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Bazi Agir Metallerin Farkli Konsantrasyonlarinin Bahge Teresinin (Lepidium sativum L.) In

vitro Sartlarda Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Ecem KARA! Yeter CILESIZ?
Tolga KARAKOY? Gokhan BAKTEMUR?

ISjvas Bilim ve Teknoloji Uni., Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fak., Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Boliimii, Sivas
2Sjvas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi, Bitki Koruma Boélimii, Sivas

Ozet

Agir metaller tim canlilar icin 6nemli bir gevresel sorun teskil etmektedir. Bitkilerde dogrudan gelisimini ve
verimini etkilerken hayvanlarda ve insanlarda toksititeye neden olmaktadir. Bahce teresi (Lepidium sativumL.)
hem tlkemizde hem de diinyada sevilerek tiiketilen bir tirdir. Bu ¢alismada, in vitro kosullarda farkli dozlarda
hazirlanmis agir metallerin bahge teresi bitkisinin gelisimi tizerine etkileri incelenmistir. Agir metal igeren
yetistirme ortamlari, Aliminyum (Al), Bakir (Cu), Kadmiyum (Cd) ve Kursun (Pb)’nun 0, 100, 200, 300, 400
ve 500 pM dozlar1 MS ortamina eklenerek hazirlanmistir. Arastirmada, ¢imlenen tohum sayisi orani (%),
yaprak sayisi (adet/bitki), kok sayisi (adet/bitki), gévde uzunlugu (mm) ve kdk uzunluklari (mm) belirlenmistir.
Calismada tohum cimlenmesi tim agir metallerde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Agir metaller
arasinda, tohum cimlenme orani Cu-1 ortaminda daha ylksek oldugu tespit belirlenmistir. Yaprak ve kok
sayilari bakimindan, agir metal uygulamalarinin tamami kontrol grubuna gére daha diisiik oldugu tespit edilmis
olup uygulamalarinda agir metallerin dozu arttik¢a yaprak ve kok sayilarinda azalma gorulmistir. Govde
uzunlugu degerleri incelendiginde, Pb-4 ve Al-5 ortamlari gévde uzunlugunu diger agir metal uygulamalarina
gore daha fazla artirdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Lepidium sativum, agir metal, in vitro, tohum.

Effects of Different Concentrations of Some Heavy Metals on Plant Growth of Garden Cress (Lepidium
sativum L.) in In vitro Conditions
Abstract

Heavy metals pose an important environmental problem for all living things. While it directly affects the
development and yield of plants, it causes toxicity in animals and humans.Garden cress (Lepidium sativum L.)
is a species that is with pleasure and consumed both in our country and in the world. In this study, the effects
of heavy metals prepared at different doses under in vitro conditions on the growth of cress plant were
investigated. In this study, the effects of heavy metals prepared at different doses under in vitro conditions on
the growth of cress plant were investigated. Growth media containing heavy metals were prepared by adding
0, 100, 200, 300, 400 and 500 pM doses of Aluminum (Al), Copper (Cu), Cadmium (Cd) and Lead (Pb) to the
MS medium. In the study, the rate of the number of germinated seeds (%), the number of leaves (number/plant),
the number of roots (number/plant), stem length (mm) and root length (mm) were determined. In the study,
seed germination was found to be statistically significant in all heavy metals. Among the heavy metals, it was
determined that the seed germination rate was higher in Cu-1 medium. In terms of leaf and root numbers, it
was determined that all heavy metal applications were lower than the control group, and a decrease was
observed in the number of leaves and roots as the dose of heavy metals increased in applications. When the
stem length values were examined, it was determined that Pb-4 and Al-5 media increased the stem length more
than other heavy metal applications.

Keywords: Lepidium sativum, heavy metals, in vitro, seed.
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Giris

Guneybati Asya'ya 6zgl olan ve Bati Avrupa'ya
yayillmis Brassicaceae familyasina ait bahce
teresinin (Lepidium sativum L.) geng yapraklari
salatalar igin kullaniimakta olup tohumlarindan

ise yemeklik yag elde edilmektedir (Shad, 1987).
Bahce teresi, kahverengimsi kirmizi oval
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tohumlari esas olarak linolenik, gadoleik, oleik
ve erusik asit gibi doymamis yag asitlerinden
olusan yaklasik %22.7 yag (LSO) icermektedir
(Moser ve ark., 2009; Diwakar ve ark., 2010).
Shehzad ve ark. (2011), yabanci otlarla rekabet
etmeden  yetistirildiginde  hektar  basina
maksimum 305.9 kg tohum veriminin elde
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edilebilecegini bildirmislerdir. Tuncay ve ark.
(2011), bahce teresinin, yil boyunca birkac kez
ekilerek hasadinin yapilabilecegini ve Akdeniz
ikliminde Ocak, Subat ve Kasim aylarinin en
uygun yetistiricilik ~ dénemi oldugunu
belirtmislerdir.

Ndfusun hizli artisi, ekosistemin kirlenmesine ve
kimyasal toksisite sorunlarina neden olmaktadir.
Hizli sanayilesme ve kentlesmenin sonucu olarak
agir metaller, petrol bazli Urlinler ve asitlerin
saliniminin  artmasi  hava, toprak ve su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir.
Cevre Kkirliligine maruz kalan canhlar cesitli
zararlar gormekte ve ekosistemin dengesi
olumsuz etkilemektedir. Agir metallerin bitki
dokularinda fazla miktarlarda birikimi vegetatif
ve generatif gelisim Gzerine engelleyici etkide
bulunmaktadir (Gir ve ark., 2004; Oktiiren ve
Soénmez, 2006). Bitkiler tizerinde zararli etkilere
neden olan agir metaller arasinda kadmiyum
(Cd), kursun (Pb), bakir (Cu) ve aliminyum (Al)
bulunmaktadir. Kadmiyum agir metalinin,
korozyona karsi koruyuculuk gibi birgok 6zelligi
olmasi nedeniyle cesitli sanayi dallarinda
kullanildigi ve tarim alanlarina fosforlu gibre
uygulanmasiyla topraklarda biriktigi
bilinmektedir ~ (Kabala ve ark., 2001,
Kahvecioglu ve ark., 2003; Kara ve ark., 2004,
Yerli ve ark., 2020). Dogada bozulmadan uzun
stre kalmasi ve dusuk dozlarda bile etkisinin
yuksek olmasindan dolayi ¢evre kirliligine neden
olarak  bitkiler  Gzerinde toksik etkide
bulunmaktadir (Singh ve ark., 2009; Yerli ve
ark., 2020). Kadmiyum insanlarda bobrek
rahatsizliklarina, akciger ve prostat kanserine
neden olurken (Anonim, 2008), bitkilerde siirgln
gelisiminin zayiflamasina ve bircok fizyolojik
aktivitenin bozulmasina neden olmaktadir (Yerli
ve ark., 2020). ilk metal olma 6zelligi tasiyan
kursun, insan faaliyetleri sonucu cevreye metal
veya bilesik olarak yayilim gdstererek, canlilar
tzerinde toksik etkiye neden olup, ekolojik
sisteme zarar vermektedir (Saygideger, 1995;
Karademir ve Toker, 1995; Okcu ve ark., 2009).
Yetistiricilik alaninda yuksek miktarda bulunan
kursun, bitkide yaprak sayisinin, gévde
uzunlugunun ve protein igeriginin azalmasina
neden olmaktadir (Kabir ve ark., 2009; Hussain
ve ark., 2013; Yerli ve ark., 2020). Bakir, bitki
gelisimi  icin  faydali olsa da artan
konsantrasyonlari bitkilerde toksik etkilere neden
olmaktadir. Bitki fizyolojisi Uzerine olumsuz

o1

etkilerde bulunarak solunumu, besin maddesi
alimini ve protein sentezini azaltmaktadir (Raven
ve ark., 1999; Sosse ve ark., 2004; Yerli ve ark.,
2020). Yerkabugunda en yuksek oranlarda var
olan elementlerden Gglncl sirada yer alan
aliminyum,  topraklarda  fazla  miktarda
bulundugu durumlarda toksik etki yaparak verim
kayiplarina neden olmaktadir (Dogru ve ark.,
2012). Aluminyumun bitki zerinde en belirgin
etkisi  kok gelisimini, gbovde gelisimini
engellemesi ve vyapraklarda kloroza neden
olmasidir (Aksoy ve Dogan, 2020).

Bitin bu bilgiler 1siginda kadmiyum, kursun,
bakir ve aliminyum agdir metallerinin ortak
Ozelligi yogun toksik etkiye neden olmasi ve
cesitli  faaliyetler sonucu cevrede yogun
miktarlarda bulunmasidir. Bu agir metaller verim
Uzerine azaltici etkide bulunarak rlin karliligini
azaltmakta, biyolojik sistemlere zarar vermekte
ve bitki fizyolojisini olumsuz etkilemektedir. Bu
calismada, kadmiyum, kursun, bakir ve
aliminyum agir metallerinin  bahge teresi
tohumlarinda ¢cimlenme ve bitki gelisimi Uzerine
etkilerinin  belirlenmesi ~ amaclanmaktadir.
Galismada degisik konsantrasyonlarda agir metal
iceren besin ortamlari kullanilmis ve calisma in
vitro kosullarda yurattlmastr.

Materyal ve Metot

Deneme, Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi,
Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiltesi’ne ait
bitki doku kdltirii laboratuvarinda 2022 yilinda
yuratilmastar. Cahismada Zeybek ¢esidinin
tohumlart kullaniimistir. Calisma kapsaminda
aluminyum, bakir, kadmiyum ve kursun agir
metallerinin 0, 100, 200, 300, 400 ve 500 uyM
dozlarnn  eklenerek yetistiricilik  ortamlar
hazirlanmistir (Cizelge 1). Besin ortami olarak
Murashige ve Skoog (1962) (4 g), karbon
kaynag! olarak sakkaroz (30 g) ve katilastirmak
icin agar (7 g) kullanilmistir. Ortamlarin pH’si
5.8 olacak sekilde ayarlanmis ve sterilizasyon
amacl 121°C sicaklikta 1.2 atmosfer basingta 15
dakika sure ile otoklavda bekletilmistir.
Sterilizasyonu tamamlanan besin ortamlari steril
kabine getirilerek 90 mm capli steril petrilere
dokilmis, daha sonra katilasmasi beklenmistir.
Arastirmada kullanilan bahge teresi tohumlari %
20’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 20 dk
bekletilmis, daha sonra otoklavlanmis saf su ile
4-5 defa yikanarak materyallerin sterilizasyonu
saglanmistir. Steril kabin igerisinde tohumlar
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onceden hazirlanan 90 mm’lik petrilere her petri
de 5 tohum (her bir uygulamada 100 tohum)
olacak sekilde, tohum ekimi gerceklestirilmistir.
Ekim islemi sonrasi petriler 3.000 lGx’lUk 151k

Cizelge 1. Agir metallerin adlandiriimasi

kullanilarak 16 saat aydinhik 8 saat karanlik
fotoperiyoda sahip olan bitki blyutme odasinda
25 * 2°C sicaklik altinda gelismeye birakilmistir.

Konsantrasyonlar : Agir Metaller .
Alliminyum Bakir Kadmiyum Kursun
Kontrol Al-K Cu-K Cd-K Pb-K
100 uM Al-1 Cu-1 Cd-1 Pb-1
200 uM Al-2 Cu-2 Cd-2 Pb-2
300 uM Al-3 Cu-3 Cd-3 Pb-3
400 uM Al-4 Cu-4 Cd-4 Pb-4
500 pM Al-5 Cu-5 Cd-5 Pb-5

Denemede Yapilan Olglimler

/.

Calismada farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis
ortamlarda yetistirilen bitkilerin durumu Sekil
1’de verilmistir.

W,

P2

-

Sekil 1. Olgiim asamasina gelen bitki 6rnekleri

Cimlenen Tohum Sayisi: Tohum ekimi itibariyle
1 ay boyunca her gin, 2 mm kokgik uzunluguna
sahip olan tohum c¢imlenmis olarak kabul
edilerek ¢imlenen tohum sayisi belirlenmistir
(ISTA, 1993; Ertekin ve Bilgen, 2021).
Cimlenme tamamlandiktan sonra ¢imlenen
tohum sayisi, toplam tohum sayisina oranlanmis
ve % ¢imlenme orani belirlenmistir.

Yaprak Sayisi: Her bitkide, yaprak olusumlarinin
sayllmasiyla adet olarak belirlenmistir.

Kok Sayisi: Her bitkide olusan kokler adet olarak
6lctlmesiyle bulunmustur

Govde Uzunlugu: Her bitkide olusan surginlerin
mm olarak 6él¢llmesiyle hesaplanmistir.

Kok Uzunlugu: Her bitkide olusan koklerin mm
olarak dlctlmesiyle tespit edilmistir.
istatistiksel Analizler

Calisma, 4 tekerrrli ve her bir tekerrlrde 5 petri
olacak sekilde Tesaduf Parselleri Deneme

52

Deseni’ne gore yuratulmastir. Sonuclar JMP
8.0.1 istatistik paket programinda analiz edilmis
farkhliklarin istatistiki acidan 6nemli oldugu
saptanan verilere, LSD testi ile harflendirme
yaptmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli Dozlarda Hazirlanmis Adir Metallerin
Bahge Teresinde Cimlenme Oranlarina
Etkisinin Belirlenmesi

Cizelge 2°de degisik oranlarda hazirlanmis agir
metallerde bahce teresinin ¢imlenen tohum
oranlari (%) verilmistir. Cimlenme oranlari, agir

metallerle  hazirlanmis  besin  ortamlarinin
tamaminda  istatistiksel olarak  dnemli
bulunmustur. Calismada aluminyum

ortamlarindan en fazla ¢imlenme Al-5 (%91.00)
ortaminda belirlenirken bu ortami Al-2 (%89.00)
izlemigtir. Bakir agir metalinde ortamlar arasinda
en fazla cimlenme Cu-1 (%93.00) ortaminda
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gozlenirken, en az ¢imlenme Cu-4 (%49.00)
ortaminda elde edilmistir. Kadmiyum ve kursun
agir metalleri ile hazirlanan besin ortamlarinda
ise kontrol Cd-K (%90.00), Pb-K (%94.00)
gruplari en fazla cimlenme g6zlenmistir. Pavel ve
ark. (2013), yaptiklari calismada bahce teresinde
krom ve kadmiyum agir metallerin tohum
cimlenme surecini engelleyici etkisi oldugunu,
kok gelisiminde ise artan agir metal
konsantrasyonundan etkiledigini bildirmislerdir.
Siddiqu ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir
calismada, kadmiyum, krom ve kursunun turp
(Brassica rapa var. Turnip) bitkisi (zerine
etkileri arastiriimistir. Calisma sonucunda bu agir
metallerin konsantrasyonlarinin artmasi
cimlenme oranlari Uzerinde olumsuz etkilere
neden oldugu belirtmislerdir. Agir metallerin
farklhi konsantrasyonlari bazi bitki tohumlar

Uzerinde  cimlenmeyi  tesvik  edici  rol
oynamaktadir. Yapilan bir calismada, bakir, civa
ve kadmiyum agir  metallerinin  misir

tohumlarinin ¢imlenme durumu Uzerine etkileri
20 ve 40 °C sicakliklar altinda incelenmistir. Agir
metallerin artan konsantrasyonlarinin ve sl
stresinin tohumlarda su birikimine neden olarak
cimlenmeyi tesvik ettigi bildirilmistir (Deng ve
ark., 2016). Yapilan baska bir calismada ise
marul (Lactuca sativa L.) tohumlari kadmiyum,
kursun ve c¢inko agir metallerine maruz
birakilmistir. Calisma sonuclarina gore, kursun
agir metalinin 64 mg L konsantrasyonu marul
tohumlari Uzerine olumlu etkide bulunarak
cimlenmeyi tesvik etmis ve en fazla ¢imlenme
oranl bu ortamda gorilmustir. Kadmiyum

uygulamasinda en fazla ¢imlenme kontrol (0 mg
L) ortaminda gerceklesmis, 32 mg L7*
konsantrasyonunda ise c¢imlenmenin durdugu
bildirilmistir (Dogaroglu, 2018). Bu ¢alismada da
misir ve marul tohumlariyla yapilan calismalara
benzer olarak bakirin 100 UM
konsantrasyonunun, aliminyumun ise 500 pM
konsantrasyonunun ¢imlenmeyi tesvik ettigi
dikkat cekmektedir. Cimlenme Uzerine agir
metallerin  etkisi agir metalin  cinsine,
konsantrasyonuna ve bitki turine gore farklilik
gostermektedir. Yahaghi ve ark. (2019), yonca
(Medicago sativa L.) bitkisinde kursun agir
metalinde ¢imlenme ve fide gelisimini
incelemislerdir. Denemede 4 yM kursun dozunun
tohumlarda c¢imlenmeyi vyariya distrdigind
saptamislardir. Kara ve ark. (2022), in vitro
sartlarda degisik dozlardaki agir metallerin biber
(Capsicum annuum L.) bitkisinde gelisim
durumuna etkilerini incelemislerdir. Deneme
kapsaminda 100 pM aliminyum iceren besin
ortaminda en fazla ¢cimlenme gerceklesirken, en
az cimlenmenin 500 pM aliminyum bulunan
ortamda oldugunu belirlemislerdir. Kara ve
Baktemur (2022a), in vitro kosullarda yaptiklari
agir metal calismasinda, kirmizi bas lahana
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra)
tohumlarinin 100 pM kursun
konsantrasyonundan sonraki dozlarin ¢imlenme
ve kotiledon olusum gucund azalttigini
bildirmislerdir. Sevim ve ark. (2022), sorgum
(Sorghum bicolor L.) tohumlarinin ¢imlenme
oraninin kursun agir metalinde en iyi sonucun
300 uM dozunda elde etmislerdir.

Cizelge 2. Degisik dozlarda agir metal eklenen besin ortamlarinda ¢imlenen tohumlar (%)

Cimlenen Tohum Sayisi (%)

Al-K Al-1 Al-2 Al-3 Al-4 Al-5 L SD***=1 78
74.00 e 78.00d 89.00 b 69.00 f 80.00¢ 91.00 a '
Cu-K Cu-1 Cu-2 Cu-3 Cu-4 Cu-5 LSD***=1 78
90.00b 93.00a 81.00 ¢ 77.00d 49.00 e 81.00 ¢ '
Cd-K Cd-1 Cd-2 Cd-3 Cd-4 Cd-5
90.00 a 80.00b 70.00 c 70.00 c 48.00 e 50.00 d LSD***=1.78
Pb-K Pb-1 Pb-2 Pb-3 Pb-4 Pb-5 ek
94.00 a 81.00d 86.00 ¢ 90.00 b 87.00c 82.00d LSD***=1.78

P <0.05, **; P < 0.01,*** ; P < 0.01, ©.D; Onemli degil
Farkl Dozlarda Hazirlanmis Agir Metallerin

Bahge Teresinde Yaprak ve Kok Sayilarina
Etkisinin Belirlenmesi

AQJir metallerin artan konsantrasyonlari ¢ogu
bitki tirinde blylime ve gelisme (zerinde
engelleyici etkide bulunmaktadir. Kadmiyum ve
cinko agir metalleri  bitkide  metabolik
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faaliyetlerin azalmasina, kursunun ise bitkide
morfolojik yapi Uzerine hasara neden oldugu
yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Edelstein ve
Ben-Hur, 2018). Bu calismada farkli dozlarda
hazirlanmis agir metallerin  bahge teresinde
yaprak ve kok sayilari (adet/bitki) belirlenmistir
(Cizelge  3). Cizelgeye  gore  farkl
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konsantrasyonlarda hazirlamis agir metallerin
yaprak ve kok sayilari istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.  Bitki basina yaprak sayisl,
aliminyum, bakir, kadmiyum ve kursun
ortamlarinin  kontrol gruplarinda en yuksek
saylya ulasmistir. Yaprak sayisi Al-K ortaminda
3.56 adet/bitki, Cu-K ortaminda 3.33 adet/bitki,
Cd-K ortaminda 3.44 adet/bitki ve Pb-K
ortaminda 3.56 adet/bitki olarak belirlenmistir.

Uygulamalarin  kék sayisi lzerine etkileri
incelendiginde, aliminyum uygulamalarinda en
fazla kok sayisina Al-2, Al-1 ve Al-K’da, bakir
uygulamalarinda Cu-K ve Cu-1’de, kadmiyum
uygulamalarinda Cd-K” da ve  kursun
uygulamalarinda ise Pb-1 ve Pb-K’da ulasiimistir

(Cizelge 3).

Yapilan bir galismada, bakir konsantrasyonun
artmasi yapraklarda fotosentezin azalmasina
sebep oldugu tespit edilmistir (Dunand ve ark.,
2002). Dordipour ve ark. (2017) yaptiklari bir
calismada demir ve kursunun tere (Lepidium
sativum L.) biylmesi Uzerindeki ortak etkisini
arastirmayi amaclamislardir. Calisma sonucunda,
demirin teredeki kursunun olumsuz etkilerini
azaltmada Onemli  bir rol  oynadigini
bildirmislerdir. Nouri ve ark. (2019), H. vulgare

ve H. distichumun artan  kadmiyum
konsantrasyonlarinda kok gelisimini
baskiladigini tespit etmislerdir. Yapilan bir diger

calismada, fazla miktarda  kadmiyumun
bitkilerde nitrat ve potasyum alimini engelledigi
bildirilmistir. 50 UM kadmiyum

konsantrasyonunun bitki yaprak ve koklerindeki
nitrat iceriginin %24-62 oranlarinda azalmasina
neden oldugunu saptanmistir (Chaffei ve ark.,
2004). Yeteri kadar nitrat alhimi
saglanamadiginda  bitkide strgin  gelisimi
azalarak fizyolojik aktivite azalmaktadir (Yerli
ve ark., 2020). Kara ve Baktemur (2022b), beyaz
bas lahana (Brassica oleracea var. capitata f.
alba) bitkisinde agir metallerin kdk sayilarinin
etkisi incelendiginde, kobalt ve kadmiyumun
farkli dozlarinin etkisinin  6nemli olmadig,
nikelin kontrol, bakirin kontrol ve 200 pM,
kursunun ise 200 ve 300 uM uygulamalarindan
en fazla kok elde ettiklerini bildirmistir. Kara ve
ark. (2022), aluminyumun biber (C. annuum L.)
bitkisinde yaprak olusumu Uzerine etkisini
incelendiginde, yaprak olusumunun en fazla

kontrol grubunda elde etmiglerdir. Calisma
sonuclarinin  literatirle  uyumlu  oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3. Degisik dozlarda agir metal eklenen besin ortamlarinda yaprak ve kok sayilari (adet)

Al-K Al -1 Al -2 Al -3 Al -4 Al -5 LSD***
3.56 a 3.00b 2.89 b 2.67 bc 2.56 bc 2.22¢ 0.53
Cu-K Cu-1 Cu-2 Cu-3 Cu-4 Cu-5 LSD***
YSZ@:;" 3.33a 31la 2.00 b 2.00 b 2.00 b 2.00 b 0.23
(adet) Cd-K Cd-1 Cd-2 Cd-3 Cd-4 Cd-5 LSD***
344 a 2.22 bc 2.44 b 2.11 bc 2.00¢c 2.00¢c 0.36
Pb-K Pb-1 Pb-2 Pb-3 Pb-4 Pb-5 LSD***
3.56 a 2.67 be 2.78b 2.00d 211d 2.33cd 0.40
Al-K Al -1 Al -2 Al -3 Al -4 Al -5 LSD***
1.89 a 167a 2.00 a 111D 111D 1.00 b 0.45
Cu-K Cu-1 Cu-2 Cu-3 Cu-4 Cu-5 LSD***
Kok Sayisi 2.00 a 1.78a 1.00b 1.00b 1.00b 1.00b 0.26
(adet) Cd-K Cd-1 Cd-2 Cd-3 Cd-4 Cd-5 LSD***
211a 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b 0.26
Pb-K Pb-1 Pb-2 Pb-3 Pb-4 Pb-5 LSD***
2.22a 2.45a 111D 111D 1.00 b 1.00 b 0.32

P <0.05, **; P <0.01,***; P < 0.01, O.D; Onemli degil

Farkl Dozlarda Hazirlanmis Agir Metallerin
Bahce Teresinde Govde ve Kok Uzunluguna
Etkisinin Belirlenmesi

Bahce teresine ait govde ve kdk uzunluklarina ait
degerler Cizelge 4’te sunulmustur. Denemede,
agir metallerin gévde uzunluklari Gzerine etkileri
istatistiksel ~ olarak  6nemli  bulunmustur.
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Govdeler, aliminyumda Al-5 (24.85 mm) ve Al-
3 (24.55 mm) ortamlarinda, bakirda Cu-K (24.73
mm) ortaminda, kadmiyumda Cd-1 (25.51 mm)
ve Cd-K (24.17 mm) ortamlarinda ve kursunda
ise Pb-4 (27.64 mm) ortaminda en uzun olarak
Olctlmiistar.
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Alliminyum uygulamalarinin  kék uzunlari
Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmazken diger agir metallerin kék uzunlugu
tizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Aliminyum
disindaki agir metallerde kontrol gruplari en uzun
kdke sahip olmuslardir. Buna gore bakirda Cu-K
(62.99 mm), kadmiyumda Cd-K (69.02 mm),
kursunda ise Pb-K (66.75 mm) degerleri elde
edilmistir (Cizelge 4).

Yapilan bir arastirmada kursun agdir metalinin
bitkide suirgtin gelisimini % 25, kok gelisimini %
40’lara kadar azalttigi belirtilmistir (Verma ve
Dubey, 2003). Baska bir calismada, marulda
kadmiyum  miktari  yikseldikge, kok ve
bioktlenin azaldig belirtilmistir (Brooks, 1998;
Burd ve ark., 2000; Kuo ve ark., 2004; Mckenna
ve ark., 1993; Podar ve Ramsey, 2005). Kara

yoncada (Medicago sativa L.) yiksek
konsantrasyonlarda kadmiyumun kok ve govde
gelisimi tzerindeki inhibitor etkisini

bildirmislerdir (Bakei, 1981; Jadia ve Fulekar,
2008). Farooq! ve ark. (2009), siris agaci (Albizia
lebbeck L.) tohumlarinin kursun ve kadmiyum
stresine  tepkisini incelenmigslerdir. Calisma
sonucunda  kadmiyum  uygulamasinin 10
umol/L'lik ve (zerindeki konsantrasyonlarinin
sirglin  ve kok uzunlugunu azaltici etkide
bulundugu bildirilmistir. Kursunun ise 50 pmol/L
konsantrasyonunun kok ve gévde zerine toksik
etki olusturdugunu bildirmislerdir. Kursun ve
kadmiyumun artan konsantrasyonlarinda bitki
blylmesinin ~ kademeli  olarak  azaldig

Yapilan bir c¢ahsmada, kursunun yiiksek
miktarlarinin bitkide gévde uzunlugu, yaprak
sayisl ve protein icerigi Uzerine azaltici etkide
bulundugu saptanmistir (Hussain ve ark., 2013;
Kabir ve ark., 2009). Pavel ve ark. (2013), 300
mg/L konsantrasyonlarda hem krom hem de
kadmiyumun tere (L. sativum) fidelerinin kok
uzunlugunun kontrol 6rneklerine kiyasla yaklasik
%61-68 oraninda azalmaya neden oldugunu
belirtmiglerdir. Bu calismada agdir metal
konsantrasyonunun artmasina bagl olarak ayni
oranda terenin (L. sativum) fide uzunluklarinda
azalmalar oldugu bildirilmistir.  Dogaroglu
(2018) yaptigi bir calismada, marul (L. sativa)
bitkisi Uzerine kadmiyum uygulamasinda en
yuksek kok ve gévde boyuna kontrol grubunda
ulasildigini, kadmiyum konsantrasyonu arttikca
her iki boyda da azalmalar oldugunu tespit
etmistir. Kursun agir metalinin distk dozlarinin
marul bitkisinin gelisimi Gzerine etkisinin ¢ok
onemli olmadigini fakat 256 mg L-1 ve
tzerindeki konsantrasyonlarin olumsuz
etkiledigini saptamistir. Aksoy ve Dogan (2020)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, aliiminyumun
degisik  konsantrasyonlarinin - mor  reyhan
(Ocimum basilicum var. purpurascens) fideleri
tzerine  etkileri  incelenmistir.  Calisma
sonucunda, aliminyum konsantrasyonu arttikca
fidelerin kék ve gdévde uzunlugunda azalmalar
oldugunu saptamislardir. Mor reyhan
calismasinin  aksine, bu calismada Al-5
ortamindan en uzun govdeli bitkiler elde edilmis
ve aliminyumun bahge teresinde kok uzunlugu

belirtilmigtir. Uzerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Cizelge 4. Degisik dozlarda agir metal eklenen besin ortamlarinda stirgiin ve kok uzunluklari (mm)
Al-K Al-1 Al-2 Al-3 Al-4 Al-5 LSD*=
21.87 abc 19.01c 19.64 bc 2455 a 23.37 ab 24.85a 421
Gévde Cu-K Cu-1 Cu-2 Cu-3 Cu-4 Cu-5 LSD**
uzunlugu 2473 a 19.30 b 9.00 ¢ 6.18 cd 3.88d 4.04d *=2.89
(mm) Cd-K Cd-1 Cd-2 Cd-3 Cd-4 Cd-5 LSD**
2417 a 25.51a 11.98 b 8.45 bc 5.60 ¢ 7.10¢c *=3.92
Pb-K Pb-1 Pb-2 Pb-3 Pb-4 Pb-5 LSD**
17.80d 15.90d 18.81 cd 25.38 ab 27.64a 22.39bc  *=4.27
Al-K Al -1 Al -2 Al -3 Al -4 Al -5 LSD=
64.90 59.81 63.25 55.82 60.51 65.97 O.D.
. Cu-K Cu-1 Cu-2 Cu-3 Cu-4 Cu-5 LSD**
mﬁ'ﬁgu 62.99 a 37.42b 5.13¢ 2.82¢ 2.01c 1.96 ¢ *=0,26
(mm) Cd-K Cd-1 Cd-2 Cd-3 Cd-4 Cd-5 LSD**
69.02 a 47.19b 24.27¢c 5.68 d 4.89d 6.34 d *=4.59
Pb-K Pb-1 Pb-2 Pb-3 Pb-4 Pb-5 LSD**
66.75 a 57.75 bc 62.27 ab 39.69 e 50.16 cd 4765de  *=8.03

P <0.05, **; P < 0.01,*** ; P < 0.01, O.D; Onemli degil
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Sonug ve Oneriler

Ozellikle son dénemlerde yogun pestisit ve giibre
kullanimi, sanayi atiklari  ve madencilik
calismalari sonucu gevre Kirliligine neden olan
agir metallerin salinimi arttirmistir.  Bitkilerin
agir metallere maruz kalmasi durumunda
cimlenme, biyume, gelisme wve  (riin
verimlilikleri etkilenmektedir.

Bu calismada in vitro kaltlr sartlarinda bahge
teresi tohumlarinin ¢imlenmesi ve bitki gelisimi
Uzerine bazi agir metallerin etkisi belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda agir metaller arasinda en
fazla ¢cimlenme Cu-1 (%91.00) en az ¢imlenme
Cu-4 (%49.00) ortaminda elde edilmistir. Yaprak
ve kok sayilari bakimindan incelendiginde agir
metal konsantrasyonlari arttikca yaprak ve kdk
sayllarinda azalma goze carpmistir. Agir metaller
arasinda aliminyum ve kursun agir metallerinin
sirgun uzunluklar  diger agir metallerle
kiyaslandiinda daha fazla gelisim gosterdigi
tespit edilmistir. Buna gore surgln uzunluklari en
fazla Kursunda Pb-4 (27.64 mm) ve Pb-3 (25.38
mm), Aliminyumda Al-5 (24.85 mm) ve Al-3
(24.55 mm) ortamlarinda gorilmistir. Kok
uzunluklari bakimindan genel olarak kontrol
ortamlari daha fazla gelisim gdstermistir.
Arastirma sonuglari dikkate ahindiginda agir
metallerin konsantrasyonlari arttik¢a bitkilerin
gostermis  oldugu  reaksiyonlar  farklilik
gostermektedir. Abiyotik stres kosullarindan biri
olan ve bitki Uzerinde ciddi zararlanmalara neden
olan agir metal calismalari, herhangi bir iklim
kosuluna ihtiyacin olmadigi in vitro sartlarda
farkli tdrlerde yapilarak bitkilerin gdsterecegi

reaksiyonlarin  belirlenmesi  biyik  6nem
tasimaktadir.
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UV-C ve Kitosan Uygulamalarinin Taze Kesilmis Brokkolide Muhafaza Stiresi ve
Kaliteye Etkileri
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0Oz

Brokkoli birgok dnemli besin maddesi ve bioaktif bilesenleri iceren énemli bir sebze tirudir. Bu calismada
taze kesilmis brokkolide hasat sonrasi kitosan, UV-C ve bu uygulamalarin birlikte kullaniminin (UV-
C+kitosan) sogukta muhafaza surresince kalite dzellikleri Uzerine etkileri arastirilmistir. Taze kesilmis olarak
hazirlanan brokkoli taglari uygulamalar yapildiktan sonra 1 ve %90 oransal nem kosullarinda 15 gin
slireyle muhafaza edilmistir. Muhafaza periyodu siresince 5 giin araliklarla depodan cikartilan drneklerde
agirhk kaybi, govde sertligi, tag rengi (L*, C*, hue agisi), suda ¢dzinebilir toplam kuru madde miktari
(SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA), toplam fenolik madde miktari (TFM), toplam antioksidan aktivite
(TAA) ve gorsel kalite dederlendirmesi yapiimistir. Calisma sonucunda uygulamalarin agirlik kaybina
etkisinde 6nemli farkliliklar tespit edilmezken, gévde sertligi ve ta¢ renginde meydana gelen degisimi
yavaslattigi belirlenmistir. Ayrica uygulamalarin muhafaza suresince TEA, TFM ve TAA’da meydana gelen
degisimlerin sinirlandiriimasinda da etkili oldugu saptanmstir. Panelistler tarafindan degerlendirilen gorsel
kalitede UV-C+kitosan uygulanmis brokkoli taclarinin muhafaza suresi sonunda pazarlanabilir sinir dederin
Uizerinde gorinim kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin birlikte kullaniminin tek basina
kullanimlarina gére taze kesilmis brokkolide kalite 6zelliklerini korumada daha etkili oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle, UV-C+kitosan uygulamasinin taze kesilmis brokkolilerde sojukta depolama siiresince kalite
ozelliklerindeki degisimi yavaslatarak muhafaza dmriinii uzatmada etkili bir uygulama olabilecegi sonucuna
variimistir.

Anahtar Kelimeler: Brokkoli, taze kesilmis, muhafaza, UV-C, kitosan.
Effects of UV-C and Chitosan Treatments on Storage Time and Quality of Fresh Cut Broccoli

Abstract

Broccoli is an important vegetable containing many nutritional and bioactive compounds. In this study,
effects of chitosan, UV-C and their combined use (chitosan+UV-C) treatments on quality properties of fresh
cut broccoli florets were investigated during cold storage. After treatments, fresh cut broccoli florets were
stored in a cold storage at 1 and a relative humidity of 90% for 15 days. Weight loss, stem firmness, color
changes (L*, C*, h°), total soluble solid content (TSS), titratable acidity (TA), total phenolic content (TPC),
total antioxidant capacity (TAC) and visual quality evaluations were performed with 5 d intervals during the
storage time. At the end of the study, the treatments were found to be effective on stem firmness and floret
color while their effects on weight loss were not significant. Besides, the treatments were effective on
restricting the changes in TA, TPS and TAC during storage. According to panelist evaluations, the visual
quality of broccoli florets treated with UV-C+chitosan treatment was higher than the marketability threshold
level. Combined use of the treatments was more effective on quality maintenance of fresh cut broccoli than
their single use. For this reason, UV-C+chitosan treatment was considered to be effective on quality extension
of fresh cut broccoli with decreasing the quality changes of during cold storage.

Keywords: Broccoli, fresh-cut, storage, UV-C, chitosan.
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Giris seviyesinin diger sebze tirlerinden ¢ok daha
yuksek oldugu ve bircok kanser tlrine Kkarsi
koruyucu etkinin bildirilmesi ile bu tiire olan ilgi
glin gegtikce artmaktadir (Yan ve ark., 2020;
Cano ve ark., 2022).

Brokkoli (Brassica oleracea var. italica) yuksek
vitamin, antioksidan maddeler ve lifli yapisi
sayesinde insan beslenmesinde ©6nemli yere
sahip olan bir sebze tiridir. icerdigi vitamin,
glukosinolat, protein ve fenolik madde
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Brokkoli hasattan sonra ¢abuk bozulan ve kalite
Ozelliklerini  hizla kaybeden bir  tlrdur.
Olgunlasmamis ¢icek taslaklarinin hasattan
sonra da gelismeye devam etmesi nedeniyle
pazar degeri ve yeme kalitesinde hizli bir azalis
meydana gelmektedir (Sahin Ozalp, 2017).
Brokkolide hasat sonrasi yaslanma ve Kkalite
kayiplari agirhk kaybinda meydana gelen artis,
klorofil parcalanmasi sonucu ortaya c¢ikan
sararma ve besin iceriginde kayiplar ile
istenmeyen koku gelisimi olarak
tanimlanmaktadir (Wang ve ark., 2019).
Hasattan sonrasi brokkolide kalite kayiplarinin
onlenmesi hem besin iceriginin korunmasi hem
de ekonomik kayiplarin dnlenmesi agisindan
Onem arz etmektedir. Diger yas meyve ve
sebzelerde oldugu gibi brokkolide de raf 6mrini
uzatmada cesitli fiziksel ve kimyasal yontemler
kullanilabilmektedir.

Ultraviyole-C ~ (UV-C) 1stk  uygulamasi
mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasi ile
bozulmalara dayanikliligi arttiran ve hasat
sonras! yaslanmay1 geciktiren, Amerika Birlesik
Devletleri Gida ve ilag idaresi (Food and Drug
Administration, FDA) tarafindan  bahce
trlnlerinde hasat sonrasi kullanimi onaylanmis
bir yontemdir (Sen ve Karagal, 2005; Pinheiro
ve ark., 2015). Meyve ve sebzelerin ylizeyindeki
mikroorganizmalar UV  isinlarina maruz
kaldiklarinda DNA dizeyi etkilenmekte bu da
hicrelerdeki yeniden cogalma yapilarina zarar
vererek OlUmlerine neden olmaktadir. Ayni
zamanda bu uygulamalar Grlinleri daha sonraki
enfeksiyonlara karsi koruyan ve binyesindeki
fitoaleksin bilesiklerin tretimlerini artirmaktadir
(Sakaldas, 2012).

Yenilebilir film kaplamalar uygulandigi driin
tizerinde ince bir film tabakasi olusturan ve
genellikle polisakkarit, protein ve lipit 6zellikli
yenilebilir malzemelerden olusan uygulamalar
olarak tanimlanir. Yenilebilir kaplamalar @riin
yuzeyinde modifiye atmosfer ortami saglayarak
gaz alisverisini sinirlandirmakta, nem ve aroma
kayiplarini azaltmakta ve renk degisimlerini
geciktirerek  sofukta depolama  siresince
kalitenin ~ korunmasina ve raf  Omrindn
uzatilmasina olanak saglamaktadir (Rojas-Grall
ve ark., 2010). Taze kesilmis ve bitiun olarak
muhafaza edilen brokkoli taglarinda %5
sukrozester bazli Naturcover® (Navarro-Rico ve
ark., 2015), kalsiyum klorir+sodyum aljinat
(Ben-Fadhel wve ark., 2018) ve kitosan+cay
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polifenollerinin (Fang ve ark.,, 2022) hasat
sonrasl brokkolide  kalite  6zelliklerinin
korunarak raf Omriinin uzatilmasinda etkili
oldugu vurgulanmistir.

Bu calismada taze kesilmis brokkoli taglarinda
UV-C ve kitosan uygulamalarinin tek basina
veya birlikte kullaniminin sogukta depolama
slresince  kalite ozelliklerindeki  degisimine
etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yodntem

Calismada Antalya’nin Serik ilgesinde ticari
olarak yetistirilen ‘Marathon F1” brokkoli cesidi
kullanilmistir.  Ticari olgunlukta hasat edilen
brokkoliler uygun kosullarda Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimine ait laboratuvara getirilmistir. Burada
hasarlanmamis, biytklik ve renk bakimindan
homojen Ozellikteki taclar secilerek saf su ile
yikanarak kurumasi icin oda kosullarinda
bekletilmistir. Kuruyan brokkolilerde gdvde ve
taclarda bulunan vyapraklar temizlenerek tag
kisimlari govde ile birlikte yaklasik 10-15 cm
olacak sekilde kesilerek taze kesilmis wrin
olarak hazirlanmistir. Hazirlanan brokkoli taglar
uygulamalar yapilmak (izere 4 gruba ayrilmistir.

Ik grup brokkoliler hicbir uygulama yapilmadan
kontrol olarak degerlendirilmistir. ikinci gruba
%1 kitosan uygulamasi yapilmistir. Bu amacla
hazirlanan c¢ozeltiye taclar 5 dakika slreyle
batirilarak Gzerindeki su uzaklasana kadar oda
kosullarinda kurutma islemi yapilmistir. Ugiincii
grup Orneklere  UV-C 1sik  uygulamasi
yaptimistir. Isik gecirmez Ozellikte tasarlanmig
kabin icerisinde 15 watt’hk 230V/50Hz’lik 8
adet UV lamba ile 254 nm dalga boyundaki 1s1k
kullanilarak uygulama yapilmistir.  Brokkoli
taclari kabine vyerlestirilerek 5 dakika I1s1ga
maruz birakilmistir. Son grup taglara 5 dakika
sireyle UV-C uygulandiktan sonra %1’lik
kitosan cozeltisine batirilmis ve kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Tum uygulama yapilan ve
yaptimayan  6rnekler  polystren  tabaklara
yerlestirilerek (Gzerleri polivinil klorir (PVC)
film ile kapatilarak 1 °C ve %90-95 oransal nem
kosullarinda 15 gun sireyle muhafaza edilmis
ve 5 gun arayla depodan cikartilarak fiziksel ve
kimyasal analizler yapilarak kalite degisimleri
belirlenmistir.

Agdirhk  kaybl,  depolama  baslangicinda
numaralandirilarak 0.01 g hassasiyetli hassas
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terazide tartilan brokkoli taclarinin muhafaza
stresince tekrar tartilmasi ile meydana gelen
farkhliklar ile belirlenmistir. Gdvde sertligi
dijital penetrometre (Fruit Pressure Tester FT
327) kullanilarak konik uc¢ ile karsthkli iki
noktadan Olcum yapilarak belirlenmistir ve
sonuclar Newton (N) olarak verilmistir (Ben-
Fadhel ve ark., 2018). Ta¢ renginin
belirlenmesinde renk 6lcim cihazi (CR 400,
Minolta) kullanilmis ve tacin 3 farkli bélgesinde
L*, a* ve b* deQerleri okunmustur. Renk
degisimlerini belirlemede C* ve hue agl
degerleri  hesaplanmistir  (McGuire, 1992).
Panelistler tarafindan analiz dénemlerinde
brokkoli ta¢ ve govde kisimlarinda dis gérinim,
renk ve sertlik 6zellikleri Yuan ve ark., (2010)
tarafindan  tanimlanan  1-9  skalasi  (9:
mikemmel; 7: iyi; 5: orta (pazarlanabilirlik
sinirt); 3: orta (tiketilebilir ancak satilamaz); 1:
kotd, tiketilemez) kullanilarak
degerlendirilmistir (Sabir, 2012).

Suda cozinebilir toplam kuru madde miktari
(SCKM), katt meyve sikacagl kullanilarak
brokkoli taclarindan elde edilen usare stizilerek
elde edilen sizintide el refraktometresi ile
Olctlmis ve sonuclar % olarak verilmistir. Titre
edilebilir asitlik miktari (TEA), elde edilen
usarenin 0.1 N NaOH ile pH’si 8.1 oluncaya
kadar titre edilmesi ile belirlenmis ve sonuclar
sitrik asit cinsinden % olarak ifade edilmistir.
Muhafaza edilen brokkoli taclari blender ile
pure haline getirildikten sonra, 5 g piire metanol
ile homojenize edilmis ve 16 saat 4 °C’de
karanlikta  bekletildikten ~ sonra  santrifij
edilmistir. Elde edilen bu ¢ozelti toplam fenolik
madde (TFM) ve toplam antioksidan aktivitenin
(TAA)  belirlenmesinde kullanilmistir
(Thaipong ve ark., 2006). TFM, Folin-Ciocalteu
ayracl kullanilarak spektrofotometrik yontem ile
belirlenmistir. Ekstraksiyon sonucu elde edilen
cozelti Uzerine saf su ve Folin-Ciocalteu
eklenerek calkalanmistir ve 3 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Bu sire sonunda
doymus sodyum karbonat ¢6zeltisi ilave edilerek
25 °C’de 2 saat inkibe edilen c¢ozeltide
spektrofotometre’de 760 nm dalga boyunda
okuma gerceklestirilmistir (Singleton ve ark.,
1999). TAA’nin belirlenmesinde FRAP (Ferric
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Reducing  Antioxidant ~ Power)  metodu
kullanilmistir. 150 pL ekstrakt Gzerine 2850 pL
hazirlanan FRAP sollsyonu ilave edilerek 30
dakika inkibasyon sonunda spektrofotometrede
593 nm dalga boyunda okuma yapiimistir
(Benzie ve Strain, 1996).

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore
3 tekerrurli her tekerriirde yaklasik 200 g
brokkoli taci olacak sekilde kurulmustur.
Calhisma sonucu elde edilen veriler JMP 5.0.1
paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulup, ortalamalari arasindaki farkliliklar
Student’s t-test coklu karsilastirma testine
(p<0.05) gore gruplandiriimistir.

Arastirma Bulgulari

Muhafaza siresinin ilerlemesi ile birlikte
brokkoli taglarinda meydana gelen agirlik
kaybini yavaslatmada hasat sonrasl
uygulamalarin etkili oldugu ve bu etkinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Tum muhafaza stresince meydana
gelen agirlik kaybini  sinirlandirmada  hasat
sonrasi yapilan uygulamalarin birbirine yakin
etki gosterdigi tespit edilmistir. 15 glnluk
muhafaza suresi sonunda brokkoli taglarinda en
fazla agirlik kaybi kontrol grubunda (%21.20)
meydana gelmistir. En dusuk kayip kitosan
(%0.91) uygulanan brokkolilerde meydana
gelirken, UV-C ve UV-C+kitosan uygulamalari
(%0.94) istatistiksel olarak bu uygulama ile ayni
grupta yer almistir. Agirhik kaybi brokkolide
hasattan sonra hem pazarlanabilir  (r{in
miktarinda hem de gorunim, tekstirel ve
besinsel kalite 6zelliklerinde azalmaya neden
olmaktadir. Hasat sonrasi film kaplama ve UV-
C uygulamalarinin riinde meydana gelen su
kaybini azaltarak agirlik kaybini sinirladigi
dustnllmektedir. Yapilan calismalarda da
brokkolide hasattan sonra meydana gelen agirlik
kaybini sinirlandirmada  kitosan, aljinat ve
Naturcover gibi yenilebilir film materyalleri ile
uv-C uygulamalarinin etkili oldugu
vurgulanmistir (Navarro-Rico ve ark., 2015;
Dogan ve ark., 2018; Ben-Fadhel ve ark., 2018;
Fang ve ark., 2022).
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Cizelge 1. Hasat sonrasi uygulamalarinin brokkolilerde agirlik kaybi, sertlik ve renk degisimleri (L*,

C* ve hue agisi) Uzerine etkileri

Muhafaza Uygulama Agirhk Sertlik L* C* h°

Siiresi (gln) kaybi

0 0.00¢ 28.43a 37.96 12.78 abc 125.37 a
Kontrol 0.40e 20.02¢e 38.83 13.19 abc 117.97 cde

5 Kitosan 0.34¢e 26.83 ab 37.61 12.99 abc 117.80 de
uv-C 0.27 f 23.89d 36.87 13.02 abc 117.87 de
UV-C+kitosan 0.36 e 28.43 a 36.70 12.07 bc 120.44 bc
Kontrol 1.06 b 19.71¢ 39.37 13.45 abc 115.01fg

10 Kitosan 0.74d 25.84 bc 37.73 13.43 abc 117.08 ef
uv-C 0.72d 24.73 cd 39.06 13.97 ab 119.94 bed
UV-C+kitosan 0.68d 26.64 ab 36.93 1151¢c 118.15 bcde
Kontrol 1.20 a 15.72 f 38.52 14.32a 111.89 h

15 Kitosan 091c 23.81d 39.28 13.38 abc 114.09 gh
uv-C 0.94c 24.21 cd 37.42 1476 a 116.20 efg
UV-C+kitosan 094 c 25.65 bed 37.69 12.76 abc 120.66 b
LSDus 0.07 1.84 O.D. 2.19 2.52

Her bir kalite parametresindeki kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Sertlik hasattan sonra Bahge urunlerinde kaliteyi
belirlemede 6nemli bir kriterdir. Brokkolide
hasat sonrasi uygulamalarin govde sertligine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(Cizelge 1). Muhafaza baslangicinda 28.43 N
olarak belirlenen deger surenin ilerlemesi ile
birlikte 6zellikle kontrol grubunda hizli bir
azalma gostermistir. Tim muhafaza siresince
UV-C+kitosan uygulamasinin govde
sertligindeki degisimi yavaslatmada daha etkili
oldugu belirlenmistir. 15 gunlik siire sonunda
en yiksek govde sertlik degeri UV-C+kitosan
uygulamasinda (25.65 N) belirlenirken, bu
uygulamayi sirasiyla UV-C (24.21 N) ve kitosan
(23.81 N) uygulamalari takip etmistir. En distk
govde sertlik degeri kontrol grubunda (15.72 N)
Olculmastur.  Kontrol  grubunda  baslangi¢
degerine gore govde sertlik de@erindeki kayip
%44.7 oraninda gercgeklesirken, UV-C+kitosan
uygulamasinda bu oran %9.8 olarak tespit
edilmistir. Tekstlr yas meyve ve sebzelerde
drdindn tiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini  etkileyen 6nemli bir kalite
Ozelligidir. Muhafaza siresince dokulardan artan
su kaybina bagli olarak sertlikte azalma ve
elastikiyette artislarin  meydana gelebilecegi
belirtilmektedir (Serrano ve ark., 2006). Nitekim
agirlik  kaybinin  yiksek oldugu kontrol
grubunda yumusamanin daha fazla oldugu,
kombinasyon uygulamasinda ise disuk agirlik
kaybi ile iliskili olarak govde sertliginin
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korundugu
uygulamasinin  dokular
azalip karbondioksit konsantrasyonunun
artmasina bagl olarak biyokimyasal
reaksiyonlarin  geciktirildigi  belirtilmektedir
(Ansorena ve ark., 2011).

Brokkoli taglarinda muhafaza siresince hasat
sonrasi uygulamalarin  L* deQerine etkisi
istatistiksel olarak 6énemsiz bulunurken, C* ve
hue aci degerine olan etkileri  6nemli
bulunmustur. 15 giinlik muhafaza siiresince L*
degerinde uygulamalara gore degismekle
birlikte artis ve azalis seklinde bir degisim
meydana geldigi tespit edilmistir. Muhafaza
stresi sonunda belirlenen L* degeri 39.28
(kitosan) ile 37.42 (UV-C) arasinda degisim
gOstermistir.  Sofukta muhafaza slresinin
ilerlemesiyle birlikte C* degerinde baslangic
degerine gore artma ve azalmalar seklinde
dogrusal olamayan bir degisim kaydedilmistir.
Muhafaza baslangicinda 12.78 olan deger, 15
gunlik muhafaza siiresi sonunda en yiiksek UV-
C (14.76) uygulamasi yapilan brokkoli
taclarinda olc¢llurken, en dusik deger UV-
C+kitosan  (12.76) uygulamasinda  tespit
edilmistir. UV-C+kitosan uygulamasi ile kitosan
uygulamasi istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Brokkoli ta¢ renginde meydana gelen
renk degisimlerinin aci ile ifade edildigi hue aci
degerinde muhafaza slresince yesil rengin
kaybina bagl olarak azalis kaydedilmistir.

belirlenmistir.  Yiizey kaplama
icerindeki  oksijenin
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Muhafaza  baslangicinda  125.37°  olarak
belirlenen degerin korunmasinda hasat sonrasi
uygulamalarin birlikte kullaniminin daha etkili
oldugu belirlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda
hue ac¢I degeri sirasiyla 120.66°, 116.20°,
114.09° ve 111.89° (sirasiyla UV-C+kitosan,
UV-C, kitosan ve kontrol) olarak belirlenmistir

(Cizelge 1).

Brokkoli taclarinda hasattan sonra yaslanma ile
birlikte meydana gelen yesil rengin kaybi
kaliteyi etkileyen en énemli unsurdur. ilerleyen
muhafaza stresi ile birlikte  klorofilin
parcalanmasina  neden  olan  enzimlerin
aktivitesindeki artis yesil renkte bozulmalara
neden olmaktadir (Kaewsuksaeng, 2011). Ben-
Fadhel ve ark. (2018), aljinat+kalsiyum Klorit
uygulamalarinin hue agi degerindeki degisimi
yavaslatarak ~ yesil ~ rengin  korundugunu
belirtmislerdir. Yapilan calismalarda da benzer
sekilde UV-C (Lemoine ve ark., 2007) ve
kitosan (Ansorena ve ark., 2011) ve kitosan+
cay polifenollerinin (Fang ve ark., 2022) klorofil
yikimini geciktirerek yesil rengin korunmasinda
etkili oldugu belirtilmistir.

Brokkolide depolama 0Oncesi %9.13 olarak
Olctilen SCKM degerinde muhafaza siresinin
ilerlemesi ile birlikte artis ve azalis seklinde
dalgalanmalar meydana gelmistir. Hasat sonrasi
uygulamalarin depolama suresince bu artisa
etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur

(Cizelge 2). 15 giinlik muhafaza stiresi sonunda
en fazla artis UV-C uygulamasi (%8.73) yapilan
brokkolilerde gerceklesirken, en disik SCKM
degeri kitosan uygulamasinda (%8.27) meydana
gelmistir.

Muhafaza slresinin uzamasiyla birlikte TEA
miktarinda azalma meydana geldigi, bu
azalmayi geciktirmede hasat sonrasi yapilan
uygulamalarin etkili oldugu ve bu etkinin
istatistiksel ~olarak  6nemli oldugu tespit
edilmistir. Baslangic TEA miktari  %0.543
olarak belirlenmistir. Muhafaza siresi sonunda
UV-C+kitosan uygulamasinin (%0.429) TEA
kaybini yavaslatmada diger uygulamalara gore
daha etkili oldugu saptanmistir. Bu uygulamay!
aralarinda istatistiksel fark kaydedilmeyen
kitosan (%0.426) ve UV-C uygulamalari
(%0.422) takip etmistir. En fazla kayip kontrol
grubu  brokkolilerde  (%0.377) meydana
gelmistir  (Cizelge 2). Hasat  sonrasl
uygulamalarin  birlikte  kullaniminin  asitlik
degerinde meydana gelen azalmay
sinirlandirdir tespit edilmistir. Elde ettigimiz
bulgular brokkoli taglarinda ilerleyen muhafaza
sliresince azalan asitlik degerinin korunmasinda
1-MCP+MAP (Sabir, 2012; Sahin Ozalp, 2017)
uygulamalarinin  birlikte kullaniminin  etkili
oldugunu  belirten  calismalarla  benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 2. Hasat sonrasi uygulamalarinin brokkolide SCKM, TEA, TFM ve TAA (zerine etkileri

Muhafaza Uygulama SCKM TEA TFM TAA

Siiresi (giin)

0 9.13a 0.543a 243,58 a 10.62 ab
Kontrol 9.13a 0.455 cd 182.75¢ 7.14f

5 Kitosan 8.33d 0.450 cde 206.08 b 10.62 ab
uv-C 8.93 ab 0.482b 210.25b 10.70 a
UV-C+kitosan 8.47 cd 0.469 bc 206.08 b 10.16 abc
Kontrol 8.67 bc 0.403 ¢ 146.92 d 6.51f

10 Kitosan 8.20d 0.427 ef 151.08 d 9.27 cd
uv-C 8.93 ab 0.444 def 142.75 de 9.09 cd
UV-C+kitosan 8.33d 0.435 def 167.75¢ 9.42 bed
Kontrol 8.47 cd 0.377h 101.08 g 6.45f

15 Kitosan 8.27d 0.426 fg 124.42 £ 7.41 ef
uv-C 8.73 bc 0.422 fg 106.92 g 8.59 de
UV-C+kitosan 8.33d 0.429 ef 131.08 ef 8.93d
LSDuys 0.29 0.024 15.73 1.23

Her bir kalite parametresindeki kigcik harfler muhafaza siresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.
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Brokkolide hasat  sonrasi  uygulamalarin
muhafaza stresince TFM miktari tzerine etkisi
istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  bulunmustur.
Muhafaza baslangicinda 243.58 mg/100g olarak
Olcilen TFM miktarinda muhafaza siresinin
ilerlemesi ile baslangic degerine gdére dogrusal
bir azalis kaydedilmistir. Muhafaza suresi
sonunda TFM degerinin korunmasinda UV-
C+kitosan uygulamasinin  (131.08 mg/1009)
etkili oldugu belirlenirken, en disuk deger
101.08 mg/100g ile kontrol grubu brokkolilerde
saptanmistir.  Kontrol grubu ile UV-C
uygulamasi  yapilan  brokkoliler  arasinda
istatistiksel farkhlik tespit edilmemistir (Cizelge
2). Fenolik maddeler ile askorbik asit Grtinlerde
antioksidan  kapasitenin  korunmasinda  rol
oynayan en onemli bilesiklerdir (Sabir, 2012).
Brokkoli oldukga yiiksek fenolik icerige sahip
olup, cesit, iklim kosullari, kaltirel uygulamalar,
olgunluk asamasi ve hasat sonrasi isleme ile
depolama kosullarina gore farklilik
gosterebilmektedir (Bahorun ve ark., 2004).
Fenolik bilesiklerin korunmasinda hasat sonrasi
uygulamalarin  birlikte  kullaniminin  etkili
oldugu belirlenirken, elde ettigimiz bu sonug
UV-C (Dogan ve ark., 2018), UV-C+sicak hava
(Lemoine ve ark., 2010) ve 1-MCP+MAP
(Sahin Ozalp, 2017) uygulanmis brokkolilerde
daha yuksek fenolik madde belirlendigi ¢alisma
ile benzerlik gostermektedir. UV-C+kitosan
uygulanmis brokkoli taglarinda toplam fenolik
madde miktarinin degisimin geciktirilmesi ayni
zamanda toplam  antioksidan  miktarinin
korunmasina da etkili oldugunu gostermistir.

Hasat sonrasi uygulamalarin sogukta muhafaza
stiresince TAA (zerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Muhafaza baslangicinda
10.62 pmol/g olan TAA degerinde muhafaza
stresinin ilerlemesi ile birlikte bir azalis
kaydedilmistir. 15 gunlik muhafaza sUresi
sonunda en disuk TAA baslangi¢ degerine gore
%39.27 oraninda azalan kontrol grubu
brokkolilerde (6.45 pmol/g) saptanmistir. En
yuksek TAA miktari ise baslangica gore %15.92
azalan UV-C+kitosan (8.93 ymol/g) uygulamasi
yapilan brokkolilerde tespit edilirken, bunu
sirastyla %19.12 ve %30.23 oraninda azalan
UV-C (8.59 pmol/g) ve kitosan (7.41 pmol/g)
uygulamalari  takip etmistir  (Cizelge 2).
Antioksidan icerigi yiksek olan brokkolide
muhafaza siiresince genel olarak artis ve azalis
seklinde bir degisimin meydana geldigi
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belirtilmektedir ~ (Polat wve Bal, 2017).
Ydrattdgumuz calismada da ilk 5 gin kontrolde

hizh  bir azalma kaydedilirken, uygulama
yapiimis olanlarda baslangica goére artis
gorilmis ancak 10.glnden itibaren bu

uygulamalarda da azalma gerceklesmistir. Elde
ettigimiz sonuclar UV-C (Costa ve ark., 2006)
ve kitosan (Fang ve ark., 2022) uygulamalarinin

brokkolide antioksidan kapasitenin
korunmasinda  etkili ~ oldugunu  belirten
calismalarda da desteklenmektedir.
Uygulamalarin metabolik yaslanmay|
geciktirerek ve parcalanma reaksiyonlarini
yavaslatarak antioksidan degeri  korudugu

dustnilmektedir.

Brokkoli taclari ile govde o6zelliklerinin g6z
onune alindigr  gorsel  kalite  muhafaza
baslangicinda 9.0 puan olarak
degerlendirilirken, muhafazanin 5. giiniinde de
tim uygulamalarda baslangi¢ degerini korudugu
belirlenmistir. 10. giinden itibaren kontrol ve
kitosan uygulanan brokkolilerde gorsel kalitede
azalmanin meydana geldigi belirlenirken, UV-C
ve UV-C+kitosan uygulamalarindaki degisimin
daha yavas azaldi§i tespit edilmistir. 15 ginlik
muhafaza slresi sonunda en dusik gorsel
degerlendirme kontrol grubuna (2.33) verilirken
kitosan uygulamasi (3.00) kontrol grubu ile ayni
istatistiksel grupta yer almistir. Her iki
uygulama pazarlanabilir sinir olan 5’in altinda
bir puan almistir. Muhafaza siresi sonunda
gorsel  kalitenin  korunmasinda en etkili
uygulama  UV-C+kitosan  (6.33)  olarak
belirlenirken bu uygulamanin pazarlanabilir
sinir de@erin Uzerinde oldugu tespit edilmistir

(Sekil 1). Panelistler tarafindan muhafaza
baslangicindan itibaren yaptlan
degerlendirmelerde muhafaza suresinin

10.gundnden itibaren 06zellikle kontrol ve
kitosan uygulamalarinda ciceklerde acilma, yesil
renkte bozulma ve gbvde sapinda yumusama
seklinde degisimlerin oldugunu belirtmislerdir.
Ancak o6zellikle kombinasyon uygulamasinda
kalite dzelliklerinin daha iyi korundugu 6zellikle
yesil renkte ve tac yapisinda butunlGgin
bozulmadigi ifade  edilmistir. Yapilan
calismalarda da hasat sonrasi uygulamalarin
solunumu yavagslatarak metabolik aktiviteyi
yavaslattigi ve sonucunda goérinim 6zelliklerini
korudugu ifade edilmektedir (Ansorena ve ark.,
2011; Sabir, 2012; Navarro-Rico ve ark., 2015;
Fang ve ark., 2022).
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Muhafaza siiresi (giin)
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Sekil 1. Hasat sonrasi UV-C uygulamalarinin brokkolilerde gériinim Gzerine etkileri

Sonug
Calisma  sonucunda  kitosan ve UV-C
uygulamalarinin  birlikte  kullaniminin ~ bu

uygulamalarin tek basina kullanimi veya kontrol
ile karsilastinlldiginda gévde sertligi ile tag yesil
renginin korunmasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu uygulamanin titre
edilebilir asitlik, toplam fenolik madde miktart,
toplam antioksidan kapasite ve gorsel kalite
degerlerindeki azahsin geciktirilmesinde de
etkili oldugu saptanmistir. Hasat sonrasi taze
kesilmis olarak degerlendirilen brokkolilerde 15
gunlik muhafaza suresi sonunda UV-C+kitosan
uygulamasinin  sogukta depolama suresince
kalite ozelliklerini koruyarak depolama omruni
uzatmada etkili bir uygulama oldugu tespit
edilmistir.
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Kitosan ve Mum Uygulamalarinin ‘Owari Satsuma’ Mandarininin Dogal Sogutmali ve
Soguk Hava Depolarinda Muhafazasina Etkisi

Rubin ZAN Ahmet Erhan OZDEMIR

!Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii Hatay Tiirkiye

0Oz

Bu ¢alismanin amaci, ‘Owari satsuma’ mandarin cesidinin dogal sogutmali depo ve sogukta muhafazasina
kitosan uygulamasinin etkisinin arastiriimasidir. Calismada materyal olarak, Samandag (Hatay)’da yetistirilen
‘Owari satsuma’ mandarin cesidi kullaniimistir. Meyveler kontrol, su, kitosan, mum, kitosan+mum ve ticari
uygulama yapildiktan sonra dogal sogutmali depo ve sojuk hava deposunda 5 °C ve %85-90 oransal nemde
90 gun streyle depolanmis, 15 giinde bir analizlenmis ve ayrica raf dmri icin 7 giin 20 °C’de %70-75 oransal
nem igeren depoda bekletilmistir. Bulgularimiza gére, dogal depoda depolanan meyvelerde agirlik kayiplart,
fungal ve fizyolojik bozulmalar sogukta depolananlardan daha yiiksek ve goriinis puanlari daha disik
olmustur. Uygulamalar arasinda agirlik kayiplari bakimindan mumlama en basarili uygulama olurken, kitosan
uygulamasi fizyolojik bozulmalari 6nlemede basarili bulunmustur. Meyvede yesil kapsiliin korunmasinda
kitosan ve kitosan+mum uygulamalari basarili olmustur. Dogal depoda depolanan meyvelerde meyve
parlakhgr sogukta depolananlardan daha disiik olmustur. Muhafaza siiresi uzadikca suda ¢dziinebilir toplam
kuru madde (SCKM) miktar artislar gostermistir. SCKM miktarindaki artis kitosan uygulamasinda daha
yavas olmustur. Muhafaza ve raf 6mri suresi uzadikca tat puanlarinda azalislar olmus, ancak 90 giin ve 90+7
giin sonunda bile tat puanlari kabul edilebilir sinirin izerinde olmustur. Uygulamalar arasinda tat puanlari
kitosan+mum, kitosan ve mumlama uygulamalarinda tat puanlari yiksek olmustur. Dogal depoda ‘Owari
satsuma’ mandarin cesidi kontrol meyvelerinin 15 gin, diger uygulamalarin meyvelerinin ise 30 gin
basariyla depolanabilecegi belirlenmistir. Sojukta depolanan ‘Owari satsuma’ mandarin ¢esidi meyvelerinin
5 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde kontrol, su ve kitosan uygulananlari 45 giine, ticari, mumlama ve
kitosan + mum uygulamalari yapilanlarin ise 75 giine kadar kalite &zelliklerini kaybetmeden muhafaza
edilebilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: ‘Owari satsuma’, dogal sogutmali depo, soguk depo, kitosan, mum, kalite.

Effect of Chitosan and Wax Treatments on Storage of ‘Owari Satsuma’ Mandarin in Common and
Cold Store
Abstract

The aim of this study is to investigate the effect of the treatment of chitosan in the common store and cold
storage of 'Owari satsuma’ mandarin variety. Variety of 'Owari satsuma’ mandarins grown in Samandag
(Hatay) province was used as the material in the study. After the control, water, chitosan, wax, chitosan+wax
and commercial application, the fruits were stored in the common store and cold storage at 5 °C and 85-0%
relative humidity for 90 days and analyzed every 15 days. For the shelf life, the analyzes were repeated by
keeping at 20 °C and 70-75% relative humidity for 7 days. According to our findings, weight losses, fungal
and physiological deterioration in fruit stored in common store were higher and appearance scores were lower
than cold stored. Among the treatments, while the wax treatment was the most successful application in terms
of weight loss, chitosan application was found successful in preventing physiological deterioration. The
treatment of wax and chitosan+wax was successful in preserving the green bottom. In fruit stored in common
store, fruit brightness was lower than in cold storage. Total soluble solid (TSS) content increased during
storage. The increase in the TSS content was slower in the chitosan treatment. As storage and shelf life
increases, there is a decrease in taste scores, but even after 90 days and 90 + 7 days, taste scores are above the
acceptable limit. Among the treatments the taste scores were high in the taste scores in the chitosan+wax,
chitosan and wax treatments. It has been determined that the common store 'Owari satsuma’ mandarin variety
control fruits can be successfully stored for 15 days and the other application fruits can be stored for 30 days
successfully. The cold-stored 'Owari satsuma’ mandarin varieties have 45 days of control, water and chitosan
application for 5 °C temperature and 85-90% relative humidity conditions, and up to 75 days for commercial,
wax and chitosan+wax applications it can be preserved without losing.

Keywords: ‘Owari satsuma’, common store, cold store, chitosan, wax, quality.
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Giris

Turuncgil meyvelerinin insan saghgr ve
beslenmesindeki yeri ve dneminin gln gectikce
genis kitleler tarafindan daha iyi anlasiimasi bu
meyvelere olan istemin artmasina neden olmus
ve bunun sonucu olarak da Diinya ve tlkemizde
gecmisten glnimize oOnemli bir ticari boyut
kazanmistir.  Turuncggil Uretiminin en yogun
oldugu iller Akdeniz Bolgesinde 6zellikle
bélgenin dogu kisimlarinda yer almaktadir. Bu
bolge icerisinde Adana ili ilk sirada yer alirken,
bu ili Mersin ve Hatay illeri izlemektedir. Hatay
ilinde yetistirilen ‘Satsuma’ mandarinlerinin
ayni donemde olgunlasmasi sonucu Ureticiler
fiyat olusumu ve seyrinde ekonomik ydnden
olumsuz  etkilenmektedirler. Bu nedenle
gunimuizde dis pazarlar ve tiketici istekleri
dogrultusunda ‘Satsuma’ mandarinlerinde daha
erkenci ve daha gecci olan cesitlere dogru
yonelim  olmasi  gerektigi  bildirilmistir
(Demirkeser ve ark., 2003; Kaplankiran ve ark.,
2005).

Dogal sogutmali depolarda muhafaza; adi
depolarda, ambarlarda depolama olup, sicaklik
ve nemin kontrol edilemediginden muhafaza
stresi mumkun oldugunca kisa tutulmalidir.
Hatay’da portakallar ve mandarinler basta olmak
Uzere turunggiller, halk arasinda “magaza”
olarak tabir edilen kiler ve ambarlarda muhafaza
edilmekte olup, sofukta muhafazada son
yillarda yayginlasmaya baslamistir. Ulkemizde
muhafaza konusunda Onemli ilerlemelerin
oldugu ve bunun neticesinde elde edilen
sonuglarin pratige aktariimasiyla derim sonrasi
kayiplarin azaltilmasinda 6nemli basarilar elde
edilmistir (Ozdemir ve ark., 2008). Hatay ili
Samandag ilcesinde yetistirilen mandarinlerin
%81.34’(inlin “Satsuma’ ¢esidi oldugu ve bunun
%16’sinin  depolandi§i  bildirilmis  olup.
depolanan mandarinin %81’inin dogal sogutmali
depolarda geri kalani ise soguk hava depolarinda
oldugu belirlenmistir (Nural ve ark., 2016).
‘Owari satsuma’ mandarinin 5 °C ve %85-90
oransal nemde 60 gin muhafaza edilebilecegi
bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2020).

Turuncgil  meyveleri  klimakterik  6zellik
gostermezler, dolayisiyla solunum hizi ve etilen
tretimi. klimakterik meywvelerdeki gibi olgunluk
ve olgunlasma ile ilgili degisikliklerle birlikte
dikkate deger bir artis gostermez Bununla
birlikte, diger tropik ve subtropik meyvelerle
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karsilastirildiginda, nispeten daha uzun bir raf
Omrine sahiptirler. Diger bahce runlerinde
oldugu gibi, turuncgillerde de hasat sonrasi
onemli kayiplar agirhk kayiplari ve fizyolojik
bozulmalardan kaynaklanmaktadir (Palou ve
ark., 2015). Mumlama, drinlerde parlak dis
gorinumi saglamak, su kaybini dolayisiyla
burusma ve solmayi azaltmak, ylizeyin gaz
gecirgenligini azaltarak yaslanmayi geciktirmek
icin yapilmaktadir. Yenilebilir bir kaplama
materyali olan kitosan; yengec, karides, istakoz
gibi eklem bacaklilarin kabuklarinda, bazi
bakteri ve mantarlarin hiicre duvarlarinda
bulunan ve dogada sellilozdan sonra en yaygin
bir polimer olan Kkitinin deasetilasyonu sonucu
elde edilmektedir. Dogada bulunan
kaynaklardan elde edilebilen bir biyopolimer
olan kitosan, canhlara karsit toksik dzelliginin
olmamasi, biyolojik olarak parcalanabilirligi,
biyouyumlulugu, kimyasal ve fiziksel dzellikleri
bakimindan diger biyopolimerlere gore Ustin
Ozellikler gostermesi nedeniyle meyve-sebze
endustrisi icin genis kullanim alanina sahiptir
(Tastan ve Baysal, 2013).

Bu calismada Hatay ili Samandag ilgesinde
yetistirilen ‘Owari satsuma’ mandarin ¢esidi
meyvelerinin dogal sogutmali depolarda ve
sojukta muhafazasina kitosan ve mum
uygulamalarinin etkisinin arastiriimasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Hatay ili Samandag ilgesinde
yetistirilen ve bir Uretici bahgesinden saglanan
turung anaci tzerine asili 7x7 m araliklarla tesis
edilmis 23 yasl ‘Owari satsuma’ (Citrus unshiu
Marcovitch)  mandarin  gesidi  meyveleri
kullanilmistir. Bahcgenin bulundugu Samandag
ilcesinin iklim ozellikleri tipik Akdeniz iklimi
Ozeliklerine sahip, yazlari sicak ve kurak, kislari
ise 1hk ve vyagislh gecmektedir. Bahgenin
bulundugu Samandag ilcesinin  ortalama
sicaklik, nem ve yagis miktarlar yillara goére
bazi farkliliklar gosterse de genelde yillik
ortalama sicaklik 18.0 °C ve yillik yagis miktari
ise yaklasik 900-950 mm’dir.

Meyveler Arpaia ve Kader (1999) ve Ozdemir
ve ark. (2010) tarafindan belirtilen kriterlere
gore; meyve usaresi >%33, suda ¢6zinlr tolam
kuru madde (SCKM) icerigi >%10, SCKM/Titre
edilebilir asit (TEA) orani >6.5 ve geside 0zgi
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meyve kabuk rengini 2/3 oraninda aldig
donemde derilmislerdir. 3 yinelemeli ve her
yinelemede 10 adet meyve olacak sekilde
kontrol, su uygulamasi (cesme suyuna 3 dakika
daldirma), ticari uygulama (5 ml/I’'lik dozlarda
potasyum fosfat (Deccophotos K®
konsantrasyonuna 3 dakika daldirma), mumlama
(Citrashine® wax), kitosan (%1’lik kitosana 3
dakika daldirma) ve kitosan + mumlama
uygulamalar yapildiktan sonra plastik kasalara
yerlestirilmis ve bir Ureticiye ait dogal sogutmali
depoda ve soguk hava deposunda 5 °C sicaklik
ve %85-90 oransal nemde 90 giin sireyle
depolanmistir. Analizlenmek icin 15 ginde bir
depodan cikarilan meyveler 20 °C’de %70-75

oransal nemde raf Omrd igin 7 gun
bekletilmistir.
Agdirhk  kaybl,  depolama  baslangicinda

numaralandirilarak 0.01 g hassasiyetli hassas
terazide (Ohaus Adventurer, ABD) meyveler her
analizde tartilarak % olarak hesaplanmistir.
Gorunis (1-5), 10 kisilik bir panelist grubuyla 1-
5 degerlendirmesi (1: En koétd. 5: En iyi)
yaptimistir. Fungal bozulmalar, her analizde tiim
meyveler incelenmis, fungal bozulma durumlari
ve miktarlari % olarak belirlenmistir. Fizyolojik
bozulmalar ve fizyolojik bozulma siddeti (1-5),
tim analizlerde meyveler incelenmis, fizyolojik
bozulma durumlari % olarak ve fizyolojik
bozulma siddeti (1-5) de 1-5 skalasina gore (1:
Yok. 2: Hafif. 3: Orta. 4: Siddetli ve 5: Cok
siddetli) degerlendirilmistir. Meyve kabuk rengi,
agirlik kaybi icin depodan cikarilan meyvelerde
C.ILE. L*a*b*’ye g6re Minolta CR-300
Chromometer renk 6lcim cihazi  (Konica
Minolta Sensing Inc.. Osaka. Japonya) ile
meyvenin ekvator bolgesinde her iki yanaktan
L* ve h° degerleri okunmustur. Yesil kapsulli
meyve miktari, her analizde yesil kapsilli
meyveler sayilarak yesil kapsulli meyve orani
% olarak hesaplanmistir. Usare miktari, meyve
sikacag! ile meyve sulari ¢ikarilip, posa agirhg
bulunduktan sonra usare miktari % olarak
hesaplanmistir. SCKM miktart, el
refraktometresi (Atago ATC-1E Model. Atago
Co. Ltd., Tokyo. Japonya) ile 6l¢iilerek % olarak
bulunmustur. Meyve suyu pH’sl, pH metre
(Hanna Instruments, HI 2211 pH/ORP meter,
ABD) ile okunmustur. TEA  miktari,
potansiyometrik metod ile o&lgilmis olup,
hazirlanan meyve suyu pH metrede 8.1 degeri
okunana kadar 0.1 N NaOH cozeltisi ile titre
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edilmis ve sonuclar sitrik asit cinsinden yuzde
olarak hesaplanmistir. Tat (1-9) puami, 10
kisiden olusan bir panelist grup tarafindan 1-9
hedonik skalaya gore degerlendirilmistir. Bu
skalada 9 en iyi ve 1 en dusuk deger olmustur.
Skalada pazarlanabilir kalitede olma siniri =5
olusturmustur.

Cahisma  “Faktoriyel  Dizende — Tesaduf
Parselleri” deneme desenine gére kurulmustur.
Verilerin istatistiksel analizi SAS programi
(SAS Version V.9.4. SAS Institute Cary. N.C.)
kullanilarak yapilmistir. Tukey testi sonunda
O6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar karsilastiriimistir.

Arastirma Bulgulari

‘Owari satsuma’ mandarin meyvelerinde dogal
depoda (%14.84) sofuk hava deposundan
(%7.58) yaklasik iki kat daha fazla agirlik kaybi
olmustur. Muhafaza stresinin ilerlemesi ile
birlikte agirhk kayiplarinda artislar olmus ve
kayiplar 90. glnde ortalama %17.75%
ulasmistir. Kitosan uygulamasinda (%12.84) en
yuksek agirlik kaybi saptanirken, mumlama
(%9.34) ve ticari uygulamada (%9.90) en disuk
kayiplar saptanmistir. Raf dmrinde de dogal
depodaki meyvelerde agirlik kayiplari daha
yuksek olmustur. Raf dmri sirasinda baslangicta
en yuksek kayiplar olurken, ilerleyen ginlerde
depo sicakligiyla meyve i¢ sicakliklarinin da
dengelenmesiyle kayiplarda dususler olmustur

(Cizelge 1).

Raf omriinde depolamanin tersine ticari
uygulamada en yiksek agirlik kaybi olurken,
kitosan+mum uygulamasinda en disuk olmustur
(Cizelge 1). Turuncgillerde %2-3 oraninda aylik
agirhlk  kaybr  olabilecegi  bildirilmistir
(Pekmezci, 1984; Giirgen ve ark., 1995; Diindar
ve GoOcer, 2001; D’Aquino ve ark., 2005;
Karasahin ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2016;
2019). Ozdemir ve ark. (2020) tarafindan
yapilan calismada farkh uygulamalar yapilan
‘Owari satsuma’ mandarin meyvelerinin 90
glnlik muhafazasi sonunda agirhk kayiplari
%14.95 olmustur. Bulgularimiza gore, elde
ettigimiz agirhik kaybi degerleri bu sinirlar

tzerindedir. Bulgularimizin paralelinde,
‘Fortune’ mandarinlerinin ~ muhafazasinda
mumlamanin  agirhk  kayiplarini ~ énlemede

basarili oldugu Rojas-Argudo ve ark. (2009)
tarafindan bildirilmistir. ‘Fortune’
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mandarinleriyle yapilan bir baska calismada arasindaki  farklarin ~ 6nemsiz  oldugunu

ise Galed ve ark. (2004), 4 °C’de depolama bildirmislerdir.

sonunda kontrol ve ticari kitosan uygulamalari

Cizelge 1. ‘Owari satsuma’ mandarin c¢esidinde sogukta muhafaza ve raf Omrl sirasinda
uygulamalarin agirlik kaybi, gérinis (1-5), fungal (%) ve fizyolojik bozulmalar (%) ile
fizyolojik bozulma siddeti (1-5) ve yesil kapsulli meyve orani (%) Uzerine etkileri

Agirhk  Gorunts Fungal Fizyolojik bozulma  Yesil kapsullu

Kalite Parametreleri
Kaybi (%) (1-5) (%) Oran (%) Siddet (1-5) meyve orani (%)

Muhafaza Dogal 1484a* 3.46b 51la 3.17a 1.11a 90.11b
Soguk 758b 428a 246b 0.96b 1.01b 93.57 a
Doss (muhataza) 0.23 0.09 0.30 0.30 0.01 1.12
0 5.00 a 1.00c 100.00 a
15 461f 500a 139d 0.00c 1.00c 100.00 a
30 7.83e 453b 256c¢ 044c 1.01c 97.59a
Muhafaza 45 1021d 41lc 333b 028c  1.12b 92.87b
Siresi (gln)
60 12.23¢c 3.25d 6.22a 0.74c 1.01c 87.04c
75 1462b 289e 595a 1.20b 1.02¢ 83.52d
90 17.75a 233f 328bc 9.72a 1.26 a 81.85d
D5 (muhafaza siiresi) 0.59 0.26 0.76 0.77 0.04 3.17
Kontrol 1207b 3.64d 450a 3.89a 1.09b 91.19b
Su uygulamasi 11.51b 3.76cd 4.73a 0.83c 1.00d 92.86 ab
Uygulamalar Ticariuygulama  9.90c 4.04ab 222d 211b 1.13a 94.04 a
Mumlama 934c 4.22a 334c 232b 1.05¢ 85.56 ¢
Kitosan 1284a 364d 4.28ab 111c 1.03cd 92.70 ab
Kitosan+mum 11.61b 394bc 3.67bc 213b 1.03cd 94.68 a
D%S (muhafaza uygulama) 0.59 0.23 0.76 0.77 0.04 2.83
N Dogal 25la 327b 079 466a 1.09 a 96.24 b
Raf émri >
Soguk 236b 4.08a 095 1.33b 1.03b 98.25 a
Dots (raf omriy 0.09 0.09 O.DY 0.61 0.01 0.91
0+7 454a 5.00a 0.00b 0.00b 1.00c 100.00 a
15+7 3.18b 5.00a 056ab 0.00b 1.00c 100.00 a
. 30+7 241c 4.08b 1.33ab 0.00b 1.00c 94.63 cd
Raf Omru 45+7 153e 378c 089ab 0.00b  1.00c 97.04 be
Siresi (gln)
60+7 143e 3.00d 100ab 7.78a 1.13b 97.04b
75+7 207d 2.69e 056ab 6.32a 1.11b 97.59 ab
90+7 1.87d 218f 1.78a 6.85a 1.19a 94.44 d
Douss (raf smru siire) 0.26 0.24 1.36 1.72 0.04 2.58
Kontrol 251b 358cd 0.86 286bc 1.05ab 97.62
Su uygulamasi 237bc 350d 114 3.02bc 1.07ab 96.19
Uygulamalar Ticari uygulama  2.79a 3.8lab 038 1.77c 1.04b 97.78
Mumlama 233bc 398a 095 206bc 1.05ab 96.19
Kitosan 245b 345d 105 492a 1.09 a 97.78
Kitosan+mum 215¢ 374bc 086 3.33b 1.06ab 97.94
D5 (raf uyguiama) 0.23 022 ODY 154 0.04 o.DY

*Ayni harfle gosterilenler istatistiksel olarak P < 0.05 6nem seviyesinde farkl degildirler. Ortalamalar Tukey testi ile karsilagtiriimistir. YO.D.: Onemli degil.
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10 Kkisilik panelist grubu tarafinda yapilan
meyve dis gorinls puanlari (1-5) dogal depoda
(3.46) soguk hava deposundan (4.28) daha
disiik olmustur. Muhafaza suresince azalmalar
olmus, 60. ginde 3.25’e dismis ve bundan
sonraki gunlerde kabul edilebilir sinir olan
3.007Un altina dismistir. Uygulamalar arasinda
ortalama en yiksek puanlar mumlama (4.22) ve
ticari uygulamada (4.04) saptanirken, en disiik
3.64 ile kontrol ve kitosan uygulamasinda
saptanmistir.  Dogal depoda  uygulamalar
arasinda mumlama ve ticari uygulama
haricindeki uygulamalarda gorlnds puanlari 45.
ginden sonra ve 90. ginde ise tim
uygulamalarin puanlari >3.00 olmustur. Soguk
hava deposunda ise tim uygulamalarda 90. giine
kadar puanlar >3.00 olurken, 90. ginde kontrol
ve su uygulamasi haricindeki uygulamalarin
gorinds puanlari 23.00 olmustur. Raf o6mri
sirasinda da benzer sonuglar alinmistir (Cizelge
1).  Turunggillerin  muhafazasinda gorinis
puanlarinda azalmalar oldugu bildirilmistir
(Borazan, 2019; Ozdemir ve ark., 2020).
Bulgularimizdan farkli  olarak, “Ortanique
tangor’ cesidinin sogukta muhafazasina sicak su
ve mumlama uygulamalarinin  etkisinin
arastirildigi~ cahismada ~ gorlinis  Uzerine
muhafaza ve raf émri siiresince uygulamalarin
etkilerinin istatistiksel olarak &nemsiz oldugu
bildirilmistir (Demiraslan ve Arin, 2018).

Saptanan fungal bozulmalara neden olan en
Oonemli patojenler Penicillium italicum ve P.
digitatum olmustur. Az da olsa Geothrichum
candidum ve Diplodia natalensis gorillrken,
Alternaria citri’ye hi¢ rastlanmamistir. Fungal
bozulmalar dogal depoda (%5.11) soguk hava
deposundakilerden  (%2.46) daha yiiksek
bulunmustur. Muhafaza siresi uzadik¢a fungal
bozulmalarda artislar gorilmds, 60 giin sonunda
ortalama %6.22 ile en yiiksek degere ulasmis ve
90. ginde 9%3.28 olmustur. Uygulamalar
arasinda fungal bozulmalar en fazla su (%4.73)
ve kontrol (%4.50) uygulamalarinda olmakla
birlikte, kitosan (%4.28) uygulamasinda da
istatistiksel olarak su ve kontrol uygulamalariyla
benzer olmus ve en az bozulma ise ticari
uygulamada (%2.22) olmustur. Raf omri
sirasinda 90+7. ginde ortalama %1.78 ile en
yuksek fungal bozulma saptanmistir. Raf
Omrinde muhafaza ortamlari ve uygulamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). Muhafaza sonunda
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dogal depoda muhafaza edilen meyvelerde
depodaki oransal nemin dusik olmasindan
dolayr gorilen fungal bozulmalar meyvelerin
mumyalastigi gorilmastir (Sekil 1). Porat ve
ark. (2000) tarafindan turuncgillerde P.
digitatum’un derim sonrasi en ¢ok soruna neden
olan patojen oldugu belirtilmistir.
Bulgularimizdan farkli  olarak, ‘Fortune’
mandarini muhafazasinda kitosanin olgunlugu
geciktirdigi ve fungal bozulmalari azalttig
bildirilmistir (Galed ve ark., 2004). Farkh
uygulamalar  yapilan ‘Owari  satsuma’
mandarinlerinde bulgularimizdaki gibi en fazla
fungal bozulmanin su kontrol ve kontrol
uygulamalarinda oldugu bildirilmistir (Ozdemir
ve ark.,, 2020). Mandarinlerin muhafazasinda
fungal bozulmalarin depolama siresi uzadikca
artislar gosterdigi bildirilmistir (Sen ve Karagall,
2005; Hong ve ark., 2007; Ozdemir ve ark.,
2005; 2008; Karasahin ve ark., 2014).
Bulgularimizdan farkli olarak, ‘Ortanique
tangor’ meyvelerinin muhafazasinda fungal
bozulmalar Gzerine uygulamalarin (kontrol, su,
sicak su, Kkitosan ve sicak su + Kitosan)
etkilerinin istatistiksel olarak benzer oldugu
Borazan (2019) tarafindan bildirilmistir.

Muhafaza sirasinda meyve kabuk yizeyinde
kararmalar ve hafif ¢okuntuler seklinde gorilen
fizyolojik bozulmalar, muhafaza siresi uzadik¢a
75. gune kadar cok az artmis ve muhafaza
sonunda ortalama %9.20 olmustur. Dogal
depoda (%3.17) soguk hava deposundan
(%0.96) daha fazla bozulma goralmustir.
Kontrolde (%3.89) en yiksek fizyolojik
bozulma gorilirken, su (%0.83) ve kitosan
uygulamalarinda (%21.11) en dusik oranda
gortlmustir. Raf émrinde de dogal depodaki
meyvelerde fizyolojik bozulma daha yiksek
olmustur. Raf 6mri siresince gorilen fizyolojik
bozulmalarin sinirlandiriimasinda uygulamalarin
birbirine yakin etki gosterdigi belirlenmistir.
45+7. gine kadar fizyolojik  bozulma
gorilmezken, 60+7. giinde en yiksek %7.78
olmus ve 90+7. glinde ise %6.85 olmus ve
istatistiksel olarak 60+7. giin ile ayni grupta yer
almistir. Muhafaza ve raf 6mri siiresince meyve
kabugunda saptanan  fizyolojik  bozulma
siddetinde (1-5) saptanan degerler 90 gin ve
90+7. glnde tim uygulamalarda, dogal ve
sogukta muhafaza edilen ‘Owari satsuma’
mandarin meyvelerinde kabul edilebilir sinirlar
(=3) icinde kalmistir (Cizelge 1). Bulgularimizin
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paralelinde, depolama sirasinda mandarinlerde
fizyolojik bozulma oraninin arttigi Glrgen ve
ark. (1995), Salvador ve ark. (2006), Karasahin

ve ark. (2014), Didin ve ark. (2018), Borazan
(2019) ve Ozdemir ve ark. (2005; 2008; 2019;
2020) tarafindan bildirilmistir.

Sekil 1. “‘Owari satsuma’ mandarinlerinde dogal depoda muhafaza edilen solda kitosan ve safgda mum
uygulanan meyvelerde gorulen fungal bozulmalar

Yesil kapsilli meyve orani dogal depoda
(%90.11) soguk hava deposundan (%93.57)
daha disuk olmustur. Muhafaza suresince yesil
kapsullii meyve oraninda azalma olmus ve 90
gun sonunda ortalama %81.85’e dusmistr.
Uygulamalar arasinda en dustk yesil kapsulli
meyve orani mumlanan meyvelerde (%85.56)
saptanirken, en ylksek kitosan+mum (%94.68)
uygulamasinda saptanmis ve kontrol ve
mumlama hari¢ dider uygulamalarla birbirine
yakin etki gostermistir. Raf émri sirasinda yesil
kapsulli meyve orani Uzerine uygulamalar
arasindaki  farklar ~ 6énemsiz  bulunurken,
depolama ortami ve raf émri slresi bakimindan
benzer sonuglar alinmistir (Cizelge 1). Elde
ettigimiz degerlerle uyumlu olarak,
mandarinlerle yesil kapsulli meyve oraninin
depolama suresine bagli olarak azaldigi yapilan
bircok calismada bildirilmistir (Karasahin ve
ark., 2014; Didin ve ark., 2018; Ozdemir ve ark.,
2005; 2008; 2016; 2019; 2020).

Muhafaza siresince baslangigta ortalama
%47.19 olan usare miktarinda artis ve azalma
olmus, 15. glinde %55.53 ile en yiiksek degere
ulasirken ve 90 giiniin sonunda %49.68 olmus
ve bu deger baslangic degeriyle benzer
olmustur. Usare miktari Uzerine muhafaza
ortamlari arasindaki farklar istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Usare miktari en disuk
mumlanan meyvelerde (%49.19) olurken kitosan
(%52.24) ve ticari uygulama (%51.96) en
yuksek ve istatistiksek olarak birbirine benzer
etki gostermistir (Cizelge 2).
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Raf omriinde usare miktari dogal depoda
(%50.60) soguk hava deposundan (%51.40)
daha disuk olmustur. 0+7. gunde ortalama
%51.64 olan usare miktarinda artis ve azalislar
olmus ve 90+7 gin sonunda %46.48’e
dusmaostir. Raf omri sirasinda usare miktar
Uzerine uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Usarede
kabugun fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu
nem kaybetmesi ile artislar olmamakta ve
karbonhidrat/sekerler  disindaki  bilesiklerin
¢cozlndrligunden dolayr da usare miktarinda
dalgalanmalar olabilecegi belirtilmistir
(Echeverria ve Ismail, 1990). Bulgularimizdan
farkli olarak usare miktarinda mandarin
muhafazasi sirasinda azalislar oldugu daha 6nce
yapilmis birgok c¢alismanin ortaya konulmustur
(Pekmezci, 1984; Sen ve Karacali, 2005;
Ladaniya, 2011; Candir ve ark., 2012; Karasahin
ve ark., 2014; Didin ve ark., 2018; Ozdemir ve
ark., 2005; 2007; 2008; 2019). Bulgularimiza
benzer olarak, Ozdemir ve ark. (2016)
tarafindan farkl anaglar Gzerinde yetistirilen ve
farkli  sicakliklarda  depolanan  ‘Fremont’
mandarinlerinde ¢alismanin birinci yilinda usare
miktari Uzerine muhafaza sdresinin etkisinin
istatistiksel olarak farksiz bulurken, ikinci yilda
muhafaza slresi uzadik¢a artis ve azalmalar
olmakla birlikte, usare miktarinin baslangica
gore 120 gun sonunda artis gosterdigi
bildirilmistir.
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Cizelge 2. ‘Owari satsuma’ mandarin cesidinde sogukta muhafaza ve raf Omrl sirasinda
uygulamalarin usare miktari (%), suda ¢6zinebilir toplam kuru madde (SCKM) ve titre
edilebilir asit (TEA) miktarlari, pH degeri, tat (1-9) ve meyve kabuk rengi (L* ve h°) degerleri
tizerine etkileri

SCKM TEA pH Tat Meyve Kabuk Rengi

Kalite parametreleri Usare (%) (%) (%) deferi (1-9) L*degeri h° deferi
Muhafaza Dogal 51.20 10.48a* 1.15b 3.36a 805b 67.30b 75.34b
Soguk 50.74 10.27b 12l1a 3.30b 817a 6943a 8l.12a

Doss (muhafaza) Oo.DY 0.06 0.02 0.02 0.10 0.38 0.64
0 4719c¢ 10.07d 1.35a 3.09e 9.00a 6855b 92.34a
15 55.53a 10.23c¢c 1.16bc 3.24d 868b 70.46a 76.75c
30 51.32b 10.15cd 1.18b 3.27d 856bc 69.73a 79.82b
g"ulizgf"’(‘gin) 45 51.16b 1052b 1.16bc 3.37c 836c 6854b 77.12¢c
60 50.34b 10.19cd 1.16bc 3.47b 7.71d 67.64bc 7598¢c
75 51.55b 1059b 1.12bc 3.33c¢c 7.57d 67.17cd 73.75d
90 49.68bc 1090a 1.10c 356a 6.88e 66.47d 7185¢e

D%S (muhafaza stiresi) 3.03 0.16 0.07 0.05 0.29 1.07 1.81
Kontrol 50.82ab 10.22b 1.17bc 3.32ab 800b 68.89a 79.08a

Su uygulamasi 50.76 ab 10.49a 1.22ab 3.32ab 7.95b 6891a 79.0la
Ticari uygulama 51.96a 10.31b 1.07d 3.35ab 830a 68.88ab 78.37a

Uygulamalar 1 iama 49.19b 1048a 1.19bc 3.34ab 8.10ab 67.93b 76.29b
Kitosan 52.24a 10.18b 1.15c 3.36a 8.15ab 68.60ab 77.98a
Kitosan+mum 50.82ab 1057a 1.26a 3.31b 820ab 6697c 78.68a

Doks (marataza uygutam) 303 015 006 004 026 096 162
ot g D00 50.60b 10.71a 10lb 348a 7.63b 6687b 72.30b
Soguk 5140a 1046b 1.09a 3.39b 7.81a 696la 78.28a

Dots (atomty 071 006 002 00l 015 016 035
0+7 51.64b 993e 105b 322d 900a 7136a 8254a
1547 52.60b 10.66bc 1.09ab 341b 7.88b 6957b 79.07b
o 3047 55.16a 1039d 1.10a 354a 7.96b 68.78c 76.07c
gg:ea”(‘éﬁn) 45+7 5263b 10.71b 1.05b 344b 7.94b 685lc 75.49c
60+7 4731c 1081b 1.09ab 3.36c 7.42c 6681d 73.29d
7547 51.11b 10.52cd 1.06ab 353a 7.19¢c 66.84d 72.40d
90+7 46.48c 11.06a 092c 354a 667d 6582e 6817¢

Dus (raf dmrii siire) 2.01 0.16 0.05 0.04 0.41 0.44 1.00
Kontrol 49.94 1050b 1.07ab 343b 7.60 6869a 76.03a

Su uygulamasi 5153 10.71a 1.10a 342b 7.74 68.70a 76.06a

Ticari uygulama 50.38 1043b 098c 348a 7.71 68.37ab 75.40ab
Uygulamalar

Mumlama 5150 10.68a 1.06b 3.42b 7.83 68.16bc 74.72cb

Kitosan 51.31 10.45b 1.05b 343b 7.71 67.79cd 74.28c

Kitosan+mum 51.35 10.74a 1.06b 3.42b 7.74 67.74d 75.24ab
Doss (raf uygulama) o.DY 0.14 0.04 004 ODY 0.39 0.90

*Ayni harfle gosterilenler istatistiksel olarak P < 0.05 6nem seviyesinde farkli degildirler. Ortalamalar Tukey testi ile
karstlastiriimistir. YO.D.: Onemli degil.
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SCKM miktar1 dogal depoda (%10.48) soguk
hava deposundan (%10.27) daha yiksek
olmustur. Muhafaza siresince baslangicta
ortalama %210.07 olan SCKM iceriginde artislar
olmus ve 90 gin sonunda %210.90 olmustur.
SCKM icerigi en ylksek mumlama (%10.48), su
(%10.49) ve kitosan+mum (%10.57)
uygulamalarinda olurken, digerleri birbirine
benzer ve en disik olmustur. Raf dmriinde de
dogal depoda (%10.71) soguk hava deposundan
(%10.46) daha yuksek olmustur. 0+7. giinde %
9.93 olan SCKM miktari artislar gostermis ve
90+7 glin sonra %11.06’ya ulasmistir. Raf émr(
sirasinda da uygulamalar arasinda benzer sekilde
en yuksek mumlama, su ve kitosan+mum
uygulamalarinda olurken, digerleri birbirine
benzer ve en disik olmustur (Cizelge 2).
Mandarinlerde muhafaza siiresi uzadikga SCKM
iceriginde dalgalanmalar oldugunu bildiren
calismalar bulunmaktadir (Didin ve ark., 2018;
Ozdemir ve ark. 2016; 2019). Burns (1990),

SCKM iceriginin artisina  hiicre  duvarl
bilesenlerinin hidrolizinin de katkida
bulunabilecegi bildirilmistir. Benzer sekilde,

muhafaza siresi uzadikga SCKM igeriginde
artislar oldugu bildirilmistir (Obenland ve ark.,
2011; Demiraslan ve Arin, 2018; Borazan, 2019;
Ozdemir ve ark., 2005; 2007; 2008; 2020).
Bulgularimizdan  farkh  olarak, muhafaza
sirasinda SCKM iceriginin azaldi§i yoniinde
bulgular mevcuttur (Pekmezci ve ark., 1997;
Sen ve Karacall, 2005; Salvador ve ark., 2006;
Ozdemir ve ark., 2008; Ladaniya, 2011;
Karasahin ve ark., 2014; Didin ve ark., 2018).

‘Owari satsuma’ mandarin c¢esidinde TEA
miktari dogal depoda (%1.15) soguk hava
deposundan (%1.21) daha dusik olmustur.
Muhafaza siresince baslangicta ortalama %1.35
olan TEA iceriginde azalmalar olmus ve 90 gln
sonunda %1.10’a dusmastir. Kitosan+mum
(%1.26) ve su (%1.26) uygulamalarinda asit
kaybi en az olurken, en fazla ticari uygulamada
(%1.07) olmustur. Raf oémrinde de dogal
depoda (%1.01) soguk hava deposundan
(%1.09) daha disuk olmustur. TEA icerigi 0+7.
gunde %1.05 iken, 90+7 gun sonra %0.92’ye
dusmastir. Raf 6mri sirasinda kontrol ve su
uygulamalarinda asitlik korunurken, en fazla
asitlik kaybi ticari uygulamada saptanmistir
(Cizelge 2). Mandarinlerde depolama uzadikca
TEA miktarinda azalmalar oldugu yoénundeki
sonuclarimiz  bircok calismayla  benzerlik
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gostermistir (D’Aquino ve ark., 2005; Sen ve
Karacali, 2005; Salvador ve ark., 2006;
Obenland ve ark., 2011; Tietel ve ark., 2012;
Karasahin ve ark., 2014; Didin ve ark., 2018;
Ozdemir ve ark. 2016; 2019; 2020).

Meyve suyu pH degeri muhafaza ve raf omr
sirasinda dogal depoda (3.36) soguk hava
deposundan (3.30) daha yiksek olmustur.
Muhafaza ve raf Omri siresi uzadikca pH
degerinde artislar olmustur. Muhafaza sirasinda
en yulksek pH degeri kitosan uygulamasinda
(3.36) saptanirken, en disuk Kkitosan+mum
uygulamasinda (3.31) saptanmis ve diger
uygulamalar bu iki uygulamayla istatistiksel
olarak benzer olmuslardir. Raf émrii sirasinda en
yuksek pH degeri ticari uygulamada (3.48)
olurken, diger uygulamalar en diisik ve birbirine
yakin etki gostermistir (Cizelge 2). Muhafaza
sirasinda mandarinlerin  pH  degerlerindeki
artislar ~ bircok  calismada  bildirilmistir
(Karasahin ve ark., 2014; Demiraslan ve Arin,
2018; Didin ve ark., 2018; Borazan, 2019;
Ozdemir ve ark., 2005; 2008; 2016; 2019;
2020).

Panelist grubu tarafindan verilen tat (1-9)
puanlarl muhafaza ve raf émri sirasinda dogal
depoda soguk hava deposundan daha disuk
olmustur. Muhafaza ve raf émri suresi uzadikca
tat puanlarinda duisusler olmakla birlikte,
depolama ortamlari ve uygulamalar dahil
tlketici kabuli acisindan sinir degerin (25)
tizerinde olmustur. Muhafazada ticari uygulama
(8.30) en yiiksek puanlari alirken, kontrol (8.00)
ve su uygulamalari (7.95) en dustk puanlari
almis ve diger uygulamalar bu uygulamalarla
istatistiksel olarak benzer etki gdstermislerdir.
Raf 6émriinde tat (zerine uygulamalarin etkileri
istatistiksel ~ olarak  Onemsiz  bulunmustur
(Cizelge 2). Kaplamalarin meyvelerin lezzetini
degistirebilecegi bildirilmistir (Baldwin ve ark.,
1995). Benzer sekilde muhafaza sirasinda tat
puanlarinda disusler oldugu Demiraslan ve Arin
(2018) ve Borazan (2019) tarafindan da
bildirilmistir.

Meyve kabuk rengi L* ve h° degerleri muhafaza
ve raf dmri sirasinda dogal depoda soguk hava
deposundan daha disuk olmustur. Muhafaza ve
raf dmrl siresi uzadik¢a L* ve h°® degerlerinde
dustsler olmus, meyve parlakhigi biraz azalirken
ceside 0zgu sari renk daha belirginlesmistir.
Muhafaza sirasinda L* degerinde en fazla
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azalma 66.97 ile kitosan+mum uygulamasinda
olurken, h° de@erinde 76.29° ile mumlanan
meyvelerde olmustur (Cizelge 2).
Sonucglarimizla uyumlu olarak, daha &nce
yapilan calismalarda mandarinlerin
muhafazasinda meyve kabuk rengi L* ve h°
degerlerinin azaldigi bildirilmistir  (Sen ve
Karacali, 2005; Tietel ve ark., 2012; Karasahin
ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2007; 2008;
2020) Ancak, Demiraslan ve Arin (2018) ve
Borazan (2019) meyve kabuk rengi h° degeri
Uzerine muhafaza siiresinin etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugunu saptamislardir.

Sonug

Dogal depoda depolanan meyvelerde agirlik
kayiplari, sogukta depolananlardan daha yuksek
olmustur. Uygulamalar arasinda agirlik kayiplari
bakimindan mumlama en basarili uygulama
olmustur. Goérunls ve tat puanlari depolama
ortamlari, sure ve uygulamalar dikkate
alindiinda kabul edilebilir sinirin  Gzerinde
olmustur.  Uygulamalar arasinda  gorlinus
puanlari bakimindan mumlama en bagarili
uygulama olmustur. Tat puanlari en dusik su ve
kontrol uygulamalari olurken, kitosan+mum,
kitosan ve mumlama uygulamalarinda tat
puanlari  yiksek olmustur. Dogal depoda
depolanan meyvelerde fungal bozulma sogukta
depolananlardan daha yiiksek bulunmustur.

Kontrol |

Mumlama

Uygulamalar arasinda fungal bozulma en fazla
su uygulamasi ve kontrolde olurken, fizyolojik
bozulma en fazla kontrolde olmustur. Kitosan
uygulamasi fizyolojik bozulmalari 6nlemede
basarili bulunmustur. SCKM miktari artislar
dogal depoda depolanan meyvelerde sogukta
depolananlardan daha fazla olmustur. SCKM
miktarindaki artis kitosan uygulamasinda daha
yavas olmustur. Meyvede yesil kapsilin
korunmasinda  kitosan  ve  kitosan+mum
uygulamalari basarili olmustur. Dogal depoda
depolanan meyvelerde meyve parlakli§i sogukta
depolananlardan  daha  disuk  olmustur.
Kitosan+mum uygulamasi TEA miktar en az
azalan olmustur. Sonu¢ olarak, dogal depoda
‘Owari satsuma’ mandarin cesidi  kontrol
meyvelerinin 15 gln, su, ticari, mumlama,
kitosan ve kitosan + mum uygulanan
meyvelerinin ise 30 gin depolanabilecegi
saptanmistir. Mumlanan meyvelerin 45 glne
kadar depolanabilece@i belirlenmistir. Sogukta
depolanan ‘Owari satsuma’ mandarin cesidi
meyvelerinin 5 °C sicaklik ve %9045 oransal
nemde kontrol, su ve kitosan uygulananlari 45
gline, ticari, mumlama ve Kkitosan + mum
uygulamalari yapilanlari ise 75 gine kadar
kaliteli olarak depolanaca@i saptanmistir (Sekil 2
ve 3).

Ticari &

L Y ==
:
s g

Sekil 2. ‘Owari satsuma’ mandarin gesidi meyvelerine yapilan uygulamalarin 90 giin dogal sogutmali

depoda muhafaza sonundaki gériinimleri
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Mumlama

Sekil 3.
muhafaza sonundaki géruntmleri
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Bazi Organik Gubrelerin Topraksiz Kulttr Ortaminda Kalsiyum Stresinde
Yetistirilen Asili ve Asisiz ‘Michele Palieri” Asmalarinin Stoma Ozelliklerine Etkileri

Yasin GAYRETLI

Giris
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1Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali, Konya
2Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii, Konya

Oz

Toprakta bulunan yiiksek kireg icerigi, tarimda strdirilebilirligi sinirlandiran baslica stres faktorlerindendir.
Stoma ozelliklerine ait analizler, bitkilerin stres faktorlerine tepkilerinin saptanmasinda kullanilan pratik
yontemlerdendir. 2020 ve 2021 yillarinda cam serada topraksiz kilturde gerceklestirilen bu ¢alismada, ¢iftlik
glbresi ile kati ve sivi solucan gibrelerinin kalsiyum stresinde yetistirilen asili (1103 P) ve asisiz ‘Michele
Palieri’ asmalarinin stoma 0Ozelliklerine etkileri arastirilmistir.Ciftlik giibresi ve kati solucan gibresi,
arastirma baslangicinda yetistirme ortamina %20 oraninda eklenmistir. Sivi solucan gibresi (%1) ise her yil
yapraktan 20 giin arayla 4 defa uygulanmistir. Her iki yilda da CaCOs stresinin olusturulacadi ortamlara yilda
4 defa kalsiyum karbonat (100g L' 1 N CaCOs) eklenmistir. Bir yasinda fidanlarla baslatilan arastirmanin
her iki yilinda da kalsiyum uygulamalari, stoma yogunlugu ile stoma eni, boyu ve alanini 6nemli derecede
olumsuz etkilemis olup, bu etkiler ikinci yilda daha disuk gerceklesmistir. Birinci yilda tiim uygulamalarda
en yilksek stoma yogunlugu, kalsiyum uygulanmayan asili ve asisiz asmalarda kati ve sivi solucan
gubrelerinin birlikte kullanimindan saptanmis (sirasityla 319.15 ve 339.55 adet/mm?), en disiik stoma
yogunlugu ise kalsiyum uygulanan asili kontrol (147.25 adet/mm?) asmalarinda kaydedilmistir. ikinci yilda
da kati solucan gibresinin yalniz ya da sivi solucan gubresiyle kullaniminin, 6zellikle kalsiyum stresi
ortaminda stoma yogunlugunu belirgin bir sekilde arttirdi§i saptanmistir. Stoma boyutlari ve alani
bakimindan da organik glibre uygulamalarinin her iki yilda da genel olumlu etkileri belirlenmistir. Bu
nedenle, llkemizde tarimsal verimliligi sinirlandiran baslica faktorlerden olan kalsiyum stresinin bitki
fizyolojisine olumsuz etkilerinin azaltilmasinda, yurt ici tretim faaliyetleri neticesinde yaygin bulunabilen
organik kaynaklardan olan ciftlik gtibresi, kati ve sivi solucan giibrelerinin kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiralebilir tarim, kalsiyum stresi, organik tarim, bitki fizyolojisi.

Effects of Certain Organic Fertilizers on Stomata Features of Grafted and Own-rooted ‘Michele
Palieri’ Grapevines Cultivated under Calcium Stress in Soilless Culture

Abstract

High calcium in soil is among stress factors limiting the sustainability in agriculture. Stomata analyses are
among the practical methods to understand plant response to stresses. In this study, performed in glasshouse
soilless culture during 2020 and 2021, effects of farmyard manure with solid and liquid worm manures in
combination or alone on stomata of grafted (1103 P) and own-rooted ‘Michele Palieri’ grapevines under
calcium stress were investigated. Farmyard manure and solid worm manure were applied at the beginning of
study at 20%. Liquid worm manure (1%) was applied to leaf 4 times per year with 20 d intervals. For both
years, calcium CaCOs (100 g L™t 1 N CaCOs) was supplemented to medium of stressed group four times per
year. Calcium adversely affected density, width, length and area of the stoma with a decreasing magnitude at
the second year. In the first year, the greatest stomata densities were obtained from combined application in
no stressed media (319.15 and 339.55 adet/mm?, respectively), while the lowest value was determined in
grafted control vines under stress (147.25 adet/mm?). In the second year, solid vermicompost or in
combination with vermicompost increased the stomata density particularly in stress medium. Sizes and area
of the stoma were positively affected by organic manure. Farmyard manure or solid or worm manure alone or
combined with vermicompost, as can be available abundantly as remaining of production facilities, can be
recommended for mitigating the adverse effects of calcium on plant, one of the main factors restricting the
agricultural productivity in our country.

Keywords: Sustainable agriculture, calcium stress, organic agriculture, plant physiology.
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altindadir. Stres faktorleri, bitkilerin sahip

. ree Ll er oldugu enetik Ozellikler ulasmasini
Tarimsal Uretimde kaltir bitkileri ¢ok sayida g g zelfIKiere 3

sinirlamakta  ve  verimliligi ~ azaltmaktadir

cevresel stres faktorlerinin  olumsuz etkileri
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(Mahajan ve Tuteja, 2005). Diinya genelinde
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yetistirilen Grlnlerdeki kayiplarin gogunlukla
abiyotik stres kaynakli oldugu ve bu sebeple
bazi tarimsal Grlnlerin Gretiminde yaklasik %50
oraninda Urin azalhisinin  meydana geldigi
bildirilmistir (Kacar ve ark., 2009). Dinya
topraklarinin yaklasik %30'u, yiiksek kalsiyum
karbonat iceren kirecli topraklardan
olusmaktadir  (Sanchez-Rodriguez ve ark.,
2014). Turkiye’de ise jeolojik yapi ve cografi
konum sebebiyle tarim topraklarinin bir kismi
kirecli ve ylksek pH’ya sahiptir (Daler ve ark.,
2018). Topraktaki yiksek karbonat icerigi ve
reaktivitesi yapraklarin besin icerigini olumsuz
etkilemektedir (Bavaresco ve Poni, 2003).
Ayrica Kirecin etkisiyle rizosferde artan pH, Fe
metabolizmasinin bozulmasina ve dolayisi ile
kloroza neden olmaktadir (Sabir ve ark., 2010).
Bitkilerde besin elementi eksikligi, kirecli
topraklarda yetistirilen bircok trand
etkilemektedir (Karaca ve Sabir, 2018).
Bitkilerin besin elementlerinden
yararlanamamasi ise dogrudan veya dolayl
olarak fotosentez aktivitesini
sinirlandirmaktadir. ~ Flore  (2011)’nin  de
bildirdigi gibi bahce bitkilerinde mineral
beslenme fotosentez olayini etkilemektedir.
Asma vyapraklari fotosentez, terleme, C:N
dengesinin saglanmasi, ta¢ mikro klimasinin
dengelenmesi ve bitkiyle toprak arasindaki su
dengesinin  kurulmasinda fizyolojik acidan
Oonemli gorevler Gstlenmektedir. Yapraklarin bu
gorevlerinde stomalar hayati rol oynamaktadir
(Sumbal, 2022). Yapraklardaki stomalarin
yogunlugu, boyutlari ve bunlarin fotosentez ile
transpirasyona etkileri genotiplere ve cevre
sartlarina gore degismektedir (Lawson ve Blatt,
2014).Stres  faktorlerine  karsi  adaptasyonun
saglanmasi  genotipe, yasa, adaptasyon
seviyesine, toprak sartlarina ve iklimsel olaylara
gore farkhihk gdstermektedir. Fotosentezi
etkileyen parametrelerdeki degisimler, bitkilerin
fizyolojisi hakkinda bilgi verebilmektedir. Asma
yapraklarinin - cevresel etmenlere fizyolojik
tepkilerinde stomalar (Montoro ve ark., 2014) ve
klorofiller 6nemli rol oynamaktadir (Arslan ve
ark., 2022). Bu nedenle, asmalarin adaptasyon
yeteneklerinin belirlenmesi amaclyla
yapraklardaki stoma yogunlugu ve stoma
boyutlar incelenmektedir. Bunun yani sira
asmalarda stoma yogunlugu ve boyutlari ile
fotosentez, verim ve kalite arasindaki iliskilerin
tespit edilmesinin yetistiricilik bakimindan da
onemli oldugu bildirilmistir (Dogan ve ark.,
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2020).Asma yapraklarinda stoma ozellikleri ile
ilgili  bircok calisma yapilmistir.  Stoma
Ozelliklerinin farkl Gzum cesitlerine (Arslan ve
ark., 2022), anaclara (Bekisli ve Girsoz, 2016),
asmalarin ploidi seviyelerine (Kara ve ark.,
2018a; Kara ve Dogan, 2022), yaprak
yiizeyindeki stomalarin konumlarina (isci ve
ark., 2015; Odabasioglu ve Girsoz, 2019),
yapraklarin  guneste bulunma durumlarina
(Dogan ve ark., 2020), stoma iletkenligine
(Franks ve Beerling, 2009), yetistirme ortaminin
nem durumuna (Costa ve ark., 2012; Kara ve
ark., 2018b; Candar ve ark., 2021), toprak
sicakligina (Rogiers ve ark., 2011), ta¢ yonetimi
uygulamalarina (Atik ve Dardeniz, 2018), bagin
rizgar sartlarina (Gokbayrak ve ark., 2008),
farkli radyasyon seviyelerine (Ekbi¢, 2010;
Kunter ve ark., 2013) ve stoma 6zelliklerinin
incelenme yontemlerine (Durmaz, 2014) gbre
degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Son yillarda
asmalarin  cevre sartlarina adaptasyonunun
stoma Ozellikleri ile iliskilendirildigi calismalar
da dikkati c¢ekmektedir. Ancak organik
uygulamalarin, yiiksek pH wve kire¢ stresinin
stoma Ozelliklerine etkileri ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamistir.  Bu  c¢alismada,
organik kokenli surdirdlebilir uygulamalardan
olan ciftlik glbresi, kati ve sivi solucan gubresi
uygulamalarinin Kireg stresi ortaminda topraksiz
kiltar sartlarinda yetistirilen asih ve asisiz
‘Michele Palieri’ asmalarinin stoma o6zellikleri
lzerine etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Arastirma Plani

Selguk Universitesi Ziraat Fakultesi Arastirma
serasinda gerceklestirilen bu calismada, 90 cm
uzunlugunda, 40 cm genislik ve derinlige sahip
plastik konteynirlar kullanilarak topraksiz kiltir
ortami  olusturulmustur. Topraksiz  kilttrde
yetistirme ortami olarak esit hacimdeki steril
perlit (yaklasik 3 mm capinda) ve torf
(Klasmann®) karisimi kullanilmistir (Sekil 1).
iki yil sureyle (2020-2021) gerceklestirilen
calisma, asih (1103 P anaci) ve asisiz asmalarl
(kendi  koki (Gzerinde ‘Michele Palieri’)
kapsayan ikiser ana parselden olusturulmustur.
Her ana parsel de Kkalsiyum stresi (Ca+)
uygulanan ve uygulanmayan (Ca-) olmak uzere
iki alt gruba ayrilmistir. Alt gruplar da beser
adet alt parsele bollnerek, ciftlik glbresi, kat
solucan glbresi, sivi solucan glbresi, katl ve sivi
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solucan gubrelerinin birlikte uygulamalari ile
kontrol  grubu olarak gruplandiriimistir.
Uygulamalar, her konteynirda (ger asmadan
olusan U¢ tekerrlrli deneme deseni seklinde
planlanmistir. Ciftlik gubresi ve kati solucan
gubresi uygulamalari yetistirme ortamina %20
oraninda eklenmistir. Sivi solucan gubresi ise
%1 oraninda yapraktan 20 gun arayla 4 defa
uygulanmistir. Birinci yilda alt gruplardan birine
CaCOsz stresinin olusturulabilmesi igin birer
hafta arayla dort defa kalsiyum karbonat (her
asmaya 1 N CaCO; cOzeltisinden her
uygulamada 50 mL) cozeltisi ilave edilirken
difer gruba ise herhangi bir uygulama
yapiimamistir. ikinci yilda da kalsiyum stresi

uygulamalari ve yapraktan sivi solucan gibresi
birinci yilda oldugu sekilde gerceklestirilmistir.
Yaklasik 20-30 cm sirgun uzunluguna sahip
olan ve homojen gelisme goOsteren koklu
celikler, yari kontrolli cam serada yetistirme
ortamlarina  dogu-bati  yoniinde  dikilmistir.
Sulama uygulamasi damla sulama yontemiyle
yapiimis olup, sulama araliklari ve miktarlari
iklim sartlari ile tansiyometrelere gore
diizenlenmistir. ilk yil tek sirgiin halinde
gelistirilen asmalarin, ikinci yil ikiser strglnlu
gelismesi  saglanmistir. Her iki yilda da

strgunler yerden 3.5 m yukseklikteki tellere
iplerle askiya alinarak asmalarin dikey buylmesi
saglanmistir.

Sekil 1. Cam sera icerisinde topraksiz kiltdr ortaminda aastlrma planindan gérinim.

Olgiim ve Analizler

Stoma  Ozellikleri ~ sdrgunler  Gzerindeki
yapraklarin pozisyonlarina(Duzenli ve Agaoglu,
1992; Yildirnm ve Dardeniz, 2017)ve yaprak
yiizeyindeki stomalarin konumlarina (isci ve
ark., 2015; Odabasioglu ve Giirsdz, 2019) gore
degisiklik ~ gosterdigi  icin,  Orneklemede
homojenitenin saglanmasi amaciyla tim yaprak
ornekleri asmalar Uzerindeki yazlik strgtnlerin
5. ve 8. Bogumlari arasindan alinmistir. Alinan

yapraklarin  ayni  bdlgelerindeki  stomalar
incelenmistir.  Yaprak  Ornekleri,  asma
fizyolojisinin  en aktif oldugu vejetasyon

periyodu icerisindel Temmuz tarihinde saat
09:00-10:30 arasinda toplanmistir (Bekisli ve
Gursoz, 2016).Yapraklarin alt ylzeyinde 3 farkh
bélgede 1 x 2 cm’lik alanlara firca ile ince bir

81

tabaka halinde seffaf tirnak cilasi (Pastel marka
seffaf oje) uygulanmis ve yaprak epidermal
izlerinin cilaya gecmesi saglanmistir. Tirnak
cilasi kuruduktan sonra (5-10 dk) tizeri yapiskan
asetat kagidi ile kapatilmistir. Daha sonra
kurumus haldeki tirnak cilasi asetat kagidi ile
birlikte vyaprak yuzeyinden kaldirlimis ve
boylece alt epidermis yapraktan siyrilmistir.
Elde edilen drnekler lam Uzerine yerlestirilerek
stoma en ve boy olcileri (um) sk
mikroskobuyla incelenmistir. Olgiimler x40
biyutmeli objektif ve x10 biyutmeli okdler
mikro metreile yapiimistir (Kara ve ark., 2018a).
Mikroskopla yapilan incelemeler neticesinde
stoma yogunlugu (adet/mm2), stoma eni (um),
stoma boyu (um) ve stoma alani (um?)
belirlenmistir.



alatarim 2022, 21 (2): 79 - 88

Sekil 2. Yapraklardan stoma kaliplarinin alinmasi (solda) ve mikroskop goriintiisii (sagda).

istatistik analiz kalsiyum stresi ortamina ve organik gubre
Elde edilen rakamsal verilerin analizinde JMP uygulamalarina gore stoma yogunlugundaki
ver. 5.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) degisimler Sekil 3 (2020 yili) ve Sekil 4 (2021
istatistik paket programi  kullanilmis  ve yil)’de sunulmustur. Sekil 3’de sunuldugu

ortalamalar  arasindaki gercek  onemli tizere, uygulamalarin 1. Yil stoma yogunlugu
farklihklart  belirlemek icin LSD testinden (sayilarr) Uzerine etkileri istatistiki olarak 6nemli
yararlaniimistir. bulunmustur. En yiksek stoma yogunlugu asisiz

asmalarda Ca- ortamdaki Kati+sivi solucan
Bulgular gubresi uygulamasinda (339.55adet/mm?) tespit

edilmis olup, bunu asili asmalarin Ca- ortamdaki
kati+sivi solucan gibresi uygulamasi (319.15
adet/mm?) takip etmistir. En diisiik stoma sayisl
ise asili asmalarda Ca+ ortamdaki kontrol
uygulamasinda (147.25 adet/mm3)
kaydedilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular ana¢ x
kalsiyum stresi x organik gubre uygulamalari
interaksiyonuna gore degerlendirilmistir.

Stoma Yogunlugu (adet/mm?)

1103P anacina asili ve kendi koki UGzerinde
yetistirilen ~ “Michele  Palieri’  asmalarinin

[ Ciftlik Katl Kati+Sivi ® Sivi  ® Kontrol

400
eth bdac -

be Cf
00 €l
200 II th Ithk
- il

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 49,6
Sekil 3. Organik uygulamalarin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili
ve asisiz asmalarin 1. yil stoma sayilarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

1. Yil Stoma Sayisi
(Adet/mm?2)
o

Uygulamalarin 2. yil stoma sayilari (zerine asmalarin Ca- ortamdaki kati + sivi solucan
etkileri istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gubresi  uygulamasi  (324.65 adet/mm?)

gozlemlenmistir (Sekil 4). Uygulamalar arasinda izlemigtir. En dusiik stoma yogunlugu ise Ca+
en yiksek stoma sayisi asisiz asmalarda Ca- ortamdaki kontrol uygulamasinda sirasiyla asilh
ortamdaki katl solucan glbresi uygulamasinda (147.35 adet/mm?) ve asisiz asmalarda (149.17
(339.80 adet/mm?) belirlenmis olup, bunu asth adet/mm?) belirlenmistir.
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Sekil 4. Organik uygulamalarin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili

ve asisiz asmalarin 2. yil stoma sayilarina etkileri.

Farkh harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Birinci yilda elde edilen veriler uygulanan stres
faktorine gore degerlendirildiginde, tim
uygulamalarina sili ve asisiz asmalarda stoma
sayilarini artirdigi tespit edilmistir. Ancak en
yuksek degerler kati + sivi solucan gubresi
uygulamasindan elde edilmistir.

ikinci yilda ise tim uygulamalar asili ve asisiz
asmalarda stoma sayilarint  kontrole gore
artirmistir. Ancak Ca+ stresinin uygulandig
asmalarda en yiksek degerler K, K+S ve S
uygulamalarinda kaydedilirken, C ile kontrol
uygulamalarinda bu uygulamalardan daha distk
sonuclar elde edilmistir.

O (;iftlik Kati

a-c
b-d €

N
o

d|h 'Jh—JJ

|

Y
o uv
1

HI II

Stoma Eni (um)

1103P anacina asili ve kendi koki UGzerinde
yetistirilen ~ “‘Michele  Palieri’  asmalarinin
kalsiyum stresi ortamina ve organik gubre
uygulamalarina gore stoma eni degisimleri Sekil
5 (2020 wyili) ve Sekil 6 (2021 wyil)’da
sunulmustur. En ylksek stoma eni Ca- ortamda
sirastyla asisiz  ve asili asmalarda C
uygulamasindan eldeedilmistir (sirasiyla
17.63um ve 17.17 um). En disuk stoma eni ise
Ca+ ortamda asili asmalarda kontrol (13.33um)
uygulamasinda belirlenmis olup, bunu yakin
degerle asisiz asmalarda kontrol (13.50um)
uygulamasi takip etmistir.

Kati+Sivi ®mSivi  ® Kontrol

a .
hi f e 98 b-e ¢ d-h g

1. Yil Stoma eni (um)
o wn

Asili

ﬂ”l N
‘ Ca-

ASISIZ b0 05 LSD: 2,47

Sekil 5. Organik uygulamalarin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-)yetistirme ortamlarinda asil ve
asisiz asmalarin 1. yil stoma enine etkileri. Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Uygulamalarin 2. yil stoma eni degerleri tizerine
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Sekil 6). Elde edilen verilere gore, en yiiksek
stoma eni Ca- ortamda asili asmalarda kati + sivi
solucan glbresi (16.67um) uygulamasinda
kaydedilmis olup, bunu asisiz asmalarda kati +
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sivi solucan gubresi (16.11pm) uygulamasi
izlemistir. En dlsuk stoma eni Ca+ ortamda

kontrol ~ uygulamasinda  sirasiyla  asisiz
(13.31pm) wve asih  (13.22um) asmalarda
belirlenmistir.
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P<0.05, LSD: 1,49

Sekil 6. Organik uygulamalarin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili
ve asisiz asmalarin 2. yil stoma enine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Birinci yilda elde edilen sonuclara gore, en kalsiyum stresi ortamina ve organik gubre
yiksek stoma eni degerleri Ca+ ortamda asili uygulamalarina gore stoma boyu degisimleri
asmalarda S uygulamasinda tespit edilirken, Sekil 7 (2020 yili) ve Sekil 8 (2021 yili)’de
diger tum sartlarda asili ve asisiz asmalarda en sunulmustur. En ylksek stoma boyu asisiz
yuksek degerler ciftlik gubresi uygulamasindan asmalarda Ca- ortamda C (31.67um)
elde edilmistir. ikinci yil verileri uygulanan stres uygulamasinda Olgulmastur. En dusik stoma
faktorlerine goére degerlendirildiginde, Ca- boyu Ca+ ortamda asisiz asmalarda kontrol
ortamda en yiiksek stoma eni genel olarak kati + (23.32um) uygulamasinda tespit edilmistir.
sivi ve kati solucan gubresi uygulamalarinda Genel olarak tum uygulamalarin stoma boyunu
belirlenirken, Ca+ ortamda ciftlik gubresi artirdigi belirlenmis, ancak asisiz asmalarda Ca-
uygulamasinda tespit edilmistir. ortamda kati+sivi ve sivi solucan gubresi
uygulamalarinda kontrole gore belirgin bir artis

Stoma Boyu (um) olmadigi dikkati cekmistir.

1103P anacina asili ve kendi koki Uzerinde
yetistirilen ~ “Michele  Palieri’  asmalarinin

O Ciftlik Kati Kati+Sivi m Sivi  H Kontrol

35 + b a b ~
-f b-e ab pc 2 b-d . cf c-f
| d-f ghcfegcfh eg

o

Aslli Asisiz
P<0.05, LSD: 1,86

Sekil 7. Organik uygulamalarin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asih
ve asisiz asmalarin 1. yil stoma boyuna etkileri. Farklh harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

N
(2]
1

[EEN
(2}
1

[
o

1. Yil Stoma boyu
(um)
S

Uygulamalarin 2. yil stoma boyu zerine etkileri uygulamalarinda elde edilmistir. En dusik
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 8). stoma boyu Ca+ ortamda asili ve asisiz
En yiksek stoma boyu asisiz asmalarda Ca- asmalarda kontrol (sirastyla 24.73um ve
ortamda sirasiyla kati + sivi solucan gubresi 25.28um) uygulamalarinda kaydedilmistir.

(30.83um)ve sivi solucan gubresi (30.28um)
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P<0.05, LSD: 1,30
Sekil 8. Organik uygulamalarin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili
ve asisiz asmalarin 2. yil stoma boyuna etkileri. Farkl harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Her iki yilda da tim uygulamalarin stoma
boyunu artirdig belirlenmis, ancak birinci yilda
asisiz asmalarda Ca- ortamda kati + sivi solucan ~ Uygulamalarin 1. ve 2. yilda asili ve asisiz
giibresi ve sivi solucan giibresi uygulamalarinda ~ @smalarin yapraklarinda stoma alani (izerine

Stoma Alani (um2)

kontrole gore gok fazla artis olmadig dikkati ~ €tkileri Sekil 9 ve Sekil 10°da sunulmustur

cekmistir. Ikinci yilda ise kati solucan gubresi, Sekil 9°da sunuldugu tzere, 1. yil stoma alani
katt + sivi ve sivi solucan gubresi  {izerine uygulamalarin etkisinin istatistiki olarak
uygulamalarinin stoma boyunu ciftlik gubresi  gnemli oldugu saptanmistir.  Uygulamalar
uygulamasina gore daha fazla artirdidi tespit  arasinda en yiiksek stoma alani Ca- ortamdaki G
edilmistir. uygulamasinda sirasityla asisiz  ve asili

asmalardan elde edilmistir (438.00um? ve
404.38 um?). En distk stoma alani ise asisiz
asmalarda Cat ortamdaki kontrol
uygulamasinda (246.90 um?) kaydedilmistir.

O Giftlik Kati Kati+Sivi ® Sivi B Kontrol

a
S 0| e B e o
T 350 i °8 hieh®h o Lz
g&g 250
g 3 150
— 50
” 50
A ‘ Ca+ Ca-
Asih ‘ Asisiz

P<0.05, LSD: 38,7
Sekil 9. Organik uygulamalarin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-)yetistirme ortamlarinda asili ve
asisiz asmalarin 1. yil stoma alanina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Uygulamalarin 2. yil stoma alani tzerine etkileri SIvI solucan gubresi uygulamasinda
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (Sekil 10). saptanmistir. En dusiik stoma alani ise Ca+
En ylksek stoma alaniCa- ortamda asil (392.86 ortamda asisiz asmalarda kontrol (259.69um)
um2) ve asisiz (390.32 um?2) asmalarda kati + uygulamasinda tespit edilmistir.

85



alatarim 2022, 21 (2): 79 - 88

[ Giftlik Kati Kati+Sivi m Sivi  H Kontrol
ab a a
450 - b

c d-f d-f d-g cd cece® b-d B¢ c
& 350 - eg g € fg
= 250 L I I I
T

£ 150 -
(@]
52 50 -
= 50 - ‘
~

Aslli ‘ Asisiz

P<0.05, LSD: 41,7

Sekil 10. Organik uygulamalarin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili
ve asisiz asmalarin 2. yil stoma alanina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Tartisma

Stomalar cevresel stres faktorlerinin  etkisi
altinda bitkilerde fotosentez ve solunum basta
olmak Uzere ©6nemli fizyolojik reaksiyonlarin
saglikl bir sekilde gergeklesmesinde rol alan en
onemli yapilardandir (Montoro ve ark., 2014;
Franks ve Farquhar, 2007). Bu nedenle
stomalarin Ozellikleri gesitli bitkilerin icinde
bulundugu kosullara fizyolojik tepkilerinin
belirlenmesi amaciyla pratikte yaygin olarak
arastirmalara konu olmaktadir (Rogiers ve ark.,
2011; isci ve ark., 2015;Yildinm ve Dardeniz,
2017). Bazi organik gubrelerin topraksiz kultlr
ortaminda kalsiyum stresinde yetistirilen asili ve
asisiz  “‘Michele Palieri’ asmalarinin  stoma
Ozelliklerine  etkilerinin  arastirlldigi bu
calismada, yapraklarin stoma yogunlugu 147.25
ile 339.80 adet/mm? arasinda degismis olup, bu
degerler farkli asma genotiplerinin kullanildig
bircok calismaya ait bulgularla benzerlik
icerisindedir (Eris ve Soylu, 1992; Marasali ve
Aytekin, 2002). Organik gubrelerin topraklarda
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini gelistirerek
(Kacar ve Katkat, 2007) bitkilerde stoma
yogunlugunda artiglar sagladigi kaydedilmistir
(Rogiers ve ark., 2011). Stoma yogunlugunun,
cevresel faktorler tarafindan dogrudan ya da
dolayli  olarak etkilendigi  bilinmektedir
(Montoro ve ark.,, 2014). Abiyotik stres
faktorlerine tolerans seviyeleri genellikle yiiksek
bitkiler ~arasinda  de@erlendirilen  asmalar,
Ozellikle kuraklik  stresinde  fizyolojik
aktivitelerini  strdirebilmek amaciyla stoma
yogunlugunu azaltmak suretiyle kuraga tolerans
gostermeye calisirlar (Celik, 2011). Topraksiz
kiltdr ortaminda ‘Michele Palieri’ ¢esidine ait
asmalarin kullanildigi bu calismada uygulanan
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kalsiyum stresine tepki olarak yapraklarda stoma
yogunlugunun  6nemli  derecede azaldig
saptanmistir.  Kiltir  ortaminda  uygulanan
organik gubreler, asma yapraklarinin stoma
yogunlugunu arttirmistir. Stres faktorine ve
siddetine  bagli  olarak  bitkiler, stoma
yogunlugunun regiillasyonuna ek olarak stoma
boyutlarini kigtlterek de etkili bir adaptasyon
mekanizmasi gelistirebilmektedirler (Franks ve
Farquhar, 2007). Bu calismanin her iki yilinda
da kalsiyumlu ortamlarda stoma en ve
boylarinda belirgin azalmalarin oldugu, buna
karsilik  ¢iftik ya da solucan glbresi
uygulamalarinin  stoma boyutlarinda  genel
artislar sagladigi belirlenmistir.

Sonug

Topraksiz ~ kdltur ortaminda bazi  organik
gubrelerin kalsiyum stresinde yetistirilen asil ve
asisiz  “Michele Palieri’ asmalarinin  stoma
Ozelliklerine  etkilerinin  arastinldigi ~ bu
calismada, stoma yogunluk ve boyutlarinin anag
X kalsiyum stresi x organik glibre uygulamalari
intraksiyonunda 6nemli farkhhk gosterdigi
tespit edilmistir. Organik gubreler stoma
yogunlugu ve boyutlarinda genel artislar
saglamistir. Ozellikle birinci yilda kati ve sivi
solucan gubresinin birlikte kullaniminin  tim
kosullarda stoma yogunlugunu 6nemli derecede
arttirdigi  belirlenmistir.  Ulkemizde bagcilik
yapilan tarim alanlarinin dnemli bir kisminda
yogun kalsiyum igerigine bagh stres sartlarinin
mevcut oldugu dustndlduginde ciftlik gubresi
ve solucan gubresi uygulamalarinin  asma
stresini azaltarak fotosentezi destekleyebilecegi
kanaati olusmustur.



alatarim 2022, 21 (2): 79 - 88

Tesekkiir
Bu calisma Yasin Gayretli’nin  doktora tezinden
uretilmistir.  Selguk  Universitesi  Bilimsel ~ Arastirma

Projeleri Koordinatorligl tarafindan desteklenmistir (Proje
no: 22211011).

Kaynaklar

Arslan, T., Dogan, A., Cuneyt, U. ve Glzel, D.
U., 2022. Bazi Yerel Uziim Cesitlerinde
(Vitis vinifera L.) Stoma Ozellikleri ile
Fiziksel ~ve  Kimyasal  Ozellikler

Arasindaki iliskiler.  Kahramanmaras

Sutcii imam Universitesi Tarim ve Doga

Dergisi. 25(2):243-252.

F., Dardeniz, A. 2018. Yalova incisi

Uziim Cesidinde Farkh Tag Yonetimi

Uygulamalarinin ~ Yapraklarin ~ Stoma

Ozellikleri  Uzerine Etkileri. COMU

Ziraat Fakultesi Dergisi. 6:33-37.

Bavaresco, L., Poni, S., 2003. Effect of
Calcareous Soil on Photosynthesis Rate,
Mineral Nutrition, and Source—Sink
Ratio of Table Grape. Journal of Plant
Nutrition. 26(10-11):2123-2135.

Bekisli, M.i., Giirsoz, S., 2016. Harran Ovasl
Kosullarinda Yetistirilen Bazi Amerikan
Asma Anaclarinin  Yaprak ve Stoma
Ozelliklerinin incelenmesi. Bahce.
45(2):857-861.

Candar, S., Agikbas, B., Korkutal, I., Bahar, E.,
2021. Trakya Bolgesi Saraplik Uzim

Atik,

Cesitlerinde Kisintil Sulama
Uygulamalarinin ~ Yaprak ve  Stoma
Morfolojik Ozelliklerine Etkileri.

Kahramanmarag Sutcii imam Universitesi
Tarim ve Doga Dergisi. 24(4):766-776.

Costa, J.M., Ortufio, M.F., Lopes, C.M., Chaves,
M.M., 2012. Grapevine Varieties
Exhibiting Differences in  Stomatal
Response to Water Deficit. Functional
Plant Biology. 39(3):179-189.

Celik, S., 2011. Asmanin Fizyolojisi. Namik

Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Bolumi. Tekirdag.
1:138-166.

Daler, S., Cetin, E.S., Bayoglu, B., 2018. Bazi
Amerikan Asma Anaclarinda Farkli Kireg
Konsantrasyonlarinda PGPR
Uygulamalarinin Etkileri. Bahge. 47 (Ozel
Say1 1):525-536.

Dogan, A., Uyak, C., Akcay, A., Keskin, N.,
Sensoy, R.I.G., Celik, F., Kunter, B.
Cavusoglu, S., Ozrenk, K., 2020. Hizan

87

(Bitlis) Kosullarinda Yetistirilen Uzim
Cesitlerinin Klorofil Miktarlari ve Stoma
Yogunluklarinin  Belirlenmesi. Yuzunci
Yil Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi.
30(4):652-665.

Durmaz, N.E., 2014. Asma Yapraklarinda
Stoma Yogunlugunun Saptanmasinda
Saydamlastirma ve  Kalip  Alma
Yontemlerinin - Karsilastirilmasi. Namik
Kemal  Universitesi Fen  Bilimleri
Enstitlisu. Yiksek Lisans Tezi. Tekirdag.
43.

Dizenli, S., Agaoglu, Y., 1992. Vitis vinifera
L.’nin Bazi Cesitlerinde  Stoma
Yogunlugu Uzerine Yaprak Yasinin ve
Yaprak Pozisyonlarinin Etkisi. Doga—
Turkish Journal of Agriculture and
Forestry. 16:63-72.

Ekbi¢, H.B., 2010. Trakya ilkeren ve Flame
Seedles Uziim Cesitlerinde Co60 ve

Kolhisin  Kullanilarak  Mutasyon ve
Poliploidi ~ Olusturma Olanaklart.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlisi. Doktora Tezi. Adana. 131.

Eris, A, Soylu, A., 1992. Stomatal Density in
Various Turkish Grape Cultivars. Vitis —
Special Issue. 382-389.

Flore, J., 2011. Environmental and Physiological
Regulation of Photosynthesis in Fruit.
Horticultural Reviews. 11(11):111-157.

Franks, P.J., Farquhar, G.D., 2007. The
Mechanical Diversity of Stomata and its
Significance in Gas-Exchange Control.
Plant physiology. 143(1):78-87.

Franks, P.J., Beerling, D.J., 2009. Maximum
Leaf Conductance Driven by Co2 Effects
on Stomatal Size and Density over
Geologic Time. Proceedings of the
National =~ Academy  of  Sciences.
106(25):10343-10347.

Gokbayrak, Z., Dardeniz, A. ve Bal, M., 2008.
Stomatal  Density  Adaptation  of
Grapevine to Windy Conditions. Trakia
Journal of Sciences. 6(1):18-22.

Isci, B., Altindisli, A., Kacar, E., 2015. Farkli
Anaclar Uzerine Asih Farkli  Uziim
Cesitlerinde Stoma Dagihmi Uzerine
Arastirmalar. COMU Ziraat Fakiiltesi
Dergisi. 3(1):35-39.

Kacar, B. Katkat, A.V., Oztiirk, S., 2010. Bitki
Fizyolojisi, Nobel Yayin Dagitim Tic.
Ltd. Sti. Ankara, 556.



alatarim 2022, 21 (2): 79 - 88

M.M., 2007. Farklh Su ve Gibre
Sistemlerinin Pamuk Bitkisinde Su Stres
indeksinin ~ Degisiminin  incelenmesi.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisii. Yuksek Lisans Tezi. Adana.
54,

Kara, Z., Yazar, K., Dogan, O., Sabir, A. Ozer,
A., 2018a. Induction of Ploidy in Some

Kagar,

Grapevine Genotypes by N20
Treatments. XXX International
Horticultural Congress IHC2018:

International Symposium on Viticulture:
Primary Production and Processing 1276.
12-16 Agustos 2018. istanbul-Turkiye.
239-246.

Kara, Z., Yazar, K., Dogan, O., Sabir, A., Ozer,

A., Kog, F., 2018b. italya (Vitis vinifera

L.) Sofralik Uziim Cesidinde Kisith

Sulamanin Yaprak ve Stoma Ozelliklerine

Etkileri. Bahge. 47(Ozel Say1 1):677-682.

Z., Dogan, O., 2022. Reactions of Some

Grapevine  Rootstock  Cuttings  to

Mutagenic Applications. Selcuk Journal

of Agriculture and Food Sciences.

36(2):238-246.

Karaca, U., Sabir, A., 2018. Sustainable
Mitigation of Alkaline Stress in
Grapevine Rootstocks (Vitis spp.) by
Plant Growth-Promoting Rhizobacteria.
Erwerbs-Obstbau. 60(3):211-220.

Kunter, B., Cakmak, G., Keskin, N., Karatas, D.
D., Kunter, B., 2013. iyonize Radyasyon
Uygulamalariyla Elde Edilmis Uziim
Genotiplerinde Stoma Ozellikleri
Uzerinde Arastirmalar. Selcuk Journal of
Agriculture and Food Sciences. 27.

Lawson, T., Blatt, M. R., 2014. Stomatal Size,
Speed, and Responsiveness Impact on
Photosynthesis and Water Use Efficiency.
Plant Physiology. 164(4):1556-1570.

Mahajan, S., Tuteja, N., 2005. Cold, Salinity and
Drought Stresses: An Overview. Archives
of  Biochemistry and  Biophysics.
444(2):139-158.

Marasali, B., Aytekin, A., 2002. Sulanan ve
Sulanmayan Bag Kosullarinda Yetistirilen

Kara,

88

Uziim Cesitlerinde Stoma  Sayisinin
Karsilastirilmasi. Tarim Bilimleri Dergisi.
9(3):370- 372.

Montoro, A., Lopez-Urrea, R., Fereres, E., 2014.
Role of Stomata Density in the Water Use
of Grapevines, XXIX International
Horticultural Congress on Horticulture:
Sustaining  Lives, Livelihoods and
Landscapes (IHC2014): IV 1115. 17
Agustos 2014. Brisbane-Australia. 41-48.

Odabasioglu, M.1., Gursoz, S., 2019. Leaf and
Stomatal  Characteristics of  Grape
Varieties (Vitis vinifera L.) Cultivated
under Semi Arid Climate Conditions.
Fresenius Environmental Bulletin.
28(11A):8501-8510.

Rogiers, S.Y., Hardie, W.J., Smith, J. P., 2011.
Stomatal Density of Grapevine Leaves
(Vitis vinifera L.) Responds to Soil
Temperature and Atmospheric Carbon
Dioxide. Australian Journal of Grape and
Wine Research. 17(2):147-152.

Sabir, A., Ekbi¢, H., Erdem, H., Tangolar, S.,
2010. Response of Four Grapevine (Vitis
spp.) Genotypes to Direct or Bicarbonate-
induced iron Deficiency. Spanish Journal
of Agricultural Research. 8(3):823-829.

Sanchez-Rodriguez, A., Del Campillo, M.,
Torrent, J., Jones, D., 2014. Organic
Acids Alleviate iron Chlorosis in
Chickpea Grown on Two P-Fertilized
Soils. Journal of soil science and plant
nutrition. 14(2):292-303.

Sumbil, A., 2022. Determination of Stoma
Characteristics and Spad Values of Some
Local And Commercial Grape Varieties
Cultivated in  Kayseri  Ecological
Conditions. Erzincan University Journal
of Science and Technology. 15(2):556-
565.

Yildinnm, E., Dardeniz, A., 2017. Farkh
Anaclarin ‘Red Globe’ Uziim Cesidinde
Tlpli  (Kaph)  Fidanlarin ~ Stoma
Ozellikleri  Uzerine Etkileri. COMU
Ziraat Fakiltesi Dergisi. 5(1):125-130.



alatarim 2022, 21 (2): 89 - 95

Bazi Yerli ve Yabanci Ceviz Cesitlerinin Adana (Balcal) Lokasyonundaki Fenolojik

Ozellikleri

Aysegul BURGUT Mesut ADA

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bahce Bitkileri Bolimi, Adana

Oz

Bu arastirma 2018 ve 2019 yillar arasinda yirGtiilmis ve Adana (Balcali) lokasyonunda yetistirilen bazi yerli
ve yabanci ceviz cesitlerinde giceklenme tarihleri belirlenerek, ileride Adana ilinde kurulacak olan kapama
ceviz bahgeleri igin olasi uygun cgesit ve tozlayici profillerinin tespiti amaglanmistir. Calismada, iki adet yerli
(Bilecik ve Sen-1) ve bes adet yabanci ceviz gesitlerinin (Chandler, Hartley, Howard, Pedro ve Serr) 2018 ve
2019 yillarinda fenolojik gdzlemleri yapilmistir. Denemede yer alan tiim gesitlerde her iki yilda da erkek
ciceklerin once actigi gozlenirken, 2019 yilinda Chandler cesidinin erkek ve disi ciceklerinin ayni anda
reseptif oldugu tespit edilmistir. Ayrica, denemenin her iki yilinda da Bilecik cesidinin disi cigekleri ile erkek
ciceklerinin cakistigi gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, fenoloji, tozlayici gesit.

Evaluation of Phenotypic Characteristics in Some Foreign and Turkish Walnut Cultivars Grown in
Adana (Balcali) Location
Abstract

This research was carried out between 2018 and 2019 and the flowering dates in some domestic and foreign
walnut types grown in the Adana (Balcali) location were determined and it was aimed to determine the
possible variety and duster profiles for the closing walnut gardens to be established in Adana in the future. In
the study, two domestic (Bilecik and Sen-1) and five foreign walnuts (Chandler, Hartley, Howard, Pedro and
Serr) were made in 2018 and 2019. In all two varieties in the experiment, it was observed that male flowers
were opened before both years, while the Chandler variety was found to be receptive at the same time. In
addition, in both years of the trial, it is seen that the female flowers and male flowers of the Bilecik variety

overlap.

Keywords: Walnut, phenology, pollinators.
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Ceviz Juglandales takiminin, Juglandaceae
familyasinin, Juglans cinsine ait olup; bu cins
icinde gunumuzde Ozellikleri tespit edilen 18
tirden en dnemlisi Juglans regia L.’dir. Ceviz,
Karpat Daglarindan giineyden itibaren Dogu
Avrupa ve Tirkiye, Irak, iran'in dogusundan ve
Himalaya Daglarina kadar genis bir alanin tabi
bitkisidir (Sen, 1986; Akga, 2001).

Dunyada ceviz yetistiriciligi yapilan toplam alan
2020 yilinda, 1.021.391 ha ve toplam (Qretim
miktar1 3.323.964 ton’ dur. Ulkeler bazinda
2020 yih ceviz Uretimi incelendiginde, en fazla
dretim sirasiyla; Cin (1.100.000 ton), ABD.
(707604 ton), iran (356.666 ton) ve Tiirkiye
(286.706 ton)’de yapilmaktadir. Ceviz (retim
alanlari bakimindan incelendiginde ise yine Cin
(284.375 ha), A.B.D. (153.781 ha), Turkiye
(141.790 ha) ve Meksika (108.771 ha)'nin ilk
siralarda yer aldigi gorulmektedir (Anonim,
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Makalenin Turi: Arastirma
Category: Research

Mesut ADA "= https://orcid.org/0000-0003-1495-9311
2022a). 2021 yilinda Turkiye’de meyve veren
ceviz agacl sayisi 13.899.362 adet, meyve
vermeyen ceviz afacl sayisi 12.719.106 adet,
Uretim miktarr ise 325.000 ton’dur. Adana ili
2021 yili meyve veren ceviz agacl sayisl
161.200 adet, meyve vermeyen ceviz agacl
sayisi 93.587 adet ve uretim miktari 3.719
ton’dur (Anonim, 2022b).

Ceviz, besin degeri bakimindan oldukg¢a zengin
bir meyve tdriddr. 100 g vyenilebilir ceviz
meyvesi, yaklasik 14 g protein icermektedir.
Thiamin, Bg vitamini ve folacin iceren birgok
vitamin yoninden zengindir. Ceviz, gimds
iceren tek meyve tird olmasinin yaninda,
selenyum iceren nadir gidalar arasinda yer
almaktadir (Akca, 2009).

Ceviz agaci tek evciklidir, yani erkek ve disi
cicekleri ayni aga¢ Uzerinde fakat farkl
yerlerdedir. Bir o©nceki gelisme déneminin
strgunleri Gzerinde bulunan yan tomurcuklardan
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olusan puskuller erkek cigekler, o yilki gelisme
dénemine ait ilkbahar strgunlerinin ucunda
meydana gelen cicekler ise disi ciceklerdir. Ayni
aga¢ Uzerinde bulunan erkek ve disi giceklerin

farkli zamanlarda acmasi dikogami olarak
tanimlanir  (Petrosyan,1965; Kornienko,1974;
Sen,1986).

Kapama ceviz bahgesi olusturulmasinda bir

cesidin  yetistiriciligine karar vermek icin
cesitlerin agac ve meyve Ozelliklerinin iyi
bilinmesi gerekir.  Adag ve  meyve

Ozelliklerinden en 6énemlileri; gelisme durumu,
ciceklenme, soguktan zararlanma durumu,
verim, meyve i¢ rengi, i¢ dolgunlugu, kabuk
rengi, kabuk kalinligi, yag ve protein icerigi gibi
kriterlerdir (Celep,1996; Ozkan ve Celep, 1999).

Bu calismanin amaci, Adana lokasyonunda
yetistirilen bazi yerli ve yabanci ceviz
cesitlerinde ciceklenme tarihlerini belirleyerek
ileride Adana ilinde kurulacak olan kapama
ceviz bahceleri icin uygun cesit ve tozlayici
profillerini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, 2018 ve 2019 yillarinda 01 Mart ile
31 Mayis tarihleri arasinda  Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolumi Arastirma ve Uygulama Alaninda
yuratiImastar.

Calismada bitkisel materyal olarak, 2008 yilinda
7x7 m araliklarla dikilen Bilecik ve Sen-1 yerli
ceviz cesitleri ile Chandler, Hartley, Howard,

Pedro ve Serr yabanci ceviz cesitleri
kullanilmistir. Deneme, her cesitten 5 aga¢ ve
her afa¢c bir vyineleme olacak sekilde

kurulmustur.

Denemede her iki yilda da bitkilerde; tomurcuk
patlama (kahverengi ucun yesil uca doéndigu
tarih)(Sekil 1), vyapraklanma (ilk yaprak
olusumlari 3-5 cm oldugu tarih) (Sekil 1), disi
cicek (iki lob arasindaki aginin 45° oldugu ve
disi ciceklerin Ust kisminda yapiskan sivinin
bulundugu dénem reseptif dénem olarak kabul
edilmistir) (Sekil 2) ve erkek cigek (anterlerin

%5’inin  patlamasi  tozlanma  baslangicl,
%90’ InIn sagimi ise tozlanma sonu olarak kabul
edilmistir)  (Sekil ~ 3)  olusum tarihleri

belirlenmistir (Akca, 1999).

Sekil 1. Tomurcuk patlama ve yapraklanma (Anonim, 2022c)
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Sekil 3. Erkek ciceklere ait bir gérinim '(Aonim

Bulgular ve Tartisma

Denemede yer alan 7 farkli ceviz cesidine
(Bilecik, Chandler, Hartley, Howard, Pedro,
Serr ve Sen-1) ait fenolojik gdzlemler 2018 ve
2019 yillarinda 01 Mart-31 Mayis tarihleri
arasinda yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1 incelendiginde, tomurcuk patlama
tarihleri 2018 yilinda en erken Chandler (19.03),
Serr (19.03) ve Sen-1 (21.03) cesitlerinde, en
ge¢ Howard (02.04) ve Pedro (02.04)
cesitlerinde gozlenmistir. 2019 yilinda en erken
tomurcuk patlama Serr (19.03) ve Sen-1 (21.03)
cesitlerinde, en gec ise Hartley (11.04) ve
Howard (11.04) cesitlerinde tespit edilmistir.
Unal (2011), Niksar/Tokat kosullarinda yaptigi
calismada, 2010 yili  tomurcuk patlama
tarihlerini 31.03 (Maras-12 c¢esidi) ile 23.04
(Fernor gesidi) arasinda tespit etmistir. Tlremis
ve ark (2017)’min yapti§i calismada Adana
kosullarinda tomurcuk patlamasi ilk olarak
25.03.2015 tarihinde Pedro cesidinde, en son

91

|
, 2022€)

tomurcuk patlamasi ise 13.04.2015 tarihinde
Sen-1 cesidinde gergeklestigini bildirmislerdir.
Hassankhah ve ark. (2017), Karaj/iran’da
yapmis olduklari ¢alismada, Chandler cesidinin
tomurcuk patlama tarihini 02.04.2017 olarak
belirlemislerdir.

Cesitlerin yapraklanma tarihleri incelendiginde,
2018 yilinda en erken yapraklanan cesitler
sirasiyla; Serr (24.03), Sen-1 (26.03) ve
Chandler (26.03) olmustur. En ge¢ yapraklanan
cesitler ise 05.04 tarihinde Howard ve Pedro
olmustur. 2019 yili fenolojik gozlemlerine gore,
en erken yapraklanan cesitler Serr ve Sen-1
(25.03), en ge¢ yapraklanan cesitler ise Hartley
ve Howard (15.04) olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Sityemez ve Kaska (2002),
Kahramanmaras kosullarinda yaptiklari
calismada ilk yapraklanmanin 08 Mart tarihinde
Serr, KR-2, Sen-1 ve Maras-10 cesitlerinde
oldugunu  bildirmislerdir. ~ Unal  (2011),
Niksar/Tokat kosullarinda ilk yapraklanmanin
03.04.2010 tarihinde Maras-12 gesidinde, en son
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yapraklanmanin ise 26.04.2010 tarihinde Fernor
ve Fernette cesitlerinde oldugunu bildirmistir.
Adana kosullarinda yapilan calismada, ilk
yapraklanma Pedro, Maras-18 ve Maras-12
cesitlerinde 31.03.2015 tarihinde meydana
gelmistir (Turemis ve ark, 2017).

Denemede yer alan cesitler disi cigeklerinin
reseptif olma durumlarina gére incelenmislerdir.
2018 wyilinda disi ciceklerin reseptif olma
tarihleri 02.04-28.05 tarihleri arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4). En erken reseptif olan
cesitler 02.04 tarihinde Serr ve Sen-1, en ge¢
reseptif olan cesitler 16.04 tarihinde Hartley,
Howard ve Pedro olmustur. 2019 yili verileri
incelendiginde, ilk reseptif disi cicekler Serr ve
Sen-1 (08.04) cesitlerinde g6zlenmistir. En geg
disi cicekler ise 29.04 tarihinde Hartley ve
Howard cesitlerinde belirlenmistir (Cizelge 1).
Sltyemez ve Kaska (2002), yaptiklari calismada
Chandler cesidinin disi ciceklerinin nisan ayinin
son haftasi ile mayis ayinin ilk haftasi arasinda
reseptif oldugunu bildirmislerdir. Tosun ve
Akcay (2005), Yalova kosullarinda yapmis
olduklari  calismada disi  cigeklerin  Serr
cesidinde Nisan ayinin ikinci haftasinda, Hartley
ile Pedro cesitlerinde Nisan ayi sonunda, Bilecik
ile Sen-1 cesitlerinde ise mayis ayl basinda
reseptif oldugunu bildirmektedirler. Bayazit
(2011), Yayladagi/Hatay yoresinde Bilecik
cesidinin disi ciceklerinin nisan ayinin ikinci
yarisinda, Sen-1 cesidinin disi ¢iceklerinin ise

ikinci ve (clncl haftasi arasinda reseptif
oldugunu bildirmistir. Unal (2011),
Niksar/Tokat’ta  yuruttugu  calismada  disi

ciceklerin 16.04.2010 (Sen-2) ile 30.04.2010
(Fernette ve Fernor) tarihleri araliginda reseptif
oldugunu belirtmistir. Hassankhah ve ark
(2017), Karaj/iran  kosullarinda  Chanler
cesidinin disi ciceklerinin 20.04.2017 tarihinde
reseptif olduklarini bildirmislerdir. Tlremis ve
ark (2017), yaptiklari calismada 2015 yili disi
ciceklerin reseptif oldugu dénem Chandler (05-
15.05) cesidi disinda diger cesitlerde 29 Nisan -
15 Mayis tarihleri arasinda  oldugunu
bildirmislerdir.

Cesitlere ait cicek tozu salim tarihleri Cizelge
1’de goOrulmektedir. 2018 yili ¢icek tozu
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salimlari 21.03 ile 28.05 tarihleri arasinda
gerceklesmistir. i1k cicek tozu salimmi 21.03
tarihinde Sen-1 cesidinde gerceklesirken, son
cicek tozu salinimi 09.04 tarihinde Howard
cesidinde gerceklesmistir. 2019 yili fenolojik
gozlemleri incelendiginde, Sen-1 c¢esidinde
(21.03) ilk gicek tozu salimi gdzlenmistir. En
son cicek tozu salimlari ise 15.04 tarihinde
Bilecik ve Hartley cesitlerinde gdzlenmistir
(Sekil 4). Yayladagi/Hatay kosullarinda yapilan
bir calismada, c¢icek tozu salimi ilk olarak
04.04.2008 tarihinde Sebin cesidinde, en son ise
13.04.2008 tarihinde 77H/1, 65/4 ve Bilecik
cesidinde tespit edilmistir (Bayazit, 2011). Unal
(2011), Niksar/Tokat kosullarinda 2010 yih
cicek tozu salinim tarihlerinin 15.04.2010 (Sen-
2) ile 22.04.2010 (Chandler, Maras-18, Midland,
Pedro ve Sebin) arasinda oldugunu bildirmistir.
Hassankhah ve ark (2017), Karaj/iran’da
yaptiklari ¢alismada, Chandler cesidinin ¢igek
tozu salinimina 15.04.2017 tarihinde basladigini
tespit etmislerdir. Turemis ve ark (2017), ilk
cicek tozu saliniminin Maras-12 cesidinde
(31.03.2015), en geg¢ ¢icek tozu saliniminin ise

Bilecik cesidinde  (05.05.2015) oldugunu
bildirmislerdir.
Sonug

Calismadan elde edilen sonuglara gore, Adana
ilinin ikliminden dolayr ceviz bitkilerinin
vejetasyon suresinde farkliliklar gorilmektedir.
Ozellikle ilkbahar doneminde sicakliklarda
yasanan inis ¢lkislar nedeniyle bitkilerin
ciceklenme doneminde de farkhliklar meydana
gelmektedir. Denemede yer alan tiim cesitlerde
her iki yilda da erkek ciceklerin 6nce actigi
gozlenirken, 2019 yilinda Chandler c¢esidinin
erkek ve disi ciceklerinin ayni anda reseptif
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, denemenin her
iki yilinda da Bilecik cesidinin disi cicekleri ile
erkek ciceklerinin cakistigi gorilmektedir.

Elde edilen veriler 1si§inda, Adana ilinde
kapama ceviz bahcesi tesisinde Bilecik,
Chandler ve Sen-1 gesitleri diger gesitlere uygun
tozlayici olarak kullanilabilir.
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Cizelge 1. 2018-2019 Yili denemede yer alan cesitlere ait fenolojik gézlemler

Sekil 4. 2018-2019 Yillarinda denemde yer alan cesitlere ait disi ve erkek cicek reseptif olma durumlari
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Cesitler Tomurcuk Patlama Yapraklanma Disi Cicek Reseptif Olma Cicek Tozu Salimi
3 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Bilecik 28-30.03 01-11.04 30.03-24.04 08-15.04 09.04-21.05 | 25.04-16.05 | 05.04-28.05 | 15.04-16.05
Chandler 19-26.03 25.03-15.04 26.03-24.04 28.03-22.04 | 05.04-28.05 | 11.04-23.05 | 26.03-28.05 | 11.04-16.05
Hartley 30.03-02.04 11-15.04 02-18.04 15-25.04 16.04-14.05 | 29.04-20.05 | 05.04-03.05 15-29.04
Howard 02-05.04 11-15.04 05-24.04 15-29.04 16.04-28.05 | 29.04-31.05 | 09.04-03.05 | 08.04-02.05
Pedro 02-05.04 28.03-11.04 05-24.04 08-15.04 16.04-28.05 | 18.04-16.05 | 05.04-14.05 | 08.04-15.05
Serr 19-24.03 19-25.03 24.03-09.04 25.03-01.04 | 02.04-14.05 | 08.04-16.05 | 26.03-16.04 | 25.03-22.04
Sen-1 21-26.03 21-25.03 26.03-09.04 25-28.03 02.04-03.05 | 08.04-16.05 | 21.03-24.04 | 21.03-19.05
Aylar
Cegitler Yillar Mart Nizan Mayiz
202326 22f30|oz]oaososfoo|nn|1s|1efag|22]242s]2sf20 (0203|1314 15]16f1o|20[21]23]28]31
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Endemik Phlomisrusseliana (Sims) Lag. Ex Benth. (Akbash Calba)’nin Tohumla
Uretimi, Sus Bitkisi Olarak Kullanim Potansiyelinin Arastirilmasi ve Ex situ Korumaya
Alinmasi
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0Oz

Bu calismada endemik Phlomis russeliana tiirintin tohumdan tretimi, kiltiir ortamina uyum yetenegi ve siis
bitkisi olarak kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Dogal ortam ve kiltiir sartlarinda yapilan
olcim ve gozlemler sonucunda P. russeliana’nin kiltir ortamina kolaylikla uyum saglayan ve 35 ginlik
cicek 6mri ve sari renkli gicekleri, blyiik koyu yesil yapraklari ile potansiyel sus bitkisi 6zellikleri tagiyan bir
endemik tur oldugu belirlenmistir. Ttriin tohumlarina uygulanan degisik 6n islemler arasinda ¢imlenme orani
agisindan en iyi sonu¢ %61.50 ¢cimlenme orani ile 24 saat 600 ppm GAs uygulamasindan ahinmistir. En hizli
cimlenme saglayan uygulama ise 8 giin ile nemli sojuk katlamayla kombine edilen 200 ve 400 ppm GAs
uygulamalari (Ts0=8 guin) olmustur. Calisma ile elde edilen endemik bitkiler ex-situ koruma bahgesine
dikilerek tlr icin kdltir ortaminda koruma populasyonu olusturulmustur. Bundan sonraki calismalarda
dogadan tohum toplamadan bu bahgeden elde edilen tohumlarla sis bitkisi kullanimi ile ilgili calismalar

surdirtlecektir

Anahtar Kelimeler: Phlomis russeliana, generatif tretim, giberellik asit, katlama, kiltlre alma.

Production of Endemic Phlomisrussdliana (Sims) Lag. Ex Benth. By Seed, Investigation of Potential for
Use as an Ornamental Plant and Ex situ Conservation

Abstract

In this study, it was aimed to determine the production of endemic Phlomis russeliana from seed, its ability to
adapt to the culture environment and its use as an ornamental plant. As a result of measurements and
observations made under natural and cultural conditions, it was determined that P. russeliana is an endemic
species that easily adapts to the culture environment and has a 35 day flower life, yellow flowers, large dark
green leaves and potential ornamental plant. Among the different pretreatments applied to the seeds of the
species, the best result in terms of germination rate was obtained from 600 ppm GAs application for 24 hours
with a germination rate of 61.50%. The best germination speed was obtain from 200 and 400 ppm GAs
applications (Ts0=8 days) combined with moist cold stratification. The plants obtained by the study were
planted in the ex-situ conservation garden, and a conservation population was created for the species in the
cultural condition. In future, studies on the use of ornamental plants with seeds obtained from this garden
without collecting seeds from nature will be continued.

Keywords: Phlomis russeliana, generative production, gibberellic acid, stratification, cultivation.
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Giris

Biyocesitlilik, genel tanimiyla bir alanin iginde
barindirdigi  yasam cesitliligini anlatmaktadir
(Lopez-Pujol ve ark., 2006) ve gunimiizde
yogun bicimde yasanan insan faaliyetleri
sonucunda, dogal ekosistemlerin kademeli
olarak ortadan kalkmasi s6z konusudur. Bu
olumsuz durum, dinya Uzerindeki
biyocesitliligin ~ devamhligini  da  tehdit
etmektedir (Reed wve ark., 2011). Belirli
donemlerde bu tehdidin boyutlari genislemis ve
pek cok tirin daha tanimlanmasi yapilamadan
kaybolmasi s6z konusu olmustur (Oliveira ve
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ark., 2015). Bir turin in-situ veya ex-situ
korunmasl, bitkinin dogal yasam alani, yasam
dongusi ve biyolojik 6zelliklerinin bilinmesini
de gerekli kilmaktadir (Martinez-Garcia ve ark.,
2012; Schnadelbach ve ark., 2016). Endemik
tirlerde ex situ korumanin saglanmasi (Kirmizi
ve ark., 2011), gen bankalarindaki tohumlarin
yenilenebilmesi ve dogal yasam alanlarinin
restore edilebilmesi (Baskin ve Baskin, 2020),
yabani ve endemik tdrlerin kiltire alma
calismalarinin  yapilabilmesi gibi  pek ¢ok
nedenden dolayi, tlrlere 6zgu c¢imlendirme
calismalarinin ~ yapilmasi  ve  Uretimlerin
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devamhhginin saglanmasi gereklidir (Ledn-
Lobos ve ark., 2020; Baskin ve Baskin, 2020).
Genis caph Uretimlerin gerceklestirilmesi icin
ise;  uygun  cimlendirme  y6ntemlerinin
belirlenmesi ve mevcut ¢imlenme oranlarinin
artirillmasi gerekmektedir (Kadis ve Georghiou
2010; Hiloglu ve ark., 2016; Kirmizi ve ark.,
2019; Mavi ve ark., 2020). Tohum ¢imlendirme
calismalarinin yapilabilmesi icin gerekli olan
materyalin temininde sirekli olarak dogal
populasyonlar kullanmak akilci bir yaklasim
degildir (Pérez ve Chumana, 2020). Bu nedenle
calismalara materyal saglayacak bitkilerle bir
yandan  koruma ve genetik  bahgeleri
olusturulurken, diger yandan ex-situ koruma
alanlari kurulmalidir.

Peyzaj tasarimlarinda floradaki dogal tiirlerden
faydalanmak peyzaj alanlarinin sirdirilebilir
olmasina katkida bulunmaktadir (Russo ve
Cirella, 2018). Yasadiklari bélgedeki ekolojik
kosullara uyum saglamis olan dogal bitki
taksonlari, ekolojik peyzaj uygulamalari igin en
uygun secenekler olmasinin yaninda, kisitli su
ihtiyaclari, bakim ihtiyaglarinin az olmasi ve
bakim giderlerinin dusiik olmasi nedeniyle de
biylk avantajlara sahiptirler (Alam ve ark.,
2017). Hopkins ve Al-Yahyai (2015), Karimian
ve ark., (2017), cevreye uyumlu tasarimlar igin
mutlaka tasarimlarda olumsuz ekolojik kosullara
adapte olmus dogal taksonlarin kullaniimasi
gerektigini belirtmektedirler (Anderson ve ark.,
2021). Bu nedenle yeni ve dogal sis bitkilerinin

ticari Uretime ilave edilmesi ve (Uretim
teknolojilerine  hakim olunmasi, ticari sis
bitkileri Gretiminin gelisimi icin temel bir

gerekliliktir (Karlovi¢, 2009). Bu alandaki tlr
zenginligi peyzaj tasarimlari icin de ¢ok uygun
bir alt yapr olusturmaktadir. Tasarimlarda
kullanilacak bitki turlerinin endemik olmasi ise
konuya cok daha blyik 6nem ve hassasiyet
kazandirmaktadir. Noroozi ve ark., (2019)
biyocesitliligin korunmasinda ve surddrdlebilir
olmasinda, endemizmin kuiresel, ulusal ve
bolgesel dlceklerde ¢ok ciddi bir deger oldugunu
belirtmislerdir.

Dinya Uzerinde Lamiaceae familyasindan olan
Phlomis cinsine ait 100°den fazla ttr vardir.
“Flora of Turkey” ve son yapilan ¢alismalardaki
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sonuclara gore, Tirkiye’de Phlomis cinsi, 6
varyete, 20 dogal hibrit ve 34 endemik taksonu
iceren 52 takson ile temsil edilmektedir
(Karadag ve ark., 2020). Harput ve ark.
(2006)’larina gore P. russeliana’nin yapraklari
ve cicekleri bitki cayr wve tonik olarak
kullanilmaktadir. Pehlivan Karakas ve Ucar
Turker (2016) ise Phlomis tarlerinin, farkli
amaclarla  geleneksel  tipta  kullaniminin
oldugunu belirtmistir. Seyidoglu Akdeniz ve
Zencirkiran (2016) P. russeliana’nin sis bitkisi
potansiyelinin oldugunu belirtirken, Hawke
(2005) P. russeliana ve P. tuberosa’nin sis
bitkisi olarak kullaniminin ¢ok uygun olacagini
ifade etmektedir.

Bu calismada IUCN (2014) verilerine gore
tehlikeye yakin (NT) kategoride yer alan,
endemik ve sis bitkisi olarak kullanim olanagi
bulunan P. russeliana tirinun sus bitkisi olarak
kullanimina yonelik 6zelliklerinin tanimlanmasi,
generatif ~ dretim  yOnteminin  basarisinin
belirlenmesi, tlrin ex situ korunmasi, tohum
icin kaynak ve koleksiyon bahgesinin kurulmasi
amaclanmistir. Dogal bitki 6rtimizde yer alan
ve endemik olan P. russeliana’nin ex-situ
korunmasit, strdardlebilir kullaniminin
saglanmasi, ekonomik agidan da katma deger
olusturacaktir. Bundan sonra bu tirle ilgili
yapilacak bilimsel calismalarda gerekli olan
tohum ve bitkisel materyalin saglanmasi tesis
edilen bahgeden gerceklestirilebilecektir.
Boylelikle  tire  ait  dogal habitatin
strddralebilirligi  saglanarak, baskilara maruz
kalmasi da 6nlenmis olacaktir.

Materyal ve Metot

Cahismanin ~ temel  materyalini ~ Phlomis
russeliana (Sims) Lag. Ex Benth. (Akbasl
Calba) tdrinin  tohumlar  olusturmustur.
Arastirmada kullanilacak tohumlar, 2019 yili
Eylul aymnin ilk haftasinda, Yalova ili Altinova
llcesi Karadere baraj havzasindaki dogal
populasyondan (40° 37°42” N, 29°28°22” E, 101
m) toplanmistir. Dogal populasyonla ilgili
calismalar da bu alanda ydritilmastor.
Calismanin yratdldagi 2019-2021 yillarina ait
Yalova iklim verileri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Cahsmalarin yiritildigi Yalova’nin 2019-2021 yillari iklim verileri

Aylar

1 2 3

4

5 6 7 8 9 10 11 12

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
Aylik Toplam Yagis (kg/m2)

80 81 92 119 181 220 242 245 214 17.4 13.6 10.7
110.1 66.3 66.4 39.9 440 799 183 254 20.4 59.6 52.3 93.3

Tohum cimlendirme ve fide buyitme islemleri
Yalova Universitesi Yalova Meslek Yiiksek
Okulu Park ve Bahge Bitkileri Boélimi’ne ait

Yalova Doga Koruma ve Milli Parklar Sube
Madurlagi’nin Cinarcik Sefligine ait arastirma
ve koleksiyon bahgesinde yuritilmustur. Dogal

arastirma laboratuvar ve seralarda, Kultdr popllasyon alanindan ve Cinarcik Arastirma
kosullarinda yetistiricilik calismalari ve ex-situ Bahcesinden alinan  toprak  &rneklerinin
koruma alani olusturulmasi calismalari ise icerikleri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Karadere dogal alan ve Cinarcik arastirma bahcesi toprak ézellikleri
a Lokasyon

Toprak Ozellikleri Karadere Dogal Alan Cinarcik Arastirma Bahcesi

Saturasyon % 57.00 46.00

pH 5.75 7.63

EC2s (umhos/cm) 117.00 547.00

CaCO; (%) 0.20 4.11

Organik Madde (%) 7.40 2.69

Alinabilir Fosfor (ppm) 6.00 20.00

Degisebilir Potasyum (ppm) 160.00 190.00

Kil (%) 34.00 36.00

Kum (%) 33.00 47.00

Silt (%) 33.00 17.00

Tohumlar dogal populasyondan endemik bitki
popllasyonuna zarar verilmemesine 0Ozen
gosterilerek, Bacchetta ve ark., (2006)’nin
belirttigi sekilde, rastlantisal olarak ve asgari
miktarda toplanmistir. Toplanan tohumlar,
temizlenmis, serin ve havadar bir yerde
kurutulmuslardir. Yaklasik 10 glnlik kurutma
islemi sonrasi 10.09.2019 tarihinde calisma
baslatiimistir. Tohumlar bekleme siresinde 4
°C’lik depo kosullarinda tutulmustur.

Cimlendirme  testleri ~ Termostatik  bitki
yetistirme kabininde (SWGC-450) 100 x 20
mm’lik cam petri  kaplari  kullanilarak
yaptimistir. ~ Sterilizasyon  uygulamasi igin
tohumlar, %70’lik etanol icerisinde 1 dakika
sireyle tutulmuslar, ardindan %20 oraninda
9%5.25’lik sodyumhipoklorit iceren ¢ozeltide 10
dakika bekletilmislerdir. Islem sonrasi tohumlar
2 kez distile su ile yikanmislardir. Cam petri
kaplari ve kurutma ka&gitlari 30 dk 100 °C’de
sterilize  edildikten  sonra  kullanilmistir.
Tohumlar, petri kaplari icerisindeki nemli
kurutma kagitlari Gzerine yerlestirilmis ve
petriler  kapatilarak, parafilmle sariimistir.
Hastalik etmenlerinin eliminasyonu amaciyla,
petri kaplarindaki tohumlara 25 g/l Fludioxonil
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+ 10 g/l Metalaxyl-M etkin madde igeren ticari
fungusitten 2.5 ml/l  dozunda  cozelti
hazirlanarak plskartilmastor. Cimlenme
calismalarinda toplam ¢imlenme yizdesi (TCY)
dikkate alinmistir.  Cimlenme hizi  igin
uygulamadaki toplam c¢imlenen tohum sayisinin
%50’sinin ¢imlenmeyi tamamladi§i gin (Tso-
glin) olarak hesaplanmistir. Denemeler 12/12
saatlik aydinlik /karanhk fotoperiyot ve 20+0.5
°C sicakhk kosullarinda yiratulmastar. Cikis
testlerinde c¢imlenme kabuli icin kokcugun
kabuk disindaki kisminin 2 mm’ye ulasmis
olmasi yeterli gortlmustir. Her iki gunde bir
sayimlar yapilarak 30 gun boyunca c¢ikislar
izlenmistir (Eser ve ark., 2005; ISTA, 2013). 50
tohum iceren her petri bir tekerriir kabul edilmis
ve denemeler 3 tekerrlrlt kurulmustur.

Tohumlarin ¢cimlenme oraninin artirilmasi icin 5
saniye sicak suya daldirma, 3 ay 4 °C’de
depolamadan sonra 24 saat 200, 400, 600
ppm’lik GA; ¢ozeltisinde bekletme, 3 ay 4 °C’de
depolamadan sonra 3 ay 4 °C’de nemli soguk
katlama islemini takiben 24 saat 200, 400, 600

ppm’lik GA; cozeltisinde bekletme
uygulamalar yaptmistir. Kontrol 1
uygulamasinda  tohumlar sadece depoda
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bekletilmis, kontrol 2 uygulamasinda ise
depodan cikarildiktan sonra 3 ay nemli soguk
katlamaya tabi tutulmustur. Cimlenme ortami
sicakhiginin etkisini belirlemek amaciyla 2 ay 4
°C’de nemli soguk katlama islemi uygulanmis
tohumlar 20 ve 25 °C c¢imlenme ortaminda
denemeye alinmistir. Tohumlar kiciuk bez
torbalar icerisine konularak uygulamalara tabi
tutulmustur. Nemli soguk katlama icin posetler
nemlendirilmis perlit icerisinde 3 ay sureyle 4

C’de tutulmustur. GAs uygulamalari ise 300
cc’lik kavanozlarda 100 cc’lik c¢ozeltinin
icerisinde istenilen dozdaki GA; c¢ozeltisinde
bekletme seklinde yapilmistir.

Tohumlarin morfolojik (tohum eni ve boyu,
1000 tane agirhgi, 1 gramdaki tohum sayisi) ve
fenolojik (tohum olgunlasma tarihi, kapsil
catlama tarihi ve tohum dokilme tarihi)
Ozelliklerinin  belirlenmesi igin  6lcim  ve
gozlemler yapilmistir. Tohum canlilik testleri
20’serli 3 grup tohumda yapilmistir. 24 saat oda
kosullarinda su icerisinde bekleyen tohumlar,

kabuklarinin  1/3’0  kesildikten sonra %1’lik
tetrazolyum (2,3,5 Triphenyl tetrazolium
cholorid) cozeltisinde 24 saat 30 °C’de
bekletilerek su alimlari  ve  kabuklarin
yumusamasl  saglanmistir.  Daha  sonra
tohumlarin ~ kabuklari  soyulmustur.  Fiziki

gozlemlerle renklenme durumlarina gére canli
(tamamen renklenmis), vyari canl (tohumda
renklenme miktari az wveya renklenmeyen
kisimlar kalmis) ve cansiz (bariz bir renklenme
olmamis) seklinde derecelendirme yapilmistir
(Peters, 2000).

Gelisim performansi calismalarinda kullaniimak
lzere bitkiler yetistirilmistir.  Bunun icin
cimlendirme testleri sirasinda sayimi yapilan
cimlenmis tohumlar, icerisinde torf bulunan
104’1uk  viyollere  ekilmis, 2-3  yaprakl
olduklarinda saksilara aktarilmislardir. Saksida
gelisen fideler mart ay1 sonunda 5-6 yaprakl
olduklarinda 50x50 cm arayla analiz sonuglari
Cizelge 2’de belirtilen 6zelliklerdeki topraga
sahip arastirma bahcesine dikilmis ve burada
izlemeye alinmislardir.

Kiltir ortaminda dikimi yapilan ve dogal
popllasyondaki bitkiler Nisan-Eylul aylar
arasinda es zamanli olarak 15 gunde bir
izlenmis, O6lcim ve go6zlemleri yapilmistir.
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Dogal popilasyonda ve arastirma bahcesine
dikilen bitkilerde yapilan gdzlem ve olctmler
tirin potansiyel sus bitkisi degeri tasiyip
tasimadigini belirlemek ve kiltur kosullarindaki
gelisim performansini  ortaya koymak icin
yaptimistir.  Gozlemler i¢in  popilasyonda
tesadufi olarak 10’arh (¢ gruptan olusan toplam
30 adet bitki belirlenmis asagida verilen
parametreler  arastirilmistir.  Tabla  sayisl;
bitkideki cicek tablalarinin sayisi (adet), Tabla
genisligi; bitkideki cicek tablalarinin en genis
yerinin cm cinsinden degeri, Cicek sapi
uzunlugu; surginlerin topraktan c¢icek tablasina
kadar olan uzunlugu (cm), Cicek ekseni
uzunlugu; ilk cicek tablasindan son ¢icek
tablasinin bittigi yere kadar olan uzunluk (cm),
Ik cicek agma tarihi; bitki tizerindeki ilk icegin
goraldugu tarih, Son cicek 6lum tarihi; bitki
tizerindeki son cicegin tamamen deforme oldugu
tarihtir.

Cimlendirme denemeleri 3 tekrarlamali ve
tesaduf parselleri deneme desenine uygun olarak
kurulmustur. Verilerin analizinde SPSS (22)
istatistik paket programi kullanmistir. Tek
faktorli verilere tek yonli varyans analizi
uygulanmistir. Aralarinda istatistiki olarak fark
bulunan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testi
ile siniflandiriimistir. Verilerden oransal olarak
degerlendirilenler % arc-sin veri
transformasyonu uygulandiktan sonra analiz
edilmistir.

Bulgular

P. russeliana  Tohumlarina  Yapilan
Uygulamalarin Cimlenme Uzerine Etkileri

Farkli sicaklik uygulamalarinin P. russeliana
tohumlarinin ~ ¢imlenmesi  (zerine  etkileri
Cizelge 3’te verilmistir. Sicaklik uygulamasinin
cimlenme yiizdesi ve hizi (zerinde etkili oldugu
gorulmektedir. 25 °C cimlenme ortamindan 20
°C’ye gobre daha iyi sonu¢ alinmistir. 20 °C
sicaklikta cimlenme yiizdesi %1.67 iken 25
°C’de %6.67 olmustur. Ortalama ¢imlenme hizi
yonlinden sonuglar degerlendirildiginde ise 20
°C’lik sicakhkta Tso ortalama ¢imlenme hizinda
11.33 gun ile daha etkili olurken, 25 °C’lik
sicaklikta 23.33 giin olmustur.
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Cizelge 3. Farkli sicaklik uygulamalarinin P. russeliana tohumlarinin gimlenmesi (izerine etkileri

Uygulamalar

Ortalama Cimlenme
Orani (%) + se

Ortalama Cimlenme
Hizi (Tso-glin) * se

2 ay nemli soguk katlama + 20 °C’de ¢imlenme.

2 ay nemli soguk katlama + 25 °C’de ¢imlenme

1.67 £2.8 b*
6.67+2.8a

11.33+3.34a
23.33£3.34b

*Ayni stitunda ayni harfle ifade edilen degerler arasinda (p<0.05) istatistiki anlamda énemli farklilik yoktur.

Nemli katlama, GA; ¢6zeltisinde bekletme ve
sicak suya daldirma uygulamalarinin  P.
russeliana tohumlarinin ¢imlenmesine etkileri
incelendiginde ortalama ¢imlenme yiizdesi
acisindan en iyi sonucu %61.50 ile 24 saat 600
ppm’lik GAs uygulamasi vermis ve ilk grubu

olusturmustur. Sirasityla %53.50, %52.50 ve
%51.00 degerleri ile 200 ve 400 ppm’lik GAs
uygulamalari ile nemli soguk katlama + 200
ppm GAs uygulamalar istatistiki olarak ikinci
grubu olusturmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Sicak suya daldirma, nemli soguk katlama ve GA; uygulamalarinin P. russeliana
tohumlarinin ¢cimlenme yiizdesine ve ¢imlenme hizina etkisi

Uyg. imlenme Orani imlenme Hizi
l\)l/(? Uygulamalar ¢ (%) £ se (iTso -glin) + se
1  Kontrol 1 4.00 £ 0.60 e* 34.00+1.08d
2 24 saat 200 ppm GA3 5250+ 1.06 b 22.00+0.58 ¢
3 24 saat 400 ppm GA;3 53.50+0.37 b 18.75+0.75b
4 24 saat 600 ppm GA3 61.50+0.78 a 18.75+0.75b
5 3ay4°C'de nemli soguk katlama (Kontrol 2) 225046 f 9.25+131a
6 3ay4°Cde nemli soguk katlama + 24 saat 200 ppm GA3 51.00+0.96 b 8.00+0.58a
7 3ay4°C'de nemli soguk katlama + 24 saat 400 ppm GA; 29.00+0.82c 8.00+0.58a
8 3ay4°C'de nemli soguk katlama + 24 saat 600 ppm GA; 18.50+0.47d 9.75+0.47a
9 5saniye sicak suya daldirma 0.00+0.009g 0.00+0.00¢
p<0.001 p<0.001

*Ayni sttunda ayni harfle ifade edilen degerler arasinda (p<0.05) istatistiki anlamda dnemli farkhlik yoktur.

Gimlenme hizi dikkate alindiginda ise, en hizh
cimlenme kontrol grubu da dahil olmak Uzere
nemli soguk katlama yapilan uygulamalardan
elde edilmistir. Bunlar nemli soguk katlama
isleminden sonra, sirasiyla 8 gun ile 200 ve 400
ppm’lik GAs uygulamalari, 9.25 giin ile 3 ay 4
°C nemli soguk katlama uygulamasi (Kontrol 2)
ve 9.75 gun ile nemli soguk katlama isleminden
sonra 600 ppm GA; uygulamasi olmustur. Bu
uygulamalarin hepsi istatistiki olarak ayni ve ilk
grupta yer almis ve aralarinda istatistiki yonden
fark bulunmamistir. Katlama yapilmayan GA;
uygulamalarinda ise sire iki katina ¢ikarak en az
18 giin olarak belirlenmistir. Cimlenme hizi
acisindan en uzun sirede ¢imlenme ise 34 gin
ile hicbir islemin vyapilmadigi Kontrol 1
uygulamasindan elde edilmistir.
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P. russeliana’nin Morfolojik ve Fenolojik
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi:

P. russeliana tirtnin tohumlariyla ilgili yapilan
Olcim, sayim ve tartimlardan elde edilen veriler
Cizelge 5’de verilmistir. Tohum koyu kahve
renkli parlak olmayan yiizeye sahip, orta kismi
uclara gore biraz daha siskince 5.66 x 3.13 mm
ebatlarindadir. Bir gramda ortalama 62.23 adet
tohum bulunmaktadir. 2019 yilinda Yalova
Karadere koyl cevresindeki populasyonlardan
toplanan tohumlarda yapilan testlerde net
canlilik  oraninin  %63.33  oldugu tespit
edilmistir. Bu oran vyillara ve tohumlarin
toplanma zamanina gore ¢ok  farkhlik
gosterebilecek  bir veri olmasina ragmen
calismanin yapildigi dénem tohumlarin canlilik
durumuyla ilgili fikir vermekte ve projenin
yapildigr yil P. russeliana’da tohum canlilik
oraninin dustk oldugu gorilmektedir. Yari canh
tohum oraninin yuksek olmasi tohumlarda bdcek
zarari, fiziksel zararlanma wveya tohumun
olgunlasmasi ile ilgili problemlerin olabilecegini
gostermektedir.
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Cizelge 5. P. russeliana tohumlarinin morfolojik yapisiyla ilgili 6lgtim ve canlilik testi sonuglari

Tohum Ozellikleri

Olgii/Adet/Yiizde

Tohum boyu (mm)
Tohum eni (mm)

1000 tane agirligi (g)
Tohum sayisi (adet /1 g)
Cansiz tohum (%)

Yari canli tohum (%)
Canli tohum (%)

5.66

3.13
16.07
62.23
10.00
26.67
63.33

P. russeliana’nin bitkisel o6zellikleriyle ilgili
yapilan Ol¢cimlerde elde edilen veriler Cizelge
6’da wverilmistir. Bu verilere gore, kultir
ortaminda 1. yilinda cigek sapi uzunlugu harig
gelisim olarak dogal alandaki cok yasl
bitkilerden  daha iyi duruma  geldigi
gorillmektedir. ikinci yilinda ise tiim 6zellikler
acisindan dogal alandaki bitkilere gore daha
gelismis formlara ulasmaktadir. Ciceklenme
acisindan incelendiginde dikkat c¢eken nokta
kultir ortaminda 15-20 guinlik erkencilik oldugu

gorulmektedir. Bu durumun yikseklik ve buna
bagli  ekolojik  kosullardan  kaynaklandigi
dustintlmektedir. Kiltur ortaminda ciceklenme
Mayis ayi ortalar itibariyla baslayip, 30-35 gin
kadar devam etmektedir. Ancak bu gbzleme ait
tarihlerin yillar itibariyla degisime ugrayacagi
unutulmamalidir. Cigekler gdévdenin (zerinde
katmanlar halinde bulunmakta ve alt katmandan
baslayarak (st katmanlara dogru cicek
acmaktadirlar.

Cizelge 6. P. russeliana’nin dogal populasyon ve kultlr ortami toprak kosullarinda bulunan
bitkilerinin bitki ve cicek yapisi, meyve olgunlasma, kapsul ¢atlama ve tohum dékme dzellikleri

Dogal Alan (Karadere)

Kiltdr Ortami (Cinarcik Arastirma Bahcesi)

Olgiimler

Cok Yillk Bitki 1 Yilhk Bitki 2 Yillik Bitki
Tabla sayisi (adet) 4.50 8.80 19.50
Tabla genisligi (cm) 3.81 4.97 6.21
Cicek sap1 uzunlugu (cm) 54.50 38.25 67.99
Cicek ekseni uzunlugu (cm) 24.25 33.11 33.51
ilk cicek agma tarihi 8.06.2020 15.05.2020 21.05.2021
Son cigek 6lum tarihi 9.07.2020 21.06.2020 26.06.2021

Meyve olgunlasma tarihi
Kapsil catlama tarihi
Tohum doékilme tarihi

Agustos ay!1 4. hafta
Eylil ay1 1. hafta
Eylil ayi 2. hafta

Agustos ayi 1. hafta
Agustos ay1 2. hafta
Agustos ayi 3. hafta

Tohum toplama zamani  olarak  dogal
populasyonlarda Agustos ayinin son haftasi
kultir ortamlarinda ise Agustos ayinin 2. ve 3.
haftalarinin  uygun oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 6). Deneme suresince Yyapilan
gOzlemlere gore P. russeliana icin bitkinin daha
dusiik rakimlarda kentsel mekanlardaki kaltir
ortamina  adaptasyonda sorun  yasamadigi
gorulmustiir. Tur, govdesi tzerindeki sari renkli
ve gosterisli cicek katmanlari, yillar icinde
genisleyerek dallanan gévdesi, ¢ok yillik olmasi
nedeniyle her yil yenilenme zorunlulugunun
olmamasi ve genis yesil yapraklariyla potansiyel
sis bitkisi 6zelligi tasimaktadir.

Tartisma

Luna ve ark. (2012), P. italica’nin farkli
inkubasyon sicakliklarina duyarli oldugunu
belirtirken, Kadis ve Georghiou (2010), P.
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brevibracteata ve P. cypria subsp. occidentalis
icin uygun cimlenme sicakhginin 10-20 °C’ler
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Kadis ve
Georghiou (2010)’ya gore bu iki tirde sicaklik
25 °C’ye ulastiginda ¢imlenme oraninin daha da
distigu P. brevibracteata icin %34, P. cypria
subsp.  occidentalis i¢cin %19  oldugu
gozlemlenmistir. Ramadan ve ark. (2009) ile
Serag ve ark. (2018) ise P. aurea tohumlari icin
en uygun cimlenme oraninin herhangi bir 6n
uygulamaya gerek kalmaksizin  karanlik
inkubatdrde 15 °C’de gerceklestigini
belirtmektedirler (%66). Benzer sekilde Pérez-
Garcia ve ark. (2008)’da uzun yillar soguk
sartlarda ve 0zel kosullarda saklanan P. lychnitis
tirinde hicbir 6n islem uygulamasina gerek
kalmadan 15 °C’de %90 oraninda c¢imlenme
elde edildigini belirtmektedir. Papafotiou ve ark.
(2000) ise yihin degisik donemlerinde P.
fruticosa turindn tohumlarini 1:1 perlit+torf
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karisimina ekmisler ve en iyi sonucu %80
cimlenmeyle Aralik ayinda yapilan ekimlerden
aldiklarinin  rapor etmislerdir. Luna ve ark.
(2008) P. lychnitis turinde yaptiklart bir
calismada 4 hafta 5 °C’de katlama sonrasi 15 °C
cimlenme ortaminda 6 haftalik siire sonunda, P.
lychnitis  tlriinde  katlama  uygulamasinin
katlama yapilmayan tohumlara goére ¢imlenme
tzerinde anlamli bir fark olusturmadigini
belirlemislerdir. Mirzadeh Vaghefi ve ark.
(2014) ise P. elliptica’da katlamanin etkili
oldugunu belirtmektedir. Bizim sonuglarimizda
ise bu bildirislerin aksine, ¢imlenme orani ¢ok
disiuk dizeyde kalmis ve sicakligin 25 °C’ye
ctkmasi sinirh da olsa c¢imlenmede bir artisa
neden olmustur. Bu farkli sonug, Luna ve ark.
(2008)’nin  belirttigi  gibi etkisiz kalmanin
Otesinde katlama siresinin uzun siirmesi ve
cimlenme oranina olumsuz etki yapmasina bagl

olabilecegi  gibi, asil  nedenin  bizim
calismamizda kullanilan tohumlardaki canlilik
oranlarinin  disuk seviyelerde olmasindan
kaynakli  oldugu  dustnllmektedir.  Bitki

tarlerinin ¢imlenme Ozelliklerinde genetik ve
cevresel faktorlere ve hatta ¢cimlenme testi icin
kullanilan  ortamlara bagh olarak buyuk
farkhliklar ortaya cikabilmektedir (Elias ve ark.,
2012; Baskin ve Baskin, 2014). Benzer
calismalarda farkli sonuglarin elde edilmesinin
bir baska sebebi de tohumlarin hasat ile
cimlenme asamasi arasindaki bekleme siirecinde
cimlenmeyi etkileyecek kosullarda depolanmasi
streclerinden kaynakli olabilmektedir (Probert,
2000). Bazi arastiricilar tarafindan, tohumlarda
cimlenme  ylzdelerinin, tohumun alindig
meyvenin bitkinin hangi yoninde
bulundugundan bile etkilenebilecegi
aktarilmaktadir (Copeland ve McDonald, 2001).
Sonu¢ olarak cimlenme ¢ok kompleks bir
fizyolojik sirectir ve cok sayidaki faktdrden
etkilenebilmektedir (Gresta ve ark., 2010). Bu
nedenle sonugclarin degerlendirilmesinde
yukarida sayilan gorislerin g6z  6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Ramadan ve ark. (2009) P. aurea’da tohum
boyutlarint 8x4 mm olarak, ortalama tohum
agirhgini 3.15 mg olarak belirlemislerdir. Kadis
ve Georghiou (2010) ise ortalama tohum
agirhgini P. brevibracteata icin 5.58 mg, P.
cypria subsp. occidentalis icin ise 6.14 mg
olarak ifade etmektedir. Tavsanoglu ve ark.
(2015) ise P. pungens icin 1 mg’daki tohum
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sayisini 8.13 adet olarak belirlemislerdir. Bu
sonucglardan tr bazinda tohum iriliginin
degistigini gostermektedir. Ramadan ve ark.
(2009) vyaptiklart canlilik testleri sonucunda
popllasyonlarda  iki ayrt  tohum tipi
belirlemislerdir. Arastiricilara gore, bir grup
tohum iri, olgunlasmis ve ici dolu diger grup ise
ince, i¢i bos ve olgunlasmamis tohumlardan
olusmus ve bazi popilasyonlarda olgun olmayan
tohum orani toplam tohumlarin icinde %98’ler
dizeyine ulasmistir.  Bizim  bulgularimiz
Ramadan ve ark. (2009) ile Serag ve ark.
(2018)’nin P. aurea tohumlar i¢in elde ettikleri
%66’lik  ¢imlenme oraniyla benzerlik
gostermistir.

Sonuglarimiza gore, P. russeliana tirlnin
tohumlarinin  ¢cimlenme oraninin  artmasinda
GA; uygulamalarinin etkili oldugu soylenebilir.
Nemli katlamanin ise GAsz ile birlikte
uygulandiginda yalnizca 200 ppm’lik dozda
olumlu etkisinin oldugu, GAs’in dozu arttikca
nemli katlamanin c¢imlenme orani (zerinde
negatif etki yaptigi gozlemlenmistir. GA;
uygulanmayan tim gruplarda ise c¢imlenme
orani acisindan dramatik dususler
gozlemlenmistir. Bu durumda bizim P.
russeliana tohumlarinda c¢imlenme orani ile
ilgili bulgularimiz Ramadan ve ark. (2009);
Serag ve ark. (2018) ile P. aurea tohumlari icin
ve Pérez-Garcia ve ark. (2008)’nin P. lychnitis
trindn tohumlarinin ¢cimlenme oranlariyla ilgili
ileri  slrdukleri katlamaya gerek olmadig
yonundeki  gorusleriyle bir dl¢lide uyum
goOsterirken, katlamanin ¢imlenme siresinin
kisalmasinda etkili oldugunu da agikca
gostermistir. Ayrica bulgularimiz Thompson
(1969)’un  GAz’in  P. umbrosa tarinin
tohumlarinin ¢imlenmesinde 6nemli derecede
etkili oldugu bildirimi ile de uyumludur.

Pottorff (2006)’a gore bitki sari, turuncu cicekli
ve cok yilhktir. Hawke (2005) ise P.
russeliana’yr agirhkl olarak Haziran ayinda
acan, sari renkli cicekleri olan, 72 cm’e kadar
uzayabilen boya sahip, her ilkbaharda
strginlerin  yenilendigi  bir  bitki olarak
tanimlamaktadir. Bizim 6l¢lim ve gozlemlerimiz
de her iki arastiricinin  bu gorUsleriyle
uyumludur. Kurakhga karsi toleransi ile 6n
plana ¢ikan P. russeliana tlriinln enerji etkin
peyzaj tasarimlarinda tercih  edilebilecegi
belirtilmistir  (Anonim). Hawke (2005) P.
russeliana’yr bahcelerde sinir bitkisi olarak,
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kaya bahcelerinde wveya yer ortiici olarak
kullanilabileceginin altini  ¢izmektedir. Ayni
arastirict P. russeliana’nin enfes sari renkli

ciceklerinin  mavi-mor  ¢icekli  mevsimlik
bitkilerle kombin yapabilecegini de
belirtmektedir.  Seyidoglu  Akdeniz  ve

Zencirkiran (2016) ise P. russeliana’nin kaya
bahceleri, bordurler i¢in uygun oldugunu
belirtirken kesme cicek  olarak da
kullanilabilecegini ileri sirmektedirler.

Sonug

Sonug olarak, P. russeliana i¢in ilkbahar — yaz
aylarinda acan gosterigsli iri sari cigekleri, genis
yesil yapraklari, zamanla genisleyen habitusu ve
kiltar sartlarina kolaylikla adapte olabilme
yetenegdi nedeniyle sls bitkisi potansiyeli
tasimaktadir. Giberellik asit uygulamalari
cimlenme yizdesini %2.25-4.0 seviyelerinden
%18.0-61.50 seviyelerine kadar artirmaktadir.
Bu calismada en yiiksek ¢imlenme %61.50’lik
oranla 600 ppm GA; uygulamasindan alinmistir.
Nemli soguk katlama uygulamalari ¢imlenme
sirelerini  yaklasik ~ %50’ler  diizeyinde
kisaltmaktadir. 3 ay 4 °C’de nemli soguk
katlama uygulamasi ile cimlenme siireleri 18-22
glinden 8-9.75 glin arahgina cekilmektedir. P.
russeliana tlrdndn kaltire alinmasi ve peyzaj
kullanimi ile ilgili olarak, farkh peyzaj
alanlarindaki kullanim performansi ve cicek
Omrind uzatma konularindaki c¢ahismalar ile
devam edilmelidir.
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Mersin ili Damizlik Kayisi Parselinde ve Bazi Uretici Bahcelerinde Avrupa Sert
Cekirdekli Sarilik Fitoplazmasi (Candidatus Phytoplasma prunorum) Hastaliginin

Bilent ALTAN'

Molekiler Yontemlerle Testlenmesi

Bulent ALTAN! Kadriye CAGLAYAN?

'Alata Bahge Kulttrleri Arastirma Enstitist, Erdemli-Mersin
2Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimdi, Hatay

Oz

Mersin’de 2007-2009 yillari arasinda ydritilen bu ¢alismada Alata Bahge Kulturleri Arastirma Enstitlisu
(ABKAE) Mudurlagi’nin damizhk kayisi parselinde bulunan gesitler ile Mut ydresinde yetistirilen bazi kayisi
cesitlerinin Avrupa Sert Cekirdekli Sarilik Fitoplazmasi (ASSF) “Candidatus Phytoplasma prunorum” ile
bulasma oranlarinin molekiler yodntemlerle belirlenmesi amaglanmistir. Polimeraz Zincir Reaksiyonu-
Restriksiyon Fragmenti Uzunluk Polimorfizmi (PCR-RFUP) yontemi ile 112 6rnekte yapilan testlemelerde
gerek simptomlu gerekse simptomsuz bitkilerde ASSF ile bulasiklik orani % 8.035 olarak belirlenmistir. Arazi
cahismalarinda ASSF’nin tipik belirtileri olan yapraklardaki kivrilmalar sadece Alata Bahge Kdulturleri
Arastirma Enstitisii’nde bulunan 1 érnekte gdzlenmistir.

Ayrica bu calisma kapsaminda Mersin’deki simptom gostermeyen kayisi agaclarinda da ASSF’nin yaygin
oldugu ve bu latent enfeksiyonlarin molekiler yontemlerle saptanabilecedi ortaya konmustur. Béylece
sertifikasyon calismalarinda bu 6nemli patojene karsi simptom gdstermeyen bitkilerin de testlenmesinin ne
kadar 6nemli oldugu bir kez daha vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, Mersin, Candidatus Phytoplasma prunorum, PCR-RFLP.

Testing of Apricot Germplasm and Some Private Orchards in Mersin Province for European Stone
Fruit Yellows Phytoplasma (Candidatus Phytoplasma prunorum) by Molecular Testing

Abstract

This study was conducted during 2007-2009 and apricot samples were collected from mother apricot block of
Alata Horticulture Research Center (ABKAE) and Mut-Mersin. The samples were tested for European Stone
Fruit Yellows Phytoplasma ESFY ("CandidatusPhytoplasma prunorum") by molecular techniques. As a results
of testing 112 plant samples by PCR-RFLP, ESFY was detected both symptomatic and asymptomatic samples
and infection rate was 8.035%. Field survey results showed that only one plant in Alata Horticultural Research
Institute exhibited typical phytoplasma symptoms like severe leaf rolling.

ESFY was detected on asymptomatic trees growing in Mersin province by molecular testing. It was also pointed
out that testing of asymtomatic plants for certification program is very important.

Keywords: Apricot, Mersin, Candidatus Phytoplasma prunorum, PCR-RFLP.
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Giris

Ulkemizdeki toplam meyve Gretiminin %25 gibi
o6nemli bir paymni sert cekirdekli meyveler
olusturmaktadir (Anonim, 2004). Iliman iklime
sahip  yerlerde sert cekirdekli  meyve
yetistiriciligi, erkencilik, trun verimliligi ve/veya
yeni gesitlerin potansiyel retici bolgelere
adaptasyonu calismalari uzun yillardir yapilan
calismalari olusturmaktadir. Ancak bu meyve
tirlerinin yetistiriciligini abiyotik faktorlerin
yanisira biyotik faktorler (fungus, bakteri,
fitoplazma ve virus enfeksiyonlarr) de 6nemli
o6lcude sinirlamaktadir. Meyve agaclarinda asiyla
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tasinabilen 150 kadar virls ve virls benzeri
hastalik etmeni oldugu bilinmektedir. Virlsten
art bitkilerin kiltiirt, Uretim veya sanitasyonunun
basarisi o bolgedeki mevcut viritis kaynaklarinin
varligina, vektorlerin bulunmasina ve etkisine,
bolgede veya ulke genelinde enfeksiyonun
durumuna ve cevre sartlarina baglidir (Dunez,
1988). Meyve agaclarinda hastalik yapan en
onemli  patojen gruplarindan  birisi  de
fitoplazmalardir. Daha 06nceleri mikoplazma
benzeri organizma (MBO) olarak adlandirilan
fitoplazmalar ilk kez 1967 yilinda Doi ve ark.
tarafindan bildirilmistir (Lee ve ark., 1992).
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Fitoplazmalar iki tip nukleik asit igermekte
(DNA ve RNA) ve virisler ile bakteriler arasinda
bir ara form olusturmaktadir. Bakterilerden farkl
olarak gercek hiicre duvarina sahip degillerdir,
bitkilerin floem iletim demetinde bulunurlar ve
kiltire alinmazlar. Fitoplazmalar prokaryot
canlilarin Mollicutes sinifinda yer alirlar ve
dinyadaki sert cekirdekli meyve yetistiriciligi
yapilan pek c¢ok bolgede ciddi kayiplarla
sonuclanan hastaliklara neden olurlar. Patojenin
korunmus genlerini iceren 16SrDNA’sInin baz
dizilerinin tayin edilmesi ve RFLP analizlerini
iceren molekuler calismalar Avrupa’da sert
cekirdekli meyve agaclarinda enfeksiyon yapan
ve farkli isimlerle anilan hastaliklara sebep olan
fitoplazmalarin genetik olarak birbirlerine ¢ok
benzer olduklarini ortaya koymus ve bu nedenle
yukarida deginilen belirtilere sebep olan etmene
Avrupa sert cekirdekli meyve sarihg
fitoplazmasi (ASSF) adi verilmistir (Lorenz ve
ark., 1994; Kison ve ark., 1997).

ASSF’nin  Ulkemizdeki  varhgi  yapilan
calismalarla  Marmara ve Dogu Akdeniz
bolgelerinde tespit edilmistir (Caglayan ve ark.,
2004; Sertkaya ve ark., 2005; Ulubas-Serce ve
ark., 2006). Hastaligin yayilmasini énlemek icin
ic ve dis karantina 6nlemlerine dikkat edilmesi,
eradikasyon ve Ozellikle gen kaynaklarimizin

muhafaza edildigi bahgelerin bu hastalik
acisindan dizenli olarak testlenmesi ¢ok
onemlidir.

ASSF vektoru olarak bilinen psillid Cacopsylla
pruni tlkemizde ilk defa 1992 yilinda toplanan
Orneklerde  tespit  edilmistir  (Gucli  ve
Burckhardt, 1996). Daha sonralari bu psillidin
tlkemizde de ASSF vektor olma durumu 2010-
2011 yillarinda yapilan psillid sorveyi ve testler
ile kanitlanmistir (Ulubas Serge ve ark., 2011).

Bu calismanin amaci kaysilar igin dnemli bir gen
kaynag! olan Alata Bahge Kilturleri Arastirma
Enstitlisi (ABKAE)’de bulunan ve bdélge icin asl
g6zl kaynagi olarak kullanilan bitkilerle birlikte
ayni bolgede bulunan bazi verimsiz agaclarin
kiyaslamali  olarak ASSF’ye karsi PCR
yontemiyle testlenmesi ve cesitler bazinda ASSF
yayginlik oranlarinin arastirilmasidir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calisma Mersin-Erdemli Alata Bahge Kultdrleri
Arastirma Enstitlsu’nin Kayisi damizlik parseli
ile  Mersin-Mut  bolgesinin  bazi  (retici
bahcelerinde yaratilmastir. Toplam 29 cesitten
112 6rnek alinmustir.

Cizelge 1. Alata Bahce Kdltlrleri Arastirma Enstitlisi (ABKAE)’nden ve Mut ilgesinden toplanan farkl

kayisi cesitleri

Cesit Adi Alindigi Yer (I)A\rg:tk
Precoce de Tyrinthe | Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Cagribey Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Sahinbey Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Mahlep Erdemli/Mersin (ABKAE) 4
Ninfa Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Palstein Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Dr. Kaska Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Precoce de Colomer | Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Cagataybey Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Alata Yildizi Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Zerdali Erdemli/Mersin (ABKAE) 5
Beliana Erdemli/Mersin (ABKAE) 3
Sakit-2 Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
Harcot Erdemli/Mersin (ABKAE) 4
Bebeco Erdemli/Mersin (ABKAE) 6
2-89 Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
Canino Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
Roxana Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
Aurora Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
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Sakit-6 Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
Fracasso Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
Castelbrite Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
33-89 Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
Alyanak Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
Priana Erdemli/Mersin (ABKAE) 1
Prececo de Tyrinthe | Mut/Mersin (Zeytin Cukuru) 1
Italyan Tokali Mut/Mersin (Cukurbag) 10
Precoce de Tyrinthe | Mut/Mersin (Zeytin Cukuru) 3
Sekerpare Mut/Mersin (Cukurbag) 3
Alkayisi Mut/Mersin (Cukurbag) 3

Metot

Arazi Gozlemleri

ASSF hastaliginin saptanmasli icin en uygun
mevsimin sonbahar aylart olmasi nedeniyle
(Jarausch ve ark.. 1999) bitki 6rnekleri 2008
yilinin Ekim ayinda toplanmistir. Toplam 112
Ornegin 20 tanesi Mersin-Mut’ta bulunan
bahcelerden, 92 tanesi ise Mersin-Erdemli Alata
Bahce Kiiltirleri Arastirma Enstitust Mdarlugu
kayisi koleksiyon parselinden toplanmistir.

Bu bitkilerde godzlenen en ©6nemli simptom
yaprak kivrilmasi olup, ASSF’nin neden oldugu
diger simptomlara rastlanmamistir.

Cizelge 2. Calismalarda kullanilan primerlerler

PCR Calismalari
Nukleik Asit Ekstraksiyonu

Toplam DNA izolasyonu igin sirgiinlerin floem
dokularindan Doyle and Doyle (1990)’a gore
yaptimistir.

Primer Ciftleri

Polymerase chain reaction (PCR) islemi iki
asamada yapilmistir. Bunlar Direkt-PCR ve
Nested-PCR’dir. Direkt-PCR’da 1800 bp rlin
veren P1 ve P7 primerleri, Nested-PCR’de ise
1050 bp drln veren FO1 ve RO1, 850 bp driin
veren F2 ve R2, 865 bp urin veren FU5/rU3
primer ¢iftleri kullanilmistir (Cizelge 2).

P1 5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGA3Z (Deng ve Hiruki, 1991)
P7 5"CGTCCTTCATCGGCTCTT 3 (Smart ve ark., 1996)
F2 5’ACG ACT GCT AAG ACT GG 3’ (Lee ve ark., 1995)
R2 5'TGA CGG GCG GTC TGT ACA AAC CCC G3’ (Lee ve ark., 1995)
ru3 5TTCAGCTACTCTTTGTAACAZ (Lorenz ve ark., 1995)
FU5 5°CGG CAATGG AGG AAACT 3 (Lorenz ve ark., 1995)
FO1 5" CGG AAACTTTTAGTTTCAGT 3’ (Lee ve ark., 1995)
RO1 5" AAG TGC CCAACT AAATGAT 3 (Lee ve ark., 1995)
RFLP Analizi saat bekletildikten sonra elde edilen Uriinler

FUS5/rU3 primerleriyle elde edilen Nested PCR
drdnlerinin RFLP analizi Rsal, Sspl restriksiyon
endonukleaz enzimleri kullanilarak yapilmistir.
FO11/R01 primerleriyle elde edilen Nested PCR
trdnlerinin RFLP analizi ise Sspl, Bmfl, Bsal
restriksiyon endoniikleaz enzimleri kullanilarak
yaptimistir. Bu amagla 10ul Nested PZR Grind,
0.5pl enzim, 1.5ul enzim tamponu, 3ul d2H20 ve
su karisimi BsaAl (Ppu21l) enzimi igin 30 °C,
Sspl,Bfml ve Rsal enzimleri igin ise 37 °C’de 5
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%2’lik agaroz jelde elektroforeze tabi
tutulmustur. Enzim kesimi sonucu pozitif
kontrollerden ASSF ile ayni amplifikasyonu
olusturan ornekler ASSF ile enfekteli kabul
edilmistir (Lee ve ark., 1995).

Bulgular ve Tartisma

Alata Bahce Kilturleri Arastirma Enstitusi
kayisi  koleksiyon parselinden toplanan 92



alatarim 2022, 21 (2): 106 - 113

ornegin 1 tanesinin ve Mersin-Mut ilcesindeki
ureticilerden gelen yapraklarda kasiklanma,
ciceklenme

genel sarthk ve  dizensiz

Sekil 1 a. Mut bolgesinde bulunan tiari bir bahgedeki yaprak |vr|

sikayetlerinin geldigi toplam 6 bahgeden toplana
20 ornegin 8 tanesinin fitoplazma ile enfekteli
oldugu saptanmustir.

Imasi simptomu.

b. ABKAE kolleksiyon parselindeki yaprak kivriimasi simptomu

PCR Sonugclari

Fitoplazma universal primer ¢ifti olan F2n-R2
kullanilarak yapilan Nested PCR sonucunda
sadece 2 drnekte ¢ok hafif bir band elde edilmis,
ancak bu 6rneklerde elde edilen c¢ok hafif bir
amplifikasyon elde edilmistir. Bu 6rneklerde elde
edilen amplifikasyonun dstik olmasindan dolayi
RFLP testine tabi tutulmamistir. Bu nedenle
farkh fitoplazma universal primer ciftleri ile
calismaya devam edilmistir. FU5/fU3 ve
FO1/RO1 primer ciftleri kullanilarak yapilan
Nested-PCR sonucu elde edilen jel gorintuleri

sekil 2, 3 ve 4’de gorilmektedir. Her Ug¢ sekilde
de goOraldugu gibi jeller Gzerinde pozitif
kontrollerle ayni  seviyede amplifikasyon
gozlenen orneklerin fitoplazma ile enfekteli
oldugu saptanmistir. Yapilan bu testlemeler
sonucunda Mut ilgesinden alinan 6drneklerde
fitoplazma enfeksiyon orani % 40 olarak
belirlenirken ABKAE’den alinan 6rneklerde %
1.08 olarak bulunmustur. Jarausch ve ark. (1998)
tipik ASSF simptomu gosteren agaclarin
%95’inde, simptom gdstermeyen agaclarin ise
%51’inde ASSF saptandigini bildirmistir.

M 6263 64 65 66 67 68 69 70 71 727374757671 7879 W -C T4

Sekil 2. Alata Bahge Kilttrleri Arastirma Enstitistu Mudirltgi’nden toplnan kayisi drneklerinin
FUS5/rU3 primerleri ile yapilan Nested PCR sonucu elde edilen jel goruntileri. M: 865bp
amplikon DNA markiri (MBI Fermentas), W: Su kontrol, -C : Negatif kontrol ve T4: ASSF ile

enfekteli pozitif kontrol
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Sekil 3 Alata Bahge Kulturleri Arastirma Enstitust Madirltgi ve Mut’tan toplanan kayisi érneklerinin
FU5/rU3 primerleri ile yapilan Nested PCR sonucu elde edilen 865 bp amplikon jel gériinttleri.
M: DNA markiri (MBI Fermentas), W: Su kontrol, PD (Armut Yikim Pear decline Fitoplazmast)),

AP (Elma Coklu Siirgiin Apple proliferation Fitoplazmasi) ESFY=ASSF: Avrupa sert ¢ekirdekli
sarilik fitoplazmasi

M 108101 112 88 14 84 87 94 96 98 99 100 W ESFY PD AP

Sekil 4. Alata Bahce Kltarleri Arastirma Enstitisi Mudurligi ve Mut’tan toplanan kayisi érneklerinin
FO01-RO1 ASSF spesifik primerleri kullanilarak yapilan Nested PCR sonucu elde edilen 1050 bp
amplikon jel gorunttleri. M: DNA markiri (MBI Fermentas), W: Su kontrol, , PD (Armut Yikim
Pear decline Fitoplazmasi)), AP (Elma Coklu Sirgun Apple proliferation Fitoplazmasi)
ESFY=ASSF: Avrupa sert ¢ekirdekli sarilik fitoplazmasi

RFLP Sonugclari FU5/rU3 primer cifti kullanilarak yapilan

Nested PCR sonucunda beklenen seviyede bant Nested-PCR runlerinin Rsal, Sspl restriksiyon
veren fitoplazma enfekteli Ornekler ve pozitif
kontroller restriksiyon endontkleaz enzimleri ile

endoniukleaz enzimleri  kullanilarak yapilan
RFLP analizi sonucu elde edilen jel gorintileri

RFLP analizine tabi tutulmustur. sekil 5. ve 6°da verilmistir.

M 108301 112 B8 94 9 98 99 100 ESEY PD AP -E

1 (g™

Sekil 5. FU5/rU3 ASSF universal primerleri kullanilarak elde edilen PCR drunlerinin Rsal enzimi ile
RFLP analizi. M: DNA markiri, , PD (Armut Yikim Pear decline Fitoplazmasi)), AP (Elma Coklu
Sirgin Apple proliferation Fitoplazmasi) ESFY=ASSF: Avrupa sert cekirdekli sarilik
fitoplazmasi —E: Enzim icermeyen kontrol
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M 108 101 112 B8 94 96 98 99 100 ESFY PD AP

Sekil 6. FU5/rU3 ASSF universal primerleri kullanilarak elde edilen PCR drinlerinin Sspl enzimi ile
RFLP analizi. M: DNA markiri, , PD (Armut Y1kim Pear decline Fitoplazmasi)), AP (Elma Coklu
Slrgin Apple proliferation Fitoplazmas)) ESFY=ASSF: Avrupa sert cekirdekli sarilik
fitoplazmasi —E: Enzim icermeyen kontrol

FO1/R01 apple proliferation grip spesifik endontikleaz enzimleri kullanilarak yapilan
primerleri kullanilarak elde edilen Nested-PCR RFLP analizi sonucu elde edilen jel gorinttleri
drGnlerinin  Sspl, Bmfl, Bsal restriksiyon Sekil 7.8 ve 9’da verilmistir.

M 108 101 112 B8.94 9 98 99 100 ESFY PD AP -E

Sekil 7. FO1-RO1 apple proliferation grup spesifik primerleri kullanilarak elde edilen PCR (rtnlerinin
Bfml enzimi ile RFLP analizi. M: DNA markiri, , PD (Armut Yikim Pear decline Fitoplazmast)),
AP (Elma Coklu Siirgiin Apple proliferation Fitoplazmasi) ESFY=ASSF: Avrupa sert ¢ekirdekli
sarilik fitoplazmasi —E: Enzim igermeyen kontrol

M 108 101 112 88 94 96 98 99 100 ESFY PD AP

o ——— — — T — —— — ——

Sekil 8 FO1-R01 ASSF apple proliferation grup spesifik primerleri kullanilarak elde edilen PCR
drlnlerinin Sspl enzimi ile RFLP analizi. M: DNA markiri, , PD (Armut Yikim Pear decline
Fitoplazmast)), AP (Elma Coklu Surgtin Apple proliferation Fitoplazmasi) ESFY=ASSF: Avrupa
sert ¢cekirdekli sarilik fitoplazmasi —E: Enzim icermeyen kontro
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n 101 108 112 88 24

26,

28,

Sekil 9. FO1-R01 apple proliferation grup spesifik primerleri kullanilarak elde edilen PCR drtnlerinin
Bsal enzimi ile RFLP analizi. M: DNA markiri, , PD (Armut Yikim Pear decline Fitoplazmast)),
AP (Elma Coklu Siirgiin Apple proliferation Fitoplazmasi) ESFY=ASSF: Avrupa sert ¢ekirdekli
sarilik fitoplazmasi —E: Enzim igermeyen kontrol

Nested-PCR sonucu fitoplazma ile enfekteli
bulunan 6rneklerin farkli restriksiyon enzimleri
ile kesilmeleri sonucu yapilan jellerde fitoplazma
ile enfekteli pozitif 6rneklerin band profillerinin
ASSF pozitif kontrolinin band profili ile ayni
oldugu ortaya konulmustur ( Lee ve ark., 1995).

Bu enzimler ile yapilan kesimlerde AP grubuna
giren PD ve AP fitoplazmalari ASSF’den farkl
band profili olusturmalari ile ayirt edilebilmistir.

Sonug ve Oneriler

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2007-2009 yillarinda
yurdtilen bu calismada Alata Bahce Kultirleri
Arastirma  Enstitist  Mudarlagi’nin  kayisi
koleksiyon parselinden 92, Mut ilgesinin
CGukurbag bolgesinden 17 ve yine Mut ilgesinin
Zeytingukuru bolgesinden 3 &rnek alinmistir.
Alinan orneklerle yapilan PCR calismalarinda
Alata Bahce Kaulturleri Arastirma Enstitiisu
Muduirlugd’nin kayisi damizlik parselinden 1,
Cukurbag  bolgesinden 7,  Zeytingukuru
bdlgesinden ise 1 drnek ASSF fitoplazmasi ile
enfekteli bulunmustur. ABKAE’deki damizlik
cesitlerde hastaligin varligi ilk kez bu calismayla
ortaya konmustur.

Cesitlere gore dagilimi incelendiginde, italyan
tokali, Sekerpare, Alkayisi, Precoce de Thyrinthe
ve Fracasso ¢esitlerinde ASSF’nin varhigi tespit

edilmistir. Fracasso cesidi icin ulkemizdeki
hastalik ilk kayittir.

Cesitler  bazinda  incelendiginde,  kayisi
yetistiriciliginde Ureticiler yabanci cesitleri

kullandiklari gibi yerli cesitleri daha yogun
kullanmaktadir. Ancak lkemizde yetistirilen bu
kayisi cesitlerinin ASSF fitoplazmasina Kkarsi
olan reaksiyonlari (tolerant/dayanikli veya hassas
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olma durumu) hakkinda bir ¢alisma disinda pek
fazla bir bilgi mevcut degildir. Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde ASSF fitoplazmasinin  epidemi
yapmasi durumunda bu bdlgeler icin 6nemli bir
potansiyel tehlike oldugu acik¢a gorulmektedir.
Bu nedenle, Ulkemizde genis Uretim alani bulan

ekonomik kayisi cesitlerinin ASSF
fitoplazmasina karsi tolerans/dayanikli veya
hassas olma  durumlarinin  belirlenmesi

gerekmektedir. Bu bdlgede tespit ettigimiz ASSF
fitoplazma’sinin  enfekteli fidan veya asi
materyali ile tasinma olasiligi yuksek goriilmekle
birlikte mutlaka olasi vektér ve konukgularin da
arastiriimasi gerekmektedir.

Son zamanlarda yapilan galismalarda tGlkemizde
vektor varligr da tespit edilmis olup Ulkemizin
hemen hemen her bdlgesinde fitoplazma varligi
saptanmistir.

Bitin bunlar g6z 6nune ahndiginda kayisi
bahgesi tesisinde kullanilacak fidanlarin mutlaka
virls ve benzeri etmenlerden ari olmasi, asi gozi
temininde ise yine ayni sekilde virus ve benzeri
etmenlerden art asi g6zl kullanimi tesvik
edilmelidir.
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Adiyaman lleri Biyolojik Evsel Atiksu Aritma Tesisinden Atatiirk Baraji’na Desarj Edilen
Sularin Kirlilik Yuku
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Ozet

Calisma, Adiyaman ilinde 2016 yilinda %85 Avrupa Birligi (AB) hibesi, %6 Cevre ve Sehircilik Bakanhdi ve
%9 Belediye biitcesiyle kurulan ve aritmada “Biyolojik Aritma” prosesi uygulanan Adiyaman ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisinde 2017 ve 2018 yillarinda yritilmusttr. Calismada aritma sistemine giren ve Atatlrk
barajina desarj edilen sularin toplam azot (N), toplam fosfor (P), amonyum azot (NH4-N), nitrat azot (NO3-N)
ve nitrit azotunun (NO2-N) kirlilik ylkleri degerlendirilmistir. Calismada ilk yilinda baraj géliine dejarj edilen
sularin kimyasal analiz sonuglarina gore toplam azot (N) degerinde %80.6°lik, toplam fosfor % 82.1°lik, NHa4
degerinde %89.3’llik ve NO2-N deg@erinde %57.4°lik aritim saglanmistir. Fakat ayni yilda NOs-N degerinde
%50.7’lik artis saptanmistir. 2018 yilinda sistemden ¢ikan suyun toplam azot (N) degerinde %80.6° 11k, toplam
fosfor 9%56.0°lik, NH4-N degerinde %97.8’lik ve NO2-N degerinde %66.0’lik NOs-N degerlerinde ise
%16.0’hk aritim saglanmistir. Calisma sonunda Adiyaman Atik Su Aritma Tesisinin etkin calistigi fakat
ozellikle azot bilesenlerinin aritiminda gok etkin olmadigi ve baraj géliinde azot kirlilik yiikiinde artislara neden
olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ileri biyolojik aritma, toplam azot, toplam fosfor, amonyum, nitrat, nitrit.

Pollution Load of Water Discharged from Adiyaman Advanced Biological Domestic Wastewater
Treatment Plant to Atatiirk Dam
Abstract

Study was conducted in 2017 and 2018 years in Adiyaman Advanced Biological Domestic Wastewater
Treatment Plant where “Biological Treatment” process was applied and which was built in 2016 by 85%
European Union grant, 9% ministry of environment and urban planning budget and 9% Adiyaman municipality
budget. In the study, total nitrogen (N), total phosphorus (P), ammonium (NH4-N), nitrate (NOs-N) and nitrite
(NO2-N) pollution loads of water discharged from biological wastewater treatment plant to Atattrk dam were
evaluated. According to the chemical analysis results of the water discharged into the dam lake in the first year
of the study, a decrease of 80.6% in total nitrogen (N) value, 82.1% in total phosphorus, 89.3% in NH4-N value
and 57.4% in NO2-N value was determined. However, in the same year, a 50.7% increase in NOs-N value was
detected. In 2018, the total nitrogen (N) value of the water leaving the system decreased by 80.6%, the total
phosphorus 56.0%, the NHs-N value by 97.8% and the NO2-N value by 66.0%, while the NOs-N values
(16.0%)increased. At the end of the study, Adiyaman Waste Water Treatment It has been determined that the
plant works effectively, but especially nitrogen and its components are not treated very effectively in water
treatment and can causes an increase in the nitrogen pollution load in the dam lake.

Keywords: Advanced biological treatment, total nitrogen, total phosphorus, ammonium, nitrate, nitrite.
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Giris

Gunlmuzde su kaynaklari 6zellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde yetersiz kalmakta ve bolgesel
artan nufusun yarattigi baski su kaynaklarinin
bilingsizce tiiketilmesine neden olmaktadir.
Ayrica, sanayinin yogun olarak bulundugu
bélgelerde doganin kendi kendine yenileyebilme
kapasitesi asildiginda yogun bir Kirlilik ortaya
citkmaktadir (Bayrak 2008). Bu olusan su
kirliligini azaltma ve suyun tekrar kullanilabilir
sinirlara getirilmesi icin atik aritma tesislerinden
yararlanilmaktadir. Kisacasi atiksu aritma tesisi,
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atiksu icerisinde Kirlilige neden olan yabanci
maddelerin fiziksel, biyolojik veya gelismis
yontemlerle atik sudan uzaklastirildigr birim
olarak tanimlanmaktadir. Turkiye’de 2002
yilinda 145 olan toplam atiksu aritma tesisi
sayist, 2020 yili sonunda 1068’e ulagmistir. Bu
tesislerin dagilimina bakildiginda; Ulkemizdeki
atiksu aritma tesislerinin %211 ileri aritma tesisi,
%55’1 biyolojik aritma tesisi, %6’s1 fiziksel
aritma tesisi ve %18’i dogal aritma tesisinden
olusmaktadir. Aritilan atitk suyun %46.4’0
akarsuya, %42.8’i denize, %3’0 baraja, %1.2°si
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gol-golete, %0.3'U araziye ve %6.2’si diger alicl
ortamlara desarj edilmistir (TUIK, 2020).

Atiksu aritma tesisleri kanalizasyon sularindaki
tim kirleticileri temizleyemediginden
(Rodriguez-Mozaz ve ark., 2015), atik sular tatli
su ekosistemlerinde karmasik bir Kirletici
durumuna gelebilmektedir (Ternes, 1998;
Petrovic ve ark., 2002; Kolpin ve ark., 2004,
Gros, Petrovi¢ ve Barceld, 2007; Merseburger ve
ark., 2009). Bu olumsuzluk ozellikle yodun
nifuslu  yerlesim  bolgelerinde,  noktasal
kaynaklardan biri olan atiksu aritma tesislerinden
kaynaklanan kirlilik, su kaynaklarinin (nehir, gél,
golet baraj vb) ekosistemleri Gizerine olumlu veya
olumsuz etkisi vardir (UNPD, 2006; Bernhardt
ve Palmer, 2007; Grant ve ark., 2012).

Su kaynaklarinin korunmasi amaci ile 1983
yilinda yirurlige giren 2872 sayili Cevre Kanunu
dogrultusunda; 2004 yilinda “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi” (ResGaz, 2004) ve 2006 yilinda
“Kentsel  Atiksu  Aritma  Ydnetmeligi”
yayimlanmistir (ResGaz, 2006). Yrdrlige giren
yonetmeliklerin amaci, Ulkemizde yer altinda ve
yer (stlinde yer alan su kaynaklarinin korunarak
ilgili su kaynaklarindan en etkin sekilde
yararlanmanin saglanmasidir. Bununla birlikte
yurdrlige giren yonetmelikler kentsel ya da
endustriyel atik sularin toplanarak aritiimasindan

sonra, atiksu  desarjinin  gdzlemlenerek
raporlanmasi  ve denetlenmesi ile ilgili
teknik/idari gerekgeleri kapsamaktadir.
Gunumizde, atik sularin  desarj edildigi

ortamlarin ¢evre ve biyolojik cesitliligi olumsuz
olarak etkiledigi bilinmektedir. Atiksu aritma
tesislerinin verdigi olumsuz etkileri en aza
indirmek amaciyla alinan klasik o6nlemler,

kapasiteleri  giderek artan atiksu aritma
tesislerinin isletme maliyetlerini arttirmakla
birlikte, isletme zorluklarini da beraberinde

getirmektedir. Aritilan atiksuyun ilgili yasal
gerekliliklere uymasi igin, tesis isletmecileri
aritma prosesini dikkatli bir sekilde kontrol
etmeli ve bdylece limit degerlerin asiimasi
durumunda derhal miudahale etme sansina sahip
olmalidir. Kimyasal ve fiziksel yontemlerin yani
sira, atiksu aritma ashinda aktif camurdaki

mikroorganizmalar ile  biyolojik aritmaya
dayanmaktadir. Eder  tesis  maksimum
verimlilikte  isletilmek isteniyorsa  besin
ihtiyacinin  ve aktif ¢amurun bilesiminin

bilinmesi gerekmektedir
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Gunumiizde 228 000 olan Adiyaman niifusunun,
2025’te 245 490 olacagl 2040’ta ise 301 160’a
ulasacagi tahmin edilmektedir. Adiyaman’da
2007 yili icin tiketilen su miktari 92 L/kisi-gln
olarak belirlenmistir. Bu miktarin, yasam
standardinin yikselmesine paralel olarak, 2040
yiinda 120 L kisi? gin’e cikacag
ongorilmektedir. Gelecekte artan niifusla birlikte
kirletici unsurlarin artacagi, su kaynaklarinin
azalacagi beklenmektedir. Adiyaman ilinin
kanalizasyon atiginin ~ Stilce mevkiisinden
dogrudan baraj go6line dejarj edilmesi godlde
istenilmeyen otrifikasyonunun olusmasina neden
olmustur. Kontrolsiiz gble dejarj edilen atigin
kontrolli icin 2016 yilinda %85 Avrupa Birligi
(AB) hibesi, %6 Cevre ve Sehircilik Bakanhgi ve
%9 Belediye bitcesiyle kurulan Adiyaman Atik
Su Aritma Tesisi kurulmustur. Ozellikle bélge ve
canh fauna icin 6nem tasiyan Atatirk baraj
golundn kirligi her gecen gin 6nemi artmakta.
Calismada Adiyaman Atik Su Aritma Tesisinden
Atatlrk barajina desarj edilen sularda toplam azot
(N), toplam fosfor (P), amonyum (NHS.), nitrat
(NO3) ve nitrit (NO)’in Ataturk baraj géliinde
yaratabilecegi kirlilik yik etkileri
degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Calisma Adiyaman ilinde 2016 yilinda %85
Avrupa Birligi (AB) hibesi, %6 Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi ve %9 Belediye bitcgesiyle
kurulan Adiyaman ileri Biyolojik Atik Su Aritma
Tesisinde yuratilmastar. Calismanin
yiritalduga ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Atatirk Baraji’na desarj edilen atiklar, aritma
islemine tabi tutularak, baraj gdletinin
kirlenmesinin 6niine gegmek amaciyla Adiyaman
Ili Merkez Bahgecik mahallesi Sehir Cayi
mevkiinde (koordinat: 4179191.26-438780.401),
10.2 hektar bir alan zerine kurulmustur (Sekil
1). Aritma tesisi 32 808 ton/gun kapasiteli olup,
antilan/desarj edilen atik su miktari 0.33 m? sn’t
dir. Atk Su Arntma tesisinde aritilan sular,
Adiyaman ilinden kullanilan evsel sulardir.
Adiyaman ilinin atik sulari, herhangi bir aritma
yapiimaksizin, acitk ve kapali kolektorler,
kanallar ve dereler ile sehrin glineyinde bulunan
“Sitilce Deresi’ne ulasmaktadir. Calismanin
yuratdldigu atik su tesisinden aritilan sular
Atatlrk Barajina dokilen dereden Atatlirk Baraj
GoOlu’ne desarj edilmektedir. Dogal tirlerin en
yogun olarak bulundugu bu desarj noktasi, delta
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ozelligine sahip olup o6zellikle sucul fauna
unsurlari agisindan oldukca 6nemli bir habitat

i

haline gelmistir ve sucul fauna tur cesitliligi
acisindan énemli bir alandir.

Sekil 1. Adiyaman ileri biyolojik atiksu aritma tesisinin genel gériinim (Anonim, 2022)

Calismada aritma  tesisinin  aritim  ¢ikis
noktasinda su 6rnekleme noktasi olusturulmus ve
donemsel olarak 6rnekleme noktalarindan sular
alinarak tesis icindeki laboratuvarda kimyasal ve
fiziksel 6zellikler analiz edilmistir. Calismada
kullanilan atik su ornekleri Adiyaman Atik Su
Aritma Tesisinden Ocak 2017 yilindan Aralik
2018 yilina kadar ayhk donemlerde aritma
tesisinin giris ve cikisindan debi ile orantili
olarak 2 saatlik kompozit 6rnek olarak alinmustir.
Alinan su drnekleri tesisi icerisinde kapali plastik
siselerle getirilere toplam azot (N), toplam fosfor
(P) amonyum (NH4-N), nitrat (NOs-N) ve nitrit
(NO2-N) analizleri APHA (1989)’a gobre
yapilmistir. Calismanin yuratildiga atik su

aritma tesisinde desarj sularinin
degerlendirilmesi icin 20748 sayil Resmi
Gazetede yayinlanan Su Kirliligi Kontrolu

Yonetmeligi (SKKY-2004) (ResGaz, 2004) ve
Kentsel Atik Su Arntimi Direktifi (KAA
Direktifi-2006)  (ResGaz, 2006) standart
degerleri dikkate alinmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Galismanin yurutuldtgi 2017 ve 2018 yillarina
ait atik su aritma sistemine giren ve ¢ikan suyun
aylik olarak toplam azot (N), toplam fosfor (P),
amonyum (NH4), nitrat (NOgs), nitrit (NO2)
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Sisteme giren
ve clkan suyun kimyasal parametre iliskiler ve
degisimleri asagida alt baslik olarak sunulmustur.

Toplam Azot

Azot (N), canlilarin esas elemanlarindan birini ve
vazgecilmez bir bilesenini olusturur. Aminoasit
ve protein sentezi icin gerekli azotu, ototrof su
bitkileri amonyum ve nitrat iyonlarindan, diger
su canlilann ve baliklar ise organik azot
bilesiklerinden karsilamak zorundadir. (Uslu ve
Tlrkmen 1987, Chapman, 1996). Azot
mikroorganizmalarin ~ bdyumesi  igin  ¢ok
gereklidir. Azot, proteinlerin sentezi icin temel
yapl tasi oldugundan, atik sularin biyolojik
yollarla aritiminda azot konsantrasyonunu
bilmeye ihtiyac vardir. Suyun azot miktari az ise,
aritma igin disaridan azot ilavesi gerekebilir.
Aksine, eger, ylzeysel sulara verilen atik su
desarjlari sebebiyle olusan alg ve yosunlarinin
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kontroll istenirse, alici ortamlara verilmeden
Once, azotun uzaklastirilmasina veya miktarinin
azaltilmasina ihtiyac vardir. Genellikle atik
sularda azot, esas itibariyle proteinli maddelere
ve Ureye bagli olarak bulunur. Bu maddelerin
ayrismasi ile azot, amonyaga donlsir. Atik
suyun tazelik derecesi, amonyak miktari ile
olcalar.

Calismanin yarataldaga yillara ait toplam azotun
aylara gore degisimleri 2017 yili icin sisteme
giren suyun toplam azot degerlerinin 43.72-56.73
mg L arasinda degisirken; sistemden cikan
suyun toplam azot degerleri 4.66-14.91 mg L*
arasinda degistigi belirlenmis ve sisteme giren ve
cikan suyun toplam azot degerlerinde %80.6° ik
arrtim oldugu hesaplanmistir. ikinci yilda sisteme
giren suyun toplam azot degerleri 39.18-52.04
mg L? arasinda degisirken; sistemden cikan
suyun toplam azot degeri 4.93-11.97 mg L*
arasinda oldugu ve toplam N degerlerinin yillara
gore degisimin %80.6 dustligu belirlenmistir
(Cizelge 1, Sekil 2a-b).

Besin elementince zengin sularda, sucul
organizmalarin  6zellikle  fitoplankton  ve
bakterilerin, 6liim ve ciriimeleri sonucu sudaki
azot konsantrasyonunda mevsimsel
dalgalanmalar ortaya cikabilir. Gollerde artan
organik azot konsantrasyonlari su kitlesindeki
kirliligin  gostergesidir ~ (Chapman,  1996).
Sattayatewa ve ark. (2009) yuratikleri
calismalarinda, dort basamakli bir Bardenpho
prosesi  hatti  boyunca biyolojik olarak
yararlanilabilen ~ ¢6zinmis  organik  azot
miktarlari incelenmis ve ¢ikis ¢o6zinmis organik
azotun  %28-57’sinin biyolojik  olarak
kullanilabilir oldugu raporlanmistir. Cézinmus
organik azotun biyolojik olarak algler ve
bakteriler tarafindan birlikte kullanilabilirligi ve
sadece bakteriler tarafindan parcalanabilirligi
arasinda ¢ok 6nemli bir fark gézlenmemis, ancak
tiketim hizlari sirasiyla 0.13 gin* ve 0.04 giin*
olarak tespit edilmistir. Boylece alg ve bakteri
arasindaki ortak yasam iliskisi ve biyolojik olarak
yararlanilabilen organik azot prosedurindeki
inkiibasyon siiresinin kisaltiimasi da
raporlanmistir. Calisma sonucunda yiksek azot
kirlilik degerlerinde olan tesis giris suyu
aritmadan sonra etkin olarak aritiimis ve kirlilige
neden olacak sinirlar altinda olmustur.
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Toplam Fosfor

Calismada elde edilen veriler sonucunda 2017
yili igin sisteme giren suyun toplam fosfor 4.95
ile 7.21 mg L* arasinda degisirken; sistemden
c¢ikan suyun iletkenlik degeri 0.52 ile 1.49 mg L
1 arasinda degistigi ve yillara gore toplam fosfor
(P) degerlerinde %82.1’lik dlststin oldugu
hesaplanmistir. ikinci yilda sisteme giren suyun
toplam fosfor degerleri 3.36 ile 5.41 mg L*
arasinda degisirken (yillik ortalama 4.58 mg L™2);
sistemden cikan suyun toplam fosfor degeri 0.80
ile 3.24 mg L arasinda (yillik ortalama 2.02 mg
L) ve degisimin %56.0 distigu belirlenmistir
(Cizelge 1, Sekil 2c-d).

Toplam fosfor diizeyleri gun icerisinde pH,
¢cozunmus oksijen ve diger su kalite dzelliklerine
gore degisim gostermez. Bununla birlikte
gubrelemeyi takiben bir degisim s6z konusu
olabilir ve bu degisimin birka¢ gln icerisinde
ortaya cikabilen fitoplankton yogunlugundaki
veya askida kati madde konsantrasyonundaki
degisimlerle karakterize edilir (Body, 2001).

Fosfor, protoplazmanin  yaklasik  %2’sini
olusturdugundan  yetersizliginde,  0Ozellikle
fotosentezle Uretim yapan ototrof canlilarin
dolayisiyla hetotrof canlilarin biytimesi sinirlanir
(Wetzel, 1983). Fosfor sularda biyolojik
dongunun 6nemli bir bileseni olarak, genellikle
temel su kalitesi ¢alismalari veya geriye doniik
izleme programlarinda dikkate alinir. Sudaki
fosfatlarin yuksek konsantrasyonlari
otrofikasyonun gostergesi olarak su kirliligine
isaret eder. Ozellikle igme suyu kaynagi olarak
kullanilan gdl veya rezervuar yonetiminde, alg
biylime oranlarini yorumlamaya destek icin
sudaki fosfat seviyelerinin tespiti gerekir
(Chapman 1996). Calisma sonunda sistemden
desarj edilen sularin toplam fosfor sularinin
disik seviyelerde oldugu ve bu duslk seviyenin
suda alg olusumunu engelleyecek seviyede
oldugu belirlenmistir. Dénemsel olarak disen
yagis miktarlari ve dénemsel sicaklik degisimleri
sudaki fosfor miktarlarinin degismesine etki
ettigi soylenebilir.

Suyun Amonyum Miktari

Suda amonyumun (NH.) bulunmasi, suyun
kullanilmis sularla kirlendigini ve kirlenmenin
slire  bakimindan uzak olmadigina gosterir.
Amonyum iyonunun amonyak doénisuminde
sicakligin roli  blydktar. Suda ¢6zlinmesi
sonunda NHs iyonu ve hidroksit (OH) iyonu
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meydana gelir. Serbest kalan OH molekdlleri
suya bazik 6zellik kazandirmaktadir (Kislalioglu
ve Berkes, 2003). Biyolojik aritma sirasinda
organik azotun blyik kismi amonyum ve diger
inorganik formlara dénisirken amonyumun bir
kismi da mikroorganizmalar tarafindan hicre
sentezinde kullanilir. Bu nedenle biyolojik aritma
ile toplam azotun %30’u kadar sinirli bir kismi su
ortamindan atmosfere gecerek uzaklasir (Oztiirk
ve ark. 2008). Amonyak cok sayida endstriyel
proseslerden alici  ortamlara verilen  bir
kirleticidir (Wiesmann, 1994; Miladinovic ve
ark., 2004). Alici su kaynaklarina ulasan
amonyak azotu deniz ortaminda deniz
canlilarinda, g6l ortaminda g6l canlilarinda ve
diger su ortamlarinda yasayan canlilarda
biyolojik birikime neden olmaktadir. Sularda 50-
200 mg L' arasinda bulunan amonyum
konsantrasyonlarinin  atik sularin  anaerobik
aritiminda faydali oldugu; 200-1000 mg L*
arasindaki konsantrasyonlarin ise herhangi bir
olumsuz etkisinin olmadigi belirlenmistir. 1500-
5500 mg L arasinda degisen konsantrasyonlarda
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yuksek pH degerlerinde inhibisyon etkisi
olustugu, 5800 mg L™nin zerindeki
konsantrasyonlarin ise bazi mikroorganizmalara
toksik etki yapti§i gozlenmistir (Ehrig ve ark.,
1989; Grosh ve ark., 1996; Lay ve ark., 1997;
Bayram, 2002).

Calismada 2017 yili icin sisteme giren suyun
amonyum degerlerinin  12.72-4253 mg L*
arasinda degisirken; sistemden c¢ikan suyun
amonyum degerleri 0.01-8.13 mg L* arasinda
degistigi belirlenmistir. Sisteme giren ve cikan
suyun amonyum  degerlerinde  %89.3’luk
distisin  oldugu hesaplanmustir. ikinci yilda
sisteme giren suyun amonyum degerleri 21.00-
28.61 mg L arasinda degisirken; sistemden
¢ikan suyun amonyum degeri 0.10-2.50 mg L*
arasinda oldugu ve amonyum degerlerinin yillara
gore degisimin %97.8 dustligu belirlenmistir
(Cizelge 1, Sekil 2e-f). Sunulan calismada

amonyum  degerlerinin  dismesi, yukarida
Ozetlenen  etkilerin ~ bir  sonucu  oldugu
soylenebilir.
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Cizelge 1. Calismanin yurattldugi 2017 ve 2018 yilina ait atik su aritma sistemine giren ve ¢ikan suyun aylik kimyasal parametre degerleri

Kimyasal Parametreler

Toplam Azot (N) Toplam Fosfor (P) Amonyum (NHa4) Nitrat (NOs) Nitrit (NO2)
Aylar (mg L™ (mg L) (mg L) (mg L™ (mg L)
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
G" c* G C G C G C G C G C G C G C G C G C

Ocak 46.43 | 1117 | 4400 | 760 | 495 | 1.32 | 470 | 0.80 | 29.48 | 0.01 | 23.70 | 0.10 2.10 6.51 3.90 1.90 0.16 0.00 0.50 0.30
Subat 56.73 | 10.14 | 5204 | 759 | 7.11 | 1.39 | 534 | 2.95 | 3206 | 2.75 | 2861 | 0.15 1.75 5.38 4.05 5.75 0.39 0.14 0.90 0.13
Mart 4650 | 889 | 4621 | 822 | 6.23 | 1.00 | 541 | 2.46 | 2400 | 0.03 | 21.00 | 0.40 0.81 431 408 5.00 0.69 0.17 0.52 0.20
Nisan 47.07 | 937 | 4931 | 493 | 6.13 | 1.31 | 433 | 1.58 | 12.72 | 0.42 | 2406 | 0.40 3.98 7.16 2.42 1.08 0.60 0.06 0.19 0.30
Mayis 46.44 | 1491 | 40.77 | 6.37 | 6.97 | 1.49 | 444 | 1.85 | 2347 | 6.71 | 2947 | 0.50 3.13 6.50 0.60 1.40 0.65 0.21 0.30 0.20
Haziran 46.29 | 1144 | 3918 | 7.87 | 6.29 | 1.14 | 469 | 2.43 | 2810 | 3.99 | 25.88 | 2.50 2.04 3.53 1.59 1.40 0.70 0.07 0.25 0.20
Temmuz 49.85 | 1266 | 4759 | 11.04 | 7.21 | 1.17 | 466 | 3.24 | 4253 | 6.39 | 2593 | 0.40 1.21 271 2.41 0.60 0.41 0.30 0.17 0.10
Agustos 53.39 | 10.90 | 39.94 | 10.15 | 6.61 | 1.33 | 453 | 2.22 | 2445 | 813 | 2335 | 0.10 3.99 2.69 3.08 1.60 0.81 0.39 0.32 0.10
Eylul 5395 | 6.33 | 4342 | 1197 | 694 | 0.88 | 432 | 223 | 2705 | 417 | 2503 | 0.10 3.86 1.20 1.77 2.20 0.61 0.12 0.13 0.10
Ekim 5163 | 466 | 4998 | 10.12 | 562 | 052 | 483 | 1.87 | 2326 | 0.80 | 2597 | 0.10 3.52 0.91 1.74 7.10 0.61 0.24 0.48 0.10
Kasim 4762 | 593 | 5142 | 990 | 513 | 096 | 437 | 164 | 2365 | 0.09 | 2496 | 0.40 3.62 3.74 3.62 6.00 0.73 0.42 0.14 0.10
Aralik 4372 | 791 | 4669 | 11.03 | 534 | 0.82 | 3.36 | 0.93 | 3171 | 091 | 2145 | 1.30 3.20 5.42 7.72 9.00 0.46 0.78 0.29 0.10
Ortalama | 49.14 | 953 | 4588 | 890 | 6.21 | 1.11 | 458 | 2,02 | 2687 | 287 | 2495 | 054 2.77 417 3.08 359 0.57 0.24 0.35 0.12

Deg)z;m' -80.6 -80.6 -82.1 -56.0 -89.3 -97.8 +50.7 +16.4 57.4 -66.0

*G= Giren su, ** C= Cikan su
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Suyun Nitrat Miktari

Calismada elde edilen veriler sonucunda 2017
yili icin sisteme giren suyun NOs;-N degerleri
0.81 ile 3.99 mg L arasinda degisirken;
sistemden ¢ikan suyun nitrat degeri 0.91 ile 7.16
mg L*? arasinda degistigi ve sisteme giren ve
c¢ikan suyun nitrat degerlerinde %50.7’lik artisin
oldugu hesaplanmustir. ikinci yilda sisteme giren
suyun nitrat degerleri 0.60 ile 4.08 mg L*
arasinda degisirken (yilhk ortalama 3.08 mg L%);
sistemden ¢ikan suyun nitrat degeri 0.60 ile 9.00
mg L arasinda (yillik ortalama 3.59 mg L) ve
aritma tesisinden c¢ikan suyun nitrat degeri
karsilastirildiginda giris suyunun nitrat degerine
gore % 16.4 oraninda artis oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1, Sekil 2g-h).

Insan faaliyetlerinin etkisindeki alanlarda yiizey
sularinin nitrat konsantrasyonlari genellikle 1.0
mg L™ NOs’den az iken bazi durumlarda 5.0 mg
L? NOs’ye kadar da cikabilir. 5 mg L NOs'yi
asan konsantrasyonlar genellikle insan veya
hayvan atiklari ya da gibre ile olusan su
kirlenmesine  isaret eder. Asirt  Kirlilik
durumlarinda, nitrat-azotu konsantrasyonu 200
mg L NOs’ye ulasabilir. Gollerdeki 0.2 mg L™
NO; dizeyinin alg gelisimi tesvik ederek
otrofikasyona yol acabildigi  bildirilmistir
(Chapman, 1996; ResGaz, 2004; ResGaz, 2006).
inkiibasyon sonrasinda nitrat
konsantrasyonlarindaki  artis,  drneklerdeki
mevcut amonyagin ve/veya inkiibasyon boyunca
¢6zlnmis organik azotun amonifikasyonundan
acia cikan amonyagin nitrifikasyonundan
kaynaklanmaktadir (Simsek ve ark., 2012).
Cahisma sonucunda aritma tesisinden ¢ikan

suyun yiksek nitrat degerlerinde oldugu
belirlenmistir.  Tesiste suyun aritiimasinda
biyolojik aritmadan yararlanilmaktadir.

Mikroorganizmalarin aktif durumda tutulmasi
bazi kimyasallar ~ kullanilmaktadir. Bu
kimyasallar Nitrat degerinin artmasina neden
oldugu disunulmektedir. Elde edilen sonuclara
gore nitrat degerleri standart 6lciim degerlerinin
tizerindedir. Buda Atatiirk Baraji goletine desarj
edildiginden balik ve canh faunasi Uzerinde
olumsuzluklar yaratabilir.

Suyun Nitrit Miktari

Nitrit (NOy), nitrifikasyon ve denitrifikasyon
reaksiyonlarinda ara drin oldugundan sularda
amonyak ve nitrata gére daha distk oranlarda
bulunmaktadir. Ancak, yogun balik
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yetistiriciliginin ~ yapildigir  tekrar  dolasimli
sistemlerde oldukca fazla zehir etkisi gosterebilir.
Nitrit (NOy) suda; fitoplankton olumleri veya
herbisitlerle  su  bitkilerinin  dlddrilmesini
takiben, amonyak konsantrasyonlarindaki ani
artislardan sonra birikebilir. Tatli sularda nitrit
konsantrasyonlari genellikle 0.001 mg L*
NO,’den cok dustkken nadiren 1.0 mg L*
NO;’den yulksektir (ResGaz, 2004; ; ResGaz,
2006).  Yiksek nitrit  konsantrasyonlari,
genellikle endistriyel atiklara isaret etmektedir.
Yiizey sularda nitrat ve nitrit
konsantrasyonlarinin  toplami  sucul sistemin
besin durumu ve organik kirlilik durumu
hakkinda genel bir fikir vermektedir (Chapman,
1996). Nitrit baliklar icin toksiktir. Sudaki 0.5 mg
L nitrit konsantrasyonu blylimeyi yavaslatarak
baligi olumsuz yonde etkiler. Nitrit zehirlenmesi
ortamin Kklor, pH ve kalsiyum derisimlerine bagl
olarak degisir (Durbarow ve ark., 1997). Amerika
Birlesik Devletleri’nde yapilan bir calismada
inkilbasyon sonrasi amonyak azotunun birkag
Ornek haricinde tamaminda nitrifikasyona
ugradigi tespit edilmistir. Simsek ve ark. (2013)
yilinda yaptiklar ¢alismada, inkibasyon islemi
hem ayri ayri bakteri ve alg kiltiri hem de
bakteri kalturaw ve  alglerle  birlikte
gerceklestirilmis, sonucta sadece alg kaltirinin
kullanildig inklbasyon islemi sonrasinda kalinti
amonyak tespit edilmistir ve bunun sebebinin
inkiibasyon boyunca alg kaltdranin
faydalanamayacagi amonyaktan kaynaklandigi
belirtilmistir (Simsek ve ark., 2013).

Cizelge 1 ve Sekil 2i-j incelendiginde, 2017 yih
icin sisteme giren suyun nitrit de@erlerinin 0.16-
0.81 mg L arasinda degisirken; sistemden ¢ikan
suyun nitrit degerleri 0.00-0.78 mg L™ arasinda
degistigi belirlenmistir. Sisteme giren ve cikan
suyun nitrit degerlerinde %57.4°1tk duslsin
oldugu hesaplanmustir. ikinci yilda sisteme giren
suyun nitrit degerleri 0.13-0.90 mg L™ arasinda
degisirken; sistemden ¢ikan suyun nitrit degeri
0.10- 0.30 mg L? arasinda oldugu ve nitrit
degerlerinin yillara gbre degisimin  %66.0
distugt belirlenmistir (Cizelge 1). Calismada
desarj edilen suyun nitrit degerlerinin suyun pH
ve kalsiyum degisimlerine bagh oldugu
saptanmistir.

Sonuglar ve Oneriler

Gunlimizde giderek ©nem kazanan dogal
cevrenin korunmasi, atik sularin biyik 6lcude
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cevre ile uyumlu hale getirilerek bilincli bir
sekilde kullanimi ile mimkindar. Cunkd atik

sularin ~ yeni  kirliliklere  yol  agmadan
degerlendirilebilmesi ekosistemin
sarddralebilirliginin - 6n  kosuludur. Ozellikle

kanalizasyon atik sularindaki farklilasma ve artis,
yasanan bolgeleri tehdit etmeye baslamistir. Bu
nedenle 6zellikle 20.y1lin ilk baslarinda atik su
aritma tesisi ¢alismalari baslamis ve atik sularin
aritiminda  yer, iklim, enerji maliyeti gibi
etkenlere bagli olarak pek ¢ok aritma sistemi
gelistirilmistir. Bu etki verimde ve (riin
kalitesinde azalmaya neden  olmaktadir.
Gelecekte beklenen iklim degisimine uyumlu
biyolojik aritma tesislerinin  olusturulmasi
gerekir. Alici su kaynaklarina ulasan amonyak
azotu deniz ortaminda deniz canllarinda, gol
ortaminda g6l canhlarinda ve diger su
ortamlarinda yasayan canlilarda biyolojik
birikime neden olmaktadir. Besin elementince
zengin sularda, sucul organizmalarin 6zellikle
fitoplankton ve bakterilerin, 61Um ve ¢lrimeleri
sonucu  sudaki azot  konsantrasyonunda
mevsimsel dalgalanmalar ortaya ¢ikabilir.
Gollerde artan organik azot konsantrasyonlari su
kitlesindeki Kirliligin gostergesidir (Chapman,
1996; Durbarow ve ark. 1997; Sattayatewa ve
ark., 2009). Calismada 06zelikle azot formlarinin
aritmada etkin aritilmadigi ve sinir degerlerinin
Ustinde oldugu belirlenmistir. Bundan dolay!
Atatirk barajina desarj edilirken bu kriterin
dikkate alinmasi ve bu durumda yukarida da
Ozetlendigi gibi Ataturk baraj gélunin zaman
icerisinde  sucul organizmalarin  6zellikle
fitoplankton ve bakterilerin, g6l suyunun
kirlenmede etkin rol oynayacadi soylenebilir.
GUunimduzde, su talebinin ve kentsel olarak atik su
desarjlarin artmasi atik su yeniden kullanimi
konusunda motivasyon yaratmistir. Atik suyun
geri kazanma ve yeniden kullanimin artmasl, su
kithgini  hafifletilmesi, kirlilik emisyonunun
azaltilmasi, toprak kalitesinin gelistirilmesi ve
tretim masraflarindan tasarrufu gibi birgok
cevresel ve ekonomik yarar sagladig
bilinmelidir. Adiyaman ilinde ilk olarak kurulan
biyolojik aritmadan elde edilen ortalama aritma
verimleri, azot %80.6, fosfor % 69.1, amonyum
%93.6 ve nitrat %61.7°dir. Sonucta aritma
tesisinin etkinliginin ylksek oldugu saptanmistir.
Adiyaman ilinde nifus artisina karsin artan atik
suyun bertaraf edilmesi ve tekrar kullanilabilir
duruma getirilmesi icin Atik Aritma Tesislerinin
arttirilmasi gerekir. Tesisin bulundugu cevredeki
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tarim alanlarinda sulama yapan ciftcilerin desarj
edilen bdlgede aritilmayan kontrolsiiz sulari
kullandigindan yetistirilecek bitkilerin verimine
ve cevre saghgina negatif etki edebilecegi
dikkate alinmalidir.

Kaynaklar

Anonim, 2022. Adiyaman Atiksu Aritma Tesisi.
Google Maps, katkida bulunan: Mehmet
Aydin Sarikaya,
https://www.google.com/maps,  (Erisim
tarihi: 28.08.2022).

APHA, 1989. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater,
Part 3, Determination of Metals. 17th,
American Public Health Association,
Washington DC, 164.

Bayrak, E.H., 2008. Atik sularin artiminda
yapay sulak alan kullanimi. YUksek Lisans
Tezi, Cumhuriyet Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisu Cevre Miuhendisligi
Anabilim Dali, Sivas.

Bayram, B., Bilgili, M.S., Demir, A., Varank, G.,
2002. Aerobik ve anaerobik depo
sahalarinda olusan sizinti suyunda azot
bilesiklerinin  kontroli. Yildiz Teknik
Universitesi.

Bernhardt E.S., Palmer M.A., 2007. Restoring
streams in an urbanized word. Freshwater
Biology, 52, 738-751.

Body, C.E., 2001. Water Quality Standarts: Total
Phosphorus. The Advocate, June, 70-71.

Chapman, D., 1996. Water  Quality
Assesesments- A Guide to Use of Biota,
Sediments and Water in Environmental
monitoring-Second Edition.
UNESCO/WHO/UNEP, 651, Cambridge.

Durbarow, R.M., Crosby, D.M., Brunson, M.W.,
1997. Nitrite in Fish ponds. Southern
Regional Aquaculture Center, Publication
Number: 462.

Ehrig, H.J., 1989. Leachate quality, in sanitary
land filling: process, technology, and
environmental impact. Academic Press,
New York, s.285-297.

Grant S.B., Saphores J.D.,
Hamilton A.J., Fletcher T.D., Cook
P.L.M., Stewardson, Sanders, M.,B.F.,
Levin, L.A., Ambrose, R.F., Deletic ,A.,
Brown, R., Jiang, S.C., Rosso, D., Cooper
W.J., Marusic, 1., 2012. Taking the
“waste” out of “wastewater” for human

Feldman D.L.,



alatarim 2022, 21 (2): 114- 123

water security and ecosystem

sustainability. Science, 337, 681-686.
Gros M., Petrovic M., Barcelo, D., 2007.

Wastewater treat- ment plants as a

pathway for aquatic contamination by
pharmaceuticals in the Ebro river basin
(northeast Spain). Environmental
Toxicology and Chemistry/SETAC, 26,
1553-1562.

Grosh, C. (1996). Analysis of Florida MSW
Leachates, MSc, Civil and Environmental
Engineering, University of Central
Florida, Orlando.

Kislalioglu, M., Berkes, F., 2003. Ekoloji ve
cevrebilimleri. Remzi Kitabevi, Remzi

Kitabevi, ISBN 975-14-0187-9, 350.
Istanbul.

Kolpin D.W., Skopec M., Meyer M.T., Furlong
E.T., Zaugg S.D., 2004. Urban

contribution of pharmaceuticals and other
organic wastewater contaminants to
streams during differing flow conditions.
Science of the Total Environment, 328,
119-130.

Lay, J.J., Li, Y.Y., Noike, T., Endo, J., Ishimoto,
S., 1997. Analysis of environmental
factors affecting methane production from
high-solids organic waste, Water Science
and Technology, 36(6-7), $.493-500.

Merseburger G., Marti E., Sabater F., Ortiz J.D.,
2009. Effects of Agricultural Runoff
Versus  Point  Sources on  the
Biogeochemical Processes of Receiving
Stream Ecosystems.Agricultural Runoff,
Coastal Engineering and Flooding.

Miladinovic, N., Weatherley, L.R., Lopez-Ruiz,
J.L., 2004. Ammonia removal from saline
wastewater by ion exchange. Kluwer
Academic Publishers. 4 169-177.

Oztiirk, I., Timur, H., Koskan, U., 2008. Atiksu
Aritiminin Esaslari. istanbul, 1-459.
Petrovic M., Sole M., de Alda M.J.L., Barcelo,

D., 2002. Endocrine disruptors in sewage
treatment plants, receiving waters, and
sediments: integration of chemical
analysis and biological effects on feral
carp. Environmental Toxicology, 21,

2146-2156.

123

ResGaz, 2006. Kentsel Atiksu Aritimi
Ydnetmeligi, 08 Ocak 2006 tarih ve 26047
sayill Resmi Gazete.

ResGaz, 2004. Su Kirliligi Kontroli Y6netmeligi
(SKKY), 31 Aralik 2004 tarih ve 25687
sayili Resmi Gazete.

Rodriguez-Mozaz S., Ricart M., Kock-
Schulmeyer M., Guasch H., Bonnineau C.,
Proia L., de Alda M.L, Sabater, S,
Barcelo, D., 2015. Pharmaceuticals and
pesticides in reclaimed water: efficiency
assessment of a microfiltration-reverse
osmosis (MF-RO) pilot plant. Journal of
Hazardous Materials, 282, 165-173.

Sattayatewa C., Pagilla K., Pitt P., Selock K.,
Bruton  T. 2009. Organic nitrogen
transformations in a 4-stage Bardenpho
nitrogen removal plant and
bioavailability/biodegradability of effluent
DON. Water Research, 43: 4507-4516.

Simsek H., Kasi M., Ohm J.B., Blonigen M.,
Khan E., 2013. Bioavailable and
biodegradable dissolved organic nitrogen
in activated sludge and trickling filter
wastewater treatment plants. Water
Research; 47: 3201-3210.

Simsek H., Kasi M., Wadhawan T., Bye C,
Blonigen M., Khan E., 2012. Fate of
dissolved organic nitrogen in two stage
trickling filter process. Water Research,
46: 5115-5126.

Ternes T.A., 1998. Occurrence of drugs in
German sew- age treatment plants and
rivers. Water Research, 32, 3245-3260.

TUIK, 2020. Su ve Atiksu Istatistikleri.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Su
-ve-Atiksu-Istatistikleri-2020-
37197&dil=1 (erisim tarihi: 20.03.2021).

UNPD, 2006. World urbanization prospects: the
2005 Revision. United Nations, New-
York.

Uslu, O., Tilrkmen, A., 1987. Su Kirliligi ve
Kontroli. T.C. Basbakanlik Cevre ve
Genel Mudurluk Yayinlari, Egitim Dizisi
1, 364 p.

Wetzel, R.G., 1983. Limnology. W.B. Saunders
Co., 767 p., Philadelphia.

Wiesmann, U., 1994. Biological nitrogen
removal from wastewater. Advances
Biochem. Eng/Biotechnol. 51, 114-53.



Alatarim Dergisi Etik ilkeler ve Yayin Politikas

Yayin Etigi

Alata Bahge Kaulturleri Arastirma Enstitisii Alatarim Dergisi’nin yayin sireci, bilginin bilimsel yéntemle yansiz bicimde
uretilmesi, gelistirilmesi ve paylasilmasina dayanir.

Hakemli makaleler, bilimsel yoéntemin uygulanmasini, yansizhdi saglayan cahismalardir. Bilimsel {retimin
gerceklestirilmesinde yayin sirecinin tim bilesenlerinin; editér, yayin kurulu, yazarlar ve hakemlerin etik ilkelere uymalari
gerekir. Bu kapsamda Alata Bahge Kulturleri Arastirma Enstitisi Alatarim Dergisi’nin yayin etigi ile acik erisim politikasi da,
Yayin Etigi Komitesi’nin (Committee on Publication Ethics, COPE) acik erisimde yayinladi§i kilavuzlar ve politikalar
dogrultusunda (Ornegin “Yayin Etigi Komitesi (COPE) Davranis Kurallari ve Dergi Editorleri icin En lyi Uygulama
Kilavuzlari; “Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors” ve “COPE Best Practice Guidelines for
Journal Editors”) yayin siirecinin tum bilesenlerinin etik ilkelere uymasini gerektirmektedir.

Yazarlarin Etik Sorumluluklari

Calismayla iliskili verilerin dogrulugundan emin olmak, arastirmasina iliskin kayitlarini diizenli tutmak ve olasi bir talep
tzerine bu verilere erisim verebilmek.

Goénderdi§i makalenin baska bir yerde yayinlanmadigindan veya kabul edilmediginden emin olmak.

Sundugu icerik yayinlanmis veya sunulan icerikle eslesirse, bu cakismayi kabul etmek ve alinti yapmak, gerektiginde
editore, calismasiyla ilgili benzer icerige sahip olabilecek herhangi bir ¢alisma varsa bunun bir kopyasini sunmak, baska
kaynaklardan herhangi bir igerigi cogaltmak ya da kullanmak icin izin almak, atif gdstermek.

Makaleye katki saglamayan Kisilerin adini yazar olarak yazmamak. Makale degerlendirme siireci basladiktan sonra
makalenin yazar sirasini degistirmemek, yazar ¢ikartma ve ekleme talep etmemek.

Herhangi bir ¢ikar gatismasi durumunda, makalesiyle ilgili etik bir ihlal tespit ettifinde bunu editdr ve yayinci ile
paylasmak, hata beyani, zeyilname, tazminat bildirimi yayinlamak veya gerekli goriildiigi durumlarda calismayi geri
cekmek.

Benzerlik orani %20’nin altinda olmalidir.

Editorlerin Etik Gorev ve Sorumluluklari

Cinsiyet, dini veya politik inanclar, yazarlarin etnik veya cografi kokenleri izerine ayrim yapilmaksizin gorevlerini yerine
getirirken dengeli, objektif ve adil bir sekilde hareket etmek.

Dergiye gdnderilen calismalari icerigine gore degerlendirmek, higbir yazara ayricalik gdstermemek.

Olasi ¢ikar catismalarini 6nlemek adina gerekli 6nlemleri almak ve varsa mevcut beyanlari degerlendirmek.

Dergiyi sirekli gelistirmeye, yayin niteligini yiikseltmeye ¢aba gostermek.

Makale ve dergi yayim sirecinde fikri mulkiyet haklari, bilimsel-etik olmayan davranislarla, intihalle, atif ceteciligiyle
ilgili 6nlemleri almak.

Etik ihlali niteliginde bir sikayet olmasi durumunda, derginin politika ve prosediirlerine bagli kalarak gerekli prosedirleri
uygulamak. Yazarlara, gelen sikdyete cevap vermek icin bir firsat vermek, calisma kime ait olursa olsun gerekli
yaptirimlari uygulamaktan kagmamak.

Derginin ama¢ ve kapsamina uygun olmamasi durumunda gelen ¢alismayi reddetmek.

Derginin yayin politikalari arasinda bulunan kér hakemlik ve degerlendirme siireci politikalarini uygular, hakemlerin
kimlik bilgilerini gizli tutmak, her makalenin yansiz ve siresi icinde dederlendirilmesini saglamak,

Hakemlerin Etik Sorumluluklari

Editoriin karar verme sirecine katkida bulunmak i¢in makaleyi objektif olarak zamaninda incelemek ve sadece uzmanlik
alani ile ilgili calismalari degerlendirmeyi kabul etmek.

Degerlendirmeyi nesnel bir sekilde sadece ¢alismanin icerigi ile ilgili olarak yapmak. Dini, siyasi ve ekonomik ¢ikarlar
g6zetmeden calismayi dederlendirmek.

Degerlendirmesini kabul ettikleri makaleyi siiresi icinde degerlendirmek.

Yayinlanacak makalenin kalitesini yukseltmeye yardimci olacak ydnlendirmelerde bulunmak ve calismayi titizlikle
incelemek. Yorumlarini yapici ve nazik bir dille yazara iletmek.

Editor ve yazar tarafindan saglanan bilgilerin gizliligini korumak, gizlilik ilkesi gereg@i inceledigi calismayi degerlendirme
slirecinden sonra yok etmek, kér hakemlige aykiri bir durum varsa editore bildirmek ve galismayi degerlendirmemek.
Potansiyel ¢ikar gatismalarinin (mali, kurumsal, isbirlikgi ya da yazar ve yazar arasindaki diger iliskiler) farkinda olmak
ve gerekirse bu yazi i¢in yardimlarini geri cekmek konusunda editorii uyarmak.



alatarim Dergisi Yayin ilkeleri

alatanim (Online) dergisi TUBITAK/ULAKBIM TR Dizin ve CAB INTERNATIONAL tarafindan dizinlenen, Alata Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitlisi tarafindan yilda 2 defa ve tarimsal icerikli makalelerin elektronik olarak yayinlandigi hakemli bir dergidir. Bu dergide
tim tarimsal konularda arastirma ve derleme makaleler yayinlanmaktadir.

1. Yayinlanacak olan makaleler baska hicbir yerde yayinlanmamis olmalidir.

2. Yayinlanan her makalenin sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

3. Gonderilen makale yayin kurulunca incelenerek, degerlendirilmesi icin hakemlere gonderilmektedir. Hakemlerce yayinlanmaya deger

bulunan makaleler yayinlanmaktadir.

4. Makale yayin sirasi yayin kuruluna gelis sirasina gore olacaktir. Gonderilen makaleler yayinlansin veya yayinlanmasin geri

verilmemektedir.

5. Yayin kurulu gerekli gérdiigi takdirde makalede kisaltma ve diizeltme yapabilmektedir.

6. Yayinlanan yazilardan dolayi yazar(lar)a telif hakki 6denmemektedir.

Dergi yazisma adresi: alatarim Dergisi

Bahge Kdltirleri Arastirma Enstitisi Mudurlug
33740 Erdemli - Mersin
e-posta : alatarim@yahoo.com
alatarim Dergisi Yazim Kurallari

1. Dergi yayin dili Tiirkce ve ingilizce’dir. Sadece Abstract ve Key Words kisimlari ingilizce veya Tiirkge olmalidir.

2. Abstract ve Oz 250, Key Words ve Anahtar Kelimeler 5 kelimeyi gegmemelidir.

3. Yazim sirasi Tirkce Baslik, Yazar(lar)in Ad(lar)i ve Kurum(lar)i, Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Abstract, Key
Words, Sorumlu Yazar, E-mail Adresi, Girig, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Kaynaklar kismindan
olusmalidir. Tesekkir kismi bulunmasi durumunda Kaynaklar kismindan énce yazilmahdir. Derleme makalelerde Abstract, Ozet ve
Kaynaklar disindaki kisimlar olmamalhidir.

4.  Tum makale A4 (210x290 mm) boyutunda, sag, sol, Ust ve alt kisimlardan 3,0 cm kenar boslugu birakilarak, tim metin iki yana yasli
olarak, MS Word uyumlu programda, Times New Roman yazi karakterinde, 11 punto ve en fazla 8 sayfa olarak yazilmaldir.

5. Metnin hicbir yerinde paragraf girintisi kullanilmamali, ancak paragraflar arasi bir aralik bosluk birakilmalidir. Ayrica satir numaralari
eklenmelidir.

6. Basliktan sonra bir aralik bosluk birakilarak yazar(lar)in ad(lar)1 acik bir sekilde yazilmahdir. Yazar(lar)in kurum(lar) isimlerinin éniine
konulan rakamlar yardimiyla isimlerin altinda sekilde yazilmalidir. Sorumlu yazar ve e-mail adresi abstractan sonra yazilmalidir.

7. Cizelge bashklari tst, sekil baghklari alt kisimda bulunmalidir. Cizelge ve sekil isimleri kuiglik harflerle yazilmalidir.

8. Kisaltmalarda Uluslararasi Birimler Sistemine (SI) uyulacaktir. Standart kisaltmalarda (cm, g, TAGEM, vb) nokta kullanilmamalidir.

9. Kaynaklar metin icerisinde yazarin soyadi ve yil esasina gore verilmelidir. Soyadin ilk harfi biyik ve yil ile arasinda virgiil olmahdir.

iki yazara ait kaynak kullanildiginda soyadlar arasinda ve baglaci, ikiden fazla olmasi durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve
ark. ifadesi kullaniimalidir. Kaynaklar kisminda ise soyad ve yil sirasina gore alfabetik sirayla yazilmahdir. Birinci satir normal, alt
satirlar 1 cm iceriden baslamalidir. Kaynak yazimi asagidaki genel kaliba uygun olmalidir.

a) Kaynak bir kitap ise;

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve sayfa sayisi

McGregor, S.E., 1976. Insect Pollination of Cultivated Crop Plants. USDA, Washington. 411.

b) Edit6rli bir kitaptan alinti ise;

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, eserin bashgi, editériin adinin bas harfi, soyadi, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve calismanin
baslangic ve bitis sayfalari

Carpenter, F.L., 1983. Pollination Energetics in Avian Communities: Simple Concepts and Complex Realities. Insect Foraging

Energetics. (C.E. JONES ve R.J. LITTLE, eds) Handbook of Experimental Pollination Biology. Van Nostrand Reinhold Company
Limited. Wokingham, Berkshire, England. 215-234.

c) Bir dergide yayinlanan makale ise;

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, makale basli§i, derginin adi, derginin cilt ve sayisi (sayi parantez iginde verilmelidir) ile ¢alismanin
baslangic ve bitis sayfalar

Dreller, C., Tarpy, D.R., 2000. Perception of the Pollen Need by Foragers in a Honeybee Colony. Animal Behaviour. 59(1):91-96.

d) Bir yazarin ¢ok sayida yayini incelenmisse ismini tekrarlamaya gerek yoktur. Bir yazarin ayni yilda yayinlanmis birden fazla yayini
varsa a ve b gibi harflerle gdsterilmelidir.

f) Yazar bilinmeyen ancak bir kurum tarafindan yayinlanmis yayinlarda kurum adi verilmeli, uluslararasi kisaltmasi varsa acik adiyla
yazilmali ve yayin yili verilmelidir.

g) Elektronik adresten yararlanilan kaynakta, kaynagin erisilebilecedi URL ve erisim tarihi verilmelidir. http://arastirma.tarim.gov.tr/alata
Erisim tarihi: 12.10.2017.

h) Kaynak yayinlanmamis bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra parantez iginde "yayinlanmamis"
sozcigu eklenmelidir.



Alata Bahg¢e Kulturleri
Arastirma €nstitisy

Q

\\

JAYW /A

BAHGE KULTURLERI ARASTIRMA ENSTITOSU

Alata Horticultural
Research Institute
33740 €rdemli, MERSIN, TURKiYE

Tel :0324518 0052 -54

fox :0324518 0080

e-mail : alata@tarimorman.gov.tr
http://arastirma.tarimorman.gov.tr/alata




	000icindekilerOn.pdf
	001icindekilerArka.pdf
	01TereAğırMetaller YazarDüzeltme - 07.11.2022.pdf
	02BrokkoliUV-C ve KitosanUygulamaları-YazarDüzeltme-08.11.2022.pdf
	03Satsuma kitosan muhafaza- 20.12.2022AA.pdf
	04AsmaStresGübreStomaAlatarim-23.12.22.pdf
	05CevizFenolojiYazarDuzeltilmisHali07.12.2022.pdf
	06EndemikPhlomisÜretim Revize-08.11.2022.pdf
	07AvrupaSertÇekirdekliSarılıkFitoplazması-22.08.2022YazarDüzeltmeAA.pdf
	08Biyolojik Atıksu Arıtma -Yazar Düzeltme-05.09.2022AA.pdf
	09AlatarimEtikKurallarK22.pdf
	10AlatarimYK22.pdf

