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Fasulye Antraknozu (Colletotrichum lindemuthianum) Hastah@ina Dayaniklihgin
Kalitimi

Seher Yildiz MADAKBAS' Sebnem ELLIALTIOGLU?

'Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii-Samsun
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii-Ankara

Ozet

Fasulye antraknozu (C.lindemuthianum) major genler tarafindan kontrol edilen fungal bir hastaliktir.
Fasulye antraknozu hastaligina dayanikliligin kalitiminda etkili olan ve her bir lokusda yer alan major
genler Co-1, Co-2, Co-3, Co-4, Co-5, Co-6, Co-7, co0-8, Co-9, Co-10’dur. Hastaliga dayanikliligin
kalitiminda etkili olan bu genler uluslar aras1 kabul edilmis olan12’lik antraknoz ayrim setinde yer
alan ¢esitlerde toplanmustir. Fasulye antraknozu irklari ¢ok degisken bir yapiya sahip oldugu igin bu
ayrim seti sayesinde 1k tanimlamasi kolay yapilmaktadir. Bu derleme ile fasulye antraknozu
hastaligina dayanikliligin kalitimi anlatilmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taze fasulye, Colletotrichum lindemuthianum, dayaniklilik, kalitim, irklar

Researches on Inheritance of Bean Anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum) Disease
Resistance

Abstract

Bean antracnose is a fungal disease controled by the major genes. Major genes that are effective on
nheritance of bean anthracnose disease resistance and exist in each loci are Co-1, Co-2, Co-3, Co-4,
Co-5, Co-6, Co-7, co-8, Co-9, Co-10. These genes were collected in cultivars as know differential set
internationally. Eventhough bean antrachnose races show vast variability, the races can be easily
define by using the differential set. In this article, the inheritance of bean anthracnose disease
resistance was berifly described,

Key Words: Fresh bean, Colletotrichun lindemuthianum, resistance, inheritance, races

Giris

Colletotrichum lindemuthianum konusunda ilk ¢aligmalara, 1911 yilinda Barrus tarafindan bitki
patojenlerinin fizyolojik irklarinin mevcudiyeti gosterilerek baslanilmistir. 1918 yilinda da
Burkholder dayanikliligin kalitimiyla ilgili ilk bilgileri elde etmis ve antraknoza dayaniklilik
vasfinin dominant oldugunu ispatlamistir. Amerika’da antraknoza dayaniklilik 1slaht konusu
1949 senesinde fasulye yetistirilmesi programinda ele alinmistir. Emerson 51, 53 ve 847 nolu
cesitler dayamkli materyal olarak elde edilmistir. Cornell Universitesinde seleksiyon
caligmasiyla hastaliga dayanikli olanlar tespit edilmistir. 1952 yilinda mantarin irklarina karst
dayanikli olan Brezilya Red Kidney ile Giiney Amerika’dan (Kolombiya) getirilen alfa, beta,
gama 1rklarina dayanikli Algarrabo varyetesi {iretim programina alinmistir. Dark Red Kidney ve
Brezilian Red Kidney c¢esitlerinin melezlenmesi sonucu Charlevoix melezi elde edilmistir.
1950’lerden sonra bu hastalia ve 0Ozellikle wklarina karsi dayanikli gesitler gelistirme
programma hiz verilmistir (Sehirali, 1988).

Fasulye antraknozu hastaligina, halk arasinda ‘yanik leke’ veya ‘fide yamigi’ gibi isimler
verilmektedir. Diinyanin ¢esitli iilkelerinde oldugu gibi, bizim iilkemizde de goriilen en 6nemli
fasulye mantar1 hastaliklarindan biridir. Bu fungus sadece fasulyelerde hastalik olusturmakta
olup fasulyenin genclik hastaligidir.  Bitkiler ileriki donemlerde bu hastaliga
yakalanmamaktadir. Hastalik kék hari¢ bitkinin her tarafinda, fidelerin ¢im yapraklari olan
kotiledonlar, govde, yapraklarda, baklalarda ve tohumda goriilmektedir. Zarar gormiis
baklalardan elde edilen tohumlar esmer lekeler tagimaktadir. Parazit enfekte olmus tane
iizerinde kislamaktadir. Enfekte olmus fideler hastaligin ilk barinak yeridir. Bulasma nemli ve
yagmurlu havalarda meydana gelmekte, sporlar boyle havalarda bulagsma yapacaklart kisimlara
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konarak hastaliga sebep olmaktadir. Fungus yaprak veya meyvelerde 4-5 giin i¢cinde inkiibasyon
siiresini tamamlayarak leke olusturmaktadir. Inkiibasyon siiresi i¢in en uygun kosullar %92’nin
tistiinde nem ve 27 °C’in altindaki sicakliktir (Akgin, 1988; Anonim, 1995). Antraknoz geng
fidelerde dliime veya gelismenin yavaslamasina, yash bitkilerde yesil aksamlarda kuruma ve
meyvelerde lekeler sonucunda {iriinde kalite ve kantite yoniinde biiyiilk kayiplara sebep
olmaktadir. Hastaligin siddetli goriildiigli bahgelerde tiriin kayb1 %90’a ulasabilmektedir. Nemli
sahil bolgelerimizde 6zellikle Karadeniz Bolgesi’nde bu hastalik yaygin olarak goriilmektedir.

Gilintimiizde ireticileri kimyasal girdilerden kurtarmasi, ¢aresi olamayan bir hastaligin ve gevre
kirlenmesinin &nlenmesi gibi nedenler hastaliklara karsi dayaniklilik/tolerans konusunu o6ne
¢ikarmigtir. Cogunlukla bitkiler fazla sayida hastaliklara maruz kalmakta ve bu kadar hastaliga
mukavemetin saglanmasi giiniimiiz teknolojisi ve bilgi seviyesinde imkansiz gibi
goriinmektedir. Ayrica zararl etmeni i¢ginde meydana gelen ve dayanikli ¢esidin varliginda daha
kolay ¢ogalabilen ik veya tipler populasyon iginde artmakta ve belirli bir siire sonra
mukavemet kirilabilmektedir (Ustiin, 2003).

Bu Hastaligin ¢ok fazla sayida irkinin bulunmasi ve genetik yapisinin ¢ok kolay bir sekilde
farklilasarak varligin1 = siirdiirme konusundaki yetenegi sayesinde hastalikla miicadele
zorlagsmaktadir. Fasulye antraknozu dayaniklilik 1slahi ¢alismalarina yurt diginda biiyiik bir hizla
devam edilmekte, fakat iilkemizde bu konuda yeterli ¢calisma bulunmamaktadir. Taze fasulyede
¢ok zengin genetik kaynaklara sahip olmamiza ragmen, antraknoz hastaligina dayanikliligin
kalitim1 meveut ¢esitlerimizde belirlenmemistir. Ulkemizde hastaligin irklarmin ve kalittminin
bilinmesi yapilacak olan dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarinda basariy1 artiracaktir.

Dayamikhlik Kavrami ve Dayanikhihigin Kalitimi

Dayaniklilik, bir hastalik etmeni ile karsilasan bitkinin, etmen tarafindan olusturulacak
enfeksiyona kargi gosterdigi dayanma giiciidiir. Bitkinin, konuk¢u asalak iligkilerini kendi
yararina yonlendirme yetenegidir. Bitkilerde hastaliklara dayaniklilik genellikle kalitsal olup
dogal yada yapay yontemlerle sonradan kazandirilabilmektedir (Lalanne, 1966).

Dayanikliligin kaliimiyla ilgili ¢ok arastirma yapilmis, degisik bitki tiir ve ¢esitlerinde F2
generasyonundaki calismalardan yararlanilarak dayanikliligi yoneten genlerin sayilart ve
birbirleriyle olan iligkileri saptanmistir. Gen sayilarinin yani sira genlerin birbirlerine olan
etkilerini de dayaniklilik da oldukg¢a 6nem tasidigi tespit edilmistir (Zeybek, 1975).

Fazla sik 1tk olusturmayan patojenlere karst monogenik dayaniklilik kalitimi basit olmasi
nedeniyle bir bitkiden digerine kolaylikla aktarilabilmektedir. Bu dayaniklilik patojenin bir ya
da birka¢ irkina karsi etkili olmaktadir. Monogenik dayanikliligin en biiyiik avantaji yiiksek
diizeyde dayanikliligin saglanmasidir. Ancak patojende meydana gelebilecek mutasyonlarla
yeni bir irkin ortaya ¢ikmasiyla dayaniklilik kolaylikla kaybolabilmekte ve dayanikli bir ¢esidin
dolleri hastalifa yakalanabilmektedir. Monogenik dayanikliligin bir bagka avantaji, hastalik
sorununa karst hizli sekilde dayanikli ¢esit gelistirme zorunlulugu olan yerlerde
kullanilabilmesidir. Yani patojen wklarinin yayilmalarimin yavas oldugu yerlerde giivenle
kullanilan bu tip dayaniklilik ¢cokhatli (multiline), ¢okgenli (multigen) ¢esitler elde edilmesinde
de temeli olusturmaktadir (Sehirali ve Ozgen, 1988). Diger bir dayaniklilik seklide poligenik
dayanikliliktir. Poligenik dayaniklilik bir ¢esidin dollerinde, dayanikliligin derecesinde
degismeler goriilebilmesidir. Bu degismeler, konukgu bitkinin genotipinde ve biiyiik olasilikla
cevre kosullarindan kaynaklanmaktadir. Bu tip dayamiklilik, normal olarak ergin bitkilerde
goriildigiinden dayanikli bitki se¢melerinin tarla kosullarinda ya da suni epidemi altinda
yapilmast daha dogru olmaktadir. Yapilan arastirmalardan poligenik dayanikliligin kantitatif
kalitim gosterdigi anlagilmaktadir. Bu tip dayaniklilik da ¢ok sayida kiigiik ve eklemeli etkili
genler rol oynadigindan F,, F; ve F4 generasyonlarinda degisik dayaniklilik diizeylerine sahip
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bitkiler oldukea fazla gbzlenmektedir. Poligenik dayaniklilik da genlerin ¢ogunlugu, genetik ve
kalitim analizlerinin giiclesmesine neden olmaktadir. Genel dayaniklilik da, bircok patojene
kars1 dayaniklilik s6z konusu oldugundan, dayanmikliligin kalitimi daha karmasik bir hal
almaktadir (Singh ve ark., 1981; Singh ve ark., 1984; Reddy ve ark., 1985; Dolar, 1991).

‘Gene karst gen’ varsayimina gore; konukcuda dayanikliligi saglayan her gene karsi patojende
de hastalik yapici bir gen bulunmaktadir. Gene karsi gen mekanizmasi dogada otomatik olarak
devam etmektedir. Ornegin; Her hangi bir yolla bitki populasyonu igerisine bir dayamklilik
geninin girmesiyle, patojen populasyonunda da hastalik yapici genler bakimindan birtakim
degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Dayaniklilik da etkili olan gen sayisi ne kadar ¢oksa, bunlara
kars1 patojende ortaya cikacak gen degisiklikleri icin gecen siire ve dolayisiyla bitkinin
dayaniklilik siiresi de o kadar uzun olacaktir. Bu nedenle hastaliklara dayanikliligin uzun siireli
olmas1 bakimindan poligenik dayaniklilik her zaman tercih edilmelidir.

Dayaniklilik 1slah1 ¢caligmalarina baglamadan 6nce, elde edilecek dayanikliligin dominant ya da
resesif olup olmadiginin, tek gen, birka¢ yada c¢ok genle yonetilme durumu ile stoplazmik
kalittiminin bilinmesi, caligmalarda basarin artirilmasina yardimci olacaktir (Sehirali ve
Ozgen, 1988).

Fasulye Antraknozunun Kalitimi

C. lindemuthianum’un dogasinin yiiksek bir sekilde degisimi ve yeni iwrklarin siirekli ¢ikist,
konukcudaki genetik dayanikliligin devamini engellemektedir. Bu yilizden hastaligin irklar
uluslararas1 12’lik ayrim seti lizerinde inokiile edilen izolatlar tarafindan sinirlandirilmigtir.
12°lik ayrim setinin yalnizca 6’s1 genetik bir sekilde antraknoza dayaniklilik i¢in karakterize
edilmistir. Kalan 6 ayrim seti, Ornegin; ‘Perry Marrow’ ve ‘Kaboon’ ayrim seti cesitlerinin bir
dayaniklilik geninden daha fazlasimi tasidigi tespit edilmistir. G 2333’de de antraknoza
dayanikliligin 3 dayanikli gen tarafindan kontrol edildigi belirlenmigtir. Bilinmeyen dayanikli
genler geleneksel patolojik tekniklerle tanimlanamadigi zaman, giiniimiizde markirlar
kullanilarak tespit edilmektedir. Ornegin; RAPD (Rastgele Cogaltilmis DNA Farkliligi) ve
SCAR (Karakterize edilmis dizilerin ¢cogaltilmasi) isaretleyicileri (markirlar), G 2333 ¢esitinde
dayanikli genlere baglanarak fasulye antraknozuna dayanikli genler tespit edilebilmistir. Ayrim
setinde yer alan 12 fasulye ¢esidinin konuk¢u geni, gen havuzu ve wrklar1 tespit (binary)
numarasi Cizelgel’de verilmistir (Young ve ark., 1998).

Fasulyede tek major gen, antraknoz patojeninin multiple irklarina dayaniklilik saglamaktadir. 10
major gen Co semboliiyle tanimlanmigtir. C. lindemuthianum’un irklarinin  ulusal
standardizasyonu, 12 farkli konuk¢u ¢esidin hastalik reaksiyonu iizerine temellenmis, her birinin
binary sistemine gore 1’den 2048’e kadar numara verilmistir.

Antraknoz hastaligina kars1 fasulyede onceden karakterize edilmis monogenik dayaniklilik
genleri Are (Co-1), A (Co-2), Mexique 1 (Co-3), Mexque 2 (Co-4), Mexique 3 (Co-5), Q (Co-
6)’dir (Young ve ark., 1996).

Fasulye antraknoz interaksiyonu gene gen modeline uymaktadir. Farkli patotipler, farkli tiplerle
veya virulensi olmayan genlerin sayisina ilaveten mevcut olan fasulye dayaniklilik genlerinin
iistesinden gelen yeni irklarin siirekli bir c¢ikist olmaktadir. Bu yiizden, fasulye 1slah
programiyla, ¢iftgilerin kullanimi igin gesitler elde etmek, fasulye yetisen bolgelerde antraknoz
hastaliginin rklarini karakterize etmek ve germplazmi taramak gerekmektedir (Birigirimana ve
Hofte, 2000). Cizelge 2’de ayrim setinde bulunan bazi gesitlerin hangi irklara dayanikli ve
hassas olduklar1 verilmigtir.
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Ayrim Cesitleri Konuk¢u Geni Gen Havuzu Binary Numarasi
Michelite - OA 1
MDRK Co-1 A 2
Perry Marrow Co-1° A 4
Cornell 49242 Co-2 OA 8
Widusa - OA 16
Kaboon Co-1? A 32
Mexico 222 Co-3 OA 64
PI1 207262 Co-4>Co-9 OA 128
TO Co-4 OA 256
TU Co-5 OA 512
AB 136 Co-6,Co-8 OA 1024
G 2333 Co-4°,Co-5,Co-7 OA 2048

OA: Orta Amerika (Middle America) A: Andean (Giiney Amerikada bir bolge)
Irk Aralig1 Tespit Numarasi: 2" (Binary no)

Cizelge 2. Ayrim setinde bulunan bazi ¢esitlerin irklara kars1 gosterdikleri reaksiyonlar
Cesitler/Irklar Alfa Beta Gama Delta Kappa

Michelite H D
Perry Marrow D(-)
MDRK
Widusa
Kaboon
Cornell 49242 H
P1207262 R

AB 136 D
D: Dayanikli (Resistance) H: Hassas (Susceptibilite) D(-):Orta diizeyde dayanikli
(Resistance)

Oz |O|=
) lw)anija]jacfjan

D
D
D

Ulkemizde fasulye antraknozu fasulye yetistirilen alanlarda hemen hemen her yil yogun olarak
goriilmektedir. Alam ve ark., (1993) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Tiirkiye’deki C.
lindemuthianum’un 1rklar1 tespit edilmistir. Tirkiye’de alfa, beta, gama ve delta irklarinin
oldugu goriilmiistiir. Bu dort irkin (alfa, beta, gama ve delta) Amerikada goriilen lamda irkindan
daha diisiik derecede viriilense sahip oldugu belirtilmistir. Cizelge 3’de Tiirkiye’de fasulye
irklarinin hangi bolgelerden tespit edildigi gosterilmistir.

Gen pramidi, degisik bitki patojenlerine karsi sabit dayaniklilik igin bir ara¢ olarak onerilmistir.
Bir dayaniklilik geninden daha ¢ok genin ayn1 genotipde toplanmasi zaman kayb1 ve ¢ok zor bir
istir.Geleneksel seleksiyon yoOntemiyle yapilan calismalarda karsilagilan bu giicliiklerin
molekiiler isaretleyicilerle (markirlar) giderilmesi birden fazla genin ayni genotip icinde
toplanmas1 bakimindan Onemli bir firsat yaratmistir. Ciinkii antraknoza dayaniklilik 1slahi
pahalidir ve zaman almaktadir. Yeni wrklar mevcut dayanikli g¢esitlerin {istesinden gelerek
gelismeye devam edebilmektedir (Ntahimpera ve ark., 1996).
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orijini ve tespiti (Alam ve ark., 1993)

Cizelge 3. Tirkiye’de bazi fasulye bahgelerinde tespit edilen C. lindemuthianum izolatlarinin

Bolgelerden Elde Edilen Izolatlar Irklar
Yaprak/Antakya yakininda Erzin’de ilk fasulye tarlasi B1f, B1h
Meyve/Antakya yakininda Erzin’de ikinci fasulye tarlasi B1f, Blh, y
Meyve/Mersin, Tarsus B1h, B1i
Meyve/Antakya’dan susurluktaki pazar 5
Tohum/Bolu o
Meyve/Samsun yakininda Carsamba, Ladik Bli, Blg
Tohum/Ordu yakin1 Unye, Fatsa Bli, y2a
Meyve/Ordu yakini persembe Bli
Meyve/Ordu Bli, yla
Tohum/Ordu yakini, Ulubey, Golkoy, Merkez o,0,p1g, y2a

o:alfa, o:delta, y:gama, B:beta 1f-1g-1h-1i: Betanin alt irklar1 1a-2a: gamanin alt irklar

Fasulye antraknozuna dayaniklilik saglayan 10 genden 9’u (Co-1, Co-2, Co-3, Co-4, Co-5, Co-
6, Co-7, Co-9, Co-10) dominant ve sadece Co-8 geni resesiftir. Co-1, Co-3 ve Co-4 lokuslarinda
multiple allelik mevcutdur (Kelly ve Vallejo, 2004).

Antraknoza dayaniklilik genleri son zamanlarda, fasulyenin fiziksel ve genetik linkage (bagli
genler) haritalarini1 tamamlamak i¢in kullanilmistir (Melotte ve ark, 2004). Bu sayede fasulyede
haritalamada temel alimmis klonlama cabalar1 sayesinde dayanikli gen anologlart (RGA)
tanimlanmustir.

Bu hastaliga dayaniklilikta, fasulye 1slahgilar1 halen dayaniklilik 1slah1 programini yaymak igin
genleri tanimaya caligmaktadir. Gilinlimiizde genleri tanima ve haritalama c¢aligmalari
sonucunda, antraknoza dayaniklilig1 kontrol eden major genlerin yerlesimi iizerinde elde edilen
bilgiler ¢ok degerlidir (Kelly ve ark., 2003). Cizelge 4’de yeni ve orijinal gen sembolleri,
genetik kaynaklar, gen havuzlari, baglanmis markirlar ve fasulyede antraknoza dayanikliligi
saglayan major genler ve bunlarin haritada yer aldigi konumlar verilmistir.

Fasulye Antraknozuna Dayanikliigin Kalitminda Her Bir Lokusta Yer Alan Major Genlerin
Tanitimi

Co-1 Lokusu

Co-1 geni, eskiden A geni olarak bilinen, ilk kez Wells Red Kidney fasulye cesidinde, daha
sonra Michigan Dark Red Kidney’de tanimlanmistir (Gepts, 1988). MDRK’de Co-1 alleline
ilaveten, ayrim gesitlerinden Kaboon ve Perry Marrow da sirasiyla Co-17 ve Co-1° allelleri
belirlenmistir. Co-1*, dordiincii allleli son zamanlarda Calima tipi Andean gesiti AND 277°de
tespit edilmistir (Alzate-Marin ve ark., 2003). Co-1 dominant STS markir’m, SExct/Mcca, Co- 1
lokusuna baglanmig oldugu tespit edilmistir (Vallejo ve Kelly, 2002). Bu markir sayesinde Co-1
geni B1 bolgesinde haritalanmigtir. Co-1 lokusu B1 iizerinde Ppd (fotoperyota hassas) ve fin
(biiyiimeyi meydana getiren ve kontrol eden gen) yakinina yerlesmistir. Ayni zamanda bu
bolgede, Co-1 lokusuna yakin, PC 50 ¢esidinde fasulyede pasa dayaniklilig1 saglayan Andean
Ur-9 (Uromyes appendiculatus, pasa sebep olan organizma) geni de tespit edilmistir (Gepts,
1988).Bu lokusun, Orta Amerikan orijinli fasulyelerin islahinda ve olusturulacak olan gen
pramidinde de ¢ok degerli oldugu belirlenmistir. Fakat Co-1 lokusunda tanimlanmis 4 allel
arasinda Co-17 alleli temel bir dayaniklilik sunmasina ragmen fasulye 1slahgilari tarafindan ¢ok
az kullanilmistir (Beaver ve ark., 2003).
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Co-2 Lokusu

Co-2 geni, eskiden Are geni olarak bilinen, Venezuella’dan elde edilmis olan Cornell 49242
siyah fasulye genotipinde ilk kez tanimlanmugtir. Co-2 geni C. lindemuthianum’un (alfa 17,
beta 130, gama 102 ve delta 23) 4 wrkina dayaniklilik saglamigtir. Baslangigta, Co-2 geni
patojenin bir ¢ok 1kina dayaniklilik sagladigindan dolay1 yatay tipi dayaniklilik olarak
disiiniilmiistiir (Tu, 1992). Fakat Co-2 geni, Kiizey Amerika, Giiney Amerika, Avrupa ve
Afrika’da dayaniklilii saglamak i¢in kullanildiginda ise yeni viriilent irklara karsi hassas
oldugu tespit edilmistir. Allellik, Co-2 lokusunda belirlenememistir.Co-2 lokusu, RAPD ve
SCAR markirla se¢ilmis olan ilk antraknoza dayaniklilik lokusudur. Bu tespit edilen markirlar
sayesinde, Co-2 lokusunda leusin ve kinaz proteinin bulundugu bildirilmistir. Co-2 lokusu,
Bl11’e baglanarak haritalanmistir (Adam-Blondon, 1994).B11 boélgesinde Co-2 lokusunda
kiimelenmis R genlerinin mevcudiyeti bunu ispatlamistir (Beebe ve ark., 1998).Hem Andean
hem de Orta Ameriken irklarinin mevcut oldugu Kiizey Amerika’da Co-2 dayaniklilik geninin
stirekliligini saglamak igin, Co-1 lokusundaki allellerle gen pramidinin olusturulmasinin gerekli
oldugu bildirilmistir. Ornegin, Chinook 2000, Jaguar, Newport, Phantom ve Red Hawk yeni
fasulye ¢esitlerinde bu sekilde dayaniklilik saglanmstir.

Cizelge 4.Yeni ve orijinal gen sembolleri, genetik kaynaklar, gen havuzlari, baglanmis markirlar
ve fasulyede antraknoza dayanikliligi saglayan major genler i¢in harita yerlegimi

Gen Sembolii . Gen Baglanmi Harita
Yeni Orijinal Genetik Kaynak Havuzu Magrklrlaj Yerlesimi
Co-1 A MDRK A OF 1053 Bl
Co-1? - Kaboon - SECact/Mcca -
Co-1° - Perry Marrow - - -
Co-1* - AND 277 - - -
Co-2 Are Cornell-49242 OA 0Q4 1440 B11

OH20,s
B3551000
Co-3 Mexique 1 Mexico 222 OA ED ED
Co-3° - Mexico 227 - - -
Co-4 Mexique 2 TO OA SAS13, SH18 B8
Co-4* - SEL 1308 - SBB14, OC8 -
Co-4’ - PI 207262 - 0Y20 -
Co-5 Mexique 3 TU OA OAB345 ED
SEL 1360 - SAB3 -
Co-6 Q AB 136 OA OAH1780 B7
OAK20890
Co-7 ED MSU-7 OA ED ED
G 2333
Co-8 ED AB 136 OA OPA220 ED
Co-9 ED BAT 93 OA SB12 B4
Co-10 ED Ouro negro OA F10 B4

ED: Elverisli Degil (Non Available) OA: Orta Amerika (Middle America) A: Gliney
Amerika’da Bir Bolge (Andean)

Co-3 Lokusu

Co-3 geni, eskiden Mexique 1 olarak bilinen, Mexico 222 genotipinde ilk kez tanimlanmustir.
Co-3 lokusunda ikinci bir allel Mexico 227 (Simdi bu genotip kullanilmamaktadir) genotipinde
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tespit edilmistir. Fakat Mexico 227°de bulundugu farz edilen ikinci bir allel tamamen
karakterize edilememistir. Fouilloux’a gore (1979) ikinci allel, birinci allele gore daha zayif bir
aktivite gostermistir. Co-3 lokusunda, markirlar Tespit edilememistir. Co-9 geniyle yapilan
allelizm testi ve genetik bag ¢alismalarinda Co-3 lokusunun B4 iizerinde bulundugu tespit
edilmistir. Haritalama ¢alismalarinda QTL (kantitatif kalitim lokuslar1) B4, B10, ve B11 linkage
gruplarinda ortaya c¢ikarilmistir (Lopez ve ark., 2003). Co-3 lokusunun bazi bolgelerde etkili
oldugu goriilmiistiir. Antraknoza dayaniklilik 1slahinda etkili olabilmek i¢in Co-3’e baglanmig
markirlar tespit edildikten sonra, bu genin, gen pramidinin bir liyesi olarak etkili bir sekilde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Geffroy ve ark., 1999; Silvero ve ark., 2002).

Co-4 Lokusu

Co-4 lokusu, aslinda Mexique 2 olarak bilinen, TO genotipinde ilk kez tanimlanmistir. Co-4
lokusunun allelleri, G2333 ayrim seti cesidinden elde edilen SEL 1308 genotipinde Co-4>
olarak, PI 207262 cesidinde de Co-4" seklinde ifade edilmistir. Co-4 lokusunda farkli markirlar
belirlenmistir. TO ¢esitinde RAPD markirlar tespit edilmistir. SAS13 SCAR markirinin ise SEL
1308’de Co-4” alleline siki bir sekilde baglanmis oldugu Alzate-Marin ve ark., (2001) tarafindan
teyit edilmistir. Tek nukleotid polimorfizim (SNP) markirlar1 ve Co-4 lokusundaki farkl: alleller
icin genisletilmis polimorfik zincirleme markirlart (CAPs) tanimlanmis ve bu markirlarin
fasulyede Co-4 lokusunda allellerin tanimlanmasinda kullanilan SCAR markirlardan daha ¢ok
etkili oldugu tespit edilmistir (Melotte ve Kelly, 2001). Co-4 lokusu, Caixeta ve ark., (2003)
tarafindan gelistirilmis, SSR markirlar1 kullanilarak B8 baglanmasi sonucu haritalanmistir.
Mendez de Vigo ve ark., (2002) tarafindan yapilan ¢alismalarda SAS13 markirida kullanilarak
B8’de Co-4 alleli belirlenmistir. Ganteli vd (1991) Mexique 2 (Co-4) geni ve mor bakla
fenotipini iireten Anp geni (baklada antosiyanin olusumu) arasinda kuvvetli bir bag (2.3 cM)
oldugu bildirilmistir. Anp ve Prp (mor bakla lokusu), antosiyanin iireten her iki geninde ayni
lokusta oldugu tespit edilmistir. Bassett (1994) mor bakla lokusu Prp ve kompleks C lokusu
arasinda kuvvetli bir bag oldugunu belirtmistir. Bu 2 gen arasinda kuvvetli baglanmay1
gostermek i¢in sembol olarak CPrp’yi teklif etmistir. C lokusu kirmizi renk i¢in R genini de
igerdigi i¢in (CR) kompleks bir lokusdur. Bu kompleks lokus (CR Prp) Co-4 alleliyle birlikte
B8 bolgesinde haritalanmistir (McClean ve ark,. 2002). B8 iizerinde kompleks bu lokusun
mevcudiyeti (CR Prp) ve Anp-Prp ile Co-4 lokusuna baglandigi bildirilmis, bdylece B8
bolgesinde Co-4 lokusunun yeri kesin olarak desteklenmistir (Kelly ve ark., 2003). Co-4 lokusu
fiziksel olarak B8 grubuna baglanarak, in situ hibridizasyonda (FISH) floresan kullanilarak
haritalanmigtir (Melotte ve ark., 2004). Islahgilar, Co-4 lokusunda en iyi dayaniklilik kaynagi
olarak Co-4” alleli iizerine dikkatleri toplamuslardir (Balardin ve Kelly, 1998). Birlesmis SCAR
markirlara ilaveten SNAP ve CAPs markirlari, Co-4 lokusunda alleleri ayirt etmede ve 1slahta
yardime1r markirlar olarak etkili bir sekilde kullanilabilmistir (Alzate-Marin ve ark., 2002;
Awale ve Kelly, 2001).

Co-5 Lokusu

Co-5 geni,eskiden Mexique 3 olarak bilinen, TU genotipinde ilk kez tanimlanmistir. Co-5
geninde allel tespit edilememistir. Co-5 lokusunun teyit edildigi TU, SEL 1360, G2333 ve G
2338 ¢esitlerinde SAB3 markiriin mevcut oldugu belirlenmistir (Young ve Kelly, 1997). Co-5
geninin haritalama calismalarinda yeri tespit edilememistir.Orta Amerika ve Mexico’dan elde
edilen C. lindemuthianum’un wrklarina kars1 en etkili genler arasinda olmasina ragmen, Co-5
geni dayaniklilik 1slahi icin gelistirilememistir. Fakat olusturulacak gen pramidinde degerli bir
gen olabilecegi vurgulanmustir.

Co-6 Lokusu

Co-6 geni, AB 136°da tek bir dominant gen olarak teyit edilmistir (Young ve Kelly, 1996).
Gongalves Vidigal (1994) tarafindan Co-6 geni, 31 irkina AB 136 ayrim ¢esidinde dayaniklilik
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sagladigi i¢in ‘Q’ semboliiyle gosterilmistir. Allelleri tespit edilememistir. Co-6 geni i¢in SCAR
markir gelistirilememis, 2 RAPD markir tespit edilmistir.Co-6 lokusu, Alzate-Marin ve ark.,
(1999) tarafindan tanimlanmis olan OPZO4s4, markiri kullanilarak B7’de haritalanmistir. Co-6
lokusunun, P (temel renk geni), Phs (Phaseolin) ve Ef (Uzatma faktorii) genleriyle birlikte B7
bolgesine yerlesmis oldugu tespit edilmistir. Bu bolgede ayrica Co-u lokusu da antraknoza
dayaniklilik lokusu olarak tayin edilmistir. Co-6 geni, Andean Merkezinde, antraknoz patojen
irklarina genis bir sekilde dayaniklilik gostermistir. Fakat Co-6 geni tek oldugunda ve patojenin
viriilensi yiiksek oldugu zaman dayaniklilik etkisini uzun siire siirdiirememistir. Bu yiizden,
pramitte, Co-6 geninin Onceden kullanilmis oldugu boélgelerde etkinligini uzatmak igin
gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Pastor-Corrales ve ark., 1994).

Co-7 Lokusu

Co-7 geni, G 2333 antraknoz ayrim seti ¢esidinde, Young ve ark. (1998) tarafindan ilk kez
tanimlanmustir. Allelleri belirlenememistir. Markirlar tespit edilememistir. Co-7 geninin 1slah
acisindan potansiyeli tam olarak bilinmemektedir.Co-7 geni hakkinda yeterli bilgi ve markirlari
tespit edilinceye kadar, antraknoza dayaniklillk kaynagi olarak 1slahgilar icin tavsiye
edilmemistir.

Co-8 Lokusu

co-8 geni, AB 136 ayrim ¢esidinde dnceden tespit edilmis olan Co-6 geninden elde edilen
bagimsiz bir gendir (Geffroy ve ark., 1998). Allelleri belirlenememistir. OPAZ2045¢ RAPD
markirinin Co-6 genini (7.1¢M) bagladig1 belirlenmistir. Bu markira Co-8 genininde baglanmis
oldugu tespit edilmistir. Haritalama c¢aligmalarinda yeri belirlenememistir (Geffroy ve ark.,
1999). Co-8 geni hakkinda elimizde yeterli bilgi bulunmamasi nedeniyle, antraknoza
dayaniklilik spekturumunda bu genin bagimsizligim1 destelemek igin yapilacak olan
kullanimlarda dikkatli olmak gerektigi belirtilmistir.

Co-9 Lokusu

Co-9 geni, BAT 93 genotipinde ilk kez Geffroy ve ark. (1998) tarafindan tanimlanmustir.
Yiiksek bir sekilde viriilent olan Andean irklarina karst dayaniklilik saglamistir (Rodriguez-
suarez, 2004). Co-9 lokusunda 3 allel tespit edilmistir. Co-9 geninin temeli PI 207262 ayrim
cesidi olup, Co-9 geni, BAT 93’de Co-9° ve Widusa’da Co-9° allelik seklinde bulunmustur. Co-
9 lokusuna baglanmis 11 RFLP markir1 bildirilmistir. Son zamanlarda, Mendez de Vigo ve ark.,
(2002) Co-9’a sik1 bir sekilde baglanmig olan (2.9cM) SB12 SCAR markirini tespit etmislerdir.
BAT 93’de yer alan Co-9 lokusu haritalama ¢alismalarinda B4 grubunda haritalanmistir. Co-9
ve Ur-5’e baglanan SCAR markir sayesinde B4’de Co-9’un yeri belirlenmistir. Ayni haritada iki
Andean dayaniklilik geni, Co-y ve Co-z’inde B4 grubuna baglanmis oldugu goriilmiistiir.
Antraknoza dayaniklilikta son zamanlarda QTL, B4 iizerinde haritalanmis ve ufak etkilerle
genlerin birlikte yerlesimi mevcut olmustur. Islahgilar, Co-9 geninin gen pramidinde
dayaniklilig1 gesitlendirmek amaciyla degerlendirmeye alinmasi gerektigini vurgulanmislardir.

Co-10 Lokusu

Honduras 35 olarak 6nceden bilinen ‘Ouro Negro’ Brezilya siyah fasulye ¢esidinde mevcut olan
Co-10 geni, Alzate-Marin ve ark., (2003) tarafindan bagimsiz bir lokus olarak ilk kez
tanimlanmigtir. Allelleri belirlenememistir. Co-10 geni FIORAPD markirindan 12¢cM uzata
tespit edilmistir. Co-10 lokusuna, pasa dayaniklilik genide aym1 markirla baglanmigdir. Ur-5
pasa dayaniklilik genine baglanmis F10 markir1 Co-9 lokusuna yakin B4’de haritalanmistir. Co-
10 genini igine alan dayamklilik 1slah1 c¢aligmalarinda, bu genin gen pramidi olusumuna
yardimei1 olacag belirtilmistir.
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Sonu¢

Antraknoza siirekli dayanikliligi saglamak i¢in;

1-Genlerin bagimsiz olusu,

2- Pramidi tamamlayict dayaniklilik genleri,

3-Dayaniklilik spekturumunda farkli lokuslarda en etkili allellerin bulunmasi, en etkili strateji
olarak belirlenmistir. Bilimsel c¢aligmalarda, bitki genomlan i¢inde dayaniklilik genlerinin
kiimelenmis oldugu tespit edilmistir (Meyers ve ark., 1998). Fasulye genomunda, antraknoza
dayaniklilik genleri farkli linkage gruplarinda farkli dayaniklilik genleriyle kiimelenmistir.
Antraknozun gen kiimeleri ve Ur-pasa dayaniklilik genleriyle B1, B4 ve B11’e yerlesmislerdir.
Antraknoza dayanikli gen kiimeleri Co-1 ve Ur-9 B1’de, Orta Amerikan gen kiimeleri Co-3/Co-
9 ve Ur-5 B4’de ve diger Orta Amerikan gen kiimeleri de Co-2 ve Ur-3/Ur-11 Bll’de
bulunmustur. Antraknoz ve pasa dayaniklilik lokuslar1 arsindaki bu baglanti, her iki hastalik i¢in
simiiltane seleksiyon saglamigtir. Dayanikli gen kiimelerinin bulunmasi giiniimiizde dayaniklilik
1slah1 ¢aligmalarini kolaylastirmaktadir.

Pastor-Corrales (1991) tarafindan gelistirilmis olan 12’lik ayrim seti, Diinya’nin biiyiik bir
boliimiinde, patojenlere karsi dayanikliligin ve hassasligin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir set
olarak kullanilmaktadir. Ayrim seti 1slah ¢aligmalarinda igine aldig1 dayanikli genlerden dolay1
genetik bir kaynak olarak degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda C. lindemuthianum’un izolatlarina
farkli reaksiyon gosteren cesitleri tespit etmek ve patojenlerin ayrimini yapmak i¢inde bir zemin
olusturmustur. 5 genotipin (MDRK, Cornell 49242, Mexico 222, TO, TU) bagimsiz dayanikli
genlere sahip oldugu tespit edilmistir.

10 farkli lokusda fasulye antraknozuna dayaniklilik kontrol edilebilmistir. En az 3 lokusda
Mutiple allelik tespit edilmistir. Ayrim seti igerisinde Perry Marrow, PI 207262 ve G 2333
cesitlerinin ¢oklu (multiple) dayaniklilik genleri tasidigi belirlenmistir (Menezes ve Dianese,
1988).

Fasulyede anatraknoza dayaniklilik i¢in goriinen degiskenlik diisiiniildiigii kadar genis degildir.
Haritalama ¢aligsmalarinda antraknoza dayaniklilif1 veren ¢ogu major dayaniklilik genleri tespit
edilmis ve C. lindemuthianum’un yiiksek degisken patojenitesine kars1 siirekli bir dayaniklilik
gelistirmek icin gen pramidi olusturma firsatt vermistir. Gelecek de fasulye cesitlerinin
dayaniklilik spekturumun gesitliligini artirmak i¢in yeni dayaniklilik kaynaklarina ihtiyag
oldugu goriilmistiir. Fasulye 1slahgilart sadece P. vulgaris’in gen havuzunda degil, ikinci gen
havuzlarinda da dayaniklilik kaynaklarinin arastirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Boylece
saglanacak stabil dayaniklilik i¢in potansiyelin degerlendirilmesini tavsiye etmiglerdir. Fasulye
bitkisinde genler klonlanamadigi i¢in molekiiler mekanizmanin agiklanmasina ve gene gen
modelininin patojen yoniinde teyit edilmesine ihtiyag vardir. Giiniimiizde bitki (P.
vulgaris)/patojen (C. lindemuthianum) interaksiyonunun karakterize edilip g¢alismalarin bu
yonde yogunlagmasi gerekmektedir (Kelly ve Vallejo, 2004).
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Alabas (Brassica oleraceae var. gongylodes L.) Yetistiriciligi

Levent ARIN
Trakya Universitesi, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi

Ozet

Alabas (Brassica oleraceae. var. gongylodes L.) toprak iistiinde olusan, genislemis, siskinlesmis
govdesi igin yetistirilen, Lahanagiller familyasinin bir tiyesidir. Kislik sebze olarak bilinir ve kisa
vejetasyon siiresine sahiptir. Alabasin iretimi orta ve kuzey Avrupa ile Amerika’ da yaygindir.
Tirkiye’ de {iretimi olmayan alabas, iireticiler i¢in alternatif bir {iriin olabilir. Keza, 6zellikle kis
doéneminde, ortii alt tariminda da yetistirilebilir. Bu makalede, alabasin botanik 6zellikleri tanitilmus,
kdiltiirti ve kullanim1 hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Alabas, Brassica oleraceae. var. gongylodes L.
Kohlrabi (Brassica oleraceae var. gongylodes L.) Growing

Abstract

Kohlrabi (Brassica oleraceae. var. gongylodes L.) is a member of the cabbage family grown for its
swollen, enlarged stem that rests on the ground. Kohlrabi is known as a winter vegetable and it has a
short growing season. It is widely grown in northern, central Europe and America. There is no
kohlrabi production in Turkey, whereas kohlrabi can be an alternative crop for vegetable growers. It
can also be grown in the protected cultivation, especially in winter season. In this article, the botanical
properties of kohlrabi were introduced and it was given the information about the culture and use of
kohlrabi.

Key words: Alabag, Brassica oleraceae. var. gongylodes L.

Tanimi, Anavatani, Tarihgesi

Alabas, lahanagiller familyasinda yer alan, temelde besin maddesi depo ederek etlenmis, toprak
iistiinde olusan govdesi ve ayrica yapraklari ¢ig yada pisirilerek degerlendirilen bir serin iklim
sebzesidir. Alabasin orijini hakkinda kesin bilgi olmamakla birlikte anavataninin kuzey,
kuzeydogu ve kuzeybati Avrupa oldugu kabul edilir. Alabagla ilgili ilk kayitlara, 1558’de
Almanya’da rastlandig1 ve 1800’lerde Amerika’da yetistirilmeye baslandig1 ifade edilmektedir
(Splittstoesser, 1990; Liebster, 1991).

Botanik Ozellikleri

Alabas, iki yillik bir kiiltiir bitkisidir. Bununla birlikte kiglar1 1lik ge¢en (Akdeniz ve Ege
Bolgeleri gibi) yerlerde ayni yil baska bir deyisle tek yilda da tohum alinabilir. ilk yil yenilen
kismi olan siskin etli govdeyi olusturur. Cift ¢enekli bitki olan alabagin bir kazik kokii ve bunun
tizerinde sacak kokleri bulunur. Kok uzunlugu, ekolojik kosullar, toprak yapisi ve yetistirme
sekline (fide yada tohumdan) bagl olarak degisse de genel olarak yiizeysel kok sistemine
sahiptir. Fide doneminden sonra gergek yapraklarin ¢iktigi toprak {ist yiizeyindeki govde,
zamanla besin maddesi biriktirerek siskinlesir ve degerlendirilen kismi (yumru) olusturur.
Yumru basik yuvarlak, yuvarlak, oval sekle sahiptir ve gegei ve endiistriyel amacgh kullanilan
cesitlerde 20 cm ve daha fazla ¢apa ulasabilir. Cap1 5-6 cm’ye ulastiginda hasat edilebilen
bitkilerin yumru agirliklari, erkenci ¢esitlerde 300 g, gegei endiistri gesitlerinde 1000 g’dan fazla
olabilir. Hasattaki gecikmeye ve 6zellikle topraktaki nem yetersizligi ve yiiksek sicakliga baglh
olarak yumrularda koflagsma, odunlasma ve catlama goriiliir, kalite diiser. Yumrunun rengi
beyaz, koyu yesil, kirmizi yada mor olabilir. Diger familya iiyelerinden farkli olarak daha uzun
sapa ve daha dar ayaya sahip yapraklari, govde lizerinde vida siralanigi diizeninde yer alir ve
gelisip yumruya agirlik kazandirir. Giin uzunlugu ve sicaklik artigiyla generatif safhaya gecen
bitkide, gdvdenin ist kismindan ¢igek siirgilinleri ¢ikar. Salkim ¢igcek kurulusunun goriildiigii
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alabagsta cicek sap1 iizerinde ¢ok sayida kiiclik sar1 renkli ¢igekler bulunur. Erselik yapidaki
ciceklerde, 4 sepal, 4 petal, 2’si kisa 4’li uzun 6 stamen ve 1 pistil vardir. Digi organin
ovaryumu st durumlu ve 2 karpellidir. Yabanci déllenmenin hakim oldugu alabasta, tozlanma
genellikle bocekler vasitasiyla olur. D6llenme sonrasi olusan meyve siliqua tipindedir ve meyve
ve tohum olgunlugu ¢igek sapinin altindan yukartya dogrudur. Her bir meyvede ortalama 3-10
adet tohum bulunur. Tohumlar yuvarlak, koyu kirmizi-kahverengi renkte olup 1000 tane agirlig
3-3.5 g kadardr.

Besin Degeri ve Ekonomik Onemi

Alabasin besin degeri, karnabahara benzerdir. Iyi bir C vitamini ve potasyum kaynagidir
(Anonim, 1999). Alabasin yapraklari, besin maddesi igerigi bakimindan (6zellikle protein ve
fosfor) yumruya gore daha zengindir. Bu nedenle en azindan yumru merkezindeki geng
yapraklarinda tiiketilmesi tavsiye edilir (Fritz ve Stolz, 1989; Liebster, 1991).

Diinyada ozellikle orta ve kuzey Avrupa ile Amerika’da alabagin yetistiriciligi yaygindir
(Splittstoesser, 1990; Krug, 1991; Liebster, 1991). Dis ticaretimizde Onemli bir yeri olan
Almanya’da en 6nemli sebzelerden biridir. Almanya, tiretimin iilke iginden karsilandig1 Mayis-
Ekim aylar1 disinda, Hollanda ve Italya gibi iilkelerden alabas ithal (tiikketim miktarmin yaklasik
%40’1) etmektedir (Behr, 1993). Alabas, ABD’de genellikle kuzeyde sonbahar, giineyde kis
iirlinii olarak hemen her yerde yetistirilmektedir (Splittstoesser, 1990).

Cizelge 1. 100 g tiiketilebilir alabag yumrusunun besin maddesi igerigi (Liebster, 1991).
Su | Protein | Yag | K.hidrat| K Mg Ca Fe P C Vit. | Enerji

(® (€9) (® (€9) (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (Kcal)
91.6 1.9 |o0.1 4.4 380 43 68 09 | 49.7 | 63.3 21

Ulkemizde pek taninmayan alabasin iiretim alam ve {iretim miktar1 hakkinda kayit
bulunmamaktadir (ANONIM, 1997; Vural ve ark., 2000). Alabas, besleyici degeri, diisiik
sicakliga dayamkliligi, fazla bakima ihtiyag¢ gdstermemesi ve g¢esitli  sekillerde
degerlendirilebilme 6zelligi ve ihracat olasilig1 ile iireticiler igin alternatif bir sebzedir. Keza,
alabas, kisa yetistirme siiresi (yaklasik iki ay) ve isitma yapmaksizin seralarda iiretilebilir
olmasiyla sera sebze iireticileri i¢inde, 6zellikle kis aylarinda tercih edilebilecek bir sebzedir
(Arin ve ark., 2003D).

Cevre istekleri

Toprak istekleri

Alabas hemen her toprakta yetigebilir. Ancak iyi bir bitki gelisimi ve yumru kalitesi igin
topragin verimli, besin maddelerince zengin, iyi islenmis ve siirekli nemli olmas1 gerekir.
Alabas, toprak asitligine toleransi orta (pH: 5.5-6.8). olan sebzeler grubunda yer alir (Lorenz ve
Maynard, 1988; Krug, 1991).

iklim istekleri

Alabasg, yenilen kismi olan yumrunun kalitesi bakimindan en iyi nemi yiiksek, serin iklimde
yetisir. Kuraklik, yiiksek sicaklik, gelisme faktorlerindeki diizensizlik ve geciken hasat,
yumrunun odunlagmasina ve koflagsmasina yol acar. Fide doneminde soguk, birgok ¢esitte erken
cigeklenmeye neden oldugundan sicaklik 14/10 °C’nin altina diismemelidir. Ceside ve diger
faktorlere bagl olarak degisse de gelisme donemi igerisinde optimum sicaklik istegi 15-20 °C,
minimum 4 °C, maksimum sicaklik 25 °C’dir. Bu donemdeki yiiksek sicakliklar, yumru
gelisimini geciktirir, kiiciik ve ¢ok sayida yaprak olusumuna yol acar (Wiebe, 1987; Krug,
1991).
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Yetistirme Teknigi

Alabas, pratikte tohum ekimi yada fide dikimi suretiyle iiretilir. Soguk bolgelerde ve ortii alt1
tariminda fide ile iretim yaygindir. Tohumlarinin en az %75 ¢imlenme oranimna sahip olmasi
istenir (Lorenz ve Maynard, 1988). Alabas tohumlari, 30-60 cm aralikli siralara 1-2 cm
derinliginde ekilir ve ¢ikis sonrasi 10-15 cm’de bir bitki kalacak sekilde seyreltilir. Tohum
ekimiyle yapilacak yetistiricilikte gerekli tohum miktar1 3-6 kg/ha’dir (Lorenz ve Maynard,
1988; Anonim, 1999). Fideden yetistiricilikte ise tohumlar yastiklara, ¢ok gozlii saksilara,
polietilen torbalara vb. ekilebilir. Bitkilerin soguk uyarisi alip erken ¢igeklenmelerinin Oniine
geemek i¢in fide doneminde sicakligin 12 °C’nin altina diigmemesi yada diisiik gece sicakligt
sonrast giindiiz sicakliginin yiiksek olmasi gerekir (Wiebe, 1987). Fidelerin dikilebilir
blytikliige (2-3 yaprakli) ulagsmasi i¢in gegen siire, yetistirme kosullarina bagli olarak 3-6
haftadir (Sekil 1). Fideler, g¢eside, degerlendirme sekline (taze tilketim yada konserve),
yetistirme donemi ve toprak 6zelliklerine gore degigsmekle birlikte sira arasi 25-40 cm, sira iizeri
15-30 cm olacak sekilde dikilir. Ekim-dikim zamanin1 ekolojik kosullar belirler. Ekim-dikimden
hasada kadar gegen siire, g¢eside, cevresel kosullara ve bakima bagli olarak 50-110 giin
arasindadir. Uretimin, kisin ¢ok sert oldugu, yazinda ¢ok yiiksek sicakliklarm goriildiigii
donemlerin diginda yapilmasi gerekir. Ulkemiz Trakya kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada, 3
alabas ¢esidi (Express Forcer, Neckar, Lahn), 2 fide yas1 (4 ve 6 haftalik) ve 3 dikim zamani
(Ilkbaharda Nisan ve Mayista, sonbaharda Eyliil ve Ekimde 2 hafta araliklarla) ilkbahar ve
sonbahar yetistirme doneminde, agikta, verim ve kalite bakimindan degerlendirilmis, ‘Neckar’
ve ‘Express Forcer’ in her iki donemde de ‘Lahn’ dan daha yiiksek verim ve kaliteye ulastigi
goriilmils, sonbaharda 4 haftalik fide yetistirme siiresi yeterliyken, ilkbaharda 6 haftalik
fidelerden daha yiiksek verim elde edilmistir (Arin ve ark., 2003a). Ayni ¢esit ve fide yaslariyla
isitilmayan sera kosullarinda yiiriitiilen diger bir calismada (Arin ve ark., 2003b) ise ilkbahar
donemi i¢in ‘Lahn’, sonbahar dénemi i¢in ‘Express Forcer’ ¢esidi dnerilmis ve her iki sezonda
da dikim zamanmin gecikmemesi gerektigi vurgulanmistir. Arin (2002), farkli yetistirme
donemlerinde 2 yil siireyle 9 alabas cesidini kullanarak yiiriittiigli deneme sonucunda, yil ve
doneme bagli olarak 471.4 ile 986.0 g aras1 bitki agirligi, 340.2 ile 899.9 g aras1 yumru agirligi
ve 87.3 ile 125.2 mm aras1 yumru ¢ap1 degerlerini veren ‘Rapidstar’: yetistirilebilecek en uygun
¢esit olarak belirlemistir.

Sekil 1. Dikime hazir alabas fidesi Sekil 2. Hasat edilmis alabag

Alabasg yetistirilen toprak, yumru kalitesinin iyi olmasi i¢in hi¢ kuru kalmamalidir. Alabas
ortalama bir verimle bir hektardan yaklasik 45 kg N, 10 kg P,Os, 45 kg K,0, 25 kg CaO ve 7 kg
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MgO kaldirir (Fritz ve Stolz, 1989). Toprak analizlerine gore yapilacak giibrelemede, azotun
yaris1 ve fosfor ve potasyumun tamami toprak hazirliginda yada ekim-dikim zamaninda, kalan
azotun bitki gelisim donemi icerisinde en gec hasattan 3-4 hafta 6nce verilmesi gerekir.

Alabagin hastalik ve zararlilar1 lahanadakine benzerdir. Ozellikle lahana kelebeginin zararina
dikkat edilmelidir.

BT TN N
W |

Sekil 3. Agikta alabas - Skil 4. Serada alabas

Hasat, Degerlendirme Sekli ve Muhafazasi

Alabas yumrular tam, saglikli, taze, ¢igeklenmemis, her seyden 6nce odunlasmamis olmalidir.
Odunlasma o6zellikle kdke yakin kisimda meydana gelir. Yumru hasattan sonrada odunlasma
egilimindedir. Bu olay, sicak hava, tarladaki kuraklik ve uzun siireli depolamayla tesvik edilir.
Taze satis icin, bitki topraktan sokiiliir, bicak yada makas yardimiyla yumrunun altindan kesilir.
Endiistri icin yapilan iiretimlerde ise hasat 6zel makinalarla yapilir (Liebster, 1991). Yaprakl
satiglarda govde ¢apinin en az 40 mm, yapraksizda 50 mm olmasi istenir (Krug, 1991). Uretim
alaninda birka¢ kez hasat yapmak miimkiindiir. Alabas, adet hesabiyla yada tartilarak satilir.
Alabasta verim bir¢ok faktdre bagli olarak degismekle birlikte ortalama olarak 20-80 ton/ha’dur.
Alabas yumrusu, ¢ig olarak tiiketilebilir. Kabugu soyulan yumrular, dilimler halinde yada kiip
seker iriligindeki parcalar halinde sunulur. Cig olarak salata gibi yada ¢ogunlukla et ve bazi
yemeklerin yaninda haglanarak yada pisirilerek tiiketilir. Mineral madde bakimindan zengin
olan yapraklar salatada, ¢corbada veya 1spanak gibi degerlendirilir. Keza, iri yapraklar iyi bir
sarma malzemesidir. Konservesi de yapilan alabasin endiistriyel kullaniminda, yumusak, agik
renkli yumrular tercih edilir.

Belirgin bir kalite kayb1 olmaksizin hasat sonrasi buzdolabinda yaklagik bir hafta tazeligini
koruyabilen alabasta, gecci cesitler daha iyi depolanabilme 6zelligindedir. Etilen iiretim hiz1 ¢ok
diisiik (<0.1 pL/kg/saat, 20 °C’de) olan alabas, 1 °C sicaklik ve %95-98 nem kosullarinda 2-3 ay
stireyle depolanabilir (Liebster, 1991; Contwell, 1997).
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Sakiz Enginar Cesidinde (Cynara scolymus L.) Déllenme Biyolojisi ve Kendileme
Yoluyla Tohum Elde Edilmesi

Davut KELES' Sinan ETi?

! Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Erdemli-Mersin
2C.U.Z.F. Bahge Bitkileri Bsliimii, Balcali-Adana
Ozet
Aragtirmanin amaci, enginarda (Cynara scolymus L.) tohum elde edilmesinde karsilagilan dollenme
biyolojisi ile ilgili sorunlarini incelenmesidir. Denemede bir yerli ¢esidimiz olan “Sakiz” enginar
¢esidi kullanilmistir. Bu ¢eside ait bitkilerde 1. ve 2. baglarda tanik (serbest tozlanma), izolasyon,
kendileme ve gicek tozu ilaveli kendileme uygulamalari yapilmustir.

Cicek tozu olgunlastiktan yaklagik 7-9 giin sonra disicik tepesi reseptif hale gelmekte (protandry),
bundan dolay1 yabanci tozlanmaya egilim artmakta ve bu da tohumla iiretimi zorlagtirmaktadir.
Yapilan histolojik incelemelerde disicik tepesinde gigek tozu ¢imlenmesinin ilk tozlamadan 7 giin
sonra gergeklestigi goriilmiistiir. Zigotun ise yaklasik 11 giin sonra olustugu ve ilk boliinmeye
yaklasik 20 giin sonra bagladigi belirlenmistir. Saglikli bir embriyo tozlanmadan sonra 55-60 giinde
olugmustur.

En yiiksek tohum sayis1 1996 ve 1997 yillarinda (48.37 ve 22.10 tohum/bas) ¢igek tozu ilaveli
kendileme uygulamasinda elde edilmistir. 1996 yilinda 1 Temmuz tarihinden sonra yapilan
uygulamalardan ve 1997 yilinda ikinci baslarda yapilan tiim uygulamalardan tohum elde
edilememistir. Elde edilen tohumlarda 1996 yilinda %41, 1997 yilinda ise %35 oraninda ¢ikis
meydana geldigi saptanmistir. Tohumlarin ¢ikis siireleri ise sirasiyla 22.15 ve 20.05 giin olarak
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cynara scolymus, tozlanma, déllenme, tohum.

Formation Seed of Globe Artichoke (Cynara scolymus L. Cv. Sakiz) Seed Production by Selfing
and Emergence

Abstract

This study was aimed at determining reproductive biology problems of globe artichoke (Cynara
scolymus) during seed formation. Local variety “Sakiz” was used as plant material. Control, isolation,
self-pollination and self pollination with additional pollen treatments were performed to the first and
second heads of plants.

Stigma became receptive 7-9 days after the delicence (protandry) and therefore tendency towards
cross fertilization and subsequently difficulty in seed production increased.

At the cytological studies pollen germination in stigma has realized 7 days later first pollination. The
zygot was formed after 11 days and the first divisions took place after approximately 20 days.
Healthy, mature embryos formed 55-60 days after pollination.

Outcome of this study showed that, the highest number of seeds was obtained from pollination with
‘additional pollen treatment’ in both year which were 48.37 number/head in 1996 and 22.10
number/head in 1997. Seed yield was not obtained from the applications realized after the 1% July
1996 also from the second generation heads of 1997. The emergence rates of the seeds obtained were
41% in 1996 and 35% in 1997 and the emergence periods were found to be as 22.15 days in 1996 and
20.05 days in 1997.

Key Words: Cynara scolymus, pollination, fertilization, seed.

Giris

Enginar, genelde vegetatif yolla cogaltilmaktadir. Bununla birlikte son yillarda Israil ve
Fransa’da tohum ekimiyle kurulmus plantasyonlar bulunmaktadir. Ancak, tohumla {iretilen
cesitler erkencilik ve kalite bakimindan yerli ¢esidimiz Sakiz’in ¢ok gerisinde kalmaktadir.
Yerli ¢esitlerimiz ise biiyiik ol¢lide heterozigot yapida oldugundan, bunlar1 tohumla ¢ogaltmak
miimkiin olmamakta, bu nedenle enginar yetistiriciliginde pi¢ veya memelerle vegetatif
¢ogaltmaya bagvurulmaktadir (Abak, 1987).
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Enginarin vegetatif yolla ¢ogaltilmasinda bazi dezavantajlar s6z konusudur. Bunlardan ilki,
cogaltma katsayisiin olduk¢a diisiik olmasidir. Ikincisi ise anag bitkilerin yildan yila bazi
degisimler gostererek asil ¢esit Ozelliklerini kaybedebilmesidir (Devos ve ark., 1975). Yerli
cesitlerimizden Sakiz’in diiz yapraklarinin zamanla pargali forma donilismesi buna 6rnek olarak
verilebilir. Bu nedenle dip siirgiinleri ile ¢ogaltmada aslinin ayni bitkilerin bulunmasinda
sorunlar yasanmaktadir. Dolayisiyla vegetatif yolla elde edilen fideler iiretim materyali
ihtiyacin1 karsilamada yetersiz kalmaktadir (Snyder, 1981). Ozellikle Akdeniz Bélgesinin
enginar yetistiriciligindeki erkencilik potansiyeli degerlendirildi§i zaman yeni enginar iiretim
alanlarinin olugturulmasi istemiyle biiyiik miktarda fide ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Enginarin vegetatif yola ¢ogaltilmasinda dezavantaj olusturan bir diger konu ise hastaliklardir.
Enginar tiretiminde karsilagilan 6nemli hastaliklar; kok ¢iiriikliigii, solgunluk, Botrytis, mildiyo,
kiilleme ve viriis hastaliklaridir. Bunlar arasinda, viriis hastaliklar1 ayr1 bir 6neme sahiptir.
Enginarda zarar yapan birgok viriis bulunmakla birlikte en Snemlileri sar1 mozaik viriisii ve
kivircik bodurluk viriisiidiir. Bilindigi gibi viriis hastaliklarina karsi korumada hastalikli
bitkilerin sokiiliip atilmasi ve saglikli fidelerin kullanilmas1 6nemlidir (Abak, 1987; Basnizki ve
Zohary, 1994).

Cukurova bolgesinde enginar tarimini engelleyen en 6nemli etkenlerden biri de bu bitkinin ¢ok
yillik olmasidir. Oysa tohumla enginar {iretimine geg¢ilmis olsa haziran ay1 sonu tohum ekimi
yapildiktan sonra eylil ayinda elde edilen fideler dikilerek mart aymda hasat
tamamlanabilmektedir. Boylece ¢iftgiye ikinci {irtin ekimi i¢in olanak saglanmis olur (Ancora ve
ark., 1981; Pecaut ve ark., 1985; Cosentino ve Mauromicale, 1990; Basnizki ve Zohary, 1994).
Enginar yetistiriciliginin Akdeniz bdlgesinde yayilmasini ve tek yillik yetistiricilik sistemine
gecilmesini engelleyen diger bir 6nemli faktor de fide ihtiyacidir. Gerek vegetatif yolla {iretim,
gerekse meristem ve siirgiin ucu kiiltlirlinden yararlanilarak yapilan mikro {iretim, fide
ihtiyacina cevap verememektedir. Bu nedenle de genis iiretime yonelik bir ¢ogaltma sistemine
ihtiya¢ vardir (Abak, 1988).

Yapilan bu caligmada, enginarin tohum gelisimi ve kendilemeyle tohum elde edilmesi
incelenerek tohumla iiretimi ve islah calismalarina materyal saglamak gibi olduk¢a &nemli
konularin arastirilmasi amaclanmaistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada kullanilan Sakiz enginar ¢esidinde bas orta biiyiikliikte, eti gevrek ve lezzetlidir.
Daha c¢ok sofralik olarak degerlendirilir. Cok erkenci bir c¢esit oldugundan turfanda
yetigtirilebilir. Ortalama yaprak sayisi 10-15°dir ve yapraklart diizdiir. Vegetatif olarak
cogaltildigr zaman yaprak 6zelligini kaybederek yapraklarda pargalilik goriilebilmektedir. Bir
bitkiden bir adet ana bas, ortalama 4-5 adet ikinci bag (kol bas) elde edilebilir. Ana bas c¢ap1
yaklagik 8-10 cm’dir (Giinay, 1993).

Yontem

Cigeklerin anatomik yapilart ve ¢icek tozu ¢im borusu biiyiimesi ile ilgili incelemeler igin
cicekcik ve yumurtalik 6rnekleri alinarak ezme preperat yontemi ile incelenmistir (Stdsser ve
ark., 1985). Ornekler, 8 N NaOH’de 6 saat bekletilerek yumusatildiktan sonra, 12 saat siireyle
yikama setine alinmis ve daha sonra anilin mavisi ¢ozeltisine aktarilarak 24 saat sonra floresans
mikroskopta incelemeye hazir hale gelmislerdir.

In vivo incelemeler sirasinda, FPA fiksasyon sivisindaki 6rneklerin bir kisminda parafin
yontemi kullanilarak mikrotomda ince kesitler alinmistir. Bu amagla baslardaki tohumlar
cikarilarak once %70, %85, %95 ve %100’lik Johansen karisimlar1 icinde 3’er saat
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bekletilmistir (Stosser ve ark., 1985). Daha sonra Eti (1987)’ye gore ornekler hazirlanarak
mikroskop altinda incelemeleri yapilmustir.

Tohum elde etmek igin tanik, izolasyon, kendileme ve ¢igek tozu ilaveli kendileme olmak iizere
dort uygulama yapilmistir: Tanik uygulamasi igin hicbir islem yapilmayan ve tamamen dogal
kosullarda tozlanmaya birakilan baslar secilmistir. izolasyon uygulamasinda ise enginar baslari
keselenerek birakilmis ve kendi ¢igek tozlariyla hicbir yardim olmadan tozlanma durumu
incelenmistir. Kendileme ve ¢igek tozu ilaveli kendileme uygulamalarinda ¢icek sap1 iizerinde
enginar basi olustuktan sonra, brakte yapraklar temizlenerek ¢igekcikler olgunlagsmadan 6nce
bez torbalarla izole edilmislerdir. Kendileme uygulamasinda, onceden izole edilmis olan
baslarda anterler patlayarak ¢igek tozlari serbest hale gegmesinden sonra bir sulu boya firgasi
yardimiyla birer giin araliklarla, baslardaki ¢igek¢iklerin durumuna gore, 5-7 giin boyunca gigek
tozlarmin disicik tepesi iizerine tasmmmasi saglanmustir. Cigek tozu ilaveli kendileme
uygulamasinda ayni bas tizerindeki ¢igekciklerde kendileme uygulamasi yapilmis, bunun
yaninda yine izole edilmis olan farkli baslardan alinarak muhafaza edilen cigek tozlar ile
tozlama yapilmstir.

Olusan tohum (aken) yiizdesini belirlemek amaciyla 6nce bas ilizerinde bulunan gigekcikler
sayllmig ve bu saymin derim zamaninda olusan aken sayisiyla karsilastirilmasi yoluyla yiizde
aken miktar1 belirlenmistir.

Bir bastan elde edilen ortalama tohum (aken)

Olusan tohum (aken) ytizdesi = sayis1/bir bastaki ortalama ¢igekgik sayisi x 100

Elde edilen tohumlarda cikis siiresinin tesbit edilmesi i¢in torf ortamina tohum ekimi
yapilmistir. Tohum ¢ikis yiizdesi ise asagidaki formiile gére hesaplanmustir:

Tohum ¢ikis yiizdesi = (Cikan Bitki/Ekilen Tohum Sayis1) x 100
Cikis siiresi agsagidaki formiile gore hesaplanmistir (Honma ve Gerson, 1977).

.o 2 (Saymm Giinii x Sayim Guinii Cikan Bitki Sayis1)/
Cilag siiresi (giin) Toplam Cikan Bitki

Bulgular ve Tartisma

Sakiz enginar ¢esidine ait ¢igekgiklerin disicik borulari igerisindeki ¢icek tozu ¢im borularinin
biliylime hizlarinin belirlenmesi i¢in ezme preparatlar hazirlanarak floresans mikroskop altinda
incelenmistir. Ezme preperat yonteminde disicik borusu iginde bulunan iletim demetlerinin
cigek tozu ¢im borusuna ¢ok fazla benzemesinden dolayi, incelemede zorluk c¢ekilmistir. Bu
nedenle disicik borularindan rotasyon mikrotom ile 10 p kalinliginda enine kesitler alinmistir.

Erkek organlar 5 anterin tiip seklindeki ta¢ yaprak borucugunun anter (tiipii) i¢ duvarinda yer
almaktadir. Yumurtaliktan 2-2.5 cm yiikseklikte tag tiipiiniin i¢ yiizeyinde ¢epegevre mantarsal
bir doku gelisimi goriilmektedir. Yumurtalik tek karpelden olustugu igin basit disi organ 6zelligi
tagimakta olup, alt durumlu yapidadir

Disicik borusunun bittigi noktada ise yine yukar1 dogru yaklagik 1.0-2.0 cm boyunca uzanan
disicik tepesi ortadan birlesen iki yaprakgik seklindedir (Sekil 1). Disicik tepesinin tag tiipiinii
delmesinden 6nce anterler heniiz gelismelerini tamamlamamis olup, disicik tepesi ile ayni
hizada bulunmaktadirlar. Disicik tepesinin disar1 ¢ikarak uzamaya devam etmesi sirasinda
anterler geliserek iizerlerinde teka ve lokuluslar belirmektedir. Daha sonra tag tiipii, anter duvari
ile disicik borusunun temas halindeki i¢ yiizeyden yirtilarak ¢igek tozlari anterlerden disari
cikmaktadir (Sekil 2). Bu sirada disicik tepesi tag tiipiinii uctan delerek disar1 ¢cikmaktadir.
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Ezme preperat yonteminde disicik borusu i¢inde bulunan iletim demetlerinin ¢icek tozu ¢im
borusuna ¢ok fazla benzemesinden dolayi, incelemede zorluk ¢ekilmistir. Bu nedenle disicik
borularindan rotasyon mikrotom ile 10 p kalmliginda enine kesitler alinmistir. Bu kesitler
incelendiginde, disicik borusunun merkezinde, disicik borusu boyunca uzanan kanal seklinde
bir aciklik bulundugu goriilmektedir (Sekil 3). Cigek tozu ¢im borular digicik tepesi iizerinde
¢imlendikten sonra (Sekil 4) bu kanal igerisinde ilerleyerek yumurtaliga ulasmaktadir (Sekil 5
ve 6). Ayni durum turunggillerde de goriilmektedir (Eti ve Stdsser, 1988). Ancak bitkilerde
genellikle ¢igek tozu ¢im borusunun biiylimesi i¢in bu sekilde bir kanal yerine, birbirine gevsek
bagli parankimatik hiicrelerden olusan 6zel bir doku bulunmakta olup, ¢i¢ek tozu ¢im borusu
hiicreler aras1 bosluklardan ilerlemektedir. Ornegin bu durum, sert cekirdekli meyvelerde
(Anvari ve Stosser, 1978; Stosser ve Anvari, 1981), elma ve armutlarda (Seilheimer ve Stosser,
1982; Braun ve Stosser, 1984), frenk iiztimlerinde (Al-Jaru ve Stdsser, 1983), domateslerde
(Mustafa ve Stosser, 1986), bademlerde (Eti ve ark., 1993), kaysilarda (Mahanoglu ve ark.,
1993) degisik arastiricilar tarafindan saptanmistir.

Cigek tozu ¢im borusu tozlanmadan sonraki yaklagik 7. giinde tohum taslagina ulagmaktadir.
Cigek tozu ¢im borusunun, disicik borusu ig¢inde biiylimesiyle ilgili herhangi bir soruna
rastlanmamustir. Tozlamadan sonraki 7. glinde disicik tepesi iizerinde ortalama 14 adet ¢igek
tozu ¢imlenirken; 9. giinde ortalama 34 adet, 11. giin ise 10 adet ¢icek tozu ¢imlenmistir.
Disicik borusunun yumurtaliktan 2-2.5 cm uzakliktaki kismina 7. giinde ortalama 6; 9. giinde
ortalama 14 adet ¢igek tozu ¢im borusu ulastig1 saptanmistir. Bu sayinin 11. giinde 4 oldugu
gozlemlenmistir. Yumurtaliga 7. giin 2; 9. giin 4 ve 11. giin ise 1 adet ¢icek tozu ¢im borusu
girdigi ve yine 11. giinde disicik borusu i¢inde bulunan c¢igek tozu ¢im borusunda
dejenerasyonlarin bagladigi goriilmiistiir.

Enginar baglarinda, kenardaki ¢igekciklerin disicik tepesi tam biiytlikliigiinii aldiktan sonraki 7.
giine kadar tepecik iizerinde ¢icek tozu ¢imlenmedigi saptanmistir. Cigek tozu ¢imlenmesi bagin
kenarindaki ilk ¢igekgik olgunlastiktan sonraki 7. giinde baslayarak 9. giinde maksimum diizeye
cikmakta ve 11. giine kadar devam etmektedir. 11. giinde ¢igek tozu ¢im borusu, disicik tepesi
ve disicik borusunda dejenerasyonlar basladigindan, bu giinden sonra ¢imlenme
gergeklesmemektedir. En saglikli ¢imlenme donemi 7. giin ile 11. gilin arasindaki zaman
dilimidir. Bu durumda distaki ¢igek¢igin disicik tepesi tam geligimini tamamladiktan sonraki 5.-
6. giinden baglayarak 10. giine kadar yapilacak tozlamalarin olumlu sonug verecegi saptanmustir.

Tohum taslag: icerisinde endosperm ve embriyo gelisimini izleyebilmek amaciyla parafinle
kesitler alinarak devamli preparatlar hazirlanmis, ayrica ezme preparat yontemi de kullanilarak
mikroskopta incelemeler yapilmistir.

Sakiz enginar ¢esidinde yumurtalik i¢cinde 1 adet tohum taslagi bulunmustur. Disicik tepesi
reseptif oldugu donemden 1-2 giin Oncesinde, yumurtalik igerisindeki embriyo kesesinin
gelisimini tamamlayarak dollenmeye hazir normal 8 ¢ekirdekli agsamaya geldigi saptanmistir
(Sekil 7). Cigek tozu ¢im borusu, disicik borusu igerisinde ¢igek tozu ¢im borusu bilyiime
kanallar1 boyunca ilerleyerek yumurtaliga ulagmaktadir. Cigek tozu ¢im borular1 gobek bag ile
integlimentin  birlestigi noktadan tohum taslagma girmektedir (Sekil 8). Dollenme olay:
tozlanmadan sonraki 11.-12. giinlerde gerceklesmekte =zigot ve endosperm c¢ekirdegi
olugmaktadir (Sekil 9 ve 10). Endosperm c¢ekirdegi ileride olusacak embriyonun gelismesi i¢in
besin kaynagi olarak kullanilacak olan endosperm dokusunu olusturmak iizere ard arda hizli
boliinmeler gecirirken, zigot embriyo kilifi igerisinde bir siire bolinmeden beklemektedir.
Tozlanmadan sonraki yaklagik 20. giinde zigot, embriyo kilifi igerisinde embriyoyu meydana
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Sekil 1. Disicik tepesinin enine kesiti; a: Yaprakciklar, b: Yaprakciklarin birlestigi bolge, c: iletim
kanallar1 (39x).

Sekil 2. Anterlerin bulundugu bélgeden tag tiipiiniin enine kesiti; a: Anterleri ¢epe gevre saran tag tiipii
(anter tiipii), b: Anter duvari, c: Cigek tozlar, d: Iki pargal disicik tepesi (24x).

Sekil 3. Disicik borusunun enine kesiti; a: Filamentler, b: Disicik borusu, c¢: Ci¢ektozu ¢im borusu kanali,
d: Cigek tozu ¢im borusu (39x).

Sekil 4. Disicik tepesinde ¢imlenmis bir ¢igek tozu (59x%).

Sekil 5. Cigek tozu ¢im borularinin disicik tepesi i¢ dokusu igerisinde ilerlemesi (28x).

Sekil 6. Cigek tozu ¢im borularinin biiylime kanali i¢inde yumurtaliga dogru ilerlemesi (24x).

Sekil 7. Embriyo kesesi i¢inde bulunan 8 ¢ekirdekten 5 tanesinin goriiniimii; a: Polar g¢ekirdekler, b:
Antipotlar (127x).

Sekil 8. Cicek tozu ¢im borusunun tohum taslagina girisi. a: Integiimentler, b: Cigek tozu ¢im borusu
(69x).

Sekil 9. Embriyo kesesi i¢ginde yumurta hiicresi ile bir generatif ¢ekirdegin birlesmesi sonucu olusan zigot
(106x).

Sekil 10. Embriyo kesesi igerisinde polar ¢ekirdeklerle bir generatif ¢ekirdegin birlesmesi sonucu olusan
endosperm g¢ekirdegi (114x).

Sekil 11. Zigotun (z) embriyo kilifi (ek) igerisinde boliinmeye basladigi gelisme asamasi (114x).

Sekil 12. Zigotun boliinmesiyle meydana gelen proembriyo (P) (115x).

Sekil 13. Gelismesini tamamlamis saglikli bir embriyonun bir bolimii. a: Plumula, b: Kotiledon
yapraklar, c: Hipokotil eksen (29x)

Sekil 14. Gelismeyen bos bir tohumda, i¢cinde embriyo bulunmayan embriyo kilifinin gériiniimii (29x).

Sekil 15. Sakiz enginar ¢esidinde kontrol ve kendileme uygulamalari sonucu elde edilen tohumlar

Sekil 16. Uygulamadan elde edilen tohumlarin ekilmesi sonucu olusan ilk gercek yapraklarinit vermis
enginar fideleri

getirmek iizere boliinmeye baglamaktadir (Sekil 11 ve 12). Zigotun boéliinmeye baglama siiresi
bademlerde 45-60 giin (Eti ve ark., 1993), kirazlarda 2-3 hafta (Stosser, 1966; Anvari, 1977),
klemantin mandarinlerinde ise 60-70 giin (Eti ve Stdsser, 1987) olarak belirlenmistir.

Embriyonun gelismesine parelel olarak embriyo kilifi da belirli bir sinira kadar biiyiimekte,
daha sonra ise bu yapiy1 meydana getiren hiicreler eriyerek embriyonun endosperm dokusu ile
dogrudan baglantis1 saglanmaktadir. S6z konusu embriyo kilifinin zigotun boliinmesi sirasinda
ve embriyonun ilk gelisme asamalarinda bir besin kaynagi olarak gorev yaptig1 diisiiniilebilir.
Embriyo bir yandan endosperm dokusunu tiiketirken, endosperm de once salazaya dogru dikine,
daha sonraki agamalarda ise yanlara dogru geliserek nusellus dokusunu tiilketmekte ve kendi
gelisimi igin besin kaynagi olarak nusellusu kullanmaktadir. Saglikli bir embriyonun meydana
gelmesi, tozlanmadan sonraki 55. ve 60. giinler arasinda gergeklesmektedir (Sekil 13). Saglikli
bir embriyo olusturan tam gelismis tohum miktar1 %40-50 civarinda olmaktadir (Bianco 1990).
Gelismeyen tohumlar incelendiginde, embriyonun ya hi¢ gelismemis, ya da ¢ok az gelismis
oldugu gorilmiistiir (Sekil 14). Bu Orneklerden rotasyon mikrotom ile alinan kesitlerde,
tozlanmadan sonraki 19. veya 20. giindeki orneklerde tohum kabugunun sertlesmis oldugu,
fakat embriyolarin gelismedigi belirlenmistir. Sert kabuklu meyvelerde oldugu gibi (Eti ve ark.,
1993), enginarda da dnce yumurtalik duvar1 gelismesini tamamlayarak sertlesmekte, daha sonra
embriyo gelismesini tamamlamaktadir.

1996 yilinda yapilan tanik, izolasyon, kendileme ve c¢icek tozu ilaveli kendileme
uygulamalarindan elde edilen tohum sayilar1 Cizelge 1’de verilmistir. En fazla tohum sayisi
ortalama 48.37 tohum/bas ile ¢igek tozu ilaveli 1. bas kendilemede elde edilirken, sadece kendi
cicek tozuyla yapilan 1. bas kendilemede 29.83 tohum/bas degerine ulasilabilmistir. izolasyon
uygulamasinda 1. ve 2. baglarda hi¢ tohum elde edilememistir. Tanik uygulamasinin 1.
baslarindan ortalama 25.83 tohum/bas alinirken, 2. baslarda tohum olusumu gergeklesmemistir.
Kendileme ve ¢igek tozu ilaveli kendileme uygulamalarinda 2. basta 11.69 tohum/bas ve 21.97
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tohum/bas elde edilmistir. Tiim uygulama sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde, 1. baslardaki
tohum sayisinin 2. baglardaki tohum sayisindan daha fazla oldugu goriilmektedir.

1997 yilinda ise en yiiksek tohum miktarinin yine 1. baglarda yapilan ¢igek tozu ilaveli
kendileme uygulamalarinda (22.10 tohum/bas) oldugu belirlenmistir. 1. baslarin sadece kendi
cicek tozlariyla kendilenmesiyle ise 15.17 tohum/bas elde edilirken, tanik uygulamalarinin 1.
baslarinda ortalama 11.43 tohum/bas degerine ulasilmistir. 2. baglarda ise tohum elde etmek
miimkiin olmamistir (Cizelge 1). 1997 yilinda ayrica izolasyon uygulamasinda ortalama 0.17
tohum/bas elde edilmistir. Izole edilmis baslarda tohum elde edilmesinin nedeni; riizgar,
yagmur, dogal mekanik sarsilma vb. dis etkilerle smirli  Olglide tozlanmanin
gerceklesebilmesidir (Eti, 1996). izole edilen 60 adet bastan 6 tanesinde (2 basta 3’er adet, 4
basta 1’er adet) tohum elde edilebilmistir.

1996 yilinda elde edilen % tohum miktarlarina bakildiginda, ortalama 9%3.97 ile cicek tozu
ilaveli 1. bas kendileme uygulamasinda en yiiksek degere ulasilirken, bunu sirasiyla ¢icek tozu
ilaveli 2. bas kendileme, kendi ¢icek tozu ile 1. bas kendileme, 1. bag tanik, kendi ¢igek tozuyla
2. bas kendileme ve izolasyon uygulamalar1 (%2.66, 2.45, 2.12, 1.40 ve 0.00) izlemektedir
(Cizelge 1).

1zelge 1: Degisik uygulamalar sonunda elde edilen tohum sayilart ve % miktarlar:
Cizelg gisik uyg y

Yillar
Uygulamalar 1996 1997
1.Bas | 2.Bas | 1. Bas | 2. Bas
Tamk Tohum Sayisi 25.83 0.00 [ 11.43 0.00
%o 2.12 0.00 1.07 0.00
izolasyon Tohum Sayis1 0.00 0.00 0.17 0.00
%o 0.00 0.00 0.02 0.00
Kendi Cicek Tozu ile Tohum Sayisi 29.83 11.69 15.17 0.00
Kendileme % 2.45 1.40 1.35 0.00
Cicek Tozu Ilaveli Tohum Sayisi 48.37 | 21.97 | 22.10 0.00
Kendileme % 3.97 2.66 1.96 0.00

1997 yilinda elde edilen % tohum miktar1 yoniinden uygulamalar aras1 siralama, 2. baslardaki
uygulamalar hari¢ 1996 yili ile paralellik gostermektedir. Ortalama %1.96 ile 1. bas ¢igek tozu
ilaveli kendileme uygulamasi ilk siray1 almis, diger uygulamalar ise sirasiyla 1. bas kendileme,
1. bas tanik, 1. bas izolasyon ve biitiin 2. bas uygulamalar (%1.35, 1.07, 0.02 ve 0.00) bunu
izlemistir (Cizelge 1).

Foury ve Delage (1984) bir enginar basinda 120 tohum, Bianco (1990) ise 115-670 tohum elde
etmistir. Elde edilen bu degerlerin yukarida adi gegen arastiricilarin elde ettikleri sonuglardan
daha diisiik olmasi, ¢esit ve iklim kosullarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Nitekim,
tohum olusumunun; sicaklik, yagmur, hava oransal nemi ve bunlarin neden oldugu stress
kosullar ile gesit 6zelligine dnemli 6lglide bagli oldugunu bildirmektedir (Bianco, 1990; Eti,
1996).

1996 yilinda, 1 Eyliil tarihinde 571 adet tohum ekilmis, ilk ¢ikis 19 Eyliilde goriilmiis ve en son
cikis ise 16 Ekimde olmustur. Ekilen tohumlarin %41’inde ¢ikis saglanmigtir (Sekil 16).
Ortalama ¢ikis siiresi ise 22.15 giin olmustur.

1997 yilinda, 20 Ekim tarihinde 1260 adet tohum ekimi yapilmis; ilk ¢ikis 4 Kasim’da olurken
son ¢ikig 2 Aralik tarihinde gozlemlenmistir. Ekilen tohumlarin %35’inde ¢ikis belirlenmistir.
Ortalama ¢ikis siiresi ise 20.05 giin olarak saptanmustir.
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Bitki Biliminde Kullanilan Genetik Markirlar ve Kullanim Alanlar

Osman GULSEN' Nedim MUTLU?

! Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii-Erdemli/MERSIN
?Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii-Antalya

Ozet

Bu caligmada morfolojik, fenotipik, biyokimyasal ve molekiiler markirlar kiyaslanmaktadir. Morfolojik ve
kimyasal markirlar kolaylikla elde edilebilmesine ragmen molekiiler markirlarla kiyaslandiginda daha az
sayrda markir liretmektedir. Genel olarak iki tip molekiiler markir bulunmaktadir. RFLP tipi molekiiler
markirlar DNA-DNA hibridizasyonuyla gergeklestirilmektedir ve genellikle radyoaktif maddelerle tespit
edilmektedir. Diger sinif markirlar ise SSR, ISSR, RAPD, AFLP ve SRAP gibi PCR’a dayali markirlardir.
Aragtirma caligmalarinda kullanilacak markir tipi ¢aligmanin amacina gore belirlenir. Genetik haritalar
molekiiler markirlarla hizli bir sekilde doldurabilmek i¢in RAPD, ISSR, SRAP ve AFLP gibi markirlar
kullanilirken, daha spesifik markirlar elde edebilmek icin SCAR, SSR ve RFLP gibi markirlar
kullanilmaktadir. Molekiiler markirlar yaygin olarak genetik karakterizasyon, bitkisel genetik kaynaklarin
korunmasi ve genetik haritalama ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Genetik markir, ¢esitlilik, taksonomi, RFLP, PCR
Genetic Markers Used in Plant Sciences and Their Utilization

Abstract

Morphological, biochemical and molecular markers as genetic markers are rewieved and compared. Their
sources and uses in plant sciences are discussed. Altough morphological and biochemical markers are
relatively easy to produce, and score, they are limited as compared to the unlimited molecular markers. In
general, there are two types of DNA markers: the first is RFLP-based DNA markers that require DNA-DNA
hybridization and mostly radioactive detection; the second is PCR-based markers such as SSR, ISSR, RAPD,
AFLP, SRAP that can be detected on agarose gels with ethidium bromide and UV ligth. Markers to be
studied in plant science is determined based on objectives of the study. Multiplex markers such as RAPD,
ISSR, and AFLP are used to saturate linkage maps and collect as much as information on a population in a
short time, while the others such as RFLP and SCAR markers are used to produce highly spesific markers.
Molecular markers are commonly used for genetic mapping, germplasm characterization and conservation.

Key Words: Genetic marker, diversity, taxonomy, RFLP, PCR

Giris

Cesitlilik ve genetik iliskileri belirlemede kullanilan bilgiler genel olarak dort tip bilgi
kaynagindan gelir; 1) arkeoloji, 2) botanik, 3) lingustik (dil), ve 4) tarih. Son iki yolla ulasan
bilgilerin sagliklt olup olmadiklar1 tartisiimasma ragmen ilk ikisinin daha giivenilir oldugu
diisiiniilmektedir (Harlan ve De Wet, 1973). Arkeolojik kazilar sonucu elde edilen bilgiler, nem
ve sicakligin organik ciirlimeyi arttiracak diizeyde olmasi, diinya iizerindeki eski tarim
merkezlerinin de bu nem ve sicakligi yiiksek bdlgelerde bulunmasi nedeniyle ihtiyaglari

kargilamaktan uzaktir. Botanik delillerden birisi olan molekiiler markirlar, bolluk ve giivenirlilik
acilarindan oldukca biiyiik 6neme sahiptir.

Molekiiler markirlar, kaynagmi kendilerinin {iretildigi bitkilerin hiicrelerinde bulunan
DNA’lardan alir. Canlilarin yapisini belirleyen sifre de DNA zincirlerinde oldugundan
molekiiler markirlar, bitki populasyonundaki cesitlilik veya o populasyon igindeki bitki
genotipleri arasindaki iliskilerin tespitinde %100’e yakin giivenirlilikle degerlendirilirler. Bugiin
molekiiler markirlar bitki sistematiginde, 1slahinda ve gen kaynaklarinin degerlendirilmesinde
etkin olarak kullanilmaktadir.

Diger botanik deliller ise fenotipik, izoenzim ve biyokimyasal markirlardir. Bu caligmada
oncelikle morfolojik, izoenzim ve biyokimyasal markirlar kullanislilik ve gilivenirlilik
acilarindan kisaca ele alindiktan sonra, son yillarda bitki arastiricilar tarafindan da ¢ok yaygin
olarak kullanilan molekiiler markirlar, 6nemli 6zellikleriyle birlikte ele alinacaktir.
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1. Morfolojik Markirlar

Bitki populasyonu i¢inde, bir bitki ya da bir grubu digerlerinden ayiran segici dzellik, o genotipi
ayiran bir markir olarak degerlendirilir. Meyve kabugu, yapragin sekli, ¢igegin rengi, bitki agag
Ozellikleri bu grup markirlar1 olusturur. Bu tip markirlar, genetik olarak uzak akraba olarak
kabul edilen bitki topluluklar1 arasinda etkili olarak kullanilabilmesine karsin, yakin akraba olan
bitki topluluklar1 i¢in etkili bir markir degildir. Bununla birlikte, farkli ekolojilerde markirlarin
iiretilebilirligi en dnemli kosuldur. Ancak, bu her zaman miimkiin olmamaktadir. Ornegin
hiyarda, (Cucumus sativus L.) baz1 karakterlerin olusumu g¢evreye bagh olarak degismektedir
(Staub ve Crubaugh, 1995). Bitkilerin gelisme sathasi da bu tip markirlarin tekrarlanabilirligini
etkileyebilmektedir (Staub ve Sequen, 1996). Bu dezavantajlar nedeniyle fenotipe dayali olarak
olusturulan taksonomiler yanlis smiflandirmaya neden olabilir. Yine de Onemli tarimsal
karakterlere bagli morfolojik markirlar 1slah ¢aligmalarinda kullanim alani1 bulmustur.

2. Biyokimyasal Markirlar

Tohum kabugu proteinleri, yapraklarda bulunan kimyasallar, sekonder metabolitler,
izoenzimler, vs. bu gruba girerler. Ancak en yaygin kullanilan komponentler izoenzimler ve
tohum proteinleridir. Bu markirlarin maliyeti, molekiiler markirlara oranla daha diisiiktiir ve
daha az is giicliyle elde edilirler. Fakat bitki tiirlerinde bugiine kadar yeterince biyokimyasal
markir liretilememistir. Bu markirlardaki varyasyonlar, kodlayict DNA bdlgelerindeki benzer
olmayan degisikliklerden ya da translasyon sonrasi (post-translational) protein
modifikasyonlarindan kaynaklanir. Ancak bu markirlarin  kullanilabilirligi, c¢aligilan
populasyonlarin yapisina baglidir. Ornegin izoenzimler, tiirler aras1 veya nispeten uzak bitkiler
arasindaki varyasyonlari ¢alismada oldukca yararli olmasina ragmen, yakin akrabalar arasindaki
iligkileri tespit i¢in uygun degildir (Staub ve Sequen, 1996). Bu markirlarin bir diger
dezavantaji, sayisal olarak calisilacak izoenzimlerin veya proteinlerin azlhigidir. Test edilen
izoenzimlerin bitkilerde, bolca ve siirekli bicimde sentezlenmesi de gerekmektedir.

[zoenzimler, bir tek enzimin alternatif formlaridir ve elektirik ortaminda farkli hiz ve yonlerde
hareket ederler (Markert ve Moller, 1959). Kaba enzim ekstraklari jel ortaminda nisastadan
yapilan jeller {izerinde ayrildiktan sonra biyokimyasal (Hunter ve Markert, 1959) olarak tespit
edilir. Bir tek enzim sisteminde tespit edilen bantlarin sayisi; 1) enzimi olusturan alt {initelerin
(subunit) sayisina, 2) bitkinin ¢alisilan enzim sistemi i¢in heterozigot veya homozigot olmasina,
3) caligilan enzimi kodlayan lokus sayisina baglidir. Belirli bir lokus i¢in homozigot ve
heterozigot bireylerin ayirt edilebildigi kodominant markirlar olusturur. Sistematikte ve genom
haritalama calismalarinda yaygim olarak kullanilmaktadir. Izoenzimlerin nuseller embriyolarin
(seksuel olmayip ana bitkinin nusellus dokusundan gelisen embriyo) yaygin olarak goriildigii
turunggil (Citrus spp.) islah ¢aligmalarinda, zigotik fidanlari nuseller olanlardan ayirdetmede
etkili olarak kullanilabildigi belirtilmektedir (Roose, 1988).

Tohum proteinleri, olduk¢a polimorfik ve tekrarlanabilir markirlar olusturmaktadir. Protein
polimorfizmi DNA diizeyindeki baz degisiklikleri, kromozomlardan bir boliimiiniin kayb1 veya
yer degistirmesinden kaynaklanabilir. Bu tip markirlarin en 6nemli dezavantaji, calisilabilecek
lokus sayismin azhigidir (Gepts, 1990). Bir diger dezavataji ise, enzimlerdeki translasyon
sonrast goriilen yapisal degisikliklerdir (Staub ve ark., 1982). Bu olayda, o enzimi kodlayict
DNA’lar aym1 olmasina karsin, bir bilinmeyen lokus o enzimin yapisin1 degistirecek ve bu
yiizden de jelin analizinde yanlig yorumlamalara neden olabilecektir.

3. Molekiiler Markirlar

Son yillarda sistematik ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan molekiiler markirlar ¢esitli
avantajlara sahiptir; 1) ¢evre faktorlerinden etkilenmezler, 2) ¢ekirdek ve farkli kalitim sekline
sahip kloroplast ve mitokondri gibi organel genomlar ayr1 ayrn calisilabilir, 3) genetik
degisiklikleri daha fazla yansittiklar i¢in daha az pleiotrofiktir (bir genin birden fazla karakteri
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kontrol etmesi), 4) her bir ebeveynden gelen farkli karakterler tespit edilebildigi i¢in bitkilerin
genetic orijini tespit edilebilir, 5) sonsuz sayida molekiiler markir elde edilebilir.

DNA markirlarinda amag, bireyler (¢esit, hat, tiir vb.) arasindaki DNA seviyesindeki farkliligin
ortaya g¢ikarilmasidir. Eger bu farklilik genomda tek bir bolgeyi gosteriyorsa bu bir allel olarak
adlandirilir. DNA seviyesinde bunu yapmanin baslica avantaji, herhangi bir DNA zincirinin, iki
birey arasindaki allelik farkliligi gosterebilmesidir. Bunun i¢in o DNA dizininin herhangi bir
proteini kodlayip kodlamadigini bilmeye gerek yoktur.

Kullanilacak markir sistemini etkileyen bazi faktorler vardir. Polimorfizmin seviyesi veya
populasyonun tipi, farkli ¢cevrelerdeki stabilitesi, lokus sayisi, kolaylik, analiz maliyeti, altyap1
bu kriterlerden bazilaridir (Cizelge 1). Her molekiiler markir yontemi avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Markir se¢cimi biitiin bu kriterler gz 6niinde bulundurularak amaca uygun olarak
yapilir. Temelde, iki farkli DNA markir1 teknigi mevcuttur. Birincisi DNA hibridizasyonuna
dayali RFLP (restriction fragment length polymorphism), digeri ise PCR (polymerase chain
reaction)’ye dayali SSR (simple sequence repeats), RAPD (random amplified polymorphic
DNA, AFLP (amplified fragment length polymorphism) ve SRAP (sequence related amplified
polymorphism) teknikleridir. Yeni yayginlasmaya baglayan ve saglik bilimlerindeki
aragtirmalarin Onciiliik ettigi SNP (single nucleotide polymorphism), DNA zincirindeki tek
nukleotit farkliligimi kullanmaktadir. Bu teknik bitki genomuna ait DNA zincir bilgisini
gerektirdiginden, bitki bilimlerine girmesi gecikmistir. Fakat su anda siirmekte olan EST
(expressed sequence tags) projeleri SNP markirlarinin gelistirilmesine katkida bulunabilecektir.

3.1. Hibridizasyona Dayal Molekiiler Markirlar
RFLP Yontemi

Southern blotting olarak da adlandirilan bu yontem su sekilde yriitiiliir: DNA, spesifik DNA
bolgelerini kesen enzimlerle kesilir. Boylece, bir tek enzimin kesebildigi, ancak farkli
uzunluklarda DNA populasyonu olusturulur, elektroforez yontemi ile farkli biiyiiklilkte DNA
fragmentleri biiyiikliikklerine gore ayrilir, hibridizasyonun yapilacagi naylon filtrelere transfer
edilir, biyotinilasyonla isaretlenmis ve radyoaktif olmayan veya radyoaktif problarla (genellikle
P*? ile isaretlenmis, 300-3000 bp uzunlugunda kisa DNA zincirleri) hibridize edilen fragmentler
radyografi yontemi ile tespit edilir. Iki veya daha fazla bireyin tespit edilen bantlar
karsilagtirildiginda, eger enzimle kesilen DNA’larim uzunluklarinda bir farklilik varsa
polimorfizm elde edilir. Bu farkliliklar DNA yerlestirmesi, DNA iptali ve kromozomal
rekombinasyon olmast durumunda olusur. Niikleotid degisikliginden dolay restriksiyon enzim
kesme noktasi kazanci veya kaybi nedeniyle de polimorfizm olusabilir. Bu yontemle zigotik
embriyolarin tespitine izin veren kodominant markirlar elde edilir (Cizelge 1).

Problar, degisik kaynaklardan elde edilebilir. cDNA ve restriksiyon enzimleriyle kesilen
genomik DNA’lar en ¢ok kullanilan kaynaklardan bazilaridir. Ozellikle ilk kaynak, tek kopya
ya da disiik sayida kopyalanmig kodlayict DNA bolgelerine ait problar verdiginden oldukca
etkilidir. Genomik DNA’da Pstl problarinin kaynagi ise su sekilde aciklanir; kodlayici genler
metilasyonlu degildirler, genellikle en yaygin metilasyonlanmis zincirler GC ve GXC (X :
herhangi bir niikleotit, G: guanin, C : sitozin) seklinde bulunan C’lerdir. Pstl restriksiyon enzimi
de C metilasyonuna duyarlidir ve sadece metilasyonlanmamis yerleri keser.

3.2. PCR Teknigine Dayalh Molekiiler Markirlar

Birka¢ markir sistemine temel teskil eder. PCR kaynakli markir sistemlerinde 10-25 bp
uzunlugunda primer olarak adlandirilan oligoniikleotidler kullanir. Bu primerler genomda
baglandiklar1 yerlerin arasini, eger 3-4 kb’nin altinda olursa 1- 1.5 milyon defa ¢ogaltirlar. PCR
kaynakli polimorfizmin sebebi, kromozom diizeyinde meydana gelen yerlestirme/iptal ve
mutasyon nedeniyle olusan primer yapisma bolgesi kazanci/kaybi olabilir.
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Genomdaki degisik yerlerdeki polmorfizmi bulmak icin primerler degisik sekilde tasarlanabilir.
Farklt primerler veya primer kombinasyonlari kullanilarak farkli markirlar gelistirilebilir
[RAPD, ISSR (inter-simple sequence repeats)]. Spesifik iki primerin kullanilmas ile elde edilir
ve polimorfizm PCR sirasinda sadece primerlerin 3’ sonlarinda bulunan sayilar1 2 ile dort
arasinda degisen sabitlestirici niikleotidlerden kaynaklanir (AFLP). Primer sentezi i¢in klonlama
ve zincir tespiti gerekir ve varyasyon, iki primerin yapistigi noktalar arasindaki mesafeden
kaynaklanir. Bu sekilde dizini bilinen genler i¢inde primerler gelistirilebilir (SCAR: sequence
charecterized amplified region, SSR). PCR reaksiyonlar1 sirasinda kullanilan sartlar, iiretilen
bantlar1 ve bantlarin tekrarlanabilirligini etkiler. Bunlar DNA ve magnezyum konsantrasyonu
(MgCl,), primerlerin DNA dizinine en uygun yapigsma sicakligi (primerin G+C miktar
belirleyicidir) ile primerlerin uzunlugudur. Tekrarlanabilir RAPD markirlar1 elde edebilmek i¢in
gelistirilen PCR sartlarina aynen bagl kalinmalidir.

RAPD Yontemi

On bp’lik tesadiifii olarak olusturulmus baz dizinleri kullanilarak gelistirilen primerler yaygin
olarak kullanilir ve matematiksel olarak bunlardan 4'° adet dizayn etmek miimkiindiir. Ciinkii 10
bp’in her noktasinda 4 degisik niikleotid kullanilabilir. Bu primerler genomun birden fazla
bolgesine yapisir. Yani bir primer birden ¢ok markir verir. Genel olarak yontem su agamalari
icermektedir: yukarida acgiklanan primerleri iceren PCR reaksiyonlariyla hedef bolgeler
kopyalanir, biiyiik sayilarda kopyalanan spesifik DNA zincirleri elektroforezle biiyiikliiklerine
gore jeller iizerinde ayrildiktan sonra, etidyum bromid veya glimiis nitrat boyamasiyla tespit
edilir. Prosediir olarak ayni agamalar1 kullanan iki yontem daha vardir ve bunlar DAF (DNA
amplification fingerprinting) ve AP-PCR’dir (Owen ve Uyeda, 1991; Wellsh ve McClelland,
1990).

RAPD teknigi (Williams ve ark., 1990; Villordon ve LaBonte, 1995) genetik kaynaklar
arasindaki gesitlilik, bitki populasyonunda kullanilan bireyler arasindaki iligkilerin tespitinde ve
genetik haritalama caligmalarinda en fazla kullanilan yontemlerden birisidir. Primerin rasgele
DNA zinciri tlizerinde 200 ile 2000 bp mesafede farkli dizinlere yapigmasi gerekir. Eger bu
mesafeden daha fazla olursa polimeraz enzimi tarafindan giiclendirilemez. RAPD markirlarinin
en biilyiik dezavantaji, markirin tretildigi populasyonun diginda o markirin ¢ogu zaman
bulunamamasidir. Bununla birlikte, tek dominant genler i¢in gene ¢ok yakin oldugu durumlarda
ve baska populasyonlarda da kullanilabilmektedir. RAPD markirlarinin tekrarlanabilirligi, PCR
ve DNA tespiti sirasinda sartlarin tam olarak kontrol edilememesi nedeniyle diisiiktiir. Bu
nedenle, hassasiyet gerektiren durumlarda RAPD markirlar1 daha gilivenli olan SCAR
markirlaria doniistiiriilerek bu markirlarin giivenilirligi arttirilabilmektedir (Yu ve ark., 2000).

SSR Yontemi

Yiiksek organizmalarda heniliz gorevleri bilinmeyen, ancak diizenleyici rollere sahip oldugu
diistiniilen, rasgele tekrarlanan DNA bdlgeleri vardir (Rafalski ve Tingey, 1993). Bu tekrarlarin
her iinitesindeki niikleotid sayisina gore, mikrosatellit ve minisatellit olarak adlandirilir.
Mikrosatellitler igerisinde en yaygini diniikleotid (6rnegin ATATAT) tekrarlar olmakla birlikte,
1-6 bp’lik tekrarlar da bulunabilmektedir. Mikrosatellitler, ayn1 zamanda STR (short tandem
repeats) veya SSR (simple sequence repeats) olarak da anilir ve 11-60 bp uzunlugundaki
tekrarlardan olusan minisatellitlerden (VNTR) farklidir. Minisatellitler — genellikle
kromozomlarin ug¢ kisimlarinda, yani telomere yakin bdlgelerde bulunmasina karsin,
mikrosatellitler yiiksek organizma (Eucaryote)’lara ait kromozomlar {izerinde daha bol ve
gelisigiizel bir dagilim gosterir (Tautz, 1989). Bu nedenle, bu tiir tekrarlara dayal1 bilgiler biitiin
genomu daha dogru temsil etmektedir. Bitkilerde (AT)n, (AAG)n ve (AAT)n gibi tekrarlar
bitkilerde ¢ok yaygindir (Akkaya ve ark., 1992). DNA tekrarlarinin farkli bitkilerdeki durumunu
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gormek i¢in yapilan bir ¢aligmada, ortalama olarak her 100 kb’lik DNA dizininde 0.224 adet di-
, tri-, ve tetra-merik mikrosatellitler tespit edilmistir (Cregan, 1992).

Tekrarlanan DNA’larin sagindaki ve solundaki zincirler o dizine 6zgidiir, yani spesifiktir. Bu
dizinler SSR primerlerini dizayn etmek i¢in kullanilarak belli bir lokus PCR’le klonlanip
cogaltilir. PCR iiriinleri ise jeller iizerinde biiylikliikklerine gore ayrildiktan sonra floresan,
giimiis nitrat veya etidium bromid ydntemlerinden birisi ile tespit edilir. Polimorfizm, kaynagini
tekrar sayisindan alir ve ayn sayidaki tekrarlari temsil eden her bant, farkl bir allele isaret eder.
Tekrar sayisindaki farkliliklarin kaynagi ise DNA replikasyonu sirasindaki kaymalardir
(slippage) (Schlotterer ve Tautz, 1993). SSR markirlar1 genetik haritalama, genetik c¢esitliligin
belirlenmesinde kullanilmaktadir.

ISSR Yontemi

Teknik, 5’ ve 3° sonda giiglendirilen kisa, tekrarlanan DNA zincirlerinin primer olarak PCR
reaksiyonunda kullanilmasini, PCR iirlinlerinin elektroforez ile biiyiikliiklerine gore ayrilmasini
ve jel lizerinde DNA’larin tespitini igerir (Zietkiewicz ve ark., 1994). Primer olarak 2 ile 4
arasinda degisen farkli veya ayni niikleotidlerle sabitlestirilen, basit olarak tekrarlanan DNA
zincirleri kullanilir. Bir reaksiyonda tekrarlanan zincir ayni kalmak kaydiyla, sabitlestirici
DNA’larin farkli kombinasyonlar1 primer olarak aymi reaksiyonda kullanilarak bir tek PCR
reaksiyonunda giiclendirilen hedef DNA zincirlerinin sayisini arttirilir. Dolayisiyla da bir tek jel
tizerinde Uretilebilecek bant ya da markir sayis1 arttirilir. Bu, diger DNA markirlarinin
iiretebildigi sayilarla karsilastirildiginda 6nemli bir avantaj saglar (Fang ve ark., 1997). RAPD
markirlarinda oldugu gibi, genellikle dominant markirlar verir.

SCAR Yontemi

RAPD ve ISSR gibi markir spesifitesi diisiik olan markirlarin giicii, bu yontemlerle elde edilen
bantlarin jel iizerinden ¢ikarilarak, 3’ sonlarindaki DNA zincirlerinin tespiti ve bunlarin daha
uzun, dolayisiyla da daha spesifik primerler olarak PCR reaksiyonlarinda kullanilmasi ile
arttirilir (Paran ve Michelmore, 1993). Tekrarlanabilirligi, RAPD ve ISSR markirlarina nazaran
cok daha yiiksektir. Genellikle dominant markirlar olusturmasina ragmen, tek tek bantlarin kisa
niikleotid kesici restriksiyon enzimleriyle kesilmesiyle kodominant markirlara doniistiiriilebilir.

CAP Yontemi

Bu teknik, PCR reaksiyonu ile giiclendirilen iiriinlerin restriksiyon enzimleriyle kesilmesi ve
elektroforezle biiyiikliiklerine gore ayrilan bu kesilmis fragmentlerin tespitini icerir (Konieczyn
ve Ausubel, 1993; Jarvis ve ark., 1994). Primerler cDNA veya genomik DNA klonlarindan,
klonlanan ve DNA zincirleri tespit edilen RAPD veya ISSR bantlarindan elde edilir.

Hem SCAR hem de CAP primerleri gelistirebilmek icin DNA zincir bilgisine gereksinim
duyuldugundan ve RAPD ile AFLP gibi alternative markir sistemleri bulundugundan her iki
yontem de yaygin olarak kullanilmayip daha ¢ok RAPD, ISSR ve AFLP gibi spesifitesi diisiik
markirlarin spesifitesini arttirmak amactyla kullanilmaktadir.

AFLP Yontemi

RAPD ile RFLP yontemi arasinda bir yontem olan AFLP, restriksiyon enzimleriyle kesilen
DNA fragmentlerinin adaptéor DNA ile birlestirilmesinden sonra arka arkaya yapilan iki PCR
reaksiyonu ve bu reaksiyonlarda segici primer kullanilmasiyla yiiriitiiliir (Zabeau ve Vos, 1993).
Bu markir sisteminin temeli, PCR’la daha onceden iki enzimle kesilip uygun adaptorler
baglanmigs DNA fragmentlerinden bir kisminin klonlanmasi ve tespitidir. Adaptoriin ve onun
baglandig restriksiyon dizini, DNA primerlerinin baglanma yeri olarak gdrev yapar. Segici baz
primerin 3’ sonuna eklenir. Her iki primer ¢iftinin sonundaki secici bazlar degistirilerek veya
degisik kombinasyonlar da kullanarak her seferinde yeni fragmentler klonlanir ve bu yolla yeni
polimorfizm elde edilir ki bu 6zellik bu ydéntemin en biiyiik avantajmi olusturur. Ornegin,
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kullanilan iki farkli restriksiyon enzim dizinlerinin sonuna birer nukleotit ekleyerek hedef
fragment sayist 1/4 x 1/4 = 1/16 defa azaltilir. Eger ¢oziiniirliik yeterli degilse, birer secici
nukleotid daha eklenebilir. Hedef fragment sayis1 1/16 x 1/16 = 1/256 oranina diisiiriiliir. Bu
islem acik tekrarlanabilir bantlar alinana kadar devam eder. Yaygin olarak son amplifikasyonda
(**P) ATP ve T4 poliniikleotid kinaz enzimiyle isaretlenmis primerler kullanilarak klonlanan
DNA’lar tespit edilir. Alternatif olarak, isaretlenmis primer kullanilmasi halinde elektroforezden
sonra primerler isaretlenmeksizin giimiis nitrat boyamasiyla da DNA tespiti miimkiindiir.

Bu teknik, ayn1 jel {izerinde orijini tesadiifi olan pek ¢ok markir olusturur. Bu da o6zellikle
genetik haritalama caligmalarinda kisa siirede bol miktarda markir vererek haritanin markirlarla
doyurulmasimi saglar. Kodominant markir verebilmesine ragmen zigotik durumlarinin tespit
edilebilmesi giigtiir. Ciinkii bu yontem kantitatif markir iiretir. Homozigot markirlar daha koyu
bantlar olustururken kiigiik bantlar heterozigot genotipi ifade eder. Cok az sayida testedilen
primerle ¢ok sayida markir olusturmasi nedeniyle son yillarda en ¢ok calisilan tekniklerden
birisidir. Yonteme ait protokoliin ¢ok uzun olmasi nedeniyle sadece ilgili internet adresi
verilecektir (www.lifetechnologies.com).

SRAP Yontemi

Bu markirlar 17 veya 18 bp uzunlugundaki ileri (forward) ve ters (reverse) primerlerin
kullanilmasiyla elde edilir. ileri primerler 13 veya 14 bp uzunlugundaki c¢ekirdek dizini ve buna
5’ sonda eklenmis CCGG dizini, ters primerlerde ise yine ayni uzunluktaki ¢ekirdek dizini ve bu
dizine eklenmis AATT dizini igermektedir. Hem ileri hem de ters primeler 3° sonda {i¢ adet
secici niikleotid icermektedir. Bu primerler dogrudan gen bolgelerini hedef almaktadir. SRAP
markirlari, RAPD markirlarina gére daha yiiksek oranda tutarli sonuglar ortaya koymaktadir ve
AFLP markirlarina gore ise daha ucuz ve daha az iscilik gerektirmektedir (Li ve Quiros, 2001).

4. Molekiiler Markirlarin Kullanim Alanlar

Sistematik ve Karakterizasyon

Genel olarak sistematik ¢aligmalar1 biyolojik ¢esitliligin orijin ve diizeyini kapsayan ¢alismalari
icerir. Sistematik¢iler de buna paralel olarak, evrimin sonucu olan tiirler arasindaki varyasyonu
analiz eder ve Orneklerden yola ¢ikarak evrimsel degisikligi ortaya ¢ikaran agamalar1 anlamaya
caligir. Bu amaca uygun olarak bitkilerde de daha dogru sistematik olusturmak amaciyla
molekiiler markirlar kullanilmaktadir. Bu yolla gercek tiirler, cinsler ve familyalar aras1 genetik
farkliliklarin diizeyi daha etkin olarak belirlenir (Federici ve ark., 1998). Hibrit populasyonlarin
orijinleriyle ilgili ¢aligmalar ise portakal, limon ve altintop gibi bazi ticari bahge bitkileri
tirlerinin melezleme yoluyla yeniden elde edilebilmesine olanak saglayabilir. Ana ve babadan
gecen karakterlerin aksine, sadece ya anadan ya da babadan gecen karakterlerle yapilan
caligmalar ¢cok daha farkli sonuglar ortaya koymustur (Gulsen ve Roose, 2001). Ana-baba
tarafindan kalitilan karakterlerle mitokondri ve kloroplast gibi genellikle sadece anadan gegen
karekterlerin taksonomi caligmalarinda, kombinasyon halinde kullanimi, muhtemel hibrit
orijinli tiirlerin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in daha etkili bir yontem olugturacaktir.

Ayrica molekiiler markirlar, ¢esitlerin tanimlanmasi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kabakgiller, patates (Staub ve Meglic, 1993), muz (Crouch ve ark., 1996), karanfil (Wolf ve
ark., 1994) ve biber bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Markirlar biiyiik yatirimlar yaparak cesit
gelistiren firma veya islah¢1 haklarinin korunmasinda da etkin olarak kullanilabilir (Staub ve
Meglic, 1993).

Populasyonda genetik iligkilerin tespitinde izlenen yol su sekildedir. Molekiiler markirlar elde
edildikten sonra veri dosyasi hazirlanir ve calisilan O6rnekler arasindaki genetik iliskilerin
diizeyini belirlemek {izere su ii¢ filojeni yonteminden birisi tercih edilir; uzaklik (distance),
farkliliklart en aza indirme (parsimony) ve en yiiksek ihtimal yontemi (maximum likelihood).
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Bu yontemlerin ayrintisina girilmeyecektir. Kullanilacak yontem se¢iminde 6nemli faktdrden
birisi kullanilan populasyonun tipidir. Pedigrisi bilinen ve hibritleri de iceren populasyonla
yapilan bir ¢alismada uzaklik yonteminin ger¢ege daha yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir
(Lucinda, 1997).

Genetik Haritalama ve Markir Yardimiyla Seleksiyon (MYS)

Bitki hastalik ve stres kosullarina dayaniklilikla diger 6nemli bitkisel 6zellikleri kontrol eden
genleri tespit edebilmek amaciyla molekiiler markirlar gerektiginde, morfolojik ve biyokimyasal
markirlar ile kombinasyon halinde kullanilarak genlerin kromozomlar {izerindeki yeri
belirlenmekte ve klonlanmaktadir. Boylece biyotik veya abiyotik stress kosullarina dayaniklilig
kontrol eden genlerinin, o karaktere yakin genetik veya DNA markirlarin1 degerlendirerek
herhangi bir genetik karakterin o kiside veya bitkide olup olmadigini, varsa hangi allel oldugu
giivenilir bir sekilde tesbit edilebilmektedir.

Genetik baglant1 (linkage) haritalari, molekiiler markirlarin kalitimi temeline dayanir. Amag,
ilgilenilen bitkisel ozellikten daha etkili tespit edilebilen markir genlerini gelistirmek ve bu
haritalara dayali olarak, dnemli bitkisel karakterleri kontrol eden genleri klonlamaktir. Markir
olarak daha ¢ok RFLP, RAPD, AFLP ve SSR markirlart kullanilmaktadir. Ancak AFLP
yontemi, daha spesifik ve kisa slirede bol markir vermesi nedeniyle son yillarda tercih
edilmektedir. SSR primerlerini gelistirmek olduk¢a masraflidir ve uzun zaman gerektirir. RFLP
ve RAPD markirlart ise lokus sayisi agidan bir problem teskil etmemesine ragmen, farkli
populasyonlarda kullanilan problar (RFLP) birden fazla sayida lokusa yapisabilmektedir. Bu da
o markirin kullanilmasini imkansiz hale getirmektedir (Rafalski ve Tingey, 1993).

Markir bir karakteri kontrol eden gene ne kadar yakinsa, rekombinasyonla markir ve genin
birbirinden ayrilma ihtimali de o kadar diisiiktiir. Bu yiizden bir tlire ait genetik haritadaki
markir sayist yiiksek olmalidir. Genetik haritalarda, markirlarin birbirine ve genlere olan
uzakligr tamamen rekombinasyon sikligina bagli oldugundan uzakliklar fiziksel olarak es
degerli olmayabilir. Cilinkil bitkilerde, rekombinasyon sikligi, farkli kromozomlar ve farkl
kromozom boélgelerinde ayni olmayabilir. Bu da rekombinasyonun yiiksek oldugu yerlerde
mesafenin oldugundan fazla, rekombinasyonun diisiik oldugu bolgelerde ise oldugundan daha
az gosterilmesine neden olacaktir.

Bir bitki tiirlinlin genetik haritasin1 yapmak i¢in ilk 6nce bir populasyon olusturulur. Bu
populasyon, segilen ebeveynler arasindaki kontrollii melezlemelerden elde edilebilecegi gibi
secilen karakterler agisindan varyasyon gosteren populasyondan segilmis bir alt gruptan da
olabilir. Birinci populasyon kullanilacaksa, 6rnegin A ve B ¢esitleri melezlenir. F2, geriye
melez (rekombinant safhat) ve doku kiiltiirliyle ¢ift haploid bir populasyon elde edilir. F2
populasyonunu elde etmek kolay olmasina ragmen tekrarlanabilirligi disiiktiir. En ¢ok
kullanilan, 5-6 kez kendilenmis F2’den elde edilen rekombinant saf hatlardir. Bunlarin
tekrarlanabilirligi yliksektir. Geriye melez populasyonlar, spesifik bir karakteri haritalamak i¢in
avantajlidir. Cift haploid hatlar olusturmak, doku kiiltiirii ¢alismasimi gerektirdiginden ve her
bitki tiirline 6zgii zorluklar oldugundan fazla kullanilmaz. Ancak bu tip hatlarda, daha ilk
generasyonda homozigotluk saglanmis olur ve bu durumda tiim rekombinasyonlar tesbit
edilebilir.

Ikinci asama, hangi markir sisteminin kullanildigina bakilmaksizin, A ve B cesidi ile melezleri
arasindaki polimorfik markirlarin tesbitidir. Polimorfizmin seviyesini etkileyecek en onemli
unsur, A ve B ¢esidi arasindaki genetik iligskinin diizeyidir. Ne kadar birbirine uzak olursa o
kadar ¢ok polimorfizm tesbit edilebilir. Ister RFLP ister PCR kaynakli markirlar olsun
polimorfizm gdsteren markirlar kaydedilir, veri dosyasit hazirlanir. Veri dosyasini kullanarak
haritalar yapabilen MAPMAKER (Lander ve ark., 1987) ve MAPMANAGER (Manly, 1993)
gibi bilgisayar paket programlar gelistirilmistir.
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Ideal kosullarda, bir tiiriin haploid kromozom sayis1 kadar baglant1 grubu olmasi gerekmektedir.
Fakat bazi kromozom boélgelerinde, iki markir arasinda 30 cM’dan fazla acikliklar varsa
program ayr1 bir grup olarak verir. Bunun sebebi, markir sayisinin yetersiz olmasidir. Markir
say1s1 arttirllarak haploid kromozom sayis1 kadar baglanti grubu elde edilmeye caligilir.

Detayli genetik haritalar 6nemli bitkisel karakterler icin MYS’yi miimkiin kildigindan test
edilmesi tarla veya sera sartlarinda giic ve zaman alic1 calismalarda kullanilabilir. Ornegin
hastalia dayamikliligi kontrol eden genin (R) nerede oldugu tesbit edilmek isteniyor. Ayni
markir kaydeder gibi, populasyonundaki bitkilerin hangilerinin RR veya Rr, hangilerinin rr
oldugu inokulasyon veya uygun testlerle tesbit edilir, veri programa yiiklenir ve hangi
markir(lar)a yakin oldugu tespit edilir. Analiz sonucunda en yakin markirlar, R genine uzakligi
alttan 1 cM ile markir Y, iistten ise 5 cM ile markir U bulunmus olsun. Bu, markir Y ile R geni
arasindaki rekombinasyon oraninin %1 ve markir U ile R arasinda %5 oldugunu gosterir. Diger
bir ifade ile R geni markir kullanarak secilmek istenirse, markir Y’yi kullanarak segilen her 100
R genotipden birisinde markir Y oldugu halde R geni olmayacaktir. Markir U kullanilarak
dayanikli genotipler secilmeye ¢alisilirsa da her 100 bireyden 5’1 R genini rekombinasyonla
kaybetmis olacaktir. Bundan dolayi, markir istenilen gene ne kadar yakinsa o karakteri markir
kullanarak MYS imkant o kadar etkili olacaktir. Fakat U ve Y markirlarmin birlikte
kullanilmasi durumunda 0.01 X 0.05 = 0.0005, yani her onbin bitkiden yalnizca bes adedi her
iki markir1 tasidigi halde R genine sahip olmayacaktir.

Pek ¢ok kiiltiir bitkisinin zengin gen haritalart olusturulmus ve MYS uygulanmaya baglanmigtir.
Fasulyede Xanthomonas campestris pv. phaseolis hastaliligina dayaniklilik seleksiyonu igin
gelistirilen SCAR markiri, %94.2 dogrulukla dayaniklilik genini tasryan hatlarin se¢iminde
kullanilmigtir (Yu ve ark., 2000). Elma hastaligi etmeni Venturia inaequalis’e dayaniklilik
genine yakin bir SCAR markirt gelistirilmis ve seleksiyon i¢in kullanima sunulmustur (King ve
ark., 1999). Turunggil tristeza (CTV) virusiine dayaniklilik genine yakin RAPD markirlar1 de
SCAR markirlarina ¢evrilmistir (Deng ve ark., 1997).

Yetersiz sera, ekipman, eleman vb ile 1slah ¢aligmalarinin siirdiiriildiigii iilkelerde MY'S, bitki
1slaht i¢in kagmilmaz olacaktir. Ciinkii bu teknik arazi veya sera testlerine gerek kalmaksizin
seleksiyona olanak verir. BOylece ortak bir laboratuvarda islahgilar ¢ok degisik bitki ve
karakterler i¢in ayn1 teknolojiyi kullanarak 1slah ¢aligmalarini yiiriitebilir.

Bitkisel Genetik Kaynaklarin Korunmasi

Degisen ekoloji ve pazar talepleri nedeniyle kiiltiiri yapilan ticari g¢esitlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Yeni ¢esitlerde meyve rengi veya herhangi bir hastaliga dayaniklilik
hedeflenebilir. Gerektiginde bir karakter, kolleksiyonda bulunan bir bitkiden melezleme yoluyla
pazarda kabul gorecek gesitlere aktarilir. Iste bu durumda, genetik cesitliligin korunmasi ve
gerektiginde kullanilmasi amaciyla genetik kaynaklarin korunmasi 6nem kazanmaktadir.
Molekiiler markir kullanilarak farkli genetik yapidaki bitkiler tespit edilerek koruma altina
alinabilmektedir. Cok hizli polimorfik markir iireten RAPD, ISSR ve AFLP gibi markirlar dogal
populasyondaki varyasyonu yaklasik olarak temsil edecek genetik kaynaklarin olusturulmasinda
etkili rol oynayabilir (Baird ve ark., 1996; Roose; 1993).

Son zamanlarda, genetik kaynaklarinda muhafaza edilen bitkilerin ¢oklugu nedeniyle artan
isglici ve diger masraflar1 diislirmek amaciyla c¢ekirdek kolleksiyon kavrami {iizerinde
durulmaktadir (Krueger ve ark., 2000). Uzakdogu ve Latin Amerika’nin degisik turuncggil
bolgelerinden getirilmis 300 civarinda turunggil tipinin ISSR markirlariyla incelenmesi
sonucunda, gercekte ancak 1/3’niin farkli genetik yapilarda oldugu tespit edilebilmis,
dolayisiyla kolleksiyonda muhafaza edilmesi gerekli tip sayist 1/3’e diisiiriilebilmistir
(www.usda.gov).
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Cekirdek kolleksiyonlarda miimkiin oldugunca az sayida bitki korunurken biitiin farkli genlerin
korunmasi hedeflenir. Ancak gen bankasi olusturulmasi i¢in her bitkinin detayli gen
haritalarinin ve DNA dizinlerinin ortaya ¢ikarilmasi gereklidir. Bu da biiyiik maddi kaynaklari
gerektirir. Bu nedenle bu kavramin yakin gelecekte gerceklesmesi miimkiin goriilmemektedir.
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Ukemizde Dut (Morus spp.) Uretimi ve Degerlendirilmesi
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Ozet

Dut, farkli iklim ve toprak kosullarina adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle diinyanin
pek cok bolgesinde yetistirilen bir meyve tiiriidiir. Anadolu, bir¢ok meyve tiiriiniin oldugu gibi dutun
da anavatanm1 ve en eski kiiltiir alanlarindan biri olugundan, iilkemizin hemen her ilinde dut
yetistirilmektedir. Dut 6nemli bir vitamin ve enerji kaynagidir. Dut meyvesi ililkemizde taze ve
kurutulmus olarak tiiketildigi gibi, meyvesinden iilkemizde pekmez, pestil, kome, sirke, ispirto gibi
iriinler de elde edilmektedir. Diger lilkelerde ise taze meyveler ¢ig olarak yendigi gibi pay, regel, dut
sarab1 yapiminda kullanilir, kurutulmus meyveler ise ekmek, ¢orek ve pudinglere kivam artirict olarak
ilave edilir.

Anahtar Kelimeler: Dut, meyve, iiretim, degerlendirme

Utilization and Production of Mulberry (Morus spp.) in Turkey

Abstract

Since mulberry adapts itself to different climate and soil conditions, it can be grown in many regions
of the world. Because, Anatolia is the motherland and oldest cultivation areas of mulberry, it is grown
almost all province of Turkey. Mulberry is an important vitamin and energy source. Mulberry is
consumed as fresh and dried and processed to pekmez (molasses), pestil (dried layers of pulp),
vinegar, alcohol etc. in Turkey. In other countries, ripe fruits are eaten raw or made into pies, wine
and jams; dried fruits can be added to bread, cookies, or puddings like raisins.

Key Words: Mulberry, fruit, production, utilization
Giris
Dut, farkli iklim ve toprak sartlarina adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle, 1liman,
tropik ve subtropik iklim boélgelerinde yetisebilen bir meyve tiiriidiir. Dut (Morus spp.),
Urticales takiminin Moraceae familyasinin Morus cinsine girmektedir. Morus cinsi igine giren

tiir sayisini, Freeman (1978) 12, Huo (2002) 14, Koidzumi (1917) 24 ve 1 alt tiir (Machii ve
ark., 2001), Martin ve ark. (2002) 30’dan fazla, Datta (2002) ise 68 olarak bildirmektedirler.

Ozellikle dogu, bat1 ve giineydogu Asya, giiney Avrupa, Kuzey Amerika’nin giineyi, Giiney
Amerika’nin kuzeybatisi ve Afrika’nin bazi boliimlerinde duta yaygin olarak rastlanmaktadir
(Data, 2002). Meyvesinden faydalanilan ve yaygin olarak yetistiriciligi yapilan dut tiirleri M.
alba L., M. nigra L., ve M. rubra L.°dir. M.alba L.’nin anavatan1 Cin, Japonya, Tayland,
Malezya ve Birmanya, M. nigra L.’nin Tiirkiye, iran, Arabistan, Rusya’nin Giiney Asya’da
bulunan kisimlar1 ve Suriye, M. rubra L.’nin ise Kuzey Amerika’dir (Bellini ve ark., 2000;
Roger 2002). Ancak dutun dogal yayilma alanlari insanoglunun miidahaleleri ile biiyiik oranda
degisime ugramistir (Zheng ve ark., 1988).

Cok genis alanlara yayilmis olmasina ragmen meyvesinden ziyade ipekbdcekeiligi yetistiriciligi
amaciyla kullanimi nedeniyle diinya dut meyve {iretim miktarma ait kayitlara
rastlanmamaktadir. Birgok meyve tiirlinde oldugu gibi Anadolu, dutun da anavatani ve en eski
kiiltiir alanlaridan biridir (Ozbek, 1977). Ulkemizde, 2.210.000 adet meyve veren yasta dut
agacindan 55.000 ton iiriin elde edilmektedir. Ortadogu (10.263 ton), Kuzeydogu (10.134 ton),
Orta kuzey (10.043 ton) ve Karadeniz (9.196 ton) dut liretiminin en fazla oldugu tarim
bolgelerimizdir (Anonim, 2003b) (Sekil 1).
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Karadeniz 16,7%

Ortakuzey 18,2% Akdeniz 8,8%

Ege 5.7%

Giineydogu 5,3%

Kuzeydogu 18,4% / Marmara 4,3%

4 Ortagiiney 4,0%

Ortadogu 18,6%

Sekil 1. Tarim bolgelerimize gore dut tiretim degerleri
Figure 1. Mulberry production in agricultural region

Dutun, kiiltire aliman meyve tiirleri igerisinde soguk hava kosullar1 ge¢meden asla
tomurcuklarini siirmeye baglamayan, en tedbirli agaglara sahip olmasi nedeni ile akil ve sabri
sembolize ettigi kabul edilmektedir (Grieve, 2002). Nitekim dut 6zellikle karasal iklimin hiikiim
siirdligli yorelerimizde dahi yetistirilebilen bir meyve tiiri olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ulkemiz, biitin bolgelerinde yetistirilen dut agaclar1 ile tam bir koleksiyon bahgesi
goriiniimiindedir. Ulkemizde hemen hemen her ilde dut {iretimi yapilmakta olup sadece 7 ilde
istatistiklerde yer alacak miktarda dut tiretimi yapilmamaktadir. Erzincan ili 5.793 tonluk {iretim
ve %10.53’liik iiretim payi ile lilkemiz dut iiretiminde ilk sirada yer alirken bunu, 5.501 ton’luk
iretim ve %10.00’luk {iretim pay1 ile Malatya ili, 4.770 ton’luk iiretim ve %8.67°lik liretim pay1
ile Ankara ili izlemektedir (Anonim, 2003b). Meyve veren yasta aga¢ sayist bakimindan ise
169.114 adet ile Erzincan ili yine ilk siray1 alir iken, 141.100 adet ile Elaz1g ili ve 133.800 adet
ile Malatya ili tarafindan takip edilmistir. Aga¢ basmma 67.06 kg verim degeri ile {ilke
siralamasinda Erzurum ili ilk, 64.18 kg ile Ankara ili ikinci, 41.11 kg ile Malatya ili ii¢lincii
sirada yer almaktadir (Cizelge 1).

Meyvecilik kiiltiirli ¢ok eskilere dayanan iilkemiz, dutun anavatanlarindan ve dogal yayilis
alanlarindan olmasina karsin, bu genetik potansiyel yeterince degerlendirilememektedir. Meyve
kalitesi bakimindan oldukga iistiin 6zelliklere sahip olan birgok genotip, yalnizca kerestesinden
yararlanilmak amaciyla kesilerek yok edilmistir. Diinyada genis bir yayilisa sahip olmasina
karsin dutun meyvesi birgok iilkede heniiz tanmmmamaktadir. Dut meyvesinin tiiketim
yelpazesinin ve muhafaza tekniklerinin gelismesiyle ekonomiye kazandirilmasi miimkiin
olacaktir.

Ulkemizde gerek aga¢ sayisi, gerekse iiretim miktarinda giderek bir azalma gdzlenen dut,
hemen hemen tamamen dogal kosullarda yetistirilmektedir. 1980 yili temel (100) alindiginda
Tiirkiye’deki son 20 yillik donemde toplam agag sayisinda %36.75°lik, iiretimde %42.11°1ik bir
diisiis gerceklesmistir (Cizelge 2) (Anonim, 2001; 2003a).
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Cizelge 1. Ulkemizde dut iiretiminin en fazla yapildigi iller (Anonim, 2003b)
Table 1. The most mulberry producer provinces of Turkey

. Uretim (ton) Uretlmde‘;kl Agac Sayisi Verim
Iller . Paylar1 (%) -
. Production . Number of (kg/agac)
Provinces Ratio in .
(tons) - trees Yield (kg/tree)
production

Erzincan 5793 10.53 169 114 34.25
Malatya 5501 10.00 133 800 41.11
Ankara 4770 8.67 74 324 64.18
Erzurum 2457 4.47 35 668 67.06
Artvin 1823 3.31 52520 34.71
Kiitahya 1714 3.12 48 670 35.22
Samsun 1712 3.11 47 200 36.27
Kahramanmarag 1673 3.04 60 700 27.56
Elaz1g 1 663 3.02 141 100 11.79
Kastamonu 1487 2.70 42 909 34.65
Tiirkiye 55 000 100.00 2210 000 24.89

Cizelge 2. Ulkemizde dut iiretiminin yillara gére dagilimi (Anonim, 2001; 2003a).
Table 2. Mulberry production in Turkey

Toplam Aga¢ | Toplam Aga¢ | .. .
Uretim (ton) o
Yil Sayisi Sayisi (%) . Uretim (%)
Years Total number | Total number Prtzg) L:]cst)lon Production (%)
of trees of trees (%)
1980 4 150 000 100.00 95 000 100.00
1985 4 140 000 99.76 90 000 94.74
1990 3 554 000 85.64 80 000 84.21
1995 3277 000 78.96 75 000 78.95
1996 3203 000 77.18 74 000 77.89
1997 3115000 75.06 73 000 76.84
1998 2 985 000 71.93 65 000 68.42
1999 2925000 70.48 65 000 68.42
2000 2 925 000 70.48 60 000 63.16
2001 2 625 000 63.25 55 000 57.89

Organik {iriinlere ragbetin arttig1 giiniimiizde taze tiiketiminin yaninda islenmis {iriinlerinin de
besleyici Ozelligi sayesinde dut ilgi toplayabilecek potansiyele sahiptir. Bati Anadolu
bolgelerimizde ipekbocekgiliginde kullanilan ve yalmiz taze meyvesi yenilen dutun ¢ Anadolu,
Gliney ve Dogu Anadolu Bolgelerinde pekmezi, pestili, ezmesi, kurusu, cevizli sucugu ve
surubu yapilarak gesitli yiyecek-i¢ecek {irtinleri elde edilmektedir. Bat1 bolgelerimizde 15-20
giinliik hasat donemi, dogu bdolgelerimizde Mayis ay1 sonlarindan Eyliil ay1 baslarina kadar
devam eden bir siirede ger¢geklesmektedir.

Dut 6nemli bir vitamin ve enerji kaynagidir (Cizelge 3). Dut meyvesi taze ve kurutulmus olarak
tiikketildigi gibi, meyvesinden iilkemizde pekmez, regel, pestil, dut ezmesi, dondurma imalati,
cevizli sucuk, sirke, meyve suyu konsantresi, ispirto gibi iiriinler de elde edilir. Diger iilkelerde
ise meyveler taze ve kuru olarak tiiketimin yaninda ekmek, ¢orek, pay, puding, dut sarabi ve
dondurma yapiminda kullanilir. Dut suyu son yillarda popiiler olan bir icecek olup, herhangi bir
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koruyucu ilave edilmeden soguk depolanma kosullarinda 3 ay siireyle muhafaza
edilebilmektedir (Lale ve Ozgagiran, 1996; Machii ve ark., 2002; Martin ve ark., 2002).

Cizelge 3. Dut meyvesinin besin maddesi igerigi (100 g yenilen kisminda) (Duke, 1983; Ozbek
ve Topuz, 1998)
Table 3. The nutrition value of mulberry fruits (100 g)

Besin Maddesi Deger
Nutrition Contents Value
Su (%) Water 87.5
Protein (g) Protein 18.0-28.8
Yag (g) Oil 0.49
Karbonhidrat (g) Carbohydrate 8.3
Ca (mg) 80
P (mg) 40
Mg (mg) 0.7-11.3
Fe (mg) 1.9
K (mg) 241
Vitamin A (IU) 174
Thiamin (mg) 184
Askorbik asit (mg) Ascorbic acid 13

Dutun meyvesi yaninda 6teki kisimlart da degisik sekillerde degerlendirilmektedir. Nitekim, dut
yapragi ipekbdcegi beslenmesinde (Ryu, 1977) ayrica, yiiksek sindirilebilirlikleri ve iyi protein
icerikleri nedeniyle hem gevis getiren hem de tek mideli hayvanlarin ve baliklarin
beslenmesinde kullanilmaya uygundur (Trujillo, 2002; Huo, 2002). Dut yapraklari iilkemizde ve
diinyada sebze olarak da degerlendirilmektedir. Dut yapraklarindan hazirlanan ¢ay, yesil caydan
on kat daha fazla icerdigi gamma-aminobutylic asit sayesinde kan basincini diigiirmekte ve
sakinlestirici etkiye sahip olmakta, deoxynojirimycin ile kan sekeri seviyesini diisiik
tutmaktadir. Ayrica kurutulmus dut ¢ayi tozu Cin’de ¢orek, biskiivi, kek ve ekmek yapiminda
kullanmaktadir (Huo, 2002; Machii ve ark., 2002). Amerika’da dut agacinin kabugunun igteki
kisimlar1 kizartilip una katilarak, ¢orbalara kivam verici olarak veya ekmek yapiminda tahillar
ile karistirilarak kullanilmaktadir (Moore, 2002).

Dallarindan ¢ikarilan kuvvetli ve dayanikli lifler asi, c¢elik ve fidan baglama gibi islerde
degerlendirilir. Duttan kagit iiretimi ve ¢uval yapiminda da yararlanilir. Odunu, cila kabul
etmesi, dayanikli ve sert olmasi nedeniyle oldukca kiymetlidir. Mobilya, sandik, basta saz
olmak {izere baz1 miizik ve spor aletlerinin yapiminda kullamlir (Lale ve Ozgagiran, 1996;
Moore, 2002, Suttie, 2002). Kuru dut dallar1 sofralik mantar iiretiminde kompost olarak
kullanilir (Huo, 2002). Bunun yaninda, budamaya direngli olmalar1 ve diisiik su gereksinimleri
nedeniyle dut agaclari, sehir, ev ve bahgelerde golgeleme, sinir agaci, ¢it bitkisi ve siisleme
caligmalart i¢in kullanima olduk¢a uygundur (Sanchez, 2000).

Modern tipta dutun tek kullanimi kara duttan elde edilen suruptur (Grieve, 2002). Kara dut
surubu gargara olarak agiz ve bogaz hastaliklarina, 6zellikle de bebeklerde pamukguklara karst
uygulanir. Kara dut kok ve govde kabuklar1 soktiiriicii ve tenya diisiiriicii olarak bilinir.
Meyveleri istah acar. Kara dut yapraklarindan, hafif kan sekerini diigiiriicii etkisi nedeniyle
faydalanilir (Asimgil, 1997). Ayrica, beyaz dut yapraklart antibakteriyel, kanamay1 durdurucu,
ates diislirlicii, idrar soktiirlici ve terletici Ozellige sahiptir. Taze yapraklar kanamalari
durdurmak maksadi ile buruna ve derideki yaralara tampon yapilabilir. Meyveleri idrar
tutamama, bas donmesi, kulak ¢inlamasi, kansizlik nedeniyle uykusuzluk, sinir zayifligi,
hipertansiyon, saglarin erken agarmasi, kabizlik ve bobrek iltihabi; gévdesi romatizma agrilar
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ve spazm tedavilerinde; kok kabuklari astim, akciger iltihabi, Oksiirlik, bronsit, 6dem ve
hipertansiyonda kullanilir (Duke, 1983; Huo, 2002; Moore, 2002). Kara dut meyvesi soktiiriicii
etki gosterir, surup yapiminda, ilaglara renk ve tat katmak amaciyla kullanilir. Ayrica dut
agacinin kok kabuklar, yapraklar ve meyveleri seker hastaligimi tedavisinde kullanilmaktadir
(Bremness, 1999).

Ulkemizin dogal florasinda yer alan gerek bitkisinden gerekse meyvesinden cesitli sekillerde
yararlandigimiz dut {izerinde yapilmis ¢aligma sayis1 Steki meyve tiirlerine gore ¢ok azdir. Dut
iizerinde yapilan arasgtirmalarin ¢ogu, ipekbocegi beslenmesi bakimindan, yaprak ozellikleri
iizerinde yogunlagsmistir. Dut gerek i¢ gerekse dis pazarda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Gida
ve gida amacli olmayan tiilketim olanaklarina sahip olmasi, degeri diisiik arazilerin kullanimina
olanak saglamasi, dekoratif degeri ve icerdigi dogal maddeler gibi 6zellikler dut yetistiriciliginin
ylksek potansiyelini 6zetlemektedir. Dut, taze tiiketim,cerezlik, pekmez, pestil, recel, sirke,
ispirto ve meyve suyu gibi riinlere islenebilecek 6nemli bir potansiyel hammadde olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak endiistriyel olarak tiiketilen birtakim {irlinlerin iiretilebilmesi igin
oncelikle bu amaca yonelik arastirmalarin yapilmasi ve uygun ¢esitler ile kapama bahgelerin
kurulmasi yoniinde ¢aligilmasi gerekmektedir.
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Ozet

Bu calismada deneme materyali olarak, Tarsus-Yenice kosullarinda yetistirilen {ilkemiz yeni iiziim
cesitlerinden Red Globe c¢esidi kullanilmistir. Derimi yapilan iiziimlerde 6n ayiklamadan hemen
sonra, a) 0.05 mm kalinlifinda polietilen torbaya alinmis ve zorlanmis hava akimli 6nsogutma
uygulanmig, b) 0.05 mm kalinliginda polietilen torbaya alinmus, {izerine sodyum metabisiilfit pedi
yerlestirilmis ve zorlanmis hava akimli 6nsogutma uygulanmis, c) %35°lik etanol + %2’lik sitrik asit
¢ozeltisine 1 dakika daldirilmig, 0.05 mm kalinliginda polietilen torbaya alinmig ve zorlanmis hava
akimli onsogutma uygulanmis olmak iizere {i¢ farkli uygulama yapilmistir. Uygulamalardan hemen
sonra karton kutulara yerlestirilen tiziimler 0 °C, %90-95 oransal nem kosullarinda 4 ay muhafaza
edilmigtir. Arastirma sonucunda Red Globe iiziim ¢esidinin uygulamalarla 2 ay basarili sekilde
muhafaza edilebilecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Uziim, Red Globe, etanol, sodyum metabisiilfit ped, muhafaza

Effects of Different Postharvest Applications on Red Globe Grapes Storage

Abstract

Red Globe grape variety grown in Tarsus Yenice region and has an increasing trend recently was used
in this study as a research material. Bunches were sorted after harvest and divided into for three
groups and treated with the following treatments; a) Packaged with 0.05 mm thick plastic film bags
and forced air cooled, b) packaged with 0.05 mm thick plastic film bags and sodium metabisulfate
paper pads were placed on top of the bunches and forced air cooled, ¢) Bunches were dipped 35%
ethanol solutions + 2% citric acid concentration for one minute, packaged with 0,05 mm thick plastic
film bags and forced air cooled. After all these treatments bunches that packed into plastic film bags
were arranged in carton boxes and stored at 0 °C, 90-95% RH for 4 months. This research showed
that Red Globe grape variety could be stored successfully up to 2 months.

Key Words: Grape, Red Globe, ethanol, sodium metabisulfate pads, storage

Giris

Ulkemiz 2004 yili verilerine gére 565 bin hektar bag alami ile Diinyanm belli basli iiretici
tilkeleri arasinda yer almaktadir. Yas liziim {iretimimiz 3.6 milyon tondur (Anonim, 2004).
Kaynaklara gore degismekle birlikte tilkemizde iiretilen tizlimlerin yaklasik %30 u taze sofralik,
%37’si kurutmalik, %30’u pekmez, pestil, sucuk, sira ve %31 de saraplik olarak
degerlendirilmektedir. Sofralik tiziimlerin 9-10 bin tonu sogukta muhafaza edildikten sonra
tiketime sunulmaktadir (Tirkben ve ark., 1990). Uziimlerin muhafaza tekniginin diger

iiriinlerden farkli olmasi ve gesitlerin muhafazaya uygunluklarinin tam olarak bilinmemesi
nedeniyle {iziim muhafazasi genis ¢capta uygulanmamaktadir.

Genelde {iziimlerin ¢eside 6zgli mimimum rengi aldiklarinda ve suda ¢oziinebilir toplam kuru
madde oraninin %14-17.5 arasinda oldugunda deriminin yapilabilecegi ve 0 °C ve %90-95
oransal nemde muhafaza edilebilecegi degisik arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Ozer ve
Ayman, 1997; Crisosto ve Smilanick, 2000; Dilbaz ve ark., 2002; Ozdemir ve Diindar, 2002;
Ozer ve Asik, 2002; Crisosto ve ark., 2004).

* Bu calisma C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (ZF2004BAP2) tarafindan desteklenmistir.
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Ergenoglu ve ark. (1983) Honiisii liziim ¢esidini —1 °C ve %90 oransal nemde muhafaza
etmisler, ancak beklenen diizeyde olumlu etki elde edememislerdir. Kaska ve ark. (1992)
yaptiklari bir ¢alismada kullandiklar1 yerli ve yabanct SO, genaratorlerinin Botrytis cinerea’ya
kars1 iiziimlerin korunmasida etkili oldugunu bildirmislerdir. Ozer ve Ayman (1997)
sivilagtirllmis SO, ile flimige ettikleri iiziimleri 0 °C ve %85-95 oransal nemde muhafaza
etmisler ve Amasya Siyahi, Manda Gozii ve Tekirdag Cekirdeksizi ¢esitlerini 4 ay, Italia
cesidini 3 ay, Baris ¢esidini 1-2 ay siire ile muhafaza etmeyi bagsarmislardir.

Son yillarda dis pazarlarda cekirdeksiz Fantasy cesidinden elde edilen Ruby Seedless ve
Crimson seedless ve gegei ve ¢ekirdekli bir ¢esit olan Red Globe ilgi ¢ekmektedir (Crisosto ve
Smilanick, 2000). Muhafaza olanaklarinin gelismesi ve dis satimda daha fazla yas meyve, sebze
talebi olmasi nedeni ile iireticiler taze tiiketime yonelik {iziim ¢esitlerine ilgi gostermektedir.
Cukurova bolgesinde, yeni kurulan baglar sofralik iiretim ve dis satima yoneliktir. Ancak
tiziimiin diger triinlerden daha farkli muhafaza teknikleri ile saklanmasi ve {iriiniin yapi itibari
ile hassas olmasi nedenleri bu konuda iilkemizde yapilan arastirmalarin yeni teknikler
kullanilarak arttirilmasi geregini ortaya koymaktadir.

Uziim muhafaza siiresince hastaliklara 6zellikle Botrytis cinerea’ya ve salkim kurumalarina
hassastir. Derim oOncesi ve sonrasinda fungusit uygulamasi yapilmakla birlikte iiziim
muhafazasinda kullanilan en yaygin yontem fiimigasyondur. Bu yontem icin kullanilan
kimyasallarin en onemlisi kiikiirt dioksit gazidir (Snowdon, 1990; Crisosto ve ark., 1994;
Crisosto ve Smilanick, 2000). Ancak bu gazin insan sagligma olumsuz etkileri nedeni ile
sinirlamalar getirilmis, sicaklik ve etanol gibi alternatif uygulamalarin arastirilmasi 6n plana
cikmustir (Litchter ve ark., 2002; Artés-Hernandez ve ark.; 2004, Karabulut ve ark., 2004).

Red Globe iiziimleri tanik ve SO, genaratorleri kullanilarak ambalajlandiktan sonra sogukta
muhafaza edilmis ve sonugta 6 hafta muhafaza edilebilecegi ve SO, genaratorlerinin agirlik
kayb1 ve mantarsal ¢iiriimeleri azalttigi, salkim goriinlisii ve sap kurumasina etkili olmadig:
saptanmustir (Agosto, 1998). Ozdemir ve Diindar (2002) tarafindan yapilan bir c¢alismada
sodyum metabisiilfit pedi kullanilan Red Globe iiziim ¢esidinin 3 ay siire ile 0 °C ve %90
oransal nem iceren soguk hava depolarinda kalitesinden fazla bir sey kaybetmeden muhafaza
edilebilecegi saptanmistir. Ancak 3 aylik muhafaza sonunda bir miktar ¢iiriikliik ve sap
kurumalar1 olmustur.

Bu caligmada standart olarak kullanilan sodyum metabisiilfit pedi ve dnceki ¢aligmalar 1g18inda
etkili bulunan etanol dozunun uzun siireli muhafaza kosullarinda meyve kalitesi ve patojenlere
kars1 etkinliginin arastirilmasi planlanmstir.

Materyal ve Metot

Bu calismada deneme materyali olarak, Tarsus-Yenice kosullarinda 1103 P asma anaci iizerine
asill sira aras1 2.70 m ve sira iizeri 2.25 m olarak tesis edilerek yetistirilen iilkemizde giderek
yayginlagan yeni iizlim cesitlerinden Red Globe, iiziim ¢esidi kullanilmigtir. Red Globe
cekirdekli, orta-ge¢ mevsim, Agustos-Eyliil aylarinda olgunlasan, parlak ve koyu kirmizi renkli,
oldukga iri daneli, 1.0-1.5 kg’lik salkimlar1 olan, daneleri yuvarlak, tatli, sulu, etli, gevrek
tekstiirlii ve dig satimda aranan 6nemli bir liziim ¢esididir (Celik, 2002; Dilbaz ve ark., 2002).

Eyliil aymin ilk haftasi derilen iiziimler hig vakit kaybetmeksizin Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina getirilerek, farkli
uygulamalar yapilarak ambalajlanmistir. Bu uygulamalar: a) 0.05 mm kalinligindaki delikli
polietilen torbaya alinmis, karton kutuya yerlestirilmis ve zorlanmis hava akimli 6nsogutma
uygulanmig liziimler, b) 0.05 mm kalinligindaki delikli polietilen torbaya ve karton kutuya
almmis, zorlanmigs hava akimli 6nsogutma uygulanmig ve ilizerine sodyum metabisiilfit pedi
yerlestirilmis iiztimler, c¢) %35’lik etanol + %2’lik sitrik asit ¢ozeltisine 1 dakika daldirilmis,

45



alatarim 2005, 4 (2): 44-50

0.05 mm kalhinligindaki delikli polietilen torbaya alinmis, zorlanmis hava akimli 6nsogutma
uygulanmis iiziimler olarak {i¢ gruba ayrilmistir.

Farkli uygulama yapilan tziimler, 0 °C sicaklik ve %90-95 oransal nem igeren Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii soguk hava deposunda 4 ay depolanmustir.
Periyodik olarak her ay salkimlarda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler
incelenmistir. Deneme her yinelemesinde 2 kg iiziim salkimi olacak sekilde ii¢ yinelemeli olarak
kurulmustur.

Muhafaza baslangicinda her uygulamadaki salkimlarin agirliklart belirlenmistir. Her analiz
doneminde tartilan numarali salkimlarin agirlik kayiplart baslangi¢c agirliginin yiizdesi olarak
hesaplanmigtir. Meyve Orneklerinin toplam asitlik degerleri tartarik asit cinsinden pH metre
yardimi ile 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titrasyon yapilarak hesaplanmistir. Meyve suyu pH’s1
dijital pH metre ile ol¢iilmiistiir. Salkimlarin suda ¢dziinebilir kuru madde oranlar1 (SCKM), el
refraktometresi ile saptanmisg, salkimlardaki ¢iiriime orani salkimlardaki ¢iiriik tanelerin tartilip
toplam agirliga oranlanmasi ile % olarak ifade edilmistir.

Denemede elde edilen sonuglarn istatistiksel analizleri tesadif parselleri deneme desenine gore
yapilmigtir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Tukey Testi ile
kargilagtirilmigtir (Bek, 1983).

Bulgular ve Tartisma

Agirhik Kayiplar

Red Globe iiziim ¢esidinde muhafaza periyodu boyunca meydana gelen agirlik kayiplar1 Cizelge
1’de verilmistir. Istatistiksel olarak uygulamalarin ve muhafaza siiresinin agirlik kaybi iizerine
etkileri 6nemli bulunmustur. Muhafaza siiresi uzadik¢a Red Globe iiziim ¢esidindeki agirlik
kayiplar1 artmustir. Ilk aym sonunda %1.23 olan ortalama agirhk kayiplari dért ay sonunda
%10.12 olmustur. Red Globe iiziim ¢esidinde 4 aylik muhafaza periyodu sonunda uygulamalar
icinde en fazla ortalama agirlik kayb1 %6.52 ile etanol uygulamasinda saptanirken, en az agirhk
kayb1 %4,53 olarak tanik uygulamasinda bulunmustur. Meyve ve sebze muhafazasinda en
onemli faktorlerden biri olan su kaybi, toplam agirlik kaybinin en biiylik kismini
olusturmaktadir.

Genel olarak, agirlik kaybi oram {irliniin toplam agirliginin %10 unu gegmesi durumunda, {iriin
ekonomik agidan pazarlanabilir olma 6zelligini kaybedebilmektedir (Grierson ve Wardowski,
1978). Ergenoglu ve ark. (1983) Honiisii ¢esidini 3 aylik muhafaza sonunda %3.46-7.24 ve
Soylemezoglu ve Agaoglu (1992) Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidini 2 aylik muhafaza sonunda
%2.0-8.0 agirlik kaybi ile muhafaza edebilmislerdir. Ozdemir ve Diindar (2002) sodyum
metabisiilfit pedi kullanilan ve kullanilmayan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark
olmamasina karsin, 3 aylik muhafaza sonunda %3.82-4.02 arasinda agirlik kaybi oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢calismada agirlik kayiplari literatiir galigmalar ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 1. Red Globe iiziim ¢esidinde muhafaza siiresince saptanan agirlik kayiplar1 orani (%)
Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Ortalama
1 2 3 4
Tanik 1.53 3.95 5.21 7.43 453b
SO, pedi 0.61 4.25 5.49 9.78 5.03 ab
Etanol+asetik asit 1.57 4.87 6.48 13.17 6.52a
Ortalama 1.23 ¢ 4350 5.72b 10.12 a
D(%S) Muh. siire: 1.72 D(%s) Uygulama 1.49
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Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Oram

Red Globe iiziim c¢esidinin dort ay muhafazasi sirasinda meydana gelen degisimler
incelendiginde, istatistiksel olarak uygulamalarin etkisi dnemsiz olurken, muhafaza siiresinin
etkisi onemli bulunmustur. Muhafaza siiresi uzadik¢a genelde SCKM igeriginde artislar
olmustur. Muhafazanin baslangicinda %15.53 olan ortalama SCKM orani 4.ayin sonunda
%15.91 olarak saptanmustir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Red Globe iiziim ¢esidinde muhafaza siiresince saptanan SCKM oranlar1 (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar Ortalama
Baslangic 1 2 3 4

Tanik 15.53 16.07 15.73 16.26  15.60 15.84
SO, pedi 15.53 16.13 15.80 18.20  15.60 16.37
Etanol+asetik asit 15.53 1547 1593 16.26  15.60 15.82
Mubh. Siire Ort. 1553b 1588b 15.82b 1691a 1591b

D(%S) Muh. sire: 0.80 D(%s) Uygulama- O.D.

SCKM igeriginde Ozdemir ve Diindar (2002)’1n Red Globe iiziimleriyle yaptiklar1 calismada da
sodyum metabisiilfit pedi kullanilan ve kullanilmayan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
fark bulunamamstir. Bulgularimiz Ergenoglu ve ark. (1983), Oztiirk ve ark. (1997)’nm
calismasinda bazi cesitlerde, Agaoglu ve ark. (1988), Ozer ve Ayman (1997)'mn arastirma
sonuglart ile paralellik gdostermektedir. Ancak, ¢alismamizdan farkli olarak Tiirk ve Doruk
(1992) ile Oztiirk ve ark. (1997)’nin ¢alismasinda bazi cesitlerde SCKM miktarinda muhafaza
stiresince azalmalar oldugu bildirilmistir.

Titre Edilebilir Asit Oram

Red Globe cesidinde muhafaza siiresince titre edilebilir asit oranlarinda meydana gelen
degisimler Cizelge 2’de verilmistir. Istatistiksel olarak asitlik oranmna uygulamalarm etkisi
onemsiz olurken, muhafaza siiresinin etkisi dnemli bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda
%0.28 olan asitlik, muhafaza siiresince artis ve azalmalar gostermis ve 4 ay sonunda ortalama
9%0.26’ya diigsmiistiir.

Genelde iiziimlerdeki asitlik azaliginin tartarik asidin diger organik bilesiklere doniigmesinden
kaynaklandigi bildirilmistir (Rao ve Pandey, 1976). Genelde ¢esitler ve uygulamalar farkli olsa
da sonuglarimiz Ergenoglu ve ark. (1983), Tiirk ve Doruk (1992) ve Ozdemir ve Diindar
(2002)’m yaptiklar1 arastirma sonuglart ile paralellik gdstermistir.

Cizelge 2. Red Globe iiziim ¢esidinde muhafaza siiresince saptanan titre edilebilir asit orani (g
tartarik asit/100 ml meyve suyu)

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Ortalama
Baslangi¢ 1 2 3 4
Tanik 0.28 0.26 0.28 0.24 0.27 0.27
SO, pedi 0.28 0.26 0.32 0.30 0.24 0.28
Etanol+asetik asit 0.28 0.24 0.28 0.25 0.26 0.26
Ortalama 0.28 ab 0.25¢ 0.29 a 0.27 abc  0.26 be

D(%S) Muh. siire- 0.02 D(%S) Uygulama: OD
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Meyve Suyu pH’s1

Red Globe ¢esidinde muhafaza siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge
3°de verilmistir. Istatistiksel olarak pH degerlerinde uygulamalarin ve muhafaza siiresinin etkisi
titre edilebilir asit igerigine paralel olarak 6nemli bulunmustur. Muhafazanin baglangicinda Red
Globe iiziim c¢esidinde 4.12 olan ortalama pH degeri muhafaza siiresi uzadik¢a artis ve
azalmalar gostermis ve 4. ayda 4.09 olmustur. Uygulamalar arasinda ise pH degeri artig
egiliminde olmus ve en fazla ortalama artig tanik uygulamasinda (4.23) olurken, SO, pedli
(4.16) ve Etanol+asetik asit (4.14) uygulamalarindaki artis daha yavas olmustur.

Tiirk ve Doruk (1992)’un sonuglarina gére pH da artiglar saptanmistir. Bizim ¢alismamizda da
oynamalar olmasina ragmen, ilk 3 ayda baslangica gore ortalama pH degerlerinde artiglar
olmus, ancak 4 ay alan degerler baslangic degerlerinin altina inmistir. Ozdemir ve Diindar
(2002)’1n galismalarinda ise pH degerleri baslangica gore diisiis gdstermistir.

Cizelge 3. Red Globe iiziim ¢esidinde muhafaza siiresince saptanan meyve suyu pH’s1

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Ortalama
Baslangic 1 2 3 4
Tanik 4.12 4.32 4.23 4.32 4.18 423 a
SO, pedi. 4.12 4.29 4.03 4.17 4.09 4.14b
Etanol+asetik asit 4.12 4.34 4.18 4.16 4.01 4.16b
Ortalama 4.12¢ 431 a 4.14 be 421Db 4.09 c

D(%S) Mub. siire- 0.08 D(%S) Uygulama: 0.06

Ciiriikk Meyve Orani

Red Globe iiziim ¢esidinin dort ay muhafazasi siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4’te
verilmistir. Istatistiksel olarak ciiriik meyve oranina muhafaza siiresinin etkisi 6nemli
bulunmugtur. Muhafaza siiresi uzadik¢a c¢liriime oranlarinda artiglar goézlenmistir. Her tig
uygulamada da ilk 2 ay cilirlime goriilmezken, 3. aydan itibaren oldukga yiiksek oranda
clirimeler olmustur. Ortalama g¢iiriik meyve orant 3. ayda %25.30’a ve 4. ayda %31.59’a
ulagmigtir. Muhafaza sirasinda goriilen en Onemli mantarsal bozulmalar gri ve yesil kif
olmustur. Istatistiksel olarak uygulamalar arasinda fark bulunmazken, uygulamalarin ortalama
¢lirik meyve oran1 %14.00 ile %14.48 arasinda olmustur.

Ciriik meyve oranlaryla ilgili elde edilen bulgular daha onceki arastirmalarin sonuglar ile
benzerlik gostermektedir (Ozer ve Ayman, 1997; Ozer ve Asik, 2002; Ozdemir ve Diindar,
2002).

Cizelge 4. Red Globe iiziim ¢esidinde muhafaza siiresince saptanan ¢iiriikk meyve orani(%)

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Ortalama
1 2 3 4
Tanik 0 0 25.97 31.99 14.48
SO, pedi 0 0 23.62 32.40 14.00
Etanol+asetik asit 0 0 26.32 30.41 14.18
Ortalama 0b 0b 2530a 31.59a

D(%S) Muh.siire- 7.03 D(%S) Uygulama: OD
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Sonu¢

Tim kriterler incelendiginde, Red Globe iiziim ¢esidinde yiiriitiilen bu c¢aligmada elde edilen
bulgulara gore, SCKM, titre edilebilir asitlik ve ¢iiriik meyve orani bakimindan istatistiksel
olarak uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. 3. ve 4. aylarda tiim
uygulamalarda tane ve salkim saplarinin muhafaza sonuna dogru iyice yesilden kahverenginin
degisik tonlarma doniigtigli goriilmistir. 4 aylik muhafaza sonunda Etanol+asetik asit
uygulamasinin agirlik kayiplar1 bakimidan diger uygulamalara gére daha yiiksek oldugu ancak
3. ayda bile agirlik kayiplarinin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir. Ancak, ¢iiriime oranlari,
Red Globe iizlimlerinin muhafazasini ve yapilan uygulamalarin basarisin1 siirlandiran en
onemli kalite parametresi olmustur.

Sonug olarak, Red Globe iiziim g¢esidinde 3 ay siire ile 0 °C ve %90-95 oransal nem igeren
soguk hava depolarinda, farkli uygulamalarin muhafaza siiresi boyunca kalitesinden fazla bir
sey kaybetmeden muhafaza edilebilecegi bulunmustur. Bununla birlikte muhafaza siiresi
uzadik¢a sapta kurumalar tanik meyvesinde daha fazla olmustur. Uziimlerde oldukca énemli
olan dane, salkim ve dane sapinin yesilligini korumasi, Etanol+asetik asit ve 6zellikle SO, ped
uygulamalarinda tanik uygulamasindan daha basarili olmustur. Dolayisiyla genel goériiniimde
(sonuglar verilmemistir) en iyi puanlamay1 SO, ped uygulamasi almstir.

Tesekkiir
Bu calisma C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (ZF2004BAP2) tarafindan desteklenmistir. Calismamiza
desteklerinden dolay1 Uni-Tarim Ltd. Sti.’ye tesekkiir ederiz.
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Tozlasmada Polen ve Nektar Cezbediciliginin Onemi

Sibel SILICI
Erciyes Universitesi, S. Cikrikgioglu MYO, Kayseri

Ozet

Tozlagma, ¢icegin anterinden gelen polen taneciginin stigmaya taginmast islemidir. Cok sayida bitki
tiiriinde basarili bir tozlagsmanin saglanmasi i¢in degisik tozlagma vektorlerine ihtiyag duyulmaktadir.
Bu vektorler, su ve riizgar olabildigi gibi sinekler, karincalar, arilar veya yarasa, salyangoz, solucan
gibi canlilar da olabilmektedir. Bitkiler diger bitkilerden polen tagmmmasmin yapilmasi igin ¢esitli
ozellikler gelistirmislerdir. Boceklerle tozlasan bitkilere ait polenler iri olup, yiizeylerinde ¢engeller,
dikenler ve kraterler gibi olusumlar bulunabilmektedir. Tozlasmay1 saglayan bocekler, cicekleri
bulmak i¢in gorsel ve kokusal isaretler kullanmaktadir. Bir ¢igegin rengi, biiytikliigii, sekli ve yapisal
diizenlemesi kadar kokusu da tozlastiriciya sunulan besinin kalitesi ve tipi hakkinda bilgi
vermektedir. Gorsel isaretler tozlasmada biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Bazi bitki tiirleri “hedef
merkezi” olarak bilinen bir renk 6gesi kullanmaktadirlar. Nektar rehberleri ise nektar kaynagindan
151 yayan renk Ogeleridir. Hedef merkezi olan benekler ve nektar rehberleri bir tozlastiricinin
gormesine yardimci olarak sadece belirli renkler iizerinde onlarin ziyaretlerini yogunlastiran
faktorlerdir. Farkli tiirde hayvanlar kokulara karsi farkli duyarliliga sahip olduklarindan koku
isaretleri de tozlasmada énem kazanmaktadir. Bununla birlikte nektar, polen, davrams 6zellikleri ile
sunulan o6diille ilgili faktorler de tozlasmada etkili kriterlerdir.

Anahtar Kelimeler: Nektar, polen, tozlasma, cezbedicilik
The Importance of Pollen and Nectar Attractiveness in Pollination

Abstract

Pollination is the process of moving the pollen grains from the anther of a stamen to the stigma of a
carpel. Most of species need some kind of pollination vector to accomplish pollination. These vectors
may be water and wind as well as some insects like flies, ants, bees, wasps and some animals like
bats, snails and earthworms. Plants have evolved a lot of characteristics for pollen transport from
others. Animal-pollinated plants have large pollen grains with lots of tiny hooks, spines and craters on
their surface. Animal pollinators use visual and olfactory cues to find the flowers. Scent of a flower as
well as its color pattern, size, shape and structural arrangement give information to pollinators about
the type and quality of the food reward. Many plant species use a color pattern, which is known as the
"bull's eye". Nectar guides are color patterns that radiate out from the source of the nectar reward. The
bull's eye, spots and nectar guide are the factors that help the sight of a pollinator only in
concentrating its visit and specific colors. Since different animals have sensitivity on different colors,
the signs of odor are importance in pollination. In addition to these factors related to the presented
reward also effective in pollination.

Key Words: Nectar, pollen, pollination, attractiveness

Giris

Bitkilerin iiremesi ve nesillerini devam ettirmesinde en onemli asama bir ¢icegin anterinden
gelen polenin aymi yada farkli bir ¢icegin stigmasi {izerine tasinmasi olarak tanimlanan
tozlagmadir. Tozlasma genelde meyve gelisimi ve tohum iiretimi i¢in gereklidir. Bitki tiirlerinin
¢ogu tozlagsmay1 basarmak icin bazi tozlasma vektorlerine ihtiyag duymaktadir. Bu vektorler su
ve riizgar olabildigi gibi bocekler, yarasalar, kuslar, salyangoz ve solucanlar da olabilmektedir.
En etkili ve basarili tozlasma hayvanlarla, 6zellikle boceklerle yapilmaktadir. Boceklerle
tozlasan (entomofil) ¢igekler bocekleri cezbedebilmek igin tipik olarak cekici renk ve kokuya
sahip olup, besin arayan bocekler igin bol miktarda nektar ve polen iiretmektedirler. Bu nedenle

tozlagmada c¢igegin cezbediciligini etkileyen en 6nemli faktorler; nektar, polen ve davranig
ozellikleri ile gorsel ve kokusal 6zellikleridir.

Kolza (Brassica napus), hardal (Brassica juncea) ve domates (Lycopersicon esculentum) gibi
baz1 bitkilerde goriilen kendine tozlasma ayni ¢igegin stigmasi lizerinde bulunan poleni mekanik
olarak tagiyan boceklere baglidir. Kaba yonca (Medicago sativa) ve ticgiil (Trifolium spp.) gibi
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tiirlerde ise bir ¢icegin poleni ayni tiirden baska bir bitkiye de tasinabilmektedir. Etkili bir
tozlasma aygicegi (Helianthus annuus) ve c¢esitli meyvelerde tohum ve meyve Kkalitesini
gelistirebilmekte, kimyon (Carum carvi) gibi bitkilerde de tohum miktarini artirabilmektedir.
Yeterli bocek tozlasmasinin saglanmasiyla kavun (Cucumis melo), kivi (Actinidia deliciosa) ve
cilek (Fragaria x ananassa) gibi bitkilerde meyve biiyiikliigii artmakta, kolza gibi iiriinlerin
birérnekligi saglamakta ve erkenciligi artirilabilmektedir. Ayrica hibrit tohum iiretiminde de
polen transferine ihtiya¢ duyulmaktadir (Corbet ve ark., 1991).

Nektar Faktori

Kiiltiirti yapilan bitkilerin en 6nemli tozlastiricist olan bal arilari, bazi bitki tiirlerinin gigeklerini
daha ¢ok tercih etmektedir. Bunu; ¢icegin yapisi, ta¢ yapraklarin rengi, nektar hacmi, nektardaki
seker ve aminoasit kompozisyonu gibi faktorler etkilemektedir (Corbet ve ark., 1984). Bu
konuda yapilan ¢alismalarda, nektaryumun yapist ve biiyiikliigii, salgilanan nektarm miktari,
seker ve aminoasit bilesimi ile bu faktorler arasindaki iligkiler incelenmistir. Dafni ve
arkadaglar1 (1988), 9 Labiatae tiiriiniin ¢igek ve nektar 6zellikleri ile bunlarin bal aris1 ziyaretleri
izerine etkisini incelemislerdir. Floemden salgilanan nektar oldukca yiiksek konsantrasyona
sahipken hem floem hem de ksilemden her ikisinden salgilanan nektar daha diisiik seker
igeriginde bulunmus ve salgilanan nektarin hacmi ile nektar dokusunun hacmi arasinda
korelasyon bulunmustur (Dafni ve ark., 1988). Hiyar bitkisiyle yapilan diger bir anatomik
calismada nektaryumun ylizeyindeki agik stoma sayisi ile salgilanan nektar miktar1 arasinda
dogrudan bir iligki bulunamamistir (Morgalith ve ark., 1984). Nektar salgilayan dokunun hacmi
ve salgilanan nektar arasindaki iligkinin muhtemelen genetik oldugu belirtilmistir. Labiatae
familyasmin 9 tlirlinde yapilan incelemelerde; bitki basina ¢igek sayist fazla, nektar hacmi
kiigiik ve nispeten kiiciik ¢iceklere sahip olan tiirlerin daha sik ziyaret edildikleri belirlenmistir
(Dafni ve ark., 1988). Bununla birlikte, baz1 tiirlerde salgilanan nektar miktar1 fazla olmasina
ragmen, korolla tiiplerinin uzun olmasi nedeniyle ¢ok az ziyaret gergeklestigi belirlenmistir
(Dafni ve ark., 1988). Nitekim bal arilar1 korolla tiipii 10 mm’den uzun olan ¢igekleri ziyaret
etmemektedirler. Ciinkii arilarin probozisi ortalama 6 mm’dir ve bu nedenle nektar birikiminin
bulundugu bdlgeye ulasamamaktadirlar (Dafni ve ark., 1988).

Bal arilarinin nektar tercihinde diger onemli faktor, nektardaki seker konsantrasyonudur.
Ornegin glikoz ve fruktoz icerigi baskin olan Coridathymus capitatus ile heksoz seker icerigi ve
sukroz miktar1 birbirine esit olan Rosmarinus’un bal arilari tarafindan daha ¢ok ziyaret edildigi
belirlenmistir (Dafni ve ark., 1988). Hiyar bitkisinde, gesitli hiyar ¢iceklerinin nektarlarindaki
seker bilesiminin genotiplere gore degismekte oldugu ve fruktozca baskin olan nektarin bal
arilar i¢in digerlerine gore daha cezbedici oldugu tespit edilmistir. Yine biber bitkisinde nektar
hacmi ve seker konsantrasyonu arasinda yiiksek korelasyon oldugu belirlenmistir (Rabinowitch
ve ark., 1993).

Widrlechner ve Senechal (1992) nektar {iiretimi ve bal arisi tercihi arasindaki iligkiyi
inceledikleri ¢aligmalarinda ar1 ziyareti ve nektar iiretimi arasinda pozitif bir korelasyon
bulundugunu; an ziyaretini etkileyen faktorlerin ise ziyaret serbestligi, aroma, korolla tiipii
uzunlugu ve renk oldugu belirtmislerdir .

Bununla birlikte bal arilar i¢in bilinen en iyi floral kaynaklarin bile hava sicakligi, nem, yeralti
suyu, yagis ve toprak verimi gibi faktorlere bagli olarak farkli yillarda ve bolgelerde nektar
iretimleri degisken olabilmektedir. Baz1 bitkiler gercekte cok az nektar iiretmekte yada hig
iiretmemekte, ancak polen iiretimiyle arilar1 cezbetmektedirler.

Polen Faktorii

Polen 6zellikle kinkanatlilar ve arilar i¢in temel protein kaynagidir ve bu nedenle bazi bitkiler
polen iiretimiyle tozlastiricilar1 cezbetmektedirler. Entomofil bitkilerin polen tanecikleri diken,
cengel ve kraterlere sahip ylizey ozellikleriyle birlikte, tipik olarak yagli, yapiskan ve
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cogunlukla sar1 renkli "pollenkit" olarak ifade edilen bir yapiyla kaphdir. Bu lipid yapidaki
polen Ortiisii tapetumun ¢atlamasiyla olusmaktadir. Bazi bitkilerin polenleri, ¢i¢ceklerden polen
toplayan boceklere yol gostermede Onemli rol oynayan karakteristik bir kokuya sahiptir.
Gergekten polenin aromasi evrimsel olarak, gorsel isaretlerden de once belirlenen en eski
cezbedici 6zellik olarak goriilmektedir ve ilk tozlastirict bocekler polenle beslenmek amaciyla
cigekleri ziyaret etmiglerdir (Dobson, 1988) Polene koku veren bilesikler muhtemelen pollenkit
ad1 verilen yapida tasinmakta ve yogunlugu degismektedir. Ayrica polen taneciklerinin dig
kisminda bulunan ve koku iireten bilesikler havada kolaylikla dagilmakta ve bu nedenle
hayvanlar ve insanlar tarafindan kolaylikla algilanmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda pollenkitt
oOziitlerine arilarin cezbolusu ile bu kimyasallarin 6nemi vurgulanmstir (Szalai, 2000).

Polende bulunan nétral lipidler sadece steroller ve enerji deposu gliseridler olmayip esansiyel
yaglar da onemli miktarda bulunmaktadir (Robinson, 1980). Ayrica polenkitin yapisinda
bulunan hidrokarbonlar, karetenoid pigmentler, asitler, alkoller, aldehitler, keton ve esterlerin
bulunmasi, polenkitin polenin aromasini olusturdugu fikrini desteklemektedir. Bu nedenle
polenkitte bulunan kimyasal bilesikler polen toplayan arilara tanimlama isareti olarak hizmet
etmektedir. Nitekim bdceklerin polen tercihinde ve koku bilesenleri arasindaki sinerjik iliskide
anahtar kimyasallar 6nemli rol oynamaktadir. Polenkitler ve 6zellikle staminal salg1 bezlerinden
salgilanan salgilar olmak {izere diger floral organlardan salgilanan esansiyel yaglar,
tozlastiricilarin cezbedilmesinde benzer islev gérmektedir. Bitki tiirlerinin ¢ogu nektar ve polen
toplayan arilarla tozlagmaktadir fakat polen disinda nektar arayan hayvanlar da bulunmaktadir.
Bunlar, kug sinekleri ve Lepidoptera’lar gibi tozlastiricilar olup, bunlarin sayilari azdir. Bunlarla
tozlagsan bitkilerin polenkitleri nispeten daha az lipid icermekte ve daha az kimyasal
salmaktadirlar. Benzer sekilde arilarla tozlasan bitkilerden alinan polen oOrnekleri kuslarla
tozlagan bitkilerin polenlerine gére hem insanlar hem de bal arilar tarafindan algilanan daha
giiclii ve daha farkedilir kokulara sahiptirler.

Gorsel Isaretler

Entomofil bitkilerde boceklerin ziyaretlerini etkileyen nektar ve polen yapisi olduk¢a sikca
caligilirken ciceklerin gorsel koku isaretleri hakkinda calismalar oldukga azdir. Cigekler
tozlastiricilart cezbetmek icin bazi gorsel taktikler kullanmaktadirlar. Cigeklerin ¢ogu, rengi,
sekli ve bitkinin pozisyonu ile dikkat c¢ekicidir. Ayrica farkli ¢igek yapilari, biiyiikliik, tag
yaprak tiipli uzunlugu, cigeklerin yere yakin olma durumu ve ¢igeklerin agik oldugu periyod
¢ekicilikte dnemlidir.

Cigeklerin renkleri cekicilikte biiyilk 6nem tasimaktadir. Cigekler insanlarin goérebildiginden
farkli renk vizyonuna sahiptirler. Renkler 1s181n spesifik dalga boylarina baghdir ve boceklerle
tozlagan bazi ¢igekler sadece UV araliginda goriilebilen renk 6gelerini gostermektedirler. Ayrica
baz tiirler “hedef merkezi” olarak bilinen bir renk 6gesi kullanirlar. Hedef merkezi, benekler ve
nektar rehberleri, bir tozlastiricinin gérmesine yardimci olarak sadece belirli renkler iizerinde
onlarin ziyaretlerini yogunlastiran faktdrlerdir. Ornegin Rudbecki cinsinde hedef merkezi
siyahtir ve ¢icegin daha iyi goriilebilmesi i¢in sar1 halkalarla gevrilidir. Papatya (Aster spp.)
bitkisinde ¢icegin merkezi, UV 1sinlarin1 absorbe etmektedir. Boylece hedef merkezi arilarin
gorebilecegi tiim renkleri yansitmaktadir. Bu nedenle insanlar ve kelebekler tarafindan
kirmizi/sar1 renklerde goriilen ¢icek arilar i¢in beyaz/sar1 goriilmekte ve bu sayede ¢igek her iki
tozlastirici tarafindan kullanilabilmektedir (Horn, 1997).

Polinatorleri cezbedebilmek igin diger bir yol da menekse (Viola spp.) ¢i¢eginde goriilen nektar
rehberleridir. Nektar rehberleri nektar kaynagindan 1sin yayan renk oOgeleridir. Menekse
bitkisinin ¢i¢eklerinde nektar rehberi mavi/sar1 bir 6gedir. Hedef merkezindeki ¢ukur, petallerin
birindeki nektar mahmuzuna baglanmakta ve bu mahmuz nektar damlasi igermektedir.
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Tozlagmay1 saglayan ar1 nektar mahmuzunun dibi ve ¢igcegin merkezine probozisini sokmasiyla
mahmuzun tabanindaki damlay1 ¢ekebilmektedir (Horn, 1997).

Hedef merkezi, benekler ve nektar rehberleri renk Ogelerini olusturmaktadir. Bunlar bir
tozlagtiricinin gorilisiine yardime1 olmakta ve sadece belirli renkler iizerinde onlarin ziyaretlerini
yogunlastirmaktadir.

Cigegin rengi de onu daha ¢ok cezbedici yapabilmektedir. Nitekim Dafni ve ark. (1988)’nin 9
Labiatae tiiriinii inceledigi ¢alismada, sik ziyaret edilen Rosmarinus bitkisiyle az ziyaret edilen
Melissa ve Phlomis bitkilerinin nektar bilesimi ve yogunlugu ayni olmasina karsin ¢i¢eklerin
rengi, biiylikliigii ve bitki basina diisen ¢icek sayisi farkli olmasi nedeniyle ziyaret sayisinin
etkilendigi saptanmugtir.

Koku isaretleri

Tozlastiricilar ¢igekleri bulmak igin gorsel ve kokusal isaretleri kullanmaktadirlar. Bir ¢igegin
renk Ogesi, biiyiikliigii, sekli ve yapisal diizenlemesi kadar kokusu da tozlastiriciya sunulan
besinin kalitesi ve tipi hakkinda bilgi vermektedir. Kokulu c¢igekler tozlagtiricilar tarafindan
goriilmeden once kokulariyla bulunmaktadir. Koku, nektar yakinlarindaki bocek tarafindan
giiclii bir sekilde algilanmakta, boylece bocek cicegi gorene kadar kokuyu takip etmektedir
(Konning, 1994).

Cigekler cevreye hava hareketleriyle tasinan ve yayilan ugucu kimyasallar {iretmektedirler.
Tozlastiricr bir vektor bu kokuyu tanimlayabilmekte ve bu kokunun yogunluguna bagh olarak
cicegi kolaylikla bulabilmektedir. Bazi tozlastiricilar gorsel isaretlerden ¢ok kokusal isaretleri
kullanirken bazilari her ikisini de kullanmaktadir. Yine de farkli hayvanlar kokulara kars: farkli
duyarliliga sahiptirler. Ornegin kelebek ve kuslar daha ok gdrsel davranarak iyi koku
almazken, arilar giizel ve hos olarak tanimladigimiz belirli kokulara kolaylikla cezbolmaktadir.
Bununla birlikte biitiin ¢icekler insanlara gére hos kokulara sahip degildir. Ornegin Rafflessia
genis bir yagmur ormami bitkisidir ve ciirimiis et gibi kokmaktadir. Ancak bu aroma
yumurtlamak i¢in bu ¢i¢egin ilizerine konan Carrian sineklerini cezbetmektedir (Horn, 1997).

Davrams Faktorii

Bal arilarinin tozlasma etkinligi ile ilgili davranig 6zellikleri {izerinde diger boceklere gore daha
cok calisilmistir. Ciinkii bal arilar1 sadece nektar ve polenle beslendikleri igin tek bir besin
temini ziyareti boyunca ayni tiiriin ¢ok sayida ¢igegini ziyaret etmekte ve ¢ok faydali bir kaynak
bulana kadar yada bitki polen ve nektar iiretimini kesene kadar uzun siire bu ¢igegi ziyaret
etmeye devam etmektedirler .

Bazi bitkilerde tohum {iiretimi i¢in tozlagma gereklidir. Arilar besin toplama davranigi yoniinden
sadakatleri nedeniyle en 6nemli tozlastirici boceklerdir. Arilar, gelecek nesli yetistirmek igin
polen ve nektar toplarken, diger bocekler sadece bireysel ihtiyaglar1 igin nektar
toplamaktadirlar. Arilarin uzun dilleri, polen toplamaya yarayan viicut killar1 ve birbirlerini
yonlendirme yetenekleri nedeniyle ¢icekleri daha ¢ok ziyaret etmeleri, tozlagsmada onlar1 diger
boceklere kiyasla daha onemli kilmaktadir. Bu nedenle arilar (Bombus, Megachile, Nomia,
Osmia ve Xylocopa gibi yalniz yasayan arilar) 6zellikle bal arilari, tozlasma etkinligi agisindan
en ¢ok arastirilmig olandir. Ciinkii bal arilari, tozlagmadaki becerileri, aricilar tarafindan idare
edilmesi, taginabilir kovanlarla istenilen yerlere gotiiriilebilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle diger
arilara oranla iistiinliik saglamaktadir (Corbet ve ark., 1991).

Sonug olarak, bitkilerde tozlagma etkinligini artirmak giliniimiiziin en 6nemli konularindan
biridir. Ancak tozlagma konusunda tozlastirici tercihlerinde etkili olan faktorlerin iyi anlagilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ekonomik 6nemi biiyiik olan iirlinlerin tozlastirilmasinda polen ve
nektar cezbediciliginde etkili faktorlerin aydinlatilmasinin, bu konuda yapilacak ¢aligmalara 151k
tutacagi timit edilmektedir.
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