini biiyiikk dl¢lide belirler;
¢linkii belirli konsantrasyon kombinasyonlari, eksplantin tiiriine ve bitkinin
gelisim asamasina bagli olarak farkl diizeylerde siirgiin ve kok indiiksiyonuna
yol acabilmektedir (Al-Alwani ve Mohammed, 2023; Ngomuo ve ark., 2013;
Siringam ve Vanijajiva, 2023). Cesitli ¢alismalar, optimal sonuglar elde
edilebilmesi i¢in hormonlar arasindaki oranlarin, kiiltiirlenen bitki dokusunun
genetik yapisi ve fizyolojik durumuna gore hassas bi¢imde ayarlanmasi
gerektigini ortaya koymustur (Al-Alwani ve Mohammed, 2023; Ngomuo ve
ark., 2013; Hesami ve ark., 2023). Kisacas1 doku kiiltiirii tekniklerinin basarilt

bir sekilde uygulanmasi, ¢esitli BBD’lerin rollerinin anlasilmasina baglidir.

GENEL OLARAK BiTKi BUYUME
DUZENLEYICILERI

Bitki biiylime diizenleyicileri (BBD’ler), fitohormonlar olarak da
adlandirilir ve bitkilerde biiylime, gelisme ile ¢evresel streslere karsi verilen
fizyolojik yanitlarin diizenlenmesinde kilit rol oynarlar. Bu gruba oksinler,
sitokininler, gibberellinler, absisik asit (ABA), etilen, jasmonik asit (JA),
Metil jasmomat (MeJA), Epibrassanoid (EBR) ve salisilik asit (SA) dahildir
(Denancé ve ark., 2013; Han ve Kahmann, 2019; Miiller, 2021, Muradoglu ve
ark., 2020; Muradoglu ve ark., 2024). Bu hormonlar arasindaki karmasgik
etkilesim, biiylime ile stres yanitlar1 arasindaki hassas dengenin korunmasi

icin gereklidir ve tohum ¢imlenmesi, kok ve siirgiin gelisimi, ¢igeklenme ve
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meyve olgunlagsmasi gibi temel siirecleri 6nemli olciide etkilemektedir (Guo
ve ark., 2024; Rasool, 2022, Muradoglu ve ark., 2024).

Oksinler, sitokininler, gibberellinler, absisik asit, etilen, jasmonik asit
ve salisilik asit gibi baslica bitki hormonlari; biiylime, gelisme ve stres
yanitlarinin diizenlenmesinde birbirini tamamlayan islevlere sahiptir. Bu
hormon gruplart; hiicre bdoliinmesi, uzamasi, organ olusumu, dormansi,
cigeklenme, meyve gelisimi ve gevresel streslere verilen yanitlar gibi
siireglerde temel diizenleyici bilesenler olarak gorev alir. Bu nedenle, in vitro
kosullarda biiylime diizenleyicilerinin se¢imi ve dengesi, kiiltiirlenen
dokularm yanitlar iizerinde belirleyici olmaktadir (Han ve Kahmann, 2019;

Miiller, 2021; Rasool, 2022).

Oksinler Sitokininler Giberellinler Absisik Etilen
Asit

Sekil 1. Bazi bitkisel hormonlarm bitki biiyiimesi tizerindeki etkilerine gore gruplandirilmasi.

Figiire 1. Grouping of some plant hormones according to their effects on plant growth.

Oksinler

Oksinler, bitkilerin siirglin apikal meristemi ve kok uglar gibi aktif
biiylime bolgelerinde sentezlenen ve fototropizm ile gravitropizm siireclerinde
hiicre uzamasi ve farklilasmasini diizenleyen temel bir hormon sinifidir (Han
ve Kahmann, 2019; Yang ve ark., 2014). Bu bolgelerdeki oksin birikimi, hiicre
uzamasi, kok olusumu, apikal baskinlik, yan kok gelisimi ve organogenez gibi
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pek cok gelisimsel siirecin kontrol edilmesinde kritik rol oynar; oksinin
etkileri biiyiik dl¢tide bitki dokusu i¢indeki polar dagilimina baghdir (Wang
ve ark., 2017).

Oksinler dogal ve sentetik olmak tizere iki gruba ayrilir. Dogal
oksinler arasinda en baskin olani indol-3-asetik asit (IAA) olup hiicre uzamasi,
apikal baskinlik ve kok olusumu gibi siireglerde etkilidir ve gen ekspresyonu
ile diger fitohormonlarla etkilesim yoluyla genis bir diizenleyici etki
yelpazesine sahiptir (GroBmann, 2009; Fattorini ve ark., 2017). Bir diger
dogal oksin olan indol-3-biitirik asit (IBA) 6zellikle adventif kok olusumunu
desteklemesi ve stabil yapisi nedeniyle kdklenme protokollerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Strader ve ark., 2010)

Sentetik oksinler arasinda naftalen asetik asit (NAA), kok olusumu ve
meyve gelisiminin (in vivo sartlarda) tesvik edilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir bilesendir ve bazi tiirlerde somatik embriyogenezi uyarmada
etkili oldugu bildirilmistir (Meng ve ark., 2004; Pinheiro ve ark., 2014). 2,4-
diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ise 6zellikle kallus indiiksiyonu ve somatik
embriyogenezin baslatilmasinda sik tercih edilen giiclii bir sentetik oksindir
(Koua ve ark., 2011; Karami ve ark., 2022).

In vitro kosullarda oksin kullanimi belirli hassasiyetler gerektirir.
Oksinlerin stabilitesi kritik olup uzun siireli maruziyet, sonraki asamalarda
koklenme kapasitesinin azalmasina yol agabilir (Nakhooda ve ark., 2011).
Ayrica oksin-sitokinin orani, siirgiin ve kok indiikksiyonunun yo6niini
belirleyen temel faktorlerden biridir; oranlardaki dengesizlik rejenerasyon
verimliligini olumsuz etkileyebilir (Siwach ve Gill, 2013; Siwach ve Gill,
2011). Buna ek olarak oksin tepkileri tiire 6zgii olabilir, bu nedenle farkli bitki
tiirleri icin protokollerin optimize edilmesi gerekmektedir (Abinaya, 2021).
Optimal sonuglarin elde edilebilmesi igin, ¢esitli konsantrasyon ve
kombinasyonlarin 6n denemelerle degerlendirilmesi onerilmektedir (Freytag

ve ark., 2017; Elangomathavan ve ark., 2017).
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Sitokininler

Sitokininler, bitkilerde hiicre boliinmesini uyarmalariyla bilinen ve
apikal baskinlik, kdk gelisimi ve yaprak yaslanmasi gibi pek cok siireci
etkileyen temel bir fitohormon sinifidir (Denancé ve ark., 2013; Palberg ve
ark., 2022). Bitki doku kiiltiirii baglaminda sitokininler 6zellikle 6nemlidir;
¢linkli slirglin olusumu, organogenez ve kii¢iik doku parcalarindan biitiin
bitkilerin rejenerasyonunda belirleyici bir rol oynarlar (Chmielarz ve ark.,
2023; Yin ve ark., 2008). Ayrica azotun yeniden mobilizasyonunu destekler
ve kloroplast yapisini iyilestirerek fotosentez kapasitesini artirir (Criado ve
ark., 2009).

Sitokininler agirlikli olarak koklerde sentezlenir ve floem araciligiyla siirgiin
ve yaprak gibi hedef organlara taginarak islevlerini gerceklestirir (Kieber ve
Schaller, 2018).

Sitokininler agirlikli olarak kdklerde sentezlenir ve floem araciligryla
stirglin ve yaprak gibi hedef organlara tagmarak islevlerini gerceklestirir
(Kieber ve Schaller, 2018). Bu hormon sinifinda dogal sitokininler (zeatin,
dihidrozeatin,  izopenteniladenin)  ve  sentetik  sitokininler  (6-
Benzylaminopurine/BAP, kinetin/K, tidiazuron/TDZ, meta-Topolin/mT vd.)
bulunur. Dogal sitokininler bitki dokularinda fizyolojik siireglerin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynarken, sentetik sitokininler gii¢lii biyolojik
aktiviteleri nedeniyle Ozellikle in vitro kiiltiirlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Nishimura ve ark., 2004; Romanov ve ark., 2018; Hecht ve
ark., 1971). Bu farkli sitokinin tiplerinin kullanimu, bitki tiirline ve amaglanan
doku kiiltiiri protokoliine baglh olarak biiylimenin esnek bi¢imde
yonlendirilmesine olanak tanir (Suttle, 2008).

Doku kiiltiirii ortamlarinda sitokininlerin etkisi biiylik oOlgiide
uygulanan konsantrasyona ve oksin—sitokinin oranina baglidir. Kinetin ve BA
gibi sitokininler, oksinlerle uygun oranlarda kullanildiginda siirgiin

olusumunu ve koltuk alt1 tomurcuk gelisimini 6nemli 6l¢iide tesvik eder (Leto
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ve ark., 2025; Hwang ve ark., 2012; Thong ve Madhialagan, 2015). Genel
olarak yiiksek oksin/diisiikk sitokinin orant kok olusumunu, yiiksek
sitokinin/diisiik oksin orani ise siirgiin ¢ogalmasim destekler (Szechynska-
Hebda ve ark., 2007; Ling ve ark., 2013). Ayrica, farkli sitokininler farkli
fizyolojik tepkiler olusturabilir; Omegin BA bircok tirde yaygin
kullanilmasina ragmen, meta-Topolin (mT) baz tiirlerde daha az kloroz ve
fizyolojik stres yaratmasi nedeniyle tercih edilmektedir (Chen ve ark., 2020;
Bairu ve ark., 2007). Bu nedenle eksplantin endojen hormon diizeyi de
protokol optimizasyonunda goéz oOniinde bulundurulmalidir (Jiménez ve
Bangerth, 2001).

Sitokininler, hiicre boliinmesini ve organogenezi tesvik ettikleri i¢in bitki
doku kiiltiiriinde ¢ok onemlidir. Ancak asir1 sitokinin konsantrasyonlari
hiperhidrik kosullara yol agabilir. Bitki doku kiiltiirlerinde sikg¢a karsilagilan
hiperhidriklik, bitki dokularinda asir1 su tutulmasiyla tanimlanan ve biiyiime
ile gelisim {izerinde olumsuz etkilere neden olan bir fizyolojik bozukluktur.
Hiperhidriklik, ozellikle sitokininler ile oksinler arasindaki hormonal
dengeden giiclii bigimde etkilenmektedir. Ornegin, yapilan calismalar 12,29
mM’yi asan 2-izopentiladenin konsantrasyonlarinin asiri siirglin cogalmasini
tesvik ederken ayni zamanda lisianthus kiiltiirlerinde hiperhidri olusumuna
katkida bulunabildigini gostermistir (Pack ve Hahn, 2000). Tersine, daha
diisiik sitokinin konsantrasyonlarina sahip kosullar, hiperhidrik bitkilerin
goriilme sikliginin azalmasiyla iligkilendirilmistir, bu da sitokininler ve
hiperhidriklik arasinda doza bagl bir iligki oldugunu gdstermistir. [AA basta
olmak iizere oksinlerin, sitokininlere karst verilen yanitlar1 diizenledigi,
organogenez siireclerini etkiledigi ve optimum oksin—sitokinin oranlarinda
hiperhidrikligi azaltic1 etki gosterebildigi bildirilmistir (Pernisova ve ark.,

2011).
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Giberellinler

Gibberellinler, birgok bitki tiirlinde govde wuzamasi, tohum
¢imlenmesi ve cigeklenme gibi temel gelisim siireglerini tesvik eden 6nemli
bir fitohormon grubudur (Denancé ve ark., 2013; Keswani ve ark., 2022).
Bitki doku kiiltiirii uygulamalarinda da benzer bigimde kritik bir role sahiptir
ve Ozellikle in vitro ortamda siirgiin ¢ogalmasi, ¢cimlenme oranlar1 ve genel
bitki bilyiimesinin iyilestirilmesinde etkinlik gdstermektedir. Ornegin, kiiltiir
ortamimma 0,1 mg/L GAs cklenmesinin bogirtlen ¢esitlerinde siirgiin
cogalmasini anlaml diizeyde artirdig1 bildirilmistir (Hunkova ve ark., 2018).
Benzer sekilde, Murashige ve Skoog (MS) ortamina farkli konsantrasyonlarda
GA:s ilavesi, Afrika irislerinde (Dietes iridioides) yaprak boyutu ve bitki
gelisiminde belirgin artislara yol agmuistir (Silva ve ark., 2020). Bu bulgular,
gibberellinlerin hiicre uzamasini uyarmasi ve doku farklilagmasi ile
organogenezi etkilemesi nedeniyle in vitro ¢ogaltma siireglerinde yarayish
olabilmektedir.

GA3'lin etkinligi biiyiik dlciide kiiltiir ortamindaki konsantrasyonuna
baghdir ve arastirmalar hem diisiik hem de yiiksek konsantrasyonlarin farkli
sonuglar verebilecegini gostermektedir. Doku kiiltlirii uygulamalarinda GA3
genellikle belirli bir doz araliginda kullanilir. Arastirmalar, 0,5 mg/L ile 1,0
mg/L arasindaki konsantrasyonlarin g¢esitli tiirlerde kallus olusumunu
baslatmak ve somatik embriyogenezi tesvik etmek igin etkili oldugunu
gostermistir. Ornegin, Citrullus colocynthis bu GA3 seviyelerinde etkili kallus
indiiksiyonu gostermistir (Ramakrishna ve Shasthree, 2016). Benzer sekilde,
Quisqualis indica’da 0,5 mg/L gibi diisik GAs konsantrasyonlari, diger
hormonlarla birlikte siirgiin rejenerasyonunu artirmig ve rejenerasyonun
hassas hormonal oranlara duyarli oldugunu ortaya koymustur (Mandal ve
Laxminarayana, 2012). Ek olarak, arastirmalar GA3 konsantrasyonlarinin

artirtlmasinin siirgiin ¢ogalmasini iyilestirebilecegini ve optimal seviyelerin
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genellikle 0,5 ila 1,0 mg/L civarinda oldugunu dogrulamistir (Aguado-
Santacruz ve ark., 2001; Hussein ve ark., 2016).

Bunun aksine, yiiksek GAs konsantrasyonlar1 (>1 mg/L) biiylime ve
gelisme lizerinde baskilayici etkilere yol acabilir. Nitekim, patates yumru
disklerinde yiiksek GAs seviyelerinin silirgiin primordium olusumunu
engelledigi bildirilmis ve bu durum, hormon uygulamalarinda hassas bir
denge gerekliligini agik¢a ortaya koymustur (Jarret ve ark., 1980). Ayrica
GAs’lin agirt uygulanmasi, tuz stresine maruz kalan bitkilerde su alimini ve
biiylimeyi sinirlayarak, hormonun belirli bir esik degerinin iizerinde yarardan
¢ok zarar verebilecegini gostermektedir (Jiao ve ark., 2019).

Onemli bir husus da GAs’e verilen bitkisel yanitlarm, tiirlerin genetik
yapist ve fizyolojik durumlarina bagl olarak 6nemli dl¢iide degisebilmesidir.
GA5’lin diger fitohormonlarla birlikte uygulanmasi ise ¢gogu zaman sinerjik
etkiler olusturarak, tek basimna uygulamalara kiyasla daha giicli biiyiime
tepkilerinin ortaya ¢ikmasini saglayabilmektedir (Al-Qudah ve ark., 2025).
Nitekim bu prensip, mikrogogaltma caligmalarinda GAs’iin sitokininler ve
oksinlerle kombinasyon hélinde kullanildig: tiirlerde yiiksek rejenerasyon
oranlar1 elde edilmesiyle desteklenmektedir (Hussein, 2007; Al-Alwani ve
Mohammed, 2023).

Genel olarak, doku kiiltiiriinde GAs uygulamasi i¢in esnek bir aralik
bulunsa da (genellikle 0,5-1,0 mg/L), daha yiiksek konsantrasyonlarda ortaya
cikabilecek olasi baskilayici etkilerin izlenmesi onemlidir. GA3 ve diger
biiylime diizenleyiciler arasinda bir denge kurmak, ¢esitli bitki tiirlerinde doku
biliylimesini ve organogenezi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in ¢ok Onemlidir

(Figueiredo ve ark., 2021; Cleland ve Briggs, 1969).

Absisik Asit
Absisik asit (ABA), bitkilerin 6zellikle kuraklik gibi abiyotik stres

kosullarinda stoma kapanmasini tesvik ederek su kaybini sinirlamasinda temel
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bir hormon olarak gorev yapar (Llanes ve ark., 2016). Doku kiiltiirii
ortamlarinda ise ABA, somatik embriyogenez, embriyo olgunlagsmasi ve
rejenerasyon sonrast bitkiciklerin iklime adaptasyonu gibi siireclerde kritik bir
diizenleyici olarak islev gormekte ve kiiltlirlenen dokularm biiylime ile
gelisim dinamiklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir.

Sa ve ark. (2022), ABA’nin hiicre boliinmesi ve biiyiimeyi diizenleyen
sitokinin sinyallerini baskilayabildigini ve bu karsit etkilesimin o6zellikle
manyok (Manihot esculenta) germplazmasinin korunmasina yonelik doku
kiiltiiri uygulamalarinda iglevsel oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde,
hus agaci doku kiiltiiriinde ABA’nin kok sistemi gelisimini destekleyerek hem
yanal kok olusumunu hem de toplam kok biiyiimesini artirdigi bildirilmistir;
bu bulgu, hormonun in vitro k6k mimarisi tizerinde olumlu bir diizenleyici
etkiye sahip olabilecegini gostermektedir (Vaic¢iukyné ve ark., 2018). Ayrica,
ABA uygulamasimin Calendula officinalis ’te triterpenoid biyosentezini tesvik
ettigi belirlenmis olup, bu durum ABA’nin yalnizca biiyiime sinirlama
mekanizmalariyla iliskili olmadigini, ayn1 zamanda in vitro ikincil metabolit
iiretimini artirma potansiyeline de sahip oldugunu ortaya koymaktadir
(Markowski ve ark., 2022).

ABA, somatik embriyolarin olgunlagma asamalarinda da kritik 6neme
sahiptir. Soya fasulyesi somatik embriyolarinin fizyolojik olgunlugunu
kolaylastirir ve burada varligi artan canlilik ve ¢imlenme oranlariyla iligkilidir
(Mazri ve ark., 2019). Bu, ABA'nin kuruma toleransini artirarak erken
¢imlenmeyi Onleme kapasitesini bildiren bulgularla uyumludur (Manoj ve
ark., 2011). Hurma somatik embriyolar1 baglaminda, ABA'nin olgunlagma
stireclerini iyilestirmedeki rolii vurgulanmis ve genel embriyo kalitesindeki
artisin ekzojen uygulamasiyla baglantili oldugu belirtilmistir (Mazri ve ark.,
2019).

Ayrica ABA, doku kiiltiirii bitkilerinin aklimatizasyon siirecindeki

islevini de genisletmektedir. Terlemeyi azaltici etkisi sayesinde, in vitro
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kosullardan dis ortama alinan bitkiciklerde su kaybini sinirlayarak ex vitro
uyum siirecini kolaylastirir ve hayatta kalma oranlarini artirir (Huh ve ark.,
2017). Bu fizyolojik avantaj, mikrogogaltilmis bitkilerin dogal cevrelerine
basarili bir sekilde uyum saglamasi i¢in kritik oneme sahiptir. Nitekim,
kontrollii ABA uygulamalarinin Tagetes erecta bitkilerinde aklimatizasyon
sirasinda canlilik oranlarimi yiikselttigi ¢esitli ¢aligmalarla gosterilmistir
(Aguilar, 2000).
Optimal ABA dozajlari, bitki tiirline ve doku kiltiirii siirecinin 6zel
hedeflerine bagl olarak degisiklik gosterebilir. Arastirmalar, 1 pM ile 100 pM
arasinda degisen ABA konsantrasyonlarinin ¢esitli tiirlerde somatik
embriyogenezi tesvik etmede etkili olabilecegini gostermektedir. Ozellikle,
Larix principis-rupprechtii'de somatik embriyo olgunlagmasi i¢in 16 mg/L
(vaklasik 44,4 uM) konsantrasyonu optimize edilmis ve embriyolarin 6énemli
Olciide biiylimesi ve gelismesi saglanmistir (Jiang ve ark., 2021).
Douglas koknar1 (Pseudotsuga menziesii) lizerinde yapilan calismalar,
ABA’nin somatik embriyolarin olusumunu etkili bir sekilde uyardigini
gostermistir. ABA ilavesinin, geleneksel oksin ve sitokinin uygulamalarina
kiyasla embriyo gelisimini artirdig1 bildirilmis; ancak bu etkinin genotipe
bagh olarak degistigi ve ¢ogunlukla sinirlt diizeyde oldugu ifade edilmistir
(Walther ve ark., 2021). Ayrica, hurma agacini iceren galigmalarda, somatik
embriyolarin en iyi senkronize biiylimesi, 50 ila 100 puM arasindaki ABA
konsantrasyonlariyla elde edilmistir; bu da daha yiiksek konsantrasyonlarin
kontrollii embriyonik gelisim i¢in uygun olabilecegini gdstermektedir (Alwael
ve ark., 2017).

Ayrica, Simarouba glauca'nin rejeneratif doku kiiltiirlerinde, 1,89
uM'lik bir ABA konsantrasyonunun olgunlasma ortaminda embriyogenezi
destekledigi gozlemlenmis ve bu da daha diisiik konsantrasyonlarda bile

faydali roliinii dogrulamigtir (Rout ve Das, 1994).
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ABA konsantrasyonu, in vitro kiiltiirlerde biiyiime ve farklilagma
siireglerini  yonlendirmede kritik bir degiskendir. Asin ABA seviyeleri
organogenez veya kok gelisimini baskilayabileceginden, her bir bitki tiirii igin
optimum konsantrasyon araliginin belirlenmesi gereklidir (Lema-Ruminska
ve ark., 2013). Ayrica 151k maruziyeti gibi ¢cevresel faktorler de ABA’ya verilen
yanitlar1 Snemli Olgiide degistirebilir. Nitekim belirli 151k kosullarinda
ABA’nin  kallus kiiltlirlerinde siirgiin rejenerasyonunu sinirlayabildigi
gosterilmistir (Rikiishi ve ark., 2015).

Ayrica, sakaroz gibi diger biiyiime diizenleyicilerin ve sekerlerin
tamamlayici kullanimi, ABA'nin doku kiiltiiriinde istenen gelisimsel sonuglari
tesvik etmedeki genel etkinligini etkileyebilir (Lema-Ruminska ve ark.,
2013). Son olarak, ABA uygulamasinin zamanlamasini ve yontemini izlemek
kritik 6neme sahiptir, ¢iinkii etkileri gegici ve baglama bagli olabilir ve farkli
gelisim asamalar1 ve tiirler arasinda degisiklik gosterebilir (Lema-Ruminska

ve ark., 2013).

ETILEN

Etilen (C.Ha), gaz formundaki bir bitki hormonu olup meyve
olgunlagmasi, mekanik strese yanit ve ¢esitli gelisimsel siireclerin
diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar (Han ve Kahmann, 2019; Rasool, 2022;
Yang ve ark., 2014). Doku kiiltiirii kosullarinda etilenin etkileri daha karmagsik
hale gelir; ¢linkii hormonun biiyiime {izerindeki sonuglar1 hem konsantrasyona
hem de kiiltiire alinan bitki tiiriine bagli olarak degiskenlik gosterebilir.
Caligmalar, etilenin bazi durumlarda gelisim siireglerini tesvik ederken, diger
durumlarda ise inhibe edebilecegini ortaya koymustur; bu ikili etki, in vitro
uygulamalarda hormon ydnetimini giiclestiren temel unsurlardan biridir
(Biddington, 1992; Habiba ve ark., 2018).

Bitki doku kiiltiiriinde etilen, biiyiime ve rejenerasyon siireclerini

onemli oOlclide etkileyebilir. Nitekim diisiikk etilen konsantrasyonlarinin
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(genellikle 0,1-1 ppm aralig1) siirgiin rejenerasyonunu ve organogenezi tesvik
ederek adventif silirgiin olusumunu artirdigi ve bdylece mikrogogaltim
sistemlerinin  genel verimliligini yiikseltebildigi ¢esitli ¢aligmalarla
gosterilmistir (San ve ark., 2014). Ornegin, etilen {iretimini baskiladig1 bilinen
giimiis tiyosiilfat (STS), yaprak eksplantlarindan siirglin rejenerasyonunu
artirmak amactyla kullanilan protokollerde basariyla uygulanmis ve etilen
seviyelerinin kontrollii tutulmasmin 6nemini vurgulamistir (San ve ark.,
2014). Etilen konsantrasyonu yiikseldiginde siirglin uzamasi ve bazi
gelisimsel siiregler baskilanabilirken; diisiikk seviyelerde tutulmasi, hiicresel
sinyal yollarmi etkileyerek siirgiin ¢ogalmasi ve kok gelisiminde olumlu
yanitlar olusturabilir (Koponesa ve ark., 2023; Mehraj ve ark., 2019).

Bununla birlikte, etilenin etkisi yalnizca konsantrasyona degil,
maruziyet zamanlamasina da baglhdir. /n vitro gelisimin farkli agsamalarinda
bitkiler farkli miktarlarda etilen tretebilir; Ozellikle oksin ve sitokinin
seviyelerinin yiiksek oldugu donemlerde, eksplantin gelisim evresine bagl
olarak etilen tiretimi artabilir ve bu durumun etkileri hem faydali hem de
zararlt olabilir (Javed ve ark., 2019). Etilenin etkisi eksplant tipine gore de
degismektedir. Farkli bitki dokularmin etilene duyarlilik diizeyi farkh
oldugundan, eksplant se¢imi rejenerasyon verimliligini dogrudan
etkileyebilir. Nitekim bazi eksplantlar etilene daha gii¢li yanitlar vererek
kontrollii kosullarda daha yiiksek siirgiin veya kok rejenerasyonu
saglayabilmektedir (Haliloglu ve ark., 2023).

Ayrica kiiltlir kaplarinda etilen birikimi, in vitro kosullarda géz ardi
edilmemesi gereken bir bagka énemli faktordiir. Kapali ortamlarda biriken
etilen, uygun sekilde yonetilmedigi takdirde istenmeyen gelisimsel yanitlari
tetikleyebilir. Bu nedenle, yeterli havalandirma saglayan kiiltiir kaplarinin
kullanim1 veya etilen emicilerin ortama eklenmesi, agir1 birikimi azaltarak

daha saglikli kiiltiirlerin elde edilmesine katki saglayabilir (Biddington, 1992).
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GIRIS

Ulkemizde seracilik, her gegen yil artmaktadir. Bunun en énemlisi,
ucuz olan ve kolay temin edilen, sera ortii malzemesi olarak polietilen ortii
malzemesinin artmasi ve basit iskelet malzemesinin (PPRC (Polypropylene
Random Copolymer) borular ve metal su borulari) kullanilmasidir.

Seralarda ¢ok kullanilan polietilen Ortli malzemesinin diginda,
polikarbonat (PC) ve cam Ortii malzemeleri de, sera Ortii malzemesi olarak
kullanilmas1 yaygindir.

Sera iskelet malzemesi olarak, celik, aliminyum alagimli iskelet
malzemesi, ahsap en ¢ok kullanilandir.

Sera oOrtli ve iskelet malzemeleri, sera i¢indeki 1sinin korunumu,
havalandirma, golgeleme, 1sitma ve sogutma islemleri i¢in ¢ok Snemlidir.
Bunun disinda seranin sekli, biiytikliigii, cat1 seklide serada havalandirma igin

Onemlidir.

Havalandirma

Seralarda havalandirma, seranin igindeki 1sinin diisiiriilmesi, oksijen
ve CO;’ i dengelemek, nem dengesi amaciyla yapilmaktadir. Seralarin tiretim
doneminde, yetistiriciligi yapilan bitkinin, bodur veya sirik olmasi, bitki dikim
mesafesi, sulama siklig1 ve sulama sekli, serada bulunan tiniteler (damlama
sulama tinitesi, aski teli, kiirek vb.) sera i¢inin 1sisina etkilidir. Seranin iskelet
malzemesinin cinsi ve kalinligi, sera zemini, 6rtii malzemesinin cinsi ve
kalmlig1 sera 1s1 korunumu iizerine etkilidir (Giinay, 1980; Ozmerzi, ve
Kiurklii, 1989; Boulard ve ark. 1996; Scarascia Mugnozza ve ark. 2001;
Yagcioglu 2005; Ganguly ve Ghosh 2011; Singh ve ark. 2022; Zhang ve ark.
2022).

Giin 15181 sonucu, serada 1sinma baglar. Sera 1sinmasini giin iginde
yikselmesi, sera iskelet ve Ortii malzemesi, tiretimi yapilan bitki ve sulama

sekli ve sikligi, gibi faktorler 1s1y1 absorbe ettigi i¢in, seranin o anki goriilen
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sicakliga etkilidir. Bu sicaklik sonucu, seradaki nem miktari, CO, miktar1 da
degismektedir. Havalandirmanin verimli ve yeterli olmamasi, seradaki
sicaklik, nem ve CO; dengesinin saglanmamasina yol agarak, bitkide hastalik
ve zararlilarin artmasina neden olur (Giinay, 1980; Ozmerzi, ve Kiirklii, 1989;
Boulard ve ark. 1996; Scarascia Mugnozza ve ark. 2001; Yagcioglu 2005;
Ganguly ve Ghosh 2011; Singh ve ark. 2022; Zhang ve ark. 2022).

Sera ingaati sirasinda, sera i¢ kisimda hava ve 1s kaybinin olmamasina
dikkat edilerek, sera iskelet ve ortii malzemeleri arasindaki baglantilar saglam
olmalidir. Bu nedenle sera iskeletinin temele ve 6rtii malzemesine baglantilar
saglam olmalidir. Bunun diginda seranin seklide 6nemlidir.

Seranin, blok sera, tek sera, iiggen ¢atili, gotik sera veya yarim daire
seklindeki catili seralarin, havalandirma tinitesine etkisi farklidir. Bu seralarin
her birinde havalandirma {initesinin bulunma yeri ve biiyiikliigi farklidir.
Bunun disinda yiiksek tiinel ve algak tiinellerde de havalandirma iiniteleri bir
birinden farklidir (Giinay, 1980; Ozmerzi, ve Kiirklii, 1989; Boulard ve ark.
1996; Scarascia Mugnozza ve ark. 2001; Yagcioglu 2005; Ganguly ve Ghosh
2011; Singh ve ark. 2022; Zhang ve ark. 2022).

Sera da cam ortii malzemesi, ortii malzemeleri igcinde dis ortam ile
sicaklik farki en fazla olan malzemedir. Polietilen Ortii malzemeleri ise dis
ortamla sicaklik farki en az olan Ortii malzemesidir. Bu Ortli malzemeleri, sicak
giinlerde sera iginin sicakligini disg ortama gore daha fazla arttirirken, kapali
giinlerde (giines 15131010 net goriilmedigi giin) ve diisiik sicaklarda (5 °C’nin
altinda) sera i¢ sicakligi ve dis ortam sicakligi arasindaki fark Ortii
malzemesine bagl olarak azalmaktadir. Ornegin kapali giinlerde dis ortam
sicaklig1 3-4 °C ise polietilen ortiilii sera sicakhigi 5- 6 °C, cam ortiilii sera
sicakligr ise 8-11 °C’ ye kadar ¢ikabilir. Bu nedenle serada iiretecegimiz
bitkinin se¢imini yaparken, liretim yapacagimiz dénem ve kullanilan Ortii
malzemesi ¢ok dnemlidir. Clinkii 6rtlii malzemesi, serin iklimi seven bitkilerde

don ve listime zararini dnlerken, sicak iklimi seven bitkilerde ise ayni sicaklik
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don veya lislime zarar1 olarak goriilir. Bu durum yiiksek sicakliklarda da
benzerdir. Serin iklim seven bitkiler, 25 °C den sonra ve giin uzunluguyla
birlikte zarar goriirken veya sapa kalkarken, sicak iklimi seven bitkiler ise 35
C den sonra zarar gormeye baslar. Ornek verecek olursak, marul, tere, roka,
gibi kisa giin ve serin iklim sebzeleri 22 °C” de ve 9 saat giin 15181nda sapa
kalkar ve pazar degeri biter. Bu asamadan sonra artik tohum olusmaya
baslayacagi i¢in, tohumluk bitki olarak ayrilir. Domates, biber, hiyar, fasulye
gibi sicak iklim sebzeleri ise 35 °C ve 15-16 saat giin uzunlugunda zara
gormezler. Bu bitkiler 32-35 °C’ de metabolizma yavaslarken 35 °C’ den sonra
yiiksek sicaklik zararlar goriirken, 5 0C’de sonra ise bitkilerde soguk (iisiime)
zarar1 goriiliir. Bu nedenle tliretim yapilan bitkinin hangi donemde daha verim
ve kaliteli olacagini bilmek lazim. Bu liretim doneminde sera i¢indeki sicaklik,
nem ve CO; dengesini saglamak i¢in dogru bir havalandirma gerekir (Giinay,
1980; Ozmerzi, ve Kiirklii, 1989; Boulard ve ark. 1996; Scarascia Mugnozza
ve ark. 2001; Yagcioglu 2005; Ganguly ve Ghosh 2011; Singh ve ark. 2022;
Zhang ve ark. 2022).

Havalandirma iinitelerinin, seranin dogru yerinde yapilmasi ve dogru
zamanda devreye sokulmas iiriin verim ve kalitesini etkilemektedir. Dogru
bir havalanma, tozlanma ve dollenmeyi de etkilemektedir. Hafif siddetli hava
akimi polenlerin taginmasimi saglarken, disicik tepesi ve polen canlilig:
lizerine de olumlu etki yapmaktadir. Hava akimi bitki arasinda sikisan nem ve
sicakliklar1 da dagitarak bitkilerin zara gérmesini engeller.

Seralarda dogal ve zorlamali hava sistemleri bulunur. Bu sistemler
ozellikle biiyiik seralarda, ¢ok miktarda iiriin dretilen seralarda, dogal
havalandirma sistemlerinin  yetersiz kaldigi durumlarda, zorlamali
havalandirma sistemleri devreye konulur. Kiiglik seralarda, yiiksek tiinel ve

alcak tiinellerde, dogal havalandirma iiniteleri cogunlukla yeterlidir.
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Dogal Havalandirma

Seralarda dogal havalandirma, sera cati kisminda ve sera yan
duvarlarinda birakilan havalandirma pencereleri veya havalandirma
bloklaridir. Bunun yaninda sera kapisinin agik birakilmasi da havalandirmadir.
Islah ve c¢esit koruma caligmalarinda, sera havalandirmalarina tiil veya
sineklik gibi, herhangi bir polen, bocek veya riizgarla tagian tozlarin seraya
girmesini engelleyecek boyuttaki delikli tiiller kullanilir.

Catidan yapilan havalandirmada, seradaki ¢ati kismina yiikselen nem
ve sicakliklarin, havalandirmanin agilmasiyla dis ortama ¢ikmasi seklinde
olur. Sadece ¢at1 kisminda havalandirma yapilmigsa, sera i¢ sicaklik, nem ve
CO; dengelenmesi az veya yetersiz olur. Bu nedenle cat1 havalandirmanin
yaninda sera yanlarindaki havalandirmanin acilmasi gerekir. Cati ve
yanlardaki havalandirmanin birlikte agilmasi, serada hava akimi olusturacag:
icin, nem, sicaklik ve CO; dengesi diizenlenir (Giinay, 1980; Ozmerzi, ve
Kiirkli, 1989; Boulard ve ark. 1996; Scarascia Mugnozza ve ark. 2001;
Yagcioglu 2005; Ganguly ve Ghosh 2011; Singh ve ark. 2022; Zhang ve ark.
2022).

Sekil 1 Cam seranin ¢atidan havalandirilmasi (Anonim 1 2025)
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2025)

Sekil 4 Polietilen ve polikarbonat blok seralarin ¢atidan havalanmasi
(Anonim 4 2025)
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Sekil 6 Cam ve polikarbonat seralarin yanlardan havalanmasi (Anonim 6

2025)

Zorlamah Havalandirma

Zorlamali havalandirmada vantilator, aspirator, sera klima {initelerinin
sera i¢ kismina ve sera yan kisimlarina kurularak yapilir. Zorlamali hava
sistemleri 6zellikle blok seralarda, 1 doniim ve 1 doniimden fazla alana sahip
seralarda kullanilmasi yaygindir. Bu gibi biiyiilk ve blok seralarda dogal
havalandirma sistemleri yetersiz kaldigi i¢in zorlamali havalandirma tniteleri

zorunlu hale gelmektedir (Giinay, 1980; Ozmerzi, ve Kiirklii, 1989; Boulard
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ve ark. 1996; Scarascia Mugnozza ve ark. 2001; Yagcioglu 2005; Ganguly ve
Ghosh 2011; Singh ve ark. 2022; Zhang ve ark. 2022).

Vantilator ve fan sistemlerinde calisma sekli, seradaki havayi, sera
icinde hareket kazandirarak, bitkiler arasinda ve seranin her noktasinda hava
akimi olusturmaktir. Bu islemde hava hareketinin bitkilere zarar verecek
siddette olmamasi gerekir. Bu sistemde, vantilatore yakin bitkilerin zarar
gormemesine dikkat edilmelidir (Giinay, 1980; Ozmerzi, ve Kiirklii, 1989;
Boulard ve ark. 1996; Scarascia Mugnozza ve ark. 2001; Yagcioglu 2005;
Ganguly ve Ghosh 2011; Singh ve ark. 2022; Zhang ve ark. 2022).

Aspiratdr sistemi, seranin yan duvarlarina asilarak sera igindeki
havanin disar1 atilmasi seklinde olur. Bu sistemde seralarin ¢ati ve yan
tarafindaki havalandirmanin agik olmasi gerekir. Bu sistem, vantilator kadar
etkili kullanilmamaktadir.

Serada klima sistemleri, seranin yan tarafina kurulur. Seranin i
kismindaki sicakligin diisiiriilecegi gibi, soguk olan sonbahar ve kis aylarinda

1sitma amaglida kullanilir.

o "'I e b il e & B

Sekil 7 Catiya monte edilen fan sistemi (Anonim 7 2025)

H
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Sekil 9 Sera yanlarina kurulan klima sistemi (Anonim 9 2025)

SONUC

Seralarda bitki iiretim donemlerinde, sera ig¢i sicakligi giin
aydinlanmasiyla belirli bir sicaklik, nem ve CO, olugmaktadir. Serada olusan
sicaklik, nem ve CO, dengelenmesinin yapilmasi saglikli bir iiretim igin
gereklidir.

Seradaki dogal havalandirma sistemi dedigimiz, sera cati ve sera
yanlarma birakilan havalandirmalarla, seradaki sicaklik, nem ve CO,
dengelenmektedir. Dogal havalandirmalar kii¢ilik seralarda yeterli olurken, 1

doniim ve 1 doniimden fazla olan seralarda yetersiz kalmaktadir. Bu
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durumlarda zorlamali havalandirma sistemi olan vantilator, aspirator ve sera
klima sistemleri kullanilmaktadir.

Seralarda dogal ve zorlamali havalandirma sonucunda, seralarda
sicaklik, nem ve CO; oranlar1 dengelenmis olur. Bunun yaninda serada {iretim
yapilan bitki aralarinda hava hareketi olusturularak, saglikli bir {iretim
yapilmaktadir. Bunun yaninda serada olusturulan hafif bir hava hareketi,
sicaklik ve nem kontrolii, tozlanma ve déllenmeyi de olumlu etkilemektedir.

Seralarda dogru uygulanan havalandirma sistemi, serada saglikli bir
iiretim olmasini saglamaktadir. Bunun sonucunda saglikli, kalitesi ve verimi

yiiksek tiriin elde edilmektedir.
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GIRIS

Bitki genetik kaynaklari son yillarda arastirmalarda dikkat c¢eken
konularin basinda gelmektedir. klim degisikligi ve buna bagli olarak biyotik
ve abiyotik sartlara uyum siirecinde, bitki genetik kaynaklari, artan diinya
niifusunun ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in gida giivenligi baglamida 6nemini
daha da hissettirmektedir. Diinya’da insan niifusunun biiyiik bir kism1 kirsal
alanda yasamini siirdiirmekte olup, beslenme agisindan sebzeler hayati Gnem
tasimaktadir. Diinya’da sebze iiretim alanlar dikkate alindiginda, sebze
genetik kaynaklari bakimindan Diinya’nin muazzam bir potansiyele sahip
oldugu asikardir. Bu muazzam hazine gida ve beslenme giivenligi agisindan
gelecegin sigortasini olusturmaktadir. Sebze genetik kaynaklarinin korunmasi
bu baglamda 6nem tasgimaktadir. Ulkelerin kendi sebze kaynaklarmi
tanimlanmasi, toplamasi, korumasi, belgelemesi ve onlari kullanima sokmasi
onemli bir konudur. Farkli iilkelerde sebze genetik kaynaklari bu nedenle
koruma altina alinmislardir. Bitki 1slah1 agisindan da sebze genetik kaynaklari
paha bicilemez bir hazine durumundadir. Kiiresel bazda sebze genetik
kaynaklarina olan ilgi, iilkeleri genetik kaynaklar degerlendirme noktasinda
uyumlu bir siirece itmistir. Diinyada farkli kitalarda yerli ve egzotik kokenli
sebze genetik kaynak ¢esitliligi agisindan bir zenginlik s6z konusu olup, sebze
genetik kaynaklar1 hakkindaki bilgiler, pasaport verileri, koruma verileri,
karakterizasyon/degerlendirme kataloglar1 ve sebzelerin yerel kullanimina
dair bilgiler araciligiyla saglanarak bu faaliyetlerin daha da giiclendirilmesi

saglanmaktadir.

SEBZELER VE GENEL OZELLIKLERI

Bahge bitkileri igerisinde 6nemli bir grup olan sebzeler, tiiketilen
kisimlarma gére oldukea farklilik gdstermektedir. iklimsel olarak serin iklim
ve sicak iklim sebzeleri olarak 2 ana grupta incelenen sebzeler, yenilen

kisimlarina gore (yapraklari, meyveleri, tohumlari, saplari, ¢igekleri, kokleri
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vs.) daha genis bir dagilim ile temsil edilmektedir. Son yirmi yilda bu gruplara
yerli (geleneksel) ve egzotik sebzeler olarak adlandirilan gruplar da eklenmig
olup, yerli ve egzotik sebzeler serin veya sicak iklim sebzeleri gruplarinda yer
alabilecegi gibi, yenilen kisimlaria gore siniflandirilan sebzeler arasinda da
bulunmaktadir (Keding vd. 2009; Siegel vd. 2014; Bera vd. 2023; Obossou
vd. 2025).

Son yillarda sebzeler ve insan saglig: iizerindeki etkileri konusunda
yapilan yogun aragtirmalarla, sebzelere ve sebze iirlinlerine olan talep artig
gostermigstir. Sebzeler, meyveler ile birlikte saglikli beslenmenin Snemli
bilegenleridir. Az meyve ve sebze tliketimi, saglik sorunlar1 ve bulasici
olmayan hastalik riskinin artmasiyla baglantilidir. Diinya Saglik Orgiitii
verilerine gore, 2017 yilinda diinya ¢apinda tahmini 3.9 milyon 6liim, yetersiz
meyve ve sebze tiiketiminden kaynaklanmistir (WHO, 2019). Meyve ve
sebzeleri giinliik beslenmenin bir parcasi olarak tiiketmek, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve bazi kanser tiirleri de dahil olmak {izere bazi bulasici olmayan
hastalik riskini azaltabilir. Yag, seker ve tuz/sodyum orani diisiik saglikli bir
beslenmenin pargasi olarak tiiketildiginde, meyve ve sebzelerin kilo alimim
onlemeye ve bulasict olmayan hastaliklar i¢in bagimsiz bir risk faktorii olan
obezite riskini azaltmaya yardimci olabilecegini gostermektedir. Ayrica,
meyve ve sebzeler vitamin, mineral, diyet lifi ve bitki sterolleri ve flavanoidler
olmak tizere, bir¢cok faydali besin dis1t madde agisindan zengin kaynaklardir
ve ¢esitli meyve ve sebzelerin tiiketilmesi, bu temel besinlerin cogunun yeterli
miktarda alinmasini saglamaya yardimci olur. Ayrica hiicrelerimizi hasardan
korumaya yardimer olabilecek antioksidan adi verilen dogal kimyasal
bilesikler agisindan da zengindirler (Stanaway vd. 2022; Alemu, 2024;
Devirgiliis vd. 2024).

Sebzeler pazarda sadece taze olarak bulunmamakta, son yillarda
teknolojik gelismelerin 15181nda islenmis sebzeler olarak gida endiistrisinin

hizla biiyiiyen bir segmentini olusturmakta ve birgok iilkenin kiiresel ticaret

94



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

ve ekonomisinde onemli bir yer tutmaktadir (Juszczak-Szelagowska vd.
2025).

Sebzelerin besin degeri ve ¢esitli saglik yararlar1 nedeniyle sebzeleri
beslenmelerine dahil eden saglik bilincine sahip tiiketicilerin sayis1 da hizla
artmaktadir. Botanik ve organoleptik olarak ¢esitli sebzeler 6ncelikle bolgesel
ve mevsimsel bazda yetistirilmektedir. Kolay bozulabilen yapilar1 nedeniyle,
iretim, hasat sonrasi isleme ve koruma yontemleri arayisi da devam
etmektedir (Gebczynski vd. 2024; Jia vd. 2025).

Sebzeler, c¢ok ¢esitli cins ve tiirlerden olusur ve saglikli bir
beslenmenin dnemli bir bileseni olup, ayni zamanda bir¢ok siradan temel
yemegin ¢esitliligini, lezzetini ve tadimi artirirlar. Genis kullanim alanlari
nedeniyle, sebze olarak tiiketilen bitkileri bazen ticari {irlin grubuna dahil
etmek zordur. Cogunlukla kuru tohumlar1 i¢in yetistirilen bazi baklagil
bitkileri, Asya ve Afrika'da yaygin oldugu gibi, olgunlasmamis asamada
tohum, yesil bakla ve/veya yaprak olarak hasat edilip tiiketildiginde 6nemli
sebze bitkileridir. Bu durum, mas fasulyesi (Vigna radiata), Azuki fasulyesi
(Vigna angularis) ve borilce (Vigna unguiculata) gibi lriinler ic¢in de
gecerlidir. Manyokun (Manihot esculenta) nisastali kokii bu iiriiniin temel
kullanim alanimi olustursa da, manyok yapraklar1 bir¢ok Afrika iilkesinde
yaygin olarak kullanilan yaprakli bir sebzedir; dolayisiyla bu iiriin de kismen

sebze kategorisine girer (Borku, 2025).

DUNYA’DA VE TURKIYE’'DE SEBZE URETIMININ
DINAMIKLERI

Bahge Bitkileri igerisinde ¢esitlilik bakimindan en onemli grubu
sebzeler olusturmaktadir. Birgok kitada yerel olarak c¢ok dar alanlarda
yetistirilen, fakat Diinya genelinde hala taninmayan veya bilinmeyen yerel
sebzeler bulunmaktadir. Diinya genelinde kirsal alanlar bagta olmak iizere

10.000'den fazla bitki tiri sebze olarak tiketilmektedir. Bu tirler farkli
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kitalarda bulunmakta ve bazen ayni sebze tiirii farkli isimlerle de anilmaktadir.
Bununla birlikte tiim Diinya’da ticarette 6nem tasiyan ve iyi bilinen sebze
tiirlerinin say1s1 50 civarinda olup (Decoteau, 2020), bunlarin tamamina yakini
hatta daha fazlasi iilkemizde de yetistirilmekte ve bilinmektedir. Ulkemizde
yogun yetistirilen ve ticareti yapilan sebze tiirii say1s1 ise TUIK verilerine gére
54’ tiir (TUIK, 2022).

Ug tarafi denizlerle gevrili, kendi icerisinde ¢ok farkl1 yiikseltilere ve
mikroklima alanlara sahip olan Tiirkiye, Diinya sebze yetistiriciliginde ¢ok
onemli iklimsel ve ekolojik avantajlara sahiptir (Alas ve Akalp, 2023). Bu
avantajlara Anadolu’nun ge¢misten giiniimiize kiiltiirler arasinda bir gegis
noktasi oldugu da eklendiginde, nemi daha da iyi anlagilabilmektedir.

2022 yil1 FAO rakamlari incelendiginde, Diinya’da 58.000.000 hektar
sebze liretim alani olup, 1.1 milyar ton sebze iiretimi gergeklestirilmistir
(FAOSTAT, 2022). Cin 594 milyon ton yas sebze iiretimi ile Diinya’da lider
iilke olup, bu iilkeyi sirasiyla Hindistan (141 milyon ton), ABD (33 milyon
ton), Tiirkiye (26 milyon ton), ve Vietnam (17 milyon ton) izlemektedir
(FAOSTAT, 2022). Bu 5 iilke Diinya toplam sebze iiretiminin %70’ ini
saglamaktadir.

Diinya genelinde sebze iiretiminde domates 186 milyon ton ile en ¢ok
iiretilen iiriin olmustur. Domates iiretiminde Cin Halk Cumhuriyeti (68 milyon
ton) en ¢ok iiretim yapan iilke olurken, ikinci sirada Hindistan (21 milyon
ton), iiciincii sirada Tiirkiye (13 milyon ton) ve dordiincii sirada ABD (10
milyon ton) yer almistir. Diinya genelinde domatesten sonra sebzeler
igerisinde iiretimi en ¢ok yapilan iiriin karpuz’dur (101.6 milyon ton). Karpuz
iiretiminde Diinyada onde gelen filkeler sirasiyla Cin (60.8 milyon ton),
Tiirkiye (3.4 milyon ton) ve Hindistan (3.2 milyon ton)’ dir. Cin, Diinya
karpuz tretiminin %60’m1 karsilamakta, Tiirkiye ise %3.3 oran ile ikinci

sirada yer almaktadir.
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Son 5-6 yilda sebze sektorii i¢in i¢ acici olmayan gelismeler yasanmis
olup, Covid-19 pandemisi, asir1 hava olaylari, iireticilerin hizla artan
maliyetleri ve zorlu lojistik kosullari, sektorii etkileyen faktorlerden sadece
birkag1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir. 2021'deki dikkat ¢ekici derecede yliksek
kiiresel ticaret ve tiiketici sebze fiyatlarindaki inis c¢ikiglar s6z konusu
olmustur. Meksika, Ispanya ve Hollanda, taze sebze sektdriinde Snemli
ihracatcilar olmaya devam ederken, Tiirkiye ve Polonya gibi iilkeler hem taze
hem de islenmis sebzelerin daha biiyiik iireticileri ve ihracat¢ilart haline
gelmektedir. Kiiresel sebze iiretimi yillik %1.2 gibi daha yavas bir oranda
artmistir. Ozellikle, AB ve ABD'de 2017-2022 déneminde sirasiyla yillik
%3.6 ve %3.3 oraninda liretim diigiigii yasanmustur.

Tirkiye’de iiretimi yapilan sebzeler icerisinde toplam iiretimde
%42’lik payi ile ilk sirada domates yer almaktadir. Domatesi sirasiyla %9.8
ile karpuz, %7.4 ile kuru sogan, %6.9 ile hiyar, %4.9 ile biber, %4.5 ile kavun
ve %2.5 ile patlican izlemistir (Sekil 1). Bu 7 sebze tiirii toplam sebze
liretimimizin %77’sini olusturmaktadir. TUIK (2022) verilerine gore en az
iiretimi yapilan sebzeler ise kudret nari, pepino, kuskonmaz, kereviz (sap),
salgam, lahana (briiksel), turp (beyaz), pazi, tere, dereotu, kirmizi pancar ve

semizotu’dur.
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Domates
(%42.0)

Kuru sogan
(%6.9)

Tirkiye

sebze

iiretimi Biber
(%4.9)

Kavun Patlican
(%4.5) (%2.5)

Sekil 1. Turkiye’de iiretilen baslica sebzeler ve oranlart

SEBZE GENETIK KAYNAKLARI VE SEBZE ISLAHINDA
ONEMI
Sebze 1slahi, verim, renk, sekil, besin degeri, tat, iriiniin hasat
asamasi, kalite sorunlar1 ve yil boyunca taze iiriin tedarikine yonelik bolgeye
0zgii talep nedeniyle zorlu ve karmasik bir stirectir. Uzmanlagmus bilgi, ileri
teknoloji kullanimi, genetik kaynaklarin mevcudiyeti ve bu kaynaklar1 etkili
bir sekilde kullanmak icin yeterli sermaye, daha yenilik¢i 1slah igin 6n
kosuldur.
Tablo 1’ de bazi 6nemli sebze tiirlerinin mega gen merkezleri, birincil
koken ve evcillestirme merkezi ve ikincil merkezleri verilmistir. Tablo 1°de

ifade edildigi gibi, Diinyadaki farkli kitalarda bulunan alanlar mega gen
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merkezleri, birincil koken ve evcillestirme merkezi ve ikincil merkezleri
olusturarak Diinya geneline yayilan bir dagilim sergilemislerdir.

Sebzecilikte belirli kosullara uyum saglayabilen, yiiksek verimli ve
ayn1 zamanda istiin besin degerine sahip cesitlerin eldesi biiylik onem
tasimaktadir. Bu Ozellikler de ancak etkili genetik kaynaklarm 1slah
calismalarinda kullanilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Geleneksel 1slah
yontemleri, seleksiyon, kitlesel seleksiyon, saf hat seleksiyonu, geri
melezleme ve melezleme 1slah1 gibi stratejilere dayanmakta olup, melezleme
1islah1 heterosis etkisinden faydalanan bir tekniktir. Genomik ¢aligmalarda,
molekiiler belirtecler, genom ¢apinda iliski ¢aligmalari ve yeni nesil dizileme
gibi gelismis teknikler, istenen ozelliklerin belirlenmesini ve segilmesini
kolaylastirarak besin kalitesini artirir.  Gen transfer yoOntemleri ve
CRISPR/Cas9 dahil olmak iizere biyoteknolojik yaklagimlar, belirli genlerin

tanitilmasiyla sebze kalitesini iyilestirebilir (Singh vd. 2023).

Tablo 1. Baz1 6nemli sebze tiirlerinin birinci ve ikincil gen merkezleri (Rajasekharan,

2019)

Mega gen merkezi

Birincil koken ve

evcillestirme merkezi

ikincil merkezler

Cin-Japon Patlican, kabaklar, Cin Karpuz, amarant
lahanasi, sogan
Hint-Cin Huyar, kabaklar, taro, yam, Hiyar, amarant, sallot,
fasulye fasulye
Hindistan Patlican, kabaklar, hiyar, Karpuz, kavun, amarant,
bamya su kabag1
Orta Asya Sogan, sarimsak, 1spanak, Patlican, karpuz,
kavun, havug karnabahar
Yakin Dogu Sogan, sarimsak, pirasa Bamya
Akdeniz Lahana, karnabahar, brokoli, Tath biber, sarimsak,
fasulye, turp bamya
Afrika Patlican, karpuz, kavun, Sogan, amarant, sallot,

bamya, su kabagi

lima fasulyesi

Avrupa-Sibirya

Marul, 1spanak

Sogan, fasulye, havug,
lahana, karnibahar

Gliney Amerika

Domates, biber, kabak,
fasulye

Fasulye

Orta Amerika, Meksika,
Kuzey Amerika

Domates, biber, tath patates,
amarant, kabaklar, fasulye

Domates, patlican, biber,
kavun, karpuz, biber, sogan,
marul, fasulye, bamya
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Domates, biber, patlican, kuru sogan, karpuz ve hiyar gibi énemli
sebzelerde temel (genel) 1slah amaglar1 Tablo 2’de verilmistir. Toplam
iiretimin kalitesini ve miktarimi iyilestirmeyi temel hedefi olarak belirleyen
sebze 1slahi, ekonomik agidan Snemli 6zellikleri (verim artisi, hastalik ve
zararlilara kars1 direng ve besin igeriginin iyilestirilmesi) iyilestirilmis yeni
sebze cesitleri gelistirme siirecidir. Dahasi, tiiketicilerin giivenli ve saglikli
gida talebi, kentlegsme ve slipermarket zincirlerinin ortaya ¢ikist diinya ¢apinda
degisimleri yoOnlendirmektedir. Bu degisimler, sebzelerin ¢esitliligini ve
bulunabilirligini artirmanin yani sira tretim ve teslimat sistemlerini de
iyilestirmigtir. Ayrica, taginmasi daha kolay ve raf omrii daha uzun olan

sebzelere olan talep de artmaktadir (Behera vd. 2023).

Tablo 2. Domates, biber, patlican, kuru sogan, karpuz ve hiyar’da genel 1slah amaclar1

(Behera vd. 2023)

Tiir Genel 1slah Biyotik ve abiyotik Verim, Kkalite ve diger
amaclari stres dayanimi ozellikler
Domates Melez 1slahi, introdiiksiyon, saf  Biyotik: Fusarium solgunlugu,  Sera iiretimi igin erkencilik,
hat seleksiyonu, geriye melezleme  Verticillium  solgunlugu, ge¢  verim,
yaniklik, erken yaniklik, Septoria ~ Taze domates: lyi sertlige,
yaprak lekesi, antraknoz,  raf Omriine, tek tip meyve
bakteriyel solgunluk, bakteriyel — buytkligine ve sekline
kanser, domates sar1 yaprak  sahip, dis kusurlardan ari, iri
kivrilma viriisd, kok ur nematodu, ~ ve yuvarlak meyve.
meyve kurdu, beyaz sinek Islenebilir domates: Koyu
Abiyotik:  Sicaklik, kuraklik,  kirmmzi, pH< 4,4, yiksek
soguk/don, tuz, herbisit TSS (4.5-7.0)
Biber Melez 1slahi, introdiiksiyon, saf  Biyotik:  Meyve  cilirimesi,  Dolmalk biber: Basik veya
hat seleksiyonu, geriye melezleme  Cercospora yaprak lekesi,  yuvarlak meyve, hos bir tat,
kiilleme, bakteriyel yaprak lekesi,  yiiksek  seker/asit orani,
tiitlin mozaik virisi,  yiiksek pigment igerigi ve C
Phytophthora  kok  ¢iirlimesi,  vitamini
yaprak bitleri, akarlar, meyve  Ac1 biber: Yiiksek verim,
kurdu erkencilik, uzun meyve,
Abiyotik:  Sicakhk, kuraklik,  yiiksek kapsaisin, yiiksek
tuzluluk oleoresin icerigi
Patlican Melez 1slahi, introdiiksiyon, saf  Biyotik: Bakteriyel solgunluk,  Yiksek verim, erkencilik,
hat seleksiyonu, geriye melezleme ~ phomopsis ~ yanikhgi, kiigik — meyve sekli, biyikligi,
yaprak, siirgiin ve meyve kurdu,  rengi, diisiik solanin igerigi,
bocekler dik  biiytime,  yumusak
Abiyotik: Sicaklik meyve eti
Kuru sogan Popiilasyon iyilestirme, melez  Biyotik: Mor leke, dip kokii, Daha uzun dormansi ve
1slahi, geri melezleme govde depolama  omrii, ince
psyllium  yamkhgi, bakteriyel — boyunlu sogan, diizgiin
depo ciirtimesi, tiitiin yaprak biti sogan rengi, boyutu ve sekli,
Abiyotik: Kuraklik, sicaklik, yiiksek TSS, keskin tat, daha
tuzluluk genis adaptasyon yetenegi
Karpuz Melez 1slahi, geriye ¢aprazlama,  Biyotik: Viriis, Fusarium  Erkencilik, disik bogum

pedigre metodu

solgunlugu, antraknoz, kiilleme,
hiyar yaprak biti, meyve sinegi,
hiyar bocegi, kirmizi  kabak
bocegi  Abiyotik:  kuraklik,
soguk, tuzluluk

sayisinda disi ¢icekler,

daha uzun mesafeli tagima
igin sert kabuklu meyveler,
TSS (> %10)
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daha kiigik ve daha az
¢ekirdekli, cekici  koyu
kirmizi etli meyveler

sert etli, uzun ve yuvarlak
arasinda orta meyve sekli,
yiiksek verim

Hiyar Popiilasyon iyilestirme, melez  Biyotik:  Kiilleme, mildiyo, Erkenci, yiiksek disi-erkek
1slahi, geri melezleme antraknoz, hiyar mozaik virisive  cinsiyet orani, c¢ekici ve

meyve sinegi purlizsiiz meyve ylizeyi,

Abiyotik:  Kuraklik, soguk, uzun ve silindirik meyve

tuzluluk sekli, acilik igermeyen, egri

boyun ve karpel ayrimi, az
ve yumusak cekirdekli

Sebzecilikte son yillarda genel 1slah amaglar1 yaninda 6zel 1slah
amaglar1 da &n plana cikmistir. Ozel 1slah calismalarinda sebzelerin icerdikleri
renk maddelerini (pigmentleri), ¢esitli vitaminleri ve mineralleri gelistirmek
ve besin karsiti Ozellikleri azaltmak igin genetik modifikasyonlara
odaklanarak, kontrollii yetistiricilik altinda ¢aligmalar yiiriitilmektedir. Bu
caligmalar klasik 1slah yaninda, modern 1slah stratejilerini de kapsamaktadir.
Transgenik yaklasimlar ve CRISPR/Cas9 gibi biyoteknolojik teknikler,
zeaksantin agisindan zengin domatesler gelistirmek ve patlicanlardaki -
karoten igerigini artirmak i¢in kullanilmaktadir (Natalini vd. 2021).
Sebzecilikte kullanilan diger bir 1slah amaci da isleme endiistrisi amaciyla
yapilmakta ve isleme endiistrisindeki ¢aligmalar, genetik alanindaki teknolojik
gelismeler, hastalik ve bocek direnci genetigi bilgi ve uygulamalarindaki
ilerlemeler, F1 hibritlerinin gelistirilmesi, mekanizasyondaki artislar ve diger
birgok faktorden etkilenmistir. Bu alanlardaki c¢alismalar, iistiin isleme
ozelliklerine sahip sebze cesitlerinin gelistirilmesine yol agmis olsa da,
¢0Oziilmesi gereken birgok sorun bulunmaktadir. Sebze 1slahinda uzun yillardir
iizerinde durulan hastalik ve bocek direnci, 6zellikle germplazm kaynaklarinin
ve kimyasal miicadele yontemlerinin siirlarini diisinmeye basladigimiz bu
donemde kritik bir ihtiyag¢ olmaya devam etmektedir. Mekanizasyona uygun
cesitlerin birgok {iriin i¢in gelistirilmeye devam edilmesi ve yetistirme alanlari
genisledikge ve Uriin  kiltirii  degistikge digerleri igin  yeniden

degerlendirilmesi gerekmektedir. Aynt zamanda, her iilke mevcut sebze
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germplazmini yeni karakterler ve yeni hastalik ve bocek direnci kaynaklar
acisindan degerlendirmektedir. Biyoteknoloji alanindaki gelismeler, gelecekte
isleme endiistrisi icin gelistirilecek sebze cesitlerinin 1slah1 ve genetigi
acisindan muazzam bir potansiyele sahip olacaktir. Bu tekniklerin bazilarinin
ticari kullanimi artik belirli iirinler i¢in miimkiin hale gelmistir (Liang and

Gao, 2019; Kumar vd. 2020).

Yabani Akrabalar

Yabani akrabalar, evcillestirilmis ve yetistirilmis bitkilerin yabani
akrabalaridir. Bunlar genellikle koken merkezlerinde dogal formlarinda
bulunur ve korunurlar. Bunlar, yetistirilen tiim tiirlerin atalarini igerir ve bitki
1slahinda faydali birgok onemli 6zellik igin zengin bir gesitlilik kaynagi
olustururlar (Binbir vd. 2024). Yabani akrabalar, genetik temellerin
genisletilmesinde ve ekonomik &zelliklerin bitkilere aktarilmasinda 6nemli bir
rol oynayabilir, ancak yetistiriciler tarafindan gesit gelistirme programlarinda
dogrudan kullanilmalari, yetistirilen tiirlerle ¢aprazlama veya kromozom
introgresyon bariyerlerinin varligi ve agronomik olarak istenmeyen alellerin
yiiksek frekanslari nedeniyle genellikle avantajli degildir. Yabani akrabalar,
mevcut kiiltlir ¢esitlerinde bulunmayan genetik cesitliligi saglar. Bu yabani
tiirlerdeki yeni genetik ¢esitlilik, 1slahgilarin tarimsal {irlinlerin verimliligini
ve kalitesini artirmak ic¢in ihtiya¢ duydugu yapi taslari olabilir. Yabani
akrabalar, gelecekteki iiriin iyilestirmelerinin anahtar1 olsada, yabani tiirler
olarak dogal yasam alanlarinda degisimler olmast durumunda kaybolabilirler.
Ex situ gen bankasi koleksiyonlari, gelecek nesiller igin yabani bitki
akrabalarimi koruma ve muhafaza etme firsati sunar (Abdallah vd. 2021;
Kashyap vd. 2022). Domates 6zelinde diigiindiigiimiizde, evcillestirme, kiiltiir
domateslerinin fenotipik ¢esitliligini artirmis olsa da seleksiyon ilerledikce
biyotik ve abiyotik streslere karsi direnglerini daraltmig olabilir (Vu vd. 2020).
Domatesin yabani akrabalar1 (Sekil 2), cesitli hastaliklara ve bocek
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zararlilarina kars1 dogal direng gosterir (Tablo 3). Kiiltiir domateslerinin
karsilastigi bir¢cok biyotik strese karsi genetik direng kaynaklari, tarihsel
olarak kiiltiir domates ¢esitlerine direng (R) genleri kazandirmak igin
kullanilan bazi yabani domates tiirleri olmustur. Yabani domates tiirleri
arasinda biyotik direng tepkisi i¢in genetik ¢esitlilik oldugu ve her tiir i¢inde
yalnizca birkag¢ tiiriin diren¢ kaynagi oldugu belirlenmistir (Ebert ve
Schafleitner, 2015). Ozel 1slah amaglari i¢in de domateste yabani akraba tiirler
kullanilmaktadir (Tablo 4).

Tablo 3. Domateste genel 1slah amaciyla kullanilan yabani akraba tiirler ve 1slah
amaglar1 (Khazaei and Madduri, 2022)
Yabani tiir Islah amaci

Solanum pimpinellifolium Fusarium solgunlugu, ge¢ yaniklik,
erken yaniklik, bakteriyel solgunluk,
bakteriyel leke, gri yaprak lekesi,
yaprak kiifii, domates benekli
solgunluk viriisii (TSWV) ve
bakteriyel kanser
Solanum pennellii Fusarium solgunlugu, alternaria

govde kanseri, bakteriyel leke, yabani

bocekler yelpazesi

Solanum peruvianum Domates sar1 yaprak kivrilma
virlisii (TYLCV), domates mozaik
viriisii (ToMV), domates benekli
solgunluk viriisii (TSWV), kok-ur
nematodlari, Verticillium ve Fusarium
solgunlugu
Solanum chilense Domates sar1 yaprak kivrilma
virtisi (TYLCV), domates benekli
solgunluk viriisii (TSWYV), bakteriyel
kanser, kiilleme, gri kiif
Solanum habrochaites Geg yaniklik, yaprak kiifii, Domates
sar1 yaprak kivrilma viriisii (TYLCV),
domates mozaik viriisii (ToMV),
kiilleme, bakteriyel kanser, gri kiif
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Tablo 4. Domateste 6zel 1slah amaciyla kullanilan yabani akraba tiirler ve 1slah
amaglari

Yabani tiir Islah amaci Kaynak
Solanum  lycopersicum B-karoten icerigi Leiva-Brondo vd.
ZZ;'asiforme 2016
Solanum  lycopersicum Likopen igerigi Leiva-Brondo vd.
\cfgit;zsiforme 2016
Solanum C vitamini igerigi Ibitoye vd. 2020
pimpinellifolium
Solanum peruvianum Likopen igerigi Ibitoye vd. 2020
Solanum chilense Antosiyanin Blando vd. 2019
Solanum habrochaites Fenol, flavanoid Kavitha vd. 2014
Solanum Na, K, Mg, Cu, Fe Fernandez-Ruiz vd.
pimpinellifolium 2011
Solanum habrochaites K, Ca, Mg, Fe Fernandez-Ruiz vd.

2011
Solanum cheesmaniae Na, K, Ca, Cu, Fe, Zn Fernandez-Ruiz vd.
2011
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S. Cheesmanii S. habrochaites

Sekil 2. Domateste 1slah ¢aligmalarinda kullanilan yabani akraba tiirler

Sebze gen bankalari

Diinya’da 1slah ve arastirma amacli olarak korunan sebze genetik
kaynaklar asagida verilen kitalarda 6nemli merkezlerde Diinya mirasi olarak
korunma altina alinmislardir. Genetik kaynaklarin korunmasi, biyolojik
cesitliligin korunmas ve bitki 1slah programlariin desteklenmesi i¢in hayati
Oonem tagimaktadir. Diinya genelinde, farkli sebze tiirlerine dahil, yiizbinlerce

sebze ¢esidi, biiyiik gen bankalarinda muhafaza edilmektedir. Bunlar arasinda
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Avrupa’da:

-Centre for Genetic Resources (CGN), Wageningen, Hollanda

-Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (IPK),
Gatersleben, Almanya

-Science and Advice for Scottish Agriculture (SASA), Birlesik
Krallik

-Warwick Genetic Resources Unit (WARGRU), Wellesbourne,
Birlesik Krallik

-Aegean Agricultural Research Institute (ETAE), Menemen, {zmir,
Tiirkiye

Asya’da:

-World Vegetable Center (WVC), Taiwan

-Institute of Crop Germplasm Resources (ICGR), Beijing, Cin
(>2.000 accessions)

-National Institute of Agrobiological Resources (NIAR), Tsukuba,
Japonya (>1.000 accessions)

-National Gene Bank (NGB, NBPGR), New Delhi, Hindistan

-Institute of Plant Breeding (IPB), Los Bafos, Filipinler

-Department of Agriculture, Bangkok, Tayland

Kuzey Amerika’da:
-USDA Plant Genetic Resources Unit (PGRU), Geneva, ABD
-Crucifer Genetics Cooperative, University of Wisconsin-Madison,

ABD

Tayvan’da bulunan Diinya Sebze Merkezi (WVC) ve Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi, Tarimsal Arastirma Servisi gen

bankalarin da Diinya’nin sirasiyla ikinci ve ii¢lincii en biiylik yabani domates
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koleksiyonlarina sahiptir. Ancak, yabani domates koleksiyonlarin g¢ogu
baslangigta Kaliforniya’da bulunan TGRC koleksiyonundan elde edilmistir.
Domates Genetik Kaynak Merkezi (C.M. Rick TGRC, Kaliforniya
Universitesi-Davis, ABD), 900'den fazla o6rnekle yabani domates
koleksiyonlarmin en biiyiilk genetik stoklarina ev sahipligi yapmaktadir.
Ayrica, bu gen bankalar farkli yabani domates tiirlerinden tiiretilen genis bir
introgresyon hatti koleksiyonuna ev sahipligi yapmaktadir (Ebert ve

Schafleitner, 2015).
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GIRIS

Sebzeler tarimsal {irlinler igerisinde ¢ok Onemli bir grubu
olusturmakta ve Ozellikle folat, C vitamini ve potasyum gibi vitamin ve
minerallerin mitkemmel bir besin kaynagidirlar. Sebzelerin insan sagligi
tizerine etkileri konusunda bilimsel ¢aligmalar son yillarda hiz kazanmis ve
caligmalar sebze tiiketiminin kansere karsi korunmaya, diyabeti 6nlemeye ve
hatta daha uzun yagamaniza yardimci olabileceklerini géstermistir. Saglikli ve
uzun yasam igin, her giin sebze tiiketmenin kronik hastalik riskini
azaltabilecegi, beyin fonksiyonlarimi iyilestirebilecegi ¢alismalarla ortaya
konmustur.  Sebzeler ayrica saglikli bir bagirsak sagligini korumaya ve
kabizlik ile diger sindirim sorunlarmi Onlemeye yardimci olabilecek
miikemmel bir lif kaynagidirlar. Lif agisindan zengin bir beslenme diizenin,
bagirsak kanseri riskini azaltabilecegi ortaya konmustur. Caligmalar tiim
sebzelerin saglik agisindan 6nemli oldugunu, ancak baz tiirlerin ekstra giiclii
bir besin takviyesi icerdigini ortaya koymustur. Ispanak, havug¢ ve mantar gibi
bazi sebzelerin, benzersiz saglik faydalar1 bulunmaktadir. Sebzeler yap1 olarak
diger bahge iiriinlerinden farkli oldugu i¢in, sebzeleri pisirme ve hazirlama
sekli besin degerlerini etkileyebilmektedir. Buharda pisirme, besin igerigini

artirabilir. Haslama ve dondurma ise azaltabilir.

SEBZELERDE BULUNAN VE iINSAN SAGLIGI ACISINDAN
ONEM TASIYAN TEMEL BESIN MADDELERI

Sebzeler bircok temel besin maddesinin miikemmel kaynagidir.
Bunlar:

Lif: Bitkisel kaynakli diyet lifi, genel saghigi destekleyen ve cesitli
kronik rahatsizliklara karsi koruma saglayan temel besin maddeleri ve
antioksidanlar1 saglar. Liflerin 6zellikle sindirim sistemi, kalp sagligi, kilo
yonetimi, kan sekeri kontrolii ve kronik hastaliklar1 6nlemede 6nemli rolleri

bulunmaktadir (Suresh vd. 2024).
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Potasyum: Hiicre i¢i en bol bulunan katyon olan potasyum, bir¢cok
gidada dogal olarak bulunan ve besin takviyesi olarak da alinabilen temel bir
besindir. Potasyum, tiim viicut dokularinda bulunur ve hiicre i¢i sivi hacmini
korumadaki rolii nedeniyle normal hiicre fonksiyonu igin gereklidir.
Potasyum, plazma hacmi de dahil olmak tizere hiicre dis1 sivi hacminin ana
diizenleyicisi olan sodyum ile giiglii bir iliskiye sahiptir. Kas ve sinir
fonksiyonu igin gereklidir. Potasyum ayrica kan basincimi ve felg riskini
diisiirmeye de yardimei olabilir (Stone vd. 2016).

Folat. Viicudun kirmizi kan hiicreleri {iretmesine yardimei olur. Folat,
ozellikle hamilelik doneminde 6nemlidir ¢linkii beyin ve omurgada dogum
kusurlar1 riskini azaltmaya yardimci olur. Folik asit, takviyelerde ve
zenginlestirilmis gidalarda bulunan B9 vitamininin sentetik formudur; folat
ise gidalarda dogal olarak bulunur. Folik asit ve tiirevleri, niikleik asitlerin
(DNA ve riboz niikleik asidi [RNA]) ve farkli proteinlerin sentezinde son
derece dnemlidir (Seyoum Tola, 2024).

A Vitamini: A vitamini cildi saglikli tutar, hiicre biiylimesini,
bagisiklik sistemini, fetal gelisimi ve gérmeyi destekler. A vitamininin en
bilinen islevlerinden biri gorme ve goz sagligindaki roliidiir. A vitamini, cilt,
bagirsaklar, akcigerler, mesane ve i¢ kulak gibi ylizey dokularmin
korunmasina yardimci olur (Huang, 2018).

C Vitamini: L-askorbik asit olarak da bilinen C vitamini, bazi
gidalarda dogal olarak bulunan, digerlerine eklenen ve besin takviyesi olarak
kullanilabilen suda ¢dziinen bir vitamindir. Insanlar, C vitaminini endojen
olarak sentezleyemezler, bu nedenle temel bir besin bilesenidir. C vitamini,
kolajen, L-karnitin ve bazi norotransmitterlerin biyosentezi i¢in gereklidir; C
vitamini ayrica protein metabolizmasinda da rol oynar. Kolajen, yara
iyilesmesinde hayati bir rol oynayan bag dokusunun temel bir bilesenidir. C
vitamini ayn1 zamanda 6nemli bir fizyolojik antioksidandir ve alfa-tokoferol

(E vitamini) dahil olmak {izere viicuttaki diger antioksidanlar1 yeniledigi
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ortaya konulmustur (Frei vd. 1989; Carr ve Fre, 1999; Jacob ve Sotoudeh,
2002; Li ve Schellhorn, 2007).

Demir: Demir, solunum, enerji metabolizmasi, replikasyon ve gen
regiilasyonu gibi hiicresel ve fizyolojik siiregler i¢cin énemli olan temel bir
mikro  besindir.  Besinlerdeki demir, insanlarda demir atilimi
diizenlenmediginden, demir homeostazini diizenleyen diizenli bir siirecle esas
olarak onikiparmak bagirsagindan emilir. Gidalardaki demir, hem (et tiirleri)
ve hem olmayan (sebzeler ve tahillar) olmak iizere iki formda bulunur. Son
caligmalar, bagirsak icin gilivenli ve daha az toksik olan yeni gida {iriinleri,
yeni oral demir takviyeleri veya demirle biyolojik olarak gii¢clendirilmis
gidalar hakkinda demir biyoyararlanim verilerini ortaya koymustur (van
Wonderen vd. 2023). Ayrica, mikro dgilitme veya gida kapsiilleme gibi gida
isleme prosediirleri gidalardan demir emilimini etkilemek i¢in kullanilir.
Dahasi, bagirsak mikroflorasi, gida matrislerini, metabolitleri degistiren ve
bagirsak bolgesinde demir emilimini diizenleyen 6nemli varliklar olarak
ortaya ¢ikmistir. Demir, beyin fonksiyonu ve kirmizi kan hiicrelerinin iiretimi
icin Onemlidir. Demir acisindan zengin sebzelerle birlikte yedigimiz
yiyecekler demirin emilimini etkiler. C vitamini iceren yiyecekler, bitkisel
demirin emilimine yardimei olur. Kalsiyum, Ozellikle takviye olarak
alindiginda demir emilimini engelleyebilir (Zamora vd. 2016).

Kalsiyum: Viicudun giiclii kemikler olusturmak ve korumak igin
kalsiyuma ihtiyaci vardir. Kalbin, kaslarin ve sinirlerini de diizgiin ¢aligmasi
icin kalsiyuma ihtiyact vardir. Bazi ¢aligmalar, kalsiyumun D vitaminiyle
birlikte kemik sagliginin 6tesinde faydalar1 olabilecegini 6ne siirmektedir.
Kemik saglig1 icin 6nemli olan kalsiyum, kanser, diyabet ve yiiksek tansiyona
kars1 da koruma saglayabilir (117iv d. 2018).

Fitokimyasallar (Fitobesinler): Fitokimyasal, ¢esitli yap1 ve iglevlere
sahip bitki kimyasallar1 i¢in kullanilan genel bir terimdir. Sebzelerde, koruma

ve Uireme icin farkli islevler gorebilirler; 6rnegin, renk ve koku koruma, bocek
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¢ekme yani tozlasma, fitoaleksinler ile patojen savunmasi, hormonal islevler
ile biiyiime ve sinyal iletimi, antibesinler ve toksinler ile bocek korumasi ve
allelokimyasallar ile otgullara karsi savunma gibi (Saxena vd. 2013).
Fitokimyasallar, sebzelerde dogal olarak bulunan biyoaktif bilesenlerdir ve
miktarlar ve gesitleri bitkiden bitkiye degisir. En baskin siniflar terpenoidler,
polifenoller, fenolik bilesenler, alkaloidler, karotenoidler, fitosteroller ve
saponinler’dir. Cok gesitli saglk artirict 6zelliklere sahiptirler. Ornegin, kalp
hastaligindan kansere kadar rahatsizliklari onlemeye yardimci olabilecek
antioksidanlardir. Fitokimyasallar insanlar tarafindan tiiketildiginde biyolojik
aktiviteye sahip olabilir. En yaygin fitokimyasal kaynaklari meyveler,
sebzeler, tam tahillar, kuruyemisler, tohumlar ve diger bitkisel gidalardir.
Bitkisel gidalarda bulunan fitokimyasallarin ¢ogu, kardiyovaskiiler hastaliklar
ve tip 2 diyabet gibi bulasici olmayan kronik hastalik riskini azaltmada rol
oynamaktadir. Biyoaktif fitokimyasallar, son yirmi yilda in vitro ve in vivo
modeller kullanilarak kapsamli bir sekilde incelenmis ve bu caligsmalar,
hastalik riskinin azaltilmasindan potansiyel olarak sorumlu olan yapi-islev

etkileri hakkinda dnemli bilgiler saglamistir.

INSAN VUCUDU iCiN EN SAGLIKLI SEBZELER

Tiim sebzeler insan viicudu i¢in sagliklidir. Dogal olarak yag ve tuz
oranlan diigiiktiir ve besin agisindan zengindirler. Ancak kanitlanmis saglik
yararlar1 s6z konusu oldugunda, bilimsel aragtirmalara gore en saglikli sebze

tirleri bulunmaktadir.

1. Brokoli

COVID salgin donemi de {izerinde ¢ok durulan brokoli, bilim
insanlarinin tibbi etkileri iizerinde ¢alistig1 siilforafan adi verilen 6zel bir
kimyasal bilesik igerir. Brokoli ayrica miikemmel bir C vitamini ve demir

kaynagidir (Mokhtari vd. 2018). Calismalar, siilforafanin insan saglig
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acisindan kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmada, steroid kaynakli
osteoporozu dnlemede etkin oldugu ve ayrica anti-kanser 6zellikler tasidig
ortaya konmustur (Mahn vd. 2012; Vanduchova vd. 2019). Bazi ¢alismalar,
brokoli ve diger turpgillerden olan sebzelerin, kansere karsi en iyi koruma
saglayan sebzeler oldugunu gostermektedir. Haftada sadece 3-5 porsiyon
brokoli tiiketmek, kanser riskini %30-40 oraninda azaltabilecegi ortaya

konmustur (Andrés vd. 2025).

2. Kara lahana

Kara lahana, son birkag on yilda saglikl1 bir besin olarak giderek daha
popiiler hale gelmistir. Ancak bu yaprakli yesil sebze, bundan ¢ok daha uzun
siiredir ilag olarak kullanilmaktaydi. Hi¢ yag icermeyen bu bitkinin 100 grami
sadece 30 kaloridir. Bu 6zellikleriyle kara lahana bitkisi diyet yapan veya kilo
koruma programi uygulayanlar icin miikemmel bir sebzedir. Igerdigi vitamin
ve mineraller ile kara lahana bitkisi besin degeri yiiksek bir sebzedir. Lif
bakimindan zengin olan kara lahana; vitamin, mineral ve protein bakimindan
da zengindir. Siitten daha fazla kalsiyum igeren kara lahana, ayn1 zamanda bol
miktarda demir ve folik asit ihtiva eder. Kara lahana, saglik bakimindan 6nemi
ozellikle lutein iceriginden kaynaklanir. Lutein hafiza kaybi veya 6grenme
giicliigii gibi norolojik sorunlar, katarakt veya diyabetik géz problemleri gibi
g0z hastaliklari, yiiksek tansiyon gibi kardiyovaskiiler problemler, cilt tahrisi
ve kemik erimesi gibi problemlere karsi etkili bir sekilde kullanilmaktadir

(Mitra vd. 2021; Ortega-Hernandez vd. 2021).

3. Ispanak

Ispanak, brokoli ve kara lahana ile ayni saglik yararlarmin ¢ogunu
igerir. Ayrica fitokimyasallar agisindan da zengindir. Bunlar, viicudun tokluk
hissi veren hormonlar1 salgilamasini saglar ve bu da kilo vermek isteyenler

i¢in faydali olabilir (Jovanovski vd. 2015: Barkat vd. 2018). Ispanak ayrica
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saglikli kaslarin korunmasi, kalp sagliginin iyilestirilmesi, daha iyi bagisiklik
fonksiyonu i¢in etkindir. Ispanak, diger sebzelere kiyasla en yiliksek demir
igeriklerinden birine sahiptir (FoodData Central, 2019). Ayn1 zamanda harika
bir A vitamini ve lif kaynagidir (Roberts and Moreau, 2016; Pérez-Pifiero vd.
2021). Ispanak oziitli, 6zellikle diren¢ antrenmani sirasinda giicli ve kas
kiitlesini artirdig1, yorgunlugu azalttig1 ve iyilesmeyi kolaylastirdigi gosterilen
basta 20-hidroksiekdison (20E) olmak tizere yiiksek fitoekdisteroid igerigiyle

karakterize edilmektedir (Isenmann vd. 2020).

4. Havug

Havug, yiiksek besin igerigi ve saglik yararlariyla bilinen kokleri
yenen bir sebzedir. Ozellikle kanserle savasma etkileriyle iliskilendirilen basta
karotenoidler olmak iizere giiclii antioksidan igerigiyle bilinir. Havuglar, canli
turuncu veya sar1 ya da kirmizi renkleri veren karotenoidleri igerirler ve goz
saghigi icin de cok faydalhidirlar (Sekil 1). Havugtaki karotenoidler,
polifenoller ve vitaminlerin antikansorejen, antioksidan ve bagigiklik
sistemini giiclendirici 6zelliklere sahip oldugu gdsterilmistir. Cok sayida in-
vivo ve in-vitro arastirma, havuglarin kolesterol diisiiriicii, anti-diyabetik, anti-
hipertansif, bobrek koruyucu, karaciger koruyucu ve karaciger tarafindan yag
ve safra atilimin kolaylastirma gibi sayisiz saglik yararmi ortaya koymustur.
Havug tiikketimi Alzheimer ve hafiza kaybi gibi yasa bagli hastaliklar1 6nleme,
giines yaniklarindan (ve cilt kanserinden) korunma, bagisiklik sisteminizi
saglikli tutma konusunda etkindirler. Diizenli olarak havug tiiketen kadinlarda
meme kanseri riski daha diisiiktiir. Havug ayrica akciger kanserini 6nlemede
de faydalidir. Sigaray1 birakmak ve saglikli akcigerler i¢in diizenli olarak
havug tiikketmek, akciger kanserini 6nlemede etkili olabilir. Havuglar ayrica
harika bir lif ve A vitamini kaynagidir. A vitamini ve potasyum kalp sagligi

icin ¢ok dnemlidir (Guillén vd. 2017; Singh vd. 2021; Ikram vd. 2024).
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Sekil 1. Farkli pigmentleri iceren havuglar

5. Dolmalik biber

Sari, yesil ve kirmizi dolmalik biberlerin (Sekil 2) her birinin kendine
0zgii saglik faydalar1 vardir. Bu nedenle, ¢esitli renklerde yemek, tim
besinlerini almanin en uygun yolu olarak kabul edilmektedir.

Kirmizi biberler: Agr kesici, kanser Onleyici ve kilo vermeye
yardimci olabilen kapsaisin igerirler. Kapsaisinin metabolizmay1 hizlandirdig:
ve istah1 en azindan biraz baskiladigi yapilan c¢aligmalarla gosterilmistir.
Kapsaisin, viicut 1s1sim1 yiikselterek metabolizmay1 etkiledigi ve bu da daha
fazla enerji harcanmasina neden oldugunu ortaya koymaktadir. Dihidrokapsiat
(DCT), kapsaisine yakin bir bilesik olup, bazen CH-19 biberleri olarak da
adlandirilan hafif ve tatli bir ac1 biber tiiriinde bulunur. Aragtirmacilar, kapsiil
formundaki DCT'nin, yakici hissi disginda kapsaisine benzer sekilde etki
ettigini ortaya koymuslardir (Srinavasan, 2016; Thuphairo vd. 2019).

Sart biberler: Ozellikle 6grenme ve hafiza igin faydali olan yiiksek
miktarda flavonoid igerirler.

Yesil biberler: Giglii bir fenolik asit kaynagidirlar. Bu, diyabet

riskinizi azaltabilir ve cilt hasarini 6nlemeye yardimeci olabilir.
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Dolmalik biberler ozellikle yiiksek miktarda C vitamini igerir.
Portakal ile karsilastirildiginda portakalin yaklasik ii¢ kati1 kadar C vitamini
igerirler. C vitamini, viicudun demiri emmesine ve yaralarin iyilestirilmesine
yardimci olur. Ayrica saglikli bir beslenme ve yasam tarzinin pargasi olarak
kalp hastaligi ve kanser de dahil olmak {izere, ¢esitli rahatsizliklarin
onlenmesinde rol oynayabilir. Dolmalik biberin saglikli bir yasam tarzi
baglamindaki diger saglik faydalar1 sunlardir (Bridgemohan vd. 2017; Sanati
vd. 2018; Dhamodharan vd. 2023):

Diisiik tansiyon: Viicutlarinda yiiksek C vitamini seviyelerine sahip
kisilerin (plazmalarindaki C vitamini konsantrasyonlarina gore), 6zellikle de
kaliteli bir beslenme diizenine sahiplerse, yiiksek tansiyona yakalanma
olasiliginin daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Iyi sindirim saghgi: Biberlerin her 1 su bardagi porsiyonunda
yalnizca 30 kalori olmasina ragmen, ¢ig dolmalik biber 2.5 gram diyet lifi
igerir. Diyet lifi, digkrya hacim kazandirarak sindirim sagliginizi desteklemeye
yardimeci1 olur. Bu da diskinin atilmasini kolaylastirir. Yiiksek lifli bir beslenme
diizeni, hemoroit olma olasiligini da azaltabilir.

Diyabet riskini azaltir: Dolmalik biber gibi yiiksek lifli besinler,
sekerin kan dolasiminiza emilim hizin1 yavaslatir. C vitamini, tip 2 diyabet

hastalarinda kan gekeri seviyelerini diisiirmeye de yardimei olabilir.

Sekil 2. Farkli renklerdeki dolmalik biberler
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6. Pancar

Pancar, betalainler igerir. Bunlar, onlara koyu mor rengini veren azotlu
pigmentlerdir. Pancar tiiketimi yiiksek tansiyon, kalp hastaligi ve kansere
yakalanma riskini azaltabilir (Rahimi vd. 2019). Pancar, folat ve potasyum
acisindan da zengindir. Pancar, pigmentlerinden (yani betalainlerden)
kaynaklanan yiiksek antioksidan aktivitesiyle bilinir (Allegra vd. 2005).
Pancarin kirmizi bilesenleri (betasiyaninler), ana pigmenti ve fitokimyasal
aktivitesinin gostergesi olarak kabul edilen %75-95 oraninda betanin igerir

(Gliszczynska-Swiglo vd. 2006).

7. Tath patates

Tath patates (Ilpomoea batatas), dikotiledon ve Convolvulaceae
familyasina ait olup diinyanin en énemli yedinci gida iiriinii ve besinci temel
iirlinli olarak siralanmistir (Neela ve Fanta, 2019). Tatli patates yetistiren
115'ten fazla iilke vardir ve yillik tath patates liretimi 120 milyon tonun
iizerindedir; Cin, Nijerya ve Tanzanya iiretimde kiiresel iiretim liderleridir
(FAOSTAT, 2020). Tropikal ve subtropikal bolgelerde tatli patates, diisiik
tarimsal girdi ve emek yogunlugu, kisa olgunlasma siiresi gerektirdigi ve her
takvim yilinda birka¢ kez hasat edilebildigi i¢in birincil {irlindiir (Neela ve
Fanta, 2019). Cesit ¢esitliligi esas olarak etlerinin rengi (sar1, beyaz, kirmizi,
turuncu, mor), fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimi ile ayirt edilir (Sekil
3).
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Sekil 3. Farkli et rengine sahip tatli patatesler

Ornegin, turuncu etli tatli patatesler karotenoidler agisindan zengindir
ve mor etli tath patatesler yiiksek seviyelerde antosiyaninler icerir (Alam vd.
2016; Neela ve Fanta, 2019; Obomeghei vd. 2020). Tathi patatesler, besin
degeri yiiksek kok sebzeleridir. Lif ve antioksidan bakimindan zengindirler;
viicudu serbest radikallerin verdigi zararlardan korur ve saglikli bir bagirsak
ve beyin gelisimine katkida bulunurlar. Tath patatesler, saglik acisindan genis
kapsamli faydalari olan karotenoidler ve polisakkaritler acisindan zengindir.
Yapilan ¢aligmalar, tatli patateslerin A vitamini emilimini iyilestirmek, kan
sekerini kontrol etmek, kabizlifi onlemek ve karaciger fonksiyonlarim
iyilestirmek icin etkili oldugunu ortaya koymustur. Tath patatesler ayrica
manganez, bakir, potasyum ve demir gibi mikro besinlerce ¢ok zengindir

(Laveriano-Santos vd. 2022; Qin vd. 2022).
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8. Mantarlar

Kiiltiir mantarlar1 sebzeler diinyasinda yer alir ve diger sebzelerde
bulunmayan D vitamininin ¢ok dnemli kaynagidir. D vitamini saglikli kemik
ve kaslara sahip olmamiza yardimci olur. Romalilar mantarlara "tanrilarin
yemegi" dediginden beri insanlar mantarlan sifali bir yiyecek olarak kabul
etmislerdir. Modern aragtirmalar, mantarlarin Alzheimer hastaligi, Parkinson
hastaligi, felg¢ ve kanserlere karsi insan hiicrelerini korudugunu ortaya
koymuslardir. Yenilebilir kiiltir mantarlart ayrica saglikli  bagirsak
bakterilerini beslemeye yardimci olabilecek prebiyotikler icerir. Yenilebilir
kiiltiir mantarlar1 hipertansiyon, hiperkolesterolemi, ateroskleroz ve kanser
riskini azalttiklar1 i¢in yiiksek tibbi degere sahiptir (Ashagrie, 2015; Cardwell
vd. 2018). Yenilebilir kiiltiir mantarlar1 yiiksek antioksidan aktiviteye de
sahiptirler. Ayrica toplam kan kolesteroliinii, lipoprotein kolesteroliinii ve kan
sekeri seviyesini diigiirmeye yardimci olurlar (Daba ve ark., 2008; Valverde

vd. 2015).

9. Kirmizi lahana

Turpgillerden bir sebze olan kirmizi lahana, yakin akraba tiirleri olan
brokoli ve kara lahananin bir¢ok saglik faydasina sahiptir. Ancak kirmizi
lahananin zengin mor rengi, antosiyaninlerin ek faydalarini da beraberinde
getirir. Antosiyaninler, dogal pigmentler olup, beyin sagligini iyilestirme, kalp
fonksiyonlarina yardimci olma, kanser riskini azaltma ve bagirsak sagligini
iyilestirme konusunda etkiye sahiptir. Kirmiz1 lahana 6zellikle C vitamini, K
vitamini ve lif agisindan zengindir. Kirmizi lahana, bir tiir flavonoid olan
antosiyaninler agisindan Ozellikle zengindir. Flavonoidler, bitkilerin
tozlayicilar1 ¢ekmek ve kurakliklardan kurtulmak gibi islevlerini yerine
getirmelerine yardimer olmak igin kullandiklari dogal maddelerdir. Ayrica,
tiketen kisiler i¢in de faydalari vardir. Kirmizi lahanada bulunan

antosiyaninlerce zengin beslenme, diisiik kan basinciyla baglantilidir. Ayrica
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kardiyovaskiiler (kalp ve damar) hastalik riskinin azalmasiyla ve zengin
antosiyanin igerigi dil ve hafiza ile iliskili beyin bolgelerindeki kan akiginin
artmasiyla iligkilendirmistir. Kemik sagligi i¢in 6nemli olan ¢esitli besin
maddeleri igerir. Cogu insan D vitamini ve kalsiyumun kemik saglig1 i¢in
kritik 6neme sahip oldugunu bilir; ancak kemikleriniz i¢in gerekli olan diger
besinler arasinda K vitamini ve magnezyum da bulunur (Bliss, 2008: Park vd.

2014; Cruz vd. 2016; Zhang vd. 2021; Gao vd. 2022).

10. Sarimsak

Sarimsak (A/lium sativum L.), keskin aromasiyla bilinen, yaygin
olarak bulunan bir sebzedir. Cesitli biyoaktif bilesikler igerir ve beslenme,
fizyoloji ve tipla ilgili alanlar da dahil olmak iizere insanlara ¢ok gesitli saglik
yararlar1 sunar. Bu nedenle sarimsak, en etkili hastalik onleyici diyetlerden
biri olarak kabul edilir. Bir¢ok in vitro ve in vivo ¢alisma, kiikiirt iceren, allisin
ve ajoenin etkili sarimsagin, antikanser, antidiyabetik, antienflamatuar,
antioksidan, antimikrobiyal, bagisiklik sistemini giiclendirici  ve
kardiyoprotektif o6zelliklerini bildirmiglerdir. Polisakkaritler, saponinler,
tanenler, linalool, geraniol, felandren, b-felandren, ajoen, alliin, S-alil-
merkapto sistein ve b-felandren dahil olmak {izere zengin bir dogal biyoaktif
bilesik kaynagi olan sarimsak, bir¢ok terapotik uygulamaya sahiptir ve ¢esitli
insan hastaliklarina kars1 ilag gelistirmede rol oynayabilir (Hu vd. 2021; Ozma
vd. 2021, El-Saadony vd. 2024). Sarimsak, tarih boyunca bir tiir bitkisel ilag
olarak kullanilmigtir. Bunun nedeni, sarimsagin saghgi iyilestirebilecek
polifenoller (bitki bazli bilesikler) agisindan zengin olmasidir. Aragtirmalar,
sarimsagin osteoartrit, cilt hastaliklari, kalp hastaliklari, kanser ve diyabete
kars1 insan hiicrelerini korudugunu ortaya koymustur. Sarimsak, toplam ve
disiik yogunluklu lipoprotein (LDL) veya "koti" kolesterolii diisiirmeye
yardimci olabilir. Bu, kolesterolii yonetmeye ve dolayisiyla kalp sagligini

iyilestirmeye yardimci olabilir. British Heart Foundation'a gore, sarimsak
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ozleri ve sarimsak tozu kan basincini diisiirmeye yardimci olabilir. Sarimsak
ayrica potasyum, fosfor ve ¢inko acisindan da zengindir. Bu nedenle, herhangi
bir yemege hem lezzet hem de saglik yararlar1 katmanin miikemmel bir

yoludur (Bayan vd. 2014; Ansari vd. 2020).

11. Sogan

Sogan, sarimsak, arpacik sogami ve pirasaylr da iceren cigekli
bitkilerden Allium cinsinin bir iyesidir. Lezzetli, ¢ok yonlii ve nispeten
ucuzdurlar ve ¢ok ¢esitli saglikli vitamin, mineral ve sekonder bilesikleri
igerirler. Soganlar, anti-inflamatuar, antioksidan, anti-obezite, antidiyabetik,
antikanser, antialerjik, kardiyovaskiiler koruyucu, noroprotektif, solunum
koruyucu ve bakteriyostatik etkiler de dahil olmak iizere g¢esitli saglik
yararlarina katkida bulunan biyoaktif bilesikler agisindan zengindir. Soganlar,
kan gekerinin daha iyi diizenlenmesi ve kemik yogunlugunun artmasi gibi
bircok faydasi olabilen oldukga besleyici sebzelerdir. Soganlar bagisiklik
sistemini gii¢lendirici 6zelliklere sahiptir. Diizenli olarak sogan tiiketmek yara
iyilesmesini hizlandirir, safra kesesi taglarii onlemeye yardimci olur,
depresyon veya anksiyeteye iyi gelir, kanser riskini azaltir. Sogan ayrica
kalsiyum, demir ve lif gibi bircok temel besini saglar. Soganlar, bagigiklik
sistemini desteklemeye, kolajen iiretimine ve demir emilimine yardimci
olabilecek C vitamini agisindan zengindir. Sogan ayrica folat ve B6 vitamini
de dahil olmak iizere B vitaminleri igerir. Bunlar metabolizmada, kirmiz1 kan
hiicresi iiretiminde ve sinir fonksiyonunda onemli roller oynar. Sogan
potasyum igeriginden dolay1 hiicresel fonksiyon, sivi dengesi, sinir iletimi,
bobrek fonksiyonu ve kas kasilmasi bakimindan oldukga faydali bir sebzedir
(Li vd. 2020; Ren ve Zhou, 2021; Chakraborty vd. 2022; Kim vd. 2024;
Muscolo vd. 2025).
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12. Pathican

Patlican (Solanum melongena), dzellikle Asya tilkeleri, Orta Dogu ve
Akdeniz havzasi cevresinde olmak {izere tiim diinyada yetisen yaygin
bitkilerden biridir. Meyve sekline gore patlican, yumurta sekilli, uzun ince
sekilli ve bodur tipler olmak {izere ii¢ tiire ayrilmistir. Patlican 6nemli bir lif,
mineral (demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum, ¢inko ve fosfor),
Vitamin C, tiamin, niasin, B6, B12, A, E, D ve K vitaminlerin kaynagidir
(Giirbtiz vd. 2018). Patlican, astim, bronsit, diyabet, artrit ve
hiperkolesterolemi dahil olmak fiizere c¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmigtir (Guimaraes vd. 2000; Magioli ve Mansur, 2005). Patlicanin
klinik kullanimi1 fenolik ve alkaloid igeriginden kaynaklanmaktadir (Daunay,
2008). Patlicanin kabugunda ve etinde bulunan baslica fenolik bilesikler
delfinidin (bir antosiyanin) ve klorojenik asittir (bir fenolik asit). Patlican,
giiclii antioksidan etkileri olan fitokimyasallarca ¢ok zengindir. Patlican,
metabolik sendrom riskini azaltarak kan sekerini diizenler, viicut yagini,

tansiyonu ve kolesterolii diisiiriir (Yarmohammadi vd. 2021).
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GIRIS

Beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus), nem, sicaklik ve
havalandirma gibi iklim parametrelerinin kontrol edildigi iiretim odalararinda
yetistiriciligi yapilan tarimsal énemli bir tiriindiir. Tarimsal tiretim modelleri
arasinda en yiiksek biyokiitle doniisiim oranina sahip sistemlerden biri olarak
kabul edilmektedir. Bu iiretim modelinin basarisini belirleyen en onemli
materyallerden biri ise ortii topragidir. Ortii topragi, yalmzca miselin
komposttan yiizeye dogru ilerleyisini diizenlemekle kalmaz, ayni zamanda
yapisindaki mikroorganizmalar vasitasiyla mantarin generatif evreye gegis
stirecini yoneten ¢ok énemli bir fayda saglamaktadir. (Noble & Gaze, 1995).
Kompost igerisinde vejetatif olarak biiyiime gergeklestiren misel, ortii topragi
ile karsilagtiginda burada birtakim fiziksel ve kimyasal etkilesimlere maruz
kalir. Mantar, ortii topraginda olusan su potansiyeli, gaz iletimi, pH dengesi,
mikrobiyal etkilesimler ve degisen iklim parametrelerine bagli olarak
karpofor (mantar meyvesi) olusturmaya yonelir. Bu nedenle, ortii topraginin
fiziksel ve biyolojik oOzellikleri, mantar iiretiminde son derece Oonem arz
etmektedir (Pardo-Giménez et al., 2012).

Ortii toprag kullaniminin mantar fizyolojisine etkisi ¢ok boyutludur. Su
tutma kapasitesi ve gozeneklilik, primordium 6ncesi ylizey mikroklimasimin
olusturulmasinda &nemli rol oynar. Toprak-hava-su dengesinin optimum
seviyede kalmasi, miselin ylizeye yakin bolgelerde yogunlagsmasini ve mantar
taslaklarinin olusumunu kolaylastirir. Bu nedenle, miselin karpofor olusturma
yetenegi lizerine Ortli topraginin fiziksel yapisinin dogrudan belirleyici oldugu
kabul edilmektedir (Pardo-Giménez et al., 2012). Aym1 zamanda, oOrtii
topraginin faydali mikroorganizmalara sahip olmasi, miselin generatif
agamaya gecisini tesvik ederken; yiiksek tamponlama kapasitesi pH
degisimlerini sinirlayarak ideal pH degerinin korunmasini saglar (Noble &

Gaze, 1995; Kertesz & Thai, 2018).
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Diinya genelinde geleneksel ortii topragi olarak kullanilan temel bilesen
“turba” dir. Turba topraginin fiziksel oOzellikleri mantar miselinin
gereksinimleriyle biiylik 6l¢iide uyumlu oldugundan uzun yillardir giivenilir
bir materyal olarak kabul gérmiistiir. Ancak turba yataklarindan bu materyalin
cikartilmasimin biyogesitlilik kaybina yol agmasi, ¢gikartma sonrasi bolgede
cevresel tahribatlar olusmasi, karbon depo 6zelligine sahip bu alanlarin zarar
gormesiyle fazla miktarda karbondioksit (CO:) ve metan (CHa) gazlarinin
aciga c¢ikmasi, bu kaynagin kullanimini siirdiiriilebilirlik agisindan tartigmali
hale getirmistir (Résinen, 2023). Ozellikle Avrupa’da yiiriirliige giren turba
kullanimini azaltma politikalari, mantar endiistrisini de dogrudan etkileyen
diizenlemeler olarak goriilmektedir. Buna bagli olarak, alternatif Ortii
materyallerine yonelik Ar-Ge ¢aligmalari kiiresel 6lgekte hiz kazanmustir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, turba kullanimini azaltmak ya da
tamamen kullanimini sonlandirmak amaciyla gesitli alternatiflerin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyal Ozellikleri degerlendirmektedir. Bu alternatif
materyallerin bir kismi turbanin su tutma kapasitesini yakalayabilmekte;
bazilar1 ise mikrobiyal aktivite agisindan daha zengin bir ortam saglayarak
farkli avantajlar ortaya koyabilmektedir.

Bu bolimiinde, beyaz sapkali mantar iretiminde Ortii topragi
kullaniminin tarihsel gelisimi, temel fonksiyonlari, turba kaynakli sorunlar,
olasi alternatif materyaller ve gelecege yonelik siirdiiriilebilirlik perspektifleri
ayrintili olarak ele alinacaktir. Boliimiin amaci hem arastirmacilara hem de
sektore yonelik bilimsel bir degerlendirme sunmak ve gelecekteki yenilikgi

iretim modelleri i¢in gii¢lii bir kaynak olusturmaktir.

KULTUR MANTARININ DUNYA VE TURKIYE’DE
URETIM DURUMU
Mantar yetistiriciligi tarihsel olarak magara gibi basit ortamlarda

baslamis, ancak zamanla teknolojik gelismelerle birlikte daha kontrollii ve tam

142



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

otomasyonlu sistemlere evrilmistir. Son yarim yiizyillda mantar iiretimi
kiiresel dlgekte hizli bir ivme kazanmis, 1961 yilinda yaklasik 495 bin ton olan
diinya mantar iiretimi, giiniimiizde yaklasik 50 milyon tonun iizerine ¢ikmigtir
(FAO, 2025). 1998 yilindan bu yana mantar iiretiminde diinya lideri
konumuna gelen Cin, giiniimiizde toplam kiiresel mantar {iretiminin yaklagik
%94’1inii karsilamaktadir (Chang, 2005; Helgilibrary, 2022). Bu artig, mantar
endustrisinin diinya genelinde giderek stratejik bir tarimsal iiretim kolu haline
geldigini gostermektedir. Mantar {iretiminde 6nemli olan iilkeler Tablo 1.’de

sunulmustur.

Tablo 1. Diinya mantar iiretim miktar1 (FAO, 2025)

Ulkeler Uretim Miktar1
Cin 47,149,438
Japonya 462,158
Hindistan 315,000
Amerika Birlesik Devletleri 302,390
Polonya 240,400
Hollanda 205,000

Ispanya 163,920

Kanada 140,787

Fransa 94,505

Ulkemizde ise mantar yetistiriciligi 1960’1 yillarda kiigiik ¢aph
denemelerle baglamis, 1980’lerden itibaren ticari iiretim boyutuna ulagmistir.
(Giinay ve Abak, 1976). Son 20 yilda iiretim miktar1 diizenli bir sekilde artmig
ve 2024 yili itibartyla 75 bin ton seviyesine ulasmistir (TUIK, 2025). “Bu
artisin temelinde, mantar yetistiriciliginin son yillarda kirsal kalkinma
politikalar1 kapsaminda stratejik olarak desteklenen iiretim alanlarindan biri

haline gelmesi yatmaktadir.” Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme
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Kurumu (TKDK) tarafindan yiiriitilen [PARD programi g¢ercevesinde, bazi
illerde mantar iiretim tesislerinin kurulumu ic¢in %55 ile %65 oraninda hibe
destegi saglanmaktadir. Bunun yani sira Tarim ve Orman Bakanlig1 da sera ve
kapal1 sistem mantar iiretim tesislerinin insasi i¢in %50°ye kadar hibe destegi
sunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2024). Ayrica, il midiirliikleri
diizeyinde yiiriitiilen programlarla kompost teminine yonelik %70’e varan
destekler uygulanmaktadir (Ordu Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2024).
KOSGEB ise kii¢iik ve orta dlgekli girisimciler i¢in mantar yetistiriciligini
destekleyen sektorler arasinda degerlendirmektedir. (Hayger, 2025). Bu
desteklerin temel amaci, modern fliretim altyapisinin yayginlastirilmasi,
sirdiiriilebilir {iretimin artirilmasit ve yerli mantar endiistrisinin rekabet
giiciiniin yiikseltilmesidir. Ancak kisi basina yillik mantar tiiketimi yaklasik
996 gram ile sinirli kalmig, bu da Avrupa ortalamasinin (yaklasik 3 kg)
olduk¢a gerisinde yer almigtir (Peksen ve Eren, 2024). Buna karsin iiretim
tarafinda son yillarda 6nemli bir biiyiime gozlenmekte ve bazi iller one
cikmaktadir. Tiirkiye’de en fazla mantar {iretimi yapilan il Antalya olup, onu
sirastyla Ankara ve Isparta illeri takip etmektedir (TUIK, 2024). Tiirkiye’de

mantar Uretim miktarlarinin illere gére dagilimi Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye mantar {iretiminin illere gére dagilimi (TUIK, 2024)

iller Uretim miktar
Antalya 22,241

Ankara 13,686

Isparta 10,355

Afyon 6,725

Konya 3,107

[stanbul 2,450

Adana 2,211

Toplam (Genel) 75,340
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Genel olarak degerlendirildiginde, diinya mantar endiistrisi hizla
biiylimeye devam ederken hem beslenme hem de gevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli bir rol iistlenmektedir. Tiirkiye’nin de bu kiiresel iiretim
zincirinde daha giiclii bir konuma ulagmasi, yenilik¢i iiretim teknolojileri,

egitim ve tiiketici bilincinin artirilmasiyla miimkiin olacaktir.

ORTU TOPRAGININ TARIHSEL GELIiSiMi
Kiiltiir mantar yetistiriciliginde ortii topragi olarak ilk dénemlerde kil,

kirec ya da kilin farkli karisimlarindan olusan materyaller denenmistir. Ancak
1950’1 yillardan itibaren, toprak kullanimina kiyasla daha yiiksek ve daha
istikrarli verim elde edilmesi nedeniyle turba, 6rtii materyalinde temel bilesen
olarak kullanilmaya baslanmistir (Edwards & Flegg, 1953). Turba, sphagnum
yosunlarinin pargalanmasiyla olusan organik bir materyaldir ve ayrigmis saz-
otu ya da kamig-turba karigimlarina kiyasla iistiin verimlilik saglamaktadir
(Noble & Gaze, 1995). Bu ozellikleri sayesinde turba, uzun yillar boyunca
standart Ortii ortami olarak kabul gérmiis ve modern mantar {retim
sistemlerinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamistir.

1960’11 yillardan itibaren, Almanya’dan elde edilen siyah, 1slak turba
topragi Hollanda’daki raf tipi mantar isletmelerinde kullanilmaya baglanmis
ve daha sonra Ingiltere ve Iskogya’dan saglanan benzer turba materyalleri
Ingiltere’de raf tipi yetistiricilikte kullanim bulmustur (Vedder, 1978). 1990’11
yillara kadar Avrupa ve Avustralya’da, mantar yetistiriciliginde ortii topragi
olarak agirlikli bicimde Finlandiya menseyli, agik renkli ve kurutulup
ogiitiilmiis sphagnum turbalar tercih edilmistir. Bunun yani sira, irlanda ve
Kanada gibi iilkelerin farkli bolgelerinden temin edilen 6g&iitiilmiis kahverengi
turbalar da yaygin kullanim alani bulmustur (Noble & Gaze, 1995; Nair &
Bradley, 1981; Huerta ve ark., 2001). Daha az ayrismis yapiya sahip bu tiir
sphagnum turbalari, ozellikle Kuzey Amerika’da oOrtii materyali olarak
kullanilmaya devam etse de diger bolgelerde zamanla gesitli teknik ve

ekonomik nedenlerle yerini daha fazla ayrismis, genellikle 1slak olarak
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cikarilan koyu kahverengi veya siyah sphagnum turbalarina birakmistir. Bu
donemde kullanilan turba tiirlerinde gbzlenen bu degisim ilerleyen yillarda
daha belirgin hale gelmistir. 2000’li yillardan itibaren, turbanin sinirh
bulunabilirligi, maliyet artiglar1 ve ¢ikarim siireglerinin g¢evresel etkilerine
yonelik artan farkindalik, arastirmacilart ve direticileri turba kullanimin
azaltmaya yonlendirmistir (Maher et al., 2000; Noble & Gaze, 1995). Bu
donemde, hindistan cevizi lifi (coir), vermikompost, kil, kompostlanmig
kabuk materyalleri ve kullanilmigs mantar kompostu (SMS) gibi alternatif
materyallerin Ortii tabakasi bilesenleri olarak degerlendirildigi ¢aligmalar hiz
kazanmigtir (Pardo-Giménez et al., 2012). Bununla birlikte, turba halen diinya
genelinde ticari mantar iiretiminin biliyilk c¢ogunlugunda standart Ortii
materyali olma 6zelligini siirdiirmektedir. Giinlimiizde aragtirmalar, turbanin
fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini taklit edebilen, cevreyle daha uyumlu ve
ekonomik olarak siirdiiriilebilir alternatiflerin gelistirilmesine odaklanmig
durumdadir. Boylece, oOrtii topragnin tarihsel gelisimi, yalnizca iiretim
tekniklerinin degil, aynm1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve c¢evresel sorumluluk

anlayisinin da evrimini yansitan 6nemli bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir.

KULTUR MANTARINDA ORTU TOPRAGININ ONEMI

Ortii toprag, kiiltiir mantar1 (Agaricus bisporus) yetistiriciliginde misel
gelisimi ile meyve govdesi (karpofor) olusumu arasindaki gecis siirecini
diizenleyen temel bilesenlerden biridir. Kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde,
miselyumla sarilmig kompost yiizeyine serilen oOrtii tabakasi, karpofor
olusumunu baslatan ve ydnlendiren temel bir yetistirme asamasidir. Ortii
topragi uygulanmadiginda yalnizca sinirli sayida meyve govdesi gelismekte
ve ticari iliretim miimkiin olmamaktadir (Flegg & Wood, 1985; Visscher,
1988).

Arastirmalar, yiiksek verim ve kaliteli meyve govdesi elde edilebilmesi

igin Ortli topraginin yalnizca fiziksel bir ortii gorevi goérmesinin yeterli
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olmadigini; ayni zamanda mikrobiyal acidan aktif, kimyasal olarak dengeli ve
mantarin generatif gelisimini destekleyen bir ortam olmasi gerektigini
gostermektedir (Kertesz & Thai, 2018; Pardo-Giménez et al., 2012). Kompost
icerisinde vejetatif gelisimini tamamlayan misel, ortii tabakasina dogru ilerler
ve bu asamada Ortii topragmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri,
primordium (sapka taslagi) olusumunu dogrudan etkiler. Ortii topragi,
komposttan ¢ikan karbondioksitin dig ortama kontrollii bigimde diflizyonunu
saglayarak ortamm CO2/O: dengesini diizenler. Yiiksek karbondioksit
diizeyleri misel gelisimini tesvik ederken, oran diistiiglinde karpofor (meyve
gbvdesi) gelisimi baglar. Dolayisiyla ortii tabakasi, gaz degisiminin dogal bir
diizenleyicisi gibi islev goriir (Noble & Gaze, 1995; Visscher, 1988). Ayni
zamanda ylizeyden su kaybini sinirlayarak kompostun nem dengesini korur.
Mantar miseli, meyve govdesinin geligimi i¢in gerekli suyun biiyiik kismini
ortii topragindan alir; bu nedenle nem rejimi, verim ve kalite agisindan kritik
oneme sahiptir (Kalberer, 1985).

Iyi bir 6rtii materyalinin, yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi ve
ayn1 zamanda fazla suyu etkin sekilde drene edebilmesi gerekmektedir. Turba
esaslt ortii karisgimlari, tiretim boyunca gerekli nem dengesini saglayabilen
yiiksek su tutma ozelligi ve uygun porozite yapisi sayesinde bu kosullari
basariyla karsilamaktadir (Noble & Dobrovin-Pennington, 2001; Noble &
Dobrovin-Pennington, 2004). Asirt su birikimi, hava bosluklarini azaltarak
oksijen diflizyonunu engeller ve anaerobik kosullarin olusmasina neden olur.
Bu durum misel biiyiimesini yavaglatir ve zararli mikroorganizmalarin
gelismesine zemin hazirlar. Ayrica yiizeyde zamanla olusabilen sert tabakalar,
gaz degisimini kisitlayarak misellerin bogulmasina yol agabilmektedir (Noble
ve ark., 2022). Dolayistyla ideal bir ortii topraginda su ve hava orani arasinda
dinamik bir denge bulunmalidir.

Ortii topragmin kimyasal bilesimi hem misel gelisimini hem de

mikrobiyal aktiviteyi dogrudan etkiler. Ideal bir 6rtii topragi, ndtr veya hafif
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alkali pH’a (7.0-8.0), diisiik elektriksel iletkenlige (EC < 1.5 mS/cm) ve besin
maddelerince fakir bir yapiya sahip olmalidir. Ozellikle yiiksek tuzluluk ya da
dengesiz pH kosullari, misel gelisimini zayiflatarak rekabetci
kontaminantlarin ~ 6zellikle Trichoderma tiirlerinin  kolonizasyonunu
kolaylastirabilir. Bu nedenle, ortii topragi karisimlarinda pH’nin stabil
tutulmas1 amaciyla ¢cogunlukla kalsiyum karbonat kullanilmaktadir (Pardo-
Giménez et al., 2012). Turba temelli karigimlar bu agidan avantajlidir; ¢iinkii
dogal olarak besince fakir olmalar1 ve tamponlama kapasitelerinin yiiksek
olmasi, misel ve simbiyotik bakterilerin gelisimini desteklerken zararli
mikroorganizmalarin rekabet giiciinii sinirlar (Pardo-Giménez et al., 2012).

Mikrobiyal etkilesimler, ortii topraginin fizyolojik islevleri kadar
onemlidir. Mikroorganizmasiz ortamlarda mantar meyve govdesi
olusturamaz; bu durum, &rtii topragindaki mikroorganizmalarin diizenleyici
roliinii acikca gosterir. Ozellikle Pseudomonas putida gibi bakteriler, misel
ylizeyinde kolonize olarak 1-okten-3-ol gibi ugucu bilesikleri parcalar ve
primordium gelisimini tesvik eder (Hayes & Nair, 1974; Fermor ve ark.,
2000). Bununla birlikte, ortii topragi her zaman faydali mikroorganizmalari
barindirmaz. Ozellikle toprak kokenli yesil kiif (Trichoderma spp.), kuru
kabarcik (Lecanicillium fungicola), 1slak kabarcik (Mycogone perniciosa) gibi
hastalik etmenleri deformasyon ve verim kaybina neden olabilir.

Ozetle ideal ortii toprag; yiiksek su tutma kapasitesine, iyi drenaj ve
hava gegirgenligine sahip, notr—hafif alkali pH’li, tuzlulugu diisiik, zararl
mikroorganizmalardan arindirilmis, faydali mikrobiyal aktiviteyi destekleyen,
homojen yapili, ekonomik, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir kaynaklardan elde

edilen bir materyal olmalidir.
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DUNYADA VE TURKIYE’DE TURBA KAYNAKLARI

Diinya Genelinde Turba Kaynaklar:1 ve Kullanim Durumu

Kiltliir mantar1 yetistiriciliginde kullanilan turba, diinya genelinde
yalnizca sinirh sayidaki iiretici iilkeden temin edilebilmektedir. Bu iilkeler,
genellikle genis bataklik ve sulak alan ekosistemlerine sahip olmalariyla
dikkat ¢eker. Ozellikle Almanya, Polonya, irlanda, Baltik iilkeleri (Estonya,
Letonya, Litvanya), Finlandiya ve Kanada, yiiksek kaliteli turba {iretiminde
one ¢ikan baglica iilkelerdir (Noble et al., 2022).

Avrupa mantar endiistrisinin turba ihtiyacinin 6nemli bir kismu
Almanya ve Polonya tarafindan karsilanmaktadir. Bu iki {ilke, kitanin toplam
turba tedarikinin yaklasik %50’sini saglamaktadir. Ozellikle Polonya, yilda
yaklagik 700,000 m® turba iiretim kapasitesiyle Avrupa’nin en biiyiik
iireticileri arasinda yer almaktadir (European Mushroom Growers Group
[GEPC], 2022; Noble ve ark., 2022).

Irlanda, 20. yiizy1l boyunca hem enerji hem de tarimsal amagh torf
cikariminda 6nde gelen merkezlerden biri olmustur. Ancak, artan gevresel
farkindalik ve habitat koruma politikalar1 sonucunda, Irlanda’da 2021 yili
itibartyla turba iiretiminde 6nde gelen Bord na Mona sirketi turba ¢ikarim
faaliyetlerini tamamen durdurmustur. Buna karsin, Kuzey irlanda’da lisansh
kiigiik 6lgekli sahalarda sinirh iiretim devam etmektedir. Bu bolgelerde elde
edilen turba, halen Avrupa mantar {ireticilerinin 6nemli bir kisminin
ihtiyacinkarsilamaktadir (Noble et al., 2022).

Avrupa disindaki onemli iireticilerden Kanada ve ABD, genis turba
yataklarina sahiptir. Bu iilkelerde iiretilen turba genellikle kurutulmus ve
preslenmis kahverengi turba formundadir. Bu turba, ABD mantar
endiistrisinde yaygin bicimde kullanilmakla birlikte, Avrupa’da kullanilan
1slak turbalara gore daha diisiik verim saglamaktadir (Royse ve ark., 2017).

Asya kitasinda, ozellikle Cin, yilda yaklasik 2,5 milyon ton beyaz

sapkali mantar {iretimiyle diinyanin en biiyiik iireticilerinden biridir. Ancak
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Cin’de bu iretimin yalnizca {igte birinde turba bazli Ortii toprag:
kullanilmakta; geri kalan kisminda ise nehir ¢camuru, piring kabugu ve yerel
organik materyal karigimlart tercih edilmektedir. Bu yaklagim hem yerel
kaynaklarin degerlendirilmesini saglamakta hem de disa bagimlilig
azaltmaktadir (Singh ve ark., 2020).

Giliney yarimkiirede yer alan Avustralya ve Yeni Zelanda ise turba
bakimindan tamamen ithalata bagimlidir. Avustralya’da kullanilan Ortii
topraginin neredeyse tamami Avrupa menselidir; kii¢iik bir kismi ise Kanada
ve Baltik ilkelerinden tedarik edilmektedir. Yeni Zelanda’da, Giiney
Adasi’nda ¢ikarilan yerel Sphagnum turbasi, 6zellikle kahverengi kiiltiir
mantar1 (Kestane mantar1) (4. bisporus var. brunnescens) lretiminde
kullanilmakta; ancak su tutma kapasitesi bakimindan ithal turba kalitesine
ulagamamaktadir (Noble et al., 2022).

Sonug¢ olarak, diinya genelinde turba kaynaklarinin sinirli olmasi,
mantar endiistrisini belirli iilkelere bagimli hale getirmektedir. Bu durum hem
tedarik zinciri risklerini hem de siirdiiriilebilir tiretim arayislarini1 giderek daha
o6nemli bir konu héline getirmistir. Ralph Noble ve arkadaslar1 tarafindan
yaymmlanan kapsamli bir endiistri raporu, turba temelli ortli topragi arzinin
orta vadede risk altinda oldugunu ve alternatif materyallerin gelistirilmesi

gerektigini vurgulamaktadir (Noble et al., 2022).

Tiirkiye’de Turba Kaynaklar1 ve Kullanim Durumu
Tiirkiye’de turba (torf) kaynaklari cografi ve iklimsel sinirlamalar
nedeniyle oldukc¢a kisitli olup, gesitli illerde siirli nitelikte dogal turbalik
alanlar bulunmaktadir. Bu sahalar agirlikli olarak Bolu, Afyonkarahisar,
Eskigehir, Samsun, Burdur, Erzurum, Isparta ve Adiyaman illerinde rapor
edilmistir (Demirtas, 2004; Sandik¢ioglu & Uzun, 2023). 1998 yili Diinya
Enerji Konseyi verilerinde Tiirkiye’nin toplam turbalik alani 56 bin hektar

olarak bildirilmisken (TUSIAD, 1998), daha sonra yapilan detayli ¢aligmalar
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bu alanin yaklagik 25 bin hektara geriledigini gostermistir (Colak & Giinay,
2011). Daha giincel bir ¢alismada ise Tiirkiye’deki turbaliklarin %85 oraninda
bozuldugu ve toplam alanin yaklasik 3 bin hektara kadar diistiigii belirtilmigtir
(Hos—Cebi & Korkmaz, 2015).

Tiirkiye'deki turba yataklarimin biiylik bolimii geng ve az ayrismis
yapidadir. Bu nedenle su tutma kapasitesi, gozeneklilik ve fiziksel stabilite
acisindan Baltik ve Kuzey Avrupa menseli olgun Sphagnum torflarina gore
daha dislik performans sergiler (Sandikgioglu & Uzun, 2023). Avrupa
Sphagnum torflan tipik olarak pH 3—4 seviyesinde yiiksek asidik karakter
gosterirken, Tiirkiye'deki birgok turba sahasinda pH daha yiiksektir. Ornegin
Adryaman Golbas1 Havzasi’ndan elde edilen turba, pH 7.6, EC 199.5 uS/cm,
%75 organik madde igerigi, %174 su tutma kapasitesi ve diisiik hacim agirligi
gibi ozellikleriyle dikkat ¢ekmekte olup, bu degerler bolgedeki turbalarin
geng, lifli ve yapisal olarak gevsek bir karaktere sahip oldugunu

gostermektedir (Sandik¢ioglu & Uzun, 2023).

Tiirkiye’de Turba Uretimi ve Dis Ticaret Verileri

TUIK verilerine gore Tiirkiye’nin yillik turba iiretimi son yillarda artig
gostermis olup, 2021 yilinda 115,000 ton turba iiretilmistir (TUIK, 2022).
Ancak bu iiretim i¢ talebi karsilamaya yetmedigi i¢in Tiirkiye 6nemli 6l¢iide
turba ithal etmektedir.

2021 yili TUIK verilerine gére Tiirkiye nin toplam turba ithalatinin
%681 tarimsal amacgh torf sinifinda gergeklesmis olup, ithalatin biiyiik
boliimii Estonya, Letonya, Litvanya, Finlandiya, Belarus ve Almanya gibi
iilkelerden yapilmistir (TUIK, 2022). Ayn1 y1l Tiirkiye nin turba ihracat1 7,739
ton olarak kaydedilmis ve en fazla ihracat Irak, Kibris ve Suriye'ye
gergeklestirilmistir (International Trade Centre, 2022). Bu verilerle birlikte
degerlendirildiginde, Tiirkiye’nin turba konusunda belirgin sekilde net
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ithalat¢1 bir lilke konumunda oldugu agikg¢a ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’ nin
2022 yilinda torf ithalat miktar1 ve ticaret degeri Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye Torf ithalat Miktar1 ve Ticaret Degeri (TUIK, 2022)

lke Miktar Ticaret Degeri
(ton) (1000 USD)
Diinya (Toplam) 89,011 22,257
Estonya 30,441 7,689
Letonya 19,340 4,245
Litvanya 15,592 3,682
Finlandiya 12,127 3,548
Belarus 6,987 1,543
Almanya 2,941 793
Hollanda 1,414 695
Hindistan 72 24

Tiirkiye’de torfun ¢ikartilmasi Maden Kanunu kapsaminda IV. Grup
maden olarak degerlendirilir ve isletme yapmak icin Maden ve Petrol Isleri
Genel Miidiirliigiin (MAPEG)’den 10 yillik ruhsat alinmasi gerekir. Bunun
yaninda tiim turbalik sahalar i¢in Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)

raporu almak zorunludur.

TURBA KULLANIMININ CEVRESEL VE EKONOMIK
BOYUTLARI
Turba ¢ikartma ve kullanimi, 6zellikle son yillarda siirdiiriilebilir tarim
politikalar1 ve iklim degisikligi baglaminda yogun bigimde tartigilan
konulardan biridir. Tartismalarin merkezinde turbalik alanlarin yiiksek karbon
depolama kapasiteleri, ekosistem biitlinliigii lizerindeki etkileri ve ¢ikartim

sonrasi ortaya ¢ikan uzun donemli ¢evresel kayiplar bulunmaktadir. Diinya
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ylizeyinin yalnizca kii¢lik bir boliimiinii olugturmalarina ragmen turbaliklar,
yeryiiziindeki tiim ormanlardan daha fazla karbon depolamakta ve bu
yonleriyle kiiresel karbon dongiisiinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
turba ¢ikarimi sirasinda organik maddede biriken karbonun hizla atmosfere
karbondioksit olarak salinmasi, iklim degisikligiyle miicadele agisindan ciddi
bir risk olusturmaktadir. Nitekim Avrupa Cevre Ajansi’nin (EEA)
hesaplamalari, yalnizca AB iilkelerinde turba ¢ikarimi ve drenajina bagli yillik
CO: esdegeri emisyonlarin yaklagik 25 milyon tona ulastigini ve bunun
tarimsal kaynakli toplam sera gazi saliminin yaklagik %5’ini olusturdugunu
gostermektedir (Hirschler ve ark., 2022).

Turbaliklarin hidrolojik yapisi, ¢ikartma faaliyetlerinden ilk etkilenen
bilesendir. Turba olusumu, siirekli suya doygun kosullar gerektirir. Drenaj
kanallarinin agilmasiyla taban suyu seviyesi diistiigiinde bu dogal denge
bozulmakta, turba tabakasi okside olmaya baslamaktadir. Bunun sonucunda
organik maddenin ayrisma hizi artmakta, karbon depolama kapasitesi
zayiflamakta ve turbaliklar birer karbon yutagi olmaktan g¢ikarak karbon
kaynagma doniismektedir (Noble ve ark., 2022). Tirkiye’deki Golbasi
Havzasi da bu doniisiimii acik bi¢cimde ortaya koyan alanlardan biridir.
Sandik¢ioglu ve Uzun’un (2023) calismasi, havzada 2000-2020 yillar
arasinda yaklagik 56 hektarlik turbalik alan kaybi yasandigini ve bu alan
daralmasmin yaklagik dortte birinin dogrudan turba madenciligi ile iliskili
oldugunu ortaya koymustur. Su rejimindeki bu degisiklikler yalnizca turba
tabakasinit degil, havzanin bagli oldugu daha genis ekosistem agmi da
etkilemekte; gl ve batakliklarin kurumasi, bolgesel su dongiisiiniin
zayiflamas1 ve komsu ekosistemlerde kuraklik baskisinin artmasi gibi
sorunlar1 bereberinde getirmektedir.

Turba ¢ikartmanun ekolojik etkileri yalnizca hidrolojik diizeyle sinirli
olmayip biyocesitlilik tizerindeki kayiplar da belirgindir. Cikarma sirasinda

iist Ortlinlin s1yrilmasi, zeminin kazilmasi ve drenajin artirilmasi, 6zellikle
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kuslar, amfibiler ve bdcekler i¢in geri doniisli zor habitat kayiplaria yol
acmaktadir (Bragg & Lindsay, 2003; Noble ve ark., 2022). Gdlbas1 Havzasi
orneginde turbalik alanlarin daralmasiyla su kuslarinin barmma alanlarinda
onemli kayiplar yasanmis, bataklik bitkilerinin dagiliminda gerileme
goriilmiis ve bazi tiirlerin bolgede tamamen kayboldugu bildirilmistir
(Sandik¢ioglu & Uzun, 2023). Buna ek olarak sazlik alanlarin bilingsiz
yakilmasi, turba tabaninin agir1 1sinmasina ve mikrohabitatlarin tamamen yok
olmasina neden olmakta; bu durum ekosistemdeki bozulmay:
derinlestirmektedir.

Toprak ve su kalitesi agisindan bakildiginda turba ¢ikartimi sonrasi
alanlarin ¢ogu, ekonomik verimliligi diisiik bos alanlara doniismektedir. Bu
alanlarda durgun su birikmesi hem su kalitesinin bozulmasina hem de
sivrisinek popiilasyonlarinin artmasina yol a¢gmaktadir. Yerel halk, drenaj
sonrast topraklarin tarim ve otlatma i¢in kullanilamaz hale geldigini ve gecim
kaynaklarinin zarar gordiigiinii belirtmektedir (Sandik¢ioglu & Uzun, 2023).
Ayrica drenajin neden oldugu iyon dengesizligi, 6zellikle Ca ve Mg gibi bazi
besin elementlerinin toprak profili boyunca diizensiz dagilmasina yol acarak
cevredeki tarim alanlarinin verimliligini olumsuz etkilemektedir (Colak &
Giinay, 2011).

Son yillarda Avrupa’daki pek cok iilkede ve ozellikle “Sorumlu
Uretilmis Turba” (Responsibly Produced Peat, RPP) girisiminin 6nciiliigiinde
¢ikarim sonrasi turbaliklarin ekolojik islevlerini yeniden kazanmasina yonelik
rehabilitasyon uygulamalar1 yayginlik kazanmaya baslamistir. Bu g¢alismalar
drenaj kanallarinin kapatilmasini, su seviyesinin yeniden yiikseltilmesini ve
Sphagnum tiirlerinin alana geri kazandirilmasini kapsamaktadir (RPP, 2023).
Tirkiye’de ise bu tiir miidahalelerin heniiz sinirli 6lgekte kaldigi, ¢ogu
cikartma alaninin kendi haline birakildigi ve dogal rejenerasyona terk edildigi

goriilmektedir.
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Ekonomik agidan bakildiginda turba, mantar yetistiriciliginde hala
maliyet yapisinin en Onemli bilesenlerinden biri olup toplam {iretim
giderlerinin yaklagik %8-10’unu olusturmaktadir. Ancak son bes yilda turba
fiyatlarinda belirgin bir artis yasanmistir. Avrupa mantar yetistiriciliginin
sektorel temsil kurulusu olan Avrupa Mantar Ureticileri Grubu (GEPC)
tarafindan yapilan degerlendirmeye gore, Avrupa’daki ireticilerin yaklagik
%701 son yillarda turba maliyetlerinde en az %30’luk bir artis yasandigini
bildirmistir (Noble et al., 2022). Bu artista turba ¢ikarim izinlerinin
sinirlandirilmasi, lojistik ve enerji maliyetlerinin yilikselmesi, ithalat
bagimlilig1 ve karbon vergisinin etkisi olmustur.

Avrupa pazarindaki fiyat degisimleri bu siireci agik¢a yansitmaktadir.
Almanya’da turbanin iiretici teslim fiyat1 2020°de 48 €/m? iken 2023’te 70
€/m? diizeyine ¢ikmus; Irlanda’da ¢ikarim yasaklarinin devreye girmesiyle arz
ciddi bi¢imde azalmis ve fiyatlar iki katina yaklagmistir. Avrupa’daki arz
daralmasi, ortii topragini biiyiik oranda ithalat yoluyla temin eden Tiirkiye ve
Avustralya gibi {ilkelerde maliyet baskisini dogrudan artirmaktadir (Noble et
al., 2022).

Tiirkiye’de 2024 yil1 itibariyla 1 m? iiretim alani bagina turba kullanim
maliyeti 2.5-3.0 € araligindadir. Bu deger, kompost, enerji ve iscilik
giderleriyle birlikte degerlendirildiginde toplam {iretim maliyetinin yaklagik
%9’una karsilik gelmektedir. Bu nedenle, artan girdi fiyatlar ireticilerin
karliligin1 azaltmakta ve sektdriin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi agisindan
onemli bir risk olusturmaktadir. Turba bagimlhiligmin azaltilmas1 ve
maliyetlerin kontrol altina alinmasi, ancak yerli ve siirdiiriilebilir alternatif

ortli materyallerinin gelistirilmesiyle miimkiin gériinmektedir.

155



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

GELECEK PERSPEKTIiFi: ALTERNATIiF ORTU
MATERYALLERI

Son otuz yilda turba kullanimima yonelik g¢evresel ve ekonomik
smirlamalarin artmasi, kiiltiir mantan yetistiriciliginde ¢ok sayida alternatif
ortli materyalinin gelistirilmesine yol a¢mustir. Bu arastirmalarin temeli,
1970’lerde Ingiltere ve Irlanda’da yiiriitiilen 6ncii denemelere dayanmaktadr.
Bu donemde agac kabuk materyali (Allen, 1976), odun lifleri ile kagit sanayi
artiklarinin ortii topragi olarak kullanilmasina yonelik ilk ¢aligmalar yapilmas;
ancak bu materyallerin yesil kiif gibi rekabetci mikroorganizmalarin
gelisimini tesvik etmesi nedeniyle uzun siireli kullanima uygun olmadig:
belirlenmistir (Hayes et al., 1978; Staunton, 1982; Noble, 2011).

Bu erken donem denemeler, ilerleyen yillarda fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyal agidan turbanin Ozelliklerini taklit edebilecek siirdiiriilebilir
karigimlarin gelistirilmesine yonelik kapsamli bir arastirma alani olugmasini
saglamistir. Glinlimiizde yiiriitiilen ¢aligmalar; su tutma kapasitesi yiiksek,
gbozenek yapist uygun, hava-su dengesi kontrollii ve mikrobiyal aktivite
bakimindan stabil materyaller iliretmeye odaklanmaktadir. Literatiirde 6ne
¢ikan segenekler arasinda kullanilmis mantar kompostu (SMS), kokopit, zeolit
ve diger kil mineralleri, ayrica organik artiklarin kompostlanmasiyla elde
edilen karigimlar yer almaktadir (Taparia ve ark., 2021; Noble ve ark., 2022).

Bunun yaninda bazi Avrupa iilkelerinde misir saplari, bitkisel lifler ve
biyoteknolojik siireclerle islenen yesil atiklar da turba ikamesi olarak
degerlendirilen yenilik¢i materyaller arasina girmistir. Giiniimiizde iizerinde

calisilan baglica alternatif organik materyaller Tablo 4.’de verilmistir.
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Tablo 4. Baz1 Alternatif Ortii Materyallerin Avantaj ve Dezavantajlari

Materyal Avantajlar Dezavantajlar1 | Kaynaklar
Kolay temin, | Kiif  olusumu, | Allen  (1976),
Kabuk (Bark) diigiik maliyet diizensiz yap1 Staunton (1982)
. . Yiiksek su tutma | Tuz igerigi, | Labuschagne et
Kokopit (Coir) kapasitesi maliyet al. (1995)
o Su tutma, yaygin | Kirlenme riski, | Hayes et al.
Kagit artiklar: kaynak kalip olusumu (1978)
Yiiksek EC, | Barry et al
Kullamimis Diisik maliyet, | yeniden (2008), Rowley
geri doniisiim kompostlama & Burdon
kompostu (SMC) geredi (2019)
Yesil artik | Su tutma ve | Tuzluluk, gggif)vin—P &
kompostu maliyet avantaji | patojen riski (2016a)
Giimii otu | DUstk
mus yogunluk, Su tutma zayif, | Samp & De
(Miscanthus spp) . s . .
e e yenilenebilir yiiksek maliyet | Santis (2022)
ve ahsap lifleri kaynak
Biochar i?(rebs(;las onu Uretim maliyeti | Young et al.
(biyokémiir) bl YOOt 1 yiiksek (2023)

Tiirkiye’de yiiriitiilen aragtirmalar da bu kiiresel egilime paralel bir

gelisim gostermektedir. Yerli torf kaynaklarinin kisith olmasi ve artan ithalat

bagimliligi,

stirdiiriilebilir  yerli

alternatiflerin  gelistirilmesini

zorunlu

kilmaktadir. Bu kapsamda Polat ve Onel (2021) tarafindan gelistirilen ve
2019/09514 bagvuru numarasi ile 23/06/2025 tarihinde Tirk Patent ve Marka

Kurumu tarafindan tescillenen perlit-vermikompost esasli Ortii materyali,

turba temelli klasik ortii topragina kiyasla hem verim hem de iriin kalitesi

acisindan anlamli iistiinliik saglamasiyla dikkat cekmektedir. Ozellikle A sinifi

meyve oranindaki belirgin artig, bu materyalin turba kullanimini azaltma
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potansiyelini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, s6z konusu yenilik¢i
materyalin Tirkiye genelinde kullanimmin heniiz yayginlasmamis olmasi,
ticari iiretim kapasitesinin artirilmasi, saha denemelerinin genigletilmesi ve
elde edilen bulgularn sektor paydaslariyla etkin bir sekilde paylasilmasi
gerekliligini glindeme getirmektedir. Bu gelismelerin saglanmasi, ortii topragi
tedarik  zincirindeki diga bagimhihigin  azaltilmasina ve ¢evresel

stirdiirilebilirligin desteklenmesine 6nemli katkilar sunacaktir.

SONUC

Kiiresel iklim degisikligi ve buna yonelik siirdiiriilen politik kararlar
15181nda, global anlamda mantar yetistiriciliginde kullanilan turba materyaline
alternatif bir Ortii materyali gelistirmek giderek daha kritik bir gereklilik haline
gelmektedir. Bu gereklilik yalnizca turba kaynaklarmin ekolojik baskilar
alinda hizla azalmasindan degil, aym1 zamanda yetistiriciligin
stirdiiriilebilirligini tehdit eden ekonomik dalgalanmalar, artan tedarik
bagimlilig1 ve karbon notr iiretime gegis zorunlulugundan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle, yerli ve yenilenebilir bilesenler kullanilarak gelistirilecek
alternatif Ortii materyallerinin kullanimi siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. S6z konusu alternatiflerin yayginlastirilmasi ise ancak
bilimsel veriye dayali saha caligmalari, iiretici egitimleri ve sektdr igi is
birlikleri ile miimkiin olacaktir. Bu sayede hem cevresel siirdiiriilebilirlik hem
de ekonomik direnglilik gili¢lendirilecektir.

Bu ¢ercevede Tiirkiye’de gelistirilen ve patentle koruma altina alinan
perlit-vermikompost esasli Ortli materyali hem ¢evresel baskilar1 azaltma
potansiyeli hem de yiiksek verim ve kaliteye yonelik performansiyla ulusal
Olcekte onemli bir yenilik¢i adim olarak ortaya cikmaktadir. Tiirkiye nin
sektorel kaynaklara gore diinya perlit rezervlerinin yaklagik %70’ine sahip
olmasi, bu alternatif ortii materyalinin tedarik giivenligini, siirdiiriilebilirligini

ve homojen bir iiretim potansiyelini dnemli dl¢lide artirmaktadir (USGS,
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2004). Bu materyalin farkli iireticiler tarafindan yapilacak denemeleri ile
desteklenmesi ve sektdr paydaslaria bilimsel bulgular 151831nda tanitilmasi,
Tiirkiye’nin Ortli topragi tedarik zincirinde disa bagimliliginin azaltilmasi
acisindan stratejik bir firsat sunmaktadir. Yerli ve siirdiiriilebilir kaynaklara
dayali bu yaklasim, yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda ekolojik olarak
da mantar yetistiriciliginde doniisiim yaratabilecek niteliktedir.

Sonug olarak, kiiresel 6lgekte turba kaynaklarinin hizla azalmasi ve
stirdiiriilebilirlik baskisinin artmasi, mantar yetistiriciliginde Ortii topragi
anlayisinin yeniden tanimlanmasini zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye’nin kendi
patentli alternatifini gelistirmis olmasi, yalnizca yerel bir bilimsel basar1 degil,
ayn1 zamanda kiiresel sektoriin gelecegine dair gii¢lii bir vizyonun ifadesidir.
Bu vizyonun hayata gegebilmesi ise yenilikgi materyallerin cesurca
denenmesine, bilimsel veriye dayali karar almaya ve iiretim modellerimizi

cevresel gerceklerle uyumlu héle getirme kararliligimiza baglhdir.
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1. GIRIS

Zambaklar (Lilium spp.) ile ilgili tarihi kayitlar, bu bitkinin MO.
binlerce yil 6ncesinde eski Girit uygarhiginda Knossos’ta yetistirildigini
gostermektedir (Wilson ve ark., 1981). Ayrica Misirlilarin cenaze térenlerinde
¢elenk yapiminda zambak kullandiklari, Romalilarin ise nergis ve siimbiil ile
birlikte zambagi saray bahgelerinde yetistirerek c¢esitli ritiiellerde
degerlendirdikleri bilinmektedir (Wilson ve ark., 1981; Uzun, 1984). Yaklasik
5000 y1l 6ncesine ait Siimer tabletlerinde, Iran’daki Susa kentinin zambak
tarlalariyla c¢evrili oldugu ve kentin adin1 bu bitkiden aldigi belirtilmigtir
(Uzun, 1984). Giiniimiizde zambaklar, kesme ¢icek, parfiimeri ve tibbi amagl
olarak farkli alanlarda ticari olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1984; Saifullah
ve ark., 2010). Zambaklar icerisinde Lilium candidum’un sogan ve
cigeklerinden elde edilen etanol 6zlerinden ise ¢esitli saponin bilesiklerinin
izole edildigi rapor edilmistir (Haladova ve ark., 2011). Lilium candidum
0ziitli, halk hekimliginde yanik, iilser ve iltihaplarin tedavisinde ve yaralarin
iyilestirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kopaskova ve ark., 2012;
Ozen, 2012; Ozbek, 2024).

Lilyum cinsi, farkli melez gruplarina ait binlerce ¢esidi biinyesinde
barmdirmakta olup, diinya genelinde en yaygin soganl siis bitkileri arasinda
yer almaktadir (Crockett, 1971; Van Tuyl ve Arens, 2010). Ozellikle Asiatik
ve Oriental melezler, uluslararas1 pazarda yiiksek talep gérmektedir. Son
yillarda bu talepteki artis, zambak iiretiminde hizli bir biiylimeyi de
beraberinde getirmistir. Islah ¢aligmalarindaki ilerlemeler sayesinde gesitlerde
onemli degisimler gdzlemlenmistir, Asiatik melezlerin yerini LA (L.
longiflorum x Asiatik), Oriental melezlerin yerini OT (Oriental * Trumpet) ve
Longiflorumlarin yerini LO (Longiflorum % Oriental) melezleri almaya
baslamistir. Bu yeni melezler, tiirler arasi hibritizasyon yoluyla elde edilmistir.
Asiatik ve Oriental melez gruplar1 genellikle “Renkli Zambaklar” olarak

adlandirilmakta ve hem kesme ¢icek hem de saksili bitki olarak ticari liretimde
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degerlendirilmektedir; ayrica agik alanlarda siis bitkisi olarak da
kullanilabilmektedir (Zhou et al., 2008; Karagiizel ve Kahraman, 2023).
Ozellikle ABD ve Kanada’da, Asiatik ve Oriental zambaklar kesme ¢icek
liretimi amactyla bilyiik 6l¢iide agik alanlarda yetistirilmektedir (Karagiizel ve
Kahraman, 2023).

Son yillarda zambak yetistiriciliginin temel amaci, Longiflorum,
Asiatik ve Oriental gruplarimi bir araya getirerek daha genis bir genetik ve
morfolojik ¢esitlilik sunmaktir. Bu kapsamda, Longiflorum X Asiatik
melezleri son on yildir pazarda 6ne ¢ikmaktadir; bunun nedeni, uzun bitki
boyu, yukariya bakan dayanikli c¢icekleri, uzun ¢icek saplari, erken
cigeklenme ve Oriental melezlerinde bulunmayan hos kokusudur (Miller,
2016; Karagiizel ve Kahraman, 2023). Ozellikle kesme cicek iiretimi
acisindan bu oOzellikler, kalite ve dayaniklilig1 artirarak ticari degeri
yiikseltmektedir. Ulkemizin zengin biyogesitliliginin korunmas1 ve ekonomik
faaliyetlerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan, Ar-Ge calismalari
iiretim siirecinde biiyiik bir oneme sahiptir. Bu nedenle, ilgili tiirlerin 1slah ve
¢ogaltma calismalar1 kapsaminda muhafaza edilmesi ve kesme ¢icekeilik
uygulamalarinda etkin bi¢cimde degerlendirilmesi gerekmektedir (Olate ve
Schiappacasse, 2012).

2024 yili TUIK verilerine gére, Tiirkiye’de kesme ¢igek iiretiminde
en fazla tretim miktar1 (adet) karanfil (889.334.480) ile gerceklesmis olup,
bunu gerbera (105.294.120) ve kasimpati (79.674.550) takip etmektedir
(Grafik 1). Diger 6ne ¢ikan kesme c¢igek tiirleri arasinda lilyum, gypsophila,
glaydl, orkide ve anemon yer almaktadir. Bu tiirler arasinda lilyum, 8.459.875

adetlik iiretim miktari ile besinci sirada konumlanmaktadir (TUIK, 2024).
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Grafik 1. Tiirkiye’de 2024 yili itibartyla, kesme ¢igek olarak lilyum iiretimi (TUIK,
2024).
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Grafik 2’de, 2024 yili itibariyla Tiirkiye’de illere gore kesme ¢igek
olarak lilyum iiretimi verilmistir (TUIK, 2024). Buna gére, en fazla {iretim
[zmir (3.587.500 adet) ve Istanbul (3.455.800 adet) illerinde gerceklesirken,
ekilen alan bakimindan da yine Izmir (149.750 m?) ve Istanbul (139.300 m?)
illeri 6n plana ¢ikmaktadir (TUIK, 2024).

Grafik 2. Illere gore, 2024 yili itibariyla, kesme gigek olarak lilyum iiretimi (TUIK,
2024).
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2. Lilium spp.’nin SISTEMATIKTEKi YERiI VE DUNYA
UZERINDEKI YAYILIS ALANLARI

Lilium Oriental cv. ‘Casa Blanca’nin sistematikteki yeri su sekildedir
(EPPO, 2025).

Alem: Plantae

Alt smif: Spermatophyta

Sube: Angiospermae

Smif: Monocotyledoneae (Liliopsida)

Alt Familya: Liliidae

Takim: Liliales

Familya: Liliaceae

Cins: Lilium

Lilium cinsi, 180°den fazla tiirii biinyesinde barindirmakta olup,
diinya genelinde 10°—60° kuzey enlemleri arasinda dogal olarak dagilim
gostermektedir. Bu cins, 6zellikle Avrupa, Giineydogu Asya (6zellikle Cin,
Kore ve Japonya) ve Kuzey Amerika’nin 1liman bdlgelerinde yaygin olarak

yetismektedir (Sekil 1) (Fornaris ve ark., 2010; Wu ve ark., 2012).

Sekil 1. Lilium spp. cinsinin diinya genelindeki dogal yayilis alanlar1 (Xaver, 2012)
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Cizelge 1’de Zambak tiir/cesitlerinin orijinleri verilmistir. Buna gére Dogu
hibritleri grubuna dahil olan Lilium Oriental Hybrid, Lilium auratum, Lilium
speciosum ve Lilium rubellum tirlerinin melezlenmesiyle elde edilmistir

(Anonim, 2024a; Eskimez, 2025).

Cizelge 1. Zambak tiir/gesitlerinin orijinleri (Anderson, 2007; Karagiizel ve

Kahraman, 2023)

Tiir/Cesitler Orijinleri

Lilium Asya, Avrupa, Kuzey Amerika
Amerikan melezleri Kuzey Amerika

Asiatik melezler Dogru Asya

Candidum melezler Avrupa

Longiflorum melezler Dogu Asya

Martagon melezler Dogu Asya, Avrupa

Oriental melezler Dogu Asya

Tiger (L. lancifolium, L. tigrinum) | Dogu Asya

Trompet melezleri Dogu Asya

3: MORJOLOJIK OZELLIKLERI

Lilium spp., 90-120 cm’ye kadar boylanabilen, soganli ve ¢ok yillik
bir bitkidir. Bitki, beyazimsi renkte, etli ve sulu yaprak pullarindan olusan,
oval sekilli bir sogana sahiptir. Sogan yapraklarit mizraksidan seritsi-mizraksi
forma kadar degiskenlik gostermekte olup birbirinden ayrik yapidadir
(Mammadov ve ark., 2017; North Carolina Cooperative Extension, 2025).
Zambak sogani, ¢icek sapi lizerine sarilmis bazal bir tabakaya sahip olup, bu
tabaka etrafinda pullarla korunmaktadir (Sekil 2) (Anonim, 2019; Eskimez,
2025).
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Bazal tabaka

Sekil 2. Zambak soganinin genel yapist (Anonim, 2019)

Govde rengi agik yesilden sarimsi yesile kadar degismekte ve gévde
boyunca yaprakli bir yapi1 sergilemektedir (Sekil 3). Bazal yapraklar
sonbaharda gelismekte ve kig mevsimi boyunca varligini siirdiirmektedir. Bu
yapraklar parlak yesil renkte, ters mizraksi formda, 2—6 cm genisliginde ve 4—
20 cm uzunlugundadir. Goévde yapraklar ise bazal yapraklara kiyasla daha

kisa olup almacgh dizilis gosterir; genis mizraksidan seritsi-mizraksi forma

kadar degismekte ve 0,5-25 mm genisliginde, 2—5 cm uzunlugundadir

(Mammadov ve ark., 2017; Pirhan ve ark., 2024).

b LA 3 . = s -— ™ .

Sekil 3. Zambak soganlarinda farkli biiylime evreleri (sagdan sola dogru 1-5
yillik soganlar) (Anonim, 2025b).
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Lilium cv. ‘Casa Blanca’, Liliaceae familyasma ait bir Oriental lily
hibridi olup, rengi genellikle saf beyaz olup, tabanda hafif krem veya sarimsi
tonlar goriilebilir (Sekil 4). Tek bir sap iizerinde genellikle 6—8 adet ¢icek acan
bu ¢esitte, cicekler yaklasik 20-25 cm ¢apinda olup kase bigiminde ve tepeleri
hafifce geri kivrilmig bir yapiya sahiptir. Botanik olarak, ‘Casa Blanca’
lilyumunun ¢igekleri alti tepalden olusur; bu tepal yapist ¢anak ve tag
yapraklarinin birlesmis formunu temsil eder (Giiven ve ark., 2014; Anonim,
2025de). Cicegin erkek organlarimi olusturan alti stamen, kontrast renkli
kizil-kahverengi anterler tasirken, disi organ ise ortada konumlanmig bir
stigma ve stil ile temsil edilir; ovaryum ise iist konumlu (superior) olup
tozlagma ve dollenme siireglerinde islev gormektedir. Cigeklenme siiresi
cevresel kosullara bagli olarak 4-11 giin arasinda degismektedir. Kesim
sonrast dayanikliligi smirli olan bu cesit, etilene duyarliligi nedeniyle
depolama ve pazarlama asamalarinda  anti-etilen = uygulamalar

gerektirmektedir (Giliven ve ark., 2014; Anonim, 2024a; Anonim, 2025a)

Sekil 4. Cicek yapisi (Anonim, 2025a)
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Meyve kapsiil tipinde olup armutsudan yuvarlagimsi forma kadar
degiskenlik gosterir ve ti¢ lobludur (Sekil 5). Olgunlagsma siirecinde parlak
sarims1 yesil renkte olan kapsiil, tam olgunlukta sarimsidan sarimsi
kahverengiye doniismektedir. Her kapsiilde 30-120 adet tohum
bulunmaktadir. Tohumlar kahverengi, yassi, kagits1 yapida ve kenarlar1 ince
zarims1 yapidadir. Bitki, ciceklenme doneminde oldukga belirgin, hos ve
keskin bir kokuya sahiptir (Khan ve ark., 2010; Pirhan ve ark., 2014; Anonim,
2025¢).

Sekil 5. Tohum yapisi (Anonim, 2025¢)

4. Lilium spp.’nin YETISTIRILMESI VE COGALTMA
YONTEMLERI

Lilium spp., siis bitkileri agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu
baglamda bu tiirlin etkin bir sekilde yetistirilmesi ve ¢ogaltilmasi, yiliksek
kaliteli bitki materyalinin saglanmasi, genetik ¢esitliligin korunmasi ve ticari
verimliligin artirilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Ruffoni ve ark.,
2011; Eskimez ve ark., 2024).

Cizelge 2 incelendiginde, Lilium spp.’nin fenolojik gelisiminin
mevsimsel kosullarla uyumlu olarak sonbaharda sogan dikimiyle basladigi,
ilkbahar ve erken yaz doneminde vejetatif gelisim ve ¢igeklenmenin
gergeklestigi ve sonbahar aylarinda yer tstii kisimlarinin kuruyarak dinlenme
donemine girdigi goriilmektedir (Boeckmann, 2020; Anonim, 2025de).
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Optimum ekim derinligi tiire bagl olarak degisiklik gdstermekle birlikte,
soganlar genellikle tam veya kismi gilines 15181 alan, iyi drene edilmis ve
gozenekli topraklara, soganin kendi yiiksekliginin yaklasik 2,5 kati derinlige
yerlestirilir. Iyi drenaj, ¢iiriimenin dnlenmesi ve saglikli kok ile giiclii siirgiin
gelisiminin desteklenmesi agisindan kritik dneme sahiptir (Boeckmann, 2020;
Anonim, 2025de). Bitkinin canliliginin devam ettirilmesi agisindan nem ve
hastalik kontrolii olduk¢a énemlidir. Ote yandan, sicaklik ve fotoperiyot gibi
cevresel faktorler, bitkinin gelisimi ve ¢igceklenme yogunlugunu belirleyici

etkenler olarak one ¢ikmaktadir.

Cizelge 2. Lilium spp.’nin fenolojik donemleri ve dikim zaman1 (Boeckmann, 2020;

Anonim, 2025de).

Sogan dikimi Eyliill — Kasim

Ilk yaprak gelisimi Mart

Govde ve govde yapraklarinin gelisimi  Mayis — Haziran
Ciceklenme Temmuz — Agustos
Bazal yapraklarin kurumasi Agustos — Eyliil
Tohum olgunlasmasi Agustos — Eyliil
Toprak iistii kismin kurumasi Eyliil — Ekim

Zambaklarda ¢ogaltma, generatif (tohumla) veya vejetatif
yontemlerle gergeklestirilmektedir. Vejetatif ¢cogaltma yontemleri arasinda
ozellikle sogan pullarinin  ayrilmasi  ve doku kiiltiirii  teknikleri
kullanilmaktadir. Ticari liretimde, sogan pullarinin kasalar i¢inde ayrilarak
cogaltilmas1 yaygin bir uygulamadir. Ornegin, Hollanda’da ticari iiretimde
zambaklar biiyiik Olciide kasalar icinde yetistirilmekte ve bu yoOntemle

¢ogaltilmaktadir (Ruffoni ve ark., 2010; Ruffoni ve ark., 2011).
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Sekil 6. Sogan pullarinin ayrilmasiyla olusan soganciklar (Eskimez ve Polat,
2025; Anonim, 2025b)

Bu yontemler arasinda, sogan pullarinin ana sogandan ayrilmasiyla
elde edilen soganciklar, uygun nem ve sicaklik kosullar1 altinda gelisim
gostererek  vejetatif  ¢ogaltmada  etkin  bir  yaklasim  olarak
degerlendirilmektedir (Sekil 6). Ozellikle pul yapraklardan elde edilen
Oriental lilyumlar, yaklasik ii¢ y1l sonra ¢igcek agmakta olup, bu da yontemin
ticari Uretimde verimli ve giivenilir bir c¢ogaltma aract oldugunu

gostermektedir (Karagiizel ve Kahraman, 2023).
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a) Saplarin topraga yerlestirilmesi ~ b) Saplar {izerinde olusan yavru soganciklar

Sekil 7. Zambak soganlarinin saplarindan ¢ogaltilmasi (Anonim, 2025b)

Lilyumlarda vejetatif gogaltma ydntemlerinden biri, sogan saplari
kullanilarak yapilan ¢ogaltma seklidir (Sekil 7). Bu yontemde saplar uygun
nem ve sicaklik kosullarinda topraga yerlestirilir ve boylece yavru
soganciklarin olusumu saglanir. Gelisen bu soganciklar, ana bitkiden bagimsiz
olarak biiyiiyebilir ve bdylece homojen ve saglikli bitki materyali elde edilmis
olur (Anonim, 2025b).

Gilintimiizde doku kiiltiirii yontemi, siis bitkileri sektoriinde giderek
daha fazla tercih edilmekte olup, hizli iiretim saglamasi, genetik olarak saf
materyal temini ve yliksek verimliligi nedeniyle ticari liretimde onemli bir rol
oynamaktadir. Lilyumda’da bu yontem oldukg¢a basarili alternatif bir yontem
olarak tespit edilmistir (Eskimez ve Polat, 2025). Besin ortamlar iizerinde
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yapilan calismalarla optimum protokoller gelistirilerek, doku kiiltiirii

yontemiyle zambaklarda etkin ve verimli ¢ogaltim saglanmaktadir (Sekil

8)(Eskimez, 2025; Eskimez ve Polat, 2025).

Sekil 8. Lilium Oriental Cv. ‘Casa Blanca’nin doku kiiltiirii yontemiyle ¢cogaltilmasi
(Eskimez ve Polat, 2025)

5. SONUC

Lilium Oriental Cv. ‘Casa Blanca’, Yunan mitolojisinde dogum ve
anneligi simgeleyen, ayni zamanda safligin ve cennet ¢iceginin sembolii
olarak kabul edilen 6zel bir siis bitkisidir. Hos ve gii¢lii kokusu, hem bahge
peyzaji hem de kesme ¢icek iiretimi igin bir tercih sebebi olugturmaktadir. Bu
ozellikleri, Casa Blanca’y1 diinya c¢apinda aranan ve tercih edilen bir gesit
haline getirmektedir.

Yaz doneminde asir1 sicaga duyarli oldugundan, 6gle saatlerinde

golgeli bir alana dikilmesi bitki saglig1 acisindan oldukc¢a 6nemlidir. Ayrica,
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Casa Blanca hem saks1 hem de bahge ortaminda yetistirilebilir, bu da peyzaj
tasarimlari ve dekoratif amaglar agisindan kullanim alanini genisletmektedir.
Ozellikle ¢icek soganlarinin sagligi ve kalitesi, bitkinin verimli
biiylimesini, giiclii gévde ve yaprak gelisimini ve uzun 6miirlii ¢igeklenmesini
dogrudan etkiler. Saglikli soganlar, ¢evresel stres kosullarina karsi direnci
artirmakta ve hem ticari kesme ¢icek iiretimi hem de bahge peyzaji agisindan
yiiksek kaliteli ve homojen bitki materyali elde edilmesini saglamaktadir.
Genel olarak degerlendirildiginde, Lilium Oriental Cv. ‘Casa Blanca’,
estetik Ozellikleri, kesme ¢icek {iretimindeki potansiyeli ve peyzaj
tasarimlarindaki kullanim olanaklariyla hem ekonomik hem de ekolojik

acgidan degerli bir tiir olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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INTRODUCTION

In recent years, interest in high value-added fruit species within the
framework of agricultural production and rural development has increased
markedly. This trend is closely related not only to the nutritional quality of the
product but also to environmental sustainability and economic resilience. In
this context, blueberry (Vaccinium spp.) has risen to a preferred agricultural
product due to its bioactive compound profile and increasing global demand.
In the process of transforming production patterns in Tiirkiye, increasing
income per unit area in regions with pronounced ecological constraints has
become a fundamental objective. Within this framework, the Eastern Black
Sea Region, which stands out with its humid climatic conditions and acidic
soil characteristics, offers remarkable potential for the development of
additional production models beyond conventional cropping patterns.
However, the effective utilization of this potential is possible only through a
holistic consideration of all systems rather than solely the presence of suitable
ecological conditions. Within the modern agricultural paradigm, the
utilization of by-products has increasingly become an important element in
enhancing resource efficiency. This approach necessitates the evaluation of
blueberry production systems not only in terms of the primary product but also
in terms of their capacity to generate multidimensional added value. This
review aims to examine, through a literature-based approach, the current
production structure of blueberry (Vaccinium spp.) cultivation in the Eastern
Black Sea Region, its value-added generation capacity, and its potential for
integration into regional agricultural systems.

Blueberry is a berry fruit belonging to the genus Vaccinium within the
family Ericaceae, which is predominantly distributed in temperate climate
zones worldwide and prefers acidic soil conditions (Arslaner and Salik, 2020).
In terms of natural distribution areas, Tiirkiye, particularly the Eastern Black

Sea Region, is an important genetic resource area where species such as
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Vaccinium arctostaphylos and Vaccinium myrtillus grow naturally (Okan et
al., 2014).

Across the region, blueberry is integrated into local production and
consumption culture and is known by different names such as “likapa,” “ay1

99 <c

liziimil,” “cay iiziimii,” and “lifor.” In addition to fresh consumption, it is
widely utilized by local communities in the production of traditional products
such as fruit juice, jam, and marmalade (Giirdal, 2021).

In recent years, blueberry cultivation has expanded rapidly within
planned agricultural production systems beyond its natural distribution areas.
This development has revealed a considerable economic value throughout
Tirkiye, particularly in the Eastern Black Sea Region. Indeed, according to
data from 2015, production carried out on a total area of 533 decares in the
provinces of Rize and Trabzon resulted in approximately 180 tons of product
and generated an income of around 5 million TL (Akbulut and Bakoglu,
2017). Over the past two decades, global production of blueberry (Vaccinium
spp.) has increased rapidly. According to data from the International
Blueberry Organization, as of 2023, global production reached 1.78 million
tons, while the cultivation area exceeded 262,000 hectares (IBO, 2024). These
values indicate an approximately twofold increase compared to 2013.
Although the American continent holds a significant share in global
production, China became the world’s largest producer in 2023 with a
production volume of 560,000 tons (Zhou et al., 2025).

Blueberry (Vaccinium spp.) is globally defined as a “superfruit” due
to its high antioxidant capacity and rich functional component content
(Krishna et al., 2023). Its structure, which is rich in anthocyanins and phenolic
compounds, has been associated with various health benefits; this has led to
increased demand both for fresh consumption and in the processed food sector
(Wang et al., 2025). The growing global demand has markedly enhanced the

economic potential of blueberry production, particularly in the Eastern Black
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Sea Region, in areas possessing microecosystems favorable in terms of
climate and soil conditions (Giirdal, 2021).

In Tirkiye, blueberry cultivation has expanded through open-field and
protected production systems in the Black Sea Region primarily, as well as in
the Marmara, Aegean, and Mediterranean regions (Atacan and Yanik, 2017;
Celik and Acar, 2025). The rural population living in the mountainous and
rugged areas of the Black Sea Region, despite limited agricultural land,
contributes to household economies by collecting these species from natural
populations or cultivating them in small-scale production areas, thereby
supporting rural production systems based on the sustainable use of natural
resources (Tiirkmen et al., 2019). The aim of this review is to evaluate the
current status of blueberry (Vaccinium spp.) cultivation in the Eastern Black
Sea Region, its regional potential, and the ecological and economic

advantages it offers in light of the current literature.

CURRENT AGRICULTURAL POTENTIAL OF THE
EASTERN BLACK SEA REGION IN TERMS OF BERRY
FRUITS

Across Tiirkiye, agricultural potential is defined as the ability to
generate economic benefits through the combination of multiple factors,
including the presence of favorable climatic and edaphic conditions in a given
geography, the availability of extensive production areas, and the existence of
a developed agricultural industry for product processing and utilization
(Oztiirk and Serttas, 2018). Within this framework, the Black Sea Region
holds an important position in national agricultural production, ranking fourth
in terms of total agricultural land area and second—immediately after the
Aegean Region—with respect to fruit cultivation areas (Oztiirk and Serttas,
2018). The region’s distinctive ecological constraints, rugged geographical

structure, and the continuous fragmentation and reduction of landholdings
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through inheritance have triggered a need to shift toward crops capable of
providing higher returns per unit area (Akbulut et al., 2017). As a result,
interest in berry fruits such as kiwi (Actinidia deliciosa), strawberry (Fragaria
X gnanassa), rosehip (Rosa canina L.), and blackberry (Rubus spp.) has
increased markedly, and new orchards have begun to be established; however,
factors such as insufficient technical knowledge, high establishment costs, and
marketing difficulties limit the wider expansion of these crops (Akbulut et al.,
2017).

When regional concentration of fruit production is considered, Rize
(40.8%) and Trabzon (16.5%) have been identified as the leading fruit
production centers among the Eastern Black Sea provinces (Oztiirk and
Serttas, 2018). Textural analyses of agricultural soils in the Central and
Eastern Black Sea regions indicate that a large proportion of the lands
(75.30%) have a loamy structure and that organic matter levels are generally
within medium to high ranges (Ozyazici et al., 2016). However, the wide range
observed in soil pH values (4.5-8.5) and phosphorus deficiency detected in
58.83% of the lands necessitate the diversification of soil improvement and
nutrient management practices on a regional basis (Ozyazic1 et al., 2016).
Blueberry, which attracts attention due to its high antioxidant content and
added value, is regarded as the strongest future berry fruit potential, as it
largely meets the requirements of the region’s cool and humid climate and
acidic soil structure (Akbulut et al., 2017). Therefore, in order to maximize
existing ecological and industrial advantages, the dissemination of high-
density dwarf fruit production systems focusing on the selection of regionally
suitable species/cultivars and rootstocks is recommended as an important

strategic practice (Oztiirk and Serttas, 2018).

190



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

GENERAL ADVANTAGES PROVIDED BY BLUEBERRY
(Vaccinium corymbosum L.) TO THE REGION

The agricultural structure of the Eastern Black Sea Region is largely
based on tea and hazelnut production. The region accounts for the entirety of
Tirkiye’s tea production and approximately two-thirds of its hazelnut
production (Oztiirk and Serttas, 2018). However, the increasing fragmentation
of land through inheritance and the restrictive effects of topography on
agricultural activities have directed producers toward alternative crops that
provide higher income per unit area (Akbulut et al., 2017; Keles, 2024).

This tendency corresponds to the strategy commonly observed in
developing economies of transitioning from low value-added production
models to high value-added agricultural products (Soyyigit and Yavuzaslan,
2019). In this transformation process, the Value-Added Agriculture (VAA)
approach plays a fundamental role. VAA represents a production concept
aimed at increasing the economic value of traditional agricultural products
through processing, transformation, or alternative marketing methods (Ozkan,
2024). The adoption of this approach not only increases farmers’ incomes but
also contributes to the promotion of environmental sustainability and social
equity (Ozkan, 2024). In this context, blueberry (Vaccinium spp.) is
considered one of the prominent fruit species within the scope of the Value-
Added Agriculture approach due to its suitability for processing in addition to
fresh consumption, marketing diversity, and high unit sales wvalue.
Furthermore, the potential applications of not only its fruits but also its leaves,
roots, and flowers in sectors such as pharmaceuticals and cosmetics diversify
the added value it offers to the regional economy (Yildiz et al., 2025). In this
respect, blueberry stands out for the Eastern Black Sea Region not only as an
agricultural product with high added value but also as an important functional
food source that supports public health (Zahra et al., 2023). The most

fundamental advantage provided by blueberry for regional development and
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public health is its high bioactive compound content (Zahra et al., 2023).
Polyphenolic compounds, known for their abundant anthocyanin pigment
content, confer strong antioxidative and anti-inflammatory activities to the
fruit (Zahra et al., 2023). Scientific studies indicate that blueberry possesses
functional properties that reduce the risk of heart disease, diabetes, and
neurodegeneration, in addition to exhibiting specific nutritional properties
such as  neuroprotective,  osteoprotective, renoprotective, and
ophthalmoprotective effects (Zahra et al., 2023).

The favorable climate and soil conditions of the Black Sea Region
significantly enhance the fruit-growing potential of the region (Oztiirk and
Serttas, 2018). In recent years, interest in berry fruits such as blueberry, kiwi,
and blackberry has increased rapidly; in parallel, new orchards have begun to
be established in the region (Akbulut et al., 2017). It is reported that Tiirkiye
has also adapted to this global trend, with a marked increase recorded in
blueberry cultivation areas and production volume (TUIK, 2024). In addition,
the implementation of modern cultivation systems such as dwarf fruit
production increases the economic returns obtained from regional fruit
growing (Oztiirk and Serttas, 2018).

Nevertheless, several limiting factors exist in newly established
blueberry orchards, including high establishment costs, lack of technical
knowledge, and marketing problems (Akbulut et al., 2017). Furthermore, the
inadequacy of traditional practices aimed at protecting crops from wild
animals in cultivated areas has emerged as an important issue requiring
solutions in terms of product security (Keles, 2024).

These advantages offered by blueberry for the region stem from the
plant’s high adaptability to the temperate climate zone and its strong
compatibility with the unique ecological conditions of the Eastern Black Sea
Region in particular (Arslaner & Salik, 2020). Expected increases in

precipitation and milder winter conditions in the Black Sea Region provide a
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favorable production environment for blueberry cultivation (Oguz et al.,
2023). This adaptation process is further reinforced by the suitability of the
regional soil structure and climatic characteristics, which allow blueberry
cultivars to develop efficiently (Tirkmen et al., 2019). Moreover, while
climate change scenarios lead to significant changes in cropping patterns
across different regions of Tiirkiye, species such as blueberry that are capable
of adapting to environmental conditions offer a strategic advantage against
these changes (Oguz et al., 2023).

The climatic structure of the Eastern Black Sea Region provides a
suitable basis for the adaptation of Northern Highbush Blueberry (Northern
Highbush Blueberry — NHB) types, which naturally experience cold winters
and have high chilling requirements (chilling hours) (Ru et al., 2024). While
minimum winter temperatures stand out as one of the critical abiotic factors
determining yield levels in the plant (Zydlik et al., 2019), abiotic stress
conditions such as low temperatures may positively affect fruit quality by
triggering the accumulation of antioxidants in the fruit (Krishna et al., 2023).
Blueberry (Vaccinium corymbosum L.) has specific soil requirements, and the
naturally acidic soil structure of the region provides an advantageous natural
environment for cultivation (Zydlik et al., 2019). The use of beneficial bacteria
combinations in organic farming systems offers the potential to improve plant
yield, fruit quality, and soil health, thereby playing an important role in
achieving sustainable and innovative agricultural goals in the region (Yu et
al., 2020).

In addition to its climatic advantages, blueberry has significant potential
to support rural development through its contributions to the regional
economy (Giirdal, 2021). Considering the challenging terrain structure and
rich plant biodiversity of the Eastern Black Sea Region, the idea of evaluating

the region as a “health and functional food center” based on plant production
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rather than industry is further strengthened through blueberry cultivation
(Okan et al., 2014).

ECONOMIC CONTRIBUTIONS OF BLUEBERRY
(Vaccinium corymbosum L.) TO THE REGION

Blueberry (Vaccinium spp.) is recognized globally as one of the most
popular and nutritious fruits (Zahra et al., 2023). Due to its richness in
antioxidant compounds such as dietary fiber, vitamins, minerals, phenolic
acids, and flavonoids, it is considered a food source with high nutrient density
(Zahra et al., 2023). The health-promoting (pro-health) properties of this fruit
have significantly increased interest in its cultivation worldwide and have led
to a remarkable rise in global fruit production (Zydlik et al., 2019).
Recognized as one of the fruit species with the highest commercial and
production expectations worldwide, blueberry offers significant export and
income growth potential for producers in the Eastern Black Sea Region, driven
by a high average annual increase of 6.1% in global demand (Lobos and
Hancock, 2015).

For the sustainable development of cultivation in the region, it is
emphasized as a necessity to implement solution proposals addressing the
problems faced by producers during cultivation and post-harvest
transportation stages (Yildiz et al., 2025). Particularly, considering the
adaptation of Northern Highbush blueberry types, the acidic soil structure of
the region, and its potential to meet winter chilling requirements, it is
important to investigate the synergistic effects of genotype and environmental
conditions on fruit quality and antioxidant content (Arslaner and Salik, 2020;
Celik and Acar, 2025; Pepe et al., 2023). In addition, the optimization of
cultivation techniques, especially the evaluation of the effects of modermn
production systems such as soilless agriculture and pot cultivation on fruit

yield and quality, is required (Celik and Acar, 2025; Pepe et al., 2023).

194



BAHCE BITKILERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR VE MODERN TARIM UYGULAMALARI

From an economic perspective, blueberry cultivation increases income
per unit area in small and fragmented land structures and provides income
diversification through its suitability for conversion into fresh and processed
products. In addition, the increased labor demand during harvesting,
packaging, and cold chain processes supports regional employment, while its
export potential offers a significant advantage for the regional economy in

terms of foreign currency inflow.

CONCLUSION
The Eastern Black Sea Region is one of the most favorable production areas
in Tirkiye for blueberry (Vaccinium spp.) cultivation, owing to its humid
climatic conditions, acidic soil structure, and ecological characteristics that
meet natural chilling requirements. Considering the region’s fragmented land
structure and limited agricultural areas, blueberry occupies a position
consistent with the value-added agriculture approach due to its high return per
unit area, processability capacity, and increasing global demand. Current
evidence indicates that blueberry offers significant potential not only in terms
of agricultural production but also with respect to supporting rural
employment, increasing income diversification, and providing export-

oriented economic contributions.
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