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Seleksiyonla Elde Edilen Interdonato Limon Tiplerinin Mersin (Erdemli)
Ekolojik Kosullarinda Gosterdikleri Performanslari

Aydin UZUN  Giicer KAFA Osman GULSEN Ubeyit SEDAY
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Erdemli-MERSIN

Ozet

Tiirkiye turunggil bolgelerinde, turunggil tiirleri igerisindeki iimitvar tiplerin se¢ilmesi amaciyla 1979
yilinda “Turunggillerde As1 Gozii Seleksiyon Sertifikasyonu ve Cesit Gelistirme Projesi” nin birinci
dilimi baglatilmistir. Buradan segilen timitvar Interdonato limonu (Citrus limon (L). Burm. f.) tipleri
1991 yilinda farkli ekolojilerde seleksiyonun ikinci agamasina alimmustir. Bes yillik bir dilimi
kapsayan ve “Turuncgillerde As1 G6zii Seleksiyon Sertifikasyonu ve Cesit Gelistirme Projesi”nin bir
bolimii olan bu ¢aligmada, Tiirkiye turuncgil bélgelerinden segilen 31 adet Interdonato limon tipine
ait verim, meyve Ozellikleri ve baz1 vejetatif 6zellikler belirlenmistir. Buna gore, agag¢ basina verimde
D-13 (99.2 kg), govde birim kesit alanma diisen verimde M-31 (1.34 kg/cm?), ta¢ birim hacmine
diigen verimde A-1 (11.20 kg/m®) ilk sirada yer almustir. Meyve agirliginda M-33 (151.52 g), usare
miktar1 bakimmdan M-32 (%38.96) ve asit oram1 yoniinden ise M-29 (%6.98) en iistiin tipler
olmusgtur.

Anahtar Kelimeler : Turunggil, Interdonato, 1slah, seleksiyon

Determination of Performances of Interdonato Lemon Clones Obtained Selection in Mersin
(Erdemli) Ecological Conditions
Abstract

“Turkey Citrus Budwood Selection Certification and Cultivar Development Project” was initiated in
1979 aiming to select promising clones in Citrus species in citrus growing areas of Turkey. More
selected clones were added in 1991. In this study as part of selection breeding programme maintained
for five years, fruit yield, fruit quality and some vegetative characters of thirty one Interdonato lemon
types selected citrus orchards of Turkey were assessed. The highest yield was obtained from D-13
(99.2 kg), the highest yield per tree trunk section area was obtained from M-31 (1.34 kg/em?),
whereas the yield per tree canopy volume was the highest in A-1 (11.20 kg/m®). The best clone for
fruit weight was M-33 (151.52 g), M-32 (38.96%) for juice content and M-29 (6.98%) for acidity.

Key Words : Citrus, Interdonato, breeding, selection.

Sorumlu Yazar: A. Uzun, uzun38s@yahoo.com,
Gelis Tarihi: 05.01.2007 Kabul Tarihi: 27.04.2007

Giris

Turunggiller Giineydogu Asya orijinli olup, giinlimiizde diinyada en fazla iiretilen meyve
grubudur. Tropik ve semitropik kokenli olan turunggillerin yetistiriciligi subtropik bolgelerde
yogunlagsmistir (Davies ve Albrigo, 1994). Tropik ve semitropik bolgelerde meyvede i¢ ve dis
renklenme iyi olmamakta, aroma ve koku yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle bu bdlgelerde
genelde sanayie yonelik liretim yapilirken, sofralik tiretim subtropik bolgelerde yapilmaktadir.
Ulkemizin de igerisinde yer aldigi Akdeniz Havzasi iilkelerinde ¢ogunlukla sofralik turunggil
liretimi yapilmakta ve bu iilkelerde degisik tiir ve gesitler yetistirilmektedir. Ulkemizde ekolojik
kosullar, Akdeniz ve Ege bolgelerinde turunggil yetistiriciliginin son derece basarili sekilde
yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle iilkemiz {iriin kalitesi bakimindan diger Akdeniz
iilkeleri ile rahat¢a rekabet edebilecek potansiyele sahiptir (Tuzcu, 1998). Bu potansiyeli

kullanarak iilkemizin iiretimini daha da artirmak ve o6zellikle verimliligimizi yiikseltmek i¢in
yeni ¢esit 1slahina biiyiik nem verilmelidir.

Turunggil 1slahinda kullanilan degisik yontemler vardir. Bunlar igerisinde seleksiyon islaht uzun
yillardir kullanilan gecerli bir yontemdir. Cok yillik bitkilerde gen kaynagi bolgeleri veya uzun
yillar yetistiriciligin yapildigi bolgeler ozellikle seleksiyon igin Onemli kaynaklardir.
Turunggillerin tarih igerisindeki gelisimi dikkate alindiginda yeni cesitlerin gelisiminde en
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onemli faktoriin klonal seleksiyon oldugu sdylenebilir. Dogadaki yeni gesitlerin olusumu sans
¢Ogiirii seklinde ya da g6z mutasyonlari ile olmustur. Verimlilik, meyve kalitesindeki olumlu
geligsmeler, soguklara, degisik abiyotik ve biyotik faktorlere dayaniklilik gibi 6zellikler sans
¢ogiirlerinin veya g6z mutasyonlarinin bulunarak degerlendirilmesiyle gelistirilmislerdir (Uzun
ve ark., 2005).

Diinya turunggil piyasasindaki rekabette avantajli olabilmek igin iiretim girdilerinin diigiiriilmesi
veya ayni girdi ile daha fazla ve kaliteli iiriin elde edilmesi 6n kosul durumundadir. Girdilerin
azaltilmas1 bir noktaya kadar miimkiin olabilmektedir. Ancak birim alandan alinan {iriiniin
miktar ve kalitesinin artirilmasi 1slah calismalari ile miimkiindiir. Ozellikle uzun yillardir
yetistiricilik yapilan bolgelerde sistemli olarak yapilacak seleksiyon c¢alismalart sonucunda ayni
cesit icerisinde ekolojiye en iyi uyumu saglamis verimli tiplerin elde edilmesi miimkiindiir.

1991 yilinda farkli ekolojilerdeki denemelerle baslayan “Turuncggillerde As1 Gozii Seleksiyon
Sertifikasyonu ve Cesit Gelistirme Projesi”nin ikinci asamasi, Antalya’da, Tuncay ve ark.
(2005), Adana’da, Uzun (2003), Kafa (2004) ve Incesu (2004), tarafindan tamamlanmustir.

2001-2005 yillar1 arasinda yliriitiilen bu ¢alismada, 1979-1983 yillar1 arasinda Tiirkiye turunggil
bolgelerinden yapilan seleksiyonlar sonucunda timitvar olarak segilen 31 adet Interdonato limon
tipinin Mersin-Erdemli ekolojik kosullarindaki verim ve meyve Ozellikleri ile baz1 vejetatif
Ozellikleri belirlenmistir.

Materyal ve Metot

a) Bitki Materyali

1979-1983 yillarinda Tiirkiye Turunggil As1 Gozii Seleksiyonu Projesi kapsaminda selekte
edilen 31 adet Interdonato limon tipinin, seleksiyonun ikinci agamasi olarak yerli turung (Citrus
aurantium L.) anac1 iizerine g6z asis1 yapilmak suretiyle ¢ogaltilarak elde edilen fidanlarla 1991
yilinda Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisli arazisinde 7 x 7 m araliklarla tesis edilen
parseldeki agaglar1 ve meyveleri materyal olarak kullanilmistir. Kullanilan 31 adet tipin, 13
adedi Mersin’den, 11 adedi Mugla’dan, 5 adedi Antalya’dan ve 2 adedi Adana’dan selekte
edilmistir. Calismada asagida belirtilen dzellikler incelenmistir. Pomolojik analizler Ozsan ve
Bahgecioglu (1970)’na gore yapilmustir.

b) Verim ve Pomolojik Ozellikler

Agag basina meyve verim miktari (kg/agac), kiimiilatif (biriken) meyve verim miktar1 (kg/agac),
g6vde birim kesit alanma diisen verim miktar1 (kg/cm?), aga¢ ta¢ birim hacmine diisen verim
miktar1 (kg/m’) meyve agirhigi (g), meyve uzunlugu (mm), meyve genisligi (mm), indeks
(en/boy), kabuk kalinligt (mm), dilim sayist (adet/meyve), meyve basina tohum sayisi
(adet/meyve), usare miktari (%), titre edilebilir asit miktari (%).

¢) Vejetatif Ozellikler

1. Govde cap1 (cm): Agaglarin as1 noktasinin 10 cm yukarisindan serit metre ile ol¢iilen govde
¢evre uzunlugundan,

R = C/r formiilii ile hesaplanan ¢aptir.

2. Tag hacmi (m®) : Her agagta Ocak ay1 igerisinde yiikseklik, dogu-bati, giiney-kuzey
yoniindeki genisliklerin jalon ve metre yardimiyla 6l¢iilmesi ve agag tacinin durumu dikkate
almarak Westwood (1988)’e gore;

Agag tac1 yuvarlak ise, 4/3 mr’

Agag taci oval ise, 4/3 mab” (a= en uzun yarigap, b= en kisa yarigap)

Agag tact kutuplardan basik kiire seklinde ise, 4/3 ma’b (a= en uzun yarigap, b= en kisa yarigap)
formiilleri ile hesaplanan agag ta¢ hacmidir.
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Deneme 2001 ve 2005 yillar1 arasinda bu yillar da dahil olmak iizere toplam 5 yil siireyle
yuriitiilmiistiir. Denemede her tipten 5 tekerriir yer almistir. Meyveler Ekim ayinin ilk yarisinda
toplanarak her agacin meyve verimi ayri ayri belirlenmistir. Vejetatif 6zellikler yoniinden her
yil ocak ay1 igerisinde agaglarin govde ¢aplar ve tag 6lgtimleri yapilmstir. Elde edilen sonuglar,
SPSS istatistik paket programi kullanilarak “Tesadiif Parselleri” deneme desenine uygun olarak
varyans analizi ile degerlendirilmis, Tukey Testi uygulamasi ile Interdonato limon tiplerinin
yukarida belirtilen 6zellikler yoniinden farklilik durumlan ortaya konularak Mersin ekolojik
kosullarinda iistiin 6zellikler gosteren tipler belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

a) Verim ve Pomolojik Ozellikler

1. Aga¢ Basina Verim (kg/agac)

Interdonato limon tiplerinin ortalama verimleri arasindaki farkliliklar 2001, 2002, 2003, 2004 ve
2005 yillar igerisinde ve bes yillik ortalamalarda istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Bes yillik ortalamalara goére en yiiksek verim D-13 (99.2 kg), M-31 (92.0 kg), D-8 (86.0 kg) ve
M-39 (85.9 kg) tiplerinden, en diisiik verim ise, M-29 (31.7 kg), D-15 (32.5 kg) ve D-18 (37.0
kg), tiplerinden elde edilmistir (Cizelge 1). Denemede elde edilen verilere gore, genel olarak
tiim tiplerde verimin bes y1l boyunca yiikselen bir grafik ¢izdigi goriilmektedir. Bu durum 10-14
yaslarinda olan agaclarin tam verim donemlerine dogru verimin yiikseldigi seklinde
aciklanabilir. Kafa (2004), bu projenin Adana lokasyonunda yaptigi calismada en yiiksek
verimli tip olarak yine D-13 (97.5 kg) tipini, Tuncay ve ark. (2005), Antalya lokasyonunda
yaptiklari ¢alismada D-16 (56.4 kg) tipini saptamislardir. Buradan hareketle, se¢ilen Interdonato
limon tipleri icerisinde 6zellikle Dogu Akdeniz ekolojik kosullarina en iyi uyum saglayan tipin
D-13 oldugu sdylenebilir. Ulkemiz limon iiretiminin biiyiik bir kismim1 karsilayan bu bolgede
Interdonato yetistiriciligi i¢in bu tip, verim bakimindan 6nemli avantajlar saglayabilecektir.
Denemede elde edilen sonuglara gore, tiplerin agac basma verimleri genel olarak birbirinden
farklidir. Bu anlamda iistiin performans gosteren tiplerin daha sonraki c¢aligmalarla da
degerlendirilerek tescilli gesitler olarak turunggil yetistiriciligine kazandirilmasi ¢ok onemlidir.
Bu sekilde yiiksek verimli bireylerin kullanilmasiyla iiretimin artirilmast miimkiin olacaktir.

2. Kiimiilatif Verim (kg)

Interdonato limon tipleri igerisinde en yiiksek kiimiilatif verimler D-13 (496.0 kg), M-31 (460.0
kg) ve D-8 (430.2 kg) tiplerinde; en diistik kiimiilatif verimler ise, M-29 (158.7 kg), D-15 (162.3
kg), ve D-18 (184.8 kg) tiplerinde saptanmistir (Cizelge 1).

3. Govde Birim Kesit Alanina Diisen Verim Miktar1 (kg/cm?)

Tiplerin govde birim kesit alanina diigen verim miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Gévde birim kesit alanina en yiiksek verimler M-31 (1.337 kg/cm?),
D-10 (1.227 kg/em?) ve M-36 (1.208 kg/cm?) tiplerinde elde edilirken; en diisiik degerler ise M-
29 (0.363 kg/cm®), M-34 (0.413 kg/cm?) ve D-18 (0.446 kg/cm?®) tiplerinde elde edilmistir
(Cizelge 1). Kafa (2004), yaptig1 ¢alismada en yiiksek gdvde birim kesit alanina gévde birim
kesit alanina diisen meyve miktarin1 A-78 (0.69 kg/cm?) tipinde tespit etmistir.

4. Tac¢ Birim Hacmine Diisen Verim Miktar1 (kg/m’)

Limon tiplerinin ta¢ birim hacmine diisen verim miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Tag¢ birim hacmine diisen verim miktar1 bakimindan en istiin tipler,
A-1(11.201 kg/m* ), M-39 (11.101 kg/m’ ) ve D-13 (10.665 kg/m’ ) olarak tespit edilmistir. M-
29 (3.486 kg/m’ ), D-15 ( 3.958 kg/m’) ve M-34 (4.368 kg/m’) tipleri en az verim alman tipler
olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Kafa (2004), ta¢ birim hacmine diigen verim miktarini en
yiiksek 32-M (6.87 kg/m’), Tuncay ve ark. (2005) ise, D-13 (1.57 kg/m’®) tipinde saptamistir.
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Ta¢ birim hacmine diisen verim miktar1 yliksek bulunan tipler, birim alandan yiiksek verim
alinabilmesi bakimindan énemli tipler olarak belirlenmistir.

5. Meyve Agirhig (g)

Tiplerin meyve agirliklar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Snemli bulunmustur. En
yiksek meyve agirligl, M-33 (151.52 g), M-37 (148.66 g) ve A-78 (148.08 g) tiplerinde; en
disiik ise, M-35 (116.20 g), D-15 (117.70 g) ve D-17 (119.90 g) tiplerinde saptanmustir (Cizelge
1). Genel olarak tiim tiplerde meyve agirhginm, Hizal ve ark. (1984), (102.86 g); Ozsan ve ark.
(1986), (104.29 g); Tuzcu (1990), (108.14 g) tarafindan bildirilen ortalama degerlerin {izerinde,
Yesiloglu ve ark. (1999), (142.39); Kafa (2004), (144.45 g ile 121.31 g arasinda) tarafindan
bildirilen degerlerle uyum igerisinde olduklar1 goriilmiistiir. Tuncay ve ark. (2005), Antalya’da
yaptiklar1 ¢alismada meyve agirligi en yiiksek tip olarak M-38 (183.90 g) tipini saptamislardir.
Tiplerin tamaminin pazarlanabilir meyve agirligina sahip olduklar tespit edilmistir.

6. Meyve Uzunlugu (mm)

Tiplerin meyve uzunluklar1 arasinda saptanan farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur. Ortalamalarda en yiiksek meyve uzunlugu, A-78 (84.54 mm), M-30 (84.24 mm)
ve M-42 (82.74 mm) tiplerinde; en diisiik meyve uzunlugu D-15 (74.80 mm), M-35 (75.78 mm)
ve M-29 (76.84 mm) tiplerinde saptanmustir (Cizelge 1). Calismada elde edilen meyve uzunluk
degerlerinin Tuzcu (1990), (83.34 mm), Kafa (2004), (86.57 mm ile 79.94 mm arasinda)
tarafindan bildirilen degerlerle uyum igerisinde, Yesiloglu ve ark. (1999)’nin, (86.40 mm)
bildirdikleri degerlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

7. Meyve Genisligi (mm)

Elde edilen verilerde tiplerin meyve geniglikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadig1
belirlenmistir. En genis meyvelere sahip tipler M-37 (5§9.90 mm), A-78 (59.84 mm) ve M-30
(59.72 mm); meyve genisligi en az olan tipler ise, D-15 (53.94 mm), M-32 (54.92 mm) ve M-29
(55.02 mm) olarak saptanmistir (Cizelge 1). Denemede kullanilan tiplerde elde edilen degerler
genel olarak Tuzcu (1990), (57.78 mm); Yesiloglu ve ark. (1999), (58.90 mm) ve Kafa
(2004)‘n1n (59.92 mm ile 55.81 mm arasinda) bildirdikleri degerlerle uyum igerisindedir.

8. indeks (En/boy)

Ortalama degerlere gore tiplerin indeks degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamigtir (Cizelge 1). Ortalamalarda indeks degeri en yiiksek bulunan tipler D-10 veM-40
(0.730); en diisiik bulunan tipler ise, M-33 (0.680), D-7 (0.692) ve D-17 (0.694) olmustur. Bu
degerler genel olarak Interdonato limonunda indeks degerleri olarak tespit edilen Ozsan ve
ark.(1986), (0.70); Yesiloglu ve ark. (1999), (0.68)) ve Kafa (2004)’nin (0.70 ile 0.67 arasinda)
bildirdigi degerlerle uyum igerisindedir.

9. Kabuk Kalinhgi (mm)

Tiplerin kabuk kalinliklar1 arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir. Elde edilen
degerlere gore kabuk kalinlig1 en fazla olan tipler M-39 ve D-10 (3.52 mm) ile D-7 (3.45 mm);
en ince kabuga sahip tipler ise, M-36 (2.93 mm), M-35 (3.05) ve A-6 (3.06 mm) tipleri
olmuslardir. (Cizelge 1). Denemede elde edilen tiplerin kabuk kalinliklar1 incelendiginde, bu
degerlerin dagiliminm, Hizal ve ark. (1984), (3.16 mm); Ozsan ve ark. (1986), (3.11 mm);
Tuzcu (1990), (3.25 mm) ve Kafa (2004)’nin (3.43 mm ile 2.97 mm arasinda) bildirdigi
degerlerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

10. Dilim Sayisi (adet/meyve)

Dilim sayilar1 bakimindan tipler arasinda farklilik saptanmamustir. Interdonato limon tiplerinin
tamaminda dilim sayilar1 8.52 ile 9.56 adet/meyve arasinda tespit edilmistir (Cizelge 1). Elde
edilen bulgular, Hizal ve ark. (1984), (8.94 adet/meyve); Ozsan ve ark. (1986), (8.95
adet/meyve); Yesiloglu ve ark. (1999), (9.15 adet/meyve) ve Kafa (2004)’nin (8.70 ile 9.12
adet/meyve arasinda) bildirdigi degerlerle uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.

4
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11. Tohum Sayisi (adet/meyve)

Tiplerin tohum sayilar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Meyve
basmma en fazla tohum M-40 (8.51 adet/meyve), A-6 (8.11 adet/meyve) ve D-18 (7.79
adet/meyve) tiplerinde; en az tohum ise, M-29 (4.65 adet/meyve), M-41 (5.15 adet/meyve) ve
M-42 (5.50 adet/meyve) tiplerinde saptanmistir (Cizelge 1). Elde edilen bulgular, Hizal ve ark.
(1984), (4.35 adet/meyve) ve Tuzcu (1990)’nun (6.24 adet/meyve) bildirdigi degerlerle uyum
icerisinde, Ozsan ve ark. (1986), (12.70 adet/meyve) ile Yesiloglu ve ark. (1999)’nin bildirdigi
(8.98 adet/meyve) degerlerden daha disiik ve Kafa (2004)’'nin (4.15 ile 2.77 adet/meyve
arasinda) bildirdigi degerlerden yiiksek olarak saptamustir.

12. Usare Miktar1 (%)

Tiplerin usare miktarlar1 arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir. Calismada en fazla
usare miktaria sahip tipler M-32 (%38.96), M-33 (%38.78) ve D-16 (%37.62); en az usare
miktarma sahip tipler ise, D-9 (%34.10), M-36 (%34.20) ve M-29 (%34.24) olarak bulunmustur
(Cizelge 2). Denemede elde edilen sonuglar Hizal ve ark. (1984), (%26.58); Ozsan ve ark.
(1986), (%21.21); Tuzcu (1990), (%31.39) ve Kafa (2004)’nin (%33.06 ile %27.86 arasinda)
elde ettigi degerlerden yiiksek; Yesiloglu ve ark. (1999)’nin (%36.12) bildirdigi degerle uyum
igerisindedir. Tiplerin tamaminda usare miktarinin Interdonato limonu i¢in beklenen miktarin
tizerinde oldugu sdylenebilir. M-32 tipi Mersin (%38.96) ve Adana (%32.25) kosullarinda 31 tip
icerisinde yiiksek usare miktar1 bakimindan ilk {i¢ igerisinde yer almistir.

13. Titre Edilebilir Asit Miktar: (%)

Caligma sonucu elde edilen verilere gore titre edilebilir asit miktar1 en yiiksek tipler M-29
(%6.98), D-14 (%6.75) ve D-15 (%6.75) tipleri; en diisiik tipler ise A-78 (%6.03), D-13 (%6.04)
M-38 (%6.10) tipleri olarak saptanmistir (Cizelge 2). Bu sonuglar genel olarak Hizal ve ark.
(1984)’nin (%6.58) bildirdikleri sonugla uyum igerisinde; Ozsan ve ark. (1986)nin (%5.87)
bildirdiklerinden yiiksek; Tuzcu (1990) (%7.02) ve Yesiloglu ve ark. (1999)’nin (%7.07)
bildirdigi sonugtan diisiiktiir. Kafa (2004), Interdonato tiplerinde asit miktarini1 %7.34 ile %6.67
arasinda saptamuistir.

b) Vejetatif Ozellikler

1.Govde Capi (cm)

Govde caplart arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Elde
edilen verilere gore yillar ortalamasinda en yiiksek degerler D-11 (13.63 cm), D-18 (13.13 cm)
ve M-37 (13.05 cm) tiplerinde elde edilirken; en diisiik degerler M-33 (9.21 cm), M-40 (9.47
cm) ve A-6 (9.80 cm) tiplerinde saptanmustir.

2. Ta¢ Hacmi (m?)

Tiplerin ta¢ hacmi biiyiiklikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(Cizelge 2). Tag hacmi en biiyiik tipler M-41 (14.09 m®), M-42 (13.96 m’) ve D-8 (13.93 m’);
tag hacmi en kiiciik tipler ise, A-1 (5.32 m’), A-3 (629 m’) ve A-4 (6.92 m’) olarak
saptanmuistir.

Sonuc¢

Bu calismayla, uzun yillar boyunca Tirkiye turunggil bolgelerinde yapilan seleksiyon
caligmalart sonucunda elde edilen 31 adet Interdonato limon tipi Mersin ekolojik kosullarinda
bes yil boyunca verim, meyve Ozellikleri ve bazi vejetatif oOzellikler bakimindan
degerlendirilmistir. Her karakter ayr1 ayri incelenmis ve bu karakterler bakimindan en olumlu
sonuglar veren tipler belirlenmistir.

Interdonato limonu uzun yillardir iilkemizde yetistirilmektedir. Ancak turunggillerin dogal
mutasyonlara egilimli olmasi ve uzun yillar boyu yetistiricilik yapilmasi, diger turunggil tiir ve
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cesitlerinde oldugu gibi Interdonato limonunda da varyasyonlarin meydana gelmesine ve
birbirinden farkli 6zelliklere sahip tiplerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu durum
Interdonato yetistirilen yerlerde ayni ¢esit olmasina kargin verim ve diger 6zellikleri bakimindan
birbirinden genetik olarak farkli olan tiplerin yetistirilmesi sonucunu beraberinde getirmistir.
Yetistirilen tipler arasinda verimli ve kaliteli tipler olmasina ragmen bunun yaninda verimsiz ve
kalitesiz sayilabilecek tiplerin de olmasi kaginilmazdir. Ciinkii meydana gelen varyasyonlarla
verimliden verimsize kadar genis bir yelpazeye sahip tipler ortaya g¢ikmustir. Bu tiplerde
tanimlama olmadigi i¢in bir kargasa olmakta ve yetistirici i¢in Interdonato limonu dnerilecegi
zaman belirli bir isimle onerilememektedir. Bes yil boyunca yapilan bu ¢alisma ile Tiirkiye’den
secilen ve iimitvar olarak goriilen 31 adet Interdonato limon tipine ait pomolojik ve vejetatif
ozellikler ortaya konulmustur. Ortaya ¢ikan pomolojik ve vejetatif 6zellikler bakimindan limon
tipleri farkliliklar gostermislerdir. Bu durum bu tiir ¢aligsmalarin yapilmasinin ve bu konuda en
olumlu sonucu veren tiplerin se¢ilmesinin iilkemiz turunggil tarimi agisindan ne kadar énemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayni emek, zaman ve sermayenin harcandig1 bahgelerde eskiden
beri siiregelen rasgele tipler yetistirmek yerine daha verimli ve kaliteli gesitler yetistirerek
turunggil iiretimimiz ve {ilke ekonomisine dnemli katkilar saglanacagi agiktir. Bunun yaninda
iilkemiz ekolojisine en iyi uyumu saglamis tiplerin secilerek ortaya ¢ikarilmasi ve ileride diger
caligmalarla birlikte bunlarin ¢esit olarak tescil edilmesi diinya turunggil piyasasinda iilkemiz
adina bir avantaj olacak ve rekabet giiciinii artiracaktir. Verimliligi diger limon cesitleriyle
karsilastirildiginda ¢ok yiiksek diizeyde sayilamayacak bir ¢esit olan Interdonato limonunda
verim bakimindan en {istiin tiplerin segilerek iiretime kazandirilmasi rekabet giicii daha yiiksek
bir turunggil sektorii igin dnemli bir husustur.
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Cizelge 2: Interdonato limon tiplerinde usare, asit miktarlar1 ile gévde capt ve ta¢c hacmi

degerleri

Usare Asit . .
Tipler Miktari Miktari Gov((i:!ngfapl Tag:(rl;llgl)cml

(%) (Y0)
A-1 36.36” 6.42" 10.64 e-h*| 532 I*
A-3 36.42 6.28 12.28 a-e 6.29 ki
A-4 35.76 6.46 11.47 b-g | 6.92 jkl
A-6 34.64 6.28 9.80 gh | 12.23 a-f
A-78 37.10 6.03 12.03 a-e | 13.48 ab
D-10 36.34 6.71 12.37 a-d | 10.81 c-i
D-11 34.50 6.49 13.63 a 10.55 di
D-13 34.68 6.04 10.79 d-h | 11.21 b-h
D-14 36.52 6.75 11.56 b-f 9.23 hij
D-15 36.02 6.75 11.79 b-f | 10.56 di
D-16 37.62 6.52 12.17 a-e | 10.60 d-i
D-17 35.82 6.50 12.38 a-d 9.30 hi
D-18 36.44 6.34 13.13 ab 8.63 ijk
D-7 34.60 6.39 12.21 a-e | 13.04 abc
D-8 34.84 6.63 10.79 d-h | 1393 a
D-9 34.10 6.57 10.82 d-h | 10.12 f-i
M-28 34.62 6.72 11.90 b-f 9.84 ghi
M-29 34.24 6.98 10.21 fgh | 12.32 a-f
M-30 36.84 6.25 12.08 a-e | 12.53 a-e
M-31 36.36 6.47 11.37 c-g | 12.71 a-d
M-32 38.96 6.59 10.82 d-h | 10.81 c-i
M-33 38.78 6.22 921 h 12.20 a-g
M-34 35.44 6.46 11.36 c-g 9.78 hi
M-35 36.68 6.61 10.80 d-h | 9.55 hi
M-36 34.20 6.50 11.21 d-g | 13.13 abc
M-37 36.66 6.69 13.05 abc | 1245 a-f
M-38 37.24 6.10 11.31 d-g | 1033 e-i
M-39 35.12 6.30 10.63 e-h | 10.11 f-i
M-40 36.24 6.23 947 h 9.55 hi
M-41 34.36 6.57 12.34 a-e | 14.09 a
M-42 34.46 6.57 11.46 b-g | 13.96 a

* Tukey testi degerleri, P< 0.05. Degerler 5 yillik ortalamalara gore belirlenmistir.
¥ Onemli degil
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Uziimlerde Cekirdeksizlik ve Islah Amach Kullanim

Dilek DEGIRMENCI Birhan MARASALI KUNTER

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Ankara

Ozet

Sofralik ve kurutmalik {iziimlerde ¢ekirdeksizlik oncelikli aranan Ozelliklerden birisidir. Diinya
pazarlarinda tiiketilen kuru iiziimiin tamamina yakini g¢ekirdeksiz kuru iiziime ait olup, ozellikle
sofralik liziim ticaretinde ¢ekirdeksiz ¢esitlere olan talep yildan yila artig gostermektedir. Bu nedenle,
sofralik tiiketimine uygun ¢ekirdeksiz ve iri taneli Giziim ¢esitlerinin elde edilmesi bagcilikta 1slah
caligmalarinin 6nemli amaglarindan birisini olusturmaktadir. Sofralik tiziim 1slahinin esasini olusturan
stenospermokarpik cekirdeksiz tiziimlerin elde edilmesinde izlenilen geleneksel metot ¢ekirdekli x
cekirdeksiz melezlemeleridir. Ancak izlenen bu klasik 1slah yontemleri ile dollerde diisiik oranda
cekirdeksizligin goriilmesi nedeniyle embriyo kiiltiirii tekniklerinin uygulamada basar1 ile
kullanilmas1 sonucu ¢ekirdeksiz x ¢ekirdeksiz melezlemeleri ile dollerde elde edilen ¢ekirdeksizlik
orani artmistir. Islah programlarinda, yeni ¢ekirdeksiz gesitlerin gelistirilmesine yonelik son yillarda
embriyo kiiltiirii ¢aligmalar ile beraber in vivo biiylimeyi diizenleyici maddelerin kullanimi sonucu
abortif tohum taslaklarinin yasatilmasi yoniinde dnemli bir gelisme saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cekirdeksizlik, 1slah, Vitis vinifera L.

Seedlessness in Grapes and Its Use for Breeding

Abstract

Seedlessness in table and raisin grapes is one of the most desired properties. Almost the entire amount
of raisin grapes consumed in the world are seedless and demand for seedless cultivars particularly
among table grapes is increasing. Therefore, one of the most important aspects of grapevine breeding
is to develop seedless and large berries table grape cultivars. The conventional way of generating
stenospermocarpic seedless grapes, basics of table grape breeding, is hybridisation between
seededxseedless. However, rate of seedlessness among these hybrids is low, using this conventional
breeding technique therefore, the rate of seedlessness among these hybrids is increased by using
embryo culture techniques in vitro. Recently, together with embryo culture techniques, the use of
growth regulators in vivo has also been successful for the rescue of abortive integuments in breeding
programs associated with the development of new seedless cultivars.

Key Words: Seedlessness, breeding, Vitis vinifera L.

Sorumlu Yazar: D. Degirmenci, degirmencidilek@yahoo.com,
Gelis Tarihi: 12.05.2006 Kabul Tarihi: 30.03.2007

Giris

Uziimlerde gekirdeksizlik, pazarlama sansm arttiran ve tiiketici tarafindan arzu edilen énemli
bir Ozelliktir. Buna ragmen diinya ticaretine konu olmus olduk¢a az c¢ekirdeksiz ¢esit
bulunmaktadir. Yeni ¢ekirdeksiz gesitler elde etmek amaciyla 1slah ¢aligmalar1 yapmak bugiin
bagcilikta calisan arastiricilarin en fazla {izerinde calistiklari konu olmaktadir. Cekirdeksizlik
kavramu ilk olarak Pearson (1932) ve Stout (1936) tarafindan tanimlanmistir. Uziimlerde
cekirdeksizlik, stenospermokarpik ve partenokarpik olarak iki grupta siniflandirilmaktadir.
Cekirdeksizlik 1slahina yonelik melezleme c¢aligmalarinda; klasik melezleme 1slah calismalari
sonucu dollerde ulagilan g¢ekirdeksizlik oraninin sinirli olmasi nedeniyle stenospermokarpik
asma cesitlerinin abortif olmus embriyolarinin ilk kez basarili bir sekilde kiiltiire alinmasi
sonucunda ¢ekirdeksiz x c¢ekirdeksiz melezleme c¢aligmalarinda F; generasyonunda
cekirdeksizlik oraninin artmasimma olanak saglanmistir (Cain ve ark., 1983; Emershad ve
Ramming, 1984; Perl ve ark., 2000). Ayrica son yillarda g¢ekirdeksizlik 1slahinda biiylimeyi
diizenleyici maddelerin kullanimi ile cekirdeksizligin onemli diizeyde uyarildigina yonelik
arastirma sonuglar1 bulunmaktadir (Shiozaki, 1998; Widodo ve ark., 1999; Ikeda ve ark., 2004;
Tao ve ark., 2005; Ohara ve ark., 2006). Uziimlerde ¢ekirdeksizligin olusum mekanizmasinin
ortaya koyulmasi ve melezleme calismalarinda erken seleksiyon amaciyla DNA’ya dayali
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markorlerden yararlanilmasi yoniinde caligsmalar son yillarda onem kazanmistir (Adam-
Blondon, ve ark., 2001; Mejia ve Hinrichsen, 2003; Fatahi ve ark., 2004).

Uziimlerde Cekirdeksizlik Kavrami

Asmalarda iki tip ¢ekirdeksizlik goriilmektedir. Birincisi tozlanma ve déllenme olmaksizin tane
tutumunun gerceklestigi partenokarpi, ikincisi ise dollenme sonunda c¢ekirdegin iz halinde
geligmesi ile sonuglanan stenospermokarpik tane tutumudur. Partenokarpi, dollenme olmaksizin
cekirdeksiz tane tutumudur. Asmalarda partenokarpik tane tutumu Corinth iiziim g¢esidinde
tanimlanmustir. Tohum taslaklarinin anatomik yapisina gore iki sekilde gergeklesmektedir.

Cigek tozlarinin uyarict etkisi sonucu gergeklesen stimiilatif partenokarpi ilk olarak Black
Corinth {iziim ¢esidinde tanimlanmistir. Bir diger partenokarpik tane tutumu ise tohum
taslaklarmin kusurlu yapisindan dolay1 gerceklesen vejetatif partenokarpidir. Ik olarak White
ve Red Corinth iiziim ¢esitlerinde tanimlanmustir.

Uziim gesitlerinde tohum taslaklar1 ve embriyo kesesi kusursuz gelistigi halde yetersiz tozlanma
ve dollenme sonucunda kiiciik ¢ekirdeksiz tanelerin meydana geldigi tane tutumu sik rastlanilan
bir durumdur. Boncuklanma (shot berry) olarak adlandirilan tane tutumunun bu sekli
arastiricilar tarafindan fakiiltatif partenokarpi olarak adlandirilmaktadir.

Asmalarda ¢ekirdeksizligin ikinci tipi; tozlanma ve doéllenmeden kisa bir siire sonra genetik
olarak kontrol edilen gelismeler sonucunda integiimentlerin gelismesinin engellenmesi sonucu,
ipliksi ya da iz formu (rudimenter) olarak adlandirilan yapida c¢ekirdeklerin geligtigi
stenospermokarpik tane tutumudur. Embriyo ve endosperm dejenerasyonu sonucunda abortif
tohumlarin olugmasi olay1 stenospermi olarak ifade edilirken bu sekilde abortif tohumlara sahip
¢ekirdeksiz tane tutumu ise stenospermokarpi olarak adlandirilmaktadir (Ledbetter ve
Ramming, 1989).

Aragstiricilar bu sekilde tohum gelisiminin tam ¢igceklenme veya c¢igeklenmeye yakin yiiksek
diizeyde biiyiimeyi uyarict hormonlarin neden oldugu fizyolojik kosullar sonucu gergeklestigini
belirtmektedirler (Bordelon ve Moore, 1994).

Genetik olarak rudimenter ¢ekirdek gelisiminin goriildiigli cesitlerin basinda Sultani
Cekirdeksiz, Perlette, Pembe Cekirdeksiz, Black Monukka ve Flame Seedless gelmekte ve 1slah
edilen yeni gesitlerle beraber stenospermokarpik ¢esit sayist artmaktadir.

Stenospermokarpik gesitlerin ¢igek yapilarinda morfolojik bir noksanlik bulunmamaktadir. Bu
sekilde tane tutumu gosteren ¢esitlerin tohum taslaklar1 fonksiyonel embriyo kesesi ile beraber
az da olsa anormal gelisim gosteren embriyo keselerine sahiptir. Yapilan arastirma sonuglarina
gore cesidin genetik 6zelligine baglh olarak embriyo gelisimi degisen sathalarda durmaktadir
(Ledbetter ve Ramming, 1989; Gribaudo ve ark., 1993). Embriyo ve endosperm
dejenerasyonunun meydana geldigi asamaya bagli olarak degisen biiyiikliiklerde ipliksi ve kagit
yapisinda gelisen rudimenter tohumlara sahip taneler meydana gelmektedir (Ledbetter ve
Ramming, 1989).

Cekirdeksizlik Kriterleri

Melezleme caligmalar1 sonucu dollerde ¢ekirdeksizlikten normal gelismis yapidaki ¢ekirdege
kadar degisen agamalarda c¢ekirdekler olusmaktadir. Bu nedenle, déllerde ¢ekirdekli-gekirdeksiz
seklinde siniflandirma yapmak oldukca gii¢ olmakla beraber arastiricilar bu konuda farkli
yontemler belirlemislerdir.

Weinberger ve Harmon (1964) ve Spiegel-Roy (1990), melezleme sonucu elde edilen dollerde
cekirdeksizligi tane etinde iz yapisinda gelisenler ve tane etinden kolaylikla ayrilabilen
yapidakiler olmak {izere iki kategoride degerlendirmislerdir. Olmo ve Barris (1973),
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siiflandirmada tohum agirhigr ve jiletle kesilebilme durumunu dikkate almistir. Merin ve ark.
(1983) ise hibritlerin ¢ekirdeksizlik durumunun belirlenmesinde duyusal degerlendirmelere
dayanan gozlemsel metotlara gore daha gergek¢i sonug¢ veren tanenin polifenol igerigine
dayanan bir smiflandirma yapmuslardir. Ledbetter ve Shonnard (1991) ise Vinifera iiziim
cesitlerinde tohum biiylikliigli 2mm ve daha kiiciik olanlar ya da tohum agirligi 20mg ve daha az
olanlar rudimenter olarak degerlendirilmislerdir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda daha dogru
bir fenotipik degerlendirme icin smiflandirmada tohum kabugunun sertlesme diizeyi ve
endosperm gelisim diizeyi bakimindan degerlendirmenin daha uygun oldugu belirtilmektedir
(Striem ve ark., 1992; Bouget ve Danglot, 1996).

Melezlerde, c¢ekirdekli-cekirdeksiz ayriminin etkin bir sekilde 6n seleksiyonunun yapilabilmesi
icin son yillarda molekiiler markorlerin kullanimi 6n plana ¢ikmistir. Molekiiler markdrlerden
RAPD (Striem ve ark., 1996), SSR (Barticevic ve ark., 2004), AFLP (Scott ve ark., 2000) ve
son yillarda SCAR (Adam-Blondon, 2001; Mejia ve Hinrichsen, 2003; Fatahi ve ark., 2004)
teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cekirdeksizligin Kalitimi

Asmalarda ¢ekirdeksizligin kalitimi ile ilgili giiniimiize kadar pek ¢ok arastirici tarafindan
degisik fikirler ileri siiriilmiistiir (Spiegel-Roy ve ark. 1990; Ledbetter ve Burgos, 1994;
Bouquet ve Danglot, 1996; Fatahi ve ark., 2004). Ancak heniiz ¢ekirdeksizligin kalitimi
yoniinde ¢alismalar tamamlanmis degildir. Bu konuda aragtiricilar tarafindan farkli hipotezler
ileri striilmiistiir. Bir grup arastirici ¢ekirdeksizligin resesif genlerle kontrol edildigini ifade
ederken diger bir grup arastirict dominant genlerle kontrol edildigini belirtmislerdir. Ancak
dollerde ortaya ¢ikan dagilim bu fikirleri ¢lirlitmiistiir.

Bouquet ve Danglot (1996), ¢ekirdeksizligin kalitim1 alleleri (A, A,, Ajz) birbirine karsi eksik
dominant gosteren 3 komplementer resesif gen (a;, a,, a;) ve dominant bir regulator genin (I)
kontrolii ile meydana geldigini belirtmektedir. Buna gore regulator gen homozigot resesif (i-/i-)
ise ¢ekirdeksizlik geninin ekspresyonu inhibe edilmekte ve fenotipte c¢ekirdeklilik ortaya
cikmaktadir. Eger regulator gen heterezigot dominant veya (I+/i-) homozigot dominant (I+/I+)
ise ¢ekirdeksizlik genleri ekprese olmakta ve olasi genotiplere gore fenotipler ortaya
¢ikmaktadir.

Geleneksel c¢ekirdeksizlik 1slah1 uzun zaman ve masraf gerektirdiginden DNA’ya dayal
markorler yardimiyla seleksiyonun gelistirilmesi yoniinde caligmalar son yillarda 6nem
kazanmigtir. Bu kapsamda, ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz ebeveynlerin melezlenmesi ile elde edilen
dollerde c¢ekirdeksizlik ayrimi molekiiler markorler yardimiyla yapilmaktadir. Bouquet ve
Danglot (1996)’un ileri siirdiigii hipoteze dayanarak, Lahoque ve ark. (1998) tarafindan, SCC8
isimli kodominant SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) markor gelistirilmistir.
Daha sonra yine ayni grup arastirict (Adam-Blondon ve ark., 2001) Fransa’da SCP18 isimli
SCAR markérii gelistirmiglerdir. Mejia ve Hinrichsen (2003), tarafindan yapilan bir ¢calismada
da Ruby Seedless x Sultanina melezlerinde, dollerde ¢ekirdeksizligin ayriminda SCF27 isimli
SCAR markor basariyla kullanilmistir.

Fatahi ve ark. (2004), tarafindan ¢ekirdeksizligin kalitimi yoniinde, g¢ekirdeksiz “Bidane
Qermez¢” ve gekirdekli “Hamburg Misketi” melezlerinde yaptiklar ¢alisma sonucunda SCC8
SCAR lokusunda, ana ve baba ebeveynler sirastyla homozigot ve heterozigot olmustur. Ancak
aragtiricilar farkli populasyonlar ve genotiplerle yiiriitillecek ¢aligmalarla daha net sonuglara
ulagilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar gen irilinleri haricinde c¢ekirdeksizligi
etkileyen icsel faktorlerin bulunabilecegini ve bunlarin ¢evre sartlartyla ortak etkisinin, kismen
cekirdek gelisiminde belli dlgiilerde etkili olabilecegini belirtmektedirler.

12



alatarim 2007, 6 (1): 10-17

Cekirdeksizlik Islah1

Vitis vinifera L. tiirii i¢inde melezleme yoluyla elde edilen bir¢ok iiziim c¢esidi giiniimiiz
bagciliginda 6zellikle sofralik lizlim ¢esitleri arasinda 6nem kazanmiglardir. Sofralik ¢ekirdeksiz
tiziim tiiketimi ve talebi devamli artarken diinya pazarlarinda tiiketilen kuru iizimiin tamamina
yakin1 ¢ekirdeksizdir. Bu nedenle, yeni c¢ekirdeksiz cesitler elde etmek amaciyla 1slah
caligmalar1 yapmak, bagcilikta ¢aligilan 6nemli konulardan birisini olugturmaktadir.

Klasik Melezleme Islah1

Cekirdeksizlik 1slahina yonelik melezleme calismalarinda 1870 yilindan itibaren cekirdeksiz
cesitler tozlayici olarak kullanilmistir. Bu uygulama gelecek generasyonda cekirdek eldesi igin
cekirdekli disi ebeveyn kullanimimi gerektirmektedir. Arastiricilar, melezleme i1slahi sonucu
dollerde elde edilecek cekirdeksizlik oranmi {izerine, ebeveyn kombinasyonunun belirlenmesi
asamasinda disi ve tozlayici ebeveynlerin se¢iminin olduk¢a 6nemli diizeyde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Bu sekilde ¢ekirdekli x gekirdeksiz melezlemelerindeki etkinlik diisiik olmakla
beraber dollerde elde edilecek c¢ekirdeksizlik orani ebeveyn kombinasyonuna bagli olarak
%0-49 arasinda degismektedir (Loomis ve Weinberger, 1979; Spiegel-Roy ve ark., 1990;
Roytchev, 1998).

Son yillarda uluslararasi diizeyde yapilan melezleme 1slahi ¢aligmalar ile her gecen giin sofralik
cekirdeksiz iiziim piyasasina yeni ¢esitler kazandirilmaktadir (Ramming, 2006). Bu cesitlerden,
Fantasy Seedless (siyah), Crimson Seedless (geg¢ci-kirmizi), Autumn Royal (siyah), Superior
Seedless (beyaz), Beauty Seedless (siyah) ile sofralik ve kurutmalik olarak degerlendirilebilen
Flame Seedless (kirmizi) iiziim ¢esitleri diinya piyasasinda 6nem kazanmis gesitlerdendir. En
son yapilan melezleme c¢aligmalari sonucunda, Kaliforniya kdkenli Sweet Scarlet (kirmizi),
Scarlet Royal (kirmizi) ve Autumn King (beyaz) iiziim cesitleri piyasaya kazandirtlmistir
(Ramming, 2006).

Ulkemizde melezleme yoluyla sofralik iri taneli {iziim gesitlerinin eldesine ydnelik 1slah
caligmalart 1973 yilina Yalova Atatirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisiinde
baslatilmistir. 1988 yilinda Yalova Cekirdeksizi (Beyrut Hurmasi x Perlette), 1991 yilinda Ergin
Cekirdeksizi (Beyrut Hurmasi x Perlette) ve 1997 yilinda Samanci Cekirdeksizi (Beyaz Sam x
Perlette) tescil edilerek tiretime sunulmustur (Uslu ve Samanci, 1998).

Yeni gekirdeksiz g¢esitlerin eldesine yonelik bir diger ¢aligma 1974 yilinda Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitiisiinde yapilmistir. Melezleme galigmalar1 sonucunda ¢ekirdeksiz olarak, Barig
(Cardinal x Beauty Seedless), Tekirdag Cekirdeksizi (Alphonse Lavellee x Sultani ¢ekirdeksiz),
2/B-56 (Elhamra x Perlette), 3/A-261 (Emperor x Sultani ¢ekirdeksiz) gesitleri tescil edilmigtir
(Gilirnil ve ark., 1998).

Cekirdeksizlik Islahinda Embriyo Kiiltiirii Uygulamalan

Cekirdeksiz iiziim gesitlerinin elde edilmesine yonelik 1slah ¢alismalarinda ¢ekirdeksiz ¢esitlerin
ana ebeveyn olarak kullanilmasi tohumlarin c¢imlenememesi nedeniyle kisitlanmaktadir.
Cekirdeksiz cesitlerin tozlayicit olarak kullanilmasi ile dollerde g¢ekirdeksizlik orani diisiik
olmaktadir. Bu nedenle klasik melezleme caligmalarina alternatif olarak stenospermokarpik
asma cesitlerinin abortif olmus embriyolarinin ilk kez basarili bir sekilde kiiltiire alinmasi ile
cekirdeksiz x ¢ekirdeksiz melezleme ¢aligmalarinda F; generasyonunda g¢ekirdeksizlik oraninin
artmasina olanak saglanmistir (Cain ve ark., 1983; Emershad ve Ramming, 1984). Melezlemeler
sonucunda dollerde ulagilan ¢ekirdeksizlik orani ebeveyn kombinasyonuna bagli olarak
9%5.5-92 arasinda degismektedir (Spiegel-Roy ve ark., 1990; Ramming ve ark., 1990; Burger ve
ark., 2003).
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Aragtiricilar in vitro kiiltiirde maksimum basariya ulagabilmek igin 6ncelikle kiiltiirde etkili olan
faktorler tizerinde durmaktadirlar. Cekirdeksiz x ¢ekirdeksiz melezleme ¢alismalarinda in vitro
kiiltiirde basariy1 etkileyen en dnemli faktor genotip olup ebeveyn kombinasyonunun etkin bir
sekilde belirlenmesi dollerde elde edilecek ¢ekirdeksizlik oranini 6nemli diizeyde etkilemektedir
(Ramming ve ark., 1990; Perl ve ark., 2000; Liu ve ark. 2003; Valdez, 2005). Bir diger 6nemli
faktor tozlayici gesit segimi olup in vitro kiiltiirde ayni gesidin farkl tozlayicilarla tozlanmasi ile
farkli oranlarda embriyo gelisimi saglanmistir. In ovulo embriyo kiiltiirii ¢alismalarinda genotip
ve tozlayici ¢esit se¢imi ile beraber ovullerin kiiltlire alinma zamani, kiiltiir ortami (Ramming ve
ark., 1990; Sing ve ark., 1992; Gribaudo ve ark., 1993; Tangolar ve ark., 1998; Liu ve ark.
2003) ve gesidin sahip oldugu rudimenter tohum yapisi (Spiegel-Roy ve ark., 1990; Valdez ve
Ulanovsky, 1997) Kkiiltiirde basar1 iizerine son derece etkilidir. Yapilan bir c¢alismada,
stenospermokarpik tiziim ¢esitlerinin embriyolarinin in vitro gelisiminin uyarilmasinda kiiltiir
ortamima Putrescine ilavesi ile ¢imlenen embriyo ve bitkiye doniisiim bakimindan bagarili
sonuglar elde edilmistir (Ponce ve ark., 2002).

Cekirdeksizlik Islahinda Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Kullanimi
GA; Uygulamalan

Sofralik iiziim 1slahinda GA; uygulamalan, g¢ekirdeksiz iiziim c¢esitlerinde tane iriliginin
arttirllmasi, c¢ekirdekli liziim cesitlerinde ise salkim seyreltme ve ¢ekirdeksizligin uyarilmasi
yoOniinde pratikte yaygin olarak kullanilmaktadir.

Belirtilen amaglar dogrultusunda giiniimiize kadar farkli cesitler lizerinde en uygun
konsantrasyon, zaman ve GA uygulamasinin mekanizmasi {izerine bir ¢ok calisma yapilmistir.
Uygulamalar sonucu ¢eside bagli olarak farkli oranlarda ¢ekirdeksizlik elde edildiginden halen
bu konuda ¢alismalar siirdiiriilmektedir.

Sultani Cekirdeksiz cesidine ait baglarda, ticari anlamda iiretim yapan yetistiriciler tane ve
salkim iriligini arttirmak, tane seyreltmek amaciyla tam c¢iceklenme doneminde (kaliptranin
%80’inin atildigr donemde) 10 ppm dozundaki GA; pratikte yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ledbetter ve Ramming, 1989).

Cekirdeksizligin uyarilmasma yonelik GAj; uygulamalarinin ilk kez basartyla uygulandigi
Delaware (Vitis labrusca L.) (Clore 1965) ve Kyoho ¢esitlerinde GA; uygulamasi ile %100’
varan ¢ekirdeksizlik elde edilmistir (Lee ve ark., 1997). Ohara ve ark. (2006) yapmis olduklar1
bir caligmada, Koshu, Concord, Niagara iiziim gesitlerinde GA; ve CPPU (forchlorfenuron)
kombinasyonunun uygulanmasi ile ¢ekirdeksizligin %100 oraninda uyarildigini ve &zellikle
yiiksek konsantrasyonlu uygulanan bu karisima gesitlerin ¢ekirdeksizlige gostermis oldugu
tepkinin de farkli oldugunu vurgulamislardir.

Son yillarda ¢ekirdeksizligin uyarilmasi ydniinde GA; uygulamalar1 ile antibiyotik
uygulamalarinin kombine etkisi tizerinde durulmaktadir (Pommer ve ark., 1996; Kimura ve ark.,
1996; Widodo ve ark., 1999; Ikeda ve ark., 2004). Bu konuda yapilan ¢aligmalardan Pommer ve
ark. (1996), Rubi (Italia Red) cesidinde; Kimura ve ark. (1996) ise Muscat Bailey (Vitis vinifera
x Vitis labrusca) gesidinde Streptomycin’in GA; ile beraber uygulanmasi ile yiiksek oranda
(%100) gekirdeksizlik elde etmislerdir. Widodo ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada ise
Streptomycin ve Spectinomycin uygulamalart ile ¢ekirdeksizlik orani bakimindan yiiksek
sonuglar elde edilmistir. Tetraploid bir {iziim olan “Fujiminori” ¢esidinde Streptomycin ve
GAy’iin kombine uygulamalari ile ¢ekirdeksizligin olusumunda basarili sonuglar elde edilmistir
(Ikeda ve ark., 2004).

Antibiyotiklerden farkli olarak GA; ile Jasmonic asit'in kombine uygulanmasi ile Neo Muscat
(V. vinifera) ¢esidinde polen ¢imlenmesindeki azalma ile beraber ¢ekirdeksizlik 6nemli diizeyde
uyarilmistir (Shiozaki, 1998).
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Cekirdek Izi Gelisiminin Uyarilmasi

Embriyo kiiltiirii katkili 1slah ¢alismalarinda pahali bir alt yapiya gereksinim olmasi ve in vitro
bitkilerin dig kosullara adaptasyonundaki basarinin diisiik olmasi gibi bir takim zorluklar s6z
konusudur. Biiylimeyi diizenleyici maddelerin bagcilikta kullanilmaya baslamasimin ardindan
cesitli amaclara yonelik uygulamalar sirasinda stenospermokarpik tanelerde ¢ekirdek uyarimina
rastlandigini bildiren arastirma sonuglarinin son yillarda yeniden degerlendirilmesi ile birlikte
biliylimeyi diizenleyici maddeler yardimi ile rudimenter gekirdeklerde gelisimin uyarilmasi
onemli bir arastirma alani olmustur (Ledbetter ve Shonnard, 1990; Bordelon ve Moore, 1994).
Stenospermokarpik genotiplerde biiyiimeyi diizenleyici madde uygulamalari, ¢imlenme
giiciinde tohumlarin eldesi ve g¢ekirdeksiz x ¢ekirdeksiz melezlemelerinde beklenilen basariy1
arttirmada 6nem kazanmaktadir.

Biiylimeyi diizenleyici maddeler yardimi ile ¢ekirdek gelisiminin uyarilmasina yonelik yapilan
caligmalarda; uygulanan biiylimeyi diizenleyici maddeye, uygulama dozuna, uygulama
zamanina ve uygulanan g¢eside bagli olarak rudimenter tohumlarda ¢imlenme farkli oranlarda
(%0-56) uyarilmistir (Ledbetter ve Shonnard, 1990; Bordelon ve Moore, 1994). Gozlenen bu
farklilikta basta ¢esidin genetik yapist olmak tizere c¢evre kosullarinin etkisi oldugu
diistinilmektedir (Bordelon ve Moore, 1994).

Sonu¢

Sofralik lizlim ¢esitlerinin 1slahinda geleneksel 1slah galigmalarina paralel olarak biyoteknolojik
yaklagimlar son yillarda 6nem kazanmistir (Perl ve ark., 2003). Islah programlarinda, yeni
cekirdeksiz cesitlerin gelistirilmesine yonelik son yillarda embriyo kiiltiirii caligmalart ile
beraber in vivo biiylimeyi diizenleyici maddelerin kullanimi abortif tohum taslaklarinin
yasatilmasi yoniinde énemli bir gelisme saglanmgtir. Uziimlerde gekirdeksizlik olusumunun
biyolojik olarak tanimlanmasi, biiylimeyi diizenleyici madde uygulamalarinin ¢ekirdek gelisimi
ve bilesimi lizerine etkilerinin degerlendirilmesi ayrica melezleme caligmalarinda F,’lerde
cekirdeksizligin erken seleksiyonu ig¢in molekiiler markerlerin gelistirilmesi konusunda yapilan
caligmalarda; gen firiinleri haricinde ¢ekirdeksizligi etkileyen icsel faktorlerin bulunabilecegini
ve bunlarin ¢evre sartlariyla ortak etkisinin, kismen ¢ekirdek gelisimi olan tanelerde, ¢ekirdek
gelisiminde belli dlgiilerde etkili olabilecegi vurgulanmustir.
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Ankara (Ayas) Kosullarinda Yetistirilen Bogiirtlen Cesitlerinin Baz1 Bitkisel
Ozellikleri
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Ozet

2002-2006 yillar1 arasinda Ankara (Ayas) ekolojisinde yetistirilen 12 bogiirtlen ¢esidinin (Arapaho,
Boysenberry, Black Satin, Bursa 1, Bursa 2, Bursa 3, Cherokee, Chester Thornless, Dirksen
Thornless, Jumbo, Navaho ve Loch Ness) bitkisel 6zelliklerinden; bitki basina diisen siirgiin sayist,
stirgiin ¢api1, slirgiin boyu ve siirgiin bagina diisen verim miktarlar1 hesaplanip, bulunan degerler
birbirleriyle karsilagtirilmistir. Siirgiin sayisi, siirgin boyu ve siirgiin ¢ap1 Ozellikleri igin,
“Tekrarlanan Tesadiif Parselleri Deneme Deseni”nde varyans analizi (12x5x3) uygulanmistir. Siirgiin
basina diisen verim kriterinde ise Boysenberry ¢esidinden iiriin almamadig: i¢in yine “Tekrarlanan
Tesadiif Parselleri Deneme Deseni”’nde varyans analizi (11x5x3) uygulanmistir. Arastirma sonuglarina
gore; slirgiin sayist bakimindan Boysenberry, Jumbo ve Cherokee ¢esitlerinin en fazla siirgiin veren
cesitler; siirgiin boyu bakimindan Cherokee, Chester Thornless ve Arapaho gesitlerinin en fazla
stirglin boyuna sahip c¢esitler; siirgin capt bakimindan, Chester Thornless, Arapaho ve Navaho
cesitlerinin en fazla siirgiin ¢apina sahip c¢esitler; siirgiin verimliligi bakimindan, Chester Thornless,
Navaho ve Bursa 2 g¢esitlerinin en verimli gesitler oldugu bulunmustur.Sonug olarak, bitkisel
ozellikleri iizerine yil, cesit ve ¢esit x yil interaksiyon faktorlerinin etkileri olduk¢a Onemli
bulunmustur (P<0.0001).

Anahtar Kelimeler: Bogiirtlen, siirgiin sayisi, siirgiin boyu, siirgiin ¢api, siirgiin verimliligi.
Some Plant Characteristics of Blackberry Cultivars Growth in Ankara (Ayas) Conditions

Abstract

The aim of this study was to calculate and to compare for the plant characteristics such as cane
number per plant, cane diameter, cane height, cane yield per cane of 12 blackberry varieties (namely,
Arapaho, Boysenberry, Black Satin, Bursa 1, Bursa 2, Bursa 3, Cherokee, Chester Thornless, Dirksen
Thornless, Jumbo, Navaho, and Loch Ness) cultivated in Ankara (Ayas) ecology during 2002-2006.
Statistical analyses regarding cane number per plant, cane diameter, cane lengths were performed
using at Repeated Random Complete Design (12x5x3).However, statistical analysis for cane yield per
cane were also performed using Repeated Random Complete Design (11x5x3) due to the fact that
cane yield of Boysenberry variety could not been taken.. Acording to the results of this study, it was
suggested that Boysenberry, Jumbo and Cherokee were the cultivars having the biggest cane
number; Cherokee, Chester Thornless and Arapaho were cultivars having the biggest cane
length; Chester Thornless, Arapaho and Navaho were cultivars having the biggest cane diameter;
Chester Thornless, Navaho ve Bursa 2 were the cultivars with the biggest cane yield per cane. As a
result, it was concluded that the effects of year, cultivar, and year by cultivar interaction on all plant
characteristics were much more significant (P<0.0001).

Key Words: Blackberry, cane number, cane length, cane diameter, cane yield.

Sorumlu Yazar: S.P. Eyduran, peralatilla@gmail.com,
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Giris

Botanik anlamda iiziimsii meyveler “calimsi bitkilere sahip, yumusak etli, sulu ¢ogu kez
yenebilen meyveleri olan bitkiler” olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizde ¢ok yeni bir konu olan
liziimsii meyve yetistiriciligi, Diinyada, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri ile bazi Avrupa
iilkelerinde genis ¢apta endiistriye yonelik yetistiricilik calismalarina konu olmaktadir (Agaoglu,
1986). Uziimsii meyveler diinyada ¢ok sevilen ve c¢ok farkli sekillerde degerlendirilen

meyvelerdir. Ulkemizde bu tiirler dogal bir yayilma alanmi gdstermektedir. Hemen biitiin
bolgelerde bir veya birkag tiiriin fakli formlarma rastlanmaktadir. Uziimsii meyvelerin
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yetistiriciligi ve 1slaht diger iilkelerde ¢ok uzun siire 6nce baslamisken, bizim iilkemizde bu
konuda c¢ok ge¢ kalmmustir. Ilk olarak yerli ve yabanci ahududu, bégiirtlen ve frenk iiziimii
cesitleri lizerinde Onur (1977 a ve b) ¢alismusg, 3 ahududu, 1 bogiirtlen ve 5 frenk iiziimii ¢esidini
Yalova yoresi i¢in timitvar olarak bulmustur. Ahududu ve bogiirtlenin ikisi “bramble fruits”,
kiiciik meyveleri “drupelet”, endokarp ve tohumlar1 ise “piren” olarak tanimlanir (Agaoglu,
1986, Gergekgioglu, 1999, Perkins ve ark., 1993). Bogiirtlen tiirleri (Rubus spp.); Rosales
takimmin Rosaceae familyasi, Rosoideae alt familyasia dahil olup Rubus cinsinin Eubatus alt
cinsinde yer almaktadir. Bogiirtlenler A, B ve C vitamini ile potasyum bakimindan oldukca
zengin olup, diinya iizerinde dogal olarak yetisen 350°den fazla tiirii tespit edilmistir (Agaoglu,
1986, Crandall, 1995). Bogiirtlen farkli iklim ve toprak kosullarinda rahatga yetistirilebilen bir
bitkidir. Bogiirtlenin yabani formlarinin iilkemizin hemen hemen her yerinde yetistigi, ancak
daha ¢ok Orta Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde yogun olarak bulundugu bildirilmektedir
(Gergekgioglu, 1996). Ankara ili sinirlari i¢inde yer alan ve mikroklima bir alan olusturan Ayas
ilgesi liziimsli meyve yetistiriciligi acgisindan son derece uygun kosullara sahiptir. Bu
arastirmada, 2002-2006 yillar1 arasinda Ayas’ta yetistirilen bogiirtlen gesitlerinin bazi bitkisel
ozellikleri ile birlikte, ¢esitlerin verimlilikleri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma Ankara ili Ayas ilgesinde Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Aragtirma Istasyonunda yetistirilen bogiirtlen cesitlerinde 2002-2006 yillar1 arasinda
yiiriitilmistiir. Denemede Arapaho, Boysenberry, Black Satin, Bursa 1, Bursa 2, Bursa 3,
Cherokee, Chester Thornless, Dirksen Thornless, Jumbo, Navaho ve Loch Ness olmak tizere
toplam 12 bogiirtlen gesidi kullanilmigtir. Bu gesitlerden Loch Ness ve Chester Thornless
Ulkemize giris asamasinda Ness ve Chester olarak girmistir. Yaptigimiz incelemede bu
cesitlerin orijinal isimlerinin Loch Ness ve Cheater Thornless olduklar1 saptandigindan bu
makalede yeni (dogru) isimleri kullanilmistir. Bu g¢esitlerden Cherokee dikenli, digerleri
dikensiz cesitlerdir. Bitkiler 1998 yilinda 2x2 m sira aralik mesafe ile dikilmiglerdir. Bitkisel
ozelliklerden siirglin boyu metre ile, siirglin ¢cap1 ise kumpas yardimiyla ol¢iilmiistiir. Siirgiin
cap1 olarak biiylimenin sona erdigi tarihte siirgiiniin orta kisminda 6l¢iim yapilmistir. Siirgiin
basina diisen verim miktar ise, “ortalama meyve agirligi x siirgiinlerde olusan yan dal sayis1 x
yan dallarda olusan ortalama salkim sayis1 x her salkimdaki ortalama tane sayis1” formiilii ile
hesaplanmustir. Bitkisel 6zelliklerden bitki bagina diisen siirgiin sayisi, siirgiin boyu ve siirgiin
cap1 kriterleri bakimindan cgesitler arasi farkliliklarin ve gesit x yil interaksiyonunun onem
derecelerini belirlemek amaciyla 12x5x3 faktoriyel deneme desenine gore varyans analizi
yapilmistir. Ankara ili Ayas kosullarinda bogiirtlen ¢esitlerinden Boysenberry ¢esidinden verim
alimamadig1 igin, bitkisel 6zelliklerden siirgiin basma diisen verim miktar1 kriterinde 11x5x3
faktoriyel deneme desenine gore gesitler arasi farkliliklarin ve gesit x yil interaksiyonunun énem
derecelerini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmistir (Littell ve ark., 1996). Bu deneme
desenine iliskin model asagidaki gibidir.

Yy = u+a; +b, +(ab); +ey (1)
Burada;
Yijk: 1. cesitten (Arapaho, Boysenberry, Black Satin, Bursa 1, Bursa 2, Bursa 3, Cherokee,

Chester Thornless, Dirksen Thornless, Jumbo, Navaho ve Loch Ness); j. yilda (2002, 2003,
2004, 2005 ve 20006) elde edilen

k: Tekerriire ait verim miktari
M : genel ortalama

a, : 1. gesitin etkisi
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b;: j. yilin etkisi
(ab)ij : ¢esit x y1lm interaksiyonunun etkisi

€ - sansa bagli hata etkisi’ni gostermektedir.

Bu modellere iliskin varyans analizinde gesitler arasi, yillar arasi ve gesit x yil interaksiyon
etkisinin 6nemli oldugu durumlarda alt gruplarin ¢oklu karsilagtirmasi, SAS 6.12 istatistik
programinin GLM (General Linear Model) prosediirii kullanilarak yapilmistir (Littell ve ark.,
1996). Ayrica, interaksiyon etkisine iliskin alt gruplarin karsilastirilmasinda, DUNCAN c¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmigtir (Anonim, 1986).

Bulgular ve Tartisma

Bogiirtlen gesitleri igin bitkisel 6zellikler incelendiginde, bitki basina diisen siirgiin sayisi,
stirglin boyu, siirgiin ¢ap1 ve siirgiin basina diisen verim miktarlar1 6zellikleri ilizerine yil, ¢esit
ve yil x ¢esit interaksiyon etkileri cok 6nemli bulunmustur (P<0.0001) .

Siirgiin Sayisi

Hall (1990)’a gore siirgiin sayis1 ve verimlilik gibi 6zellikler ekolojiye bagli olarak degisiklik
gosterdigi gibi cesit 6zellikleri de bunlar {izerine etkili olmaktadir.

Cizelge 1. Bogiirtlen ¢esitlerinin bitki basina diigen siirgiin sayilari (adet)

2002 2003 2004 2005 2006 Satir Ort.
Cesitler X +S. X +S_ X S X S X S X S
X X X X X X
Arapaho 9.50 + 0.06b 1050+0.12d | 1250+0.12c | 1220£0.12d | 10.10 v 0.06efg | 10.96 +0.32 E
Boysenberry | 12.00+0.58a |21.00+0.58a |2230+0.06a |2340+0.12a |2150+0.12a |20.04+1.11 A
Black Satin | 8.00 +0.58de | 1040+ 0.12d | 12.60 £ 0.06c | 13.80£0.06c | 12.70£0.12c | 11.50  0.56 CD
Bursa 1 9.00 £0.58bc | 11.00£0.58d | 10.40+0.12de | 11.00+ 0.58¢f | 10.40 +0.12def | 10.36 +0.26 F
Bursa 2 820 +0.06cd | 8.60 + 0.06e 7.80 + 0.06f 9.00 + 0.58h 8.00 = 0.58] 832+0.181
Bursa 3 770 £0.12de | 9.30 +0.12¢ 9.80  0.06¢ 1020 £0.06fg | 9.60+0.12fgh | 9.32+£023G
Cherokee 9.70 +0.06b 1030+0.12d | 13.30+0.12bc | 1430+ 0.12bc | 11.20£0.12d | 11.76 £0.47 C
%‘:{‘:i‘:lzss 10.00 £0.58> | 10.80=£0.06d |9.70+0.12¢ 10.00 £ 0.58gh | 9.30£0.12ghi |9.96+0.19 F
D. Thornless | 6.70  0.06f 8.70 + 0.06¢ 9.60  0.06¢ 9.90£0.06gh | 8.90+0.06hij |8.76+0.30H
Jumbo 8.00+0.58cde |13.00+1.15b |1420+0.12b | 15.10£0.06b |13.90+0.06b |12.84+0.71 B
Navaho 10.00£0.58b | 12.00£0.06c | 11.00£0.58d | 11.70£0.06de | 11.00 +0.58de | 11.14 +0.25 DE
Loch Ness | 7.00£0.06ef | 8.30 % 0.06e 8.00 % 0.58f 9.70 + 0.06gh | 8.50 +0.12ij 830+0.251
Siitun Ort. | 8.82+0.26D 11.16£0.56C | 11.77£0.60B | 12.53 v0.64A | 11.26+0.59C | 11.11 +0.26

Model R? (Belirleme katsayisi) = %98.20

“b¢ Avyny siitunda bulunan farkli kiigiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark nemlidir [Ayni y1l iginde gesitlerin karsilagtiriimasi]

(P<0.05).

ABCEn alt satir da bulunan farkh biiyiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark nemlidir.[Y1llarin kargilastiriimasi] (P<0.05).
ABLEn sagdaki siitunda bulunan farkli biiyiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark onemlidir [Cesitlerin karsilastiriimasi]

(P<0.05).

Bogiirtlen gesitlerinin siirgiin sayilarina bakildiginda (Cizelge 1), 2002 yili i¢in en fazla siirgiin
sayis1 12.00 adet ile Boysenberry ¢esidinde goriiliirken, bunu 10.00 adet ile Navaho ve Chester
Thornless ¢esitlerinin takip ettigi saptanmistir. En az silirgiin sayisina sahip ¢esidin 6.70 adet ile
Dirksen Thornless ¢esidinin oldugu saptanmistir. 2003 yili igin en fazla siirgiin sayis1 21.00 adet
ile Boysenberry g¢esidinde saptanirken, bunu 13.00 adet ile Jumbo ve 12.00 adet ile Navaho
cesitlerinin takip ettigi saptanmustir. En az siirgilin sayisina sahip ¢esidin 8.30 adet ile Loch Ness
¢esidinin oldugu belirlenmistir. 2004 yil1 igin siirgiin sayisi en fazla olan ¢esidin 22.30 adet ile
Boysenberry oldugu, bunu 14.20 adet ile Jumbo ve 13.30 adet ile Cherokee cesitlerinin takip
ettigi gozlenmistir. En az siirgiin sayisi ise 7.80 adet ile Bursa 2 ¢esidinin oldugu belirlenmistir .
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2005 yili en fazla siirgiin sayis1 23.40 adet Boysenberry cesidinde goriiliirken, bunu 15.10 adet
ile Jumbo ve 14.30 adet ile Cherokee cesitlerinin takip ettigi saptanmistir. En az siirgiin sayisina
sahip ¢esidinin 9.00 adet ile Bursa 2 ¢esidinin oldugu belirlenmistir. 2006 y1l1 i¢in siirgiin sayist
en fazla olan ¢esit 21.50 adet ile Boysenberry olurken, bunu 13.90 adet ile Jumbo ve 12.70 adet
ile Black Satin ¢esitlerinin takip ettigi saptanmustir. En az siirgiin sayisina sahip ¢esidin 8.00
adet ile Bursa 2 oldugu bulunmustur (Cizelge 1).

2002-2003-2004-2005 ve 2006 yillar1 ig¢in bogiirtlen ¢esitlerinin = siirglin = sayilarinin
ortalamalaria bakildiginda en fazla siirgiin sayisina sahip ¢esidin 20.04 adet ile Boysenberry
cesidinin oldugu saptanirken, en az siirgiin sayisina sahip ¢esidin 8.30 adet ile Loch Ness
cesidinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Yillar bazinda siirgiin sayilarinin ortalamalarina
bakildiginda en fazla siirgilin sayis1 2005 yilinda elde edilmis, bunu sirasiyla 2004, 2006, 2003
ve 2002 yillarinin takip ettigi saptanmistir (Cizelge 1). 2000-2002 yillar1 arasinda Tokat’ta ayn1
bogiirtlen gesitleriyle yapilmig bir bagka adaptasyon denemesinde, en fazla siirgiin sayist 4.50
adet ile Cherokee ¢esidinde bulunurken, en az siirgiin sayisina sahip ¢esidin 2.00 adet ile Bursa
IT oldugu bulunmustur (Gergekg¢ioglu ve ark., 2003). Bulunan degerlerin bizim buldugumuz
degerlerden ¢ok daha az oldugu saptanmigtir. Bunun nedeni olarak elde edilen rakamlarin g¢ok
geng bitkilerden alinmaya baslamasidir. Ordu ekolojisinde 2000-2002 yillar1 arasinda yapilmis
baska bir adaptasyon denemesinde en fazla siirglin sayisi 2.42 adet ile Bursa 3 cesidinde
bulunurken, en az siirgiin sayis1 1.00 adet ile Arapaho ¢esidinde bulunmustur (Cangi ve Islam,
2003). Aragtiricilarin buldugu degerler bizimkilerle farklilik géstermektedir. Bu degerlerin de
diisiik olmasinin nedeni yine bitkilerin ¢ok gen¢ olmasindan kaynaklanmaktadir.

Siirgiin Boyu
Cizelge 2. Bogiirtlen cesitlerinin siirgiin boylari (cm)
2002 2003 2004 2005 2006 Satir Ort.
esitler Y Y va va V2 Eva
Gos X+S, | XS | X+£S, | X+S, | XS | X+S,
Arapaho 268.60+0.12a |268.30+0.12a |258.70+0.12b | 263.20+0.06bc | 260.10 £0.06bc | 263.78 + 1.09 A
Boysenberry | 168.70=0.06cd |171.60=0.12cd | 199.20+0.06d | 196.80+0.12¢ | 195.70+0.12¢ | 186.40+3.57 E
Black Satin | 170.60£0.12cd | 181.40=0.12cd |171.60£0.12¢ | 190.90+0.06c | 189.60£0.12¢ | 180.82+229E
Bursa 1 157.40+0.12d | 161.60£0.06d |173.60+0.12¢ | 181.70+0.06c | 180.80 £0.06c | 171.02+2.65 F
Bursa 2 252.10+0.06a | 26130+0.12a | 251.30=0.12b | 248.10+0.06cd | 24520 +0.12cd | 251.60 = 1.45 B
Bursa 3 18520+0.12c | 192.60+0.12c [ 170.50+0.12¢ | 18020+ 0.12¢ | 178.90+0.06c | 181.48=1.95E
Cherokee 265.60+0.06a |270.40+0.12a |260.40=0.12b |270.40+0.12b | 26730+ 0.12b | 266.82+0.99 A
ﬁ'ﬁﬁiﬁf&ss 223.00+1.15b | 225.40+0.06b |297.10+0.06a [29530+0.12a |293.10+0.06a | 266.78 +9.30 A
D. Thornless | 168.00=0.58cd | 173.00058cd | 20130+0.12d | 203.50£0.06c |201.40+0.12¢ | 189.44 +4.16 E
Jumbo 220.50+0.06b |223.40+0.12b |200.30=0.12d [202.80+0.12¢ | 200.00+0.06¢ | 209.40 = 10.14 D
Navaho 22930+0.12b |232.70£0.06b |228.90+0.06c |230.50+0.06d |227.60=0.12d | 229.80+0.46 C
Loch Ness 22030+0.12b  |22220+0.12b | 200.60+0.12d  [201.60=0.06e | 198.50+0.12¢ | 208.64 +2.77 D
Siitun Ort. | 21078 £6.45C |21533+631BC |217.79+ 6.65AB | 222.08 +6.22A |219.85+7.32AB | 217.16 + 16.46

Model R? (Belirleme katsayisi) = % 92.78

+b¢ Ayny siitunda bulunan farkl: kiiiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark nemlidir [Ayn: yil iginde gesitlerin karsilagtiriimasi]

(P<0.05).

ABCEn alt satir da bulunan farkli biiyiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.[Y1llarin karsilastirimasi] (P<0.05).

ABC En sagdaki siitunda bulunan farkh biiyiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark Snemlidir [Cesitlerin karsilagtiriimasi]
(P<0.05).

Bogiirtlen ¢esitlerinin siirgiin boylarina bakildiginda (Cizelge 2), 2002 yili i¢in en fazla siirgiin
boyuna sahip ¢esit 268.60 cm ile Arapaho ¢esidinde goriiliirken, bunu 265.60 cm ile Cherokee
ve 252.10 cm ile Bursa 2 gesitlerinin takip ettikleri belirlenmistir. En az siirgiin boyuna sahip
cesidin 157.40 cm ile Bursa 1 oldugu bulunmustur. 2003 yil1 i¢in en fazla siirgiin boyuna sahip
cesit 270.40 cm ile Cherokee olurken, bunu 268.30 cm ile Arapaho ve 261.30 cm ile Bursa 2
cesitlerinin takip ettikleri bulunmustur. En az siirglin boyuna sahip ¢esidin 161.60 cm ile Bursa
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1 oldugu saptanmistir. 2004 yili i¢in siirgiin boyu en fazla olan g¢esit 297.10 cm ile Chester
Thornless olurken, bunu 260.40 cm ile Cherokee ve 258.70 cm ile Arapaho ¢esitlerinin takip
ettikleri belirlenmistir. En az siirglin boyuna sahip ¢esidin 170.50 c¢cm ile Bursa 3 oldugu
bulunmustur. 2005 yili i¢in en fazla siirgiin boyuna sahip ¢esidin 295.30 cm ile Chester
Thornless oldugu bulunurken, bunu 270.40 cm ile Cherokee ve 263.20 cm ile Arapaho
cesitlerinin takip ettikleri saptanmustir.

En az siirgiin boyuna sahip ¢esidin 180.20 cm ile Bursa 3 oldugu gdézlenmistir. 2006 yili i¢in en
fazla siirglin boyuna sahip ¢esidin 293.10 cm ile Chester Thornless oldugu bunu 267.30 cm ile
Cherokee ve 260.10 cm ile Arapaho cesitlerinin takip ettikleri saptanmistir. En az siirgiin
boyuna sahip ¢esidin 178.90 cm ile Bursa 3 oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Yillar bazinda
stirglin boylarinin ortalamalarina bakildiginda en fazla siirglin boyu 2005 yilinda elde edilirken
bunu sirasiyla 2006, 2004, 2003 ve 2002 yillarinin takip ettigi saptanmistir (Cizelge 2). 2002,
2003, 2004, 2005 ve 2006 yillart i¢in bogiirtlen ¢esitlerinin siirgiin boyu ortalamalarina
bakildiginda, en fazla siirgiin boyuna sahip ¢esidin 266.82 cm ile Cherokee oldugu bulunurken,
en az siirgiin boyuna sahip ¢esidin 171.02 cm ile Bursa 1 oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Ordu’da 2000-2002 yillar1 arasinda yapilmig bir adaptasyon ¢aligmasi siirglin boyu agisindan
degerlendirildiginde, en fazla siirgiin boyuna sahip ¢esidin 253.2 cm ile Bursa 1 oldugu, en az
stirgiin boyuna sahip ¢esidin ise 67.3 cm ile Waldo ¢esidine ait oldugu saptanmistir (Cangi ve
Islam, 2003). Arastiricilarin  buldugu degerler bizim degerlerimize kismen benzerlik
gostermektedir.

Siirgiin Capi

Bogiirtlen cesitlerinin siirgiin ¢aplarina bakildiginda (Cizelge 3), 2002 yili i¢in en fazla siirgiin
capt 18.20 mm ile Chester Thornless ¢esidinde goriiliirken, bunu 17.30 mm ile Arapaho ve
16.40 mm ile Navaho cesitleri sirasiyla takip etmektedir. En az siirgiin ¢apina sahip ¢esidin 6.80
mm ile Bursa 3 oldugu bulunmustur. 2003 yili i¢in en fazla siirgiin ¢ap1 21.20 mm ile Chester
Thornless ¢esidinde goriiliirken, bunu sirastyla 20.30 mm ile Arapaho ve 19.30 mm ile Navaho
cesitlerinin takip ettikleri saptanmistir. En az siirgiin ¢apina sahip ¢esidin 9.20 mm ile Bursa 3
oldugu bulunmustur. 2004 yili i¢in siirgiin ¢ap1 en fazla olan ¢esit 27.00 mm ile Chester
Thornless oldugu belirlenirken, bunu sirasiyla 22.20 mm ile Arapaho ve 19.10 mm ile Navaho
cesitleri sirasiyla takip etmektedir. En az siirgiin ¢apina sahip ¢esidin 12.50 mm ile Bursa 3
oldugu bulunmustur. 2005 yil1 i¢in en fazla siirgiin ¢apina sahip ¢esidin 28.20 mm ile Chester
Thornless oldugu bulunmustur. Bunu sirastyla 23.30 mm ile Arapaho ve 20.80 mm ile Navaho
cesitlerinin takip ettigi belirlenmistir. En az siirgiin ¢apina sahip ¢esidin ise 13.40 mm ile Bursa
1 oldugu goézlenmistir. 2006 yil1 i¢in en fazla siirgiin ¢capina sahip ¢esidin 26.20 mm ile Chester
Thornless oldugu bulunurken, bunu sirasiyla 21.40 mm ile Arapaho ve 18.80 mm ile Navaho
cesitlerinin takip ettigi bulunmustur. En az siirgiin ¢apina sahip ¢esidin 11.30 mm ile Bursa 1
oldugu bulunmustur (Cizelge 3).

2002, 2003, 2004, 2005 ve 2006 yillar1 i¢in bogirtlen cesitlerinin siirgiin ¢ap1 ortalamalarina
bakildiginda en fazla siirglin capina sahip ¢esidin 24.16 mm ile Chester Thornless oldugu
saptanirken, en az siirglin ¢apina sahip ¢esidin 11.12 mm ile Bursa 3 ¢esidine ait oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Yillar bazinda siirgiin ¢aplariin ortalamalarina bakildiginda en fazla
stirglin ¢ap1 2005 yilinda elde edilmis, bunu sirasiyla 2004, 2006, 2003 ve 2002 yillarinin takip
ettigi bulunmustur (Cizelge 3). Ordu ekolojisinde 2000-2002 yillar1 arasinda bizim
denememizde kullandigimiz bogiirtlen cgesitleriyle yapilmis adaptasyon caligmasinda en fazla
stirglin ¢apina sahip ¢esidin 8.51 mm ile Navaho oldugu saptanirken, en az siirgiin ¢apina sahip
cesidin 3.49 mm ile Jumbo oldugu belirlenmistir (Cangi ve Islam, 2003). Arastiricilarin buldugu
degerlerin bizim buldugumuz degerlerden oldukca diisiik oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 3. Bogiirtlen cesitlerinin siirgiin ¢aplar1 (mm)

2002 2003 2004 2005 2006 Satir Ort.
esitler V2 V2 V2 V2 V2 V2

ces X+S. | X+£S; | X£S, | X*S, | X£S, | X+S;
Arapaho 17.30£0.06ab | 20.30 % 0.06a 2220+ 0.12b 23.20 % 0.06b 21.40+0.12b |20.90+0.55B
Boysenberry | 13.80 +0.12d 1520+0.12bcd | 1730+ 0.12cde | 18.10+0.06de | 16.00 + 0.58de | 16.08 + 0.42 D
Black Satin | 10.00 + 0.58¢ 1330+ 0.12¢cd | 18.10£0.06cd | 1930+ 0.06cd | 17.50 £0.06cd | 15.64 +0.93 E
Bursa 1 11.60 +0.12¢ 13.70 + 0.12cde | 14.80 + 0.06f 13.40 = 0.06h 1130+ 0.06h |12.96+035G
Bursa 2 11.50 + 0.58¢ 12.40 £ 0.12¢ 17.30 £0.06cde | 17.60 = 0.12def | 15.30 £ 0.06ef | 14.82 £0.67 F
Bursa 3 6.80 £ 0.06f 9.20 +0.06f 12.50 + 0.58¢ 14.50 £0.06gh | 12.60+0.12gh | 11.12+0.74 H
Cherokee 16.00+0.58bc | 19.20+0.12a 1540+ 0.12¢f | 1470+ 0.06gh | 12.10+ 0.06gh | 15.48 = 0.62 E
g;‘ziﬁiss 1820 v 0.12a 21.20+0.12a 27.00 + 0.58a 28.20+0.12a 2620+0.12a |24.16+1.03 A
D. Thornless | 14.60 +0.06cd | 16.60 £ 0.12b 17.90+0.06cd | 15.67+0.03fg | 13.70+0.12fg | 1535+ 0.54 E
Jumbo 13.70 = 0.12d 15.60+0.12bc | 17.60 £0.06cd | 17.10 + 0.06ef | 15.90 +0.06de | 15.98 +0.36 D
Navaho 16.40 £0.06abc | 19.30 +0.12a 19.10 + 0.06¢ 20.80 % 0.06¢ 18.80+0.12¢c | 18.88+0.38 C
Loch Ness 15.60 £0.06bcd | 16.70 +0.12b 16.50 £0.58def | 16.90 = 0.06ef | 14.80+0.12¢f | 16.10+0.23 D
Siitun Ort. 13.58 = 0.55E 15.89+£0.58D | 17.87+0.61B | 1848+ 0.66A | 16.46%0.68C | 16.46 % 0.30
Model R? (Belirleme katsayis1) = % 99.37

2b¢ Ayny siitunda bulunan farkl: kiiiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark nemlidir [Ayn: yil iginde gesitlerin karsilagtiriimasi]
(P<0.05).
ABCEn alt satir da bulunan farkli biiyiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark énemlidir.[Yillarin karsilastiriimasi] (P<0.05).

ABC En sagdaki siitunda bulunan farkh biiyiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark Snemlidir [Cesitlerin karsilagtiriimasi]
(P<0.05).

Siirgiin Verimi

Bogiirtlen gesitlerinin siirgiin verimliligine bakildiginda (Cizelge 4), 2002 yili i¢in en fazla
verimlilige sahip cesit 203.50 g ile Chester Thornless olurken, bunu 120.80 g ile Navaho ve
83.70 g ile Loch Ness cesitlerinin takip ettigi belirlenmistir. En az siirgiin verimliligine sahip
cesidin 52.70 g ile Jumbo oldugu saptanmistir. 2003 yili i¢in en fazla verimlilige sahip ¢esidin
210.20 g ile Chester Thornless oldugu bulunurken, bunu 130.40 g ile Navaho ve 90.30 g ile
Bursa 2 gesitlerinin takip ettigi bulunmustur. En az siirgiin verimliligine sahip ¢esidin 60.70 g
ile Bursa 3 oldugu belirlenmistir. 2004 yil1 i¢in verimliligi en fazla olan ¢esit 200.70 g ile
Chester Thornless olurken, bunu 140.20 g ile Navaho ve 90.80 g ile Dirksen Thornless
cesitlerinin takip ettikleri belirlenmistir. En az siirglin verimliligine sahip ¢esidin 56.90 g ile
Jumbo oldugu belirlenmistir. 2005 yili i¢in en fazla verimlilige sahip ¢esidin 210.50 g ile
Chester Thornless olurken, bunu 158.60 g ile Navaho ve 117.70 g ile Bursa 2 cesitlerinin takip
ettigi belirlenmistir. En az siirgiin verimliligine sahip ¢esidin 60.70 g ile Jumbo ¢esidinin oldugu
belirlenmistir. 2006 yil1 i¢in en fazla verimlilige sahip ¢esidin 208.10 g ile Chester Thornless
¢esidinin oldugu, bunu sirastyla 153.70 g ile Navaho ve 120.20 g ile Bursa 2 c¢esitlerinin takip
ettigi belirlenmistir. En az siirgiin verimliligine sahip ¢esidin 55.20 g ile Jumbo oldugu
bulunmustur (Cizelge 4). 2002, 2003, 2004, 2005 ve 2006 yillar1 i¢in bogiirtlen ¢esitlerinin
stirgiin verimliliklerinin ortalamalarina bakildiginda en fazla siirgiin verimliligine sahip ¢esidin
206.60 g ile Chester Thornless, en az siirgiin verimliligine sahip g¢esidin 56.88 g ile Jumbo
oldugu bulunmustur (Cizelge 4).

Yillar bazinda siirgiin verimliliklerinin ortalamalaria bakildiginda en fazla siirglin verimliligi
2005 yilinda bulunurken, bunu sirasiyla 2006, 2004, 2003 ve 2002 yillarinin takip ettigi
belirlenmistir (Cizelge 4). 2000-2002 yillar1 arasinda Tokat’ta bizim denememizde kullanilan
bogiirtlen ¢esitleriyle yapilmis adaptasyon denemesinde, siirgiin basina diisen verim
miktarlarinin ortalamalarina bakildiginda, ydre i¢in en verimli ¢esidin 5895.93 g ile Bursa |
oldugu gozlenirken, en az verimlilik gosteren c¢esidin 653.41 g ile Arapaho oldugu belirlenmistir
(Gergekgioglu ve ark., 2003). Bulunan bu degerlerin bizim degerlerimizden ¢ok daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Verimdeki bu farkliligin ekolojiden ileri geldigi sdylenebilmektedir. Ordu
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ekolojisinde 2000-2002 yillar1 arasinda yapilmis bagka bir adaptasyon ¢alismasinda en verimli
cesit 1195.02 g ile Navaho olurken, en az verimlilik 44.0 g ile Jumbo ¢esidinde saptanmistir
(Cangi ve Islam, 2003). Bulunan degerler bizim degerlerimizle karsilastirildiginda, Navaho
¢esidi Ordu ekolojisi i¢in daha verimli bulunurken, Jumbo ¢esidinin verimliliginin bizim
ekolojimizde daha fazla oldugu gézlenmistir. Samsun Carsamba Ovasi’nda yapilmis baska bir
adaptasyon c¢alismasinda, yore ic¢in en verimli g¢esidin 2348.00 g ile Loch Ness oldugu
belirlenirken, en az verimli ¢esidin 108.00 g ile Boysenberry oldugu belirlenmistir (Akbulut ve
ark., 2003). Bulunan degerler bizim degerlerimizden farklidir. Ankara kosullarinda Loch Ness
cesidinden verim alinirken, Boysenberry ¢esidinden verim alinamamustir.

Cizelge 4. Bogiirtlen gesitlerinin siirgiin basina diigen verim miktarlari (g)

2002 2003 2004 2005 2006 Satir Ort.
Cesitler 1 X +5_ X +S_ X +S_ X +S_ X+S_ X+S_
X X X X X X
Arapaho 81.40+0.12d |87.60=£0.12f | 8840£0.12f | 94.10£0.06g | 88.30+0.12h | 87.96 = 1.08 F
Boysenberry - - - - - -
Black Satin | 56.40+0.12i |62.60=0.12h | 7030£0.12h | 9520=0.06f | 93.80+0.06f | 75.66+4.28 1
Bursa 1 7230+0.12g |89.60+0.06d | 90.50+0.06de | 98.30+0.06e | 95.20+0.12¢ 89.18£2.41 E
Bursa 2 58.90£0.06h |90.30+0.12c | 91.50 = 0.06¢ 11770+ 0.12c | 12020+ 0.12c | 99.12£3.34 C
Bursa 3 5530 £0.06] | 60.70 0.12i 59.40 £ 0.06i 63.40 % 0.12] 60.60 + 0.12] 59.88£0.71J
Cherokee | 78.60=0.12¢ |8540+0.12¢ | 86.30+0.06g | 90.90 + 0.06i 85.40 = 0.06i 8532+1.05H
g'ﬁzi‘nelzss 203.50 £0.12a | 21020 +0.12a | 200.70 £0.06a | 210.50+0.12a | 208.10 £0.06a | 206.60 = 1.03 A
D. Thornless | 74.60 + 0.12f | 85.60+0.06g | 90.80+0.06d | 93.20+£0.06h | 91.00+0.58g | 87.04=1.79G
Jumbo 52.70 £0.06k | 58.90 % 0.06j 56.90 £ 0.06] 60.70£0.12k | 5520012k | 56.88+0.75K
Navaho 120.80£0.12b | 130.40 £0.06b | 140.20+0.12b | 158.60£0.12b | 153.70+0.12b | 140.74 +3.76 B
Loch Ness | 83.70£0.12c | 88.50+0.12¢ | 90.20 % 0.06¢ 102.80+0.06d | 100.60+0.12d | 93.16 = 1.96 D
Siitun Ort. | 87.75+721E |9544+723D | 96.84+6.89C | 107.76+7.23A | 103.83+7.26B |98.32+3.21

Model R* (Belirleme katsayis1) = % 99.99

+b¢ Ayni siitunda bulunan farkl kiiiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir [Ayni y1l iginde cesitlerin karsilastiriimasi]
(P<0.05).
ABCEn alt satir da bulunan farkh biiyiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark nemlidir.[Y1llarin kargilastiriimasi] (P<0.05).

ABC En sagdaki siitunda bulunan farkli biiyiik harflere ait ortalamalar arasindaki fark onemlidir [Cesitlerin karsilastiriimasi]
(P<0.05).

Sonu¢

Ankara ili Ayas il¢esinde yetistirilen bogiirtlen gesitlerinin 5 yillik bazi bitkisel 6zelliklerinin
kargilagtirilmalarinin sonuglarina gore, siirgiin sayisi en fazla olan g¢esidin Boysenberry, en az
stirgiin sayisina sahip ¢esidin Loch Ness oldugu saptanmustir. Siirgiin boyu agisindan 5 yillik
sonuglar degerlendirildiginde en fazla siirgiin boyuna sahip ¢esidin Chester Thornless oldugu,
en az siirgiin boyuna sahip ¢esidin ise Bursa 1 oldugu belirlenmistir. 5 yillik deneme sonuglarina
bakarak siirgiin ¢ap1 degerlendirildiginde en fazla siirglin ¢apmna sahip ¢esidin Chester
Thornless, en az siirgiin ¢apina sahip ¢esidin Bursa 1 oldugu saptanmustir. Siirglin veriminin 5
yillik sonuglar1 degerlendirildiginde ise, en fazla verim veren ¢esidin Chester Thornless, en az
verim veren ¢esidin ise Jumbo oldugu belirlenmistir. Ankara (Ayas) kosullarinda 5 yil siiresince
yapilmig calismamizin sonuglarina bakildiginda bitkisel 6zelliklerden; siirgiin boyu, siirgiin
capi, siirgiin sayis1 ve ozellikle de siirgiin verimliligi {izerine ekolojinin ¢ok biiyiik bir etkisi
oldugunu séylemek miimkiindiir.
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Transgenik Kirkaga¢ 637 Kavun Cesidinde Morfolojik Karakterizasyon

Yesim YALCIN-MENDIi' Nebahat SARI'  ilknur SOLMAZ' Ceren UNEK'
Selay ELDOGAN' Muzaffer iPEK" Sedat SERCE?

lCukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Balcali,-Adana
"Mustafa Kemal Universitesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Antakya

Ozet

Bu c¢alismada, Kabak Sari Mozayik Viriisiine (ZYMV) dayanikli oldugu varsayilan transgenik
Kirkaga¢ 637 kavun gesidinin ve kontrol bitkilerinin screenhouse kosullarinda bitki 6zellikleri
incelenmistir. Degerlendirmeye alinan parametreler fide asamasinda kotiledon eni, kotiledon boyu ve
hipokotil uzunlugu; bitki asamasinda ise bitki boyu, ana govde ¢api, bogum sayisi, yaprak sapi
uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak boyudur.

Yapilan analizler sonucunda transgenik bitkilerde kotiledon eni ve hipokotil uzunlugunun, transgenik
olmayan bitkilere gore daha kisa oldugu bulunmus, kotiledon boylar1 bakimindan ise istatistiksel
olarak bir fark saptanmamistir.

Transgenik ve transgenik olmayan bitkiler arasindaki bitki boyu (%1 6nem seviyesinde), ana gévde
¢ap1, bogum sayist ve yaprak sap1 uzunlugu da (%5 Onem seviyesinde) istatistiksel olarak farkli
bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Transgenik, kavun, kotiledon, hipokotil, bitki.

Morphological Characterization of Transgenic Kirkagac 637 Melon Cultivar

Abstract

In this study, plant characteristics of putative transgenic Kirkagac 637 melon cultivar resistant to
Zucchuni Yellow Mosaic Virus and control plants under screenhouse condition were investigated.
The parameters used were cotyledon width, cotyledon length and hypocotyl length during seedling
period, plant length, main stem diameter, node number on main stem, petiole length, leaf width and
leaf length.

The analyses showed that cotyledon width and hypocotyl length of transgenic plants were shorter than
those of non transgenic plants. There was no difference on cotyledon length between transgenic and
non transgenic plants, statistically.

Significant differences on plant height (1% significant level), main stem diameter, length between
internodes and petiole length (%5 significant level) were noted between transgenic and non transgenic
plants, statistically.

Key Words: Transgenic, cotyledon, hypocotyl, melon, plant.

Sorumlu Yazar: Y. Yal¢in-Mendi, yesimcan@cu.edu.tr,
Gelis Tarihi: 07.02.2007 Kabul Tarihi: 13.02.2007

Giris
Tirkiye’de 774.563 ha’lik alanda yaklasik 19 milyon ton sebze iiretimi yapilmaktadir. Bu
iretimin yaklagik %40’m1 Cucurbitacea familyasina ait sebze tiirleri olusturmakta ve kavun bu

familya igerisinde {iiretim bakimindan 1.8 milyon ton ile karpuzdan sonra ikinci siray1
almaktadir.

Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi kabakgil familyasi sebzelerinin {iretimini sinirlandiran en
onemli faktorlerin basinda hastaliklar ve zararlilar gelmektedir. Hastalik ve zararlilar, birim
alandan alinan verimin azalmasina, bazi ¢esitlerimizin kaybolma tehlikesi ile karsi karsiya
kalmasina ve iiriinde kalite kaybma neden olmaktadir. Bunlar igerisinde de dogrudan
miicadelesi olmadigi i¢in virlis hastaliklar1 Onemli bir yere sahip olmaktadir. Viriis
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hastaliklariin siddeti yildan yila, viriis-konukgu-vektor ve cevre faktorlerinin bireysel veya
birlikte olan etkisine gore degisebilmektedir.

Kavun tiiriinde etkili olan ¢ok sayida viriis hastaligi bulunmakla birlikte, Tiirkiye’de bunlardan
en yaygin olarak bulunanlarinin ZYMV ve CMV (Yilmaz ve Davis, 1984, Yilmaz ve ark.,
1992) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen bazi kavun genotipleriyle
yapilan calismalarda, denemede yer alan tim cesitlerin ZYMV’ye hassas olduklari; bu
hassasiyetin 0zellikle Yuva ve Hasanbey cesitlerinde Onemli kayiplara neden oldugu
saptanmustir (Sar1 ve ark., 1994).

Diinya’da 20. yiizyilda klasik 1slah yontemleriyle elde edilen yeni ¢esitler, bitkisel {iretimi
onemli bir diizeyde arttirmasina ragmen, 21. ylizyilda artacak niifusun ihtiya¢ duyacagi bitkisel
iiriinii karsilamada yetersiz kalacagi diisiiniilmektedir. Klasik 1slah yontemleriyle yiiriitiilen 1slah
programlar1 yillarca devam etmekte, kisirlik ve uyusmazlik gibi durumlarda iglevini yitirmekte
ve organizmalar arasinda gen aligverisini sinirlamaktadir. Bu gibi durumlarda biyoteknolojik
yontemlere bagvurulmaktadir.

Tarimsal {iretimin arttirilmasinda modern biyoteknolojik yontemler arasinda siiphesiz en fazla
ilgi c¢ekeni genetik miihendisligi ya da ‘Rekombinant DNA’ teknikleridir. Bunun nedeni
ozellikle bitki 1slah1 alaninda somaklonal varyasyon ve protoplast fiizyonu tekniklerinin ilk
zamanlardaki fazla iyimser beklentilere yanit veremeyislerinin yaninda genetik miithendisliginin
actig1 yeni ufuklardir (Cetiner, 1993).

Virilislere dayanikli bitkilerin elde edilmesinde izlenen yontemler bakteri ve funguslara
dayaniklilik elde etmek icin kullanilanlardan farklidir. Viriis kilif proteinlerini gifreleyen genler
saptanip gerekli konstriiksiyon iglemlerinden sonra bitkilere aktarildiginda, yeterli capraz
korunmanin saglandigi goriilmiistiir (Powel-Abel ve ark., 1986). Bu temel prensip ile farkli
taksonomik gruplara ait virlislerin kilif proteinlerini sifreleyen genlerin aktarildig1 gesitli iiriin
bitkilerinde sera veya tarla denemelerinde de hastalik simptomlarinin geciktigi veya hig
goriilmedigi saptanmistir. Bunlara 6rnek olarak: tiitiinde tiitlin mozayik viriisii (TMV), tiitiin
serit viriisii (TSV), tiitiin ¢igirak viriisii (TRV), yonca mozayik viriisii (AIMV), hiyar mozayik
viriisi (CMV), soya mozayik virilisii (SMV), patateslerde patates yaprak kivircikligr viriisii
(PLRV), patates X ve patates Y virisleridir.

Pang ve ark. (2000)’de yaptiklari ¢alismada kabak mozayik Comoviriis’iine dayaniklilik
kazandirilmis 3 transgenik kabak hattin1 kullanarak kabak mozaik Comoviriisii’niin kilif protein
geninin ekspresyonunu incelemiglerdir. Bu denemeyi sera, acik arazi ve screenhouse
kosullarinda kurmuslardir. Viriis inokulasyonu sonucunda, SqMV-127 hattinin diger iki hattan
daha dayanikli (sera kosullarinda %86, screenhouse kosullarinda %63 ve agik arazi kosullarinda
%100) oldugunu ortaya koymuslardir.

Ilardi ve Barba (2001)’de transgenik domatesler iizerine yaptiklari ¢alismada gen akisini
incelemislerdir. italya’nmin 2 farkli kentinde agik arazide yapilan ¢alisma sonucuna gore
Roma’da kontrol bitkilerinden 12.000 tohum, Salerno’daki kontrol bitkilerinden 57.000 tohum
elde edilmistir. Salerno’da 1.716 tohum PCR ile test edilmis ve 2 CMV kilif protein geni iceren
hat; Roma’da 981 tohum PCR ile test edilmis ve 2 CMV kilif protein geni igeren hat
bulunmustur.

Spencer ve Snow (2001)’de yaptiklar1 ¢alismada Freedom-II transgenik kabak ¢esidi ile yabani
tiirler (C.pepo var. texana ve C.pepo ssp.oveifera var ozarkana) ile yabani x yabani ve yabani x
hibrit melezlemeleri yapmiglardir. Melezleme sonucunda esit sayida meyve hasadi
yapmiglardir.. Yabani x hibrit melez tipleriyle her iki ebeveynin morfolojik gozlemleri
yapilmis, meyve rengi, meyve biiylikliigii ve meyve sekli 6zellikleri karsilagtirilmis ve bunlarda
biiylik bir ¢esitlilik goriilmiistiir. Diger yandan yabani x yabani melez tiplerinden elde edilen
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meyveler ebeveynlere oranla oldukca kiigiik, daha yuvarlak, daha koyu yesil veya grimsi
olmustur. Polen canliligi, ¢iceklenme ve verim her iki melezleme tipinde karsilagtirildiginda ise
onemli bir farkin olmadig1 saptanmuistir.

Yal¢m-Mendi ve ark., (2003) Tiirkiye’de ekonomik 6nemi olan Kirkaga¢ 637 kavun cesidinde
bitki rejenerasyonu ve gen transferi kosullarini optimize etmisler ve Agrobacterium tumefaciens
yoluyla bu gesitlere Kabak Sar1 Mozayik Virlisiine (ZYMV; Zucchini Yellow Mosaic Virus)
kars1 dayaniklilik genini aktararak dnemli ekonomik kayiplara neden olan bu viriis hastaligina
dayanikli kavun hatlar elde etmislerdir.

Koga-Ban ve ark. (2004)’de yaptiklar1 ¢alismada transgenik ve transgenik olmayan hiyarlar1
arazi ve sera kosullarinda karsilastirmislardir. Karsilastirma parametreleri olarak, bitki ve
meyvelerin morfolojik karakterleri, polen morfolojisi ve verimi, polen émrii, polenin riizgarla
dagilimi, tohum verimi, ¢evreye zarar verecek bitki parcalart ve kok salgisi, toprak mikro
florasina etki,vektor olarak kullanilan Agrobacterium tumefacience’in topraktaki kalintis1 ve
Botrytis cinerea uygulamasidir. Caligmanin sonucunda polen verimliligi transgeniklerde %78.1
ve transgenik olmayanlarda %74.1 bulunmus olup aralarinda onemli bir fark goriilmemistir.
Polen canlilik testlerinde ise farkli zamanlarda toplanan polenler 0-2-4-6-8-10-30-54 saat arayla
cimlendirilmis ve fark olusmadigi gézlenmistir. Botrytis cinerea uygulamasindan 4 giin sonra
yapraklarda yapilan lezyon capi Slglimiine gore transgenik 3 hat (lezyon ¢api<Smm) yiiksek
toleransli, 12 hat (lezyon cap1 5-10mm) orta derecede toleransli ve 2 transgenik olmayan
(lezyon capr>10mm) hassas bulunmustur. Polen biiyiikligli ve sekli trangenik ve transgenik
olmayanlarda ayni olup biiyiikliikleri 50-60 mikrondur. Polenler asetokarmin ile boyandiktan
sonra verimlilikleri 6l¢iilmiis ve 6nemli bir fark saptanmamustir. 10 transgenik ve 8 transgenik
olmayan hiyarda ¢igeklenmeden 35 giin sonra meyve olusumu goriilmemistir. Tohum veriminde
bir fark olusmamis bunun yaninda tohum ¢imlenmesinde %100 basar1 elde edilmistir.
Transgenik hiyar ile diger cucurbit tiirleri (C. melo, C. anguria, C. figarei) arasinda yapilan
melezlemelerde meyve olusumu goériilmemistir.

Transgenik ve transgenik olmayan hiyar bitkilerinin yetistirildigi ortamdaki bakteri, mantar ve
Actinomycetes sayimlar1 yapilmis, bakteri ve Actinomycetes sayilari transgenik olmayan hiyar
yetigtirme bolgesinde transgeniklere gore daha yiiksek bulunurken, fungus sayilar arasinda da
onemli bir fark saptanmamistir. Cigekleri ziyaret eden bdcek populasyonu incelendiginde
transgenik ve transgenik olmayanlar arasinda bir fark goriilmemistir.

Bu calismada, Kabak Sar1 Mozayik Viriisii (ZYMV)’ne dayanikli oldugu varsayilan transgenik
Kirkaga¢ 637 kavun ¢esidinin ve kontrol bitkilerinin screenhouse kosullari igerisinde bitki
ozellikleri incelenmistir. Arastirma parametreleri fide agamasinda kotiledon eni, kotiledon boyu
ve hipokotil uzunlugu; bitki agsamasinda ise bitki boyu, ana govde c¢api, bogum sayisi, yaprak
sap1 uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak boyudur.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilmis ve ZYMYV kilif protein geni
aktarilmis (Yalgin-Mendi ve ark., 2003) ve aktarilmamis Kirkagag 637 kavun tohumlart
kullanilmstir.

Yontem

Kavun tohumlarinin Kasalarda Cimlendirilmesi

Dikim planina gore 60 adet transgenik ve 90 adet kontrol tohumu 2:1 oraninda torf:perlit
karisiminda ¢imlendirilmistir.
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Transgenik Hatlara Ait Fidelerin PCR Yontemi le Secilmesi

Elde edilen transgenik hatlara ait fideler PCR yontemi kullanilarak belirlenmis ve kilif protein
geni tagidiklari belirlenen hatlar screenhouse’a aktarilmistir. PCR reaksiyonu i¢in 50 ng DNA,
1x PCR mix soliisyonu, 2.5 mM MgCl,, 2.5 pl primer I, 2.5 ul primer II, 1 {inite Taq pol.
kullanilmastir.

Fidelerin Belirli Mesafelerde Screenhouse I¢erisine Dikimlerinin Yapilmasi

Kirkagag-637nin 2 transgenik hatt1 (4 ve 20 nolu hat) ve kontrol olarak transgenik olmayan
Kirkagag-637 kavun fideleri kullanilmistir. Bitkiler arasinda k kullanilan 35 cm sira {izeri ve 50
cm sira arast mesafeler uygulanmistir. Denemede 6 adet 4 no’lu, 12 adet de 20 no’lu transgenik
ve 157 adet transgenik olmayan kontrol bitkileri kullanilmustir.

Gelismis Olan Kontrol ve Transgenik Oldugu PCR ile Tespit Edilen Kavun Bitkilerinin
Fide Asamasinda ve Bitki Diizeyinde Morfolojik Parametrelerinin incelenmesi

Bu parametreler fide asamasinda kotiledon eni, kotiledon boyu ve hipokotil uzunlugudur. Bitki
asamasinda ise bitki boyu, ana gbvde ¢ap1, bogum sayisi, yaprak sap1 uzunlugu, yaprak genisligi
ve yaprak boyudur.

Istatistik analizleri SAS programu kullanilarak yapilmistir (SAS, 1990). Cimlenme ve bitki
ozellikleri icin degerlendirilen degiskenler bitki tip ve genotiplerin test edildigi faktoriyel
deneme desenine gore analiz edilmislerdir. Bu faktorlere ait ortalamalar1 ise Duncan’in ¢oklu
kargilagtirma testine gore karsilastirilmislardir (Steel ve Torie, 1980).

Sonuc ve Tartisma

Transgenik ve transgenik olmayan kavun bitkileri tohumlarinin ¢gimlenmesiyle olusan bitkilerde,
kotiledon boyu, kotiledon eni ve hipokotil uzunlugu parametreleri incelenmistir. Istatistik
analizleri, transgenik bitkilerdeki kotiledon eni (1.8) ve hipokotil uzunlugunun (4.9), transgenik
olmayan bitkilere (2.3 cm-7.1 cm) goére daha kisa oldugunu gostermistir. Her iki grubun
kotiledon boylarinda ise istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir (Cizelge 1).

Transgenik ve transgenik olmayan kavun bitkileri tohumlarinin ¢imlenmesiyle olusan
bitkilerdeki, bitki boyu, ana gévde ¢ap1, bogum sayisi, yaprak sap1 uzunlugu, yaprak genisligi ve
yaprak boyu parametreleri de incelenmistir. Arastirma sonucunda, transgenik ve transgenik
olmayan bitkiler arasindaki bitki boyu (%1 6nem seviyesinde), ana govde ¢api, bogum sayis1 ve
yaprak sap1 uzunlugu (%5 6nem seviyesinde) istatistiksel olarak farkli bulunmustur.

Elde edilen bulgular, transgenik bitkilerdeki bitki boyu (319.9 cm) ve yaprak sap1 uzunlugunun
(4.9 cm), transgenik olmayan bitkilere (371.2 cm-5.9 cm) kiyasla daha az oldugunu, ana gévde
capinin (11.5mm) ve bogum sayisinin (54.3 adet) ise transgenik bitkilere (10.6 cm- 52.3 adet)
kiyasla daha fazla oldugunu istatistiksel olarak ortaya ¢ikarmigtir. Yaprak genisligi ve yaprak
boyu bakimindan ise her iki grup arasinda fark saptanmamistir (Cizelge 2). Koga-Ban ve ark.
(2004)’da yaptiklar1 c¢aligmada transgenik ve transgenik olmayan hiyarlar1 arazi ve sera
kosullarinda karsilagtirdiklarinda, yaprak, govde, cicek, meyve ve bitki tipi parametreleri
yoniinden istatistiksel bir farka rastlamamislardir.
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Cizelge 1. Transgenik ve transgenik olmayan kavun bitkileri tohumlarinin ¢imlenmesiyle olusan
bitkilerdeki kotiledon boyu, kotiledon eni ve hipokotil ortalamalar ve Duncan testiyle
yaptirilmig ortalama kargilagtirmalari

Grup Kotiledon Boyu Kotiledon Eni Hipo!(otil
(cm) (cm) Uzunlugu (cm)

Genel 4.3 1.9 5.6
Trangenik 43a 1.8b 49b
Transgenik Olmayan 45a 23a 7.1 a

1 4.6 A 25A 72 A

2 45A 22A 69 A

3 43 A 23A 73 A

T4 43 A 1.8 A 50A

T20 43 A 1.8 A 49 A

Kiigiik harfler bitki tiplerine, biiyiik harfler ise genotiplere ait karsilastirmalar1 gostermektedir (T4, T20: transgenik
hatlar).

Cizelge 2. Transgenik ve transgenik olmayan karpuz bitkileri tohumlarinin ¢imlenmesiyle
olusan bitkilerdeki bitkisel 6zelliklere ait ortalamalar ve Duncan testiyle yaptirilmig
ortalama karsilagtirmalari

Bitki éna Bogum Yaprak Yaprak Yaprak
Kaynak Boyu Govde Sayisi Sap1 o Genisligi Boyu

(cm) Cap adety ~ UAumlugu o o (cm)

(mm) (cm)

Genel 350.5 11.0 53.1 5.5 14.1 12.3
Transgenik  319.9b 1152 543 a 49b 13.6a 12.0 2
Transgenik 35, 10.6 b 52.3b 59a 14.5a 12.52
Olmayan
1 326.0 A 9.8 A 48.0 A 6.4 A 15.1 A 13.7 A
2 3753 A 10.3 A 54.0 A 55A 13.9 A 12.8 A
3 3742 A 10.6 A 492 A 59A 16.0 A 125 A
4 366.0 A 11.4 A 52.8 A 56A 134 A 112 A
5 348.4 A 9.8 A 50.6 A 6.5A 15.0 A 13.0 A
6 402.2 A 11.1 A 56.0 A 56A 14.0 A 12.7 A
T20 300.5 A 11.5 A 535A 49 A 142 A 122 A
T4 355.7 11.6 55.8 A 48 A 124 A 11.6 A

Kiigiik harfler bitki tiplerine, biiyiik harfler ise genotiplere ait karsilagtirmalar1 gdstermektedir.
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Kuzey Kibris’ta Zeytin (Olea europaea L.) ve Yetistiriciligi
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Ozet

Zeytin Kibris adasiyla 6zdeslesmis bir meyve tiiriidiir. Anavatan1 Hatay-Mardin olan zeytinin Kibris
ikinci vatani olarak kabul edilmektedir. Kibris’ta bronz ¢agindan beri zeytin yetistiriciligi yapildigi
bildirilmektedir. Son yillarda gelisen turizm ve ikinci konut yapilagsmasi, Girne bolgesi
zeytinliklerinde biiyiik tahribatlara neden olmakla beraber Kuzey Kibris’in diger bolgelerinde zeytin
yetistiriciligi devam etmektedir. Halen Kuzey Kibris’ta 500 000 civarinda zeytin agact oldugu tahmin
edilmektedir. Adada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ¢esitler sofralik ve yaglik tiikketime uygun
Yerli Zeytin ¢esidi yetistirilmektedir, ancak son yillarda Tiirkiye orijinli Gemlik ¢esidinin
yetistiriciligi de alternatif olarak tesvik edilmektedir. Cogaltim g¢elik ve yabani zeytinler iizerine
yapilan asilama ile yapilmaktadir. Ozellikle kuraga daha dayanikl ve tad: yerel halkin damak zevkine
daha uygun olan Yerli Zeytin ¢esidinin yabaniler {izerine asilanmig fidanlar tercih edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: KKTC, zeytin, Olea europaea, iiretim
Olive (Olea europaea L.) and Its Production In Northern Cyprus

Abstract

Olive is a representative tree for Cyprus. Although origin of olive is widely accepted as Hatay -
Mardin line, Cyprus is considered to be secondary origin for olive. It is reported that olive has been
produced in Cyprus since Bronze Age. Although, recent development in tourism and secondary house
construction for local and foreign residents caused tremendous damage to Kyrenian olive groves, the
most beautiful and important olive groves of the island, olive production is still popular in other
regions. There are some 500 000 olive trees thought to be extant in Cyprus. While commonly
produced cultivar is “Local Variety”, produced for oil and table, production of Turkey originated
“Gemlik” cultivar was being urged for as an alternative cultivar in recent years. Besides propagation
through cutting, grafting on wild olives is also used for olive propagation. Local variety grafted on a
wild olive stock is especially preferred due to its tolerance to drought stress, a common constrain for
olive production in all Cyprus.

Key Words: TRNC, olive, Olea europaea, production.
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Giris

Zeytin, meyve ve agag lrilinleri, dini inanglara ve geleneklere yaptig1 sosyolojik katkilari ile
Kibris adasiyla 6zdeslesmis bir meyve tiirlidiir. Anavataninin Dogu Akdeniz — Gilineydogu
Anadolu ekseni oldugu kabul edilmektedir. Bulgular ilk zeytin yetistiriciliginin Kafkaslarin

giiney bolgelerinde, Giiney ve Giiney Dogu Tiirkiye, Bati Iran, Kuzey Irak ile Suriye, Liibnan
ve Kuzey Israil’i igine alan bolgede yapildig1 dogrultusundadir (Fabbri ve ark., 2004).

Kibris ve Girit adalar1 zeytinin ilk yetistirildigi adalar olmasmin yani sira, bugiin yaygin
yetistiricilik yapilan Akdeniz iilkelerine zeytin agacinin ilk dagilim noktalar1 konumundadirlar
ve bu nedenle zeytinin ikinci anavatani olarak kabul edilmislerdir (Yorgancioglu, O.M., 1999).
Zeytinin Yunanistan ve Ege bolgelerine Girit iizerinden, Kuzey Afrika sahillerine ise Kibris
tizerinden yayildigi kabul edilmektedir (Fabbri ve ark., 2004). Kibris’ta, zeytin meyvelerinin
neolitik ¢agdan beri (MO 6000-3000) yiyecek olarak kullanildig1 ve gec¢ bronz ¢agindan itibaren
zeytin yetistiriciligi yapildigir bildirilmektedir (Gregoriou, 2000). Giiniimiizde de Kuzey
Kibris’ta anit agaci niteliginde 1000 yasmin iizerinde ¢ok sayida zeytin agaci bulunmaktadir.
Bunlarin en giizel 6rnekleri Giizelyurt-Kalkanli yoresinde bulunan bir vadide toplu olarak
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bulunmaktadir (Sekil 1). Bu zeytinler, anit agaglar olarak 2007 yili igerisinde koruma altina
alinmustir.

Sekil 1. Kalkanli — Giizelyurt bolgesinde bulunan anit agaclardan bazilari.

Tarihte 6nemli {iretim bolgeleri olan; Girne daglarmin egimli yamaglar1 ve Lefke-Yedidalga
bolgesi giiniimiizde de 6nemini korumaktadir. Ancak, son birkag¢ yildaki turizme ve ikinci konut
yapimina bagli olarak ortaya ¢ikan asir1 ve c¢arpik yapilasma, Girne bolgesi zeytinliklerinde
biiyiik tahribatlara neden olmaktadir. Kuzey Kibris’in diger bolgelerinde ise zeytin yetistiriciligi
geliserek devam etmektedir. Halen Kuzey Kibris’ta kegiboynuzu ile birlikte toplam 800.000
zeytin agaci oldugu bildirilmektedir (Makhzoumi ve Pungetti, 1999). Yaklasik 500.000’inin
zeytin oldugu tahmin edilen bu agaglardan 3.400 - 5.800 ton zeytin {iretimi yapilmaktadir
(Cizelge 1 - Anonim, 2001-2005). En fazla aga¢ Gazi Magusa bolgesinde bulunurken bunu
Gime ve Lefkosa bolgeleri izlemektedir. Cizelge 1°de bolgelere gore 2005 yilina kadar bes
yildaki agag verim iligkileri gosterilmektedir.

Cizelge 1. Zeytinlerde yillara gore agac ve verim iliskileri.

Yillar Agacg Sayisi Verim Kg/aga¢ Verim (Ton)
2001 499.852 6,20 3.098
2002 498.009 10.63 5.293
2003 472.338 7,00 3.203
2004 462.737 13,00 5.796
2005 466.817 7,00 3.362

(Anonim; 2001, 2002, 2003b, 2004 ve 2005)

Cesitler

Kuzey Kibris’ta ¢ok sayida zeytin ¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; Yerli Zeytin, Yag
Zeytini, Abostoligo, Volo, Kuko, Kalamantyani, Sevillana, Bikua, Manzanilla ve Gemlik’dir
(Yorgancioglu, 1999). Bu cesitlerin bircogu Giiney Kibris’ta da yetistirilmektedir (Kalman,
2000). Sofralik ve yaglik tiikketime uygun bir g¢esit olan Yerli Zeytin, en yaygin yetistiriciligi
yapilan gesittir. Son 10 yil igerisinde Tiirkiye’nin en 6nemli kombine cesitlerinden biri olan
Gemlik ¢esidinin Tiirkiye’den getirilerek yetistiriciligi tesvik edilmis ve halen de edilmektedir.
Aslinda diizenli sulama yapilan ve bakimi iyi olan kosullarda her yil yiiksek kaliteli ve diizenli
olarak meyve verme egilimi gosteren bu ¢esit, kurak veya sulamasi diizenli olmayan alanlardaki
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performansi Yerli Zeytin ¢esidine gore daha diisiikk olmaktadir. Yerli Zeytin ¢esidinin yerel
halkin damak zevkini daha iyi tatmin ettigi de bir gercektir. Ozellikle kirilarak hazirlanan
“Cakisdes” yapimina uygunlugu halk arasinda bu ¢esidi vazgecilmez yapmaktadir. Bu
nedenlerle, Gemlik gesidi ile bahge tesis eden bazi iireticiler, bu agaclari asilama ile yeniden
yerli ¢eside ¢evirmektedirler.

Gilney Kibris’ta da bu durum benzerlik gdstermektedir. Diinyaca {inlii birgok yiiksek verimli,
yaglik ve sofralik zeytin ¢esidi denenmis, ama halkin Yerli Zeytine olan talebi yeni ¢esitlerin
yayginlagmasini engellemistir. Bu nedenle, Yerli Zeytin ¢esidi iizerinde verim ve kalite
artirmaya doniik c¢alismalar artirilmistir. Bu ¢er¢evede Avrupa Birligi destekli bir seleksiyon
1slah1 ¢aligmasi hali hazirda tamamlanarak, iistiin verim ve kalite ozellikleri tasiyan Yerli
Zeytin’in dort tipi yeni bahge tesisleri i¢in {ireticilere kazandirilmistir (Gregoriou, 2000). Benzer
bir calismanin Kuzey Kibrista da ivedi olarak hayata gegirilmesi gerek zeytin gen kaynaklarinin
yok olmadan degerlendirilmesi, gerekse zeytinde verim ve kalite artigina yapacagi katkilar
nedeniyle 6nem arz etmektedir. Bu calisma sonunda da alternatif yabanci gesitlerle uzun
adaptasyon ¢aligsmalarina gerek kalmadan zeytin liretiminde gelismeler saglanabilecektir.

Fidan Uretimi

Zeytinde uygulanan yaygin fidan {iretimi yar1 odunsu ¢elik koklendirmesi seklindedir. Bu sistem
belli dl¢iilerde Kuzey Kibris’ta da yapilmaktadir. Celik koklendirme; 20-30 cm uzunlugundaki
zeytin celikleri, Oksin igerikli koklendirme hormonuna tabi tutulduktan sonra perlit veya
benzeri hafif yapili substratlardan olusan nemli bir ortamda kdklendirilmekte ve fidan olarak
kullanilmaktadir. Ancak, Yerli Zeytin’in gelikten koklenme oraninin ¢ok diisiik olmasi ve
celikten yetisen zeytinlerin ¢ogiir iizerine asili olanlara gore kurakliktan daha ¢ok etkilenmesi
gibi nedenlerden dolayi, Kuzey Kibris’ta halk arasinda yaygin ¢ogaltim yabani zeytinler {izerine
asilama ile yapilmaktadir. Ozellikle susuz yetistiricilikte, kuraga daha dayamkli olan Yerli
Zeytin ¢esidinin yabaniler lizerine asilanmig fidanlar1 tercih edilmektedir. Asi ile ¢ogaltma
genelde celikle iiretimi zor olan gesitlerde uygulanmaktadir.

Zeytinlerde asilanacak olan bitkinin durumuna gore birgok farkli asilama teknigi
kullanilabilmektedir. Ince ¢ogiirler iizerine gdz asis1 uygulanirken, kalin agaglarda agacin
kalmhigina gore; goz asi, kalem asi, kabuk alt1 kalem as1 metotlar1 uygulanabilmektedir. Goz
agilari, saks1 veya torbalar icerisindeki ¢ogiirlere yapilabildigi gibi, halihazirda tesis edilmis
bahgelerde fazla kalin olmayan agaglara de ¢esit degistirmek i¢in yapilabilmektedir. Daha kalin
olan agaclarda cesit degistirmek i¢in ise amaca uygun bir kalem asisi tercih edilmektedir. KKTC
kosullarinda susuz yetistiricilik yapilan bahgelerde asilama zamani Subat-Mart aylari iken,
sulanan kosularda ise yaz aylarma kadar agilama yapilabilmektedir.

Bahce Tesisi ve Bakim islemleri

Bahge Tesisi

Son yillarda cagdas meyve yetistiriciliginin en Onemli hedeflerinden birisi kaliteyi de
yiikselterek birim alandan daha yiiksek verim almak olmustur. Bu nedenle, geleneksel susuz
yetistiricilikte Tunus’ta 20x20 m ve iizerinde araliklarla, diinya’da ve KKTC’de yaygin olarak
10x15 m araliklarla dikim yapilirken (5-10 agag/da), 1960’11 yillardan itibaren dikim araliklar1
siklasmaya baslamistir. Ozellikle basta elma olmak iizere bazi meyve tiirlerinde 1980’lerden
itibaren bulunan bodur anaclarla sik dikimle bahge tesisi daha da yayginlasmistir. Bodur tiplerin
genel meyve kiiltiirli tizerine yaptig1 ekonomik {istlinliik ve tiirler arasi {iretim rekabeti sonucu
ortaya ¢ikan ekonomik baskilar, zeytin gibi bodurluk 6zelligi olmayan veya ¢ok zor olan diger
tirlerde de belli dlgiilerde sik dikime ydnelmeyi zorlamistir. Sonug olarak ta, dikim aralik
mesafeleri 1980°li yillardan itibaren daha da siklasmistir. Bu donemde Italya ve ispanya’da; sira
tizeri 2.5-4.5 m, sira aralar1 ise 4.5-7.5 m olan bahgeler tesis edilmeye baslanmigtir (40-75
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bitki/da). Gilinlimiizde sulanan bahgeler Tiirkiye’de 6-10 m (<29 bitki/da), KKTC’de ise 5x5 m
(40 bitki/da) araliklarla yaygin olarak tesis edilmektedir.

Zeytinde dikim aralik mesafelerinde en son gelismeler “Siiper Sik Dikim” ad1 ile 1993 yilinda
Ispanya’min Catalonia bolgesinde baglanug, buradan Italya ve ABD’de de uygulamaya
gecilmistir. Bu dikimde aralik mesafeleri, sira tizeri 0.9—1.2 m, sira arasida 3.5-4.5 m’ye kadar
disiiriilerek dekara 200-300 bitki dikim yapilmaktadir (Sekil 2; Vossen, 2002).

Kuraklik ve yiiksek is¢ilik maliyetleri KKTC’de zeytin yetistiriciliginin 6niindeki en 6nemli
engellerdir. Daha az su tiiketimi ve iscilik gerektiren sistemler siirdiiriilebilir zeytin {iretimi igin
biiyiik 6nem arz etmektedir. Zeytinde “Siiper Stk Dikim” adi ile 1993 yilinda Ispanya’nin
Catalonia bolgesinde baslamus, buradan italya ve ABD’de de uygulamaya gecilmis olan yeni bir
dikim sistemi, KKTC’de zeytin iiretiminin yeniden yapilanmasinda ¢ok onemli bir model
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu dikimde aralik mesafeleri, sira iizeri 0.9—1.2 m, sira arasida
3.54.5 m’ye kadar diisiiriilerek dekara 200-300 bitki dikilebilmektedir (Sekil 2; Vossen, 2002).

Stiper sik dikimde bagariin temel nedeni dogal olarak dikine biiyliyen ve kiigiik ta¢ yapan
cesitlerin 6zel budama teknikleri ile yetistirilmesinde yatmaktadir. Bu sistemde halihazirda
Arbequina, Arbosana and Kornoeiki ¢esitleri kullanilmaktadir (Cline, 2005). Bir destege bagl
olarak bilyiitiilen fidanlara ilk iki y1l dokunulmamaktadir. Ikinci yilin sonunda yerden 90 cm
yiikseklige kadar olan siirgiinler ile lider dala rakip olacak giiglii siirgiinler kesilmektedir (Sekil
2 ve 3). Ugiincii y1lin sonundan itibaren ise 2 cm’den daha kalin olan yan dallar ¢ikarilarak
agacin 2.5-3.0 m yiikseklikten tepesi vurulmaktadir. Daha sonraki yillarda bu isleme devam
edilerek, agacin yan dallarinin ince meyve dallarindan olugmasi ve boyunun 3 m’yi gegmemesi
saglanmaktadir.

Sekil 2. Telli terbiye sistemi ile tesis edilmis bir zeytin bahgesi (Oliveoilsource, 2007)

Siiper sik dikimde mekanizasyon ¢ok onemlidir. Bu sistemin ortaya c¢ikisi aslinda zeytinde
mekanizasyonun daha yogun kullanimi esasina dayanmaktadir. Ozellikle hasat isciligi, birgok
isletmede toplam {iretim maliyetinin %50’sini gecebilmektedir. Geligsmis iilkelerdeki gdvde
sallayici gibi hasat makinalar1 dahi yeterince ekonomik olmamaktadir. Bu nedenle, bu sistemde
oldukca etkin olan ve aslinda bagcilik igin gelistirilmis bir hasat makinesinin degistirilmis
modelleri kullanilmaktadir (Sekil 4).

Fidan Dikimi

Dikimler olabildigince genis ve derin agilan, taban giibresi uygulanmis gukurlara yapilmaktadir.
Genel olarak, toprak yapisina gore 25-40 cm capinda ve 60-80 cm derinliginde ¢ukur agan
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toprak burgulari ile agilmis ¢ukurlar fidan dikimi i¢in tercih edilmektedir. Agir-1slak topraklarda
burgu kullanimt sirasinda olusacak kaymak tabakasinin kirilmasina dikkat edilmektedir.

Sekil 3. Budanmis yedi yasinda bir bahge (Vossen, 2002).
Bakim islemleri,
Sulama:

Kuzey Kibris’ta zeytin sulama yapilarak veya yapilmaksizin yetistirilebilmektedir. Son yillarda
damla sulama sistemi ile sulanan zeytinliklerde artis olmasina ragmen halen salma sulama
yapilan zeytinlikler bulunmaktadir. Ancak, bu sistemin Kuzey Kibris’ta kullaniminin en 6nemli
amaci olan su tasarrufuna erismenin Otesinde, bu sistemle daha fazla sulama suyu kayiplar
olmaktadir. Bilindigi gibi zeytinlerde sulama tiim bitkilerde oldugu gibi agactan ve topraktan
buharlasarak kaybolan su miktariin (Evapotransprasyon- ET) sulama suyu olarak topraga geri
verilmesi ile yapilmalidir. (Tozlu ve Kersting 2001). KKTC’de giinlik ET hesaplamalar
yapilmamakta ve uzun yillarin ortalamalar1 da kullanilmamaktadir. Sulama suyu miktarlar tiim
sulama sezonu boyunca giinlik ET’nin yiiksek oldugu yaz aylarma gore belirlenmektedir.
Sonug olarakta ilkbahar ve sonbahar aylarinda asirt sulama yapilmaktadir. Bu durum heniiz
yaygin olmayan verticillium solgunlugunun artmasi bakimindan 6nem arzetmektedir.

Sekd 4. Zeytin hasads yapan hasat makanalan (a- Agrolive, 2007, b- Califiorrsa Olive
Ranch, 2007 c- Frankland Grows, 2007, d- Ebay, 2007)
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Giibreleme

Tim bitkiler gibi zeytinde de giibreleme, yaprak ve toprak analizlerine goére yapilmalidir.
Ancak, Kuzey Kibris’ta yaygin olarak “Libazma” tabir edilen graniil giibrelerden Amonyum
Siilfat (seker) uygulamasi 10-15 kg/da olarak erken ilkbaharda yapilmaktadir. Daha bilingli
tireticiler sonbaharda yine bagka bir libazma olan 15:15:15°1ik giibre uygulamasini yine 10-15
Kg/da olarak yapmaktadirlar. Damla sulama sistemi kullanan {ireticilerde durum g¢ok farkli
degildir. Ancak giibre tankinda daha kolay eridigi i¢cin seker yerine iire kullanimi tercih
edilmektedir. Cok az sayida da olsa bazi iireticiler analiz sonucuna gore laboratuvar tahlillerine
gore giibreleme yapmaktadirlar. Aslinda analiz yaptirmayan iireticiler geng¢ bahgelerde agacin
yasina gore de giibreleme yapilabilir (Cizelge 2). Yeni dikilen zeytinlerde verilecek olan azot
(N), fosfor (P) ve potasyum (K) miktarlart esit tutulmaktadir. Agaglarin sulama, bakim ve
toprak durumuna goére gelismeleri gozlenerek verilecek gilibre miktar1 da azaltilip
artirllabilmektedir.

Cizelge 2. Zeytinlerde agag basina verilmesi gereken NPK giibre miktar1 (Toros Tarim, 2007).

Agacin Yasi Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K)
1 45 45 45
2 85 60 60
3 155 105 105
4 210 135 135
>5 Sulama durumu + Agac gelisimi + Yaprak analizi

Budama ve Terbiye

Zeytin yetistiriciliginde diizenli ve bol verim i¢in budama biiylik énem arz etmektedir.
KKTC’de bulunan zeytin agaglarinin hemen tamaminin budamasinda yanlighklar
bulunmaktadir. Hatta bazi1 anit aga¢ niteligindeki ¢cok yash zeytin agaclar1 yanlis budama
sonucunda kurumus veya kurumaya yiiz tutmustur. KKTC’de bir¢ok zeytin agacinin tarihi ve
sosyokiiltiirel agidan 6nemi, bitkisel tiretimdeki verimlilik boyutundan ¢ok daha fazla 6nem
arz etmektedir. Bu nedenle 6zellikle yash agacglarin budanmasi mutlaka bu isi bilen kisilerce
yapilmalidir (Anonim 2003b; Tozlu ve ark. 2003ab).

Budamanin yanisira bilingli bir sulama ve giibreleme uygulamasina gére Gemlik ¢esidinin
yayilmasi etkilenmektedir. Diizenli budama ve sulama yapilan zeytinliklerden her yil diizenli
iriin alimirken, bakimsiz ve sulamanin yetersiz oldugu zeytinliklerde yaygin olarak
meyvelerde dnce burugma sonra yogun dokiimler ortaya ¢ikmaktadir. Bu zeytinliklerde de son
yillarda yaygin olarak kuraga daha dayanikli olan Yerli Zeytin ile ¢esit degisimi uygulamalari
artmaktadir.

Zeytin agacinm omriinii:

i) Fidan (0-4)

ii) Genglik (5-10 yil),

iil) Verim, (10-50 y1l), ve

iv) Yaslilik donemi (>50 y1l),
olmak tiizere dort kisma ayirmak miimkiin olup ¢esitlere, ekolojik kosullara ve kiiltiirel islemlere
gore bu donemlerde; (a) Sekil-Terbiye, (b) Verim ve (c) Genglestirme budamasi olmak {izere li¢ ayr1
budama uygulamasi yapilmaktadir (Tozlu ve ark., 2003a). Her uygulama da amaca uygun terbiye
sistemine gore yapilmalidir.

Budama Zamam ve Sikhgi: Kuzey Kibris’ta kis aylarinda don olay1r fazla olmadigi igin
budamaya hasat sonrasinda baglanmakta ve siirgiin donemine kadar devam etmektedir. Verime
yatmig agaclarda diizenli olarak her yil budama yapilmasinin zeytinin bir yil az bir yil ¢ok
meyve verme Ozelligi (periyodisite) ilizerine olumlu etkisi vardir. Yasli zeytin agaglarinda
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bilingli yapilacak olan genglestirme budamasi verim ve kaliteyi artirabilmektedir. Bu nedenledir
ki bilingli iireticiler periyodisite egilimi yiiksek olan Yerli Zeytin’de her yil hasat sonrasi kuru
alma seklinde hafif budama yapmaktadirlar. Yash ve verimden diismiis agaclarda da yaygin
olarak “kabaklama” seklindeki govdede ana dallarin hemen altindan kesilerek yapilan budama
sekli yaygin iken, son yillarda ana dallarin gévdeden 25-30 cm uzakliktan kesilen genclestirme
budamasina gecilmistir. Bazi1 zeytinliklerde uzun araliklarla yapilan (4-5 y1l) budamalar sert
kesimlere yol acarak yok yilinda daha az iirlin alinmasia neden olmaktadir. Kuzey Kibris’ta
yaz budamasi hemen hemen hi¢ uygulanmamaktadir. Agaclarin ¢ok fazla meyve bagladig
yillarda, Haziran-Temmuz aylarinda, meyve kalitesini iyilestirmek ve meyve-siirgiin dengesini
korumak amaciyla yaz budamasi yapilmasi, periyodisite egilimi yiliksek olan Yerli Zeytin’de biiyiik
onem arz etmektedir. Yaz budamasinda siirgiin yogunlugu ve kuvvetine gére bazi siirgiinler agacgtan
cikarilmakta, bazilarinda ise uglar1 alinmaktadir.
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Bitkilerde RNAi’nin Calisma Mekanizmasi ve Kullanim Alanlar:
Yasar KARAKURT Halime OZDAMAR UNLU Hiisnii UNLU

Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Isparta

Ozet

Bitkilerde RNA miidahale (RNAi) sistemi virlis enfeksiyonu, transgenler, tekrarli elementler ve
transpozonlar gibi bir ¢ok uyariciya tepki gosterir. Bu uyaricilarin hepsi mRNA pargalanmasindan
protein sentezinin baskilanmasi ve kromatinlerin yeniden sekillenmesine kadar degisen susturucu
sonuglara yol agarlar. Boylece bitkiler RNAi’nin etkili mekanizmalarinin tamamini anlamak igin
aragtiricilara 6nemli olanaklar sunmaktadir. Bu derlemede bitki RNA mekanizmalarinin biyokimyasal
acidan anlagilmasina yardimci olacak son gelismeler ele alinmakta ve RNAi’nin kullaniminin
saglayacagi potansiyel yararlar iizerinde durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dicer-benzeri protein; RNAi; RNA ile uyarilan susturucu kompleks; biyokimya
RNAIi-Operating Mechanism and Its Potential Uses in Plants

Abstract

In plants, the RNA interference (RNA1) system responds to a number of triggers including transgenes,
viral infection, transposons, and repeated elements. All of these triggers lead to silencing outcomes
ranging from transactional repression to mRNA degradation to chromatin remodeling. Hence, plants
provide us with a unique opportunity to understand the full array of RNAI effector mechanisms. In
the present review, the recent developments in understanding of plant RNAi mechanisms are
discussed from a biochemical perspective and the potential benefits of RNAi are evaluated.

Key Words: Dicer-like protein, RNAi, RNA-induced silencing complex; biochemistry
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Giris

Molekiiler biyoloji alaninda giiniimiizde sik rastlanan konulardan birisi, genlerin islevlerinin
anlasilmasinda bu islevlerin bastirilmast veya durdurulmasi yonteminin kullanilmasidir. Bu
amagla islev bloklayict antikorlardan, oligoniikleotidler, dominant-negatif mutasyonlar ve
genlerin etkisizlestirildigi “knock-out” transgenik hayvanlarin olusturulmasina kadar pek ¢ok
degisik teknik kullanilmaktadir. Bu yaklasimlarin hepsi sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlar
sayesinde bu alanda bir¢ok ilerlemenin kaydedilmesine katkida bulunmustur. Son yillarda bu

yaklagimlara ek olarak gen ifadesinin durdurulmasi amaciyla kullanilan “RNA interference”
(RNAI) teknigi 6ne ¢ikmaya baslamistir (Anon., 2007).

Fire ve Mello (1998) yilinda toprak kurtgugu (Caenorhabditis elegans) tizerinde yaptiklar
aragtirmalarda bu transkripsiyon siirecine nasil miidahale edilip, istenmeyen proteinleri iireten
genlerin islevsiz hale getirilecegini kesfetmislerdir (Gtirdilek, 2006). Gen susturma
mekanizmalar1 ilk once Okaryotik canlilarda patojenlere karsi savunma ve gen ifadesinin
diizenlenmesi amaglariyla gelistirilmistir (Waterhouse ve ark., 2001). Ayrica bu mekanizmalar
tek hiicreliler ve hemen hemen tiim 6karyotlarda da bulunmustur. Arastirmacilar, hiicreye cift
sarmalli bir RNA aktarildiginda, bunun kendisiyle ayn1 kodu tasiyan geni susturdugunu
gozlemlemisler ve bu RNA miidahalesinin yararli bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Mekanizmada cift sarmalli RNA, Dicer adi verilen bir protein kompleksine
baglanmakta, Dicer ise bu ¢ift sarmalli seridi daha kiiciik parcalara bolmektedir. Daha sonra
devreye RNA’yla uyarilmis susturma kompleksi (RISC) adli baska bir protein kompleksi
girmekte ve RISC, kiiciik parcalara ayrilmis RNA sarmal ciftlerinden birini almaktadir. iki
sarmaldan birini attiktan sonra Otekini iizerine baglamaktadir. RISC’e bagli sarmal pargasi da
bir sonda gibi kendi sifresine uyan mRNA’lar1 aramakta ve iizerindeki baz dizilisine uyan
mRNA ipligini yakalayinca da RISC, hedef mRNA’y1 parcalamaktadir. Bdylece mesaj yerine
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ulasmamakta ve dolayisiyla islevi o proteini kodlamak olan gen susturulmus olmaktadir
(Gtirdilek, 2006).

RNAI basit olarak; hiicre igerisinde meydana getirilen ya da dogal olarak firetilen ¢ift zincirli
RNA molekiilleri (susturucu RNA’lar, ing: siRNA) evrimsel olarak korunmus bir dizi ardigik
molekiiler olay zinciri ile dizi eslenigi olan mRNA’ya baglanip par¢alanmasini saglamakta ve
bdylece gen anlatiminda transkripsiyon oOtesi bir susturulma saglanmis olmaktadir (Anon.,
2000).

RNAi Mekanizmasi

Bitkiler, tek hiicreliler, mantar ve nematotlarda RNAi tek sarmalli RNA’dan ¢ift sarmalli RNA
uyaricilar1 olusturan bir RNA’ya bagli RNA polimerazdan (cRdRP) olusur. RNAi, kromatin
baskilama yoluyla veya hedef RNA’y1 parcalamak suretiyle transkripsiyon sonrasi gen susturma
(PTGS) yoluyla transkripsiyonel gen susturmayi (TGS) uyarabilir. RNA miidahale yollar1, ¢ift
sarmalli (dsRNA) RNA uyaricilarimi kullanarak bunlar Dicer proteini ile pargcalamak suretiyle
21-25 nukleotid uzunlugunda kisa susturucu RNA’lar (siRNA) olustururlar (Waterhouse ve ark.,
2001). RNA susturucu sarmali, Argonaute (AGO) proteini igeren bir tetikleyici kompleks
tarafindan toplanilir. Daha sonra hedef mRNA’siin sekans spesifik parcalanmasi (PTGS’de)
veya benzer kromatin bdlgesinin yonlendirilmis susturulmasi (TGS’de) i¢in bir rehber olarak
kullanilir (Bernstein ve ark., 2001; Hannon, 2002). Hiicre-kodlu bir RNA’ya bagli RNA
polimeraz (cRARP) enzimi de bitkiler, mantarlar, tek hiicreliler ve bazi hayvanlarda bu olayda
rol alarak dsRNA olusturmakta ve boylece PTGS tepkisini artirmaktadir. Buna ilaveten,
cRdRP’ler ayn1 zamanda hiicresel transkripsiyon sistemi ile etkilesim halinde olup kromatin
susturulmasini etkilerler (Baumberger ve Baulcombe, 2005).

RNAI, bitkiler dahil bir ¢ok organizmada spesifik gen ifadesini engelleyen giiclii bir uyaricidir
(Hoffman ve ark., 2006) ve genleri susturmada olduk¢a etkili bir yoldur (Chuang ve
Meyerowitz, 2000). Bitki genlerinin RNAi’si dsRNA’nin ilgili yere aktarilmasi ile baslatilir
(Waterhouse ve Helliwell, 2003). Susturmay1 uyaran dsRNA, ‘hairpin” RNA’lar (hpRNA) veya
viral RNA’y1 kodlayan DNA pargasi ile stabil olarak veya transgen tasiyan Agrobacterium
tumefaciens transformasyonu yoluyla bitkilere aktarilabilir. Alternatif olarak, bitkiler bir viriisle
enfekte edilmek suretiyle de transforme edilebilirler (Orzaez ve ark., 2006).

RNAI, transkripsiyon sonrasindaki agamada ¢aligir ve sitoplazmada homolog mRNA’nin sekans
spesifik parcalanmasina yol acar. Transgenik bitkilerde gen ifadesini degistirmede karsilasilan
temel problem, hedefteki genin hiicrenin temel fonksiyonlarinda veya spesifik gelisme
asamalarinda anahtar rol oynayan bir gen olmast durumunda goriilir. Bu durumda, hayati
fonksiyonlar1 diizenleyen genlerin susturulmasi bitki 6liimiine neden olabilir. Bu problemi
onlemede bitkiler aleminde uyarilabilen diizenleyiciler (promotdr), transfer edilen genin
temporal ve kantitatif kontrolil i¢in bir yol saglarlar. Bitkilerde kullanilan uyarilabilen ifade
sistemleri arasinda, kimyasal uyaricilara tepki gosteren bir kac¢ diizenleyici belirlenmistir
(Hamond ve ark., 2001). Bu diizenleyiciler, tetracycline (Verdel ve ark., 2004), bakir
(Baumberger ve Baulcombe, 2005), etanol (Tang ve ark., 2003) ve steroid (Qi ve ark., 2005)
gibi farkli ¢evresel uyaricilarla kontrol edilirler.

RNAi yontemi en iyi Drosophila’da tamimlanmistir, fakat memeli RNAi kompleksleri ve
calisma mekanizmalarinin benzer oldugu diisiiniilmektedir. mRNA parcalanmasini organize
eden molekiiller, kii¢iikk miidahale edici RNA’lar ve uzun dsRNA’larin par¢alanmasiyla olusan
kiigiik (21-25 nukleotid) dsRNA’lardir (Qi ve ark., 2005). Bu kisa RNA’lar sitoplazmadaki
Dicer familyasina ait RNaz III benzeri enzimler tarafindan iiretilirler ve genelde 21-23 nukleotid
dsRNA giftlerinden ve simetrik 2-3 nukleotid 3 ¢ikintilardan olusmuslardir (Yu ve ark., 2005).
RNAI sistemi kimyasal olarak sentezlenen siRNA’larin hiicre igerisine aktarilmasi yoluyla da
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baglatilabilir. siRNA’lar RISC igerisine alinirlar ve siRNA’nin antisens (rehber) sarmali
RISC’in endoniikleaz aktivitesini mRNA’nin homolog (hedef) bdlgesine yonlendirerek
mRNA’nin par¢alanmasina sebep olur (Matranga ve Zamore, 2004).

Aktarilan siRNA’nin hiicre i¢indeki hareketini takip amagl Drosophila’da yapilan ¢alismalar bu
siRNA’larin artan biiyiikliikte bir dizi riboniikleoprotein komplekslerinin icerisine yerlestiklerini
gostermistir (Schauer ve ark., 2002). in vitro’da saflastirilan Dicer uzun dsRNA’lar1 siRNA’lara
parcalamasina ragmen, siRNA olusturan ana enzim gergekte RNAI ile etkilesim igerisinde kalan
bir Dicer-R2D2 heterodimerdir. RISC-siRNA baslangigta ¢ift sarmallidir, fakat sonra ¢oziilerek
aktif, mRNA parcalayici ve rekabetci RISC formuna doniisiir (Hamilton ve Baulcombe, 1999).
Bunlara ilave olarak aktif RISC, RNAi endoniikleaz olarak adlandirilan yiiksek derecede
korunmus Argonaute 2 proteinini (Ago2) igerir (Xie ve ark., 2004).

Kiiciik RNA’ya Bagh Gen Susturmanin Coklu Mekanizmalari

Dogal olarak olusan kiigiik RNA tiirlerinin analizi, bu tiirlerin bir¢ok siniflara ayrildigim ve
bunlarin da siRNA’lar, mikroRNA’lar (miRNA) ve tekrarli-bagli siRNA’lar oldugunu ortaya
koymustur (Lee ve ark., 2004). miRNA’lar ¢ok adimli olgunlasma agamalari sonucunda 6n
miRNA’dan elde edilir (Song ve ark., 2004). On miRNA’lar, sik cikintilar ve gdvdelerinde
milkemmel olmayan tamamlama, uyumsuzluklar ve Guanin:Urasil diizensiz baz
eslesmelerinden olusmusglardir. Birgok miRNA’larin fonksiyonu bilinmemesine ragmen,
bazilarinin gelismeyi etkiledigi belirtilmistir (Tomari ve ark., 2004). miRNA’lar sadece
mRNA’lar iizerindeki kismi sekans tamlamasina sahip bolgelere (sik sik 3’ translasyon
edilmeyen bolge) baglanarak calisirlar. Hedef RNA’y1 pargalamak yerine, miRNA’lar
muhtemelen translasyonu baskilayan veya olgunlasmamis proteinleri parcalanmaya dogru
yonlendiren bir mekanizmayla protein ifadesine miidahale ederler. Her ne kadar siRNA’lar ve
miRNA’lar farkli dsSRNA 6n molekiillerinden olusmus olmalarina ragmen, fonksiyonel olarak
benzerlik gosterirler (Zhang ve ark., 2003).

Gelismeyi diizenlemeye ilave olarak, kiigiik RNA’lar ayn1 zamanda transpozon, retrotranspozon
ve viriisler gibi istilaci genetik materyalleri baskilamak suretiyle genomun biitiinliigiiniin
korunmasina yardim ederler. Bu durum Drosophila, C. elegans, S pombe ve diger bitkilerde
yapilan genetik caligmalarla ispatlanmistir. Bu organizmalardaki kiiciik RNA’larin bazilari
transpozonlar, retrotranspozonlar, sentromerik tekrarlar ve satelit ve mikrosatelit DNA’lar dahil
rasiRNA’lar adi verilen tekrarli DNA bolgelerine homologdurlar (Tomari ve ark., 2004).
Caenoharbditis elegans ve S. pombe’deki kiigiik RNA’lar, susturulmus kromatin igeren bu
tekrarl1 sekanslari, sekans spesifik DNA metilasyonu ve histon metilasyonunu aktive etmek
suretiyle ve de heterokromatine bagli proteinleri devreye sokmak yoluyla muhafaza ederler
(Chen, 2004). Bu sonuclar RNAi’nin ayni zamanda dogal olarak memeli hiicrelerinde
heterokromatin bolgelerini korumada kullanildigimi gostermektedir.

Bitkilerde Fonksiyonel Genomik Cahsmalari icin RNAi

Eklemeli mutagenesisin aksine, RNAi ile gen ifadesinin engellenmesi son zamanlarda bitki
fonksiyonel genomik ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. RNAIi, fonksiyonel genomik igin
kullanilan eklemeli mutagenesis stratejilerine gore bir kag avantaja sahiptir. Temel avantaj
secilen geni spesifik olarak hedefleme kabiliyetidir. RNAi homolojiye bagli bir olay oldugu
icin, hedef sekansmin spesifik bir bolgesinin dikkatli se¢imi spesifik bir gen ailesi iiyesinin
susturulmasini garantileyebilir veya bir gen ailesinin bir ¢ok iiyesi yiiksek derecede korunmusg
sekans bolgelerinin hedeflenmesi yoluyla ayni anda susturulabilir. RNAi ayni zamanda bitkiler
icin hayati genlerin fonksiyonlarini analiz etmede kullanilabilir. Gen susturulmasinin degisik
seviyeleri aynt hpRNA pargasi kullanilarak degisik transgenik hatlarda elde edilebilir (Morel ve
ark., 2002). Buna ilaveten, uyarilabilen diizenleyicilerden ihpRNA’larin ifadesi gen
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susturulmasinin derecesini ve zamanlamasini kontrol edebilir (Hamond ve ark., 2000). Oyle ki
faydali genler sadece istenilen bitki organlarinda ve istenilen biiylime asamalarinda
susturulabilir. Bu sekilde, RNAi farkli fonksiyonlu genlerin karakterizasyonu igin gereken
esnekligi saglar. Viriisle ve agroinfiltrasyon ile uyarilan metotlarin aksine, RNAi susturulmasi
stabildir (Carthew, 2001). T-DNA eklemesi ve transpozon isaretlemesi gibi diger mutajenik
metotlarin aksine, RNAi susturulmasi uyarilabilir ve geriye doniistiiriilebilir (Gupta ve ark.,
2004). Bu ozelliklerden yararlanilarak, 6zellikle bitki gelisiminin ilk dénemlerinde etkili olan
genler iizerinde ¢alisilabilir.

Bircok avantajlarina ragmen, gen kesfi ve karakterizasyonu i¢in RNAi’nin degeri gen
fonksiyonunun goriiniir bir fenotip olusturamadigi durumlarda azalmaktadir. RNAi’nin
kullanilmasinda diger bir dezavantaj ise bireysel transformantlar ic¢in etkilerinin
degisebilmesidir. Ornegin Wesley ve ark. (2001) Arabidopsis ve piring bitkilerinin hairpin-RNA
olusturan bir DNA pargasi ile transformasyonu sonucunda, farkli fenotiplere ve hedef mRNA
azalma derecelerine sahip bir dizi bagimsiz hatlar meydana geldigini belirlemislerdir.

Bitkilerde lic RNA susturma yolu vardir (Baulcombe, 2004);

- Birincisi, transkripsiyon sonrasi gen susturulmasi (PTGS) olup ¢ift sarmalli RNA’lardan
olusan 21 nukleotidli siRNA’lar tarafindan gerceklestirilir.

- Ikinci yol, bir siif kiigiik biinyesel RNA’lar olan miRNA’lar1 kapsar. miRNA’lar
miRNA genlerinden transkripsiyon yoluyla elde edilen miRNA 6n poliniikleotidlerden
Dicer-benzeri 1 (DCL1) tarafindan tiretilirler. miRNA’lar hedef mRNA’lar ile baz ¢ifti
olusturmak yoluyla gen ifadesini engellerler.

- Ugiincii yol, transkripsiyonel gen susturulmasi olup DNA ve histon metilasyonu dahil
siRNA ile yonlendirilmis kromatin modifikasyonlar ile ortaya ¢ikmaktadir.

Bitkilerde RNAi yollarinin anlagilmasi genelde genetik ¢alismalar ve hayvanlarda ise RNAi
bilesenlerinin biyokimyasal 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi sonucu olmustur. SIN1/SUS1/CAF
geni (Dicer benzeri 1, DCLI olarak yeniden adlandirilmistir) normal olmayan embriyo, oviil ve
cicek gelisimi gosteren Arabidopsis mutantlarinin bagimsiz genetik incelemeleri sonucu izole
edilmistir (Schauer ve ark., 2002). Daha sonra, kiiciik RNA’lar degisik bitki PTGS sistemlerinde
belirlenmistir (Hamilton ve Baulcombe, 1999). Sonraki ¢alismalarda miRNA’lar Arabidopsis
bitkisinden klonlanmis ve DCL1’in miRNA metabolizmasinda rol oynadig1 (Reinhart ve ark.,
2002), ve Arabidopsis’in miRNA ve siRNA iiretiminden sorumlu farkli DCL proteinlerine sahip
oldugu gosterilmistir (Finnegan ve ark., 2003).

Bir bitkinin ¢oklu Dicer aktiviteleri i¢erdigi fikri, ilk kez kiigiik RNA’larin farkli biyiiklik
siiflariin gézlemlenmesinden sonra ileri siiriilmiistiir. Hamilton ve ark. (2002) bir transgenden
iki smif, 21-22 ve 24-26 nikleotid (nt), siRNA’larin {retildigini fakat biinyesel
retroelementlerden sadece uzun siRNA’larin olusturuldugunu gostermislerdir. Kisa siRNA’lar
sekans spesifik mRNA pargalanmasi ile iligkili iken, uzun siRNA’lar mRNA parcalanmasi igin
gerekli degillerdir fakat homolog DNA’nin metilasyonu ile iligkilidirler (Hamilton ve ark.,
2002). Arabidopsis genomu DCL1, DCL2, DCL3 ve DCL4 olarak adlandirilan 4 Dicer-benzeri
proteini kodlamaktadir (Schauer ve ark., 2002). Imunoafinite yoluyla saflagtirilan DCL1 ve
DCL3 dsRNA’y1 21 ve 24 nt uzunlugundaki siRNA’lara par¢alamaktadir. Bu Dicer’ler {izerinde
daha sonra yapilan g¢aligmalarda DCL1 ve DCL3’iin sirasiyla iki smif kiiciik RNA’larin
iretiminden dogrudan sorumlu olduklar1 ve bunlardan DCL3’iin 24 nt uzunlugundaki
siRNA’larin olusumundan sorumlu ana enzim oldugu belirlenmistir (Qi ve ark., 2005).

Arabidopsis DCL1 ve DCL3 proteinlerinin dsRNA’y1 iki farkli kiiciik RNA’lara par¢alama
mekanizmasi halen tam anlamiyla agiga ¢ikarilamamistir. Dicer ve AGO proteinleri benzer bir
korunmus PAZ bolgesi igerirler. Biyokimyasal ve kristal yap1 analizleri AGO proteinindeki
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PAZ bolgelerinin tek sarmalli RNA veya 3’cikintilara sahip dsRNA’lari tercih ettigini
gostermistir (Song ve ark., 2004). Dicer’in bir ug¢ taniyan niikleaz oldugunu savunan hipotezle
uyumlu olarak, Dicer proteininin PAZ bolgesindeki mutasyonlar Dicer’in aktivitesini
engellemekte ve bu engelleme 3’¢ikintilar igeren dsRNA’lar da keskin uglu dsRNA’lara oranla
daha fazladir (Zhang ve ark., 2004). Bu durum Dicer’in bir dsSRNA substratinin 3’¢ikintisini,
onun PAZ boélgesinden tanidigimi gostermektedir. DCL1 ve DCL3 proteinlerinin benzer bir PAZ
ve iki RNaz III bolgelerine sahip olduklar disiiniildigiinde (Schauer ve ark., 2002),
olusturduklar1 siRNA’larin farkli biiyiiklikleri iki DCL proteininin konformasyonundaki
farkliliktan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

RNAi’nin Calisma Mekanizmasinda Etkili Proteinler

AGO1: Bir Arabidopsis kesicisi (Slicer): Arabidopsis bitkisi enaz 10 adet Slicer aday1 AGO
proteinleri igermekte ve bunlardan AGO1’in mitkemmel bir Slicer aday1 oldugu yapilan genetik
caligmalarla ortaya konulmustur (Bohmet ve ark., 1998). Son zamanlarda, Arabidopsis’te trans
olarak davranan bir siRNA (ta-siRNA) ve ii¢ miRNA’nin AGO1 Immunopresipitasyonlarinda
goriilmesi, ta-siRNA ve miRNA’larin hiicre igerisinde AGOI1 ile temas halinde olduklarini
gostermektedir. Boyle komplekslerin in vitro’da hedef mRNA’larin1 pargalamaya yeterli oldugu
gosterilmistir. Buna ilaveten in vitro’da saflastiriimis AGO1 ve tek sarmalli siRNA kullanilarak
bir RISC meydana getirilmis ve bununda parcalamayi basartyla gerceklestirdigi ortaya
konulmugtur. Bu biyokimyasal analiz sonuglari, AGO1’in Arabidopsis RISC kompleksinin ve
en az bir Arabidopsis Slicer’in anahtar bileseni oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢alismalar
Arabidopsis Ago proteinlerinden sekiz tanesinin (Ornegin; AGO1, AGO4, AGOS, AGOG6,
AGO7/Z1P, AGOS8, AGO9 ve ZLL/PNH) bir Slicer’in katalitik aktif bolgesini karakterize eden
DDH motifine sahip olduklarini ortaya koymustur (Qi ve ark., 2005). Bu durum Arabidopsis’in
AGOI1 yaninda diger Slicer’lara da sahip oldugunu géstermektedir. Arabidopsis’te AGO’larin
yuksek sayida bulunmasi farkli AGO’larin farkli miRNA’lar ve diger kiiciik RNA’larla
etkilestiklerini ve bdylece 6zel dokularda ve gelismenin farkli asamalarinda gorev yaptiklarini
gostermektedir. Bu fikrin destekleyicisi olarak AGO7/ZIP’in vejetatif gelisme siirecinin
diizenlenmesinde (Hunter ve ark., 2003) ve ZLL/PNH’nin de embriyogenesis esnasinda ana
stirgiin meristem hiicresinin geleceginin belirlenmesinde (Lynn ve ark., 1999) rol aldiklart ileri
striilmistir. AGO4’iin bazi allellerin DNA metilasyonundan korunmasi i¢in gerekli oldugu
gosterilmistir (Zilberman ve ark., 2004).

DsRBD proteinleri: RNAi’nin ¢aligma mekanizmasinda etkili diger bir protein grubu da dsRBD
proteinleridir. Bu proteinler RNA ¢iftleri ile proteinler arasindaki bir ¢ok interaksiyonlardan
sorumludurlar (Tian ve ark., 2004). DsRNA’lar tetikleyicileridir, ve birgok dsRBD proteinleri
RNAI yollarinda degisik rollere sahiptirler. Dicer ve Drosha’daki dsRBD bélgeleri muhtemelen
dsRNA substratlarinin baglanmasinda rol alirlar (Lee ve ark., 2003). Arabidopsis’te 16 adet
dsRBD proteini vardir ve bunlardan ikisinin RNAi’deki rolleri belirlenmistir. HYL1 C.
elegans’taki RDE-4 ve Drosophila’daki R2D2’nin homologudur. Fakat, RDE-4 ve R2D2
sitoplazmada bulunan Dicer’lerle etkilesim yoluyla siRNA yolunda rol oynarken (Tomari ve
ark., 2004), HYL1 miRNA birikimi i¢in gerekli olan bir dsSRBD proteini olup, transkripsiyon
sonrasi transgen susturulmasi igin gerekli degildir (Vazquez ve ark., 2004). Diger bir dsSRBD
proteini olan HEN1 de miRNA birikimi i¢in gereklidir ve ayni zamanda S-PTGS’ye de
katilmaktadir (Boutet ve ark., 2005). HEN1 biyokimyasal olarak karakterize edilmis ve metil
transferaz aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Arabidopsis’te miRNA’lara metil eklendigi
gosterilmistir (Yu ve ark., 2005). Fakat in vitro’da metil icermeyen tek sarmalli siRNA,
Arabidopsis AGO1’e baglanabilir ve pargalama yetenegine sahip RISC olusturabilir.
siRNA’larin metilasyonu RISC aktivitesi iizerine pozitif bir etkiye sahip degildir (Qi ve ark.,
2005). Bu yilizden metilasyonun miRNA fonksiyonu iizerine etkisi muhtemelen in vivo’da

43



alatarim 2007, 6 (1): 39-46

miRNA biyogenesisi ve RISC olusumu esnasinda diger asamalarda goriilebilir. HENI
proteininin DCL’lerle etkilesip etkilesmedigi ve metil transferaz aktivitesi disinda bir
fonksiyona sahip olup olmadigi gelecekteki arastirmalarin konusudur. Diger Arabidopsis
dsRBD proteinlerinin RNAi yollarindaki rolleri heniiz belirlenememistir.

Sonuc¢

Bitkilerdeki RNAi sistemi bircok RNAi tetikleyicilerine farkli yollar kullanarak cevap
vermektedir. Arabidopsis RNAI yollarindaki bir¢ok anahtar gorevi gbren proteinler ve genler
gerek ileri genetik taramalar ve gerckse de geriye genetik analizler ile ortaya g¢ikarilmistir.
Fakat, bitki RNA susturma yollarinin biyokimyasal mekanizmalarinin tam anlamiyla
anlagilmasi heniiz miimkiin goriinmemektedir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda daha g¢ok
diger organizmalardan genetik ¢alismalar sonucu elde edilen bilgiler degisik biyokimyasal
modellere uydurulmus ve kismen de olsa RNAi’nin ¢aligma mekanizmasi ortaya ¢ikarilmaya
caligilmisgtir. Her ne kadar bitkilerdeki RNAI sistemi bir ¢ok yonden diger organizmalardaki
RNAI sistemine benzerlik gostermese de, bitki RNAi sinyal amplifikasyonu, kisa ve uzun
mesafeli sinyal iletimi ve TGS tepkileri dahil bir ¢ok farkli 6zelliklere sahiptir. Bu yiizden
RNAI bilesenlerinin biyokimyasal karekterizasyonu bitki RNA susturma modelinin tam olarak
anlasilabilmesi icin gereklidir.
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Uziimlerde Antosiyaninler ve Biyosentezi
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Ozet

Bu makalede, iiziimlerde antosiyaninler ve biyosentezi konusunda goriislere yer verilmistir.
Uziimlerde kirnizi, mavi, mor ve siyah renkler antosiyanin pigmentlerinden olusmaktadir.
Antosiyaninler ¢ogunlukla tane kabugunda yer almaktadir. Antosiyaninler antosiyanidinlere bir veya
daha fazla seker molekiiliiniin eklenmesiyle olusmaktadir. Uziimlerde yaygin olarak bulunan
antosiyanidinler; pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin, petunidin ve malvidin’dir. Uziimlerin
V. vinifera tiirinde yalnizca monoglikozit antosiyaninlere, diger tiir ve melezlerinde ise ¢ogunlukla
diglikozit yan1 sira monoglikozit antosiyaninlere rastlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Asma, {iziim, antosiyanin, biyosentez

Anthocyanins and It’s Biosynthesis in Grapes
Abstract

The types of anthocyanins and their biosynthesis in grapes are documented in detail in this article.
Red, blue, purple and black coloration in grapes are fundamentally associated with anthocyanins.
Anthocyanins in grapes are predominantly found in the skin. Anthocyanins are formed by the addition
of one or more sugar molecules to anthocyanidins.The major types of anthocyanidins present in
grapes are pelargonidin, cyanidin, delphinidin, peonidin, petunidin and malvidin. V. vinifera consists
almost exclusively of monoglucoside anthocyanins, whereas other Vitis species and inter-crosses
contain mono- and di-glucoside anthocyanins, with the latter being predominant.
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Giris

Uziimlerin rengi olgunluk siiresince degisen duyusal bir kalite kriteridir (Cacho ve ark., 1992).
Uziimlerde meyve renk gelisimi sofralik {iziimlerde ve saraplik iiziim endiistrisinde rengin
oneminden dolayi, {izerinde yogun olarak calisilan bir konudur (Gao ve Cahoon, 1998). Cogu
renkli sofralik iiziim ¢esidinin veya sarabin tiiketiciyi cezbetmesi, tane kabugundaki antosiyanin
miktartyla yakindan iliskilidir (Kliewer, 1970). Nitekim, tiiketiciler i¢in iiriinlerin sekil,
biiyiikliik ve renk gibi fiziksel 6zellikleri lezzet, yapi gibi 6zelliklerinden 6nde gelmektedir
(Francis, 1978).

Uziimlerde kirmizi, mavi, mor ve siyah renkler antosiyanin pigmentlerinden olusmaktadir
(Winkler ve ark., 1974). Antosiyaninler; iiziimde tanenin dis dokusu olan kabukta
bulunmaktadir. Bu doku, epidermis ile 6-10 sira kiiciik kalin duvarli hiicre tabakasindan
olusmustur. Uziimlerde antosiyaninler genelde kabugun dis kisimdaki 3-4 sira hiicre
tabakasinda yer almaktadir. Gerek beyaz, gerek renkli gesitlerde, renk pigmentleri nadiren
kabuk altindaki yumusak dokuya uzanmaktadir. Bu durum, asir1 olgunlukta veya kabuk
zararlanmasinda, tane etinde 6zellikle kabuga yakin kisimlarda goriilmektedir (Winkler ve ark.,
1974). Ancak; Alicante Bouschet, Grand Noir, Salvador gibi tenturier {liziim cesitleri ve
hibritlerinde ise meyve eti de renklidir (Amerine ve ark., 1972). Singleton ve Esau’nun belirttigi
gibi, renk pigmentleri sekilsiz kiimeler veya ince graniiller halinde olusarak hiicre duvarlarini
doldurmakta veya sitoplazmada olusabilmektedir. Ancak, ¢ogunlukla da hiicre vakuollerinde
bulunmaktadir. Genellikle, canli hiicrenin sitoplazmasinda ve hiicre duvarlarinda hi¢ bir
pigment goriilmezken, hiicrelerin 6lmesi veya pigmentlerin vakuollerden yayilmas: sonucu bu
dokular boyanmaktadir (Winkler ve ark., 1974).

47



alatarim 2007, 6 (1): 47-52

Uziimlerde antosiyanin igerigi, kabugunda pigment bulundurmayan gesitlerde 0’dan, Alicante
Bouschet gibi c¢esitlerde yaklasik 2500-3000 mg/kg’a kadar ¢ikmaktadir. Bunun yani sira
kirmiz1 ve siyah sofralik ¢esitlerde antosiyanin igerigi genelde 500 mg/kg’dan az iken, kirmizi
sarap iretimi i¢in uygun bir ¢ok cesitte bu oran ortalama 800 mg/kg kadar olabilmektedir
(Winkler ve ark., 1974). Mazza (1995) ise, bazi {iziim ¢esitlerinde tanede toplam antosiyanin
iceriginin yaklagik 30 ile 750 mg/100 g oldugunu, toplam fenolik madde igeriginin ise 260 ile
900 mg/100g arasinda degistigini belirtmistir.

Antosiyaninler glikozit yapisinda bilesiklerdir. Yani, baz1 sekerlerle, seker olmayan baska bir
maddenin birlesmesi sonucu olusmuslardir. Glikozitlerde seker disinda kalan kisma genel olarak
aglikon denilmektedir. Aglikon fenolik maddelerde antosiyanidinlerden olusturmaktadir.
Antosiyanidinler fenolik bilesiklerin C4-C;3-Cs seklinde temel yapi gosteren flavonoid grubu
maddelerin bir alt grubunda yer alir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Uziimlerde yaygin olarak bulunan antosiyanidinler; pelargonidin, siyanidin, delfinidin,
peonidin, petunidin ve malvidin’dir. Pelargonidin turuncu, siyanidin turuncu-kirmizi, delfinidin
mavi, peonidin kirmizi, petunidin mavimsi kirmizi ve malvidin ise kirmizimst mavi renkleri
olusturur. Antosiyanidinler 3., 5. ve nadiren 7. karbona bagli bulunan azalan miktarlarda glikoz,
ramnoz, galaktoz, ksiloz ve arabinoz gibi sekerlere sahiptirler. Antosiyanidinlere bir veya daha
fazla seker molekiiliiniin eklenmesiyle antosiyaninler olusur. Ayrica antosiyaninlerde sekerlerin
bir veya daha fazla hidroksil grubu yerine kumarik, ferulik, kafeik veya asetik asitlerin
gegmesiyle antosiyaninler agil gruplarina da sahip olabilirler (Francis, 1978). Agillenmig
antosiyaninlerde en yaygin agil gruplari p-kumarik ve kafeik asittir (Hrazdina ve Franzese,
1974).

Sekerler ve agil gruplar1 antosiyanin molekiil renklerine ¢ok az katkida bulunmaktadir.
Antosiyaninlerde flavilyum katyonu temel yapiyr olusturmaktadir ve c¢esitli pigmentler
arasindaki farkhiliklar flavilyum katyonunda 3, 4', 5, 3, 5, 7 karbonlarina baglh hidroksi ve
metoksi gruplarinin yer degisiminden kaynaklanmaktadir (Francis, 1978). Dayaniklilig1 kismen
oksidatif degisime bagli olan antosiyanin pigmentlerinin stabilitesinin metilasyon uzunlugu ve
glikozidal bag tesekkiili ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Lamikanra, 1989). Dogal
antosiyanidinlerin kararliliginda 3. karbondaki glikozidik grup birinci derecede rol
oynamaktadir. Ciinkii bu grubun hidroliziyle, bicimlenmis serbest antosiyanidin aglikonlar1 sulu
cozeltilerde doniislimsiiz renk kaybiyla hizli bir sekilde ayrigsmaktadirlar (Jurd, 1972).

Uziimlerde antosiyaninler konusunda cok calisma yapilmistir. Antosiyaninler iizerindeki
aragtirmalar 1970°li yillarin ortasindan itibaren Yiiksek Basingli Sivi Kromotografisi
(HPLC)’nin kullanimiyla kolaylasmistir (Mazza, 1995).

Bir ¢ok {iziim tiirlinde antosiyanin birlesimlerini aydinlatmak i¢in, ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
V. vinifera tiiriinde ve diger bazi Vitis tiirleri ile melezlerinde bulunan antosiyaninler arasindaki
farkliliklarin  belirlenebilmesi amaciyla, degisik arastiricilarca elde edilen bazi arastirma
sonuglart asagida verilmistir.

V. vinifera Tiiriinde Antosiyaninler

Vitis vinifera tiiriiniin yalnizca monoglikozitleri ve agillenmis monoglikozitleri igerdigi
bildirilmektedir (Amerine ve ark., 1972; Koseoglu ve Giimiis, 1987). Sadece monoglikozitleri
igeren iiziimlerden elde edilen meyve suyu ve sarap gibi iiriinlerin daha kararli bir renge sahip
oldugu, diglikozitlerin bu yonden daha az tercih edildikleri ve belli bir miktardan sonra
kanserojen olabilecegini ileri siiren raporlar vardir (Koseoglu ve Giimiis, 1987). Bu nedenle,
Italya’da meyve ve sarap ticareti yasaklanan bircok hibrit gesit bulunmaktadir (Flamini ve
Tomasi, 2000).
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Cogu Vitis vinifera ¢esidinde temel antosiyanin malvidin-3-monoglikozit (6nin) tir. Ancak bazi
vinifera gesitlerinde diger antosiyaninlerin baskin oldugu belirtilmis, Tokay ve Red Malaga
cesitleri i¢in siyanidin 3-monoglikozit 6rnek olarak verilmistir (Winkler ve ark., 1974).

Piergiovanni ve Volonterio HPLC teknigi ile italya’nin Pavese bolgesinde yetistirilen Merlot
iizim ¢esidi kabuklarindan delfinidin, siyanidin, petunidin, peonidin ve malvidin 3-glikozitleri
ve asetil esterlerini ayirmig, miktarlarini belirlemislerdir. Roggero ve ark. (1986)’da Giiney
Fransa’da yetisen V. vinifera {iziim ¢esitlerinde (Grenache, Carignane, Syrah, Mourvedre ve
Cinsault) oldugu gibi Cabernet Sauvignon’da da antosiyanin kompozisyonunu belirlemek i¢in
HPLC teknigini kullanmiglardir. Calismada nicel olarak, her ¢eside ait antosiyaninlerin oransal
miktarlar1 O6nemli derecede farkli olmasina ragmen, nitel yonden Piergiovanni ve
Volonterio’nun bulgulariyla ¢ok benzer bulunmustur. Kabuktaki 3-glikozitlerin icerigi Syrah
iizimiinde toplam antosiyaninlerin %57’sini, Cabernet Sauvignon’da %65.3’{inii ve Grenache
tizimiinde %84.2’sini olugturmustur. Benzer sekilde kabuktaki 3-asetil glikozitler Grenache’de
%1.9’dan Syrah’ta %14.3’e ve Cabernet Sauvignon’da %26.2’ye kadar degisim gostermistir.
Arastirma kosullarinda ¢esitlerdeki malvidin tiirevleri, agillenmemis monoglikozitler olarak
%54.5-74.2, monoglikozit asetatlar olarak %065.7-%78.9 ve monoglikozit-kafeoatlar ile p-
kumaratlar %75.6-%80.7 olarak belirlenmistir. Hebrero ve ark. Ispanya’nin Toro bélgesinde
Tempranillo {iziimlerinde benzer 6zellikte antosiyanin pigmentlerine rastlamislardir (Mazza,
1995).

Kuzey Portekiz’de 5 farkli bolgede sarap iiretiminde kullanilan 26 {iziim ¢esidinin kabuk
ekstraklarinda antosiyanin dagilimmi HPLC kullanarak inceleyen Bakker ve Timberlake
malvidin temelli antosiyaninlerin baskin oldugunu ve bunlar icerisinde malvidin 3-glikozit’in
esas pigment (%33-60) oldugunu saptamiglardir. Yalnizca 2 ¢esitte malvidin 3-p-kumaril
glikozit (%2-51) fazla miktarda goriiliirken, malvidin 3-asetil glikozit (%1-15) siirekli olarak en
diisitk miktarda bulunmustur. Peonidin 3-glikozit 4 cesitte belirgin diizeyde iken delfinidin,
petunidin ve siyanidin 3-glikozit diisiik oranlarda saptanmistir (Mazza, 1995).

Cacho ve ark., (1992) Ispanya’da; Tempranillo, Moristel ve Grenacha iiziim gesitlerinin tane
kabugunda antosiyaninleri incelemisler ve Tempranillo g¢esidinde delfinidin- ile petunidin-3-
glikozit miktarlarmi diger iki ¢eside gore daha fazla bulmuslardir. Moristel’de malvidin-3-
monoglikozit i¢erigi daha yiiksek bulunurken, Grenacha’da siyanidin- ve peonidin-3-glikozit
igerikleri daha yiiksek ¢ikmustir.

Tirkiye’de yetistirilen tizimlerdeki antosiyaninlerle ilgili ilk ¢alisma Koseoglu ve Glimiis
(1987) tarafindan yapilmistir. Onemli bir saraplik iiziim ¢esidi olan Kalecik karasi’ndaki
pigment teshisi antosiyaninlerin ve hidroliz iiriinlerinin (aglikon, seker ve agil) kromatografik ve
spektral oOzelliklerinden faydalanilarak yapilmistir. Kalecik karast {iziimiinde azalan
konsantrasyon sirasina gdére malvidin-3-monoglikozit, malvidin-3-(p-kumaril)-glikozit,
petunidin-3-monoglikozit, siyanidin-3-monoglikozit, delfinidin-3-monoglikozit ve peonidin-3-
monoglikozit yer almistir. Antosiyaninlerin yaklasik %70’ini malvidin tiirevleri olusturmustur.

Diger Bazi Vitis Tiirleri ve Melezlerinde Antosiyaninler

Vitis cinsi ile ilgili en ayrmtili ¢alismay1 yapan Galet, bu cins igerisinde 59 tiir oldugunu
bildirmistir (Agaoglu, 1999). Antosiyanin igerikleri bakimindan bazi1 tiirler arasindaki
farkliliklarin belirlenebilmesi amaciyla yapilan ¢aligma sonuglarina gore; V. rotundifolia yalniz
diglikozit’leri igerirken; V. amurensis mono- ve diglikozitleri, V. labrusca, V. arizonica, V.
aestivalis, V. berlandieri, V. rubra, mono- ve diglikozit’lerle, agillenmis monoglikozit’leri; V.
coriacea mono- ve diglikozit’lerle, agillenmis diglikozit’leri; V. riparia, V. rupestris, V.
cordifolia ve V. lincecumii mono ve diglikozitlerle, agillenmis mono ve diglikozitleri
icermektedir (Mazza, 1995).

49



alatarim 2007, 6 (1): 47-52

Goldy ve ark. (1989), Alabama, Arkansas, North Carolina ve Virginia’dan selekte edilen V.
rotundifolia’nin 84 yabani tipinde, biitiin bitkilerin delfinidin, siyanidin, petunidin, peonidin ve
malvidin 3,5-diglikozit icerdigini saptamiglar ve toplam pigment igerisinde yiizde olarak
sirastyla %13.5-68.9, %2.6-43.5, %8.6-34.7, %1.6-25.1 ve 9%0.8-30.0 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Bagcilikta V. Vinifera asmalarmin kalitesiyle, V. rotundifolia’larin hastaliklara dayanimini
iceren bir melez liziim ¢esidi elde edilmesi amaciyla {iziim 1slahgilari bir yiizyildan daha uzun
siiredir calismaktadirlar (Mazza, 1995). Uziimlerinden faydalanilan ve bugiin Amerika’da New
York eyaleti i¢in dnemli bir ¢esit olan Concord V. viniferaxV. labrusca melezidir (Agaoglu,
1999). Ayrica; anag 1slahi caligmalarinda filokseraya yiiksek dayanim gosteren V. riparia ve V.
rupestris materyal olarak kullanilmaktadir (Mazza, 1995). Caligmalar sonucu elde edilmis melez
bireylerde antosiyanin dagiliminin durumunu saptamak amaciyla yapilan arastirmalarin bazilari
asagida verilmigtir.

Concord iiziim cesidinde yapilan ilk arastirmalarda 14 antosiyanin oldugu ve bunlarin
bazilarinin p-kumarik asitle acillendigi belirtilmistir. Daha sonraki caligmalarda ise Williams ve
ark., delfinidin ve siyanidin’in 3-glikozit, 3-(6-O-p-kumaril-glikozit), 3,5-diglikozit ve 3(6-O-p-
kumarilglikozit) iceren toplam 20 antosiyanin belirlemislerdir. Goldy ve ark., Concord
tizimlerinde 31 antosiyanin saptamiglar, ancak yalnizca 12 tanesini tamamen karakterize
etmislerdir. Bunlar; siyanidin, peonidin, delfinidin, petunidin, malvidin 3-glikozitleri ile 3,5-
diglikozitleri ve malvidin 3-asetilglikozit ile malvidin 3-p-kumarilglikozit’tir (Mazza, 1995).

V. riparia ve V.rupestris’lerin diglikozit karakteri, V. vinifera’larin monoglikozit karakteri
tizerine baskin 6zelliktedir. Boylece V. riparia ve V. vinifera’lar arasindaki melezlemelerde F,
hibrit populasyonunun hepsi diglikozit karakterde olugmustur. Fakat F, hibritlerin birinin V.
vinifera ile melezlenmesi, sonraki F, hibritlerinin yarisinda 3,5-diglikozit’in bulunmamasina
neden olmustur (Mazza, 1995).

Goldy ve ark., HPLC teknigiyle 12 adet Euvitis x V. rotundifolia, 3 adet V. vinifera x V.
rotundifolia ve 1 adet Labrusca x Rotundifolia x Vinifera kombinasyonunun antosiyanin
icerigini analiz etmislerdir. Biitiin hibridlerin mono- ve diglikozit igerdigi saptanmistir. Toplam

40 pigment belirlenmis ve hibritlerde acillenmis antosiyanin oraninin %0-51.1 arasinda degistigi
gdzlenmistir (Mazza, 1995).

14 adet siyah Vitis rotundifolia hibrit tizim ¢esidinde 20 adet antosiyanin belirleyen Lamikanra
(1989) biitiin ¢esitlerin farkli miktarlarda agillenmis ve agillenmemis, mono ve diglikozit
formunda antosiyanin igerdigini saptamistir. Cesitlerin ¢ogunun delfinidin 3.5-diglikozit
icermedigi ve V. rotundifolia {iziimlerinde bulunan pigmentlerden diger agillenmemis
antosiyaninlerin oransal miktarlarinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Muscadine’lerde
genelde baskin antosiyanin olan agillenmemis delfinidine (Lamikanra,1988) cesitlerin cogunda
rastlanmamustir.

Shiraishi ve Watanabe (1990) V. vinifera x V. labrusca melezi mavi siyah renkli tetraploid
cesitlerden Black Olympia’da 8 antosiyanin; Izunishiki’de benzer sekilde 8 antosiyanin ve 2
adet farkli antosiyanin; Pione ¢esidinde ise Izunishiki’ye benzer sekilde 10 antosiyanin ve 2 adet
farkli antosiyanin belirlemiglerdir. Biitiin ¢esitlerde mono ve diglikozitler ve p-kumarik agil
gruplariin oldugu goriilmiistiir. Pione c¢esidi malvidin, delfinidin, ciyanidin, petunidin ve
peonidin’i igerirken, diger 2 ¢esidin siyanidin ve peonidin igermedigi belirlenmistir.

Flamini ve Tomasi (2000) Clinton (V. labrusca x V. riparia) ve Isabella (V. vinifera x V.
labrusca) hibrit {liziim cesitlerinde antosiyanin profilini incelemisler ve hibrit {iziimlerde
karakteristik olarak 3.5-O-diglikozit, ve 3-O-(6-O-p-kumaril), 5-O-diglikozit antosiyaninleri
belirlemislerdir. Ayrica Clinton {iziimiinde birgok farkli antosiyanin bilesigi bulunmustur.
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Antosiyanin Biyosentezi

Antosiyaninler, iiziim kabugundaki toplam fenollerin yaklagik yarisin1 olusturmaktadir. Bir ¢ok
iiziim ¢esidinde ben diismeden olgunluga kadarki periyotta, tanedeki antosiyanin igerigi artig
gostermektedir (Darne, 1989; Patil ve ark., 1994; Agaoglu, 2002). Diger flavonoid bilesiklere ve
lignin’e benzeyen antosiyaninlerin olusumu; fenilalanin varligina baglhdir. Sekil 1°de
aciklanmaya calisildigr iizere; Shikimate yolu ile sekerlerden sentezlenen fenilalaninden,
fenilalanin amonyaliyaz (PAL) enzimiyle amonyak c¢ikisiyla sinnamik asit olusmaktadir.
Hidroksilaz enzimi, oksijen ortaminda nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH)’1
kofaktor olarak kullanip, sinnamik asidin P-kumarik aside doniisiimiinii, buradan Koenzim-ligaz
enzimiyle p-kumaril-koenzim A’ya ve calkonsentaz enzimi ile narinjenin ¢alkon’a doniisiimiinii
saglamaktadir. Bu maddeden calkon izomeraz enzimiyle calkon izomerizasyonu sonucu
Narinjenin olugmaktadir. Narinjenin’den bir takim doniisiimler sonucu flavonlar ve flavonoller
olusurken bu maddenin oksidasyonu sonucu siyanidin’den {iridin-difosfat glikoz (UDPG)
varliginda glikoziltransferaz enzimiyle siyanidin-3-glikozit olugmaktadir (Hrazdina ve ark.,
1984). Siyanidin-3’-glikozit’ten flavonoid 3'-hidroksilaz (FH) kataliziyle delfinidin-3-glikozit,
o-dihidroksifenol O-metiltransferaz (MT) kataliziyle peonidin-3-glikozit olusmaktadir.
Delfinidin-3-glikozit’in MT ile katalizlenmesi petunidin-3-glikozit, tekrar katalizlenmesi ise
Malvidin-3-glikozit olusumunu saglamaktadir (Roggero ve ark.,1986).

3 . PAL . . . C-4-H . : KoenzimA - ligaz . .
_ _
FemlalamneTsmnamlk asit—mor oy P-kumarik asit———"—-—— S P-kumaril koenzim A
02
Flavonlar
Calkonsentaz L Calkonizomeraz I : : c1:
: . AR
onheam—— Narinjenin calkon Narinjening g g— siyanidin
Flavonoller

Glikoziltransferaz

——==" Ssiyanidin-3-glikozit

UDPG
[ FH MT]
Delfinidin-3-glikozit Peonidin-3-glikozit
MT |
Petunidin-3-glikozit
MT {

Malvidin-3-glikozit

PAL: Fenilalanin amonyakliyaz; C-4-H: Sinnamit 4 hidroksilaz; NADPH: Nikotinamid adenin diniikleotid fosfat; KoASH:

Koenzim A; UDPG: Uridin-difosfat glikoz; FH: Flavonoid 3'-hidroksilaz; MT: o-dihidroksifenol O-metiltransferaz

Sekil 1. Antosiyanin biyosentezindeki reaksiyonlarin bazilar1 (Hrazdina ve ark., 1984; Roggero
ve ark.,1986).

Sonug olarak bu makalede renkli {iziim cesitlerinin albenisinde son derece etkili olan
antosiyaninler ve biyosentezi hakkinda bazi bilgiler verilmeye c¢alisiimistir. Son yillarda gerek
sofralik gerek saraplik renkli lizimlerin saglik yoniinden olumlu etkilerinin bulunmasi konuyu
onemli kilmaktadir. Bu nedenle, Ulkemizde Bolgelerimize gére yaygin olarak yetistirilen renkli
sofralik ve saraplik gesitlerimizdeki antosiyanin diizeylerinin belirlenmesi ¢caligmalarina agirlik
verilmesinde yarar goriilmektedir.
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Papaya Meyvesi

Muharrem ERGUN
KSU Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, 46100, Kahramanmaras

Ozet

Payapa (Carica papaya L.) hem olgunlagmamis (salata olarak) hem de olgun meyveleri tiiketilen
sifali bir bitkidir. Bitkinin her aksami, 6rnegin yaprak, kabuk ve tohum v.b., yetistiriciligini yapan
yerli halk tarafindan kullanilmaktadir. Papaya kavuna benzeyen, meyve et rengi saridan kirmiziya ve
meyve kabuk rengi yesilden pembeye kadar degisen ince bir kabuk yapisina sahip tropikal bir
meyvedir. Papaya meyvesi A, B ve C vitaminlerince zengindir. Meyve, viicudumuzda yeni hiicre
yapimi i¢in gerekli olan ve anne karnindaki ¢ocugun beyninde ve omurgasinda meydana gelebilecek
sakatliklar1 &nleyebilen dnemli bir folik asit kaynagidir. Papaya meyvesi et yumusaticisi olarak ta
kullanilan proteinleri par¢alama etkisine sahip papain ve chymopapain igerir. Meyve diger meyvelere
gore, ornegin elma, guava ve muz gibi, daha fazla karoten igermektedir. 100 g papaya meyvesi sadece
20 - 30 kalori icermektedir. Bu son derece diisiik kalori igerigi, papaya meyvesini kilo sorunu olup ta
kilo vermek isteyenlerin favori meyvesi haline getirmistir. Bu makale papaya meyvesini Tiirk bilim
adamlarina tanitmak amactyla hazirlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Carica papaya L, papain, hasat, depolama, soguk zarar1

Papaya Fruit
Abstract

Papaya (Carica papaya L.) is a medicinal plant having a fruit that can be consumed both unripe as
salad and ripe. Every part of the plant, leaf, bark and seed etc., can be utilized by the native people.
The papaya is a tropical melon-like fruit that posses a yellow-orange flesh and a thin skin that varies
in color from green to orange to rose. Papaya fruit are a rich source of vitamin A, B and C. Papaya
fruit is an important source of folic acid required by our body to make new cells and also can prevent
major birth defects of unborn baby’s brain and spine. Papaya fruit contains papain and chymopapain
proteases, used for a meat tenderizer. 100 g of ripe papaya contains only 20-30 kcal. The comparative
low calories content make this a favorite fruit of obese people who are into weight reducing regime.
This article intends to introduce papaya fruit to local scientists.

Key Words: Carica papaya L, papain, harvest, storage, chilling injury

Sorumlu Yazar: M. Ergun, mergun71@yahoo.com,
Gelig Tarihi: 08.08.2006 Kabul Tarihi: 23.01.2007

Giris

Papaya (Carica papaya L) Caricacea familyasindan ¢ok yillik, her dem yesil bir bitkidir.
Ulkemizde papaya, bazen agag kavunu olarak adlandirilmaktadir. Avrupal kasifler bu bitki ile
ilk karsilagtiklarinda ‘Tree melon’ ismini vermisler bizde orijinaline bakmadan aynen Tiirkceye
cevirip agackavunu olarak isimlendirmisiz. Bitkinin boyu ikinci yilda 9 m’ye ve gévdesinin eni
40 cm’ye kadar ulagmaktadir (Morton, 1987). Bitkinin anavatani tam olarak bilinmemekle
beraber Meksika ve Meksika’nin giineyindeki orta Amerika iilkelerinin olabilecegi ihtimali
yiiksektir (Morton, 1987). Bitkinin yayilma alani ekvatorun kuzeyindeki 32. enlemden baslayip
giineyindeki 32. enleme kadar uzana bir bolgeyi kapsar (Morton, 1987). Papaya iiretiminde ilk
bes siray1 alan iilkeler Brezilya, Meksika, Nijerya, Hindistan ve Habesistan’dir (FAO, 2004).
2004 FAO verilerine gore papaya meyvesinin liretimi 2004 yilinda 6708551 milyon ton olarak
geceklesmistir. Cok sayida papaya g¢esidinin olmasina ragmen en ¢ok yetistirilen gesitler ‘Solo’,
‘Sunrise Solo’, ‘Maradol’, ‘Waimanalo’, ‘Higgins’, ‘Wilder’, ‘Hartus Gold’, ‘Bettina’,
‘Peterson’, ‘Singapore Pink’ ve ‘Cariflora’dir.

Meyve Yapisi

Papaya bitkisi ya disi, ya erkek yada erselik ¢iceklere sahiptir (Nakasone 1986; Morton, 1987).
Cicek tipi meyvenin biylikliiglinii ve seklini belirler: erselik ciceklerden meydana gelen
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meyveler genellikle armut seklinde olur ve bu meyveler kiicik ¢ekirdek evi ve kalin bir
mesokarp yapisina sahiptirler; buna karsin disi ¢i¢ceklerden hasil olan meyveler yuvarlak veya
ovaldir (Morton, 1987).

Meyve sekli genellikle kiiresel bir yapidan yumurta bi¢iminde bir yapiya kadar cesitlilik
gosterir; meyve cogunlukla g¢ekirdek boslugunun etrafindaki 5 uzun karpelden olusur ve
cekirdek bu boslukta 0.5 ile 1 cm uzunlugundaki bir sap ile plasenta dokusuna baglanir (Morton,
1987). Karpel sayisi 5’ten az olan meyveler uzun silindirik bir hiyar meyvesine benzerler
(Nakasone, 1986). Ceside bagli olmak iizere meyve uzunlugu 15 cm ile 50 cm, ¢ap1 10 ile 20
cm ve agirhigi 30 g ile 9 kg arasinda degisir (Nakasone, 1986; Morton, 1987). Meyve kabugu
pliriizsiiz, ince, yesil, sar1, turuncu veya agik pembedir. Olgunlagsmamis meyveler sert bir yapiya
sahiptir fakat olgunlastikca bu yapiy1 kaybederler. Meyve kabugundaki kiigiiciik yaralanmalar
bile proteolitik enzimler igeren, Ornegin papain (EC 3.4.22.2), siitimsii lateks sivisinin
sizmasina neden olur (Sankat ve Maharaj, 1997). Mesokarp kalinlig1 1.5 cm ile 5 cm arasinda
degisir (Nakasone, 1986; Sankat ve Maharaj, 1997). Olgunlagma sirasinda meyve eti aromatik
bir yap1 kazanir ve meyve rengi sari, turuncu veya kirmiziya yakin tonlar alir. Olgun bir meyve
sulu, tath ve kavun tadin1 andiran bir lezzete sahip olur. (Morton, 1987; Sankat ve Mabharaj,
1997). Uzerileri seffaf jelatinimsi bir zara sahip olan tohumlar genellikle koyu gri ve siyahtir,
tad1 karabiberi andirir ve yiiksek yag ve protein kaynaklaridir (Sankat ve Maharaj, 1997).

Kullanim

Olgunlagsmamis meyve ancak kaynatildiktan sonra ya salata olarak ya da sekerli surup igerisinde
konserve olarak tiiketilmelidir ¢iinkii ham meyve yiiksek miktarda lateks ve nitrojen igerir
(Morton, 1987). Olgun papaya meyvesi genellikle taze olarak tiiketilmesine ragmen islenmis
iiriinleri de, ornegin kurutmasi, nektari, meyve suyu veya receli, biiylik ragbet gérmektedir.
Meyve ayrica dondurmalara, soslara, tatlilara, regellere ve tursulara eklenmektedir. Meyve A ve
B vitaminlerince zengin olmasina ragmen en ¢ok C vitamini icermektedir (Sankat ve Maharaj,
1997). Karoten, tiyamin, riboflavin, niyasin, triptofan, metionin ve lizin papaya meyvesinde
bulunan belli bagl proteinlerdir (Kimura ve ark., 1991). Papaya iki tip lateks proteolitik enzimi,
papain ve chymopapain (EC 3.4.22.6) igerir (Paull, 1993). Papain eti yumusatmak, bira
tortusunu almak ve yiin ve ipegin boyama Oncesi iyi renk kazanmasini saglamak amaciyla;
ayrica dis macunlarinda, kozmetiklerde, deterjanlarda ve hazmi kolaylastiric1 ilaglarda da
kullanilmaktadir (Morton, 1987). Papain uzun siireden beri ilserin, difterinin ve dizanterinin
tedavisinde, ameliyat sonrasi sigkinliklerin ve adezyonun azaltilmasinda, solucan diislirme
tedavisinde kullanilmaktadir (Morton, 1987; Karadeniz, 2004). Hindistan da tohum ya da
meyvenin kendisinden elde edilen lateks ddl yatagma uygulanmak suretiyle ¢ocuk diigiirmek
amaciyla kullanila gelmektedir (Morton, 1987). Hindistan halki ayrica papaya bitkisinin yeni
yapraklarin salata olarak tiikketmektedir (Nakasone, 1986). Papaya yapraklari, kalp hastaliginda
ilag olarak kullanilan yiiksiikk otu gibi bir etkiye sahip olan alkaloidler, karpaine ve
psuedokarpaine igerir (Morton, 1987). Bir B vitamin ¢esidi olan folik asit papaya meyvesinde
oldukca yiiksek miktarda bulunmaktadir. Orta boy bir papaya meyvesi 115.5 pg civarinda folik
asit icermektedir (Sankat ve Maharaj, 1997). Folik asit hamile kadinlar tarafindan yeterince
alindig1 taktirde, beyin ve omurilikte meydana gelebilecek bazi bebek sakatliklarini
onleyebilmektedir. Folik asit ayrica viicudumuzda yeni hiicre yapimi i¢in gerekmektedir.

Hasad1

Dollenmeden meyve olgunlagsmasina kadar gegen siire yaklasik olarak Havai’de 5.5 ve
Afrika’da 10.5 aydir (Nakasone, 1986). Olgunluk tayini, meyvenin ug¢ bdlgesinde meydana
gelen renk degisimleri (sar1 rengin belirmeye baglamasi), sukroz miktarinda azalmaya karsilik
fruktoz ve glikoz miktarinda artma, ve kuru madde miktarini ile belirlenmektedir (Nakasone,
1986; Sankat ve Maharaj, 1997). Olgunluk tayini i¢in degisik sayida bozucu olmayan metotlar
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da, 6rnegin gecikmeli 151k yayma yogunlugu ve kiitle iletim spektroskopisi, kullanilmaktadir
(Sankat ve Maharaj, 1997). Yerel pazar i¢in meyvenin renklenmesinin yaklasik %801
tamamlaninca meyve hasat edilir aksi takdirde uzak pazarlar i¢in meyve daha erken hasat
edilebilir. Meyve hasadinda ¢ok dikkatli olunmalidir ¢iinkii ufak zedelenmeler lateksin
sizmasina neden olabilmektedir; lateks sizmasi meyvenin kirlenmesine ve kalitesinin diismesine
neden olur. Diger taraftan lateks viicutta alerjiye sebep olabilir (Morton, 1987). Papaya meyvesi
elle hasat edilir. Meyve ya el yardimi ile koparilir, ya da 6zel bigak ve benzeri kesici aletler
kullanilir. Meyveler hasattan sonra kontrol edilmeli, uzun meyve saplar kesilmeli, ve hastalikli
ve zedelenmis olanlar ayiklanmalidir.

Ticari olarak papaya bahgesi 3 yil i¢inde Omriinii doldurur buna karsin eger fiyatlar iyi ise
bahgenin 6mrii bir yil daha uzatilabilir (Nakasone, 1986). ‘Solo’ ¢esidi aga¢ basina 45 ile 70 kg
arasinda meyve verir buna karsin bazi Obiir ¢esitlerde verim aga¢ basina 200 kg’a kadar
ulagsmaktadir (Nakasone, 1986). Sicaklik ve nem verimi etkileyen en 6nemli etkenlerdir. Papaya
bitkisi donlara hatta uzun siiren diisiik sicakliklara (gece 12 °C’nin altinda) ¢ok hassastir bu
ylizden iiretim kotii bir sekilde etkilenebilir (Nakasone, 1986). Basarili bir papaya tiretimi kurak
mevsimde yapilacak olan sulamaya baglidir; bu zaman diliminde bitki yaklagik olarak 10 cm
suya ihtiyac gosterir (Nakasone, 1986).

Olgunlasma Biyokimyasi ve Besin Degeri

Meyve olgunlagmasi i¢in en uygun sicaklik 22.5 ile 27.5 °C arasindadir (Paull, 1993). Etilen
iiretimindeki artisa paralel olan solunum artis1 olgunlagsmanin tamamlanacagina isaret eder.
Papaya bir klimakterik meyvedir; etilen ve solumun klimakterigi ya birkag giin arayla meydana
gelir ya da ayn1 zamana tekabiil eder (Paull ve Chen 1983; Ergun ve Huber, 2004). Yesil bir
‘Solo’ papaya meyvesindeki solunum miktar1 5 mL kg™ h, etilen miktar1 1 pL kg™ h™' (22 °C)
altinda olmasina ragmen bu iki deger olgunlasma esnasinda sirastyla 45 mL kg h™ ve 7 pL kg™
h™' (22 °C) kadar yiikselir (Paull ve Chen, 1983). Papaya meyvesinin besin degeri oldukca
yiiksektir (Cizelge 1).Yetistirildigi bolgelerde biitiin y1l boyunca pazarda goriilmesi ve birgok
meyveye gore ucuz olmasi, ¢ok tiiketilmesine neden olmaktadir. Ozellikle A, B ve C vitaminleri
papaya meyvesinin besin degerini artiran etmenlerdir.

Cizelge 1. 100 g taze papaya meyvesinin besin degeri (Morton, 1986; Sankat ve Maharaj, 1997;
Karadeniz, 2004).

100 g Yenilebilir Yetiskin Bir insanin
Bilesenler Olgun Papaya Giinliik Thtiyacina Gore
Meyvesinde (%)
Su 86-92¢ -
Kalori 23-30 3
Protein 0.081-0.34 g 0
Yag 0.1g 0
Karbonhidrat 6.17-6.75 g 7
Ham lif 05-13¢g 0
Lif 09¢g 1
A vitamini 1750 IU 48
B1 vitamini 0.021 - 0.036 mg 3.6
B2 vitamini 0.024 — 0.058 mg 8.1
C vitamini 355-713 mg 2.2
Niyasin 227 - 555 mg 80
Kalsiyum 12.9-40.8 mg 24
Fosfor 53-22mg 1.6
Demir 0.25-0.78 mg 3.0
Potasyum 69 mg 5.0
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Karbonhidratlar: Papaya meyvesinde bulunan temel karbonhidratlar siikroz, glikoz ve
fruktozdur; fruktoz en fazla bulunan karbonhidrattir (Chan, 1979; Selvarajah ve ark., 1982).
Invertaz (EC 3.2.2.26) etkinligi olgunlagma sirasinda artar ve siikrozun pargalanarak fruktoza ve
glikoza donmesine neden olur (Selvarajah ve ark., 1982). Meyve ¢ok az miktarda nisasta da
igerir (Selvarajah ve ark., 1982).

Yapisal Polisakkaritler ve Doku Degisimleri: Hiicre duvarindaki polisakkaritlerin
¢Oziilmesinin meyvedeki yumusamaya neden oldugu Paull (1993), Lazan ve ark. (1995)
Manrique ve Lajolo (2004) tarafindan ileri sliriilmiistiir. Pektin depolimerizasyonu dncelikle i¢
mesokarpta baslamakta ve sonra disa dogru yayilmaktadir (Sankat ve Maharaj, 1997). Meyve
olgunlagmasi esnasinda seliilloz (EC 2.4.1.29), pektin metil esteraz (EC 3.1.1.11), ksilanaz (EC
3.2.1.8), ploligalakturanaz (EC 3.2.1.15) ve B-galaktosidaz (EC 3.2.1.23) enzim aktivitelerinin
bir artis gosterdigi tespit edilmistir (Paull ve Chen, 1983; Ali ve ark., 1998).

Organik Asitler: Papaya meyvesinde en fazla goriilen organik asit ¢esitleri sitrik ve malik
asittir; bununla beraber fumarik ve saksinik aside de rastlanmistir (Selvarajah ve ark., 1982).
Toplam asit konsantrasyonu olgunlagsma esnasinda azalmaktadir: ‘Solo’ ¢esidinde 1.54 mEq 100
g (taze agirlik) seviyesine kadar gerilemektedir (Paull, 1993). Aymi gesidin olgunlasmasi
esnasinda C vitamini neredeyse 4 kat artarak 55 mg 100 'seviyesine kadar ¢ikmaktadir (Paull,
1993). Papaya meyvesi diger meyveler ile kiyaslandiginda toplam titre edilebilen asit miktarinin
diisiik oldugu goriiliir, bu durumun papaya meyvesinin tatli olmasina neden olabilecegi ileri
stiriilmektedir (Paull, 1993). Ugucu olmayan organik asitler toplam asidin %75 ile %90’ nin1
temsil etmektedir (Selvarajah ve ark., 1982).

Renk Maddeleri (Pigmentler): Papaya meyvesi diger meyvelere gore, 6rnegin elma, guava ve
muz gibi, daha fazla karoten igermektedir. Meyve etinde bulunan karoten miktar1 havugta yada
seker pancarinda bulunan miktara esdegerdir. Toplam karatenoid miktar1 meyve olgunlasirken
yaklagik olarak 14 kat artar ve 0,28 mg 100" den 4 mg 100" seviyesine kadar ulasir (Selvarahaj
ve ark., 1982). Meyve eti rengi olgunlagma esnasinda sar1 ya da kirmizinin tonlarina doniisiir.
Meyve eti sar1 renkli olan ¢esitlerde B-karotene (%62’ye kadar), meyve eti kirmizi renkli olan
cesitlerde likopen (%61°e kadar) en ¢ok bulunan karatenoid ¢esitleridir (Selvarahaj ve ark.,
1982; Kimura ve ark., 1991). Bu karatenoidlere ilaveten meyve etinde B-cryptoxanthin, -
zeacaroten ve cryptoflavin de az miktarda bulunmaktadir (Kimura ve ark., 1991).

Yaglar: Glykolipid ve posfolipidler hem olgunlasmamis hem de olgun meyvede en fazla
bulunan yag cesitleridir (Sankat ve Maharaj, 1997). En ¢ok bulunan doymus yag asitleri C16:1,
C18:2 ve C18:3 sinifina, doymamis yag asitleri C16:1 ve C13:3 smifina dahildirler (Sankat ve
Mabharaj, 1997).

Aromatik Maddeler: Papaya meyvesinde 1990 yilina kadar 199 aromatik madde bulunmustur
ve bunlarin i¢inde en yaygin olani linalooldur (MacLeod ve Pieris, 1983; Flath ve ark., 1990).
Ornegin  ‘Solo’ c¢esidinde aromatik maddelerin  %94’iinii linalool ve sirastyla benzil
isothiocyanite, metil butanoate ve metil benzoate olusturmaktadir (Flath ve ark., 1990). Bu ¢ok
sayidaki aromatik maddelerin i¢inden sadece metil benzoate nin papaya kalitesi 6zelligi tagidigi
saptanmustir (Paull, 1993).

Muhafazasi

Papaya meyvesi tropikal kosullarda (30 °C) en fazla 7 giin depolanabilir; 32.5 °C {istiindeki
sicakliklar diizglin olmayan meyve olgunlagsmalarina neden olur (An ve Paull, 1990). Yesil
olgun (papaya yesil iken hasat edildigi zaman olgunlagabilecegi devre) papaya meyvesi icin
depolama sicaklig1 12 ile 16 °C arasinda olursa depolama siiresi 2 haftaya kadar uzatilabilir. 12
veya 10 °C altindaki sicakliklar meyvede soguk zararlarina neden olabilir (Paull ve Chen,
1983). 25 ve 30 °C’de depolanan ‘Solo ¢esidi 20 °C’de depolanan ayni ¢eside gore daha fazla
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total karoten, C vitamini, meyve kabugunda sar1 renk ve lezzet ve daha az acilik icerdigi
saptanmustir (Wills ve Widjanarko, 1995). Maharaj ve Sankat (1990) papaya meyvesinin %1 O,
ve %5 CO, kosullarinda en iyi kalitede saklanabilecegi sonucuna varmislardir. Ayrica bu iki
aragtirmacit meyvedeki su kaybini onlemin en iyi yolunun meyveyi plastik film ile sarmak
oldugunu ifade etmistir.

Soguk Zarari: Soguk zaran diisiik sicakliklarda goriilen 6nemli bir fizyolojik bozukluktur
(Chen ve Paull, 1986; Chan, 1988). 7,5 °C’de 20 giin depolanan ‘Solo’ ¢esidinin soguk zararina
ugradig1r Chen ve Paull (1986) tarafindan rapor edilmistir. Papaya meyvesinde goriilen soguk
zararlar1 soyle Ozetlenebilir: epidermde meydana gelen renk bozulmalari, meyve etinde
(mesokarp) ve vaskiiler hiizmede goriilen sertlikler, meyve etinin sulu bir goriintii kazanmasi ve
elektrolitlerin artmasi, etilen liretim miktarinin artmasi, ve hastalik ve bozulmalara karsi
direncin diismesi (Chen ve Paull, 1986).

Hasat Sonu Patolojisi

Hasat sonunda meydana gelen hastaliklar papaya meyvesinin kalitesini etkileyen onemli
faktorlerden biridir ve genellikle tasima ve depolama esnasinda olusan kayiplarin baslica
nedenini olustururlar. Ornegin Hawaii’de 1987 yilindan 6nceki yapilan arastirmalarda hasat
sonunda meydana hastaliklar, kayiplarin %93 oranina kadar ¢ikmasma neden oldugunu
gostermistir (Alvarez ve Nishijima, 1987). Derim sonrasinda goriilen hastaliklar ii¢ ana baslik
altinda toplanabilmektedir. Bunlar meyve ylizeyinde goriilen, meyve sap bdlgesinde goriilen ve
meyve i¢inde goriilen hastaliklardir (Alvarez ve Nishijima, 1987).

Meyve Yiizeyinde Goriilen Hastaliklar: Papaya meyvesinin yiizeyinde en yaygin olarak
goriilen hastaliklar sunlardir: Antraknoz (Glomerella cingulata (Stonem.) Spauld. & Schr.;
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Arx), cikolata lekesi (Colletotrichum gloeosporioides
spp.), kuru ciriikliik (Mycosphaerella spp.), yas ¢iiriikkliik (Phomopsis caricae-papayae Petr. &
Cif.), Alternaria meyve lekesi (Alternaria alternata (Fr.) Keissler), Fusarium c¢iiriikligi
(Fusarium solanifer Snyd. & Hans.), ve Guignardia lekesi (siyah leke) (Guignardia spp.)
(Sommer ve ark., 1992; Sankat ve Maharaj, 1997). Antraknoz papaya meyvesinde derim sonrasi
goriilen en Onemli hastaliktir ve Ozellikle meyve olgunlastikca etkisini artirir; hastaligin
belirtileri 2.5 cm’ye kadar genisleyen kahverengi yiizeysel sulu goriiniimlii lezyonlardir
(Alvarez ve Nishijima, 1987). Cikolata lekesi yiizeyde goriilen ve kirmizimsi kahverengi
lekelere neden olan bir hastaliktir; meyve olgunlastikga bu kirmizimsi kahverengi lekeler ige
dogru ¢oker ve sulu bir goriiniim kazanir (Nakasone, 1986; Sommer ve ark., 1992). Yas
curiikliigiine neden olan organizmalar meyve ylizeyinde yumusak ve seffaf bolgeler olusturur
(Alvarez ve Nishijima, 1987). Dairesel veya koyu oval lezyonlar Alternaria meyve lekesinin
belirtileridir (Alvarez ve Nishijima, 1987). Fusarium bulagmasi kii¢lik kuru lezyonlara sebep
olur fakat bu lezyonlar sulu bir goriiniim halindedir (Alvarez ve Nishijima, 1987). Guignardia
lekesi genellikle papaya meyvelerinin sicak su ile muamele edilmesinden sonra goriiliir ve
meyve ylizeyinde yesilimsi siyah lekelere neden olur (Alvarez ve Nishijima, 1987).

Meyve Sap Bolgesinde Goriilen Hastalilar: Papaya meyvesinin sap bolgesinde en ¢ok goriilen
hastaliklar soyle siralanir: Lasiodiplodia zamklanmasi (Botryosphaeria rhodina (Cooke) Arx;
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffin & Maulb.), Phytophthora ¢iiriikligii (Phytophthora
nicotianae Breda de Haan var. parasitica (Dast.) Waterh.) ve Rhizopus meyve ciiriikligii
(Rhizopus stolonifer (Her. Ex Fr.) Lind.) (Alvarez ve Nishijima, 1987; Sommer ve ark., 1992).
Lasiodiplodia zamklanmas1 genellikle meyvenin zedelenen bolgelerinde meyvenin sap tarafinda
goriiliir (Sommer ve ark., 1992). Rhizopus meyveye yaralardan giren ve kisa zamanda tiim
meyveyi kaplayan bir yapiya sahiptir; ayrica bu hastalik kisa siirede diger meyvelere de
bulagabilmektedir (Alvarez ve Nishijima, 1987).
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Meyve icinde Goriilen Hastaliklar: Papaya meyve etini etkileyen en énemli hastaliklar pembe
leke (Erwinia herbicola (Loehnis) dye) ve i¢ sararmasidir (Enterobacter cloacae (Jordan)
Hormaeche & Edwards) (Alvarez ve Nishijima, 1987). Erwinia herbicola tarafindan istila
edilen doku sulu bir yap1 kazanir ve daha sonra ¢iliriimelere ve kotii kokular neden olur (Alvarez
ve Nishijima, 1987). Enterobacter cloacae ile bulasmis dokular sarimsi yesil sulu bir goriiniim
alirlar (Alvarez ve Nishijima, 1987).

Hastaliklardan Korunma ve Kontrolii: Papaya meyvesinde hastaliklara neden olan
mikroorganizmalarin ¢ogunun bahg¢eden bulastigi gercegi, hastaliklara dayanikli gesitlerin
se¢imi baslanip, bahgenin iyi bakimi ve hasat sonrasi tedbirler ile devam etme gergegini dile
getirir (Nakasone, 1987). Derim sonrasinda hastaliklari 6nlemede veya kontrol altina almada
uygulanan en etkili yontemler sunlardir: tasima ve pazarlama esnasinda sicaklik kontrolii,
yikama, sicak su veya buhar uygulamasi, aurefungin ve carnauba wax soliisyonuna batirma,
gama 1511 ve metil jasmonik asit uygulamasi ve paketlemedir (Nakasone, 1986; Alvarez ve
Nashijma, 1987; Sommer ve ark., 1992; Sankat ve Maharaj, 1997; Pimentel ve Walder, 2004;
Gaonzales-Agiular ve ark., 2003). 43 °C suya 20 dakika siireyle daldirilan papaya meyvelerinde
kayiplar biiyiik 6l¢iide azaltilmaktadir (Akamine ve Arisumi, 1953).

Sonu¢

Papaya meyvesi gerek taze olarak tiiketilebilen gerekse tatlilara baharat olarak katilabilen
egzotik bir meyve tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira olgunlagsmamis meyveleri
de ve hatta tohumlar1 ve yapraklar1 salata olarak tiiketilmektedir. Olgunlasmamis papaya
meyvesi yada yapraklar1 uzun siireden beri kiiltiirli yapilan bolgelerde eti yumusatmak amaciyla
siklikla kullanildig1 bilinmektedir. Taze tiiketiminin yani sira, papaya meyvesinin farmakolojik
ozellikleri de 6ne ¢ikmaktadir. Her mevsimde bulunabilme 6zelligi, lezzeti, besin degeri, ilag ve
gida sanayinde kullanimi ve bitkilerin ¢ok kisa bir siirede meyve verme kabiliyeti bu meyvenin
diger meyveler gore en biiylik avantajini olusturmaktadir. Ayrica kalori miktarimin diisiik olmast
ve yag icerikli kalori tagimamasi meyvenin bir diyet {iriinii olarak ta 6n plana ¢ikmasina neden
olmaktadir.
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