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Kirazda Hasat Sonrasi Salisilik Asit Uygulamasi ve Modifiye Atmosfer
Paketlemenin Muhafaza Siiresi ve Kalite Uzerine Etkileri

Aliye YASAR® Ferhan K. SABIR?

'Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali, Konya
%Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimil, Konya

Oz

Salisilik asit (SA) son yillarda bahge iriinlerinde depolama Omriiniin uzatilmasi ve kalitenin
korunmasi amaciyla kullanilmaya baslayan dogal bilesiklerdendir. Bu c¢alismada iiretimde diinyada
lider konumda bulundugumuz kirazda SA uygulamalarinin meyve kalitesi ve muhafaza siiresine
etkileri incelenmistir. Hadim (Konya) yoresinden hasat edilen 0900 Ziraat kiraz ¢esidi farkli SA asit
dozlarina (1 mM ve 2 mM) batirilarak agikta ve modifiye atmosfer posetler igerisinde, kontrol grubu
meyveler ise uygulama yapilmadan agikta ve MAP igerisinde muhafaza edilmistir. 0 °C ve %90

oransal nem igeren depolarda 35 giin siireyle depolanan meyvelerden 7 giin araliklarla alinan
orneklerde kalite parametrelerindeki degisimler incelenmistir.

Aragtirma sonucunda SA uygulamasinin kontrol ile karsilastirildiginda kalite 6zelliklerini korumada
etkili oldugu belirlenirken, bu etkinin MAP ile birlikte kullanildiginda daha da arttig1 tespit edilmistir.
2 mM SA+MAP uygulamasimin agrilik kayb1 ve sap klorofil miktarindaki azalisin geciktirilmesi,
SCKM, asitlik ve olgunluk indeks degerindeki degisimin yavaslatilmasi ve goriinim puanlamasinda
en yiiksek degeri almasinda etkili bir uygulama oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, 0900 Ziraat
gesidinin 35 giinliik sogukta muhafazasi diigiiniildiigiinde, 2 mM SA uygulamas: ile birlikte MAP
kullaniminin dnerilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 0900 Ziraat, salisilik asit, MAP, sogukta muhafaza.

The Effect of Salicylic Acid Treatments and Modified Atmosphere Packaging on Postharvest
Storage Quality of Cherry
Abstract

Salicylic acid (SA) is one of the natural compounds that has been used recently to extend postharvest
lives and quality features of horticultural commodities. In the present study, the effect of salicylic acid
treatments and modified atmosphere packaging (MAP) on postharvest storage quality of sweet cherry,
in which Turkey ranks first, was aimed to investigate. The fruits of sweet cherry cv 0900 Ziraat
harvested from Hadim (Konya) were packed in MAP after immersing into different SA
concentrations (1 mM or 2 mM), while the control fruits were stored with or without using MAP. The
fruits were stored at 0 °C and 90% relative humidity for 35 days and were sampled to analyze quality
parameters with 7 days interval.

At the end of the storage, SA, compared to the control, was found effective in protecting the fruit
quality while its effect was more pronounced when it was combined with MAP. 2 mM SA+MAP was
the most effective treatment in delaying weight loss and chlorophyll degradation in stalk, maintaining
TSS, acidity and maturity index and visual quality of sweet cherries. Finally, the combined use of 2
mM SA and MAP can be recommended to maintain postharvest quality of the sweet cherry cv 0900
Ziraat for 35 days storage.

Key Words: 0900 Ziraat, salicylic acid, MAP, cold storage.
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Giris

Tiirkiye 2013 yil1 verilerine gore toplam 494 325 ton kiraz iiretimi ile diinya kiraz {iretiminin
yaklasik %21’ini karsilamakta ve iiretim miktarinda diinyada lider konumundadir (Anonim,
2016). Yurt disinda “Tiirk kiraz1” olarak da bilinen 0900 Ziraat ¢esidi iilkemizde {iretilen ve
ihrag edilen kirazlarin biiyik bir kismimi olusturmaktadir. Kiraz bircok besin maddesi,
fitokimyasallar ve antioksidant madde igerigi bakimindan zengin bir meyve tiirii olup insan
beslenmesinde onemli bir yer tutmaktadir (Wang ve ark., 2016). Meyvelerde pazarlama
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asamasinda meyve dis gorliniimii, meyve sapinin tazeligi, sertlik, renk ve tat o6zellikleri
tiikketiciler tarafindan degerlendirilen kalite 6zellikleridir.

Kiraz, klimakterik 6zellik gostermeyen bir meyve tiiriidiir ve hasattan sonra ¢abuk bozulabilir
olmasi sebebiyle kisa depolama Omriine sahiptir. Meyvelerde hasattan sonra dig goriiniim
(meyve ve sap rengi) ve tekstiirel degisimler (sertlik kaybi) ile patojen kaynakli ¢iirlimelerdeki
artiglar nedeniyle kalite oOzelliklerini hizla kaybetmekte ve muhafaza siiresi kisalmaktadir
(Giménez ve ark., 2016; Sabir ve ark., 2016). Artan iiretim ve buna bagli olarak ihracat edilen
iriin miktarindaki artis nedeniyle kirazlarda hasat sonrasi kalitenin korunmasi ve pazarda
bulunma siiresinin uzatilmasi amaciyla hasat sonras1 uygulamalar biiylik 6nem tasimaktadir.

Son yillarda bahge iriinlerinde hasat sonrast 6mriin uzatilmasi ve {iiriin kalitesinin korunmasinda
dogal bilesiklerin kullanima olan ilgi artmaktadir. Salisilik asit fenolik bilesikler grubunda
bulunan ve fizyolojik degisimler ve hastaliklara dayanim mekanizmasii diizenleyen igsel
iiretilen bir bitkisel hormondur (Davarynejad ve ark., 2015). SA ve tiirevleri, yas meyve ve
sebzelerde hasat sonrasi etilen sentezi ve hareketini engelleyerek yaslanmayi geciktirdigi,
¢lirime ve lslime zarar1 hassasiyetini azaltarak raf omriinii uzatan ¢evre dostu gilivenli bir
bilesiktir (Asghari ve Aghdam, 2010; Giménez ve ark., 2016; Dokhanieh ve ark., 2016).

Pasif modifiye atmosfer, tirliniin solunum sonucunda poset igerisindeki O, oraninin azalmasi ve
CO;’nin artmasi prensibine dayanan ve kirazlarda depolama sonrasi liriine 6zgii poset kullanimi
ile kaliteli ve uzun depolama olanag1 saglayan bir sistemdir. Yapilan bircok caligmada pasif
modifiye atmosfer paketlemenin kiraz muhafazasinda kalite 6zellikleri korunarak basari ile
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Sabir ve ark., 2016).

Bu calismada iilkemiz i¢in dneme sahip olan 0900 Ziraat kiraz g¢esidinde depolama Oncesi
salisilik asit uygulamalarinin tek basina ve modifiye atmosfer paketleme ile birlikte
kullaniminin muhafaza siiresi ve meyve kalitesine etkileri incelenecektir.

Materyal ve Metot

Calismada Hadim (Konya) bolgesinde yetistirilen 0900-Ziraat kiraz ¢esidi kullanilmigtir. Ticari
olum asamasinda (%18 SCKM) hasat edilen meyveler uygun kosullarda Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait laboratuvara getirilerek, biyiikliik ve renk
bakimindan bir 6rnek meyveler secilerek hasat sonrasi uygulamalari yapmak lizere 6 esit
parcaya ayrilmistir.

[k grup meyve higbir uygulama yapilmadan direk olarak 500 gramlik kaselere tartilarak soguk
hava deposuna yerlestirilen kontrol grubu meyvelerden olusmustur. Ikinci grup meyveler
kaselere tartildiktan sonra Xtend” modifiye atmosfer posetler icerisine yerlestirilerek agizlari
kapatilmistir (MAP). Son 4 grup meyve 5 dakika siireyle 1.0 mM ve 2.0 mM salisilik asit igeren
soliisyonlara batirilarak, yiizeyde olusan fazla miktardaki suyun uzaklagtirilmasi amaciyla bir
stire oda kosullarinda bekletilmistir. SA uygulanmis meyveler her bir doz i¢in tekrar iki gruba
ayrilarak yarisi direk olarak 500 gramlik kaselere tartilarak (1.0 mM SA ve 2.0 mM SA) acikta
soguk hava deposuna yerlestirilirken, kalan yarisi 500’er gramlik kaplarda MAP igerisine
konulmustur (1.0mM SA+MAP; 2.0 mM SA+MAP).

Uygulamalari takiben meyveler 0 °C ve %90 oransal nem igeren depolarda 35 giin siireyle
muhafaza edilmistir. Meyve 6rneklerinde depolama baslangici ve muhafaza siiresince 7, 14, 21,
28 ve 35. glinlerde baz1 kalite analiz ve degerlendirmeleri yapilmstir.

Agirlik kaybi, muhafaza baslangicinda numaralandirilarak tartilan o6rneklerde muhafaza
stiresince tekrar tartilmasi ile olusan farkin hesaplanmasi ile bulunmustur ve sonuglar % olarak
verilmistir. Depolama siiresince meyvelerin kabuklarinda meydana gelen renk degisimlerini
belirlemek amaciyla depodan ¢ikartilan meyve Orneklerinin karsilikli yiizeylerinde CR 400
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model Minolta marka renk cihazi kullanilarak okumalar gergeklestirilmis ve hue agisi (h°)
degerleri hesaplanmistir (McGuire, 1992). Muhafaza edilen kirazlarin saplarinda toplam klorofil
miktarin belirlenmesinde Kiigiikkbasmaci ve ark. (2008) tarafindan belirtilen yontem
kullanilarak spektrofotometrik olarak belirlenmis ve sonuglar mg 100g™ olarak verilmistir.
Toplam fenol miktar1 Singleton ve ark., (1999) tarafindan belirtilen yontemde bazi degisiklikler
yapilarak spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Sonuglar mg gaic acia kg olarak
verilmistir. Egitimli 10 panelist tarafindan analize donemlerinde kirazlarda gorsel kalite dig
goriiniim, sertlik ve renk bakimindan 1-9 skalasi (1: kotii, tiiketilemez- 9: miikemmel)
kullanilarak yapilmistir (Hayta ve Aday, 2015). Tat ve aroma ayn1 panelistlerce 1-5 skalas1 (1:
Cok kotii, 5: Cok iyi) kullanilarak degerlendirilmistir (Cagatay, 2006). Suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 (SCKM) el refraktometresi (Atago, Tokyo, Japan) ile belirlenmis ve sonuclar %
olarak verilmistir. Titre edilebilir asit miktari, 5 ml meyve suyunun 0.1 N NaOH ile pH’s1 8.1
oluncaya kadar titre edilmistir ve sonuclar malik asit cinsinden % olarak verilmistir.

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii her tekerriirde 500 gramlik
kaseler olacak sekilde planlanmistir. Denemeden elde edilen veriler JMP paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulup, ortalamalari arasindaki farkliliklar Student’s t-test
coklu karsilastirma testine (P<0.05) gore gruplandirma yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli uygulamalarin 35 giinliik muhafaza siiresince kirazlarda meydana gelen agirlik
kayiplarina etkisi Sekil 1’de gosterilmistir. Muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte meyvelerde
agirlik kaybinda artis goriilmiistiir. Modifiye atmosferde muhafazanin iirinlerde agirlik kaybini
engellemede etkili oldugu belirlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda en yiiksek agirlik kaybi
kontrol grubu meyvelerde meydana gelirken (%10.63), bunu sirasiyla 2 mM SA (%10.23), 1
mM SA (%8.52), MAP (%1.40) ve 1 mM SA+MAP (%1.26) uygulamalar1 takip etmistir.
Agirlik kaybindaki artis en diisik 2 mM SA+MAP uygulamasindaki meyvelerde meydana
gelmistir (%1.24). Sogukta depolama siiresince devam eden metabolik aktivitelerin solunum
oranini arttirmasi sonucu triinden uzaklasan su agirlik kaybina neden olmaktadir. Kirazlarda
yapilan ¢aligmalarda, MAP’1n iirlinden uzaklagan bu su kaybini azaltmada hasat sonras1 en etkili
sistem oldugu belirlenmistir (Bahar ve Diindar, 1997; Kiigiikbasmaci ve ark., 2008; Koyuncu ve
Dilmagiinal, 2008). Elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde, hasat sonrast SA uygulamalarinin
birgok iiriinde solunum oranimi azalttigt ve buna bagli olarak da agirlik kaybinin daha az
gergeklestigi belirtilmistir (Sabir ve ark., 2013; Erbas ve ark., 2015; Onursal ve ark., 2016). SA
uygulamasinin tek basina kontrol ile karsilastirildiginda agirlik kaybini azaltmada etkili oldugu
belirlenirken, MAP igerisindeki iirlinlerde bu etkinin daha da belirgin oldugu gézlenmistir.

& Kontrol 4 MAP E1mM SA
15
X
<10
<
Y2
=5
=
N
<
0
0 7 14 21 28 35
LSD yprmunsir= 0-44Muhafaza Stiresi (Giin)

Sekil 1. Hasat sonrasi uygulamalarin 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde sogukta depolama siiresince
agirlik kaybi iizerine etkileri
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Mubhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte biitiin uygulamalarin sap klorofil miktarinda azalma
goriilmiistiir (Cizelge 1). Baslangigta 17.1 mg 100g™ olarak 6lgiilen sap klorofil miktari, 7.
giinde hizli bir azalma kaydetmis ancak ilerleyen donemlerde bu azalis hiz1 yavaglamistir. 35.
giiniin sonunda en fazla klorofil kayb: kontrol grubunda gerceklesirken (8.4 mg 100g™), 2 mM
SA uygulamasinda en yiiksek sap klorofil miktar1 tespit edilmistir (13.3 mg 100g™). Kiraz
sapinda kuruma ve renk degisimi iirlinlin pazar degerini diigiiren en dnemli kalite 6zelliklerinden
birisidir. Muhafaza edilen kirazlarda depolama siiresinin uzamasi ile birlikte saptaki klorofil
miktar1 azalarak renkte kahverengilesme meydana gelmekte olusan su kaybi ile birlikte
kurumalar goriilmektedir. Yapilan calismalarda hasat sonrasi modifiye atmosfer posetlerde
muhafaza (Kupferman ve Sanderson, 2005; Kiiclikbasmaci ve ark., 2008) ve depolama 6ncesi
uygulanan dogal bilesiklerin (Goksel, 2011) saptaki klorofil miktarindaki azalis1 geciktirdigi
belirtilmistir. 2 mM SA dozunun tek bagina ve modifiye atmosfer ile birlikte kullanilmasi sapin
renginin korunmasina olumlu etkide bulunmustur. Bu da depolama oncesi kalite koruyucu
uygulamalarin sap kalitesini korumada etkili oldugunu gosteren caligmalarla benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 1. Hasat sonrasi uygulamalarin 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde sogukta depolama siiresince
sap klorofil miktar1 (mg 100 g™), kabuk hue a1 degeri (°), tat ve goriiniim iizerine

etkileri
Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 7 14 21 28 35
— Kontrol 17.140.59  11.0£0.10  12.6+0.16  13.8£0.47 11.4+0.13  8.4+0.30
“é = MAP 17.1£0.59  12.3£0.03  12.9+0.11 11.3£0.06  14.0£0.17  11.7+0.06
o & 1mMSA 17.140.59  13.0+£0.14  12.7+0.09 12.4+0.07 13.4+0.43 12.8+0.35
¥Z 2mMSA 17.1£0.59  13.0£0.29  15.5+£0.04 14.6+0.21 13.2+0.09  13.3+0.55
&i-; = 1 mM SA+MAP  17.1+0.59 11.6+0.14  15.0£0.72  10.4+£0.07 11.3+0.25 12.3+0.61

2mM SA+MAP  17.1+0.59 1494035 15.0£0.02  12.8+0.12 11.7#0.14 12.7+1.05
LSD g munsur.= 0.64

Kontrol 16.1+0.66  15.4+0.51 12.4+0.43 13.9+0.14 12.7£0.21 11.2+0.10
% Z  MAP 16.1£0.66  15.2+0.54 14.2+0.53  14.4+0.19 13.3+£1.21 13.1+£0.46
~ & 1mMSA 16.1£0.66  16.6+0.17  15.5+0.38  14.9+0.55 14.7£0.20  14.0+0.05
a2 e 2mM SA 16.1£0.66  15.3+£0.41 15.3+0.51 13.3+0.90 13.1£0.37 14.7£0.17
Q & 1mMMSA+MAP  16.1£0.66 1612037 1623041 159021 14.8£0.40  13.7+0.26

2mM SA+MAP  16.1+£0.66  15.4+0.10 14.5+0.43 14.4+£0.30 13.5+£0.41 12.9+.054
LSDuvq*muh.sur.: 0.80

Kontrol 5.0+0.00 4.3+£0.15 4.3£0.13 3.6+0.12 3.4+0.14 3.0+0.13
MAP 5.0£0.00 4.6+£0.12 4.3+0.22 3.9+0.10 3.940.14 3.940.13
= 1 mM SA 5.0£0.00 4.8+0.06 4.1£0.06 3.9+0.06 4.0+£0.14 3.4+0.22
= 2mM SA 5.0+0.00 4.6+0.15 4.1+0.15 4.2+0.15 3.840.16 3.840.13
1 mM SA+MAP  5.0+0.00 4.8+0.06 4.3+£0.06 4.3+0.15 3.940.14 4.3+0.22
2 mM SA+MAP  5.0+0.00 4.7£0.06 4.6£0.06 4.5+£0.06 4.0+0.30 4.0+£0.14
LSDuvq*muh.sur.: 0.22
Kontrol 9.0+0.00 7.7+0.76 7.2+0.38 6.5+0.00 5.0+£0.67 3.7+0.67
g MAP 9.0+0.00 8.0+0.00 7.9+0.38 6.7+0.29 5.9+1.02 5.4+0.38
£ 1mMSA 9.0£0.00  8.5£0.00  7.24#038  6.7£0.58  6.3£0.00  5.4+0.77
;;5 2mM SA 9.0+£0.00 8.2+0.58 7.2+0.38 6.7+0.29 5.9+0.38 5.4+0.38
@] 1 mM SA+MAP  9.0+0.00 8.8+0.29 8.1+0.38 8.2+0.29 8.1+0.38 6.3+0.00

2 mM SA+MAP  9.0+0.00 8.5+0.50 8.3+0.00 8.0+£0.00 7.9+0.38 6.60.38
LSDuyq*muh.sur.: 0.66

Kirazlarda muhafaza siiresince kabuk rengi hue ag¢i degerinde meydana gelen degisimler
Cizelge 1°de gosterilmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte hue a¢1 degerinde azalma
kaydedilmistir. Panelistler tarafindan degerlendirilen goriinim ve tatta muhafaza siiresince
meydana gelen degisimler Cizelge 1°de gosterilmistir. Muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte
biitiin uygulamalarda goriiniim degerinde azalma kaydedilmistir. Bu azalma panelistler
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tarafindan renk degisimleri, sap kararmasi, meyvelerde burusma ve yumusama olarak ifade
edilmistir. Baslangigta 9 puan verilen meyvelerde muhafaza siiresi sonunda kontrol grubu
meyvelerin pazarlanabilir sinir deger olan 5 puanin altina diistiigii (3.7) belirlenmistir. SA
uygulamalarinin 6zellikle MAP ile kombine kullaniminin meyvelerde gorsel kaliteye etki eden
parametreleri korumada etkili oldugu goriilmiistiir. 35 giinlik muhafaza siiresi sonunda
goriiniim kalitesinin korunmasinda 2 mM SA+MAP uygulamasinin en etkili uygulama oldugu
tespit edilmistir (6.6). 1-5 skalasi kullanilarak degerlendirilen tatta muhafaza siiresince azalan
deger, 35. giinde 3.0 (kontrol) ile 4.3 (1 mM SA+MAP) arasinda degisim gdstermistir. Ozellikle
kombine uygulamalarin baslangic tat 6zelliklerine yakin bir degerde olmasi bu uygulamalarin
kaliteyi korumada 6n planda olan uygulamalar oldugu goriilmektedir.

Mubhafaza edilen kirazlarda muhafaza siiresince toplam fenol miktarinda baglangica gore bir
artis meydana geldigi belirlenmistir. Bu artis en fazla kontrol grubu meyvelerde meydana
gelirken (125.4 MQgaiic acia 9 ), bunu sirastyla MAP (119.6 MQgaiic acia ), 1 MM SA (118.3
MGgatiic acia 97), 2 MM SA (118.2 Mgaiic acia 97), 1 MM SA+MAP (116.8 MYgaic acis 97
uygulamalar takip etmistir. En diigiik toplam fenol miktar1 2 mM SA+MAP uygulamasindan
elde edilmistir (116.4 MQgaiic acia g™h). Genel olarak SA uygulamalarimin 6zellikle MAP ile
birlikte kullanildiginda toplam fenol miktarinin korunmasinda daha etkili oldugu belirlenmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Hasat sonrasi uygulamalarin 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde sogukta depolama siiresince
toplam fenol (MQgaic acia ), SCKM (%), TA (%) ve olgunluk indeksi (SCKM/TA)
tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 35
Kontrol 1158226 120.143.8 124460 122415 128.6:3.0 1254%4.4
£_ MAP 115.842.6  114.042.4 1123431 1157439 11333.5  119.646.3
83 1mMSA 1158426 1158413 1157440 124.622.4 116.146.6 118339
82 2mMsA 115.842.6  118.141.8  120443.8 114.8455 123.9:22 118.242.4

1 mM SA+MAP  1158+£2.6 118.6+2.8 122.3+£3.8 122.6+1.2 117.1449 116.8+2.9
2mM SA+MAP  115.8+42.6 117.2+¢1.3 118.6#2.6 117.3+1.7 113.5£3.6 116.4+1.4

I—SDuyq*muh.sur.: 5.61

Kontrol 18.2+0.2 19.1£1.1 21.1£1.3 21.1%0.1 20.5+0.1 20.1+0.2
MAP 18.2+0.2 19.5+0.3 18.4+0.4 18.4+0.5 19.7+0.8 19.3+0.7
§ 1 mM SA 18.2+0.2 20.6+0.4 20.6+0.2 20.7+0.6 21.1+0.7 19.24+0.2
8 2mM SA 18.2+0.2 18.5+0.3 20.4+0.4 19.2+0.5 20.9+0.2 19.8+0.7

1 mM SA+MAP  18.2+0.2 21.5+0.3 21.5+0.4 21.5+0.5 19.3£0.4 18.8+£0.2
2mM SA+MAP  18.2+0.2 21.0£0.2 19.6+0.6 19.7+0.6 19.7+0.4 18.7+0.6

LSDuvq*muh.sur.: 0.87

Kontrol 0.92+0.02  0.83+0.06  0.81+0.05  0.57+0.02  0.64+0.06  0.53+0.02
MAP 0.92+0.02  0.88+0.02  0.82+0.04  0.62+0.02  0.63+0.05  0.55+0.02
< 1 mM SA 0.92+0.02  0.88+0.02  0.80+0.02  0.60+0.03  0.63£0.04  0.59+0.02
= 2 mM SA 0.92+0.02  0.79+0.05  0.76+0.03  0.56+0.03  0.61+0.01  0.53+0.03
1 mM SA+MAP  0.92+0.02  0.75£0.06  0.86+0.03  0.61+£0.01  0.68+0.04  0.62+0.02
2mM SA+MAP  0.92+0.02  0.77£0.04  0.75+0.05  0.60+0.02  0.62+0.03  0.69+0.01
LSDuyq*muh.sur.: 0.05
~ Kontrol 19.7£0.5 23.0+0.5 26.0+0.3 37.1£1.4 32.1£3.9 38.2£1.7
x ﬁ MAP 19.7£0.5 22.0+0.8 22.5£1.6 29.7£0.2 31.5£1.5 35.2+1.1
= 1mMSA 19.7£0.5 23.4+0.7 25.6+0.5 34.3+1.2 33.7£1.1 32.6+1.1
5%5 2 mM SA 19.7£0.5 23.4+1.8 26.9£1.6 34.2+0.7 34.2+04 37.3+0.5
o $ 1mMSA+MAP  19.7+0.5 28.6+£2.4 24.9+0.8 35.0+0.5 28.51.9 30.2+1.1

2 mM SA+MAP  19.7+0.5 27.3+1.3 26.3%1.0 32.842.1 31.9+1.1 27.3+.13

LSDuyq*muh.sur.: 211
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Fenolik bilesikler meyvelerde renk, tat ve aroma olusumundan sorumlu bilesikler olarak kalite
ozelliklerine etkisi ile birlikte insan sagligi {izerine de 6nemli etkiye sahiptir (Goksel, 2011).
Kirazlarda genel olarak muhafaza siiresince toplam fenol miktarinda artisin meydana geldigi ve
bu artigin olgunlukla baglantili oldugu belirtilmektedir (Serrano ve ark., 2009).

Kirazlarda depolama oncesi uygulamalarin SCKM, asitlik ve olgunluk indeks (SCKM / TA)
degeri tlizerine etkileri Cizelge 2’de gosterilmistir. Depolama Oncesi %18.2 olarak olgiilen
SCKM degeri muhafaza siliresinin uzamasi ile artis gostermistir (Cizelge 2). 35 giinliik
muhafaza siiresi sonunda en fazla artis kontrol grubu meyvelerde gerceklesirken (%20.1),
degerin korunmasinda 2 mM SA+MAP (%18.7) ve 1 mM SA+MAP (%18.8) uygulamalarinin
etkili oldugu belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte azalan asitlik degerindeki
kayip 6zellikle 21. giinden itibaren daha hizli gerceklesmistir. Asitlik degerinin korunmasindan
2 mM SA+MAP uygulamasimin en etkili uygulama oldugu belirlenmistir (%0.69). Muhafaza
baslangicinda 19.7 olarak dlgiilen SCKM / TA orani, 35 giinliik siire sonunda artan SCKM ve
azalan asitlik degerine bagli olarak artig gostermistir (Cizelge 2). Muhafaza siiresi sonunda en
yiiksek deger kontrol meyvelerde belirlenirken (38.2), en az degisim 2 mM SA+MAP
uygulamasinda gerceklesmistir (27.3). Kirazlarda SCKM, asitlik ve goriinim bu meyvenin
pazarlama siiresince degerlendirme kriteri olarak 6nemli bir rol oynarlar. Kirazlarda yapilan
calismalarda, muhafaza siiresince SCKM miktarinda artis, asitlikte ise azalis meydana geldigi
belirtilmektedir (Sabir ve Agar, 2008; Koyuncu ve Dilmagiinal, 2008). SA uygulamasinin titre
edilebilir asitte meydana gelen bu azalisi geciktirdigi farkli meyve tiirlerinde yapilan
calismalarla da desteklenmektedir (Sabir ve ark., 2013; Davarynejad ve ark.., 2015; Onursal ve
ark., 2016).

Sonug¢

Ticari olgunlukta hasat edilen 0900 Ziraat kiraz g¢esidinde salisilik asit uygulamalarinin tek
basina ve modifiye atmosferle birlikte kullaniminin kontrol ile karsilastirildigindan hasat sonrasi
kalite 6zelliklerinin korunmasinda etkili uygulamalar oldugu belirlenirken, bu etkinin MAP ile
birlikte kullanildiginda daha da arttig1 tespit edilmistir. 2 MM SA+MAP uygulamasinin agrilik
kayb1 ve sap klorofil miktarindaki azalisin geciktirilmesi, SCKM, asitlik ve olgunluk indeks
degerindeki degisimin yavaslatilmasi1 ve goriinlim puanlamasinda en yiiksek degeri almasinda
etkili bir uygulama oldugunu belirlenmistir. Sonug olarak, 0900 Ziraat ¢esidinin 35 giinliik
sogukta muhafazas1 diisiiniildiigiinde, 2 mM SA uygulamas: ile birlikte MAP kullaniminin
Onerilebilecegi belirlenmistir.
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Bu c¢aligma Zir. Miih. Aliye YASAR’in yiiksek lisans tezinden hazirlanmistir. Calismayr destekleyen Selguk
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Kirazlarda (Prunus avium) Budama Siddetinin Karbonhidrat Birikimi ve Meyve
Gozii Olusumuna Etkisi

Burhanettin IMRAK" Turgut TAMDOGAN’
Ali KUDEN! Ayzin B. KUDEN'

1Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, 01330, Adana
2Adana il Tarim Midiirligii Yiiregir, Adana

Oz

Geng meyve agaclarinda sert budamalar meyve gozii olusumunu geciktirmektedir. Ancak belirli
siddette yapilan kisa kesim uygulamalari 0900 Ziraat gibi genglik kisirligi uzun olan gesitlerin daha
erken meyveye yatmasini saglamaktadir. Thracatlik kiraz cesidimiz olan 0900 Ziraat 4-5 yasinda
meyveye yatmaktadir. Calismada idris iizerine asili 3 yash Lapins, Sweetheart ve Summit ile 3-4-5
yasli 0900 Ziraat kiraz cesitlerinin 1-2 yash dallarinda 5-10-15 cm’lik kisa kesim uygulamasi
yapilmistir. Uygulamalarinin karbonhidrat birikimine, karbonhidrat / azot (CH/N) oranina ve meyve
g0zii olusumuna etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde karbonhidrat
birikiminin 5 yash agaglarda 3 ve 4 yaslh agaglara gore daha fazla oldugu saptanmustir. En yiiksek
CH/N oran1 %9.26 ile Sweetheart ¢esidinde bulunmusg ve bunu Summit ¢esidi %8.13 degeri ile takip
etmistir. Lapins kiraz ¢esidinde ise%5.05 olurken en diisiik deger 0900 Ziraat ¢esidinin kontroliinde
%3.80 olarak saptanmustir. Yapilan bu aragtirma sonucunda ozellikle kiraz agaglarinda genglik
kisirhigi donemlerinin kisaltilmasi ve geng agaclan iirline yatirmak icin kisa kesim uygulamalarinin
yapilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, budama, karbonhidrat / azot orani.

Pruning Severity Affects Carbohydrate Accumulation and Fruit Bud Formation in Cherries
(Prunus avium)

Abstract

Heavy pruning of young trees delay the formation of fruit spurs and buds. However, short pruning
applications at a consistent level decrease the long juvenility period of fruit crops, such as 0900 Ziraat
cherry cultivar. 0900 Ziraat which is our expoted cultivar bears in 4 -5 years. In this study short
cuttings of 5-10-15cm were applied to the 3 year old Lapins, Sweetheart, Summit and 3-4-5 year old
0900 Ziraat cherry cultivars budded on Prunus mahaleb L. The effects of these applications on
carbohydrate accumulation, CH/N ratio and fruit bud formation were investigated. According to the
results, carbohydrate was more accumulated on 5 year old trees than 3 and 4 year old trees 0900
Ziraat. The highest CH/N ratio was found in Sweetheart with 9.26% and followed by Summit 8.13%
and Lapins with 5.04%. The lowest ratio was obtained from 0900 Ziraat control trees with 3.8%. As a
result of this study the shortening of juvenility period young cherry trees with short cutting were
determined as possible.

Keywords: Cherry, pruning, CH/N ratio.
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Giris

Kiraz (Prunus avium L.) Rosales takimmin Rosaceae familyasinin Prunus cinsi igerisinde yer
almaktadir. Anavatani Giiney Kafkasya, Hazar Denizi ve Kuzeydogu Anadolu’dur (Ozbek,
1978; Webster ve ark., 1996).

Kirazin iilkemizdeki onemli iiretim alanlari; Kocaeli, Yalova, Aksehir (Konya), Saimbeyli
(Adana), Ulukisla (Nigde), Yesilyurt (Malatya), Kemalpasa (Izmir), Eregli, Géller bolgesi,
Tokat-Amasya gecit bolgesi ve Karadeniz kiyilaridir (Ozbek, 1978; Kiiden ve ark., 1997; Kiiden
ve Siris, 2001).

Diinyada 6nemli kiraz iireticisi tilkelerin tiretimdeki paylar incelendiginde, Tiirkiye 2.256.519
tonluk diinya kiraz iretimi icerisinde 480.748 tonla ilk siray1 almaktadir. ABD (384.646 ton),
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[ran (200.000 ton) ve italya (104.766 ton) 6nemli miktarda iiretimleri ile {ilkemizi izlemektedir
(Anonim, 2012). Yas meyvede Tiirkiye’de en fazla ihracati yapilan {irin 2013 yilinda
54.765.205 kg ve 155.665.685 $ ile kiraz olmustur (Anonim, 2013) (Cizelge 1Cizelge).

Cizelge 1. Tiirkiye ve ABD’nin kiraz ihracat1 ve geliri

Tiirkiye ABD

Thracat . Ihracat .
Yillar Miktar (]%%I(I);) Miktari (ﬁ)%l(l)gs)

(Ton) (Ton)
2000 11.940 23.652 36.502 158.764
2005 34.793 92.146 48.394 217.871
2006 53.867 101.981 42.804 205.927
2007 57.019 106.666 54.935 274.817
2008 28.549 113.445 50.095 298.898
2009 50.785 132.579 69.754 309.429
2010 65.294 147.828 64.305 356.467
2011 46.477 131.000 78.298 449.223

(FAO, 2011)

Kiraz agaclarimin genellikle genglik donemleri uzundur. Bu nedenle agaglara sekil budamasi
uygulanirken bir yandan da meyveye yatirma iglemleri yapilabilir. Bu amagla yan dallarda ag1
genisletmesi c¢icek tomurcugu olusumunu artirmaktadir. Bazi budama uygulamalari ve sert
kesimler ile olusan yeni dallarin gévde ile yaptiklari agilar dogal olarak genisletildigi i¢in bu
kesimlerle ayn1 zamanda kesim yapilan bolgenin altindaki kisimlardan da meyve alinmasina
imkan vermektedir (Kiiden ve Sirig, 2001).

Birgok arastirict meyve agaclarinda budamanin amacini; sekil vermek, kisa donemde ve bol
miktarda meyve vermesini saglamak olarak tanimlamiglardir (Molisch, 1950; Yilmaz, 2002).

Kiraz agaglarmin budanmas: konusunda ilk calismalar 1996 yilinda Cukurova Universitesi’nde
baslatilmistir. Pozant1 ve Sultandagi’nda (Afyon) genis lretici kitlelerine seminerler verilmistir
(Kiiden, 1998). Yapilan bu ¢alisma ile ireticiler arasinda kiraz agaglari budanmaz, budanirsa
kurur anlayis1 degimeye baglamistir.

Cigek tomurcuklar siirgiin bilylimesinin durmaya basladigi dénemde karbonhidrat birikimi ile
birlikte olusmaya baslamaktadir (Dadivar ve Kodshenas, 2006). Cigek tomurcuklari igerisinde
olugmaya baglayan organ taslaklarin gelisme safhalarmin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi
icin yine hem karbonhidratlara hem de azotlu maddelere ihtiyag duyulmaktadir (Hoffman,
1958).

Yapilacak budama uygulamalari ile meyvenin olgunlagsma zamanina meyve kalitesine ve verim
tizerinde Onemli artiglar saglanabilmektedir. Ayrica budama ile yaprak yilizey alaniyla birlikte
agac siirglinlerinde karbonhidrat birikiminin arttirdigini ve buna bagli olarak agacin dig
etkilerden korunmasina olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir (Flore ve Layne,1990).

Bazi arastiricilar yaptiklari ¢alismalarda budanmig agaglarda ¢igek miktarinda artis ve meyvede
erkencilik sagladigini belirtmislerdir (Wilckens ve ark.,1998). Benzer birsekilde Akcay ve ark.
(2001)’larimin Tekirdag’da. Durono di Cesena, Van ve Lambert kiraz ¢esitlerinde hafif ve sert
budama (siirgiinlerde 1/2 kesim) uygulamalarimin mayis buketi olusumu {izerine etkileri
incelemisler ve tiim cesitlerde sert budama uygulamalarinin ertesi yil olusan mayis buketi
sayisim arttirdigini belirtmislerdir.

Penelope ve ark. (2014), kirazlar izerinde yaptiklari yaz ve kis budamasinin etkilerini
arastirmuglar, ge¢ donemde yapilan yaz budamasinin tomurcuklardaki karbonhidrat birikimini
arttirdigini bunun sonucu olarak dagicek tomurcugu ve verimi arttirtirdigini saptamiglardir.

10
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Bodur anaglarin kullanilamadigi durumlarda kirazlarda genglik kisirligr siiresinin azaltilarak
erken verim alinmasi i¢in budama yapilmasmin gerekliligi agikga goriilmektedir. Ancak
budamanin siddeti yani kesim uzunluguna siirgiiniin verecegi tepkinin bilinmesi gerekmektedir.
Denemede farkli kiraz ¢esitlerinde uygulanan 5, 10 ve 15cm’lik kisa kesim uygulamalarinin
meyveye yatma zamanina etkisi arastirilmistir. Bu amagla karbon - azot miktarindaki degisim,
cicek gozli olusumundaki ve verimdeki degisimler arastirilmstir.

Materyal ve Metot
Materyal

Deneme Ulukislada yer alan Baler Ziraat Isletmesinde P. mahaleb kiraz anaci iizerine asil1 4 x 6
m mesafelerle dikilmis, doruk dalli sekil verilmis ve 3 yash Lapins, Summit, Sweetheart ve
0900 Ziraat kiraz gesitleri ile ve 0900 Ziraat c¢esidine ait 3, 4 ve 5 yash agaclar {izerinde
yliriitilmistiir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore. 3 tekerriirlii her tekerriirde 4 aga¢ olacak
sekilde kurulmustur. Kisa kesim uygulamasi 5, 10 vel5cm’lik kesimler seklinde 1 Nisan’da
yapilmigtir. Herbir uygulamada taplam 12 aga¢ kullanilmistir. Kisa kesim uygulamalarinda bir
agac lizerinde bulunan tamamen ¢ikarilmasi gereken siirgiinler ile tag icerisinde siklik yaratan
ve cakisan siirgiinlerin kesimleri igseklinde yapilmistir. Kontrol agaglarinda siirgiinlerde kisa
kesim uygulamalar1 yapilmamistir. Bu agaglarda rutin budama islemi olarak 70-80 cm ve
iizerindeki 1/2 oraninda kisaltilmistir. Bu uzunlugun altindaki siirgiinlerde herhangi bir kesim
islemi yapilmamustir.

Karbonhidrat ve azot analizleri i¢in her tekerriirde bulunan 4 agacin 2’sinde kisa kesim yapilan
stirglinlerin tamami alinarak kullanilmistir. Diger 2 agag ise fenolojik gozlemler, pomolojik
analizler ve verim degerlerinin saptanmasinda kullanilmigtir.

Bu calisma ile kiraz agaglarinda erken verime yatirma ile ilgili olarak kullanilan klasik
yontemlerden ayr1 olarak kisa siirglin kesimleri ile tepe tomurcugu baskinlifinin kirilmasi ile
meyve tomurcugu olusumunu arttirma hedeflenmistir. Ayrica bu aragtirmada kirazlarin erken
meyveye yatmasi {izrine etkisi olan g¢esit ve aga¢ yasinin karbonhidrat ve azot miktarindaki
degisimi incelenmistir. Kisa kesim uygulamlariin etkilerinin saptanmasi amaciyla gozlem ve
analizler yapilmstir.

Fenolojik Gozlemler

a) Dinlenmeden Cikis: Tomurcuklarda yesil ucun goriildigii donem olarak kabul edilmis ve
tarihi kaydedilmistir.

b) Ci¢eklenme Baslangici: Cigeklerin %10 nunun agildigi donem olarak kabul edilmis ve
tarihi kaydedilmistir.

c) Tam Ciceklenme: Ciceklerin %80 ninin ag¢ildigi dénem olarak kabul edilmis ve tarihi
kaydedilmistir.

d) Ciceklenme Sonu: Cigeklerin tag yapraklarinin %80’nin dokiildiigi ve déllenmenin
gerceklestigi donem olarak kabul edilmis ve tarihi kaydedilmistir

Odun ve Cicek Gozii Olusumu: Farkli uzunluklarda kesim yapilan dallar {izerinde ve kontrol
agaclar tizerinde yer alan siirgiinlerde olusan odun ve ¢i¢ek gozleri ile yeni olusan siirgiinler tek
tek sayilarak saptanmigtir.

Toplam Karbonhidrat ve Azot Analizleri: Kisa kesim yapilan siirglinlerin tamami 30 Kasim
tarihinde alinarak yapilmistir. Karbonhidrat analizleri (Li ve Sayre, 1965) antron ydntemine
gore yapilmistir. Azot analizleri Kjheldal yontemine gore yapilmistir (Bremmer, 1965).
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Pomolojik Analizler
Pomolojik 6zellikler 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 adet meyve olacak sekilde incelenmistir.

a) Ortalama Meyve Agirhg1 (g): Meyvelerin 0.01 g’a duyarli teraziyle tek tek Olclilmesi
sonucu elde edilmistir.

b) Meyve Boyu (mm): Meyvelerin 0.01 mm’ye duyarli kumpas ile tek tek dl¢iilmesi sonucu
elde edilmistir.

c) Meyve Eni (mm): Meyvelerin 0.01 mm’ye duyarli kumpas ile 6lglilmesi sonucu elde
edilmisgtir.

e) Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM %): Sikilan 30 meyvenin usaresinden el
refrektometresiyle 6lgiilmiistiir.

f) Sap Uzunlugu (mm): Meyve saplarinin 0.01 mm’ ye duyarli kumpas ile dl¢iilmesi sonucu
elde edilmistir.

g) pH: Meyve suyunun pH degeri pH metre yardimiyla 6l¢tilmiistiir.
h) Toplam Asitlik (%): Meyve suyundan 5 ml alinarak 95 ml saf su ile 100 ml’ye

tamamlanmgtir. Elde edilen ¢ozelti 0.1N’lik NaOH ¢ozeltisiyle titre edilmistir.
Bulgular ve Tartisma
Fenolojik Gozlemler

Cesitlerde yapilan fenolojik gozlemlerde kisa kesim uygulamalari ile kontrol agaglar1 arasinda
bir fark goriilmezken, ¢esitler arasinda fenolojik donemler bakimindan (kabarma, buketlerde
yesil ug, buketlerin agilma, beyaz tomurcuk, ilk ¢igeklenme, tam ¢i¢eklenme, ¢igeklenme sonu)
4 ile 7 giin arasinda fark gortlmistiir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Fenolojik gozlemler

. . icek Tam icek

Cesitler Yesil Ue BaEl:ng1c1 Cicek CSJO(;hu
Sweetheart 13 Nisan 25 Nisan 02 Mayis 07 May1s
Lapins 12 Nisan 26 Nisan 01.Mayis 07 Mayis
Summit 11 Nisan 25 Nisan 29 Nisan 05 May1s
0900 Ziraat 3 yas 14 Nisan 26 Nisan 29 Nisan 05 May1s
0900 Ziraat 4 Yas 13 Nisan 25 Nisan 28 Nisan 04 Mayis
0900 Ziraat 5 Yas 12 Nisan 24 Nisan 27 Nisan 04 Mayis

Odun ve Cigek Go6zii Olusumu: Farkli uzunluklarda kesilen dallarin odun gozi ve gigek gozii
olusumuna etkisi kesim yapilan tiim siirgiinlerin iizerindeki odun ve ¢igek gozlerinin sayilmasi
ile belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kisa kesim uygulamalarinin odun ve ¢icek gdzii olusumuna etkisi (%)

. 5 em’ lik Kesim 10 cm’ lik Kesim 15 em’ lik Kesim

Cegitler 0.G. C.G. 0.6. | C.G 0.G. C.G.
Sweetheart 57 43 53 47 50 50
Lapins 38 62 40 60 71 29
Summit 54 46 65 35 25 75
0900 Ziraat 69 31 72 28 37 63

0.G.: Odun Gozii C.G.: Cigek GOzii

Cigek gozii olusumunda en iyi sonuglar, Sweetheart ¢esidinde %50 ile 15 cm’lik kisa kesim
uygulamasindan elde edilimis, Lapins ¢esidinde 5 ve 10 cm’lik kesimde %62, 0900 Ziraat ve
Summit ¢esidinde ise %63 ve %75 oraninda 15cm’lik kisa kesim uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 3).
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Agac¢ yasmin etkisinin incelendigi 0900 Ziraat ¢esidinin 3-4-5 yasli agaglarinda cicek gozii
olusum orani yas ile paralel bir sekilde sirasiyla %16, % 18 ve % 20 oraninda artig gostermistir.
Elde edilen sonuglar Dadivar ve Kodshenes (2006), Wilckens ve ark. (1998)’ nin bulgulari ile
uyumlu bulunmustur.

Toplam Karbonhidrat ve Azot icerikleri

Kiraz gesitlerinde farkli uzunlukta yapilan kesim uygulamalarinin karbonhidrat birikimine etkisi
incelenmis, ¢eside ve kesim uzunluguna goére 6nemli farkliliklar saptanmistir.

Kesim yapilan yerlerde olusan siirgiin ve gozlerde yapilan karbonhidrat analizi sonuglarina gore,
en yiksek degerler Sweetheart (%16.75), Summit (%14.49) ve 0900 Ziraat (%14.46)
gesitlerinin 15cm’lik kisa kesimlerinden elde edilirken, Lapins ¢esidinde %11.45 ile 5 cm’lik
kisa kesimden elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kisa kesim uygulamalarinin karbonhidrat birikimine etkisi (%)

Cesitler Kisa Kesim Uzunluklari (cm)

5 10 15 Kontrol LSD %1
S Hheart 9.62¢ 10.67b 16.72a 9.26¢ 0.87
Lapins 11.54a 11.13a 6.27b 5.04c 0.87
Summit 9.01b 4.90d 14.49a 8.13c 0.02
0900 Ziraat 6.91b 6.48b 14.46a 3.21c 0.27

Farkli uzunlukta yapilan kisa kesim uygulamalarinin Azot birikimi {izerine etkisi 0900 Ziraat
cesidi hari¢ diger cesitlerde istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. En yiiksek azot miktari
0900 Ziraat ¢esidinin kontrol agaglarinda %0.84 olarak bulunmustur (Cizelge 5). Ancak tim
cesitlerde kesim uygulamalarindaki azot igerikleri kontrollere gore daha diisiik bulunmustur.
Buna bagli olarak karbonhidrat/azot orani ile karbonhidrat iceriklerinden paralel sonuglar elde
edilmistir.

Cizelge 5. Kiraz cesitlerinde farkli uzunlukta yapilan kesim uygulamalarinin Azot (%)

birikimine etkisi

Cesitler Kisa Kesim Uzunluklari (cm)

5 10 15 Kontrol LSD %1
S Hheart 0.50 0.74 0.74 0.86 0.83(0.D)
Lapins 0.47 0.67 0.52 0.82 0.89(0.D)
Summit 0.68 0.70 0.75 0.77 0.87(0.D)
0900 Ziraat 0.47b 0.37b 0.51b 0.84a 0.21(0.D)

(OD): Onemli Degil

Kiraz cesitlerinde farkli uzunlukta yapilan kesim uygulamalarinin Karbonhidrat/Azot orani
incelendiginde, Lapins c¢esidinde en yiiksek deger Scm’lik kisa kesimde %11.54 olarak
saptanirken diger cesitlerde en yiiksek degerler 15cm’lik kisa kesimden elde edilmistir. Degerler
Sweetheart ¢esidinde %16.75, Summit ¢esidinde 14.96 ve 0900 ziraat ¢esidinde de 14.46 olarak
saptanmustir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Kiraz cesitlerinde farkli uzunlukta yapilan kesim uygulamalarinin Karbon/Azot (%)

Cesitler Kisa Kesim Uzunluklari (cm)

5 10 15 Kontrol LSD %1
S Hheart 9.62c 10.67b 16.75a 9.26d 0.130
Lapins 11.54a 11.13b 6.27c 5.04d 0.027
Summit 9.01b 4.90d 14.96a 8.13c 0.031
0900 Ziraat 6.91b 6.48c 14.46a 3.80d 0.137
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0900 Ziraat kiraz ¢esidinde aga¢ yasinin karbonhidrat ve azot birikimine etkisinin sonuglari
incelendiginde, agac yasi arttikca karbonhidrat birikiminin arttifi, dolayisiyla meyve gozii
olusumunun da arttig1 saptanmistir. Karbonhidrat/Azot orani {i¢ yasindaki agaglarda %1.76, dort
yasindaki agaclarda %3.54, bes yasindaki agaclarda ise %3.80 olarak saptanmustir (Cizelge 7).
0900 Ziraat ¢esidinin 3,4 ve 5 yash agaglarinda ¢i¢ek gozii olusum orani agag yasi ile paralel bir
sekilde sirasiyla %16, %18 ve %20 oraninda artis gostermistir. Kisa kesim yapilan kiraz
agaclarinda basta karbon-azot dengesini karbonhidratlar yoniinde degistirmis, devaminda ¢igek
g0zl olusumunu arttirmigtir. Béylece erken donemde meyve elde edilmeye baslanmigtir. Elde
edilen bu sonuglar, budamanin karbonhidrat-azot birikimi {izerine etkilerini inceleyen Akgay ve
ark. (2001), Penelope ve ark. (2014)’ nin sonuglariyla uyumlu bulunmustur.

Cizelge 7. 0900 Ziraat ¢esidinde aga¢ yasinin karbonhidrat birikimine etkisi (%)

Agac Yasi Karbonhidrat % | Azot % | Karbonhidrat/ Azot Orani %
3 1.58¢c 0.89% 1.76¢
4 3.05b 0.86b 3.54b
5 3.20a 0.84b 3.80a
LSD %1 0.024 0.017 0.176

Pomolojik Analizler

Meyve agirliklar1 bakimindan tiim kisa kesim uygulamalarindan kontrole gdre daha agir
meyveler elde edilmistir. Kisa kesim uygulamalarinin meyve agiriligi bakimindan gesitlere gore
farkl etkilerde bulundugu saptanmustir. Buna gore, Sweetheart ¢esidinde en iyi sonug 10 cm’ lik
kesimden (9.70 g) elde edilirken, Lapins ¢esidinde 5 cm’ lik kesimde (10.30 g), 0900 Ziraat
cesidinde ise 15 cm’ lik kesimden 8.83 g olarak elde edilmistir. Ancak Summit ¢esidinden iiriin
almamamustir (Cizelge 8). Meyve eni, boyu ve diger parametrelerde uyumlu sonuglar oldugu
goriilmiigtiir.

Cizelge 8. Pomolojik analizler

Kesim Meyve | Meyve | Meyve Sap SCKM Toplam

Cesit Uzunluk | Agirhg1 | Boyu Eni Uzunlugu (%) pH Asit

(cm) (9) (mm) | (mm) (mm) (%)
- 5 8.79b | 24.81c | 20.76b 38.90a | 19.60a | 3.58b 8.55a
x 10 9.70a | 26.30a | 22.27a 37.38b | 18.00c | 3.67a 8.00b
ﬁ 15 8.07d | 25.07b | 20.68b 37.52b | 17.08d | 3.66a 7.62¢
(3,:). Kontrol 8.33c | 25.10b | 20.78b 38.41a | 18.40b | 3.58b 8.08b
LSD%1 0.090 0.066 0.142 0.087 0.136 0.014 | 0.060 | LSD%1
5 10.30a | 26.77a | 22.3% 40.81a | 16.60a | 3.70a 7.25a
z 10 8.78b | 25.74b | 21.42b 37.83b | 16.20b | 3.56b 7.22b
> 15 8.28c | 25.04c | 20.73c 34.75c | 16.20b | 3.56b 7.20b
E Kontrol 7.95d | 2446d | 19.78d 33.42d | 16.30b | 3.6ab 7.18c
LSD%1 0.141 0.020 0.009 0.020 0.287 0.098 | 0.087 | LSD%1
5 6.73c | 22.15d | 18.56¢ 41.93a | 19.00a | 3.51a 8.80a
o z 10 7.61b | 23.32b | 19.88b 41.48a | 19.00a | 3.43b 8.50b
3 é 15 8.83a | 25.63a | 20.98a 39.17b | 16.40b | 3.53a 8.35b
e IS Kontrol 6.73c | 22.89c | 19.25b 37.68c | 19.00a | 3.42b 7.65¢

LSD%1 0.141 0.014 0.141 0.086 0.009 0.027 | 0.157 | LSD%1

Summit cesidinde fizyolojik sebeplerden dolay1 kayda deger bir verim alinamamistir. 0900
Ziraat cesidinde 15 cm’lik kesim yapilan agaclardan kontrol agaglarina gore aga¢ basma
verimde %30, 5 ve 10 cm’lik kisa kesim yapilan agaglardan ise kontrole gore %20 oraninda
daha fazla verim alinmustir. Lapins ¢esidinde 5cm’lik kesim yapilan agaglardan kontrole goére
%21 oraninda daha fazla verim, 10 cm lik kesim yapilan agaglarda ise %9 oraninda daha fazla
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verim alinmugtir. 15 cm’lik kesim yapilan agaclarda ise kontrole gore %13 daha az verim
alinmustir. Sweetheart ¢esidinde 15cm’lik kesim yapilan agaglarda kontrole gore %25 oraninda
ve 10 cm’lik kesim yapilan agaglarda %16 daha fazla verim alinirken, 5 cm’ lik kesim yapilan
agaclardan kontrolle ayni verim almmustir.

Sonuc¢

Aragtirmada kisa kesim uygulamalarinin cgesitlere gore degismekle tepe tomurcugu baskinligini
kirarak vejetatifgelismeyi yavaglattigi karbonhidrat birikimini arttirdigi ve bu sayede ¢icek
tomurcugu olusumunu arttirdigi saptanmustir. Ayrica gen¢ agaglarin, ilerleyen yaslarda
karbonhidrat miktarlarinin artmasi sonucu genglik kisirliginin sona erdigi saptanmustir.

Arastirmadan elde edilen bulgular, bu konuda arastirma yapan Flore ve Layne (1990), Akgay ve
ark. (2001) ve Penelope ve ark. (2014)’nin ¢alismalarindan elde ettikleri bulgularla uyumlu
oldugu saptanmustir.

Aragtirma sonucunda kiraz agaclarinda genglik kisirligi donemlerinin kisaltilmast ve geng
agaclari lirline yatirmak i¢in kisa kesim uygulamalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

lleride yapilacak calismalarda 6zellikle gesit sayisi, agac sayisi, agac yast ve kesim uzunluklari
artirtllarak daha fazla bilginin {iretilmesi de miimkiin olacaktir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar 15131nda UFO gibi kisa kesimlerin yapildig1 yeni budama sistemlerinin de caligilmasi
Onerilmektedir.
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Melissa officinalis L. U¢ucu Yag Kompozisyonunun ve Amaranthus retroflexus L.
Tohumlarmin Cimlenmeleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Sedat BOZARI

Mus Alparslan Universitesi Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Béliimii, Fen Bilgisi ABD, 49250, Mus
Oz
Son yillarda dogal bitki bilesenlerinin bircok alanda kullanildig: bilinmektedir. Kolay bir sekilde
metabolize edilmeleri birgok alanda sentetik kimyasallar yerine kullanimlarinin 6niinii agmistir. Bu
caligmada; bir¢ok alanda kullanilan, sekonder metabolitlere sahip Lamiaceae bitki familyasina ait
olan Melissa officinalis tiirtinden ugucu yaglar elde edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin igerik
analizleri GC-MS (Gas chromatography—mass spectrometry) yontemiyle belirlenmistir. Ugucu yaglar

daha sonra farkli dozlarda Amaranthus retroflexus bitkisinin ¢imlenen tohumlarina uygulanmis ve
tohumlar tizerine muhtemel genotoksik ve fizyolojik etkileri belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore tiiriin major bilesen olarak %11.26 oraminda E-Citral, %9.74 (-)-
Caryophyllene Oxide, %9.07 Z-Citral ve %3.64 oraninda Prohydrojasmon-2 igerdigi belirlenmistir.
0.2 ve 0.4 pl/mL dozlann disinda, ugucu yaglarin artan doza bagh olarak ¢imlenen Amaranthus
retroflexus tohumlarinin k6k uzunluklarini ve genomik stabilitelerini diisiirdiigii gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Melissa officinalis, biyoherbisit, GTS.

Determination of the Chemical Composition of the Essential Oil of Melissa officinalis and Their
Effects on Germination of Amaranthus retroflexus

Abstract

It is known that the natural occurred plant compounds are used in many fields in recent years.
Because of their easily metabolization, the use of these chemicals paved the way for their use instead
of synthetic chemicals in many areas. In the current study, essential oils of Melissa officinalis species
of Lamiaceae family were obtained. The obtained essential oil content was analysis by GC-MS (gas
chromatography-mass spectrometry) method. The oils applied to the seedlings of Amaranthus
retroflexus plants in different doses. Then the genotoxic potential and physiological effects of oils
have been identified.

According to the data obtained from GS-MS, E-Citral (11.26%), (-) - caryophyllene oxide (9.74%)),
Z-Citral (9.07%) and Prohydrojasmon-2 (3.64%) was determined as major components. It is also
determined that, the essential oils have reduced both root length and genomic template stability of the
Amaranthus retroflexus seedlings except 0.2 ve 0.4 ul/mL doses.

Keywords: Melissa officinalis, bioherbicide, GTS.
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Giris

Giliniimiizde bitkilerin irettikleri sekonder metabolitlerin yine bitkilerce savunma amaclh
kullanildiklart bilinmektedir. Allelopati olarak da bilinen bu bitki-bitki veya bitki-organizma
etkilesimi, stabil olarak yasayan bitkilerin en Onemli savunma mekanizmalarindan birini
olusturmaktadir. Cogunlukla inhibitor etki yaratan bu bilesenlerin etkileri fizyolojik, sitotoksik
ya da genetiksel olabilmektedir. Bitki bilesenlerinin toksik etkilerinin belirlenmesiyle
allelopatik etkilerinin mekanizmasi agiklanabilecegi gibi ekstraksiyondan sonra gesitli alanlarda
(tarim, tip, boya ve gida sanayii gibi) giivenli kullanimlar1 da saglanmig olacaktir. Bitkisel
kaynakli metabolitlerin ge¢misten giiniimiize farkli amaglarla kullamildigi bilinmektedir.
Ozellikle yasamimmizin hemen her alanma girmis ve farkli biyolojik aktiviteye sahip ugucu
yaglar, bir¢ok bitkiye karsi allelopatik etki (Kobayashi ve ark., 2008; Mutlu ve Atici, 2009)
gosterirken bunun yani sira bazi organizmalara karsi da antioksidan (Gkinis ve ark., 2010;
Gulluce ve ark., 2007), antibakteriyel (Gulluce ve ark., 2007; Shafaghat, 2011), nematidisal
(Ntalli ve ark., 2010) ve repellent (kovucu) (Kim ve ark., 2010) etki gosterebilmektedir. S6z
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konusu metabolitlere sahip en Onemli bitki familyalarindan biri Lamiaceae familyasidir.
Lamiaceae familyas1 aromatik tiirleriyle bilinen diinyada 200 cinsi 3200 tiirii olan hemen hemen
her habitatta yetisebilen dikotil bitki familyasidir. Ulkemizde Ballibabagiller olarak ta bilinen
bu familyaya ait tiyeler monoterpen, diterpen ve sesquiterpenler agisindan zengindir.
Igeriklerinin biiyiik bir kismi aromatik ve ugucu nitelikte olan bu familyaya ait tiirler tip,
eczacilik, parfiimeri, deterjan gibi sanayilerin yani sira ¢ay olarak ya da dogrudan gida olarak ta
tiketilebilmektedir (Bozari ve ark., 2013). Bu familyanin farkl: tiirleriyle yapilan ¢alismalarda
tirlerin ¢ogunun tohum ¢imlenmesini, bityime ve gelismeyi etkilemek kosuluyla allelopatik
etkiye neden olduklar1 belirlenmistir (Basile ve ark., 2011). Bu ve benzeri bitki bilesenleri
sentetik kimyasallar gibi organizmada birikmeyip metabolik yollarla kolaylikla yikilabilen
bilegenlerdir. Oysa tarimda kullanilan birgok zirai ilacin; uygulandigi organizmalarla, bu
organizmalarla beslenen canlilarda biriktigi ve toksik etkilere neden oldugu bilinmektedir
(Bozari ve Aksakal, 2013). Ozellikle tahil grubunda verimi arttirmak icin kullanilan pestisitlerin
kullaniminin hem ekosisteme hem de burada yasayan canlilara zarar verdigi bilinmektedir
(Aksakal ve ark., 2013; Cenkci ve ark., 2009). Bundan dolay1 miicadele yontemlerinde alternatif
yontemler gelistirmek kagmilmaz olmustur. Ozellikle degisik iklim ve toprak sartlarina uyum
saglayabilen zor ekolojik sartlarda yasamlarini siirdiirebilen ve tarimsal arazilerde verim
kaybina sebep olan yabanci otlara (Yildirim ve Ekim, 2003) karsi gesitli miicadele yontemleri
gelistirilmistir.

Calismaya konu olan; sorgum (Hossaini ve ark., 2016), bugday (Johnson ve ark., 2016) ve musir
(Mhlanga ve ark., 2016) gibi bitkilerin verimini olumsuz etkileyen Amaranthus retroflexus, tek
yillik bir bitki olup uygun ortamlarda 1 milyondan fazla tohum verebilen ve genis yayilis
alanmna sahip yabanci bir bitkidir. Ulkemizde &zellikle tahil iiriinleri ve pamuk yetistirilen
alanlarda tiiriin etkili oldugu onceki caligmalarda belirtilmistir (Kaya ve Nemli, 2002). So6z
konusu tarimsal arazilerde tiriin kaybini engellemek igin gelisen teknoloji ve sanayii ile birlikte
cesitli yollara bagvurulmaktadir. Pestisit olarak bilinen, zararli organizmalari engellemek,
kontrol altina almak ya da zararlarin1 azaltmak i¢in kullanilan madde ya da maddelerden olusan
karisimlar miicadele yontemlerinin basinda gelmektedir. Onceki g¢alismalarda Amaranthus
retroflexus tiiriinii kontrol altina almak igin cesitli pestisitler (Conard ve Radosevich, 1979;
Eymirli ve Uygur; Huang ve ark., 2016; Kahramanoglu ve Uygur, 2010) ya da biyolojik
miicadele yontemleri (Tozlu ve ark., 2010) kullanilmistir. Ancak &6zellikle pestisitlerin kullanimi
beraberinde direngli bireylerin olusumu ve toprakta birikme gibi problemler dogurmustur
(Gevao ve ark., 2000). Her ne kadar pestisitlerin kullanilmasinin iiriin miktarini arttirmak gibi
bazi yararlar1 olsa da insanlar ve diger canlilar i¢in potansiyel toksisiteleri nedeniyle sorunlar
yasanmaktadir (Bozari ve Aksakal, 2013; Cenkci ve ark., 2010; Digrak ve ark., 1997; Soy6z ve
Ozgelik, 2003). Sentetik kimyasallarm olumsuz etkileri dikkatleri dogal bitki bilesenlerine
gevirmistir.

Yukarida bahsedilen ugucu yaglarin da dahil oldugu ve biyopestisit olarak bilinen maddeler;
bitki, hayvan, ve bakteri gibi canlilardan elde edilen maddelerdir. Biyopestisit kullaniminin
bazi avantajlar1 sdz konusudur. Geleneksel pestisitlere gére daha az zararh bilesiklerdir. Bunlar
dogrudan hedef zararliyr ve yakin benzerligi olan canlilar1 etkilerken; geleneksel pestisitler
kuslar, bocekler ve memelileri de kapsayacak sekilde daha genis bir grubu etkilemektedir
(Yarsan ve Cevik, 2007).

Bu verilerden yola ¢ikilarak mevcut calismada, iilkemizde farkli bolgelerde yayilis gosteren
Lamiaceae bitki familyasina ait Melissa officinalis tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin
biyoherbisit olarak kullanilabilme potansiyeli arastirilmistir. Tirden elde edilen ugucu yaglar
Amaranthus retroflexus tohumlarina 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.8 pL/mL dozlarinda uygulanmis ve
¢imlenen tohumlarin gévde uzunluklart 6lgiilerek s6z konusu bitkinin biiylime ve gelismesi
iizerine etkisi belirlenmistir. Ote yandan uygulanan ugucu yaglarin Amaranthus retroflexus
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tohumlarina kargt muhtemel genotoksik etkilerini belirlemek igin genomik kalip stabiliteleri
RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) PCR teknigiyle ol¢iilmiistiir.

Materyal ve Metot

Materyal

Proje kapsaminda Lamiaceae familyasina ait Melissa officinalis (Ogul otu) Mus-Kulp yolu
kirsalindan toplanip golgelik alanda kurutulmustur. Amaranthus retroflexus yabani Dbitki
tohumlar1 ise Mus Alparslan Universitesi kampiisiinden toplanmustir. Bitki tiir teshisi Yrd. Dog.
Dr. Murat KURSAT (Bitlis Eren Universitesi) tarafindan yapilmustir.

Metot

Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Kurutulmus bitkinin govde ve yaprak kisimlari (Farahani ve ark., 2009; Sadraei ve ark., 2003)
blenderda kabaca kesilerek Neo-Clevenger aparatinda hidrodilisyon yontemi ile 3 saat
kaynatilmistir (Meftahizade ve ark., 2013). Elde edilen ugucu yaglar +4 °C de kullanilacagi
gline kadar muhafaza edilmistir.

GC-MS (Gas Chromatography—Mass Spectrometry) Analizi

Elde edilen ugucu yaglarin igeriginin belirlenmesi i¢in SGE-BPX5 MS (30 m X 0.25 mm i.d.,
0.25 um) kapiller kolona sahip Thermofinnigan Trace GC/Trace DSQ/A1300 (E.l Quadrapole)
cihazt kullanilmistir. GC-MS ol¢iimleri i¢in iyonizasyon enerjisi 70 eV olan elektron
iyonizasyon sistemi kullanilmistir. Tasiyici gaz olarak Helyum gazi kullanilmis ve akis orani 1
mL/dk olarak ayarlanmistir. Enjektor sicaklign 220 °C olarak belirlenirken, MS transfer hatti
sicakligi 290 °C olarak ayarlanmistir. Program 50-150 °C sicakliklarinda 3 °C/dk hizla
baslatilmustir. 1/100 v/v, oraninda Asetonitril ile seyreltilen 6rneklerden 1 pL manuel olarak
cihaza enjekte edilmis ve cihaz ayirma moduna alinmigtir. Bilesenler, tutunma zamanlarinin
(RT) birbirine yakinlig1 ve kiitle spektrumlar1 géz oniine alinarak Wiley 7N Library Data of the
GC-MS System ve literatiirle karsilastirilarak tanimlanmistir (Bozari ve ark., 2013).

Cimlenme Cahismalari

Yabanct ot tohumlarmin yiizeysel sterilizasyonu, tohumlarin %5’lik Sodyum hipoklorit
(NaOCL)’de 10 dk bekletildikten sonra en az 5 kez saf suyla yikanmasiyla saglanmustir. Esit
biiyiikliikteki 100 tohum segilerek cift tabakali steril kurutma kagitlarinin yerlestirildigi 12 cm
capindaki steril cam petrilere ekimleri yapilmistir. Ugucu yaglar farkli dozlarda (0.1, 0.2, 0.4 ve
0.8 uL/mL) %0.5’lik Tween 20 iceren 7 mL sivida ¢oziilerek petrilere eklenmistir. Kontrol i¢in
sadece Tween 20 igeren saf su kullanilmustir.

Ornekler; Amaranthus cinsiyle yapilan ¢alismalardan elde edilen verilere gore (Steckel ve ark.,
2004) ortalama sicaklik degerleri dikkate alinarak (20 °C +2) 1siksiz ve nemsiz bir sekilde
inkiibatorde (Niive, ENO032N) gelismeye birakilmistir. Bir haftalik siirenin sonunda Kok
orneklerinin uzunluklar1 dlgiiliip etiketlenmistir. Ornekler galismanin yapilacag zamana kadar -
20°C’de bekletilmistir. Calismalar ti¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

DNA izolasyonu

Cimlenen tohumlardan elde edilen kdk 6rnekleri sivi azotta dgiitiilerek toz haline getirilip DNA
izolasyonlar1 gerceklestirilmistir. DNA izolasyonu Vivantis marka hazir kitler (GF-1 Nucleic
Acid Extraction Kits) kullanilarak iiretici firmanin onerdigi sekilde yapilmistir.
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RAPD-PCR Protokolii

RAPD —PCR i¢in Cizelge 1°de sekans bilgileri verilen primerler kullanilmistir. PCR iglemi i¢in
su protokol izlenmistir. Onceden otoklavlanmis 0,5 mL’lik PCR tiipiine 3uL 10x PCR tamponu,
(20 mg/ mL), 1.2 uL dNTP (10 mM), 1,2 uL MgCl, (25 mM), 3 uL DNA (100 ng/uL), 1,2 uL
primer (25 pmol), 0,4 uL 5Unit/uL Taq DNA polimeraz konulmustur. Saf su ilave edilerek
hacim 30 pL’ye tamamlanmstir. PCR kosullar1 Cenkci ve ark. (2009) ne gore yapilmustir.

RAPD Analizleri ve Genomik Kalip Sabitliliginin Belirlenmesi

Her bir primer igin tim 6rneklerde amplifiye olan DNA bantlarinin varligi ve yoklugu, negatif
kontrol RAPD profillerine gore bant yogunluklarindaki azalma ve artmalar agaroz jel
goriintiileme cihazi ve Total LAB TL 120 (Nonlinear Dynamics) yazilimiyla belirlenmistir.
Genomik kalip sabitliligi (%) tim primer {rtnleri igcin 100 * (1 — %) formiiliinden
yararlanilarak hesaplanmistir. Formiildeki a her bir uygulama 6rnegi i¢in tespit edilen RAPD
polimorfik profillerini, n ise ilgili primerle negatif kontrol grubunda elde edilen DNA toplam
band sayis1i olarak secilmistir. Uygulama gruplarma ait RAPD profillerinde gozlenen
polimorfizm negatif kontrol grubuna gdre yeni bir bandin ortaya ¢ikmasi veya mevcut bir
bandin kaybolmasimi kapsamustir. Her bir parametrenin (GTS) hassasligini karsilastirmak igin,
bu parametrelerdeki degisimler kontrollerine (%100’e sabitlenecek) gore yiizde degisim olarak
hesaplanmustir (Aksakal, 2013; Cenkci ve ark., 2009).

Degerlendirme

Cimlenme oranlarindan elde edilen veriler, SPSS v. 22.0 paket programi kullanilarak istatistiki
analizleri (one way ANOVA) yapilmistir. Veri ortalamalari arasindaki onemli diizeydeki
(P<0,05) farkliliklar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. RAPD analizleri
TOTAL LAB TL v. 120 programiyla analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Elde Edilen Ucucu Yaglarin icerikleri

Melissa officinalis’ten elde edilen ugucu yaglarn igerigi GC-MS yontemiyle analiz edilmistir.
Toplamda 20 farkli igerikle %51.58’i analiz edilen Melissa officinalis tiiriiniin igeriklerinin
biytik bir kismini, E-Citral (%11.26), (-)-Caryophyllene Oxide (%9.74), Z-Citral (%9.07),
Prohydrojasmon-2 (%3.64) olusturdugu gozlenmistir. Methoprene ise % 0.27 ile en az bulunan
icerik olarak belirlenmistir. Toplam igerigin % 49.42’sini olusturan toplam 183 igerik ise ismen
tanimlanamamustir (Cizelge 1).

20



alatarim 2016, 15 (2): 17-27

Cizelge 1. GC-MS yontemiyle Melissa officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin igerik

analizleri
e . (%)
No RT Icerigin Ad1 Oram
1 6.008 Captan 0.86
2 6.323 Captafol 0.31
3 9.548 6-Methyl-5-Hepten-2-One 0.52
4 10.107 Linalool L 1.14
5 10.463 Spirodiclofen 0.73
6 10.708 Z-Citral 9.07
7 10.800 E-Citral 11.26
8 10.912 Prohydrojasmon-2 3.65
9 11.129 Neryl Acetate 2.02
10 11.293 Oxadixyl 0.96
11 11.323 Biphenyl 0.91
12 11.515 Pyrethrin |1 1.94
13 11.627 Allethrin 1.10
14 11.727 Prohydrojasmon-1 0.88
15 12.020 Cinerin 1l 0.73
16 12.150 (-)-Caryophyllene Oxide 9.74
17 12.247 Isoxathion Oxon 1.25
18 12.319 Jasmolin 11 3.16
19 12.769 Trimethyl-2-Pentadecanone 1.08
20 13.641 Methoprene 0.27

RT: Retention time (Tutunma siiresi)

Ucucu yaglarin ¢cimlenen tohumlarin kok uzunluklarina etkisi

Melissa officinalis tiiriinden elde edilen ugucu yaglarimin dort farkli dozda uygulandigi
Amaranthus retroflexus tohumlarimin gévde uzunluklar1 6lgiilebilecek seviyeye ulasamamustir.
Bundan dolayi sadece kok uzunluklart dikkate alinmis ve ortalama kok uzunluklari Cizelge 3°de
gosterilmistir. Uygulama sonucunda ¢imlenen tohumlarin 0.8 ve 1.6 ul/mL dozlarinda kontrole
gdre 6nemli sayilabilecek inhibisyonlar meydana geldigi gdzlenmistir. Ote yandan, uygulanan
ucucu yaglarin 0.2 pl/mL dozunda ¢imlenmeyi kontrole gore tesvik ettigi, 0.4 ul/mL dozunda
ise kontrole yakin sonuglar verdigi gozlenmistir (Cizelge 2). Uygulanan ugucu yaglarin birden
fazla bileseninin olmasi, farkl aktiviteler gdstermelerine neden olmustur.

Cizelge 2. Melissa officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin uygulandigi Amaranthus
retroflexus tohumlarinin ortalama kék uzunluklari

Amaranthus retroflexus
Uygulanan Dozlar Kok (cm)
0.2 pl/mL 6.95+0.45%
0.4 pl/mL 5.80+0.54°
0.8 ul/mL 3.53+0.24°
1.6 pl/mL 1.95+0.32?
Kontrol 5.65+0.42°

* Ayni kolondaki ayni1 harfle ifade edilmis 6rnekler arasinda 6nemli fark yoktur (P<0,05)

Nitekim literatiirde benzer calismalara rastlamak miimkiindiir. Ornegin; Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album ve Rumex crispus bitkilerine birer monoterpen (Glashy, 2002)
olan karvakrol ve timol bilesenlerinin beraber uygulanmasi tohum ¢imlenmelerini tamamen
inhibe ederken p-simen (diterpen) bileseni ise ¢imlenme oranlarini olumlu yonde etkilemistir

21



alatarim 2016, 15 (2): 17-27

(Kordali ve ark., 2008). Ozellikle monoterpen grubunda yer alan bilesenlerin sitoplazmada
biriktigi, mitokondri gibi baz1 organellerin calismasin1 etkiledigi Onceki calismalarda
belirlenmistir (Koitabashi ve ark., 1997). Mevcut ¢alismada da monoterpen tiirevi olan Citral,
Linalool gibi bilesenlerin benzer inhibisyona neden olabilecegi sonucuna varilmistir.

RAPD analizleri

Bir haftalik periyot sonunda elde edilen kok siirgiinlerinden genomik DNA izole edilerek 8
farkl1 oligoniikleotid primerine (Cizelge 3) karsi gosterdikleri benzerlik ve farkliliklar RAPD
teknigiyle gozlenmistir. Elde edilen agaroz jel goriintiileri Total LAB TL v.120 yazilimi
kullanilarak degerlendirilmistir. Yeni olusan ve kaybolan bantlarla beraber genomik kalip
stabilitesi (GTS) ol¢tilmiistiir.

Cizelge 3. RAPD’de kullanilan primerler ve DNA sekans bilgileri

No Primer Primer Sekansi
1 OPB-1 5’—3 GTTTCGCTCC
2 OPB-4 5°—3’ GGACTGGAGT
3 OPB-5 5°—3’ TGCGCCCTTC
4 OPB-6 5°—3’ TGCTCTGCCC
5 OPB-7 5°—3’ GGTGACGCAG
6 OPB-8 5°—3’ GTCCACACGG
7 OPB-12 5’—3 CCTTGACGCA
8 OPB-13 5’—3 TTCCCCCGCT

Uygulanan ugucu yaglarin Amaranthus retroflexus tohumlarinda 0,4 ve 0,8 uL/mL dozlarinda
en yiiksek polimorfizme neden oldugu ve oranlarinin her iki dozda da % 85,18 oldugu
belirlenmistir. Polimorfizm oranimin artan doza bagli olarak artis gosterdigi 4. dozda ise
sabitlendigi belirlenmistir (Cizelge 4, Sekil 1).

Cizelge 1. M. officinalis’ten elde edilen ugucu yaglarin uygulandigi Amaranthus retroflexus

tohumlarinin RAPD profilleri

No Primer Kontrol Amaranthus retroflexus
Ad 0,1pL/mL 0,2pL/mL 0,4pL/mL 0,8uL/mL
+| ND ND ND ND
1| opel 3 ND ND ND ND
+ | 542 1017 1017
2 OPB-4 6 804 1183, 804,285 804, 443,285 1468, 804, 443,285
+ | 1468,621,142 819,621, 819,621 819,621
3 | OPBS 3 ND ND 913 913
+| ND ND ND ND
4 | OPB6 3 ND 490 490 490
809, 548, 401
+ ' ' ! 48, 401 48, 401 48, 401
5 OPB-7 ’ 277 809, 548, 401, 809, 548, 401, 809, 548, 401,
464,329 464 464,329 464,329
+| ND ND 464 ND
6 OPB-8 4 ND ND 911,714 911,714
+| 500 1688, 701 1688, 701
7| OPB-12 3 ND ND ND ND
1933,1013,786,64 2259,1419,1013,649
8 OPB-13 4 +| 1013,649 9,755 1419,1013,649,755 755
1583 ND 1583 1583
Toplam Bant 27 15 16 23 23
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Polimorfizm Oram 55,55 59,25 85,18 85,18

GTS Oram 44,45 40,75 14,82 14,82

ND: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Olusan bantlar

Bitkilerin biyoaktif igerik bakimindan zengin canlilar olduklari bilinmektedir. Ikincil metabolik
iiriinler olarak bilinen bu bilesenlerin yakin tarihlere kadar 6nemsiz oldugu diistiniilmekteydi.
Oysa bitkilerin iirettikleri bu metabolitler, bitkilerin en 6nemli savunma bilesenleridir. Bu
bilesenlerin bir kismimi olusturan ugucu yaglar, ¢esitli biyolojik aktiviteleri olan dogal bitki
metabolitleridir. Ugucu karaktere sahip ve ayni zamanda aromatik olan ugucu yaglarin,
genellikle monoterpenler, sesquiterpenler, diterpenler, benzenoidler ve fenil propanoidlerden
olusup, (Baser ve Buchbauer, 2009) ¢esitli ekolojik fonksiyonlara sahip olduklar1 bilinmektedir.
Bu fonksiyonlardan bazilar bilesenlerin internal haberci olmalari, herbivorlara kars1 savunma
yapmalari, cezbedici kokularindan dolay1 polinasyon araci olarak kullanilmalaridir (Franz ve
Novak, 2009).

Bitkide genellikle savunma elemani olarak kullanilan bu bilesiklerin, giiniimiizde tarim, gida,
kozmetik, tip gibi bir¢ok alanda aktif olarak kullanimlari, etki mekanizmalarinin agiklanmasin
gerektirmistir. Ote yandan sentetik bilesenler yerine kolay metabolize olabilen bu bilesiklerin
kullanimlarinda herhangi bir sakincanin bulunup bulunmadigini kontrol etmek igin sitolojik,
genetik ve fizyolojik testlere tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada benzer bir yol takip
edilmis olup, farkli parametrelerle ucucu yaglarin etkileri belirlenmistir.

— P7 Control
—P8A
—P8B
—P8C
—P8D

— P8 Control

=
]
=
=
]
=
|

Base Pairs

Sekil 1. Melissa officinalis’ten elde edilen ugucu yaglarin uygulandigi yabani bitki
tohumlarindan elde edilen DNA o6rneklerinin OPB-12 ve OPB-13 primerlerine karst
gosterdigi amplifikasyon iiriinleri (P=primer, A= 1.doz, B=2. Doz, C=3. Doz, D=4.
Doz)

Ulkemizde bol miktarda bulunan limon otu, turung ve ogul otu gibi ydresel isimleri olan
Melissa officinalis ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Ekonomik dneminden dolayr Almanya, Fransa,

23




alatarim 2016, 15 (2): 17-27

Italya, Bulgaristan, Romanya ve Kuzey Amerika iilkelerinde tarimi yapilan bu tiir (Sar1, 2001)
limon kokulu olup tibbi degere sahiptir (Katar ve Giirbiiz, 2008). Tiirle ilgili literatiirde bir¢ok
calismaya rastlamak miimkiindiir. Ancak bu calismadaki kullanim sekli ile ilgili sinirh sayida
caligsmaya rastlanmistir.

Calismadan elde edilen igerik analizine gore yiiksek oranlarda bulunan citral bilesikleri 6nceki
caligmalarda da rapor edilirken (Queiroz ve ark., 2014) bazi ¢alismalarda ise bu tiiriin major
bilesenlerinin carvacrol ve terpinen tiirevleri ya da (Ebadollahi ve ark., 2016) geranial ve neral
(Mokhtarzadeh ve ark., 2016) bilesenleri oldugu rapor edilmistir.

Tiirden elde edilen bilesenlerin farkli amaglarla kullanildigir 6nceki calismalarda belirtilmistir.
Ornegin; insan 16kosit hiicreleri iizerine elde edilen ekstrelerin sitotoksik veya genotoksik
olmadiklar1 aksine iyi bir antioksidan olduklari tespit edilmistir (Kamdem ve ark., 2013). Bunun
aksine Hela hiicreleri iizerine yapilan bir diger calismada ise bu tiire ait bazi ekstrelerin
sitotoksik olduklar1 belirlenmistir (Sharopov ve Wink). Benzer sekilde baska bir ¢alismada da
tiiriin igerdigi fenolik igeriklerin kuvvetli antioksidan olduklar1 ve aym1 zamanda toksik etkiye
neden olduklart vurgulanmistir. Toksik olmalarinin nedeni ise igerdikleri ugucu yag bilesimine
baglanmigtir (SKotti ve ark., 2014).

Tiirden elde edilen oOziitlerin gidalarda bulunan bazi mantar ve bakterilerin gelisimini
engelleyerek eksimesini engelledigi ve gida iriinlerinde raf Omriinii uzatici olarak
kullanilabilecegi de vurgulanmistir (Saatchi ve ark., 2014). Yine gida giivenligi ve raf omriinii
tehdit eden ve toksik gen bdlgeleri iceren direngli bazi bakterilere karst yapilan bir ¢alismada
Melissa officinalis’inde bulundugu 20 ¢esit bitkinin bahsi gecen direngli izolatlar1 inhibe ettigi
bildirilmistir (Elexson ve ark., 2013). Literatiirde goriilen sitotoksik ya da hiicre boliinmelerini
inhibe edici 6zelliklere mevcut ¢alismada da rastlanmigtir. Genel anlamda biitiin ugucu yag
igeriklerinin hiicre biiylimesi veya boliinmesini inhibe ettigi literatiirde asikardir. Ancak bu
etkiyi hangi mekanizmayla yaptiklart konusunda herhangi bir c¢alisma mevcut degildir.
Fizyolojik yolaklar1 bloke etmek, epigenetiksel mekanizmalar1 uyarmak veya genomik sabitligi
bozmak kaydiyla s6z konusu etkinin olusabilecegi sdylenebilir.

Tirin ugucu yaglarmin oksidatif mutajeniteyi engelledikleri Onceki ¢aligmalarda tespit
edilmistir (Ramos ve ark., 2003). Dogal bilesenler olmalarina ragmen genetik materyalde
degisiklige neden olan bu igeriklerin kontrollii kullanimlar1 saglanmalidir. Tiiriin icerdigi
bilesenlerin farkli olmasindan dolay1 degisik aktivitelerde bulundugu belirlenmistir. Ozellikle
ucucu karakterdeki bilesenlerin ¢ogunun hiicre béliinmesini inhibe ettigi dolayisiyla apoptozis
gibi hiicre 6liimlerini tetikledigi literatiirce desteklenmistir.

Genomik stabilite dlgiimlerine gore uygulanan ugucu yaglarin; ilk doz disinda Amaranthus
retroflexus tohumlarinin gelisimini doza bagimli olarak inhibisyona ugrattigi gozlenmistir.
Biyopestisit olarak kullanildigi bazi1 ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Ebadollahi
ve ark., 2016). GTS oranlarinin 3. ve 4. dozlarinda (%14) kontrolden oldukga uzaklastigi
gozlenmistir. Dogal olmalarina ragmen ugucu yaglar uygulandiklar1 bitkilerde strese neden
olmaktadirlar. Organizma bu durumdan kurtulmak i¢in farkli protein veya hormonlarin sentezini
gerceklesebilir veya genom bazinda farkli savunma mekanizmalarini ¢alistirabilir. Bu etkiye
sahip bilesenler, organizmada DNA metil transferaz enzimlerinin aktivitesini etkilemek
suretiyle metilasyon veya demetilasyona neden olabilirler (Tollefsbol, 2004). Bundan dolay1
mevcut ¢calismamizda goriilen genomik degisiklikler benzer mekanizmalarla agiklanabilir.

Sonuc¢

Sentetik herbisit olarak uygulanan bilesenlerin bitkide herhangi bir metabolik yolag:1 bloke
etmek kosuluyla etki gostermesi, uygulandigr bitkinin genomunu degistirerek etki
gostermesinden daha 6nemlidir. Genomu degistirmeden meydana gelen etkinin bir siire sonra
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bertaraf edilmesi olasidir. Ancak her maddenin organizmada kolay metabolize olmadigi bilinen
bir gercektir. Bir maddenin hormon gibi gorev yapip kisa siirede etki gostererek kisa siirede
parcalanmasi biyolojik miicadelede 6nemli bir yere sahiptir. Bundan dolay1 yikimi zor olan
maddeler yerine canli kaynakli bilesenlerin tercih edilmesi miicadelede anahtar rol
oynamaktadir. Mevcut ¢aligmada %14’ lere diisen genomik stabilite s6z konusu dozlarin
kullanimlarmin genetik olarak sakincali olabilecegini gostermektedir. Ciinkii uygulanan ugucu
yaglar benzer genetiksel etkiyi beraber uygulandig: tahil ya da tarimi yapilan tiirlere karsi da
gosterebilir. Uygulanan icerigin farkli bilesenlerden olusmasi ve bilesenlerin sinerjik veya
antagonistik etki gostermesinden dolay1 Onerilebilir bir uygulama dozu elde edilememistir.
Bundan dolay1 bitki bilesenlerinin fraksiyonlara ayrilarak caligmalarin gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir.
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Anthurium sp.’de Tomato Spoted Wilt Virus (TSWV) Enfeksiyonu ve Molekiiler
Karakterizasyonu
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Ozet

Caligma Antalya/Tiirkiye’de yetistirilen Anthurium sp,’de (Anthurium scherzerianum) bitkilerinde
virlis benzeri simptomlar goriilmesi tizerine 2015 yilinda gergeklestirilmistir. Gozlemler sirasinda
Flamingo ¢icegi bitkilerinin yapraklarinda, sistemik klorotik mozaik ve diizensiz sarimsi koyu
kahverengi nekrotik lekeler gozlenmistir. Tanilanma i¢in yaprak DAS-ELISA teknigine gére AMV
(Alfalfa Mosaic Virus), ArMV (Arabis Mosaic Virus), CMV (Cucumber Mosaic Virus), Poty (Group
Poty Virus), SLRSV (Strawberry Latent Ringspot Virus), TMV (Tobacco Mosaic Virus), TNV
(Tobacco Necrosis Virus), ToMV (Tomato Mosaic Virus), ToRSV (Tomato Ringspot Virus),
Tospogrup (Tospovirus), TRSV (Tobacco Ringspot Virus), TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus),
Impatiens necrotic spot virus (INSV),PVX (Potato Virus X), SqMV (Squash mosaic virus) ve
ZYMV (Zucchini yellow mosaic virus) gibi siis bitkilerinde bulunma olasili1 bulunan viriisler igin
testlenmigtir. DAS-ELISA sonuglar1 pozitif 6rneklerden ekstrakte edilen toplam RNA’larin RT-
PCR’da kullanilmasiyla dogrulanmustir. RT-PCR, sense TSWV L1F ve antisense primerlerine TSWV
L2R gore diizenlenmistir. RT-PCR sonucu kilif proteinine ait 276 bp cDNA bantlart %2’lik agaroz
jelde gozlenmistir. RT- PCR irinlerinin direkt sekanslamasi ve yapilan BLAST sonucunda biber
TSWYV izolatlar1 ile %96-99 oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Anthurium bitkisinde
TSWV enfeksiyonu serolojik ve molekiiler olarak saptanmustir. Bu galisma yalnizca TSWV’nin
Anthurium bitkisindeki Tiirkiye i¢in ilk kaydi olup ayn1 zamanda etmenin tiirler arasinda kontrolsiiz
yayiliminin kanitidir.

Anahtar Kelimeler: Flamingo ¢icegi, TSWV, Tiirkiye, DAS-ELISA, RT-PCR.

Infection and Molecular Characterization of Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) on Anthurium
sp.

Abstract

This research was conducted on Anthurium sp (Anthurium scherzerianum) observed the virus-like
symptoms which was grown in Antalya in Turkey in 2015. During the observations, systemic mosaic
and irregular yellowish dark brown necrotic spots were recorded on Flamingo flower plants. To
identification, leaf samples were tested by DAS-ELISA using a specific polyclonal antiserum AMV
(Alfalfa Mosaic Virus), ArMV (Arabis Mosaic Virus), CMV (Cucumber Mosaic Virus), Poty (Group
Poty Virus), SLRSV (Strawberry Latent Ringspot Virus), TMV (Tobacco Mosaic Virus), TNV
(Tobacco Necrosis Virus), ToMV (Tomato Mosaic Virus), ToRSV (Tomato Ringspot Virus), Tospo
(Tospovirus), TRSV (Tobacco Ringspot Virus), TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus), Impatiens
necrotic spot virus (INSV), PVX (Potato Virus X), SgMV (Squash Mosaic Virus) and ZYMV
(Zucchini Yellow Mosaic Virus) presence and identification of common ornamental plant viruses.
Then samples which were positive in DAS-ELISA were confirmed by RT-PCR using total RNA
extracted from leaves RT-PCR assay was conducted by primer pairs Sense TSWV L1r and Antisense
TSWVL2f. As a result of RT-PCR, 276 bp cDNA bands were observed in 2% agarose gel. RT-PCR
products were sequenced directly, and as the result of BLAST using datas from sequences, TSWV
isolate in Anthurium showed 96-99 % similarity with different pepper isolates of TSWV. In Turkey,
the occurrence of TSWV has reported on Anthurium sp. by serologically and molecular techniques.
This study is not only the first record of TSWV in Turkey on Anthurium sp but also is evidence of
uncontrolled distribution between plant species.

Key Words: Anthurium sp., TSWV, Turkey, DAS-ELISA, RT-PCR.
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Giris

Anthurium bitkisinin (Flamingo ¢i¢egi) anavatan Orta ve Giiney Amerika’dir. 500’{in {izerinde
tiri oldugu bilinmektedir. Hem saksida hem de kesme cicek olarak yetistirilmektedir.
Ulkemizde Anthurium bitkisi Marmara Ege ve Akdeniz bolgemizde yetistirilmektedir.
Anthurium bitkisinin etli 8-15 cm ¢apinda bir ¢igek tablasi, kuyrugu andiran iireme organi ve
40-70 cm uzunlugunda ¢igek sap1 bulunmaktadir. Anthuriumlarin yapraklar: koyu yesil, genis
ayali ve uzun saplidir. Anthurium ¢igekleri ve yapraklar1 kokten itibaren ayri saplarla yiikselir.
Kazik koklii yapi toprak altinda fazla kalirsa kiitiik olusturur. Kilcal kokler ise ¢ok sayidadir ve
sacak kok goriinimiindedir. Anthuriumlar tropik karakterli yapidadir. Bu nedenle yiiksek
oranda nem, sicaklik ve golgeleme isterler. Iklim isteklerinden dolay1 iilkemizde de Akdeniz,
Ege ve Marmara bolgelerinde ortii altinda saksi ve kesme ¢icek olarak yetistirilmektedir.
Akdeniz Bolgesi iginde yer alan ve siis bitkileri tiretiminde 6nemli bir yeri olan Antalya’da i¢
mekan ve kesme ¢icek olarak Anthurium yetistiriciligi yapan iireticilerden viriis hastaliklart ile
ilgili taleplerin gelmesi {izerine ¢alisma baslatilmigtir.

Diger siis bitkilerinde oldugu gibi Anthurium bitkisinde yetistirildigi alanlarda birgok hastalik
rapor edilmistir, Xanthomonas axonopodis pv. dieffenbachiae (Robbs, 1953), Acidovorax
anthurii (Almeida ve ark., 2002); Alternaria sp., Cercospora richardiaecola, Cladosporium sp.,
Colletotrichum falcatum, C. gloeosporioides, Fusarium oxysporum, Fusarium sp.,
Helminthosporium sp., Phoma sp., Phomopsis sp., Phyllosticta sp., Septoria sp., Uredo anthurii,
Phytophthora parasitica and Phytophthora sp. (Lacerda, 2006); Dasheen mosaic virus (DsMV)
(Cucumber mosaic virus (CMV) (Rivas ve ark., (1997) Miura ve ark., (2013) ve Tomato spotted
wilt virus (TSWV), Uchida ve ark., (1999), Chen ve ark., (2003), Norman ve Ali (2012)
tarafindan rapor edilmistir.

Ureticilerin sikayetlerine s6z konusu olan belirtiler (yaprak kivircikligi, nekrotik lekeler,
nekrotik ¢izgiler, ciicelesme, yapraklarda yesil, agik yesil, kahverengi halka seklinde belirtiler)
incelendiginde Tomato Spotted Wilt Virus, (TSWV) (Domates lekeli solgunluk viriisii) ile
iliskili oldugu kanaati olusmustur. Uretim yapilan alanlarin genellikle &rtii alti sebze iiretim
alanlart ile i¢ ice olmasindan dolayr hem sebzede hem de siis bitkilerinde sorun olan viriis
hastaliklar1 agisindan incelenmistir. Karigik enfeksiyon olmalari ihtimali de degerlendirilmistir.

Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV), domates, biber ve marul bitkilerine zarar veren en
onemli viriislerden bir tanesidir. TSWV ¢ok genis bir konukgu dizisine sahiptir, aralarinda
pathican, karpuz, bezelye, bakla, yerfistigi ve patates gibi kiiltiir bitkileri yaninda, birgok siis
bitkisi ve yabanci otlarin da dahil oldugu monokotiledon ve dikotiledon 80 familyaya ait 1.090
bitki tiriiniin, TSWV’nin konukgusu oldugu belirlenmistir (Goldback ve Peters,1994).
Anthurium bitkisinde de degisik bolgelerden (Hawai, Hollanda,Cin, Florida/ABD, Brezilya )
virlis hastaliklar1 rapor edilmistir (Rivas ve ark., 1997; Miura ve ark., 2013; Uchida ve ark.,.
1999: Chen ve ark., 2003;, Norman ve Ali, 2012).

TSWV, Bunyaviridae familyasina dahil olup, bitkilerde en yikici zararlara sebep olan ilk on
virlis igerisinde yer alan Tospoviriis cinsine aittir (German ve ark, 1992; Gnayem, 1995).
TSWV, Tysanoptera takimindan Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci, T. setosus, T. parmi,
F. shultzei, F. fusca ve Scirtothrips dorsalis thrips’i ile persistent olarak tasinmaktadir (Cho ve
ark., 1987; Eckel ve ark., 1996; German ve ark., 1992). F. occidentalis (Western Flower Thrips,
WFT), TSWV’nin en 6nemli vektorii olarak bildirilmistir (Ullman ve ark., 1992). Thripsler,
virlisii larva doneminde 15 dakika beslenerek biinyesine alabilmekte ve yaklagik 4- 18 giin sonra
saglikl bitkiye tasimaktadir. TSWV thripslerle tasinmanmin yani sira mekanik inokulasyon
yontemi ile de tasinabilmektedir. TSWYV ile mekanik inokulasyondan 2-4 hafta sonra bitkilerde
viriistin tipik simptomlar1 gézlenmeye baslanabilmektedir (Korbin, 2005). TSWV, infeksiyon
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zamani ve ¢evre kosullarina bagl olarak degismekle beraber, genel olarak, bulasik bitkilerde
gelisme geriligi, ciicelesme, solgunluk, yapraklarda ve meyveler iizerinde halkali lekeler,
nekrotik ve klorotik lezyonlar, deformasyon ve geng siirgiinlerde geriye dogru o6liim seklinde
simptomlara neden olmaktadir (Sevik, 2015). TSWV, tropik ve subtropik bolgelerde bir¢ok
sebze, meyve, siis bitkileri ve yabanci otlarda enfeksiyon gergeklestirmektedir (Wilson ve ark.,
2000). Ornegin, TSWYV serada yetisen 41 siis bitkisini enfekte edebilmektedir (Sherman ve ark.,
1998).

Tiirkiye’de ilk kez Canakkale’de tiitlin yetistirilen alanlarda TSWV goriilmiis, bunun ardindan
Balikesir, Manisa, Usak ve Samsun illerinde de tespit edilmistir (Azeri, 1981). Hastalik, Izmir
ve Manisa’da 6nemli zararlara neden olmustur (Azeri, 1994). Akdeniz Bolgesine viriisiin tespiti,
1995 yilinda Icel ili ve cevresinde acik alanda yetistirilen domates bitkilerinde belirlenmistir
(Giildiir ve ark., 1995). 1997 yilinda Sanliurfa’da domates yetistirilen alanlarda Giildiir (1997)
tarafindan TSWV etmeninin bulundugu ilk kez rapor edilmistir. Arli-S6kmen ve ark. (2005)’da,
Samsun ilinde biber yetistirilen alanlarda yapmis olduklart bir ¢alismada TSWV nin varligini
belirlemiglerdir. Anthurium’da TSWV ile ilgili bir tespit bulunmazken diinyanin degisik
bolgelerinde TSWV ile ilgili tespitler yapilmigtir (Uchida ve ark., 1999; Chen ve ark., 2003;
Norman ve Ali, 2012).

TSWYV enfeksiyonu sonucunda olusan simptomlarin goriiniisii ve siddeti; konukgu bitkinin tiiri,
cesidi, yasi, gelisme donemi (fide, vejetatif, ¢iceklenme, meyve donemi. vs.), virlislin 1rki,
enfeksiyon zamani ve iklim sartlarina (sicaklik, 1s1k vs.) bagh olarak degiskenlik gostermektedir
(Soler ve ark., 1998). TSWV, domates bitkilerinde; bronzlasma, yaprak kivircikligi, nekrotik
lekeler, nekrotik ¢izgiler, ciicelesme, olgunlasmamis meyvelerde yesil, acik yesil, kahverengi
halka seklinde belirtiler, olgun meyvelerde acik koyu sari, kirmizi alanlar, siddetli nekroz
simptomlart olusturmaktadir. Bazen siddetli enfeksiyonlarda, virlis bitkiyi tamamen
oldirebilmektedir (Chen ve ark., 2003; Norman ve Ali, 2012).

Materyal ve Metot

Calisma materyali 2015 yillin da Antalya ilindeki Anthurium iiretim alanlarindan toplanmustir.
Viriisle enfekteli oldugu diisiiniilen Anthurium &rnekleri Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii Viroloji Laboratuvarinda serolojik ve molekiiler tekniklerle testlenmistir.

Double Antibodysandwich Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (DAS-ELISA) Testi

Serolojik olarak ticari antiserumu olan ve siis bitkilerinde enfeksiyon olusturan AMV (Alfalfa
Mosaic Virus), ArMV (Arabis Mosaic Virus), CMV (Cucumber Mosaic Virus), Poty (Group
Poty Virus), SLRSV (Strawberry Latent Ringspot Virus), TMV (Tobacco Mosaic Virus), TNV
(Tobacco Necrosis Virus), TOMV (Tomato Mosaic Virus), TORSV (Tomato Ringspot Virus),
Tospo (Tospovirus), TRSV (Tobacco Ringspot Virus), TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus),
Impatiens necrotic spot virus (INSV),PVX (Potato Virus X), SQMV (Squash mosaic virus) ve
ZYMV (Zucchini yellow mosaic virus) viriis hastaliklari agisindan DAS ELISA yontemi ile test
edilmistir. Clark ve Adams (1977)’ye gore yiiriitilmiistiir. Belirti gézlenen Anthurium yaprak ve
cigek ornekleri havan-havan eli yardimiyla phosphate buffer solution (PBS) (8.0 g NaCl, 0.2 g
KH,PO,, 2.9 g Na,HPO,.12H,0, 0.2 g KCI, 0.2 g NaNs, 20 g polyvinylpyrrolidone-25 per L,
pH 7.4) igerisinde 1/5 oraninda ezilmis ve bitki 6z suyu ¢ikartilmistir. ELISA plateleri karbonat
bufferda (1.59 g Na2C0O3, 2.93 g NaHCO3, 0.2 g NaN;3 per L, pH 9.6) sulandirilmis viriise 6zgii
antiserumlarla 6ncelikli olarak kaplannus ve 37°C’de 2 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonu
takiben PBST buffer (8.0 g NaCl, 0.2 g KH,PO,, 2.9 g Na,HPO,.12H,0, 0.2 g KCI, 0.2 g NaN3,
0.5 mL Tween- 20 per L) ile yikanan platelere ezilen orneklerden eklenmis ve 4°C’de.
overnight yapilmistir. Overnight sonrasi tekrar yikanan platelere konjugat buffer (PBST + 2%
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polyvniylpyrrolidone-25 + 0.2% BSA (bovine serum albumin, Sigma A-4503, pH 7.4)
icerisinde sulandirilmis viriise spesifik Alkalin Fosfatas ile konjuge antibody eklenmistir. Bu
islemi 37°C’de 2 saat inkiibasyon takip etmistir. inkiibasyon sonrasi tekrarlanan yikama
isleminin ardindan plate ¢ukurlarma P-nitrophenylphosphate in (97 ml diethanolamine, 0.2 g
NaN; L-1, pH 9.8) igeren substrate buffer eklenmis ve oda sicakliginda karanlik kosullarda 2
saat bekletilmistir. Test sonucu beklenen absorbans degerleri 405 nm’de Medispec ESR 200
ELISA Reader’da olgiilmiistiir. Buffer ve negatif kontroliin en az iki kati1 absorbans degeri elde
edilen 6rnekler TSWV ile enfekteli kabul edilmistir (Clark ve Adams, 1977).

RT-PCR; Thermo Scientific GeneJET Plant RNA Purification Mini Kit yardimiyla ekstrakte
edilen toplam RNA’lar RT-PCR da kullanilmustir. Sense L1ITSWVF
AATTGCCTTGCAACCAATTC ve Antisense primerleri LITSWVR
ATCAGTCGAAATGGTCGGCA (Adkins ve ark., (2005) TSWV kilif protein (CP) genine
0zgli 276 bp lik bir bolgenin saptanmasi i¢in sentezlettirilmistir. Thermo Scientific Verso 1-Step
RT-PCR kullamilarak RT-PCR asamasi (95 °C, 45 sn; 52 °C, 30 sn; and 72 °C, 45 sn) ve final
uzama 72 °C’de 10 dakika toplam 35 dongiide gergeklestirilmistir. Cogaltilan RT-PCR firiinleri
%?2’lik agaroz jel icerinde elektroforez edilip ethidium bromide ile boyanmustir.

TSWV CP Geni Dizi Analizi, TSWV-CP genine 6zgii primerler ile 50 pl hacimde ¢aligilan
RT-PCR agaroz jelde yiiriitiilerek UV transimilator altinda kontrolleri yapildiktan sonra kalan
40 ul’si gen dizi analizi (sekanslama) hizmeti almak igin Macrogen firmasina gonderilmistir.
Elde edilen dizilerin niikleotid ve amino asit dizi homoloji analizleri GenBank databasede
karsilastirmalar1 BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) programi ile incelenmistir.

Bulgular

Antalya Anthurium iiretim alanlarinda 6zellikle sonbahar doneminde viriis benzeri simptomlarin
gozlemlenmesi ve belirtilerin seralarin %40’ etkilemesi sonucunda Viriis belirtisi gosteren
bitkilerde simptomatolojik gozlemler yapilmistir. ik belirtiler yaprak iizerinde 5-10 mm
capinda sar yesil alanlar seklinde goriilmiistiir. Hastalik ilerledik¢e bu alanlar yuvarlak sarimsi
lekeler seklinde ve yiizeysel kahverengi girintili ¢ikintili lekeler seklinde belirmistir. Yaprak
ylizeyinin alt1 ise sar1 goriinim almaktadir. Yapragin iizerinde bu lekelerin kenarimdaki
kahverengi sinirlar1 daha genis ve daha farklilik gostermektedir. Kahverengi nekrotik sinirlar bu
lekelerde daha genis ve farkli oldugu belirlenmistir. Yuvarlak lekeler ise 10 ila 20 mm ¢apinda
ve daha yaygin oldugu gézlemlenmistir. Yapragin altindaki lekeler sari ile birlikte kahverengi
alanlar seklindedir. Cigeklerde ise halkali lekelerin etrafinda sarimsi haleler yerine daha koyu
siyahimst siirlar oldugu belirlenmistir ve 0 bdlgede renk farkliligi meydana gelmistir. Benzer
simptomlar Hawaii, Hollanda,Cin, Filorida/ABD, Brezilya’da rapor edilmistir (Uchida ve ark.,.
1999; Chen ve ark., 2003, Norman ve Ali, 2012). Ozellikle Hawaii’de yapilan galismada bu
belirtiler bakteri enfeksiyonlar1 ile karigtirildigit bildirilmis olmasimna ragmen TSWV
enfeksiyonundan kaynakladig tespit edilmistir. Hastalikli geng yapraklar ya da gigeklerde sulu
lekeler ve noktalar ve yanikliklarla birlikte tipik bakteri yanikligi semptomlar1 gériilmesine
ragmen TSWV de bakteriyel akinti olusmayacagi ve nekrotik alanlar incelendiginde bu
alanlarda bakteri hiicresine rastlanmayacagi rapor edilmistir (Uchida ve ark., 1999; Norman ve
Ali, 2012). TSWV enfeksiyonundan sonra bitkiler kuru bir ortama tasindiginda bu sulu lekelerin
cogunun kayboldugu gozlemlenmistir. Erken donemde Anthurium bitkileri TSWV ile enfekte
olursa taze siirgiinlerin 61diigii bitki gelisiminin durdugu gézlemlenmistir (Sekil 1).

Hastalik ilerledik¢e yaprak ve gigek yiizeyinde yiizeysel kahverengi ¢ukurlasma (Sekil 1) ile
dairesel, sarimsi lekeler olusmus yapragin alt ylizeyinde diizensiz sar1 renk degisimleri
gozlemlenmistir. Gozlemlenen simptomlar ¢ok kiiciik farkliliklar disinda TSWV’nin en fazla
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enfeksiyon meydana getirdigi biber ve domatesteki simptomlarla benzerlik gostermektedir.
(Wilson ve ark., 2000, Azeri, 1994).

e, o \ ’ N

Sekil 1 TSWV ile enfekteli oldugu ELISA ve RT-PCR ile dogrulanan Anthurium sp. bitkisinde
TSWV’e 06zgii meydana gelen halkali leke ve solgunluklar, yaprak seklinde
deformasyon ve ¢igekte renk kirilmasi belirtileri

Anthurium bitkisinin yapraklarinda ve ¢igeklerinde gozlemlenen kahverengi nekrotik noktalarin
kenarlar1 daha genis ve daha belirgin hale gelmekte bu halkalarin ¢aplarinin 10-20 mm ye kadar
biiyiiyebildikleri gdzlemlenmistir (Sekil 1). Ik bakista bitkilerin bir bakteri ile bulasik oldugu
diistiniilmesine ragmen yapilan izolasyon ve analizler sonucunda bakteri enfeksiyonu olmadigi
anlagilmigtir. Fungal hastaliklar agisindan da incelenen 6rneklerde hastalik etmeni herhangi bir
fungal patojen izole edilmemistir. Son olarak Ornekler viriis hastaliklar1 agisindan
simptomatolojik, serolojik, molekiiler acidan incelenmistir. Ozellikle Antalya’da Anthurium
iretim alanlar1 sebze 1slah1 ve yetistiriciligi yapilan alanlarla i¢ i¢ce oldugu tespit edilmistir.
Viriislerin vektorler araciligi ile sebze alanlarindan siis bitkilerine tasinabilme ihtimali
olmasindan dolayr hem sebzelerde hem de siis bitkilerinde enfeksiyon olusturan viriis
hastaliklar1 agisindan incelenmistir.

Serolojik olarak ticari antiserumu olan hem siis bitkilerinde hem de sebzelerde enfeksiyon
olusturan AMV, ArMV , CMV, Poty (Group Poty Virus), SLRSV, TMV, TNV, ToMV,
ToRSV, Tospo (Tospovirus group ), TRSV, TSWV, INSV, PVX, SqQMV ve ZYMV viriis
hastaliklar1 agisindan DAS ELISA yontemi ile test edilmistir. Testlemede ayni Ornegin
yapraklar1 ve ¢igekleri ayr1 ayri test edilmistir.

DAS ELISA calismalar1 sonucunda yaprakta ve ¢igekte dairesel veya halkali sar1 ya da nekrotik
lekelerin gozlemlenen drnekler TSWV ile enfekteli bulunmustur. TSWV inde i¢inde bulundugu
Tospovirus grup spesifik antiserumdan da pozitif sonu¢ alinmustir. Diger viriis hastaliklart
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agisindan temiz bulunmustur. TSWV ile enfekteli bulunan 6rnekler yine aymi (Tospovirus)
grupta yer alan F. occidentalis vektorii ile tasinan Impatiens necrotic spot virus (INSV)
acisindan tekrar DAS ELISA yontemi ile test edilmistir. Ikinci testleme sonucunda da
orneklerin sadece TSWYV ile dahil oldugu Tospovirus grubuna karsi pozitif reaksiyon vermistir.
Simptomatolojik gozlemlerde halkali solgunluklar seklinde simptom gosteren bitkiler TSWV ile
enfekteli bulunmasi simptomatolji ve seroljik testler agisindan uyum gostermistir. DAS ELISA
sonucglarmma gore bitkilerin yapraklart ve ciceklerinden yapilan testlemelerin paralellik
gostermektedir. Bu sonuglar testlemler i¢in 6rnek almada her iki organinda kullanilabilecegini
gostermektedir (Sekil 1). Norman ve Ali (2012)’nin yaptiklari stirveylerde Anthurium bitkisinde
TSWV tek basina enfeksiyon meydana getirebildigi gibi bazi bolgelerde CMV ve INSV ile
karisik enfeksiyon seklinde kendini gosterdigini bildirmislerdir. Antalya ilindeki Anthurium
yetistirilen alanlarda karisik enfeksiyon gozlemlenmemistir.

Serolojik olarak TSWV ile enfekteli bulunan 6rneklerden RNA izolasyonu yapilmistir. Elde
edilen RNA’lar ile yapilan RT-PCR sonucunda TSWV kilif proteini bolgesine 6zgii 276 bp’lik
bolge ¢ogaltilmustir.

N Y1LY2Y3 YaY5s Y6 MN C1 C2 C3 C4C5 (6

1000bp

500bp
—-—---: AR as as 2/5hHp

1000p 5 S

Sekil 2. TSWV kilif proteinine 6zgii primerlerle yapilan RT-PCR sonucunda olusan 276 bp jel
goriintiisii N; negatif kontrol (Saglikli bitki )Y1-6 ;Enfekteli yaprak ornekleri C1-6
TSWYV ile Enfekteli gigek 6rnekleri M; Markir (Thermo 100 bp DNA ladder )

NCBI (National Center for Biotechnology Information) de yapilan niikleotid karsilagtirmalari
Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) programinda yapilmustir. Anthurium’dan izole
edilerek elde edilen izolatlarin daha 6nce Antalya’da biberden elde edilen (KM407603.1 Ozer
ve ark 2013) izolatlarla %99 oraninda benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Anthurium’dan elde edilen TSWV (AntTSWV)’in direkt sekanslanmasi sonucunda
Antalya’da biber alanlarindan tespit edilen izolat KM407603.1 ile %99 oraninda
benzerligi gosteren SOy agact

Sekans sonuglar1 6rneklerin toplandigi alan ve buradaki faaliyetler incelendiginde zaten ¢ok
genis konukcu dizilimine sahip olan TSWV’iin efekteli sebzelerden siis bitkilerine gectigini
gostermektedir.

Tartisma ve Sonu¢

Antalya’da en fazla viriislii bitki gézlemi yapilan firma ayni1 zamanda giil yetistiriciligi ve sebze
1slahin1 ayni1 alan igerisinde yapmaktadir. Anthuriumdan elde edilen TSWV sekans sonuglarinin
%99 oraninda Antalya’da biber alanlarindan tespit edilen izolat ile benzerlik gbstermesi ve
akrabalik agacinda ayni yerde yer almasi sebzelerden vektor thripsler vasitas ile siis bitkilerine
gecisi isaret etmektedir. TSWV’nin konukgusu olan bitkiler (domates, biber, marul, tiitiin vs.)
yan yana yetistirilmemelidir. Anthurium bitkisinde baslangi¢ materyali genellikle Hollanda’dan
ithal edilip tlkemizde g¢ogaltilmaktadir. RT-PCR sonucu elde edilen sekans bilgileri ile
olusturulan soyagacinda TSWV’nin Tiirkiye’den rapor edilen izolatlar ile ayni yerde yer almasi
baglangi¢ materyalinin temiz oldugu bulagmalarin kaynaginin etraftaki enfekteli bitkiler oldugu
konusunda kanaatimizi desteklemektedir (Sekil 3). TSWV’nin konukgu tiirler arasinda
kontrolsiiz yayilmasma da Ornek teskil etmektedir. Sherman ve ark., 1998 de yaptiklar
calismada TSWV nin .serada yetisen 41 siis bitkisini enfekte edebildigini ve thripsler vasitast ile
sebze alanlarina bulastigin1 bildirmektedir Viriislere ve ayn1 zamanda thrips vektorlere
konukguluk eden yabanci otlarin, fidelik, sera veya arazide ortadan kaldirilmasi gerektigini.
TSWV’ nin konuk¢usu olan bitkiler (domates, biber, marul, tiitin vs.) yan yana
yetistirilmemesinin énemli oldugunu bildirmislerdir.

Virlis hastaliklarmin kimyasal miicadelesinin olmamasindan dolayr hastaliktan kaginmak
inokulum kaynaklarin1 ortadan kaldirmak, vektorlerle etkili miicadele etmek, enfekteli bitkileri
eradike etmek en 6nemli koruma yontemleri arasindadir. Viriislere karg1 gerekli tiim miicadele
yontemleri kullanilmali ve hem yerel hem de bolgesel bazda ekonomik kayiplar azaltilmalidir.
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TSWYV ile miicadelede tek bir miicadele yontemi etkili olmamaktadir. Bu ylizden miicadelede
birden fazla yontemin entegre kullanilmasi gerekmektedir. Bunlar arasinda Vyetistiricilikte
viriisten ari sertifikali baslangic materyali (tohum, saglikli fide, saglikli yumru, sogan, rhizom,
stolon, c¢elik, goz gibi vejetatif {iretim materyalleri) kullanilmalidir. Hasat sonu temizlik ile
TSWYV miicadelesinde basar1 saglanmigtir. Erken donemde fidelikte, serada veya arazide
belirlenen enfekteli kiiltiir bitkilerin derhal sokiiliip imha edilmesi gerekmektedir. Bu amagla
viriis ile miicadelede, vektor thrips tiirlerinin miicadelesi olduk¢a ©Onem kazanmaktadir.
TSWV’ye karsi miicadelede glinlimiizde en basarili yontemlerden birisi dayanikli veya tolerant
cesitler kullanmaktir. Tiim bunlar 1s18inda TSWV’nin tarimsal iirlinlerde meydana getirdigi
verim kayiplarinin 6nlenebilmesi veya azaltilabilmesi i¢in dncelikle viriisiin tespiti, tasinma ve
yayilma yollari, epidemiyolojisi ve miicadele yontemlerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.
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F1 Hibrit Dolma Biber Islahinda Cucumber Mosaic Virus (CMV), Tobacco Mosaic
Virus (TMV) ve Potato Virus Y (PVY) Virus Testlemeleri

Seving BASAY' Nesrin UZUNOGLU?

'Uludag Universitesi Karacabey MeslekYiiksek Okulu, Bursa
2Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Yalova

Oz

Ulkemizin birgok yerinde iiretimi yapilan ve sevilerek tiiketilen yerel biber (Capsicum annuum L.)
populasyonlar1 mevcuttur. Bu populasyonlardan biri olan dolmalik biberin iilkemiz i¢in biiyiik bir
6nemi vardir. Biber bitkilerinde zarar yapan hastalik ve zararlilar igerisinde viriisler, kimyasal
miicadelelerinin olmamasi, tohum, as1 ve vektdrlerle tasinmalarindan dolayr onemli bir yere

sahiptirler. Ulkemizde ve diinyada bu hastaliklara kars1 kimyasal miicadelenin olmamasi, iireticilerin
dayanikli ¢esit kullanmalarini gerekli hale getirmektedir.

Bu ¢alisma da hedefimiz, sebze yetistiriciliginde yerli hibrit oraninin arttirilmasi amaciyla kalitatif ve
kantitatif ozellikler bakimindan standart cesitlerden daha iistiin verimli F; hibrit dolma biber ¢esidi
gelistirirken, amaca uygun hatlar tespit edilmistir. Tiim biber tiplerinden alinan 6rnekler Cucumber
mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV) ve Potato virus Y (PVY)’ ye karsi tepkileri DAS-
ELISA (Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked Immunesorbent Assay) yontemine gore analiz
edilmigtir. Sonug olarak; ¢aligilan tim hatlarin Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus
(TMV) ve Potato virus Y (PVY)’ ye Karst hassas oldugu tespit edilmistir. Sadece 19° hattinin
Cucumber mosaic virus (CMV)’ne karsi tolerant olabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Islah, Viriis analizi.

Tested of Cucumber Mosaic Virus (CMV), Tobacco Mosaic Virus (TMV) ve Potato Virus Y
(PVY) Viruses on F; Hybrid Bell Pepper Breeding

Abstract

Peppers (Capsicum annuum L.) have been producing in many part region of our country and also is
attractively consumed by human. There are available some of local population in our country. The
one of this population is pepper. It has great importance for our country. This study was conducted to
develop on Fy hybrid bell pepper varieties that are more fertile than standard plant.

In this study, intends to develop F; hybrid bell pepper varieties which are more fertile than standard
ones in terms of qualitative and quantitative characteristics. While F, hybrid bell pepper varieties
were being developed, appropriate lines were being established. All of the pepper populations were
examined in order to determine their resistance to against viruses. The contents of Cucumber mosaic
virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV) ve Potato virus Y (PVY) in samples taking from all
pepper types were analyzed by ELISA (Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked Immune sorbent
Assay). In conclusion; viruses were detected CMV, TMV and PV in the samples. But only 19° type
can be tolerant of Cucumber mosaic virus (CMV).

Keywords: Pepper, breeding, virus analysis.
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Biber yetistiriciliginde ana sinirlayici faktorlerden bazilari; viriis, bakteri, nematod, mantar gibi
biyotik etmenlerin neden oldugu verim kayiplaridir. Biber ve domates gibi yogun olarak tarimi
yapilan bitki tiirlerinde, bir iiretim alaninda birden fazla hastalik ve zararli etmen ayni anda
bulunabilmekte ve verim ile kalite yoniinden biiylik kayiplara yol agabilmektedir. Giliniimiiziin
ticari piyasasinda bulunan birgok tiir ve cesitte, bilimsel bulgularin elverdigi 6l¢iide bir veya
birka¢ hastalik ve zararliya karsi dayanikhilik mevcuttur. Ozellikle de sebze iiretiminde
kullanilan F1 hibrit gesitler ¢coklu dayanikliliga sahiptir (Simsek 2014). Biber bitkilerinde zarar
yapan hastalik ve zararlilar icerisinde viriisler, kimyasal miicadelelerinin olmamasi, tohum, asi
ve vektorlerle taginmalarindan dolay1 dnemli bir yere sahiptirler (Palloix, 1994; Ekbi¢ ve ark.,
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1997). Bitki viriisleri, diinyada tarimsal iriinlerde hastalik yapan patojenlerin Snemli bir
grubunu olusturmaktadir. Bitki viriis hastaliklar1 birim alandan saglanan verimi diisiirmek ve
kaliteyi bozmak suretiyle 6nemli boyutlarda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu
ekonomik kayiplarin Oniine gegme cabalar1 yillardan bu yana insanligmm ugrast alanim
olusturmustur (Candar ve Erkan, 2011).

Ozellikle iilkemizde, iiretimin artisina paralel olarak, séz konusu viriislerin zarari belirgin olarak
ortaya cikmakta ve bu zararin Oniine gecmek kimyasal ve kiiltiirel uygulamalarla miimkiin
olamamaktadir. Bunun en etkin ¢6ziimii ise dayanikli gesit kullanmaktir. Diinyada oldugu gibi
iilkemizde de dayanikli F; ¢esitlerin kullanimi yayginlasmistir (Simsek ve ark., 2015).

Baz1 gen ¢iftlerinin hibridizasyonu sonucu patojen viriise kars1 konukgu bitkiyi sirasiyla bagisik
kildigi, enfeksiyona dayanikli hale getirdigi, konuk¢u da duyarhilik gergeklestirerek,
enfeksiyondan korudugu yine genotipik degisiklikler yaratarak, patojen viriisiin enfeksiyonuna
karsi konukcu bitkide tolerans sagladigi, hatta viriisiin vektorlerine karst dayaniklilik
olusturdugu durumlar vardir (Iblag1 ve ark., 2006 ).

Biberde zararli olan 42 adet viriisiin yaptig1 yillik zarar %42-%80 dolayindadir. Bu viriisler
arasinda Hiyar mozaik viriisti (CMV), Patates Y virtisii (PVY), Biber ¢izgili damar viriisii
(PVBV), Tiitiin mozaik viriisii (TMV) en dnemli viriislerdir (Palloix, 1994; Ekbig ve ark., 1997).

Paylan ve Erkan (2013) yapmus olduklarn caligmada; iilkemizde bitkisel iiretiminde onemli
diizeyde kullanilan sebze tohumlarinda bulunan viriislerin saptanmasi ve bu viriislerin yayginlik
oranlarinin belirlenmesini hedeflemislerdir. Cesitli kurulus ve iireticilerden toplanan 325 tohum
Ornegi arastirmanin materyalini olugturmustur. So6zii edilen tohum Orneklerine biyolojik,
serolojik ve molekiiler testler uygulanmistir. Testler sonucunda elde edilen bulgulara gore;
toplanan sebze tohumu 6rneklerinde viriislerin tek basina mevcut olmalarmin yaninda, bazi
orneklerde ise birden fazla viriisiin bir arada bulunarak karisik enfeksiyonlar olusturdugu
gozlemislerdir. Sebze tiirlerine gore tohum 6rneklerindeki viral etmenlerin bulunma durumlarini
%0 ile %69 arasinda degistigini tespit etmislerdir. En yiiksek enfeksiyon orani %69 ile biber
tohumlarinda belirlenirken, ¢aligmada test edilen patlican, bakla ve 1spanak tohumlarinda viral
etmen olmadigi belirlenmistir. Ayrica, testlenen toplam 325 tohum &rneginde %28 oraninda
viral enfeksiyonlar oldugu saptanmistir (Fletcher, 1989; Celik ve ark., 2010).

Kiltiir bitkilerinde kalite ve verim kaybina sebep olan ve diger zararlilarin aksine pestisitlerle
kontrolii miimkiin olmayan virlis hastaliklar1 ile giiniimiizde degisik kiiltiirel Onlemler
kullanilarak miicadele yapilmaktadir. Bunlarin basinda; termoterapi ve doku kiiltiiri gibi
yontemlerle elde edilmis viriislerden ari iiretim materyali kullanilmasi, iiriin miinavebesi, ¢apraz
koruma, inokulum kaynagi olabilecek bulagik bitkilerin tarim alanlarindan uzaklastirilmasi,
viriis vektorleri (bocek, nematod, fungus vs.) ile miicadele edilmesi ve viriislere dayanikli
bitkilerin elde edilmesi (Klasik 1slah ve molekiiler biyoloji teknikleri kullanilarak) gelmektedir.
Bununla birlikte, 6zellikle viriis vektorleriyle kimyasal miicadelede kullanilan insektisitlerin
gevre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri ve bu kimyasallara karsi dayanikli vektor
irklarinin ortaya ¢ikmasi, virlislerden ari bitkilerin ise arazi kosullarinda meydana gelen bir
enfeksiyonlara karsi dayaniklilik gdstermemesi arastiricilari son yillarda molekiiler biyoloji
tabanl tekniklerle viriislere ve vektorlere dayanikli bitkilerin elde edilmesine yonlendirmistir
(Yesil ve Ertung, 2012).

Celik ve ark., (2013) yapmis olduklari ¢alismada; Diinya’da PVY’nin, PVYO0, PVY1 ve PVY1-
2 olmak iizere ii¢ 1rki mevcut oldugunu, tiimiine dayaniklilik yabani SCM 334 biber genitoriinde
bulunan dominant Pvr4 geni tarafindan saglandigini belirterek, ¢aligmalarinda SCM 334 biber
genitori kullanilarak sivri biber c¢esidine geri melezleme ile Pvr4 geninin aktarilmayi
amaglamiglardir. Dayanikli ve hassas bitkileri belirlemek amaciyla mekanik inolukasyon ve
molekiiler testlemeler yaparak, molekiiler testlemelerde Pvr4 geni ile baglantili ve bu gene
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olduk¢a yakin olan kodominant CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequence) molekiiler
markir1 kullanmiglardir. Mekanik inokiilasyon ile testleme sonuglar1 molekiiler testleme
sonuglarini dogrulamaktadir.

Bu c¢alisma da hedefimiz, F; hibrit dolma biber ¢esidi gelistirirken, amaca uygun hatlar tespit
edilmigtir. Tiim biber tiplerinden alinan 6rnekler Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco
mosaic virus (TMV) ve Potato virus Y (PVY)’ ye kars1 tepkileri DAS-ELISA (Double
Antibody Sandwich-Enzyme Linked Immunesorbent Assay) yontemine gore analiz ederek
dayanikli veya tolerant hatlar tespit etmektir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calisma Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitlisiinde 27 ilden toplanan 105 adet
ornekte 6 yil boyunca yapilan kendileme ve karakterizasyon islemleri sonucunda her yil
hatlardan biiyiik kismi1 elenerek yapilmustir. Bu elemeler sonucu karakterizasyon islemlerinde ve
verimde one ¢ikan 14 hat se¢ilmistir. Testlemelerde secilen hatlarin biber fideleri, pH:7 olan
0.01 M Fosfat buffer, 6 numara saks1 (180 x 165 mm) ve 1:1:1oraninda steril giibre + dere kumu
+ toprak karisiminda steril har¢ ortami ve bolgeden saglananarak, uygun test bitkilerinde
cogaltilan Cucumber mosaic virus (TMV), Tobacco mosaic virus (TMV), Potato virus Y (PVY)
inokulumlar1 ve DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked Immunesorbent
Assay) yontemi i¢in PVY, TMV ve CMV antiserum kitleri kullanilmistir.

Metot

Dayamikhilik Testleri
Biyolojik Testler (Mekanik inokulasyon)

F1 hibrit ¢alismasinda 6 generasyonkendileme islemi yapilmig olan dolmalik biber hatlarinda
mekanik inokulasyon ¢alismalari yapilmustir. 128, 19%, 29° 46/1°, 51° 57°, 59° 63° 69° 81°,
90/2° 93° Alata 4° Kandil Dolma®nolu hatlar mekanik inokulasyon ¢alismalar1 i¢in
kullanilmigtir. Hatlara ait tohumlar, 1:1:1 oraninda steril giibre + dere kumu + toprak
karistminda ve bitki bityiitme odasinda (25°C) yetistirilmistir. 14 hata ait tohumlar uygun
saksilara ekilmis, yeterli biiyiikliige gelen fideler saksilara sasirtilmistir. Her hat icin 8 saksi
kullanilmis (8x2 = 16 bitki ) ve 2ser saks1 kontrol olarak birakilmigtir. Cogaltilan TMV, CMV,
PVY inokulumlari 1:5 oraninda, pH:7 olan 0.01 M Fosfat buffer (Na,HPO,2H,ONa
H,PO,12H,0 (Antignus ve ark., 1997)) ile ezilmistir. Bitki 6zsuyu, karborandum tozu ile
zedelenen test bitkilerinin kotiledon ve ilk ger¢ek yapraklarina spatula yardimiyla inokule
edilmistir. (Mandal ve ark., 2001). Bu islemden sonra 2-5 dakika iginde yapraklara su
puskiirtiilmiis ve inokulum fazlasi uzaklastirilmigtir. Mekanik inokulasyondan sonra bitkiler
kontrol edilerek, gelisen belirtiler takribi olarak on giin sonra gozlenmis ve kaydedilmistir
(Matthews, 1991).

Serolojik Testler (DAS-ELISA)

Mekanik inokulasyonu gergeklestirilen biber bitkilerinden alinan yaprak érnekleri, PVY, TMV
ve CMV antiserumlari kullanilarak DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked
Immunesorbent Assay) yontemi ile testlenmistir. Testlemeler sirasinda TMV antiserum Kitine ait
pozitif ve negatif kontroller kullanilmis ve érnekler 405nmdalga boyundaki spektrofotometrede
okunmustur.
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Bulgular ve Tartisma

Bunun yani sira F1 hibrit ¢aligmasinda 6 generasyon kendileme asamasini tamamlayan
dolmalik biber tiplerinin Cucumber mosai virus (CMV), Tobacco mosai cvirus (TMV) ve
Potato virus Y (PVY)’ ye kars: tepkilerini belirlemek amaciyla 12°, 19°, 29°, 46/1°, 51°, 57°,
59°, 63° 69°, 81°, 90/2°, 93°, Alata 4°, Kandil D°no’lu hatlarin yapraklarma CMV ile infekteli
bitki 6zsuyu inokule edilmistir. 19° hattimin disindaki diger biitin hatlarda CMV’nin tipik
belirtileri gdzlenmistir. Yapraklarda sekil bozuklugu, klorotik leke ve mozaik belirtiler (Sekil 1.
a ve b) olugsmustur. Viriis inokule edilen biitiin hatlar CMV’ye karsi DAS-ELISA yontemi ile
test edilmis, 19°disindaki hatlar pozitif sonug vermistir. 19° hattinin tolerant olabilecegi kanisima
varilmstir.

“

Sekil 1.a) Cucumber mosaic virus (CMV);ﬁn yaprakta mozaik belirtileri
b) Cucumber mosaic virus (CMV)’lin yaprakda sekil bozuklugu, klorotik leke

Daha sonra 12°19°29° 46/1°51°, 57°59°63°69°81° 90/2° 93° Alata’, Kandil D°no’lu
hatlarin yapraklarina PVY ve TMYV ile infekteli bitki 6zsuyu inokule edilmistir. Tiim hatlarda
PVY ve TMV’nin belirtileri gozlenmistir. PVY inokule edilen bitkilerde bodurluk, yapraklarda
mozaik, sar1 renkte beneklenme, deformasyon ve damarlarda sararma belirtileri gdzlenmistir
(Sekil 2.a,b,c).

11-B/14
PVY

ALATAY,

’k'

Sekil 2.a) Potato virus Y (PVY) yapraklarda mozaik, damarlarda sararma belirtisi
b) Potato virus Y (PVY) sar1 renkte beneklenme belirtisi
c) Potato virus Y (PVY) bitkide bodurluk belirtisi
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TMYV inokule edilen bitkilerde yaprak ile sapin birlesme noktasindan itibaren sararma, klorotik
noktali lekeler gozlenmistir (Sekil 3. a, b).

a ™V

Sekil 3. a) Tobacco mosaic virus (TMV) klorotik noktali leke belirtisi
b) Tobacco mosaic virus (TMV) yaprak ile sapin birlesme noktasindan itibaren sararma belirtisi

Tim hatlar PVY ve TMV’ya karsi DAS-ELISA testine tabi tutulmus ve hepsi pozitif sonug
vermistir. Bu testler sonucunda adi gegen hatlardan sadece 19° hattinin CMV’ye kars1 tolerant
bulunurken, digerlerinin bu viriislere karst hassas olduklar1 belirlenmistir. Ancak bu
calismalarin molekiiler diizeyde devam ettirilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir.
Calismamizla paralel olarak Celik ve ark. (2010) tarafindan 156 adet biber hatti ile 36 adet biber
cesidi TMV’ye karst testlenmistir. Saksilara ikiser adet dikilen biber fideleri 2-4 yaprakli
doneme gelince hazirlanan viriis inokulumu bitkilerin yapraklarina mekanik inokulasyon
yontemine gore inokule edilmistir. Bitkiler haftalik olarak gdzlenmis ve olusan belirtiler
kaydedilmistir. Inokulasyondan 4-6 hafta sonra gdzlem sonuglar1 simptomatolojik olarak ve
laboratuvarda ELISA testi ile degerlendirilmistir. Caligmalar sonucunda, 15 adet hat ile 2 adet
cesit dayanikl olarak belirlenmistir.

Balc1 (2005) calismada, domates ve biber populasyonlari hiyar mozaik virlisine (CMV)
kars1 dayanikli hatlar1 ve dayanikliligin genetik kontroliinii belirlemek i¢in fenotipik ve
genotipik olarak karakterize etmistir. Her iki {irline ait populasyonun dayanikli ve dayaniksiz
ebeveynlerini, CMV ile mekanik olarak inokule etmistir. Bitkiler gorsel olarak ve ELISA
(enzyme-linked immunosorbent assay) ile degerlendirilmistir. Virus sadece simptomsuz
bitkilerin inokule edilen yapraklarinda belirlenmis olup inokule edilmeyen yapraklarda
rastlanmamis. Bu nedenle, CMV dayamikliligimin immunite olmayip, ger¢ek dayaniklilik
olabilecegi sonucuna vardigini belirtmistir.

Celik ve ark., (2012) Patates Y viriisii (Potato Y potyvirus=PVY)’niin yaygmligi, yaygin
patotipi ve Antalya bolgesinde yetistiriciligi yapilan ticari biber gesitlerinin, PVY’ye karsi
reaksiyonlar1 aragtirmiglardir. Calisma sonucunda Antalya ilinde yetistirilen bazi ticari biber
cesitlerinin PVY-0 patotipine kars1 duyarli olduklar1 kanisina varmiglardir. Bilindigi {izere viriis
hastaliklarinin kontroliinde erken tani ve teshis, viriis kaynaginin ortadan kaldirilmasi, etkili
vektor ve yabanci ot miicadelesi, kiiltiir bitkileri tarimi yapilan tarlalarin etrafinda tuzak
bitkilerin yetistirilmesi, viriis hastaliklarina dayanikli gesitlerin 1slah1 sayilabilecek temel
onlemlerdir.

Simsek (2014) yapmis oldugu calismada; PMMoV, TMV ve TSWYV gibi bazi hastaliklara
dayanikliliga bagli olarak gelistirilmis L3, L4 ve Tsw alleleri ile iligkili molekiiler markirlar
yardimiyla s6z konusu viriislere dayanikli biber hat ve ¢esitlerinin gelistirilmesini amaglamigtir.
Bu amag icin markir yardimli geriye melezleme ve/veya kendileme ile elde edilen 2400 adet
carli biber bitkisi s6z konusu markirlarla testlemis ve hem dayanikli hem de agronomik olarak
istiin olan 45 adet hat ebeveyn olarak belirlemistir. Bu ¢alisma, molekiiler ve klasik islah
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yontemleri birlikte kullanilarak biberde PMMoV, TMV ve TSWV gibi hastaliklara dayanikli
cesit gelistirilebilecegini gostermektedir. Ayni sekilde bizim yapmis oldugumuz c¢alismanin
devaminda, dayanikli olabilecek biber hatlarinin belirlenmesi i¢in molekiiler caligmalar
yapilacak ve elde edilen bulgularla bu ¢alismanin desteklenmesi saglanacaktir.

Sonuc¢

F1 hibrit ¢alismasinda 6 generasyon kendileme asamasini tamamlayan tiim biber tiplerinden
alian 6rnekler Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV) ve Potato virus
Y (PVY) ye karsi tepkileri DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked
Immunesorbent Assay) yontemine gore analiz edilmistir. Sonug olarak; ¢alisilan tiim hatlarin
Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV) ve Potato virus Y (PVY)’ ye
kars1 hassas oldugu tespit edilmistir. Sadece 19° hattim Cucumber mosaic virus (CMV)’ne
karsi tolerant olabilecegi tespit edilmistir. Bu calismalarin molekiiler diizeyde devam ettirilmesi
ve desteklenmesi saglanacaktir.
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Kismi Kok Kurulugu ve Kisintil Sulama Stratejilerinin Damla Yontemiyle
Sulanan Aygicegi Verim Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

S. Metin SEZEN* Attila YAZAR!
Servet TEKIN? Mehmet YILDIZ®

1Cukurova Univ. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Balcali, Adana
’K ahramanmaras Siitgii imam Univ. Ziraat Fak. Biyosistem Miihendisligi Boliimii
®Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii, Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Birimi

Oz

Bu arastirma, Cukurova kosullarinda damla sistemiyle sulanan aygigeginin Oleko ¢esidinde farkli
sulama programlarinin verim ve verim bilesenleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla 2010 ve
2011 yillarinda Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisiine ait Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari
Lokasyonunda yer alan Topeu Isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Sulama programinda 3 farkli sulama
aralig1, yigisimli buharlasma degerlerinden (Al: £Eo = 25 mm; A2: XEo = 50 mm; A3: ZEo =75 mm
oldugunda sulama) olusurken, 6 farkli sulama diizeyi (I1= 0.50; 12=0.75; 13=1.00; 14=1.25)
olugmustur. I5=PRD-50 konusu I3 konusuna uygulanan suyun %50°si alternatif laterallerden
uygulanmustir. I6=PRD-75 konusunda ise 13 konusuna uygulanan suyun %75’ alternatif laterallerden
uygulanmustir. Ayrica susuz konu kontrol amagli incelenmigtir. Sonugta sulama aralig: ile sulama
diizeyi arasindaki interaksiyon toplam aygigegi dane verimini istatistiksel olarak %1 hata seviyesinde
o6nemli dlglide etkiledigi belirlenmistir. Her iki deneme yilinda da en yiiksek verim A214, en diisiik
verim ise kontrol (susuz) konusundan alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kisintili sulama, aygigegi, sulama programi, kismi kok kurulugu.

Determination of the Effects of Deficit and Partial Root Zone Drying Irrigation Strategies
Applied with Drip Systems on Yield of Sunflower
Abstract

This study examines the effects of different irrigation regimes on yield and yield components of
sunflower (Oleko variety) irrigated with a drip system under field conditions in 2010 and 2011
growing seasons at the Alata Horticultural Research Institute, Tarsus Soil and Water Resources
Location. Irrigation regimes consisted of three irrigation intervals (Al: £Eo = 25 + 2.5 mm; A2: £Eo
=50+ 5 mm; A3: £Eo = 75 £ 5 mm of cumulative pan evaporation) and six irrigation levels (I,=0.50,
1,=0.75, 1,=1.00 and 1,=1.25). In addition, 15=PRD-50 and 16=PRD-75 treatments were considered.
They received 50 and 75% of the full irrigation (13) treatment from alternative laterals, respectively.
Also, rainfed treatment is a control plot in the experiment. Irrigation level and irrigation interval
interaction influenced total sunflower yields significantly at 1% level. Maximum and minimum yields
were obtained from the A214 and rainfed treatments, respectively in all experimental years.

Keywords: Deficit Irrigation, sunflower, irrigation scheduling, partial root drying.
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Giris

Diinyada yar1 kurak ve kurak alanlarda tarimsal {iretimi kisitlayan baslica faktorler su kithigi ve
kurakliktir. Bu nedenle, tarimsal sulama yapilan alanlarda kiiresel su kithgini azaltacak
degisikliklerin yapilmas1 gerekmektedir. Buna ek olarak toplumun artan gida ihtiyacini
karsilamak i¢in tarimsal su yOnetiminin su, enerji ve topragi goz Oniine alarak yapilanmasi
gerekmektedir. Belirli kosullarda kisintili sulama kaynaklar1 durumunda bitkilerin kisintili
sulama stratejilerine karsi tepkilerinin bilinmesi Ozellikle azalan tarimsal su kaynaklari
kosullarinda oldukg¢a 6nemlidir. Gegmis yillarda yapilan ¢aligmalarda kisith ve kismi sulama su
kitlig1 kosullarinda oldukea etkili oldugu soylenebilir. Kismi kdk kurulugu (PRD) yonteminde
sulama suyunun alternatif kaynaklardan verilerek bitki kok bolgesinde 1slak ve kuru alanlar
olusturulmaktadir. PRD yontemi bir¢cok tarla bitkisinde ve meyve bahgelerinde denemeler
yiriitiilmistiir. Davies ve Hartung (2004) tarla bitkilerinde PRD ydntemiyle uygulanan suyunun
onemli derecede azaldigini ve verime diger sulama yoOntemlerine gore daha etkili oldugunu
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belirtmigtir. Ancak, giiniimiizde PRD sulama teknigi ile aygigegi bitkisinde ¢alisma oldukga
sinirhidir.

Yiiriitiilen arastirmanin temel amaci Cukurova Bolgesinde ozellikle son yillarda esik alanlarda
yiiksek yogunlukla tiretimi yapilan aygigegi bitkisinde damla sulama yontemiyle farkli
diizeylerde sulamanin verim iizerine etkisinin belirlenmesidir. Diger bir deyisle, ay¢icegi i¢in en
uygun sulama programinin agik su yiizeyi buharlagsmasindan yararlanilarak olusturulmasidir. Bu
proje ile Cukurova bdlgesinde tam, geleneksel ve kismi kok kurulugu kismtili sulama
kosullarinda aygigeginde su-verim iligkilerinin belirlenmesi ve birim sulama suyu ile daha fazla
iiriinii verebilecek sulama programlarinin saptanmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma Tarsus’a bagli Yenice bucaginin kuzeyinde, Yenice’ye 6.5 km uzaklikta bulunan,
Toros daglar1 ile Cukurova arasinda kalan esik alanlari temsil eden, 80-100 m yiikseltideki
TAGEM Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Topgu
Lokasyonu arazilerinde yiiriitiilmiigtiir.

Arastirmada Oleko aygicek ¢esidi kullanilmistir. Deneme yillarina gore sira arast mesafe 0.70 m
ve sira iizeri 0.25 m olacak sekilde kombine mibzerle 02 Nisan 2010 ve 05 Mayis 2011
tarihinde ekim islemi yapilmistir. Cimlenmeden sonra bitki yogunlugu 6 bitki m™?’dir. Deneme
alaninda tipik Akdeniz iklimi goriilmektedir. Toprak pH’s1 genellikle 7.7 ile 8.0 arasinda
degismektedir. Killi-tinli biinyeye sahip olup fazla kiregli, tuzsuz, potasyum icerigi fazla,
organik madde ve fosfor igerigi azdir. Deneme alani topraklar1 yiiksek su tutma kapasitesine
sahiptir. Aygicegi bitkisi igin dikkate alinan 90 cm toprak derinliginde kullanilabilir toprak suyu
198 mm’dir. Denemenin her iki yilinda tiim konulara ekimle birlikte kombine mibzerle
kompoze gilibreden (15-15-15) dekara 40 kg (saf madde olarak 6 kg N, P, K), ikinci ¢apadan
sonra (10 Mayis 2010 ve 31 Mayis 2011 tarihinde) ise dekara 30 kg Amonyum Nitrat (%26 N)
giibresi elle bitki siralarina konulara esit olarak uygulanmistir.

Hasat islemi, bitkiler fizyolojik olgunluga ulastiginda 6 m uzunlugunda 3 bitki sirast (12.6 m?)
alandaki bitkiler elle hasat edilmistir. Deneme yillarina iligkin hasat tarihleri sirasiyla
05.08.2010 ve 05.09.2011 dir.

Yiiriitiilen caligma tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 yinelemeli
olarak yiiriitilmistiir. Parsel boyutlari 5 bitki sirasi genigliginde (3.5 m) ve 8 m uzunlugundadir.

Arastirma Konulari:_Class A Pan’dan elde edilen yigisimli buharlagma miktarlarina gore
olugturulan sulama araliklar1 ana parselleri (A), sulama diizeyleri (I) ise alt parselleri
olusturmustur.

-Ana Konular (Sulama araliklari):

A ZEo=25 mm;

A ZEo=50 mm;

A;: XE0=75 mm‘ye ulastiginda sulama yapilacak sekilde programlanmistir

-Alt Konular (sulama diizeyleri):

1,:0.50;

1,:0.75;

15:1.00;

14:1.25 olarak alinmistir.

Is konusu: PRD-50 (I3 konusuna uygulanan suyun %50’si alternatif lateralerden uygulanmustir).
Is konusu: PRD-75 (l; konusuna uygulanan suyun %75’i alternatif lateralerden uygulanmistir).
Denemede ayrica kontrol amagl susuz konu’da olusturulmustur.
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Damla sulamada kullanilan lateraller her bitki sirasina gelecek sekilde yerlestirilmistir (lateral
araligr 0.70m). Deneme alani topraklarinin orta agir biinyeli olmasi ve ortalama infiltrasyon
hizinin (7 mm/h) olmasi nedeniyle damlatici araligi 0.25 m, damlatic1 debisi ise 4 1/h olacak
sekilde diizenlenmistir. PRD-50 ve PRD-75 (Is ve lg) konularinda her bitki sirasina ¢ift lateral
yerlestirilmis (bitki sirasinin sagina ve soluna 20 cm uzaklikta), her bir sulamada alternatif
laterallerden sulama yapilmistir. Biiyiime mevsimi siiresince toprak su igerigi gravimetrik ve
nétronmetre yontemiyle Ol¢iilmiistir. Mevsimlik su tiketimi (ET) su biitgesi esitligiyle
hesaplanmistir. Su kullanim randimant (WUE) ve sulama suyu kullanim randimanm1 (IWUE)
sirastyla, dane veriminin mevsimlik ET’ye ve toplam uygulanan sulama suyu miktarina
boliinmesiyle hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Ayciceginin farkli gelisme donemlerinde gereksinim duydugu sulama suyu miktar1 farkl
olmaktadir. Ilk gelisme donemlerinde bitkinin su gereksinimi, hava sicakligmin cok yiiksek
olmamasi ve kig yagislari ile toprak profilinde depo edilen sudan faydalanmasi gibi nedenlerle
karsilanmaktadir. Sulamalara denemenin ilk yilinda 18.05.2010 tarihinde baglanmis ve hasattan
yaklasik bir hafta 6nce 28.07.2010 tarihinde son verilmistir.

Cizelge 1’de goriilecegi gibi 2010 yilinda uygulanan sulama suyu miktar1 konulara gore 199-
563 mm, 2011 yilinda ise 220 ile 578 mm arasinda degisirken, kontrol konusuna (susuz) sulama
uygulamasi yapilmamustir. A1 sulama aralifinda yer alan konularda 2010 yilinda 17, 2011
yilinda 19 sulama yapilirken, sulama aralig1 y1gisimli buharlagma degerine bagh olarak ilk yil 5-
6 giin, ikinci y1l 4-6 giin arasinda kalmistir. A2 sulama araliginda yer alan konularda 2010
yilinda 8, 2011 yilinda ise 9 sulama yapilirken, sulama aralig1 ilk yil 9-11 giin, izleyen y1l ise 8-
10 giin arasinda kalmistir. En genis sulama aralig1 olan A3 sulama araliginda yer alan konularda
ise 2010 yilinda 5, 2011 yilinda ise 6 sulama yapilirken, sulama aralig1 her iki yilda 13-16 giin
arasinda degismistir. ikinci deneme yilinda sulamalara 07.06.2011 tarihinde baslanms ve
29.08.2011 tarihinde sulamaya son verilmistir. Mevsimlik su tiiketimleri konulara gore ilk
deneme yilinda 268-607 mm arasinda, ikinci deneme yilinda ise 243-611 mm arasinda
degismistir. Genellikle her bir sulama araliginda uygulanan sulama suyu miktari arttikga bitki su
tiketimi de artmigtir. Her bir sulama araliginda yer alan kisintili 50 ve 75 konulari ile ayni
sulama suyunu alternatif laterallerden alan 15 ve 16 (PRD-50 ve PRD-75) konulari arasinda
mevsimlik ET bakimindan onemli farklar gézlenmemistir. En diisiik ET degerleri kontrol
(susuz) konuda hesaplanmistir. Kadayif¢t ve Yildirim (2000), sulama programina baglh olarak
aycicegin mevsimlik su tiiketimini 755-929 mm arasinda saptamistir. Demir ve ark., (2006)
ET’nin artan sulama suyu miktariyla artis gosterdigini ve en yiiksek ET degerinin 652 mm ile
tam su alan konudan elde etmislerdir.

Aygicegi dane verimleri 2010 yilinda ortalama olarak 1670-4758 kg ha™, 2011 yilinda ise 1700-
4890 kg haarasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 1). Her iki deneme yilinda yapilan
varyans analizi sonucunda; sulama aralig1 ile sulama diizeyi interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak %1 hata diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Yapilan Duncan testi sonuglari
Cizelge 1°de verilmistir. Her iki deneme yilinda A214 (yigisimhi buharlasma miktar1 50 mm
olunca ve 14=1.25 sulama diizeyi) konusu birinci sinifta yer almistir. En sik sulama araligina
sahip Al konular1 ile en genis sulama araligina sahip A3 konusundaki elde edilen dane
verimleri A2 konularindan elde edilen dane verimlerinden daha diisiik kalmistir. Aygicegi
bitkisine uygulanan sulama suyu miktar1 ve uygulama zamani genel verimi Onemli Slciide
etkilemistir. Benzer sonuglar Reddy ve ark., (2003); Igbal ve ark., (2005) tarafindan
belirlenmistir. Onceki calismalarda ayciceginde farkli gelisme donemlerinde olusabilecek su
stresinin verimi Onemli Ol¢lide etkiledigini belirtilmistir (Sezgin ve ark., 1993; Erdem ve
Delibas, 2003). Suyun kisitli oldugu bolgelerde su kaynaginin optimum kullaniminda 6zellikle
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anilan gelisme donemlerini dikkate alarak sulama programlamasi yapilmalidir. Aycicegi bitkisi
olusturdugu giicli kok sistemi nedeniyle kuraga dayanikli olarak bilinmekte ve kuru kosullarda
yetistirilmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1986). Ancak yagislarla alinan su miktar1 yeterli
degilse, yiiksek verim alinmasi i¢in sulama yapmak gereklidir. Bitkinin biiyiime dénemlerinde
ortaya ¢ikan uzun siireli kurakliklar tablanin kiigiilmesine, tabladaki tane sayisinin azalmasina
ve sonucta dane veriminin diigmesine neden olmaktadir (Kadayif¢t ve Yildirim 2000; Sezen ve
ark., 2011).Her iki deneme yilinda konulara gore su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim
randimanlar1 (IWUE) degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma yilinda konulara gore uygulanan toplam sulama suyu, bitki su tiiketimi,
verim, su kullanma ve sulama suyu kullanma randimani degerleri

Deneme Konular Verim1 ET Sulama Suyu Wu E3 IWUI%

Yili (kg ha™) (mm) (mm) (kg m™) (kg m™)
Alll 2908 354 225 0.82 1.29
All2 3295 471 338 0.70 0.97
All3 3793 542 450 0.70 0.84
All4 4075 597 563 0.68 0.72
All5 3650 359 225 1.02 1.62
All6 3345 460 338 0.73 0.99
A2l1 2703 339 212 0.80 1.28
A212 3558 446 318 0.80 1.12
A213 4030 516 424 0.78 0.95

2010 A2l4 4758 607 530 0.78 0.90
A215 3993 349 212 1.14 1.88
A216 3813 436 318 0.87 1.20
A3ll 2675 360 199 0.74 1.34
A3I2 2943 425 298 0.69 0.99
A3I3 3740 514 397 0.73 0.94
A3l4 4080 603 603 0.68 0.68
A3I5 3633 356 199 1.02 1.83
A3l6 3440 426 298 0.81 1.15
Susuz 1670 268 0 0.62 -
Alll 2860 396 236 0.72 1.21
All2 3340 452 348 0.74 0.96
All3 3940 513 461 0.77 0.85
All4 4560 611 578 0.75 0.79
All5 3700 385 236 0.96 1.57
All6 4030 443 348 0.91 1.16
A2l1 3430 320 221 1.07 1.55
A212 3700 416 328 0.89 1.13
A2I13 4120 491 436 0.84 0.94

2011 A2l4 4890 595 546 0.82 0.90
A2l5 4120 327 221 1.26 1.86
A216 4270 400 328 1.07 1.30
A3ll 2380 342 220 0.69 1.08
A3lI2 2810 423 327 0.66 0.86
A3I3 3640 495 436 0.73 0.83
A3l4 4080 605 546 0.67 0.75
A3I5 3560 329 220 1.08 1.62
A3I16 3740 400 327 0.94 1.14
Susuz 1700 243 0 0.70 -
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WUE degerleri 2010 yilinda 0.62-1.14 kg m*, 2011 yilinda ise 0.66-1.26 kg m™® arasinda
degismistir. En ylksek WUE degeri her iki yilda da A2I5 konusundan elde edilmistir.
Arastirmada IWUE degerleri 2010 yilinda 0.68-1.88 kg m®, 2011 yilinda ise 0.75-1.86 kg m™
arasinda degismistir. En yiiksek IWUE her iki yilda da A2I5 konusundan, en diisiik ise A314

konusundan elde edilmistir.

Her iki deneme yilinda sulama konularinda belirlenen aygigegi bitki su tiiketimi (ET) ile dane
verimi (Y) arasindaki iliskiler Sekil 1’de verilmistir. Anilan sekiller incelediginde hem her bir
sulama aralig1 icin, hem de tiim konularin dahil edildigi bitki su tiikketimi ile verim arasinda
ikinci dereceden onemli iligkiler belirlenmistir.
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Sekil 1. Bitki su tiiketimi- verim iligkisi (2010, 2011)

Oransal su tiiketimi eksikligi ile oransal verim azalis1 arasindaki iliskiye dayanan Stewart
esitligine dayanarak verim tepki etmeni (ky) her iki yil i¢cin hesaplanmistir (Stewart ve ark.,

1976) ve Sekil 2a-b’de gosterilmistir.
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Sekil 2a-b. Verim tepki etmeni (ky) (a:2010, b:2011)
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[lk deneme yilinda tiim veriler géz dniine alinarak yapilan hesaplamada ky degeri 0.82 olarak
belirlenirken, ikinci deneme yilinda ise ky degeri 0.77 olarak hesaplanmistir. Kadayifci ve
Yildirim (2000), Ankara kosullarinda ayc¢iceginin ky degerini tiim biiyiime mevsimi icin 0.81
olarak belirlemistir.

Sonuc¢

Aygicegi bitkisinde daha yiiksek verim elde etmek i¢in sulama programinin etkisi oldukca
onemlidir. En yiiksek verim her iki deneme yilinda da A2I4 konusundan, en diisiik verim
degerleri ise susuz konudan elde edilmistir. Sulama diizeyleri yoniinden incelendiginde ise
toplam verim artan sulama diizeyi ile artis gostermistir. Her iki deneme yilina ait WUE ve
IWUE degerleri ayni1 sulama diizeyleri incelendiginde en sik sulama yapilan Al ve en genis
sulama araligina sahip A3 konularinda A2 konularina oranla daha diisiik degerler elde
edilmistir. Buradan bolgede 6zellikle sik (A1) ve genis sulama araliginin (A3) damla sulamayla
sulanan aygicek yetistiriciliginde uygun olmadigi s6ylenebilir. WUE ve IWUE degerleri sulama
programindan 6nemli derecede etkilenmistir. Her iki deneme yilinda da daha yiiksek WUE ve
IWUE degerleri PRD konularinda (I5 ve 16) belirlenmistir. Su kitligi durumunda PRD sulama
programi WUE ve IWUE’nin gelistirilmesi potansiyeline sahiptir. Su kullanim randimaninin tek
basina yiiksek deger olmasinin hi¢bir 6nemi ve anlami yoktur. Ancak yiiksek verim ile yiiksek
WUE degerleri birlikte olustugunda suyun verimli kullanildigindan s6z edilebilir. Sonugta A214
konusu Cukurova kosullarinda (yigisimli buharlagma miktar1 £Eo=50 +£5 mm oldugunda ve
14=1.25 durumunda) damla yontemi ile sulanan aygigek yetistiriciliginde yiliksek verim elde
etmek amaciyla onerilebilir. Onerilen konunun toplam sulama suyu ihtiyaci iki yillik deneme
siiresince 530 mm ve 546 mm; mevsimlik su tiiketimi ise 607 mm ve 595 mm olmustur. A2
sulama araliginda yer alan konularda yillara gore toplam 8 ve 9 sulama yapilmigtir Ancak,
aycicegi bitkisinin ilk gelisme donemleri ve hasat Oncesi son gelisme donemlerinde su
tiikketimleri Class A Pan degerlerinden diisiik oldugundan bu dénemlerde 14:1.25 sulama diizeyi
yerine daha diisiik 13:1.0 sulama diizeyi kullanilabilir. WUE ve IWUE degerleri gz oniine
alindiginda A2I3 sulama rejimi su kitligi durumunda 6nerilebilir.
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Taze Meyve ve Sebzeler icin Aktif, Zeki veya Akilh Paketleme Teknolojileri

Muharrem ERGUN

Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, 12100, Bingol

Oz

Tiiketici tercihlerindeki degisimler giiniimiiz paketleme teknolojisine yenilikler katmustir ve katmaya
devam etmektedir. Ozellikle aktif, zeki veya akilli paketleme teknolojileri bu tiiketici tercihlerine
cevap verebilecek sistemler olarak taninmaktadir. Aktif paketleme teknolojisi iiriin Kalitesinin
korunmasi ve tirliiniin uzun siire muhafaza edilmesi amaciyla aktif maddelerin iiriine kaplama olarak,
ambalaj kabina veya tiriiniin bulundugu ortama ilave edilmesidir. Zeki paketleme teknolojisi ise paket
durumunu Kkontrol ederek ilgili kisileri bilgilendirebilme 6zelligi olan bir sistemdir. Akilli paketleme
teknolojisi ise zeki paketlemenin daha ileri bir sekli olup paket, {iriin veya {iiriinin bulundugu
ortamdaki diger gazlar tarafindan ortaya ¢ikarilan uyarilara cevap verilebilecek mekanizmalarin bir
biitliniidiir. Uzun raf 6mrii, gida giivenligi gibi sebeplerden dolay1, taze bahge iiriinlerinde aktif, zeki
veya akilli paketleme sistemlerinin kullaniminin yakin gelecekte artmasi beklenmektedir. Bu derleme
taze bahce iriinlerinde yenilik¢i paketleme sistemlerini ve kullanimini degerlendirmek amaciyla
hazirlanmstir

Anahtar Kelimeler: Akilli paketleme, aktif paketleme, antimikrobiyal paketleme, biyosensor, CO,
sensoru.

Active, Intelligent and Smart Packaging Technologies for Fresh Fruits and Vegetables

Abstract

Changes in customers’ predilection has added and continues to add innovation to packaging
technologies. Specifically, active, intelligent or smart packaging technologies are known as the
systems which respond to this customers’ predilection. Active packaging technology is an addition of
supplements into a product as a coating material, packaging film or headspace itself with the aim of
protecting the product quality and prolonging of its shelf life. As for the intelligent packaging
technology is an advanced system which can monitor the package condition and inform relevant
persons. The smart packaging technology, an advanced form of the intelligent packaging, is integrity
of mechanisms which perform additional functions and responds to stimuli raised by other gases in
the package, product or headspace itself. The use of active, intelligent or smart packing systems in
fresh horticultural crops is expected be boost in the near future due to the increasing demand for safer
fruits and vegetables with a better shelf life. This review has been prepared to evaluate the innovative
packaging systems and their use in fresh horticultural crops.

Key Words: Smart packaging, active packaging, antimicrobial packaging, biosensor, CO, sensor.
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Giris

Geleneksel paketleme tirtinii koruma, Urtinii bir arada tutma, iiriine kolayca erisebilme ve
miisteri ile satici arasinda bir iletisim kurma gibi temel islevleri amag¢ edinen bir paketleme
seklidir. Bu sekilde tiriin 151k, sicaklik, basing, nem, mikroorganizma, emisyon gazlar1 gibi dig
etkenlerden korunabilmektedir. Uluslararas1 Paketleme Enstitiisii paketlemeyi, tirini bir arada
tutan, koruyan, muhafaza edebilen, bir iletisim arac1 gérevi istlenen kese, ¢uval, poset, kutu,
tepsi vb. her tiirlii muhafaza materyali veya kabi olarak tanimlamaktadir (Robertson, 2006).

Meyve ve sebzeler igin kullanilacak paketleme materyallerinin gida diriinleri i¢in tagimasi
gereken bazi talepleri karsilama zorunlulugu vardir. Ornegin paketlerin meyve ve sebzeleri 1sik,
oksijen (O;), nem, mikroorganizmalar, mekanik baskilar ve toz gibi c¢evresel etmenlerden
korumasi1 veya bu etmenlerin etkilerini en aza indirmesi gerekmektedir. Ayrica bu paketleme
materyallerinin paketlemenin yapildigi veya gonderildigi iilkenin yasal yiikiimliiliklerini de
yerine getirmek zorundadir.
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Tiim diinyada taze meyve ve sebzelere talep her gegen giin artmakta olup bu artig meyve ve
sebze pazarlama teknolojisinde yenilikgi yontemlerin kullanimini beraberinde getirmektedir.
Ozellikle taze bahge iiriinlerinde, tazelik &zelligini daha uzun siire muhafaza edebilecek yeni
teknolojik geligsmeler basi ¢ekmektedir. Bu teknolojik gelismelerden bir boliimiinii kuskusuz
paketleme teknolojileri olusturmaktadir. Meyve ve sebzeler i¢in kullanilan ileri paketleme
yontemleri sadece %5°lik bir dilimi olusturmakta olup geri kalan %95°lik dilim diger paketleme
sekilleri olarak bilinen geleneksel paketleme, saklama ve muhafaza sekilleridir (Anonim, 2011).
lleri paketleme sistemlerini ise aktif, zeki (intelligent) veya akilli (smart) paketleme
teknolojileridir. Aktif, zeki/akilli paketleme i¢in ambalaj materyalleri ilk defa 1975’1li yillarda
Japonya’da gelistirilmis ancak 1995°li yillardan sonra Avrupa ve ABD’de kullanilmaya
baglanilmigtir (Muhamad ve ark., 2015).

Pasif ve geleneksel paketleme sistemi materyal olarak kolayca erisilebilen, kolayca
uygulanabilen ve basit koruma 6zellikleri tasiyan ambalaj materyallerinin muhafaza amaciyla
ile kullanilmasi ile elde edilen bir paketleme yontemidir (Teixeira, 2010). Bu yontemde temel
ilke kullanilan ambalaj materyalinin koruyu ozelliginden yararlanmaktir. Aktif paketleme
sistemi ise meyve ve sebzenin bulundugu igsel ortamin kendi lehine degistirilmesini ifade eder.
En tipik 6rnegi paketlerin igindeki O,/karbondioksit (CO,) dengesinin iiriin lehine degistirildigi
aktif modifiye atmosfer paketleme seklidir. Zeki paketleme sistemi iiriiniin, tepe boslugunun
veya ambalajin iglevselliginin artirilmasi ile elde edilen bir paketleme yontemidir (Teixeira,
2010). Bu paketleme teknolojisi ile iiriinde tazelik, tiriiniin tasima ve muhafaza kosullar1 (siire,
sicaklik, 151k vb), triinde mikroorganizma gelismesi gibi bilgiler gozlemlenebilmektedir
(Fabech ve ark., 2000; Ahvenainen, 2003; Kerry, 2006; Kerry, 2012). Akilli paketleme sistemi
zeki paketlemenin bir adim ilerisini olusturmakta olup, ¢ogu zaman zeki paketleme olarak da
ifade edilmektedir. Bu paketleme sistemi paketleme materyalinin i¢sel ve digsal ortama tepki
vererek bu tepkileri tiriin lehine degistirebilen ve {ireticiyi, araciyi, saticiy1 veya tiiketiciyi
bilgilendirebilen bir paketleme yontemidir (Fabech ve ark., 2000; Teixeira, 2010).

Aktif Paketleme Teknolojisi

Aktif paketlemede, paket oncelikle dis ortam ile bir bariyer olusturmakta olup, buna ilaveten
bazi ek dzellikleri beraberinde tasimaktadir. Bu paketleme teknolojisi, tirtiniin muhafaza émriinii
uzatmak veya bazi 6zel istekleri yerine getirmek icin, paketleme materyalinin, tepe boslugunun
veya Uriin kaplamasimin birbirleri ile etkilesime girdigi bir sistem olarak tanimlanir (Milts ve
ark., 1995; Rooney, 1995). Aktif paketlemede, yukarida belirtilen amaglara ulasmak i¢in aktif
materyaller veya nesneler kullanilmaktadir. Bu materyaller veya nesneler, iiriine ve iriiniin
bulundugu ortama hedef maddeleri salgilama veya absorbe etme gérevi tasimaktadirlar (Floros
ve ark., 1997; Sivertsvik, 2007).

Aktif paketleme teknolojisi meyve ve sebzeler igin 2000’li yillarin basinda kullanilmaya
baslanilmistir (Kerry ve ark., 2006). Bu paketleme teknolojisi i¢in kullanilan sistemler sunlardir;
(1) O, tutucular, (2) CO, tutucu veya yayicilar, (3) etilen tutucular, (4) koruyucu dagiticilar, (5)
etanol absorbe ediciler veya yayicilar, (6) 1-metilsiklopropen yayicilar, (7) nem absorbe
ediciler, (8) aroma absorbe edici ve yayicilar, (9) sicaklik kontrolii ve (10) antimikrobiyal
paketleme sistemleridir (Biji ve ark., 2015; Muhamad ve ark., 2015). 2015 yil1 itibar1 6zellikle
Japonya, Avustralya ve ABD’de yaklasik 16 tane aktif paketleme iiriinii ticari olarak kullanilma
sunulmus olup, bunlarin biyiik bir kismin1 O, tutucular olusturmaktadir ve bunu sirasiyla etilen
tutucular, antimikrobiyal paketleme ve nem abosorbe ediciler takip etmektedir (Biji ve ark.,
2015).

O2 Tutucular: Aktif paketleme teknolojisi icerisinde en fazla kullanilan1 O, tutucular
olusturmaktadir (Biji ve ark., 2015). Vakum paketlemede bile O, tamamen
uzaklastirilamamakta ve bunun sonucunda hassas olan iriinler zarar gérmektedir. Bu nedenle
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paket i¢cinde O, seviyesini en aza indirebilen O, tutucular kullanilmaktadir. En fazla kullanilan
O, tutucular demir tozu tabanli olanlardir. Ageles, Freshilizer, Freshmax, Freshpax, Fresh Pack,
Oxyguard, ZerO, ve Bioka yaygin olarak kullanilan bazi ticari O, tutucu tiriinlerdir (Biji ve ark.,
2015). Literatiirlerde heniiz taze meyve ve sebze paketlenmesinde kullanildigina dair bir bilgiye
rastlanilmamistir. Ancak kiraz, incir gibi yiiksek CO;’e dayan iiriinlerde kullamilma olasiligi
vardir.

Antimikrobiyal Paketleme: Bu paketleme sistemi ile mikroorganizma gelismesi engellenmekte
veya geciktirilebilmektedir. Bu amacla antimikrobiyal 6zellik tasiyan maddeler paketleme
materyaline veya iriin kaplamasina ilave edilmektedir. Tar¢in, yenibahar, sarimsak, kekik,
biberiye, giiveyotu, Aloe vera gibi bitkisel kaynakli olanlara ilaveten; bakteri ve mantarlar
tarafindan iretilen nisin, natamisin, pediosin; bal gibi maddeler de bu ama¢ dogrultusunda
kullanilabilmektedir (Nicholson, 1997; Ergun ve Ergun, 2009; Ergun ve Ergun, 2010; Ergun ve
Satici, 2012). Antimikrobiyal paketleme sekli iki kisma ayrilmaktadir. Birincisinde aktif madde
paketleme materyalinin yiizeyine hareket etmekte, ikincisinde ise aktif madde yiizey
mikroplarina karst direk tiiriin ylizeyinde bulunmaktadir (Han, 2000). Birinci uygulama ikinci
uygulamaya gore daha basarilidir ¢iinkii ikinci uygulamada etkili madde iriin yiizeyinden hizl
bir sekilde uzaklasabilmekte veya iiriin tarafindan etkisiz hale getirilebilmektedir (Biji ve ark.,
2015). Glimiis zeolit en fazla kullanilan antimikrobiyal trtinlerdir (Biji ve ark., 2015). Fakat
unutulmamalidir ki giimiis bir agir metaldir ve taze meyve ve sebzeler i¢in kullanimi birgok
tilkede yasaklanmigtir. Agion ve Biomaster iki 6nemli ticari antimikrobiyal paketleme tirtintidiir
(Biji ve ark., 2015). Antimikrobiyel paketleme, zeki/akilli paketleme teknolojisi ile bir arada
kullanilabilmekte olup bu konu ile ilgili daha ayrintili bilgi derlemenin ileriki boliimlerinde
verilmektedir.

Nem Kontrolii: Gida iiriinlerinde bozulma nedenlerinin birisi de ortamdaki fazla nem olup, bu
nemin oOzellikle mikrobiyal aktivite i¢in mutlaka kontrol altina alimmasi gerekmektedir
(Vermeiren ve ark., 1999). Taze meyve ve sebzeler canl iiriinler olup, hasattan sonra da hala
solunum yapmaya devem ederler ve bunun sonucunda eger paket ortamdan daha serin bir
sicaklik degerine sahip olursa terleme meydana gelir. Bu terleme neticesinde ortaya ¢ikan su
ozellikle bakterilerin ¢ogalmasini tesvik eder. Paketlerin icerisinde nem absorbe edebilen pad,
tray vb Ozel tasarlanmig materyaller konarak nem kontrolii saglanabilmektedir. Bu amaglar igin
farkli ticari triinler gelistirilmis olup bunlardan bazilar1 Thermarite, Toppan, Peaksorb,
Luquasorb ve Fresh-RPax’dir (Biji et al., 2015). Nem ¢ekici maddeler (desikkant) bahge
tirtinleri icerisinde kuru yemis ve baharatlar igin ticari olarak kullanilabilmekte olup, bu
maddeler genellikle silika jel, molekiiler elek, kalsiyum oksit gibi maddelerden iiretilmektedir
(Day, 1998; Brody ve ark., 2001). Ticari olarak kullanilan bazi nem ¢ekici tirtinler Minipa,
StripPax, Desipak, Tri-Sorb, DesiMax, Dri-Loc ve Tenrepack’dir (Vermeiren ve ark., 1999).

Etilen Tutucular: Potasyum permanganat kesecikleri en yaygin ticari uygulamalardan birisidir.
Ayrica aktif karbon tabanli farkli metal katalistleri de etileni uzaklastirmada etkili
olabilmektedir. Aktive edilmis komiiriin paladyum Kkatalisti ile birlestirilmesinden elde edilen
SedoMate, Neupalon, Hatofresh gibi ticari {riinler taze meyve ve sebzeler igin
kullanilabilmektedir (Takashi, 1990; Rooney, 2005). Japonya, Kore, ABD ve Avustralya’da
aktive edilmis kil (zeolit) kesecikleri ticari olarak satisa sunulmustur. Elektronca eksik olan azot
igeren trien de etilen tutucu olarak kullanilabilmektedir (Biji ve ark., 2015). 1-Metilsikloprepen
(1-MCP) isleyis mekanizmasi farkli olmasina ragmen ticari olarak belki de en gdzde olan etilen
tutuculardan biri olarak kabul edilmektedir (Ergun, 2006).

Aktif Paketlemede Kullanilan Diger Yéntemler: Paketleme teknolojisinde CO, iirinlerin
bulundugu ortama, solunum ve mikrobiyal gelismeyi yavaglatmak i¢in eklenmektedir (Labuza,
1996; Lopez-Rubio ve ark., 2004). Boylece iiriinlerin muhafaza 6mrii uzatilabilmektedir.
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Ortama CO, yayabilen en yaygin ticari triinler Ageless ve FreshPax Type M olup, 6zellikle et
endiistrisinde kKullanilmaktadir (Biji ve ark., 2015). Bu iriinler ayrica taze meyve ve sebzeler
icin de bir potansiyel tasimaktadir. Bir diger uygulama sekli ise paket igindeki fazla CO,’i
absorbe etmektir. Bunun tek 6rnegi kavrulmus kahve paketlerinde goriilmektedir (Biji ve ark.,
2015). Paket igerisindeki fazla CO, kahvenin yaslanmasina ve kahveye has aromanin
kaybolmasina neden olmaktadir. Bu yiizden bu aroma kaybinin o6nlenmesi icin CO;’nin
ortamdan uzaklastirilmasi gerekmektedir (Biji ve ark., 2015). Mitsubishi Gas Chemical sirketi
bu amagla CO,’i absorbe edebilen kiiciik kesecikler iiretmektedir (Brody ve ark., 2001).

Gida tirtinlerinde O,’ni kontrol altina almak i¢in antioksidan kullanimi oldukg¢a yaygindir (Biji
ve ark., 2015). Bu amagla antioksidanlar paketleme filmine entegre edilmislerdir. Heniiz
literatiirlerde taze meyve ve sebze kullanimi i¢in bir bulguya rastlanilmamustir.

Islenmis gidalar veya taze bahge iiriinlerindeki besin maddelerinin zamanla parcalanmasi ile
ortaya ¢ikan ugucu maddeler tat ve aromada istenmeyen gelismelere neden olabilmektedir (Day,
2008). Aroma ve tat absorbe ediciler bu amagla kullanilabilmektedir. Ornegin Durian meyvesi
icin ¢ok Ozel bir paket materyali gelistirilmis olup, kendine has keskin, agir kokusunun disari
cikmasi engellenebilmektedir (Morris, 1999).

Ayrica gida paketlemelerinde klor dioksit, kiikiirt dioksit ve etanol gibi ugucu madde
salgilayabilen sistemler de mevcuttur (Biji ve ark, 2015). Fakat meyve sebze paketlemesinde
sadece stilflir dioksit i¢in kullanim izni vardir ve yakin bir gelecekte yiiksek bir olasilikla kiikiirt
dioksit te yasaklar listesinde eklenecektir. Bu yiizden 6zellikle bitkisel kaynakli antimikrobiyal
maddelerin kullanimi ele alinmal1 ve bunlarin iizerinde ¢alisilmalidir.

Zeki (Intelligent) veya Akillh (Smart) Paketleme Teknolojileri

Zeki/akilli paketlemede iiriin kapali bir ortamda muhafaza edilmekte, kapali ortam {iriin lehine
gore degisebilmekte ve paketleme sistemi gerek gordiigiinde iireticiyi, araciy1 veya tiiketiciyi
bilgilendirebilmektedir. Bu teknoloji igin etiket veya ambalaj malzemesine ilave edilen
teknolojik tiriinlerden yararlanilmaktadir. Bu paketleme teknolojisinde (1) sensorler (2)
gostergeler ve (3) radyo frekansi ile tanimlama (RFID) sistemleri kullanilmaktadir (Biji ve ark.,
2015; Muhamad ve ark., 2015).

Sensorler

Sensorler iiriin, {rlin igindeki ortam veya paketin kendisinde meydana gelen degisimleri
algilayip bunu aktarabilen birimlerdir. Sensor, reseptor ve transdiiktor birimlerden tesekkiil
eder. Sensorler, (1) biyosensorler, (2) gaz sensorleri, (3) baskil elektrikli sensorler, (4) kimyasal
sensorler ve (5) elektronik burunlar gibi farkli sistemlerden olusabilmektedirler (Biji ve ark.,
2015).

Biyosensorler: Biyosensorler biyolojik reaksiyonlar ile ilgili bilgileri algilama, kayit etme ve
iletme kapasitesine sahip sistemlerdir (Yam ve ark., 2005). Diger sensorler gibi bir reseptor
(biyoresept6r) ve transdiiktorden olusur (Alocilja ve Radke, 2003). Biyoreseptor, enzim,
hormon, niikleik asit, antijen, mikrop gibi organik veya biyolojik materyallerden meydana
gelebilir. Transdiiktor ise gorsel, isitsel veya elektrokimyasal olabilir. Ornegin barkoda entegre
edilmis Food Sectinal System biyosensorii iriiniinde patojen gelismesi halinde barkodu
okunaksiz hale getirerek hedef kitleyi uyarmaktadir (Yam ve ark., 2005). Toxin Guard ise
Salmonella spp., Campylobacter spp., E. coli., Listeria spp. gibi patojenleri baskili antikorlar ile
tanimlay1p gozle goriilebilir bir gésterge olusturma esasina dayanmaktadir (Bodenhamer ve ark.,
2004). Taze meyve ve sebzelerde uygulandigina dair bilgilere hentiz rastlanilmamuistir.

Gaz Sensdrleri: Gaz sensorleri paket igerisinde O,, CO,, su buhari, etanol, etilen ve metal oksit
gibi gazlar1 algilamak amaciyla kullanilmaktadir. Bunlarin algilanmasinda floresan tabanli,

54



alatarim 2016, 15 (2): 51-60

pH’a duyarli veya sogurma tabanli kolorimetrik gostergelerden olusan optokimyasal sensorler
kullanilmaktadir (Wolfbeis ve List, 1995; Neurater ve ark., 1999). Bu sensorlerin de taze meyve
ve sebzelerde uygulandigina dair literatiirlere rastlanilmamistir. CO, ve O, sensorleri ticari
olarak en fazla kullanilan sistemlerdir.

Zeki veya akilli paketlemede CO,, fermantasyon veya mikroorganizmadan kaynaklanan
bozulmalarin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. CO, miktarini algilamak i¢in birgok
sistem gelistirilmistir, bunlardan bazilar1 (1) dagitilmayan kizil Gtesi (NDIF) sensori, (2)
Severinghous elektrokimyasal tipi, (3) 1slak optik CO, sensorii (pH tabanli), (4) floresan CO,
sensord, (5) kuru optik CO, sensort, (6) ince askili pelte (sol-jel) tabanli optik CO, gostergesi,
(7) fotonik kristal sensorii, (8) anhidraz kataliz CO, sensorii ve (9) IrOx pH elektot tabanl
sensorlerdir.  Ozellikle optik CO, sensdr teknolojileri digerlerinden bir adim &nde
bulunmaktadir. Bunun nedeni ise kimyasal ve mekanik kararliliginin daha yiiksek olmasidir.
Yukarida belirtilen sensorleri, isleyis mekanizmasi bakimindan optik ve elektrokimyasal olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir. CO, sensor kullanim alani genelde et ve et iriinleri igin
tasarlanmistir ve heniiz taze meyve ve sebzeler i¢in kullanilmamaktadir (Meng ve ark., 2014).
Kaldi ki taze meyve ve sebzeler hasat sonunda tiire bagli olarak solunumlari sonucu az veya ¢ok
miktarda CO, iiretmektedir ve bunu mikroorganizma kaynakli olandan ayirt edebilmek su anki
teknoloji ile miimkiin degildir.

Paket icindeki O, seviyesi lirlinde meydana gelen oksidasyon reaksiyonlar1 ve mikroorganizma
cogalmast sonucu gerilemekte; bu da gida driininiin durumu hakkinda bir gosterge
olabilmektedir. O, sensorleri termomanyetik, optik ve elektrokimyasal olarak {i¢ grup altinda
toplanabilir (Meng ve ark., 2014). Taze meyve ve sebzeler hasattan sonra da solunum yapmaya
devam ederler bu yiizden O,'ne bagl olarak {iriiniin durumu hakkinda bir yargida bulunmak pek
dogru olmayacaktir.

Baskili Elektronik Sensorleri: Yeni ve gelismekte olan teknolojik fiiriinlerden birisidir.
Avantajlar1 hafif, egilebilir, bikilebilir, katlanabilir ve tasinabilir olmalaridir. Paketleme
materyalinin i¢ine entegre edilerck hazirlanan bir sistem olup, heniiz yaygin bir ticari
uygulamasi yoktur (Biji ve ark., 2015).

Kimyasal Sensorler: Kimyasal sensorler belirli bir kimyasal maddenin veya gazin varhigini,
aktivitesini veya igerigini algilayan sistemlerdir. Hedef maddeler algilanir ve transdiiktorler
tarafindan sinyale doniistiiriilir (Vanderroost ve ark., 2014). Transdiiktorler enerji gerektirme
Ozelligine gore aktif veya pasif olabilirler (Vanderrroost ve ark., 2014). Nano parcaciklar, yazi
birimi, grafit, nano fiber ve nano tiip gibi karbon nano materyaller bu kimyasal sensorlerin igine
entegre edilerek bu teknoloji gelistirilmistir (Biji ve ark., 2015). Bu nano tabanli sensorler
patojen gelismesi, kimyasal kirlenme, bozulma, sikistirtlma gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisimleri kayit edebilmektedirler (Liu ve ark., 2007; Nachay, 2007; De-Azeredo, 2009). Bu
kimyasal sensorler UV veya IR 1siklari ile enerji kaynagina gerek duymadan okunabilmekte
olup ticari olarak sadece islemis gida iiriinleri i¢in kullanilmaktadir (Yebo ve ark., 2012).

Elektronik Burun: Elektronik burun insanlardaki koku alma duyusunu taklit ederek aromatik
maddeleri algilayan ve siiflayan bir sistemdir. Elektronik burun her bir aromaya ve tada 6zel
bir tepki vermektedir. Sistem kimyasal veya biyonsensorler yardimi ile ¢aligmaktadir. Genelde
et ve balik triinleri i¢in kullanilan {iriin domateste de denenmis ve basarili olmustur (Gardner ve
Barlett 1993; Gomez ve ark., 2006; VVanderroost ve ark., 2014).

Gostergeler

Gostergeler bir maddenin varligini, eksikligini veya konsantrasyonunu veya iki veya daha fazla
madenin reaksiyon derecesini 6zellikle renk degisimi ile ifade eden bir sistemdir. Gostergeler,
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(1) tazelik, (2) zaman-siire, (3) biitiinlik ve (4) radyo frekans ile tamimlama olarak
siiflandiriimaktadir (Hogan ve Kerry, 2008).

Tazelik Gostergeleri: Tazelik gostergesi iiriinde mikrobiyal cogalmayr veya kimyasal
degisimleri ortaya c¢ikaran bir sistemdir ve genelde gozle goriilebilen bir diizenek ile
yapilandirilmistir. Et ve et Uiriinleri igin gelistirilen bu sistem heniiz taze meyve ve sebzeler icin
kullanilmamaktadir. En yaygin kullanimi aerobik mikroorganizmalardan kaynaklanan CO,’yi
pH tabanl olarak algilayabilen ve renk olarak gosteren bir sistemdir (Jung ve ark., 2012; Lee ve
Ko, 2014).

Zaman-Siire Gostergeleri: Zaman-siire gostergeleri iirliniin belirtilen sicaklik degerlerinin
disina ¢iktigin1 ve ne kadar siire ile bu smirlarin disinda kaldigini belirten bir sistemdir. Ticari
olarak ii¢ adet zaman-siire gostergesi mevcuttur; bunlar (1) kritik sicaklik gostergeleri, (2) kismi
gecmis kayit gostergeleri ve (3) tim gegmis kayit gostergeleridir (Singh, 2000). Zaman-siire
uygulamalar1 taze meyve ve sebzelerde dahil olmak iizere her tiirli gida iriini igin
kullanilabilmektedir. 3 M Monitor Mark, Freshness Check, Vitsab, Lifelines Freshness Monitor,
Fresh-Check, OnVu ve FreshCode 6zellikle ABD’de ticari olarak kullanilan bazi zaman-siire
gosterge triinleridir.

Biitiinliik Gostergeleri: Paketlerde meydana gelen delinme ve yirtilmalar icin gelistirilmis bir
sistemdir. En yaygin olan1 O,’ni baz alan seklidir. Paketin delinmesi ve yirtilmasi ile O, paket
icerisine girmekte ve aktif maddeyi redoks etkisi ile boyamaktadir (Mattila-Sandholm ve ark.,
1995; Davies ve Gardner, 1996). Ageless Eye Japonya’da ve EMCO Ingiltere’de biitiinliik
gostergeleri olarak piyasaya arz edilmis iki 6nemli ticari Griindiir (Biji ve ark., 2015).

Radyo Frekansi ile Tanimlama: Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) iiriin hakkinda insan
miidahalesi olmadan kablosuz olarak bilgi toplayip aktarma islemidir. RFID bir etiket ve
okuyucudan olusmakta olup, aktif ve pasif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Tajima, 2007).
Pasif etiketler, okuyucu tarafindan saglanacak bir enerji ile ¢aligmasina ragmen, aktif etiketler
pil ile ¢calismakta ve okuyucuya sinyal gonderebilmektedir (Vamderroost ve ark., 2014). RFID
teknolojisi taze meyve ve sebzeler de dahil olmak tizere tim ticari mallar igin
kullanilabilmektedir (Ruiz-Garcia ve Lunadei, 2011). RFID ile sicaklik, oransal nem, 1sik
siddeti, basing ve pH gibi bir takim degerler miikemmel bir sekilde kayit edilebilmektedir.

Aktif, Zeki veya Akill Paketlemede Antimikrobiyal Paketleme ve Etki Mekanizmasi

Gelismis iilkelerde taze dogranmis veya hazirlanmis (fresh-cut) meyve ve sebzelere talep
oldukga artmig ve bu artig besin giivenligi agisindan bazi sorunlari da beraberinde getirmistir
(Vermeiren ve ark., 1999; Suppakul ve ark., 2003; Ergun, 2006). Zaman zaman ortaya ¢ikan
salginlar bu tiir liriinlerde mikrobiyal gelismeyi kontrol altina alacak yontemlerin gelistirilme
ihtiyacin1 ortaya koymaktadir. Paketleme ambalajina entegre edilen antimikrobiyal maddeler
olas1 mikroorganizma ¢ogalmasini engelleyebilmekte veya yavaslatabilmektedir (Appendini ve
Hotchkiss, 2002). Antimikrobiyal paketleme sisteminde paketin kendisine, tepe bosluguna veya
{iriin kaplamasina etkili maddeler eklenerek bu teknoloji elde edilmektedir. Ornegin paketleme
filminde veya iiriinlerin kaplamasinda yer alan nisasta tabanli polimerler mikroorganizmalarin
hiicumuna ugramakta, hiicum sonrasi polimerin igerisinde 6nceden hapsedilen antimikrobiyal
maddeler serbest kalarak hedef mikroorganizmalara karsi etkili olabilmektedir (Boumans,
2003).

Kitosan olduk¢a yogun kullanilan, antimikrobiyal 6zelligi olan kaplamalardan birisidir. Kitosan
yar1 gecirgen bir Ozellige sahiptir. Bu nedenle, kapladig: iiriin igerisindeki i¢sel atmosferi
degistirebilmektedir. Bdylece bir bakima modifiye atmosfer ortami yaratilarak meyve ve
sebzelerin raf omril uzatilabilmektedir (Bourtoom, 2008). Kitason ayrica meyve ve sebzelere
fiziksel bir bariyer saglayabilme 6zelligi de tasimaktadir (Butler ve ark., 1996).
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Mikroorganizmalar &zellikle kapali sistem paketlemelerde fermantasyon veya bozulmalara
neden olabilmektedir. Fermantasyon esnasinda, aerobik bakteriler mikro aerobik kosullar
altinda organik asitler, CO, ve etanol gibi yan maddeler {retebilmektedir. CO,
konsantrasyonundaki degisim iiriinde pH ve titre edilebilir asitlik degerini etkileyebilmektedir.
Bu pH ve titre edilebilir asitteki degisim bir renk gdstergesi tarafindan algilanarak ilgili madde
veya film renk degistirmekte boylece mikroorganizma belirtisi ortaya konulabilmektedir
(Quattara ve ark., 2000).

Diger bir mekanizmada ise antimikrobiyal maddeler plastik film igine entegre edilmistir. Filmin
yapisinda (1) nisasta gibi polimerler ile birlestirilmis bir pH renk gostergesi, (2) laurik asit gibi
bitkisel kokenli antimikrobiyal 6zelligi olan bir madde ve (3) kapsiil icerisinde hapsedilmis
bitkisel kokenli renk maddeleri bulunmaktadir. Mikroorganizma nisasta tabanli polimeri
hidrolize ederek parcalayip antimikrobiyal maddelerin serbest birakilmasina neden olmaktadir.
Daha sonra eger tekrar mikroroganzima faaliyeti olursa bu sefer renk maddesi kirmiziya
donerek artik gida maddesinin tiketim dis1 kaldigini ifade etmektedir. (Muhamad ve ark.,
2015).

Sonug¢

Son yillarda ileri diizeyde paketleme sistemleri islenmis gida {riinleri i¢in kullanilir hale
gelmesine ragmen taze meyve ve sebzeler icin yeni yeni kullanilmaya baslanilmistir. fleri
paketleme teknolojisinin taze meyve ve sebzelerde kullanim amaci kalitenin, giivenligin ve iiriin
biitiinliigiiniin gerektiginde dogal aktif maddeler kullanilarak korunmasi olup, temel amag raf
Omriiniin uzatilmasidir. Diger gida iiriinleri i¢in gelistirilmis paketleme sistemlerinin taze meyve
ve sebzeler i¢in de uygun olup olmadiginin arastirilmasina ve uygun olanlar i¢in gelistirme ve
iyilestirme calismalarina ihtiyac vardir. Ozellikle taze dogranmis veya taze hazirlanmis (fresh-
cut) meyve ve sebzelerin paketlenmesinde geleneksel paketleme yontemleri yetersiz
kalmaktadir. Bu yiizden, yukarida aciklanan ileri paketleme teknolojilerinin bu {iriinlerin
paketlemesinde mutlaka kullanilmasi gerekmektedir.
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bas harfleri biiylik harf olmalidir. Sorumlu yazar ve e-mail adresi abstractan sonra iki yana yasli olarak ayarlanmalidir.

Abstract kismindan bir aralik bosluk birakildiktan sonra ana metin, Times New Roman fontunda tek aralikli ve 11 punto olarak yazilmali, boliimler arasinda 6 nk
aralik bosluk birakilmalidir. Ana boliim basliklan sola yaslanmis, bas harfleri biiyiik ve koyu olarak yazilmalidir. Ara boliim bagliklari sola yaslanmis ve bas
harfleri biiytlik olarak yazilmalidir. Ana boliim basliklarindan dnce bir aralik, sonra ise 6 nk bosluk, ara boliim basliklarindan 6nce 6 nk, sonra ise 3 nk bosluk
birakilmalidir.

Cizelge basliklart Ust, sekil basliklar alt kisimda bulunmahdir. Cizelge ve sekil isimleri kiigiik harflerle yazilmalidir. Ayrica ¢izelge ve sekiller siyah-beyaz
olmalidir.

Kisaltmalarda Uluslararasi Birimler Sistemine (SI) uyulacaktir. Standart kisaltmalarda (cm, g, TAGEM, vb) nokta kullanilmamali, % isareti ile rakamlar arasinda
bosluk bulunmamalidir.

Kaynaklar metin igerisinde yazarin soyadi ve yil esasina gore verilmelidir. Soyadm ilk harfi biiyiik ve yil ile arasmnda virgiil olmalidir. iki yazara ait kaynak
kullanildiginda soyadlar arasinda ve baglaci, ikiden fazla olmasi durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve ark. ifadesi kullanilmalidir. Kaynaklar kismida
ise soyad ve yil sirasina gore alfabetik sirayla yazilmalidir. Birinci satir normal, alt satirlar 1.25 cm iceriden baslamalidir. Kaynak yazimi asagidaki genel kaliba
uygun olmalidir.

Yazarin soyadi-virgiil- ad(lar)inin bag harfi-nokta-virgiil- yayim yili- nokta-eserin baghigi-nokta- yaymlandigi yer (yayin organi veya yayinevi)-virgiil-yaymlandig

sehir veya tilke-virgiil-cilt no-virgiil-say1 no -virgiil- sayfa no -nokta

a) Kaynak bir kitap ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, kitabin ad1, basimevi, basim yeri ve sayfa sayisi

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

b) Editorlii bir kitaptan alinti ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, eserin basligi, editoriin adinin bas harfi, soyadi, kitabin ad1, basimevi, basim yeri ve ¢aligmanin baglangi¢ ve bitis sayfalar

Carpenter, F. L., 1983. Pollination Energetics in Avian Communities: Simple Concepts and Complex Realities. Insect Foraging Energetics. (C. E. JONES ve R. J.

LITTLE, editorler) Handbook of Experimental Pollination Biology. Van Nostrand Reinhold Company Limited. Wokingham, Berkshire, England. 215-234.

c) Bir dergide yayinlanan makale ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, makale baglig1, derginin adi, derginin cilt ve sayisi (say1 parantez i¢inde verilmelidir) ile ¢aligmanin baslangi¢ ve bitis sayfalar

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

d) Bir yazarin ¢ok sayida yayini incelenmisgse ismini tekrarlamaya gerek yoktur. Bir yazarin ayni yilda yaylanmis birden fazla yaymi varsa a ve b gibi harflerle
gosterilmelidir.

f) Yazari bilinmeyen ancak bir kurum tarafindan yaymlanmig yayinlarda kurum adi verilmeli, uluslararasi kisaltmasi varsa agik adiyla yazilmali ve yayin yil
verilmelidir.

g) Yazart ve kurumu bilinmeyen Tiirk¢e yayinlarda Anonim terimi kullanilmalidir.

h) Kaynak yayinlanmamus bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra parantez i¢inde "yaymlanmams" sozciigi eklenmelidir.
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