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Ozet

Bu ¢aligma 2019 yilinda, Istanbul Beykoz Ilgesinde dogal olarak yetisen verimli musmula (Mespilus
germanica L.) genotiplerinin bazi agromorfolojik 6zelliklerini belirlemek ve timitvar genotipleri
secmek amaciyla yiriitilmistiir. Arastirmada 17 genotip iizerinde degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirilen genotiplerin meyve agirligi 4.9-14.8 g, meyve eni 19.8-28.4 mm; meyve boyu 23.3-
31.7 mm; meyve hacmi 5.4 -15.6 ml; ¢icek cukuru derinligi 2.1-5.4 mm; ¢igek gukuru genisligi 10.2-
20.4 mm; tohum agirligr 0.4-1.2 g; meyve eti oran1 %96.5-98.6; suda ¢oziiniir kuru madde miktari
%9.6-18.1; pH’s1 2.8-3.4; toplam kuru madde miktar1 %21.24-39.11 ve C vitamini 4.3-4.8 mg/100g
arasinda de@ismistir. Umitvar genotiplerin belirlenmesi igin ‘Tartili Derecelendirme Metodu’
kullanilmis olup, ¢aligma sonucunda meyve agirligi, meyve eti orani, suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 ve toplam kuru madde miktar1 bakimmdan BYK 16, BYK 2, BYK 17, BYK 14 ve BYK 15
no’lu genotipler iimitvar olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Musmula, Mespilus germanica, Agromorfoloji, Genotip, Tiirkiye, Istanbul

Agromorphological Characteristics of Medlar (Mespilus germanica L.)
Grown Naturally in Beykoz Distirict of Istanbul Province

Abstract
This study was carried out to determine some agromorphological features and promising genotypes
of productive medlar (Mespilus germanica) genotypes that naturally grown in Beykoz district of
Istanbul in 2019. 17 wild genotypes were evaluated for the purpose of this study. Fruit weight of the
evaluated genotypes varied between 4.9-14.8 g; while fruit width 19.8-28.4 mm; fruit height 23.3-
31.7 mm; fruit volume 5.4-15.6 ml; depth of the ostiol 2.1-5.4 mm; ostiol width 10.2-20.4 mm ; seed
weight 0.4-1.2 g; fruit flesh percent 96.5-98.6 %; total solube solids 9.6-18.1 %; ph 2.8-3.4, total dry
matter vaired from 21.24 t0 39.11 % and C vitamin from 4.3 to 4.8 mg/100g. According to ‘Weighted
Grading Method’, was used to determine promising genotypes, and as a result of the study, in terms
of fruit weight, fruit flesh ratio, total solube solids and dry matter BYZ 16, BKZ 2, BYK 17, BYK
14 and BYK 15 genotypes were found to be promising.
Key Words: Medlar, Mespilus germanica, Agromorphological, Genotype, Turkey, Istanbul
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1.Giris

Iklim ¢esitliliginin yasandig1 iilkemiz, bircok
meyve tlrlinlin anavatan1 olmasi ve meyvelerin
kiiltiire alinmasi1 acisindan bitki gen kaynagi
olarak 6nemli bir konuma sahiptir. Ulkemizin
farkli iklim ve toprak o6zelliklerine sahip olmasi
nedeniyle, farkli bolgelerde ¢ok sayida yabani ve
kiiltiir meyve cesitleri i¢in yasam alani bulmasini
saglamistir. Diinya niifusundaki artiga bagl olarak
insanin hem beslenme gereksiniminin hem de gida
sikintisinin  artmasi, 1slah c¢alismalarinin hizla
artmasina sebep olmustur. Ozellikle, son yillarda,
yabani meyvelerin besin degerlerinin yiiksek
olusu ve alternatif tipta kullanim alanlarinin
artmast 1slah¢ilarin ¢alismalarinin bu yabani tiirler
tizerinde yogunlagsmasini saglamistir.

Bu tiirlerden birisi olan Mespilus germanica L.
giilgiller (Rosacea) familyasina ait dogal olarak
yetigsen bir bitkidir (Browicz, 1972). Anavatani,
Glney-Bati ve Giiney-Dogu Avrupa olmakla
beraber musmulanin milattan 200 y1l énce Roma
ve 700 yil Once ise Yunanistan’a getirildigi
bilinmektedir. Ayrica, yaklagtk 3000 yil 6nce
fran’mm kuzeyinde yetistigine dair kayitlara da
rastlanmaktadir (Y1lmaz ve Gergekcioglu, 2013).

Musmulanin Diinya’da bilinen en yaygin adi
‘The Common Medlar’dir. Ulkemizde ise, tongel,
dongel, bes biyik ve ezgil isimleriyle bilinmekte
ve lilkemizde ozellikle Marmara ve Kuzey
Anadolu Daglann ile Karadeniz ve Ege
Bolgelerinde yabani olarak yetismektedir (Yilmaz
ve Gergekcioglu, 2013).

Musmula, kisin yapragimi doken, genellikle 3-
5 metre (bazen 8 metre) boylanan, taci kiigiik ve
kendine verimli bir bitkidir (Phipps ve ark., 2003).
Ayrica cigeklerinin, erselik yapida ve beyaz-
pembe renkte oldugu ve Mayis-Haziran aylarinda
ciceklendigi belirtilmistir (Y1lmaz ve
Gergekcioglu, 2013). Yapraklari, keskin veya
dikdortgen seklindedir ve ilk ¢iktiklarinda
tiylidiir. Meyveleri ise, yuvarlak veya oval, etli,
cekirdekli ve buruktur (Yilmaz, 2015). Aga¢ dmrii
30-50 yil olmakla beraber 100 yila kadar
yasayabilmektedir. (Phipps ve ark., 2003).

Mugmulanin Almanya, Hollanda gibi ticari
olarak yetistiriciligi yapilan tilkelerde iri meyveli
gesitleri  bulunmaktadir (Hollandia, Royal,
Nottingham, Russian, Breda giant, Large Russian,
Dutch ve Dutch ¢esidinin sinonimleri: Giant ve
Monstrous). Ulkemizde ise ‘Istanbul’, ‘Italyan’ ve
‘Akcakoca 77’ c¢esitleri tescil edilmis yerel
cesitlerimizdir (Yilmaz ve Gergekcioglu, 2013:
Yilmaz, 2015).

Musmula meyveleri, yiiksek miktarda Ba, By,
C ve A vitaminleri ile kalsiyum, potasyum, demir
ve magnezyum minerallerini igermektedir. Ayrica
pektin, organik asitler, karoten ve karbonhidrat
iceren mugmula meyvesi, bobrek hastaliklarina iyi
gelmekte, kan dolasiminmi diizenlemekte ve gaz
giderici Ozelligi bulunmaktadir. Ayrica kabizlik
tedavisinde de kullanilmaktadir (Baytop, 1999).
Musmulanin meyvesi kadar c¢ekirdegi ve
yapraklart da faydalidir. Cekirdegi bobrek
taglarini diisirmekte, yapragi ise seker hastaligina
iyi  gelmektedir. Musmulanin tim bu
ozelliklerinden dolay1r onemi artmakta, pazar ve
marketlerde satisa sunulmaktadir (Demir, 2006).

Yumusak ¢ekirdekli meyveler grubuna giren
musmula, iilkemizde iiretim miktar1 2018 yili
verilerine gore toplam 4.695 ton olup toplam
meyve veren agag sayisi ise 248.067’dir (Anonim,
2018). Musmula, iilkemizde ev ve bahgelerde tek
tek, yol kenar1 ve ormanlarda dagilmis halde ve
sinir agaci olarak yetistirilmekle beraber, kapama
bahge yetistiriciligi seklinde bulunmamaktadir
(Bostan ve Islam, 2007). Ulkemizde, musmulanin
tretimi bolgelere gore, Bati Karadeniz, Ege, Bati
Marmara, Dogu Marmara, Akdeniz ve Dogu
Karadeniz ile diger bolgelerdir. TUIK 2018 yili
verilerine gore iretimde Canakkale, Bursa ve
Samsun ilk siralarda yer almaktadir. Arastirma
yaptigimiz Istanbul ilinde ise 2018 TUIK
verilerine gore iiretim miktar1 1 tondur.

Cizelge 1. Musmulanin bazi illerde iiretim
miktarlari (Anonim, 2018)
Tablo 1. Production volume of medlar in some
provinces (Anoymous, 2018)

Uretim Miktar

iller (Ton) Oran(%)
Provinces Productin amount Percent(%)
(Ton)
Canakkale 558 11.88
Bursa 544 11.59
Samsun 501 10.67
Sinop 340 7.24
Trabzon 252 5.37
Burdur 233 4.96
Manisa 191 4.07
Diizce 174 3.71
Kiitahya 162 3.45
Balikesir 153 3.26
Diger iller
Toplami
Other Provices 1.587 3380
Total
Tiirkiye 4.695 100

Bu calismada Istanbul ili Beykoz ilgesinde
dogal olarak yetisen verimli musmula genotipleri
icerisinde Umitvar olanlarin belirlenmesi ve

2



Ayd:n ve ark.

Istanbul ili Beykoz ilgesinin musmula agaclarinin
Ozelliklerinin belirlenmesi amagclanmistir.
Boylece dogal floraya uyum saglamis genotipler
gelecekte yapilabilecek 1slah  ¢aligmalarinda
rehber olacaktir.

2.Materyal ve Metot

Calisma 2019 yili Ekim ayindan itibaren
Istanbul Beykoz ilgesinde, dogal olarak yetisen
olduk¢a verimli musmula agaclan tespit edilmis
ve mevcut popiilasyonda iistiin 6zellik gosteren 17
genotip lizerinde ¢alisma yiiriitilmiistiir.

Secilen 17 genotipin her birinden hasat olumu
doneminde 35’er adet meyve ve yaprak oOrnegi
alimmuis, genotiplerde meyve agirligl, meyve boyu
ve eni, meyve eti/cekirdek orani, ¢icek ¢ukuru
genisligi ve derinligi, meyve hacmi, SCKM, pH,
titre edilebilir asitlik, C vitamini, toplam kuru
madde miktar1, yaprak eni, boyu, sap uzunlugu ve
kalinlik degerleri ile aga¢ verimi, agacin tag
yiiksekligi ve genisligi, agacin tahmini yas1
belirlenmistir. Umitvar genotipler Degistirilmis
Tartili Derecelendirme Metoduna gore tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Musmula genotiplerinde meyve 6zelliklerinin
belirlenmesinde Bostan ve Islam (2007), Giilgin
ve ark. (2011), Ercisli ve ark. (2012), Kozen ve
Bostan (2016) ve Uzun ve Bostan (2018)
calismalarindan yararlanilmistir.

Genatiplerinin
Tartila

Cizelge 2. Musmula
Degerlendirilmesinde ~ “Degistirilmis
Derecelendirme Tablosu”

Table 2. Modified ‘Weight-Ranked Method’ on
Evaluation of Medlar Genotypes

Agwhikh S S
Ozellikler Puan Araligt Puam
Features Weighted Value Value
Score Range Points
N >11.51 5
Meyve Agwrligi (g) 35 821-115 3
Fruit Weight (g) ' <212 ' 1
Meyve Eti Orani ~979] 5
o >97.
(%) 30 9721979 3
Fruit Flesh 971 1
Percent (%) -
Toplam Kuru ~33.16 5
0 >33.
Madde (%) 15 27.21-3315 3
Total Dry Matter 71 1
(%) —
Suda Coziiniir
Kuru Madde
Miktart (%) =21.28 >
20 15.44-21.27 3
Total Solube <1543 1
Solids(%) -

3. Bulgular ve Tartisma

Beykoz ilgesi Dereseki yoresinde hasat oncesi
verimli, hastalik ve zararlilarin goriilmedigi 17
musmula genotipi isaretlenmis ve c¢alisma bu
genotipler iizerinde yiiriitiilmiistiir. Hasat olumu
doneminde secilen bu genotiplerden meyve
ornekleri aliarak degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 3°de ve agac¢ oOzellikleri Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde
goriilebilecegi gibi, genotiplerde meyve agirlig
4.9-14.8 g; meyve eni 19.8-28.4 mm; meyve boyu
23.3-31.7 mm; meyve hacmi 5.4-15.6 ml; ¢icek
cukur derinligi 2.1-5.4 mm; ¢igek cukuru genisligi
10.2-20.4 mm; tohum agirlig1 0.4-1.2 g; meyve eti
orani %96.5-98.6; suda c¢oziniir kuru madde
miktar1 %9.6-17.9; pH 2.8-3.4; C vitamini 4.3-4.8
mg/100 g ve toplam kuru madde miktar1 %21.24-
39.11 arasinda degismistir (Cizelge 3).

Agac  Ozellikleri bakimindan, musmula
genotiplerinin tag yiiksekligi 2.5-3.5 m; tac
genigligi 1.2-1.8° m; tahmini yaglar1 10-25

yaslarinda; yaprak eni 19.8-24.4 mm; yaprak boyu
52.9-65.3 mm; yaprak sap uzunlugu 4.9-6.3 mm;
yaprak sap kalinligit 0.6-0.8 mm arasinda
degismistir (Cizelge 4).

Caligmada meyve ozellikleri yoniinden 6nemli
bulunan kriterler i¢in Degistirilmis Tartili
Derecelendirme  Metodu  uygulanmig  ve
genotiplerin  aldiklar1  puanlar  belirlenmistir
(Cizelge 5). Tartili derecelendirme yoOntemine
gore, toplam kalite 6zelliklerine gbre en yiiksek
puanlar1 BYK 16, BYK 2, BYK 17, BYK 14 ve
BYK 15 alirken (Sekil 1), en diisiik puani ise BYK
3, BYK7, BYK10, BYK 13 ve BYK11 numarali
genotipler almisgtir.

Istanbul Beykoz ilgesi Dereseki ydresinde
yiriitiilen bu c¢aligmada, genotiplerin meyve
agirliklar1 bakimindan alt ve tist degerleri 4.8-14.8
g arasinda degismistir. Ulkemizde yapilan benzer
calismalarda bu degerler, Bostan ve Islam (2007)
9.46-40.80 g, Ercisli ve ark. (2012) 11.21-33.24 g,
Aygiin ve Taset (2013) 6.32-36.42 g, Yilmaz
(2015) 15.99-37.20 g, K6zen ve Bostan (2016)
18.00-23.50 g ve Uzun ve Bostan (2018) 19.50-
24.40 g olarak verilmektedir. Calismamiz konu
olan musmula genotiplerin meyve agirhig
bakimimdan Onceki ¢aligmalara nazaran nispeten
daha distik bulunmustur. Meyve agirhigiyla
yiiksek korelasyona sahip olan meyve boyutlar1 da
onceki calismalara nazaran nispeten disiik
bulunmustur. Degerlendirmeye alian
genotiplerin meyve eni 19.8-28.4 mm ve meyve
boyu ise 23.3-31.7 mm arasinda degismistir. Diger
calismalarda ise bu degerleri ayni siralama ile
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Bostan ve Islam (2007) 26.53-48.73 mm, 23.67-
42.51 mm; Ergisli ve ark. (2012) 28.4-42.51 mm,
27.45-38.85 mm; Aygiin ve Tasc1 (2013) 20.60-
42.70 mm, 21.80-40.10 mm; Yimaz (2015)
31.35-43.59 mm, 28.05-35.59 mm; Kozen ve

aragtiricilarin bildirdigi degerlerle ¢alismamizda
elde edilen degerler arasindaki farkliliklarin
calismalarin ~ farkli  bolgelerde  yapilmasi,
dolayisiyla da bolgede dogal olarak yetisen
musmula genotiplerinin birbirlerinden genetik

Bostan (2016) 32.50-36.00 mm, 20.50-39.30 mm  olarak  farkli  olmasindan  kaynaklandigi
ve Uzun ve Bostan (2018) 31.10-35.50 mm, Ongoriilmektedir.
31.40-35.70 mm olarak bildirmigtir. Onceki
Cizelge 3. Secilen genotiplerin meyve ozellikleri
Table 3. Fruit characteristics of selected genotypes
Meyve Titre Toplam
Meyve = Meyve Meyve Meyve Eti SCKM Edilebilir c Kuru
Agirhig Eni Boyu = Hacmi @ Oram (%) o .~ .. Madde
. Asitlik Vitamini
Genotipler (9) (mm) (mm) (ml) (%) Total pH (%)
. . - ! / (%) (mg/100g)
Genotypes Fruit Fruit Fruit Fruit Fruit Solube ph . S Total
- - . - Titratable = C Vitamin
Weight =~ Width =~ Height Volume  Flesh Solids Acidit (mg/100g) Dry
@) (@) (mm)  (ml)  Percent (%) %) y 92%9) Matter
(%) (%)
BYK1 10.2 26.1 27.1 10.9 96.5 174 34 241 4.7 28.18
BYK 2 13.2 28.2 304 13.8 98.4 16.2 34 2.54 4.7 25.48
BYK 3 7.6 23.7 26.1 7.8 97.6 114 3.1 3.08 44 22.14
BYK 4 9.9 24.2 26.4 10.3 97.6 18.1 34 241 4.5 37.28
BYK 5 9.5 22.8 28.2 9.8 97.7 9.6 3.1 3.21 4.6 21.36
BYK 6 6.9 21.3 25.6 7.6 98.5 12.7 3.1 3.08 4.5 25.27
BYK7 6.6 214 26.6 6.9 97.7 141 3.0 3.35 4.5 25.32
BYK 8 8.2 23.7 295 8.8 98.2 15.9 34 2.68 4.6 39.11
BYK9 6.9 221 29.7 7.5 98.2 13.8 3.0 3.35 4.3 26.34
BYK 10 5.9 20.2 26.2 6.5 97.4 11.7 2.9 3.48 4.3 26.19
BYK 11 4.9 19.8 255 5.4 97.5 104 2.9 3.48 4.5 21.24
BYK 12 6.6 22.2 27.2 7.3 98.1 125 31 3.08 4.4 24.17
BYK 13 5.8 20.5 233 6.1 97.9 10.0 2.8 3.75 4.5 22.14
BYK 14 8.7 234 27.1 9.3 98.1 17.9 3.2 2.94 4.6 38.27
BYK 15 14.8 28.4 31.7 16 97.5 144 31 3.08 4.8 36.21
BYK 16 12.9 27.3 30.1 13.6 98.6 17.3 3.2 2.94 4.7 28.16
BYK 17 11.7 26.6 284 124 98.6 151 31 2.94 4.3 30.18



Ayd:n ve ark.

Cizelge 4. Secilen genotiplerin yaprak ve aga¢ 6zellikleri
Table 4. Leaf and tree characteristics of selected genotypes

Genotipler
Genotypes

BYK 1
BYK 2
BYK 3
BYK 4
BYK 5
BYK 6
BYK7
BYK 8
BYK 9
BYK 10
BYK 11
BYK 12
BYK 13
BYK 14
BYK 15
BYK 16
BYK 17

Yaprak

Eni
(mm)
Leaf
Width
(mm)

204
24.4
19.8
20.7
20.9
20.1
20.3
22.8
21.1
20.6
20.3
20.7
20.0
23.9
24.4
235
24.1

Yaprak

Yaprak Yaprak

Aga
Sapi o Sap1 o Tahgmsi:m
Uzunlugu Kalinhg Yagi
(mm) (mm)
Leaf Stem Leaf Stem T_ree
X Estimated
Length Thickness Age
(mm) (mm)

5.8 0.7 18
6.1 0.8 20
5.8 0.7 15
5.9 0.7 18
5.7 0.7 20
5.9 0.7 15
55 0.7 15
55 07 25
4.9 0.7 20
5.9 0.7 10
5.7 0.6 10
5.6 0.7 25
5.4 0.7 15
6.1 0.8 18
6.3 0.8 25
6 0.8 20
6.1 0.8 20

Tac
Yiiksekligi
(m)
Crown
Height (m)

3
3.5
2.5
3.5
3.5
2.5

3
3.5

3

3
2.5

3

3

3
3.5
3.5
3.5

Cizelge 5. Genotiplerin tartili derecelendirme tablosuna gore almis oldugu puanlar
Table 5. Scores of genotypes according to the ‘Weight-Ranked Method’

Genotipler
Genotypes

BYK 16
BYK 2
BYK 17
BYK 14
BYK 15
BYK 4
BYK 8
BYK 1
BYK 5
BYK 6
BYK9
BYK 12
BYK 3
BYK 7
BYK 10
BYK 13
BYK 11

Meyve Agirhg

(9)

Fruit Weight (g)

175
175
175
105
175
105
35
105
105
35
35
35
35
35
35
35
35

Meyve Eti Oram
(%)
Fruit Flesh Percent
(%)

150
150
150
150
90
90
150
30
90
150
150
150
90
90
90
90
90

Total Dry Matter

Toplam Kuru

Madde

(%)

45
15
45
75
75
75
75
45
15
15
15
15
15
15
15
15
15

(%)

SCKM
(%)
Total
Solube
Solids (%)
60
60
20
60
20
60
60
60
20
20
20
20
20
20
20
20
20

Tacg
Genisligi
(m)
Crown
Width (m)

15
1.8
15
15
1.6
15
1.7
1.8
15
15
1.2
15
15
15
1.6
1.8
15

Toplam
Puan
Total
Points

430
400
390
390
360
330
320
240
230
220
220
220
160
160
160
160
160



Yiiriitiilen bu calismada, incelenen
genotiplerin ¢ekirdek sayilart 2-3 adet olurken
yapilan diger ¢aligmalarda musmula meyvelerinin
cekirdek sayilarim Bostan ve Islam (2007) 3.80-
6.18, Yilmaz (2015) 5.00, Uzun ve Bostan (2018)
5.00 olarak bildirmistir. Calismamizda ¢ekirdek
agirliklar1 0.4-1.2 g olarak belirlenmis ve dnceki
caligmalarla nispeten Ortliismiistiir.

Bu calismada meyve eti oran1 %96.5-98.6
arasinda tespit edilirken, benzer bazi ¢caligmalarda
Bostan ve Islam (2007) 84.29-95.73, Kdzen ve
Bostan (2016) %92.80-94.70 ve Uzun ve Bostan
(2018)  93.30-94.10  olarak  bildirmistir.
Calismamizda belirlenen meyve eti oran1 dnceki
caligsmalara nazaran daha yliksek bulunmus ve bu
durumun sebebinin ¢alismamizdaki musmula
meyvelerinin ¢ekirdek sayisinin arastiricilarin
calistigt musmulalardakinden daha az olmasi
dolayisiyla et/cekirdek oranin yiikselmesi oldugu
sOylenebilir.

Calismada musmula meyvelerinin SCKM’si
%9.6-17.9 arasinda degismis ve Aygiin ve Tasci
(2013)’nin~ bildirdgi  degerlere  paralellik
gostermistir.

Mugmula genotiplerinin meyve pH degerleri
2.8-3.4 arasinda degismistir. Benzer ¢aligmalarda
pH degerini Bostan ve Islam (2007) 3.70-6.15,
Aygiin ve Tasct (2013) 3.62-4.90, Kbzen ve
Bostan (2016) 3.30-4.30 ve Uzun ve Bostan
(2018) 4.30-4.50 olarak rapor etmislerdir.

Caligmada incelenen musmula genotiplerinde
toplam kuru madde oran1 %21.24-39.11 arasinda
degismistir. Onceki arastiruclardan Kozen ve
Bostan (2016) toplam kuru madde oranim
%22.30-25.60 olarak bildirirken, Uzun ve Bostan
(2018 %20.9-27.0 olarak belirlemis olup,
calismamizda toplam kuru madde miktar1 6nceki
arastiricilarin - bildirdigi  degerlerden nispeten
yliksek bulunmustur.

4. Sonuc

Ulkemizin dogal bitki popiilasyonu icerisinde
yer alan mugmulanin, son yillarda saglik a¢isindan
onemi ve alternatif tiptaki etkisiyle tanmirhigi
artmaktadir.  Ulkemizde bulunan musmula
agaclarimin ¢ogu kendi hallerinde ve bakimsiz
olarak yetistirilmektedir. Oneminin anlagiimasiyla
modern tarim teknikleri uygulanarak yapilacak
yetistiricilikte verim ve kalitenin artmasi
kacinilmazdir.  Boylece meyvelerin  pazar
degerleri de artacaktir.

Calismamizda, genotiplerimize ait veriler
onceki  calismalarla  kiyaslandiginda  bazi
kriterlerin paralellik gosterirken bazilarinin ise

geride kaldig1 goriilmektedir. Bu durumun, bolge,
ekolojik sartlariyla cesit ozelliginden
kaynaklandigi 6ngoriilmektedir.

Yiriitilen bu g¢alismada bolgeye iyi adapte
olmus, hastalik ve zararlilara toleransli oldugu
tespit edilen 5 tmitvar genotip ileriki yillarda
yapilacak 1slah ¢aligmalar1 agisindan Gnem
tasimaktadir. Ayrica, segilen iimitvar genotipler
bolgenin ekolojisine uyum saglamig olmalariyla
bolge i¢in yetistiricilik agisindan ayr bir degere
sahiptirler. Bu sebeple, modern tarim teknikleri
uygulanarak verim ve kalitenin arttirilmasiyla,
meyvelerin pazar degerlerinin artacagi ve yore
halki igin ek gelir kaynagi olacag
diistiniilmektedir.

BYK 17 iBi‘

Sekil 1. A, B, C, D Umitvar musmula genotipleri
Figure 1.A, B, C, D Promising medlar genotypes
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Ozet

Lactobacillus acidophilus (Moro, 1900) Hansen & Mocquot, 1970 (Lactobacillales: Lactobacillaceae),
insanlar ve hayvanlarda istenmeyen mikrofloranin baskilanmasinda 6nemli bir potansiyele sahip olan
probiyotik bir bakteri tiiriidiir. Bu bakterinin tarimda zararli bocekler tizerine olan etkisiyle ilgili yapilan
caligmalar oldukga smirhdir. Bu ¢alismada, Pioneer musir gesidi, ¢evre dostu-bitkisel L. acidophilus
bakterisi igerikli bir bitki aktivatorii (Grain-Set (IMPROCROP, USA) (SL; 960.96 ¢/l L. acidophilus))
aracili olarak olusturulan ekstrak ile yapraktan uygulanmistir. Bu ¢alismada uygulanan ekstraktin dogal
diisman, Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) iizerindeki cezbedici etkilerinin
aragtiritlmasi hedeflenmistir. Calisma, bu amaca uygun olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak, 2017 ve 2018 yillarinda, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Osmanbey Kampiisii
deneme alaninda, musir tarlalarinda yiritiilmiistiir. Predator C. carnea ergin tiiriiniin populasyon takibi her
hafta yenilenen sar1 yapiskan tuzaklar + g6z + atrap araciligiyla yapilmistir. Buna gore, ¢alismada yapilan
degerlendirme sonucunda; her iki yilda da L. acidophilus icerikli bitki aktivatorii ile olusturulan ekstrakt
uygulamasinin, kontrol uygulamaya gore istatistiki olarak énemli 6l¢iide daha fazla sayida C. carnea ergin
bireyleri ¢ektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lactobacillus acidophilus, Dolayl dayaniklilik, Cezbedici etki, Biyolojik miicadele,
Alternatif miicadele, Misir

Determination of Attractant Effect of a Plant Activator Containing Lactobacillus
acidophilus Probiotic Bacteria on Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
(Neuroptera: Chrysopidae)

Abstract

Lactobacillus acidophilus (Moro, 1900) Hansen & Mocquot, 1970 (Lactobacillales: Lactobacillaceae) is
a probiotic species of bacteria that has an important potential for suppression of unwanted microflora in
humans and animals. Studies on the effect of this bacterium on pest insects in agriculture are very limited.
In this study, Pioneer corn variety was applied foliar with an extract produced by an environmentally
friendly-botanical plant activator (Grain-Set (IMPROCROP, USA) (SL; 960.96 g/I L. acidophilus)) which
contained bacteria L. acidophilus. This study is aimed to investigate the attractant effects of the applied
extract on the natural enemy Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae). The study
was conducted in 2017 and 2018, with 4 repetitions, according to the randomized blocks trial design, in
line with this purpose also the study was carried out in the experimental area of Harran University Faculty
of Agriculture Osmanbey Campus in the corn fields. The population tracking of predator C. carnea adult
species was done by yellow sticky traps, atrap, and by eyes every week. Accordingly, as a result of the
evaluation made in the study, in both years, it was determined that the extract application formed with plant
activator which containing L. acidophilus attracted statistically significantly more C. carnea adults than the
control application.

Anahtar Kelimeler: Lactobacillus acidophilus, Indirect resistance, Attractant effect, Biological control,
Alternative control, Corn
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Coban ve Cikman

1. Giris

Glinlimiizde, iireticilerin yetistirdigi kiiltiir
bitkilerinde ekonomik yonde kayba neden olan
cesitli hastalik, zararli ve yabanci ot etmenleriyle
miicadelede yaygin olarak kullanilan tarimsal
miicadele yontemlerinden birisi de ‘Kimyasal
miicadele’dir. Ancak bu miicadele yonteminde
tarimsal {rlinlerin  yetistirilmesi  asamasinda
kullanilan ‘Pestisitler’ ne yazik ki basta insanlar
olmak {iizere tiim canlilar ve onlarin yasadiklar
cevre iizerinde geri doniislimii miimkiin olmayan
onemli hastaliklara ve agir tahribatlara neden
olabilmektedir (Yildirnm, 2008). Bu nedenle
yetistirilen tarimsal iiriinlerin {iretiminden hasat ve
pazarlanmasina kadar gegen siirecte ¢evreyle dost
yaklagimlarin uygulanmasi ve dogal gevre iizerine
olan olumsuz etkisinin olabildigince en aza
indirgenebildigi yaklasimlarin se¢imi, canlilar i¢in
‘Glivenilir gida’ kavraminin énemli bir dl¢iitiinii
olusturmaktadir (Godfray ve ark., 2010; Foley ve
ark., 2011; Gregory ve George, 2011).

Giivenilir gida kavrami esas alinarak, tarimsal
tirlinlerin yetistirildigi birim alanlardan daha fazla
verim elde etmenin dnemli segeneklerinden birisi
de giiniimiizde tarimsal iiretimde hastalik, zararl
ve yabanci ot etmenlerinin neden oldugu {iriin
kayiplarinin  azaltilmasi olmalidir.  Ureticiler,
yetistirdigi kiiltiir bitkilerini bu etmenlerden
korumak amaciyla yeni ve her seyden Once
sirdiiriilebilir ve g¢evre ile dost stratejiler
gelistirilmelidirler. Bu amaca uygun olarak, kiiltiir
bitkilerinde ekonomik kayba neden olan
zararhlara karsi ‘Biyolojik miicadele’, tarimsal
iiretimde verim kayiplarini azaltmada
stirdiiriilebilir ve ekolojik acgidan emniyetli bir
yaklagim olarak kabul edilmektedir. Buna gore,
tarimsal miicadele yontemlerinden birisi olan ve
faydali dogal diismanlarin (ajanlarin) kullanildig:
biyolojik miicadelede basarili olmak i¢in mutlaka
bu ajanlarin etkinliginin artirilma yoluna gidilmesi
su gotirmez bir gergektir. Bununla beraber,
ajanlarin etkinliginin artirilmas1 onlarin agro-
ekosistemlerdeki sayilarini artirmanin yaninda,
dogal diismanlarin konukg¢u arama basarisini
artirmak da son derece 6nemli bir konudur (Sobhy
ve ark., 2014).

1.1. Bitkilerde Dolayli Dayaniklilik

Baz1 bitkiler, zararli ot¢ul boceklere karsi
biinyelerinde bulunan madde veya bilesikler
vasitasiyla ‘Dogal dayamiklilik’ gosterebilirken,
disaridan bitkiye uygulanan (eksojen) bazi bitkisel
ve ¢evre dostu maddelerle dogal diismanlar: bitki

cevresine  g¢ekerek  ‘Dolayli  dayamklilik’
olusturulabilmektedir. = Buna  goére, adeta
‘Bitkilerin  ¢igligi’na  yamit veren dolayl

dayaniklilik durumunda, bitki c¢evresine faydali
boceklerin  ¢ekilmesiyle bitkiler i¢in hayat
kurtarict bir rol iistlenmenin yaninda (Dicke,
1999a; Dicke, 1999b; Kessler ve Baldwin, 2001)
zararll otgul boceklerin olumsuz etkilerinin
azaltilmasiyla bitki verimi artirilabilmektedir
(Van Loon ve ark., 2000; Fritzsche-Hoballah ve
Turlings, 2001).

1.2.  Lactobacillus  acidophilus  Probiyotik
Bakterisi ve Bu Bakteri Icerikli Bitki

Aktivatorleri

Birtakim ©6nemli patojen veya mikrobiyal
etmenlere karsi, bitkilerde dogrudan dayamklilig
tetikleyebilen iiriinler ‘Bitki aktivatorleri’ olarak
adlandirilmaktadir. Son zamanlarda kullanimlari
giderek artan spesifik bitki aktivatorleri, bazi
onemli etmenlere karsi direng olusturmalarinin
yan1 sira, iceriklerinde bulunan bilesenlerin
‘Glivenilir gida’ olgiitiine uygun olarak cevreyle
dost bir yapida olmas1 veya ¢ogunlukla bu yapiya
yakin olmast, bu iiriinlerin tercihleri konusunda iki

onemli faktoérii olusturmaktadir. Nitekim bu
triinlerden birisi de, Tiirkiye’de Grain-Set
(IMPROCROP, USA) (SL; 960.96 gl

Lactobacillus acidophilus) gibi baz1 ticari
isimlerle pazarlanan, Lactobacillus acidophilus
(Moro, 1900) Hansen & Mocquot, 1970
(Lactobacillales: Lactobacillaceae) igerikli bitki
aktivatoriidiir (Pradhanang ve ark., 2005).

‘Diinya  Saghk Orgiiti'nce, ‘Probiyotik
bakteriler’, insanlar ve hayvanlarda bagirsak
saglhigini-iyiligini artiran ve konakgisina saglikli
faydalar sunan canli mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (Muriana ve Klaenhammerl,
1991). En yaygin kullanilan probiyotik bakteriler
arasinda Lactobacillus spp., Beijerinck, 1901
(Bacilli: Lactobacillales) ve Bifidobacterium spp.,
Orla-Jensen, 1924 (Actinobacteria:
Bifidobacteriales) cinsleri ve bu cinslere ait
onemli tiirler bulunmaktadir (Kos ve ark., 2003).
Buna gore, laktik asit bakterileri cinslerinden biri
olan Lactobacillus spp.,’lar; bitkiler, mide-
bagirsak sistemleri ve ¢evresel ortamlar gibi genis
capli habitatlarda bulunmaktadirlar (Naidu ve
ark., 1999; Soomro ve ark., 2002). Bu cinse ait
onemli tiirlerden birisi olan L. acidophilus; gram
(+), cubuk sekilli, spor olusturmayan bir laktik asit
bakterisidir (Sanders ve Klaenhammer, 2001; Sui
ve ark., 2002; Klaenhammer ve ark., 2008;
Suraporn ve ark., 2015; Urmann ve ark., 2016). Bu
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bakteri tiirii, insan ve hayvanlara ait mide-bagirsak
sisteminin dogal bir iyesidir (Kailasapathy ve
Rybka, 1997; Parodi, 1999; Davidson ve ark.,
2000; Russell ve Klaenhammer, 2001; Ouwehand
ve ark., 2002; Mohamadzadeh ve ark., 2008) ve bu
sistemde istenmeyen mikrofloranin baskilanmasi
ve kontroliinde onemli bir potansiyele sahiptir
(Gill ve Guaner, 2004; Choi ve ark., 2006; Nguyen
ve ark., 2007; Acosta ve ark., 2008; De Vrese ve
Schrezenmeir, 2008; Kawashima ve ark., 2011;
Suraporn ve ark., 2015).

1.3. Chrysoperla carnea Dogal Diismani

Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
(Neuroptera: Chrysopidae), genellikle zararli
yaprak bitlerinin avcisi olmakla birlikte; zararl
akarlar, thripsler, beyaz sineklerin ergin 6ncesi
donemleri ve yaprak pireleri gibi pek ¢ok bocek
grubu iizerinde beslenmekte ve diinyanin ¢ogu
bolgesinde oldugu gibi iilkemizde de yaygin
olarak goriilmektedir (Stark ve Whitford, 1987).
Bu predatoriin; dogal ekosistemlerde oldukga
yaygin olarak goriilmesi, kitle iretimlerinin
kolaylig1, zararli bocekleri tiiketme giiglerinin ve
konuk¢u arama kapasitelerinin Yiiksek olmast,
pestisitlerin kullanimi1 sonrasi arazilerde daha
erken ortaya ¢gikmalar1 gibi avantajli 6zellikleri,
cevreyle dost miicadelede bu avciya ilgiyi
artirmaktadir (Bozsik, 1995).

Acik alanda yapilan bu caligmada, Pioneer
musir ¢esidinin ¢evre dostu-bitkisel L. acidophilus
igerikli bir bitki aktivatorii ile olusturulan ekstrakt
ile yaprak uygulamas: seklinde muamele edilmesi
araciligryla, bu bitkide ¢esitli yollarla (tuzaklar,
g6z ve atrap yardimiyla) tespit edilen C. carnea
dogal diisman tiirii tizerindeki cezbedici etkilerin
arastirilmasi amaglanmstir,

2. Materyal ve Metot
2.1. Muswr Uretimi

‘Harran  Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi
Osmanbey Kampiisii'ne ait dort farkli tekerriir
alanda 2017 ve 2018 yillarinda ytiriitiilen bu
calismada, toplam deneme alani 84 m? olup,
bitkisel materyal olarak ise ‘Pioneer’ misir ¢esidi
kullanilmistir. Caligmada, C. carnea tiiriiniin
yasam dongiisiine uygun olarak, bolgede ikinci
iriin olarak yetistirilen misirda iiretim semas1 1
Temmuz- 1 Ekim  tarihleri  arasinda
gerceklesmigtir.  Buna gore, 1 Temmuz-14
Temmuz tarihleri arasinda, karakter parselleri, her
parsele ait parsel uzunlugu ya da sira uzunlugu 5

m ve parsel boyu 2.1 m (her parsel alan1 10.5 m?
(5%2.1)) olacak bi¢cimde ayarlanmis olup, 4 farkl
tekerriir alandaki 2 farkli karakter parsellerinin
(toplam 8 parsel) her biri 2 siraya ayrilmistir. Buna
gore, her bir siraya 25 tohumun ekildigi
calismada, ekim 70 cm sira arasi ve 20 cm sira
tizeri olacak sekilde, her iki yilda da 15 Temmuz
tarihinde el yardimiyla yapilmis olup; misir hasadi
ise 1 Ekim tarihinde gerceklesmistir. Calisma,
aralarinda 100 m’lik belli bir izolasyon mesafesi
birakilan deneme alanlarinda 4 tekerriirli ve 2
karakterli [A (kontrol uygulama) ve B (L.
acidophilus igerikli bir bitki aktivatorii ile
olusturulan ekstrakt uygulamasi)] olacak sekilde,
tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak
yapilmistir. Caligmada, damlama sulama seklinde
yapilan sulama ise 16 Temmuz tarihinde baslamis
olup, sulamalar iklim de g6z Oniinde
bulundurularak, bitki ihtiyacina gore uygun
sekilde yapilmistir. Caligmada ayrica, misirin
yetistirilmesi esnasinda belirli uygun zamanlarda
giibreleme ve ¢apalama islemleri de yapilmustir.

2.2.Lactobacillus acidophilus I¢erikli Ekstraktin
Uygulanmasi

Caligmada, B parseli, ¢ikislar basladiktan 10
giin sonra (6 Agustos tarihinde), belirli bir doza
sahip (1 It’lik ¢oziiciide (su) ¢oziinen 0.9 ml’lik
konsantrasyonlar ~ seklinde  hazirlanan) L.
acidophilus icerikli bir bitki aktivatori (Grain-Set
(IMPROCROP, USA) (SL; 960.96 g/l L.
acidophilus)) ile olusturulan ekstraktla, yaprak
uygulamast seklinde, sirt piilverizatori (1.5
litrelik) araciligiyla muamele edilmistir.

2.3. Tuzak ve Géz-Atrap Kullanimi

Calismada, tiim tekerriir alanlara, 6 Agustos
tarihinde, her parselde 1 adet olacak bicimde
toplam 8 adet sar1 yapiskan tuzaklar (BKS sari
yapiskan  tuzak, 20-40 cm  boyutlu)
yerlestirilmistir. Buna gore, ¢calismada kullanilan
tim tuzaklar, tekerriir alanlara yerlestirildikten
itibaren ayni sayilarda, haftada bir (13 Agustos, 20
Agustos, 27 Agustos, 3 Eyliil, 10 Eyliil, 17 Eyliil,
24 Eyliil ve 1 Ekim tarihlerinde) olarak yenisiyle
degistirilmistir. Calismada ayrica, haftada bir
olarak aym tarihlerde toplam 8 adet atrap sayimi
ve yine sekiz hafta siiresince haftada bir olarak 10
dakika goz ile sayim yapilmistir.
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2.4. Sayim ve Teghis

Calismada, her hafta yenilenen tuzaklar + goz-
atrapla tespit edilen tiim C. carnea erginleri, aynm
hafta toplanip laboratuvara getirilip, stereo
mikroskop ve goz yardimiyla belirlenerek, tiim
sayilar not edilmistir. Buna gdre, bu ergin tiiriin
teshisi ise ilgili mercilere danisilarak yapilmistir.

2.5. Istatistik

Dort  tekerriirli ve 2 karakterli olarak
tasarlanmis bu deneme deseninde, parsellerde 8
hafta stiresince genel toplam say1 (adet) ve
tekerriir bagina haftalik olarak ortalama say1 (adet)
olarak tespit edilen C. carnea ergin sayilarina ait
tiim verilerin istatistiksel analizi SPSS programi
kullanilarak yapilmistir. Buna gore, genel toplam
say1, haftalik ortalama say1 ve gruplar arasindaki
karsilagtirmalar, bagimsiz ~ orneklem  t-testi
(independent two samples t-test) ile analiz
edilmistir. Analizlerde anlamlilik seviyesi olarak
ise 0.05 kullanilmis olup, teetver degerinin thesap
degerinden kiiciik olmasi durumunda anlaml
farkliligin oldugu; teewel degerinin thesap degerinden
biiyiik olmasi durumunda ise anlamhi farkliligin
olmadigi belirtilmistir. Ayrica tiim hesaplamalar 4
farkli tekerriir degerlerine gore yapilmigtir.

3.Bulgular ve Tartisma

3.1. Sekiz Haftalik Toplam Ortalama Say
Olarak Tespit Edilen Chrysoperla Carnea
Erginleri

2017 ve 2018 yillarinda L. acidophilus igerikli
bitki aktivatérii ile olusturulan ekstraktin
uygulandig1 B parseli ile kontrol parselinde, tuzak
+ gbz + atrap araciligiyla tespit edilen misirda
onemli bir dogal diisman tiirii olan C. carnea ergin
sayilari, sekiz hafta siiresince genel toplam say1
(adet) olarak Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’e
gore, Pioneer musir c¢esidinde 2017 yilinda
sayimlarin yapildigi1 sekiz hafta sonunda, B (24
adet) parseli, kontrol (6 adet) parseline gore
istatistiki agcidan 6nemli olarak daha fazla sayida
C. carnea ergin bireyleri cekmistir (SE: 1.09; teetver
@ 005 2.447; thesap: 4.13; P<0.05). Buna gore
kontrol parseline gore; B parselinde 4 kat daha
fazla sayida C. carnea ergin bireyleri tespit
edilmistir. 2018 yilinda ise sekiz hafta sonunda, B
(47 adet) parseli, kontrol (20 adet) parseline goére

istatistiki agidan 6nemli olarak daha fazla sayida
C. carnea ergin bireyleri cekmistir (SE: 2.56; tcetvel
@ 005). 2.447; thesap: 2.64; P<0.05). Buna gore
kontrol parseline gore; B parselinde yaklagik
olarak 2.35 kat daha fazla sayida C. carnea ergin
bireyleri tespit edilmistir.

3.2. Haftalik Ortalama Say: Olarak Tespit Edilen
Chrysoperla carnea Erginleri

2017 ve 2018 yillarinda L. acidophilus igerikli
bitki aktivatorii ile olusturulan ekstraktin
uygulandig1 B parseli ile kontrol parselinde, yine
tuzak + gz + atrap aracilifiyla tespit edilen C.
carnea ergin sayilari, haftalik ortalama say1 (adet)
olarak Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1’e gore,
uygulamalar arasindaki haftalik  farkliliklar
incelendiginde, 2017 yilinda, sayim yapilan sekiz
hafta siiresince, kontrol parseline gore, B
parselinde toplam 2 haftada (7. ve 8. haftalar;
sirastyla 1.5, 3 adet/tekerriir) istatistiki olarak
anlamli derecede daha fazla ergin sayisi elde
edilmistir (7. hafta; teetvel (6; 0.05)- 2.447, thesapZ 3.49,
SE: 0.43, P<0.05; 8. hafta; Teetvel (6: 0.05)- 2.447, thesapZ
3.19, SE: 0.94, P<0.05). 2018 yilinda ise yine
sayim yapilan sekiz hafta siiresince, kontrol
parseline gore, B parselinde toplam 3 haftada (1,
3. ve 4. haftalar; sirasiyla 2.5, 4, 3 adet/tekerrtir)
istatistiki olarak anlamli derecede daha fazla ergin
sayisi elde edilmistir (1. hafta; teetvel 6; 0.05): 2.447,
thesap: 3.28, SE: 0.61; 3. hafta; teewel ; 0.05): 2.447,
thesap: 2.70, SE: 1.02; 4. hafta; teewel 6; 0.05): 2.447,
thesap: 3.35, SE: 0.82; tiim haftalar i¢in P<0.05).

3.3. Iklim Verileri

Calismaya iliskin Sanhwurfa ili 2017 ve 2018
yillarma ait iklim verileri ise Cizelge 2 ve 3’te
verilmistir. Cizelge 1’de hem A hem de B
parsellerinin her ikisinde de 2017 yilinda daha az
sayida C. carnea ergin sayilarinin tespit edildigi
ayrica Sekil 1’de 2018 yilinda her iki parselde de
tim haftalarda C. carnea ergin sayisinin tespit
edildigi, 2017 yilinda ise her iki parselde en az 3
haftada herhangi bir ergin sayisinin tespit
edilmedigi gozlenmistir. Buna gore, 2017 yilinda
bir diger yila gore tespit edilen bu farklarin, bu
yilda, canlilar {izerinde 6nemli bir abiyotik faktdr
olan sicakliga ait haftalik sicaklik ortalamalarinin,
son hafta haricinde, diger tiim haftalarda 30°C ve
iizeri derecelerde seyretmesi kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Cizelge 1. Pioneer Misir Cesidinde 2017 ve 2018 Yillarinda Tespit Edilen Sekiz Haftalik Genel Toplam
Chrysoperla carnea Ergin Sayilari (Adet)

Table 1. Adult Numbers of Eight-Week General Total Chrysoperla carnea Detected in Pioneer Corn Variety in
2017 and 2018 (Number)

Tiir ve Y1l Parsellerde (Karakter) Tespit | SE (Standart Teetvel (6; 0.05) thesap
Species and Year Edilen Genel Toplam Say Hata) tscale (6; 0.05) tealculation
General Total Number SE (Standard
Detected in Parcels Error)
(Characters)
A B
Chrysoperla
carnea 6 24 1.09 2447 4.13*
2017
A B
Chrysoperla
carnea 20 a7 2.56 2.447 2.64*
2018

(Hesaplamalarda 4 Farkli Tekerriir Degerleri Baz Alinmustir) (Toplam Sayilarin Gruplandirilmasinda
Bagimsiz Orneklem t-Testi Kullanilmustir) (SE: Standart Hata), *: P<0.05

(Calculations Based on 4 Different Replication Values) (Independent Two Samples t-Test was Used for
Grouping of Total Numbers) (SE: Standard Error), *: P<0.05
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Sekil 1. Pioneer Misir Cesidinde 2017 ve 2018 Yillarinda Istatistiki Olarak Anlamli Derecede Kontrole
Gore Daha Fazla Tespit Edilen Ortalama Chrysoperla carnea Ergin Tiiriine Ait Sayilarin (Adet)
Haftalara Gore Karsilastirilmasi (Hesaplamalarda 4 Farkli Tekerriir Ortalamasi Baz Alinmigtir)
(Ortalamalarin Gruplandirilmasinda Bagimsiz Orneklem t-Testi Kullamlmistir) (2017; 7. hafta; teewel :
0_05): 2447, thesap: 349, SE 043, 8 hafta, tcet\/el (6; 0,05): 2447, thesap: 319, SE 094, 2018, 1 hafta, tcetvel (6;
0.05): 2.447, thesap: 3.28, SE: 0.61; 3. hafta; teetvel (6; 0.05)- 2.447, Thesap: 2.70, SE: 1.02; 4. hafta; teetvel (6; 0.05)-
2.447, thesap: 3.35, SE: 0.82; tiim haftalar i¢in P<0.05)

Figure 1. Comparison According to Weeks of Numbers of the Average Chrysoperla carnea Adult Species
(Numbers) Detected More Compared to Controls Statistically Significant in Pioneer Corn Variety in 2017 and
2018 (Calculations Based on 4 Different Replication Averages) (Independent Two Samples t-Test was Used for
Grouping Means) (2017; 7th week; tscale (6; 0.05): 2.447, tcaicutation: 3.49, SE: 0.43; 8th week; tscae (6; 0.05): 2.447,
teatcutation: 3.19, SE: 0.94; 2018; 1th week; tscae (6; 0.05): 2.447, teaicutation: 3.28, SE: 0.61; 3th week; tscae (6; 0.05): 2.447,
teatcutation: 2.70, SE: 1.02; 4th week; tscale 6; 0.05): 2.447, teaculation: 3.35, SE: 0.82; for all weeks P<0.05)
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Cizelge 2. Calismaya lliskin Sanlwrfa ili 2017 Y1l Iklim Verileri (Anonim, 2018)
Table 2. 2017 Climate Data of Sanliurfa Province Regarding the Study (Anonymous, 2018)

Meteorolojik veriler
Meteorological data

Haftalar
Weeks

20 Agustos
26 Agustos
August 20
August 26

6 Agustos-
12 Agustos
August 6 -
August 12

13 Agustos-
19 Agustos
August 13-
August 19

27 Agustos-
2 Eyliil
August 27 —
September 2

17 Eyliil-
23 Eyliil
September17-
September 23

24 Eyliil-
30 Eyliil
September 24
September 30

3 Eyliil

9 Eyliil
September 3
September 9

10 Eyliil-
16 Eyliil
September 10
September 16

En Yiiksek
Sicaklik
Ortalamasi
(°C
Highest
Average
Temperature

Q)

41.2 38.9 38.9 38.2

37.7 39.4 36.3 335

En Diisiik
Sicaklik
Ortalamasi

Lowest
Average
Temperature
°C)

C) 26.9 24.4 242 237

233 24.4 23.7 19.9

Haftalik
Sicaklik
Ortalamasi
(°C)
Weekly
Average
Tem perature
O

34.1 317 31.6 31.0

31.0 32.0 30.0 26.7

Haftalik
Nispi Nem
Ortalamasi

(%)

Relative

Humidity

Average
(%)

Weekly 29.3 49.2 45.2 40.2

31.2 26.5 33.3 24.3

Yapilan detayl literatiir arastirmalarinda, L.
acidophilus bakterisinin, insan ve hayvan mide-
bagirsak sisteminde bulunan Escherichia coli
(Migula, 1895) Castellani ve Chalmers, 1919
(Enterobacterales:  Enterobacteriaceae) ve
Yersinia pseudotuberculosis (Pfeiffer, 1889)
Smith  ve Thal, 1965 (Enterobacterales:
Yersiniaceae) gibi enteropatojenik bakterilere
kars1 konak¢isii korudugu bildirilmistir (Bernet
ve ark., 1994). Ayrica, baz1 L. acidophilus
suglarmin  biiyiik ¢ogunlugunun (% 63’iiniin)
bakteriyosin irettigi (Vincent ve ark., 1959;

Barefoot ve Klaenhammer, 1983) ve insan
bagirsaginda bulunan epitel hiicrelere
baglanabildigi-yapisabildigi bilinmektedir

(Chauvi~re ve ark., 1992; Elo ve Salminen, 1992;

Greene ve Klaenhammer, 1994; Sanders ve
Klaenhammer, 2001; Ahn ve ark., 2002; Saito,
2004).

Bakteri; yogurt, siit, diyet {irtinleri gibi
fermente tirlinlerde bolca bulunan (Klaenhammer,
1982; Conway, 1996; Holzapfel ve ark., 1998;
Katz, 2001; Sanders ve Klaenhammer, 2001;
Saito, 2004; Tannock, 2005; Azcarate-Peril ve
ark., 2006; Ziarno, 2008) ve bu iiriinlerde yaygin
olarak  kullanilan  probiyotik  bakterilerden
(Kailasapathy ve Chin, 2000; Ivonne ve ark.,
2001; Altermann ve ark., 2005) birisidir. Ayrica,
bakterinin bu drinlerden baska balda da
bulundugu ve balin bazi yararl 6zelliklerinin bu
bakteriden kaynaklandigi da One siirtilmektedir
(Aween ve ark., 2012).
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Cizelge 3. Calismaya iligkin Sanliurfa ili 2018 yil1 iklim verileri (Anonim, 2018)
Table 3. 2018 Climate Data of Sanliurfa Province Regarding the Study (Anonymous, 2018)

Meteorolojik veriler
Meteorological data

Haftalar
Weeks

6 Agustos
12Agustos
August 6 -
August 12

13Agustos-
19 Agustos
August 13
August 19

20Agustos-
26 Agustos
August 20
August 26

27 Agustos-
2 Eyliil
August 27 -
September2

3 Eyliil-

9 Eyliil
September 3
September 9

10 Eyliil-
16 Eyliil
September 10
September 16

17 Eyliil-
23 Eyliil
Septemberl7
September23

24 Eyliil-
30 Eyliil
September24
September30

En yiiksek
sicaklik
ortalamasi
(°0)
Highest
Average
Temperature

Q)

38.1 39.1 39.3 38.3

354 33.2 34.9 34.0

En dusiik
sicaklik
ortalamasi

Lowest
Average
Temperature
°C)

C) 227 231 237 2138

20.8 19.7 19.4 17.7

Haftalik
sicaklik
ortalamasi
(°C)
Weekly
Average
Tem perature
O

30.4 311 315 30.1

28.1 26.5 27.2 25.9

Haftalik
nispi nem
ortalamasi

(%)

Weekly

Relative
Humidity

Average

(%)

38.4 33.3 42.4 40.0

40.6 41.2 27.6 32.6

Lactobacillus acidophilus gibi probiyotik
bakterilerin, memeli olmayan konukgulari
(Invertebrata, eklem  bacaklilar) ve bu
konukgulardaki islevleri konusunda yapilan
arastirmalar oldukg¢a simirhidir (Grounta ve ark.,
2016). Bir calismada, Drosophila spp., Fallén,
1823 (Diptera: Drosophilidae) sinegi bagirsagina
ait mikrobiyotada Lactobacillus spp., cinslerinin
de bulundugu (Wong ve ark., 2011; Broderick ve
Lemaitre, 2012; Staubach ve ark., 2013) ve baz
Lactobacillus spp.,’ye ait tiirlerin bu sinek tiiriinde
ciftlesme tercihlerini etkileyebilecegi (Mwamburi
ve ark., 2010) bildirilmistir. Bir bagka arastirmada,
meyve sinekleri bagirsagina ait mikrobiyotada
Lactobacillus  spp., cinslerinin  bulundugu
(Chandler ve ark., 2011; Wong ve ark., 2011;
Erkosar ve ark., 2013; Wong ve ark., 2013) ve bu
bakterinin bu sineklerin bagirsak gelisiminde rol
oynadigt (Jones ve ark., 2013) bildirilmistir. Bu
tirlerden baska, Lactobacillus spp.,’larin;
karmcalar  Latreille, 1809 (Hymenoptera:
Formicidae) (McFrederick ve

ark., 2013), bal arilar1 (Apis spp., Linnaeus, 1758
(Hymenoptera: Apidae)) (Evans ve Lopez 2004;
Vasquez ve Olofsson, 2009; Audisio ve ark.,
2011; Tajabadi ve ark., 2011; McFrederick ve
ark., 2012; Tajabadi ve ark., 2013; Techo ve ark.,
2016), esek arilar1 (Vespa spp., Latreille, 1802
(Hymenoptera: Vespidae)) (McFrederick ve ark.,
2013), ignesiz arilar (Meliponini spp., Lepeletier,
1836 (Hymenoptera: Apidae)) (Vasquez ve ark.,
2012), bombus arilar1 (Bombus spp., Latreille,
1802 (Hymenoptera: Apidae)) (Techo ve ark.,
2016), lahana Kkelebekleri (Pieris brassicae
Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Pieridae))
(Terenius ve ark., 2008; Van der Hoeven ve ark.,
2008; Geib ve ark., 2009), sivrisinekler Meigen,
1830 (Diptera: Culicidae) (Rani ve ark., 2009;
Wang ve ark., 2011) ve bazi termit tiirlerine ait

(Macrotermes subhyalinus (Rambur, 1842)
(Dictyoptera:  Termitidae) ve Macrotermes
bellicosus  (Smeathman, 1781)  (lsoptera:

Termitidae)) (Yoro ve ark., 2013) mide-bagirsak
mikrobiyotasinda bulundugunu belirten
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calismalar da vardir. Buna gore, belirli bu
calismalarda, Lactobacillus spp., bakterisinin,
cesitli canlilarin  mide-bagirsak  sistemlerini
bakteri veya fungus kaynakli enfeksiyonlara karsi
koruyarak, konukgularinin bagisikliklarina katki
sagladigi  belirtilmektedir.  Bir  calismada,
Caenorhabditis  elegans  (Maupas, 1900)
(Rhabditida: Rhabditidae) adli bir nematodun, L.
acidophilus ile beslendiginde, Enterococcus
faecalis (Andrewes ve Horder, 1906) Schleifer ve
Kilpper-Bélz, 1984 (Bacilli: Enterococcaceae) ve
Staphylococcus aureus Rosenbach, 1884 (Bacilli:
Staphylococcaceae) enfeksiyonlarina karsi daha
iyi korundugu bildirilmistir (Kim ve Mylonakis,
2012).

Bir baska calismada ise, Galleria mellonella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae)
bagirsaginda  bulunan L.  acidophilus’un
konakg¢isint  Candida albicans (C.-P. Robin)
Berkhout (1923) (Saccharomycetales:
Saccharomycetaceae) enfeksiyonundan korudugu
bildirilmistir (Vilela ve ark., 2015).

Sonug olarak; tiim bu o6rneklere ragmen, bu
bakterinin bitkilerde ekonomik kayiplara ve ¢esitli
zararlara neden olan zararli ot¢ul boceklerin dogal

diismanlar1  iizerinde kullanimlarina iliskin
herhangi bir literatiir calismasina
rastlanilamamustir.

4.Sonuc¢

Bu calismada, Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Osmanbey Kampiisii deneme alaninda,
2017 ve 2018 wyillart arasinda, Pioneer musir
¢esidinin ¢evre dostu-bitkisel L. acidophilus
igerikli bitki aktivatorii ile olusturulan ekstrakt ile
yaprak uygulamasi seklinde muamele edilmesi
araciligryla, bu bitkide ¢esitli yollarla tespit edilen
C. carnea dogal diisman tiirii tizerindeki cezbedici
etkiler degerlendirilmistir. Caligmada, buna gore,
her iki yilda da, L. acidophilus igerikli bitki
aktivatorii ile olusturulan ekstrakt uygulamasinin,
kontrol uygulamaya gore istatistiki olarak dnemli
olglide daha fazla sayida C. carnea ergin bireyleri
¢ektigi tespit edilmistir.

Buna gore, bu calismada elde edilen tim
sonuglarin agik alan kosullarinda C. carnea dogal
diismanmin musirlara ¢ekiminde L. acidophilus
bakterisi aracili olarak yapilabilecek cesitli
calismalara 151k tutabilecegi, boylelikle zararli
boceklerle miicadelede biyolojik miicadeleye
katki saglayabilecek, gelecekte tarimsal savasta
kimyasal miicadele kullanimini en aza indirgeyen
gevreyle dost alternatif miicadele yontemlerinin

gelistirilmesinde olabilecegi

diistiniilmektedir.

faydal

Tesekkiir

Bu calisma Harran Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi 18163 Nolu proje
kapsaminda gerceklestirilmistir.
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Ozet

Vitaminler insan beslenmesinde hayati 6neme sahiptir. Bunlardan vitamin C eksikligi iskorbiit hastaligina
neden olur. Kadinlarin en az 75 mg/kisi ve erkeklerin en az 90 mg/kisi ile en ¢ok 2000 mg/kisi arasinda
giinliik vitamin C almas tavsiye edilmektedir. Fazlasi viicutta birikmez, atilir. Insanlar viicutlarinda dogal
olarak askorbik asidi sentezleyemezler. Bu nedenle askorbik asit giinliik olarak besin kaynaklarindan
alinmak zorundadir. Orta boy bir portakalda 70-83 mg ve altintopta 88 mg vitamin C bulunur. Vitamin C
mikroorganizmalara karsi viicudun direncini artirir; kan damarlarini saglamlastirir; kemikler, eklemler ve
damarlardaki kollajen yapimi igin gerekli olan 4-hydroxyproline amino asidini sentezler; viicutta
noradrenalin sentezlenmesini saglar; kolestrolden safra sentezlenmesini saglar; kuvvetli antioksidandir;
vitamin E (tokoferol) ve vitamin B9 (folik asit)’un kararl hale gelmesini saglar; karnitin sentezini saglar
ve yag asitlerinin taginmasina katkida bulunur. En fazla vitamin C (mg/100g) igeren subtropik ve tropik
meyve tiirleri goreceli olarak su sekilde gruplandirilabilir. 1.grup (>600 mg/100g): acerola (Malpighia
glabra) 4500, kamu kamu (Myrciaria dubia) 2280, Kivi (Actidinia chinensis) 1008; 2.grup (600-100
mg/100g): guava (Psidium guajava) 600, amla (Phyllanthus emblica) 600, kaju (Anacardium occidentale)
372, Trabzon hurmasi (Diospyros kaki) 210, demirhindi (Tamarindus indica) 202, siyah sapot (Diospyros
nigra) 192, yildiz meyvesi (Averrhoa bilimbi) 183, ananas (Ananas comosus) 165; 3.grup (100-50
mg/100g): feijoa (Acca sellowiana) 93, longan (Dimocarpus longan) 84, li¢i (Litchi chinensis) 72, papaya
(Carica papaya) 82, mango (Mangifera indica) 80, nar (Punica granatum) 72, bel (Aegle marmelos) 60,
portakal (Citrus sinensis) 53, limon (Citrus limon) 53, Java erigi (Syzygium cumini) 51, atemoya (Annona
squamosa x A.cherimola) 50; 4.grup (<50 mg/100 g): rambutan (Nephelium lappaceum) 48, sugarapple
(Annona squamosa) 42, muz (Musa spp.) 36, altintop (Citrus x paradisi) 33, plantain (Musa x
paradisiaca) 31, beyaz sapot (Casimiroa edulis) 30, ¢arkifelek meyvesi (Passiflora edulis) 30, ejder
meyvesi (Hylocerus undatus) 30, graviola (Annona muricata) 30, ekmek meyvesi (Artocarpus altilis) 29,
mandarin (Citrus reticulata) 27, durian (Durio zibethinus) 24, avokado (Persea americana) 21, cempedak
(Artocarpus polyphema) 20, fil elmas1 (Feronia elephantum) 18, ¢erimoya (Annona cherimola) 16, sapot
(Manilkara zapota) 15, incir (Ficus carica) 15, jackfruit (Artocarpus heterophyllus) 14, kegiboynuzu
(Ceratonia siliqua) 8, Hindistan cevizi (Cocos nucifera) 3, mangostan (Garcinia mangostana) 3,
yenidiinya (Eriobotrya japonica) 3, langsat (Lansium parasiticum) 1, zeytin (Olea europaea) <1.
Anahtar Kelimeler: L-askorbik asit, insan sagligi, Subtropik ve tropik iklim meyveleri

Subtropical and Tropical Fruit Species as Vitamin C Source

Abstract
Vitamins have a vital importance in human nutrition. From these, vitamin C deficiency causes scurvy
disease. It was suggested to be consumed between at least 75 mg/person in females and 90 mg/person in
males, and the most 2000 mg/person daily. The excess of it does not accumulate, but discarded. The
natural form of vitamin C is L-ascorbic acid (hexuronic acid, CéHgOs, M.W.=176.12 g/L). It is a vitamin
that water soluble, white, acidic, and sensitive to light. Humans cannot naturally synthesize ascorbic acid
in their bodies. Therefore, ascorbic acid has to be taken daily by food sources. There is 70-83 mg in an
orange and 88 mg in a grapefruit. Vitamin C has several health benefits as follows: increases body’s
resistance against to microorganisms; strengthen blood veins; synthesizes 4-hydroxyproline amino acid
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required for making collagen in bones, joints, and veins; provides noradrenalin synthesis in the body;
provides the synthesis of gall (bile) from cholesterol; is a strong antioxidant; provides the stabilization of
vitamin E (tocopherol) and vitamin B9 (folic acid); provides carnitine synthesis, and contributes the
transport of fatty acids. The highest amount of vitamin C containing subtropical and tropical fruit crops
are relatively grouped in as follows (mg/100g): Group 1 (>600 mg/100g): acerola (Malpighia glabra)
4500, camu camu (Myrciaria dubia) 2280, kiwifruit (Actidinia chinensis) 1008; Group 2 (600-100
mg/100g): guava (Psidium guajava) 600, aonla (Phyllanthus emblica) 600, cashew apple (nut)
(Anacardium occidentale) 372, persimmon (Diospyros kaki) 210, tamarind (Tamarindus indica) 202,
black sapote (Diospyros nigra) 192, carambola (Averrhoa bilimbi) 183, pineapple (Ananas comosus) 165;
Group 3 (100-50 mg/100g): feijoa (Acca sellowiana) 93, longan (Dimocarpus longan) 84, litchi (Litchi
chinensis) 72, papaya (Carica papaya) 82, mango (Mangifera indica) 80, pomegranate (Punica
granatum) 72, bael (Aegle marmelos) 60, orange (Citrus sinensis) 53, lemon (Citrus limon) 53, jamun
(Syzygium cumini) 51, atemoya (Annona squamosa x A.cherimola) 50; Group 4 (<50 mg/100 g):
rambutan (Nephelium lappaceum) 48, sugarapple (Annona squamosa) 42, banana (Musa spp.) 36,
grapefruit (Citrus x paradisi) 33, plantain (Musa x paradisiaca) 31, white sapote (Casimiroa edulis) 30,
passiflora (Passiflora edulis) 30, pitaya (Hylocerus undatus) 30, graviola (Annona muricata) 30,
breadfruit (Artocarpus altilis) 29, mandarin (Citrus reticulata) 27, durian (Durio zibethinus) 24, avocado
(Persea americana) 21, chempedak (Artocarpus polyphema) 20, woodapple (Feronia elephantum) 18,
cherimoya (Annona cherimola) 16, sapodilla (Manilkara zapota) 15, fig (Ficus carica) 15, jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) 14, carob (Ceratonia siliqua) 8, coconut (Cocos nucifera) 3, mangosteen
(Garcinia mangostana) 3, loquat (Eriobotrya japonica) 3, langsat (Lansium parasiticum) 1, olive (Olea

europaea) <1.

Keywords: L-ascorbic acid, Human health, Subtropic and tropic climate fruit crops

1.Giris

Meyveler insan beslenmesinde vitamin ve
mineral madde kaynagi olarak Onemli yere
sahiptir (Karadeniz, 2004; Small, 2012). L-
askorbik asit (AsA, AA) bazi 6nemli fizyolojik
olaylarda rol oynayan bitkilerde en yaygin olarak
bulunan suda ¢6ziinebilen antioksidan ve enzim
kofaktorlerinden birisidir (Davey ve ark., 2000;
Suekawa ve ark., 2017). Vitamin C eksikliginin

baslica belirtisi iskorbiit hastaligina neden
olmasidur.
2.Tarihge

Jacques Cartier 1536’da, vitamin C’ye

dayanan bir diyet eksikligi hastaliginin agik
tarifini vermistir. 1747-1753te ingiliz doktor
James Lind tarafindan turunggil meyvesi ya da
suyu tiiketilerek tedavisi bulunmustur (Berg ve
ark., 2002). 1928°de ilk kez Albert Szent Gyorgi
tarafindan 6ziitlenmistir (Walji, 2005). Gyorgi bu
calismasindan dolay1 1937°de Nobel Fizyoloji ya
da Tip odiliine layik gorilmistir. 1932°de
limondan izole edilen iskorbiit karsit1 vitamin C,
Latince scorbutus kelimesine atfen “askorbik
asit” olarak isimlendirilmistir. Giinliik en az 75
mg/kisi (Ozata, 2017), en ¢ok 2000 mg/kisi
(Jopp, 2014) alinmasi gerekir. Fazlasi zararl
degildir. Ancak 1000 mg’dan fazlas1 idrarla
atilmaktadir (Ozata, 2017).

“Ne yiyorsan, osun.”

“Yasamak i¢in ye ve yemek i¢in yasama.”

(Ingiliz atasozii, ~1410)

“Hastalik yok, hasta var.” (Hippokrates, M.O.
460 Kos-M.O. 360 Larissa)

“Allah her derde bir deva yaratmistir.”

3.Vitamin C Sentezi ve Islevi

Vitamin C’nin dogal formu L-askorbik asittir
(hexuronic acid, CesHsOs, M.A.=176.12 g/L).
Suda ¢oziinen, beyaz, asidik, 1siktan etkilenen bir
vitamindir (Bingol, 1977). Ayrica bir oksidasyon
iriinii olan L-dehidroaskorbik asit (DHA) de
biyolojik aktivite sergiler. DHA insan viicudunda
kolaylikla askorbik aside doniistiiriilebildigi igin
meyve ve sebzelerdeki vitamin C aktivitesi igin
hem askorbik asidin hem de DHA’nin toplaminin
Olciilmesi Onemlidir. Ne var ki, pek c¢ok
aragtirmada DHA degerleri dikkate alinmadan
askorbik asit miktar1 rapor edilmektedir. Cogu
bahge bitkisindeki DHA, toplam vitamin C’nin
%10’undan daha azin temsil etse de depolama
stiresince DHA artig egilimi gostermektedir (Lee
ve Kader, 2000). insanlar viicutlarinda dogal
olarak  askorbik  asidi  sentezleyemezler
(esansiyel). Bu nedenle askorbik asit giinlik
olarak besin kaynaklarindan alinmak zorundadir.
Orta boy bir portakalda 70-83 mg, altintopta 88
mg, bir su bardagi portakal suyunda 124 mg
vitamin C bulunur. Vitamin C
mikroorganizmalara karst viicudun direncini
artirir; kan damarlarim1 saglamlastirir; kemikler,
eklemler ve damarlardaki kollajen yapimi igin
gerekli olan 4-hydroxyproline amino asidini
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sentezler (Berg ve ark., 2002); viicutta
noradrenalin sentezlenmesini saglar; kolestrolden
safra sentezlenmesini saglar; kuvvetli

antioksidandir (Carr ve Maggini, 2017); vitamin
E (tokoferol) ve vitamin B9 (folik asit) un kararl
hale gelmesini saglar; karnitin sentezini saglar ve
yag asitlerinin tasinmasma katkida bulunur.
Vitamin C kusburnu, siyah iiziim, yesil biber,
mango, karnabahar, lahana, brokoli, portakal,
mandarin, limon, altintop, patates, domates,
bezelye, pirasa, muz, g¢ilek, salgam ve yesil
yaprakli sebzelerde bulunur (Ozata, 2017).

Diger canlilarin aksine, insanlar l-gulono-y-
lactone oxidase (GLO) geninin mutasyona
ugramasindan dolay1, viicutlarinda askorbik asidi
dogal olarak sentezleyemezler. Kadinlarin en az
75 mg/giin (Anonim, 2000) ya da 80-95 mg/giin
(Anonim, 2013) ve erkeklerin 90 mg/giin
(Anonim, 2000) ya da 90-110 mg/giin (Anonim,
2013) vitamin C tiiketmesi tavsiye edilmektedir
(Chisnall ve Macknight, 2017; Fenech ve ark.,
2019). Diger vitaminlerin aksine islevini yerine
getirmeden Once vitamin C’nin biyokimyasal
olarak degistirilmesi sarttir (Berg ve ark., 2002).
Askorbik asit bazi hidroksilaz enzimlerinin
(prolil hidroksilaz) ve violakzantin de-epoksidaz

gibi bazi enzimlerin yardimci faktoridiir
(Smirnoff, 1996).
Askorbik  asit  biyosentezinde  askorbat

peroksidaz ile mono-dehidroaskorbat rediiktaz
enzimleri rol oynar. Bakteriler askorbik asidi
sentezleyemezken, anaerobik solunumda karbon
kaynagi olarak kullanarak fermente edebilir.
Meyvelerde ve sebzelerde yabani tiplerde
askorbik asidi miktar1 daha fazlayken, kiiltiire
almma ile birlikte azalmistir. Askorbik asit
miktar1  genellikle meristematik dokularda,
cigekler ya da gen¢ meyvelerde, kok ucunda ve
stolon veya yumrularin biiylime ucunda yiiksek
miktarda bulunur. Turuncgil meyveleri yiiksek
askorbik asit miktar1 (3 umol/g taze agirlik)) ile
uinlenmistir. Kivideki askorbik asit miktar1 7
umol/g taze agirhik) iken Myrciaria dubia
meyvesinde 170 umol/g taze agirlik)’e kadar
¢ikabilir (Gest ve ark., 2013).

Degisik bitki tiirlerinde yapilan ¢alismalar ile
L-galactono-1,4-lactone  (L-GL)’un  askorbik
aside doniistliriildiigii konusunda fikir birligine
varlmigtir. Bu reaksiyon mitokondrinin i¢
zarinda bulunan L-galactone-1,4-lactone
dehydrogenase (GLDHase) tarafindan sentezlenir
(Smirnoff ve ark., 2001; Smirnoff, 2018).

Askorbik asidin ilk kez bitkilerde baslica
Smirnoff-Wheeler enzim biyosentez yolag: ile
sentezlendigi belirlenmistir (Conklin ve ark.,

2000). Bunun yaninda son yillarda d-
galacturonate, Il-gulose  ve  myo-inositol
yolaklarindan da askorbik asit sentezlendigi
ortaya ¢ikarilmistir (Suekawa ve ark., 2017).
Askorbik asit miktar1 bitki tiiriine, bulundugu
organa ve bitkinin biiyiime sathasina gore ve
ayrica 151k, sicaklik, tuz ve kuraklik gibi ¢evresel
sartlara bagli olarak da degisebilmektedir.

4.Subtropik ve Tropik Meyve Tiirlerinin
Vitamin C Kapsam

Son birka¢ yildir tropikal meyvelerin tiikketimi
aroma, tat ve besin degerleri yoniinden zengin
olmalar1 nedeniyle diinya c¢apinda artmaktadir
(Delva ve Goodrich Schneider, 2013). Bitkiler
alemi (Simpson, 2019) i¢inde yer alan baz tiirler,
icerdikleri degisik organik maddeler yoniinden
insan beslenmesinde One ¢ikmaktadir. Bu
maddelerden birisi de vitamin C’dir.

Cizelge 1’de taze subtropik ve tropik
meyvelerin 100 g yenilebilir bdlimiindeki
vitamin C miktar1 azalan sirada verilmistir
(Anonim, 2019). Meyvelerin rapor edilen vitamin
C miktarlan kullanilan genotip, yetistirilen yore,
cevresel sartlar, uygulanan kiiltiirel islemler ve
analiz yontemlerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. En  fazla vitamin C
(mg/100g) igeren subtropik ve tropik meyve
tiurleri  goreceli  olarak  asagidaki  gibi
gruplandirlabilir:

1.grup (>600 mg/100g): Acerola (Malpighia
glabra) 4500, kamu kamu (Myrciaria dubia)
2280, kivi (Actidinia chinensis) 1008

2.grup (600-100 mg/100g): Guava (Psidium
guajava) 600, amla (Phyllanthus emblica) 600,
kaju (Anacardium occidentale L.) 372, Trabzon
hurmas1 (Diospyros kaki) 210, demirhindi
(Tamarindus indica) 202, siyah sapot (Diospyros
nigra) 192, yildiz meyvesi (Averrhoa bilimbi)
183, ananas (Ananas comosus) 165

3.grup (100-50 mg/100g): Feijoa (Acca
sellowiana) 93, longan (Dimocarpus longan) 84,
ligi (Litchi chinensis) 72, papaya (Carica papaya)
82, mango (Mangifera indica) 80, bel (Aegle
marmelos) 60, portakal (Citrus sinensis) 53,
limon (Citrus limon) 53, Java erigi (Syzygium
cumini) 51, atemoya (Annona squamosa X
A.cherimola) 50

4grup (<50 mg/100 g): Rambutan
(Nephelium lappaceum) 48, sugarapple (Annona
squamosa) 42, muz (Musa spp.) 36, altintop
(Citrus x paradisi) 33, plantain (Musa x
paradisiaca) 31, beyaz sapot (Casimiroa edulis)
30, carkifelek meyvesi (Passiflora edulis) 30,
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ejder meyvesi (Hylocerus undatus) 30, graviola
(Annona muricata) 30, ekmek meyvesi
(Artocarpus altilis) 29, mandarin (Citrus
reticulata) 27, durian (Durio zibethinus) 24,
avokado (Persea americana) 21, cempedak
(Artocarpus polyphema) 20, fil elmasi (Feronia
elephantum) 18, ¢erimoya (Annona cherimola)
16, sapot (Manilkara zapota) 15, jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) 14, kegiboynuzu
(Ceratonia siliqua) 8, Hindistan cevizi (Cocos
nucifera) 3, mangostan (Garcinia mangostana) 3,
langsat (Lansium parasiticum) 1, zeytin (Olea
europaea) <1.

100 g yenilebilir meyvede bulunan vitamin C
miktart 100 mg’dan fazla olarak kaydedilen
subtropik ve tropik meyveler hakkinda derlenen
kisa bilgiler asagida verilmistir.

1. Acerola (Barbados Kkirazi, Malpighia
glabra L., M.emarginata DC., 2n=2x=20,
Malpigiaceae): Anavatan1 Orta Amerika, Giliney
Amerika’nin kuzeyi ve Karayipler’dir (Nakasone
ve Paull, 1998; Janick ve Paull, 2008). Brezilya
acerola iiretiminde 11,000 hektar alanda yaklagik
3 t/ha verimle toplam 32,990 ton/yil ile lider
tilkedir (Pommer ve Barbosa, 2009). Agaci 3-5m
boylanir. Cigekler 2.0-2.5 cm genisliginde 5 tag
yaprakli, 10 erkek organli, 3 karpelli 1 disi
organli hermafrodittir (er-disi, erselik) (Nakasone
ve Paull, 1998). Meyveler eriksi (drupe) tipte, 1-4
cm capinda ve 2-15 g agirhigindadir. Meyve
bliyiimesi ve gelismesi ti¢ safhaya ayrilabilir:
yesil, turuncu ve parlak kirmizi. Meyvenin
olgunlagmasi ile birlikte raf Oomrii ve yola
dayanimi1 azalmaktadir (Delva ve Goodrich
Schneider, 2013; Ergun ve ark., 2014; Prakash ve
Baskaran, 2018). Vitamin C miktar1 en yiiksek
(957-4827 mg/100 g) meyvedir. Ham meyvelerin
vitamin C miktar1 daha yiiksekken, olgunlagsma
stirecince miktar azalir (Santini ve Navarez,
1955; Itoo ve ark., 1990; Vendramini ve Trugo,
2000; Righetto ve ark., 2005; Mezadri ve ark.,
2006; Assis ve ark., 2008). Bazi eczacilik
sirketleri acerola meyvelerini ticari triinlerinde
vitamin C kaynagi olarak kullanmaktadirlar. Taze
meyvesinden elde edilen suyu, diger meyve
icecekleri karigimlart ve serbet yapiminda
vitamin C takviyesi olarak yararlanmilmaktadir
(Lim, 2012).

2. Camu camu (Myrciaria dubia Kunth
(McVaugh), 2n=2x=22, Myrtaceae): Anavatani
periyodik olarak su baskinina maruz kalan
tropikal Amazon havzasinin yagmur
ormanlaridir.  Peru’'nun  Loreto  bdlgesinde
yaklasik 1345 ha dogal camu camu plantasyonu
bulunurken, Loreto’da 6475 ha, San Martin’de

(110 ha) ve Ucayali’de 5930 ha alanda kiltiirii
yapilmaktadir. Bitki 4-8 m boylanan cali ya da
kiigiik agaceiklar olusturur. Cicekleri hermafrodit
olmasina ragmen digi ve erkek organlarin farkli
zamanlarda olgunluga gelmelerinden dolay1
fakiiltatif allogami gozlenir. Meyveleri 1.0-5.0
cm gapinda, 11.7 g agirliginda, kiiresel iizlimsii
(berry) ya da eriksidir (Castro ve ark., 2018).
Camu camu, aceroladan sonra en yiiksek vitamin
C miktarina (1400-2280 mg/100 g) sahiptir (Justi
ve ark., 2000; Chirinos ve ark., 2010; Castro ve
ark., 2018).

3. Kiwifruit (kivi, Actinidia arguta (Sieb.
and Zucc.) Planch. ex Mig. 2n=2x=58,
A.chinensis L., 2n=4x=116, A.deliciosa (A.
Chev.) A. Chev. 2n=6x=174): Anavatani
giineydogu Asya ve Cin’dir. Cin 2,036,168 t ile
tiretimde birinci siradadir  (Anonim, 2018).
Bitkisi 9 m’ye kadar yiikselebilen sarilict
yapidadir. Kisin yapragini doker. Cigekleri dioik,
5-6 petalli, 2.5-5.0 cm’dir. Meyveleri yaklasik
6.3 cm uzunlugunda, yumurtamsi-eliptik,
tliziimstdiir (Morton, 1987). Vitamin C miktar1
52-89 (Zhang ve ark., 2017), 23-430 (Nishiyama
ve ark., 2004) ve 1008 mg/100 g’dir (Latocha ve
ark., 2010).

4. Guava (Psidium guajava L., 2n=2x=22,
Myrtaceae): Anavatan1 Meksika’nin giineyi ve
Orta Amerika’dir (Morton, 1987). Hindistan
1,700,000 t tiretim ile birinci siradadir. Cigekleri
hermafrodit, 5-6 ¢anak yaprakli, 4-5 tag¢ yaprakli,
1.0-2.0 cm uzunlugundadir (Pommer ve
Murakami, 2009). Meyveleri 5-10 cm
uzunlugunda, yuvarlak ya da oval sekilli,
olgunlastiginda kokulu (Morton, 1987) ve
iizimsi yapidadir. Vitamin C miktar1 85.9-104.5
(Oliveira ve ark., 2010), 100.0-134.3 (Pommer ve
Murakami, 2009), 56-600 mg/100 g’dir (Morton,
1987).

5. Aonla (amla, Hint bektasi iiziimii,
Phyllanthus emblica, 2n=2x=98, 104,
Euphorbiaceae): Anavatani giineydogu Asya ve
Hindistan’in kuzeyidir. Hindistan 1,221,000 t
iretim ile birinci siradadir. Agact 10-30 m
boylanabilir. Kisin yapragini doker (Wali ve ark.,
2015). Cigekleri 1.5-2.5 cm uzunlugunda,
monoik yapidadir. Meyveleri eriksi yapida, 2.5-
5.0 cm gapindadir (Morton, 1987). Vitamin C
miktar1 347 (taze), 197 (kuru) (Salunkhe ve
Kadam 1995); 600 (taze), 2428-3470 (kuru)
(Wali ve ark., 2015) ve 625 mg/100 g’dir
(Morton, 1987).

6. Cashew apple, cashew nut (kaju,
Anacardium  occidentale L., 2n=2x=42,
Anacardiaceae): Anavatani Amazon havzasinin
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da i¢inde yer aldigi Latin Amerika’dir (Aliyu ve
Awopetu, 2007). Brezilya 1,541,010 t taze meyve
ve Vietnam 2,663,885 t tohum tretimi ile ilk
siradadir  (Anonim, 2018). Agaci 6-15 m
boylanabilir. Cigekleri 5 sepalli ve 5 petallidir.
Popiilasyonda ya hermafrodit, disi ve erkek
cicekleriyle polimorfik (Aliyu ve Awopetu,
2007) ya da andomonoik (Paiva ve ark., 2009) bir
turdiir. Meyveleri yalancidir. Armuda benzeyen
meyveleri taze olarak tiiketilmez. Bobrek ya da
boks eldivenine benzeyen tohumlar tiiketilebilir
(Morton, 1987; Aliyu ve Awopetu, 2007).
Vitamin C miktar1 147-372 (Morton, 1987), 210-
306 (Pommer ve Barbosa (2009), 268-356
mg/100 g’dir (Paiva ve ark., 2009).

7. Persimmon (Trabzon hurmasi, Diospyros
kaki, 2n=6x=90, Ebenaceae): Anavatam
Japonya, Cin, Burma ve Hindistan’in kuzeyidir.
Cin 3,084,458 t f{iretim ile birinci siradadir
(Anonim, 2018). Agaci 4.5-18.0 m boylanabilir.
Kisin yapragimi doker. Cigekleri hermafrodit, disi
ya da erkek (poligam) yapida olabilir. Meyvesi
tziimsiidiir. Taze iken yenebilen veya tanenli
formlart bulunur. Vitamin C miktar1 47-66
(Mukhtar ve ark., 2019) ve 210 mg/100 g (Lee ve
Kader, 2000) arasindadir.

8. Tamarind (demirhindi, Tamarindus
indica, 2n=2x=24, 26, Leguminosae): Anavatani
tropikal Afrika ve Sudan’dir. Hindistan en ¢ok
demirhindi tireten ilkedir. Agaci 24-30 m boya
ve 7.5 m capa ulagabilir. Cicekleri 5 petalli ve
kiigiiktiir. Meyveleri 2-3 cm uzunlugunda bakla
(pod) tipindedir (Morton, 1987). Vitamin C
miktart 0.7-3.0 (Morton, 1987) ve 138-202
(Okello ve ark., 2018) arasinda degismektedir.

9. Black sapote (kara sapot, Diospyros
digyna Jacq., D.nigra, Ebenaceae): Anavatani
Orta Amerika ve Meksika’dir. Agact 25 m’ye
kadar boylanabilir. Cicekleri 1.0-1.6 cm
uzunlugunda, andromonoiktir. Meyveleri 4-5 cm
genigliginde tizimsudiir (Morton, 1987). Vitamin
C miktar1 69.8-180.7 mg/100 g’dir (Arellano-
Gomez ve ark., 2005).

10. Carambola (yildiz meyvesi, Averrhoa
carambola L., A.bilimbi, 2n=2x=22,
Oxalidaceae): Anavatani Giiney Dogu Asya, Sri
Lanka, Molucca’dir. Agaci 6-9 m boya ulasabilir.
Cigekleri yaprak koltuklarindaki salkimlarda
pembemsi mor petallidir. Meyveleri 5-6 koseli,
6-15 cm uzunlugundadir Vitamin C miktar1 15.5
(A.bilimbi)-26-53 (A.carambola) (Morton, 1987),
35 (Salunkhe ve Kadam, 1995; Nakasone ve
Paull, 1998) ve 121 (A.carambola)-183
(A.bilimbi) mg/100 g’dir (Yan ve ark., 2013).

11. Pineapple (ananas, Ananas comosus (L.)
Merr., 2n=2x=50, Bromeliaceae): Anavatani
Giiney Amerika’dir. Costa Rica 3,418,155 t
tiretim ile birinci siradadir (Anonim, 2018).
Bitkisi 0.8-1.0 m boylanan rozet seklinde
yapraklidir. Cigekleri hermafrodittir. Meyveleri
birlesik meyve yapisindadir. Vitamin C miktari
27.0-165.2 mg/100 g’dir (Morton, 1987).

Tiirkiye’de meyve ve sebze tiirlerindeki
vitamin C miktar1 ilk kez Hisar (1946) tarafindan
yapilmigtir. Limon, portakal, mandarin ve turung
meyvelerindeki vitamin C miktarlar1 meyve
suyunda (mg/100 ml) vyerli limon 0.39-0.73,
Suriye limonlar1 0.41-0.82, Dortyol portakali

0.27-0.58, Yafa portakali 0.41-0.53, Rize
portakali  0.52-0.73, mandarinler 0.29-0.39,
turunglar  0.26-0.36  bulunmustur.  Meyve

kabugunda yapilan analizlerde vitamin C miktart
meyve suyunda bulunandan yaklagik 2.5-3.0 kat1
daha fazladir. Meyve kabugu ve meyve suyunda
sirastyla limonlarda 175 ve 60, portakallarda 150
ve 47 mg/100 g’dir (Hisar, 1946).

Vitamin C miktar1 meyvenin genotipi ile
biiylime ve gelisme sathasina gore degismektedir.
Genellikle geng, olgunlasmamis meyveler, hiicre
boliinmesini  ve  genislemesini  desteklemek
amaciyla ¢ok yiiksek miktarda vitamin C
icermektedir. Daha sonra olgunlagsma safhalart
stiresince vitamin C miktar1 ¢ilek, siyah frenk
iiztimili ve kivi gibi meyvelerde kismen artar ya
da sabit kalirken; elma ve acerola gibi tiirlerde
onemli derecede azalmaktadir. Bu sonuglara
gore, askorbik asit biyosentezinde rol oynayan
genlerin ifade edilmesinde farkli ¢esitlerin,
yetistirilme sartlarinin ve kiiltiirel uygulamalarin
etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Mellidou ve
ark., 2018).

Kiiresel iklim degisikliginin yiiksek sicaklik
ve kuraklik gibi cevresel sartlarda asir1 artisa yol
acabilecegi tahmin edilmektedir. Abiyotik stres
etmenlerine tolerant bitki cesitlerinin
gelistirilmesi, artan diinya nifusunun besin
giivenligini garanti altina almak i¢in kritik 6neme
sahiptir.  Stres  sartlarina  daha  tolerant
olduklarindan dolay1 vitamin C miktar1 artirilmis
bitkilerin elde edilmesi bu konudaki dayaniklilig
arttrmanin bir yolu olabilecektir (Macknight ve
ark., 2017).

5.Sonug¢
Meyvelerdeki vitamin C tayini ile ilgili
yapilan caligmalarda degisik tayin yontemleri ve

meyve boliimleri kullanilmasindan dolayr elde
edilen bulgular farklilik go6stermektedir. Aym
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tiirlin yabani genotiplerinde vitamin C miktari
daha yiiksektir. Bunun nedeninin muhtemelen
kiiltire alinma siirecinde ise askorbik asit de
dahil diger pek ¢ok antioksidan maddenin
aleyhine olacak sekilde meyve biiyiikligi ve
verim  lehine  se¢cim  yapilmasi  oldugu
diistiniilmektedir.  Son  yillarda  molekiiler
biyolojik yontemler kullanilarak  yiiriitiilen
genomik, transkriptomik, proteomik,
biyoinformatik ve gen aktarimi c¢alismalariyla
bitki tiirlerindeki askorbik asit biyosentezi
yolaklar1 hakkinda daha fazla bilgi elde
edilmektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikilarak ileride
yapilacak 1slah ¢alismalarinda verim ile birlikte
vitamin C miktar1 da yiiksek yeni gesitlere sahip
olunmasi insan beslenmesinde ve sagliinda
onemli yer tutabilecektir.
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Cizelge 1. Taze meyve ve sebzelerdeki vitamin C miktar1 (mg/100 g yenilebilir boliim)
Table 1. The amount of vitamin C in fresh fruits and vegatables (mg/100 g in edible portion)

Tiirkce ismi ingilizce ismi Tiir Familya Vitamin C (mg/100 g) Kaynak
Turkish name English name Species Family Vitamin C Source
1300-2700 Santini ve Navarez (1955)
4500 (yesil)
3300 (orta olgun) Morton (1987)
2000 (¢ok olgun)
Acerola, 1445-3200 Itoo ve ark. (1990)
Ba;bados 2329 Salunkhe ve Kadam (1995)
Barbados kirazi SC erry. Malpighia glabra Malpighiaceae 1790 Visentainer ve ark. (1997)
urinam —
cherry, West 1065-2164 Ven(_jramlnl ve Trugo (2000)
Indian cherry 970-1900 Righetto ve ark. (2005)
695-4827 Mezadrini ve ark. (2006)
957-2424 Assis ve ark. (2008)
Anonim (2019), Prakash ve
1600-1678 (meyve suyu) Bas(karan) (2018)
1490 (ham)
1400 (yar1 olgun) Justi ve ark. (2000)
1380 (olgun)
Camu camu Camu camu Myrciaria dubia Myrtaceae 2280 (yesil)
1910 (yesil-kirmizi) Chirinos ve ark. (2010)
2010 (kirmizi)
2210 Castro ve ark. (2018)
Actidinia kolomikta Actidiniaceae 1008.3 Latocha ve ark. (2010)
22.8-430.0 Nishiyama ve ark. (2004)
L Lo Actidinia spp. Actidiniaceae 51.8-88.9 Zhang ve ark. (2017)
Kivi Kiwifruit 64.9 Lee ve Kader (2000)
Actidinia chinensis Actidiniaceae fgf;{ﬁ;::])) Anonim (2019)
56-600 Morton (1987)
Pommer ve Murakami
Guava Guava Psidium guajava Myrtaeae 1000-134.3 (2009)
85.9-104.5 Oliveira ve ark. (2010)
228.3 (ham) Anonim (2019)
625.0 Morton (1987)
- Phyllanthus emblica 347.0 (taze)
Amla, Hint Aonla ySin: Emblica Euphorbiaceae 197.0 (kuru) Salunkhe ve Kadam (1995)
bektasi dzfimil officinalis 600.0 (taze) .
2428-3470 (kuru) Wali ve ark. (2015)
146.6-372.0 Morton (1987)
. Cashew apple, Anacardium . 210.0-305.5 Pommer ve Barbosa (2009
Kaju cashew Eﬁt occidentale Anacardiaceae 267.8-356.1 Paiva ve ark. (20(59) :
0.5 Anonim (2019)
;rlimm;r: Persimmon Diospyros kaki Ebenaceae 472306(5) 6 Mlefh\tISr}\(/id;rl(.(Z(gggz))
133‘.31.11?%;17.8(?5%\&;‘;“) Okello ve ark. (2018)
Demirhindi Tamarind Tamarindus indica Leguminosae 0.7-3.0 Morton (1987)
4.8 Hamacek ve ark. (2013)
3.5 (ham) Anonim (2019)
191.7 Anonim (2019)
Siyah sapot Black sapote Diospyros digyna Ebenaceae Arellano-Gomez ve ark.
69.8-180.7
(2005)
35.0 Salunkhe ve Kadam (1995)
Averrhoa carambola Oxalidaceae 26.0-53.1 Morton (1987)
Yildiz meyvesi Carambola iggg z:g xg ggig;
Averrhoa bilimbi Oxalidaceae 15.5 Morton (1987)
34.4 (ham) Anonim (2019)
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Cizelge 1. Devami
Table 1. Continues

Tiirkce ismi ingilizce ismi Tiir Familya Vitamin C (mg/100 g) Kaynak
Turkish name English name Species Family Vitamin C Source
Ananas Pineapple Ananas comosus Bromeliaceae 47.8 (ham) Anonim (2019)
27.0-165.2 Morton (1987)
. 38.7-92.5 Amarante ve ark. (2017)
Acca sellowiana
Kaymak agaci Feijoa Sin: Feijoa Myrtaceae 28.0-35.0 Morton (1987)
llowi -
seflowiana 32.9 (ham) Anonim (2019)
8.0 Salunkhe ve Kadam (1995)
Longan Longan Dimocarpus longan Sapindaceae 44.7-79.2 Wall (2006)
84.0 (ham) Anonim (2019)
o ) ) 21.0-36.0 Wall (2006)
Ligi Lychee Litchi chinensis Sapindaceae -
71.5 (ham) Anonim (2019)
Nephelium 31.0 Salunkhe ve Kadam (1995)
Rambutan Rambutan la paceum Sapindaceae 22.0-47.8 Wall (2006)
op 4.9 (konserve) Anonim (2019)
. . . 83.2 Lee ve Kader (2000)
Portakal Orange Citrus sinensis Rutaceae 532 Anonim (2019)
. . . 74.3 Lee ve Kader (2000)
Limon Lemon Citrus limon Rutaceae 53.0 Anonim (2019)
. . . 23.6 Lee ve Kader (2000)
Altintop Grapefruit Citrus X paradisi Rutaceae 333 Anonim (2019)
. . . . 37.7 Lee ve Kader (2000)
Mandarin Mandarin Citrus reticulata Rutaceae 26.7 Anonim (2019)
56.1-82.2 Oliveira vd. (2010)
Papaya Papaya Carica papaya Caricaceae 35.5-71.3 Morton (1987)
60.9 (ham) Anonim (2019)
17.5-23.6 Oliveira vd. (2010)
53.0 Morton (1987)
80.0 Walji (2005)
Mango Mango Mangifera indica Anacadiaceae 60.0 (yesil)
50.0 (yari olgun) Lee ve Kader (2000)
14.0 (olgun)
36.4 (ham) Anonim (2019)
. 52.8-72.0 Opara ve ark. (2009)
Nar Pomegranate Punica granatum Lythraceae 102 Anonim (2019)
8.0-60.0 Morton (1987)
Bel Bael Aegle marmelos Rutaceae 2.5 (bitkisel cay) Anonim (2019)
50.8 (I-yesil)
18.6 (I1-yesil/mor)
14.4 (111-mor/yesil) Brandao ve ark. (2011)
oy Jamun . -
Java erigi Jambolan Syzygium cumini Myrtaceae 10.8 (IV-yar1 olgun)
6.6 (V-olgun)
5.7-18.0 Morton (1987)
2.4 (karigim) Anonim (2019)
At At Annona squamosa x A 22.4 Dos Santos ve ark. (2016)
emoya emoya Annona cherimola nnonaceae 50.0 Morton (1987)
Sugar apple 34.7-42.2 Morton (1987)
Seker elmasi (Sweetsop) Annona squamosa Annonaceae 36.3 (ham) Anonim (2019)
. . 29.6 Morton (1987)
Graviola Soursop Annona muricata Annonaceae 20.6 (ham) Anonim (2019)
18.6 Lee ve Kader (2000)
10.0 Walji (2005)
Muz Banana Musa spp. Musaceae 56364 Morton (1987)
8.7 (ham) Anonim (2019)
18.0-31.2 Morton (1987)
. . L. 20.2 (ham, yesil) .
Plantain Plantain Musa x paradisiaca Musaceae 18.4 (ham, sar1) Anonim (2019)
4.5-21.3 Morton (1987)
17.4-22.7 (beyaz) Sumaryani ve Dharmadewi
. . Pitaya Hylocerus undatus 22.1- 29.6 (kirmizi) (2018)
Ejder meyvesi . Hylocereus Cactaceae
Dragon fruit olyrhizuz 6.4(ham) Anonim (2019)
poly 2.0 (meyve suyu)
White sapote L . 30.3 Morton (1987)
Beyaz sapot (Mamey) Casimiroa edulis Rutaceae 23.0 Anonim (2019)
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Cizelge 1. Devami
Table 1. Continues

Tiirkce ismi ingilizce ismi Tiir Familya Vitamin C (mg/100 g) Kaynak
Turkish name English name Species Family Vitamin C Source
Carkifelek Passion fruit Passiflora edulis Passifloraceae 30.0 (ham) Anonim (2019)
Biiyiik Giant Passiflora .
. . Passifloraceae 14.3 Morton (1987)
carkifelek granadilla quadrangularis
30.0 (ham) Anonim (2019)
Sweet . . . .
Tatli arkifelek . Passiflora ligularis Passifloraceae 10.8-28.1 Morton (1987)
granadilla
o 153 Morton (1987)
Artocarpus altilis Moraceae _
Ekmek 29.0 Anonim (2019)
) Breadfruit
meyvesi Artocarpus 8.7 (taze)
. Moraceae Salunkhe ve Kadam (1995)
communis 1.9 (kavrulmus)
24.0 Salunkhe ve Kadam (1995)
Durian Durian Durio zibethinus Bombacaceae 23.9-25.0 Morton (1987)
19.7 (ham) Anonim (2019)
. 10.0 (ham) Anonim (2019)
Avokado Avocado Persea americana Lauraceae
45-21.3 Morton (1987)
Artocarpus
polyphema .
Cempedak Chempedak . Moraceae 10.0-20.0 Pui ve ark. (2018)
Sin: Artocarpus
integer
Limonia acidissima
Fil elmasi Woodapple Feronia elephantum Rutaceae 18.0 Pandey ve ark. (2014)
Schinus limonia
. . 16.8 Morton (1987)
Cerimoya Cherimoya Annona cherimola Annonaceae _
12.6 (ham) Anonim (2019)
Sapote Sapodilla Manilkara zapota Sapotaceae 14.7 (ham) Anonim (2019)
0.6-15.0 Mezadri ve ark (2006)
Incir Fig Ficus carica Moraceae 2 (taze) Ozen (2007), Anonim
1 (kuru) (2019)
12.0-14.0 (geng) .
Ranasinghe ve ark. (2019)
. . Artocarpus 7.0-10.0 (olgun)
Jack meyvesi Jackfruit Moraceae
heterophyllus 8.0-10.0 Morton (1987)
13.7 (ham) Anonim (2019)
o . 8.3 Youssef ve ark (2013)
Kegiboynuzu Carob Ceratonia siliqua Leguminosae _
7.1 (baharat) Anonim (2019)
Hindistan . .
L Coconut Cocos nucifera Arecaceae 3.3 (ham) Anonim (2019)
cevizi
Garcinia . 1.0-2.0 Morton (1987)
Mangostan Mangosteen Guttiferae _
mangostana 2.9 (konserve) Anonim (2019)
. . . 3.0 Morton (1987)
Yenidiinya Loquat Eriobotrya japonica Rosaceae _
1.0 Anonim (2019)
Lansium parasiticum
Langsat Langsat Sin: Lansium Meliaceae 1.0 Morton (1987)
domesticum
Zeytin Olive Olea europaea Oleaceae <1.0 Lanza ve Ninfali (2020)

*: Farkli kaynaklarda bildirilen en yiiksek deger koyu yazilmistir
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Ozet

Insanlar binlerce yildan beri, farkli tarim teknikleri kullanarak besin ihtiyaglarini karsilamislardir. Ancak insan
niifusunun artigina paralel olarak besin ihtiyacinda da siirekli bir artis meydana gelmistir. Bu artis1 kargilamak
amaci ile yogun tarimsal tiretime ragmen, gelecekte gida temininde sorunlar yaganabilecegi dusiiniilmektedir. -
Tarimsal tretimdeki artiga paralel olarak, mevcut kaynaklarm son limitlerine kadar kullanilmasi, iklim
degisikligi, mevcut toprak ve su kaynaklarinin azalmasi ve tarim ilaci kullaniminin artmasi tarimsal iiretimi tehdit
etmektedir. Bu tehditleri azaltmak amaciyla siirdiiriilebilir tarim teknikleri kullanilmakta, fakat doga ve ¢evre
kosullarina bagimlilik tamamen ortadan kaldirilamamaktadir. Bu nedenle tam kontrollii bir iiretim yapma
arayislari sonucunda “kapali bitkisel tiretim sistemi” ortaya ¢ikmustir. Bu sistemde tiretim, tamamen izolasyonlu,
dogal 15181n olmadig1 yapilar igerisinde, tiim iklim elemanlarinin hassas bir sekilde kontrol edildigi, ¢ok katli
topraksiz tarim teknigi ile yapilmaktadir. Bitki besin maddeleri ve suda, kapali bir sirkiilasyon sistemi ile bitki
koklerine verilmekte, su ve giibre kullaniminda da %90’a yakin tasarruf saglanmaktadir. Boylece tamamen steril
bir ortam saglandigindan tarim ilact ve bitki biiylime diizenleyici kullanimina gereksinim de kalmamaktadir.
Kapali bitkisel iiretim bir¢ok avantajina ragmen bugiine kadar gelismemesinin en 6nemli nedenlerinden biri
aydinlatma maliyetinin yiikksek olmasidir. Ancak giiniimiizde LED teknolojisinin geligimiyle beraber, daha diisiik
maliyetli bir aydinlatma yapilabilmekte ve hatta farkli dalga boylarinda 1giklar kullanilarak, bitkinin daha yiiksek
fotosentez yapmasi ve hizli bitylimesi de saglanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kapali tarim, Dikey tarim, Tklimlendirme, Sulama-beslenme, Yapay aydinlatma

Closed Plant Production System

Abstract

People have met their nutritional needs using different agricultural techniques for thousands of years. However,
there has been a continuous increase in the need for food in parallel with the increase in the human population.
In order to meet this increase, it is thought that there may be problems in food supply in the future, despite
intensive agricultural production. Parallel to the increase in agricultural production, the use of existing resources
to the limit, climate change, decrease in existing soil and water resources and increase in the use of pesticides
threaten agricultural production. Sustainable agriculture techniques are used to reduce these threats, but
dependence on nature and environmental conditions cannot be completely eliminated. Therefore, as a result of
the search for a fully controlled production, a “closed plant production system” has emerged. In this system,
production is carried out with multi-storey soilless farming technique in which all climate elements are precisely
controlled in fully insulated structures without natural light. Plant nutrients and water are also given to plant roots
through a closed circulation system. Thus, savings of nearly 90% are achieved in the use of water and fertilizers.
Thus, as a completely sterile environment is provided, there is no need for pesticides and plant growth regulators.
One of the most important reasons why closed plant production has not developed until today despite its many
advantages is the high cost of lighting. However, today, with the development of LED technology, a lower cost
illumination can be made and even higher photosynthesis and rapid growth of the plant can be achieved by using
lights of different wavelengths.

Keywords: Closed agriculture, Vertical farm, Climatization, Irrigation-nutrition, Artificial light
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1.Giris

Tarimsal  dretim  ylzyillardir  ¢iftgiler
tarafindan geleneksel yontemlerle yapilamaktadir.
Fakat son yillarda artan niifus, kentlesme, azalan
tarim arazileri, kullanilabilir su kaynaklarinda
azalma, elverigsiz hava kosullari, artan lojistik
maliyetler, sehir merkezlerine yakin olan
arazilerin maliyetlerinin yiiksek olmasi, besin
giivenligi, gida erisebilirligi, aracilik ve depolama
maliyetleri gibi kiiresel zorluklar nedeniyle
geleneksel tarima alternatif olarak akilli tarim,
yani tamamen kapali mekanlarda topraksiz tarim
sistemleri giindeme gelmistir (Cho, 2011;
Laouchez, 2016; Al-Kodmany, 2018). Simdiye
kadar toprakta yetismesine alistigimiz bitkileri,
stirdiiriilebilir tarim teknikleriyleyiiksek verimli
iiretebilmek icin her bitki i¢in uygun sartlarin
saglanmas1 gerekmektedir. Diger bir ifadeyle;
1sitma, sogutma, hava nemi, aydinlanma siddeti ve
siiresi, havalandirma, O, ve CO; kontrolii, sulama
stiresi ve miktar1, pH ve EC, giibre tiirli ve miktar1
gibi bilgilerin belirlenmesi gerekmektedir (Nicole,
2017).

Guniimiiz teknolojisi sayesinde bu verilere
gore gelistirilen yazilim sistemleriyle bitkileri
kontrollii sartlarda, kapali alanlarda yetistirilmek
mimkiindiir. Tam kontrol ile hem digsal
kosullarin ~ verim ve iiretim  iizerindeki
smirlandiric1 etkileri minimalize edilmekte, hem
de topraga bagimlilik ortadan kaldirilmaktadir. Bu
sayede insan beslenmesi igin yeterli ve kaliteli
iiretim yapmakta miimkiin olmaktadir.

Guniimiizde diinya niifusu 7,3 milyar iken,
yapilan arastirmalar 2050 yilinda bu rakamin 9,1
milyar  olacagim  gostermektedir.  Diinya
niifusunun %49’u kentsel alanlarda yasarken,
2050 yilinda bu oranin %70’ten fazla olmasi
beklenmektedir (Bingol, 2015). Diinya'da son 40
yil boyunca ekilebilir tarim arazilerinin {igte birini
degisik nedenlerle kaybedilmistir (Dockrill,
2015). Tirkiye’nin ise 2080 yilinda, bugiin
tiretebildigi tarimsal iriiniin %15 daha azim
tiretebilecegi tahmin edilmektedir (Birisik, 2019).
Artan niifus, gida talebinin de artmasina neden
olmakta, bu durum da dogal kaynaklarin daha
yogun kullanilmasi {izerinde baski yapmaktadir.
Yani her gegen giin kitlesel niifusu beslemek
amaciyla gerekli gida tretimi i¢in daha biyik
caba harcanmasi gerekmektedir (Anonim, 2020a).
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin
verilerine gore 2016 yilinda diinyada kisi basina
diisen ekilebilir tarim alam1 0,210 hektar iken
(Anonim 2020b), 2050 yilinda bu rakamin 0,181
hektara diisecegi tahmin edilmektedir

(Alexandratos ve Bruinsma, 2012). Bu nedenle
insanoglu, artan gida ihtiyacin1 karsilamaya
yonelik yeni arayiglara girmek zorundadir.
Bunlardan birisi de kapali bitkisel iiretim
sistemidir.

Kapali bitkisel tretim sistemi, gevresi ile
etkilesimi bulunmayan, dogal 15181 olmayan,
tamamen yapay yontemlerle kontrol edilen bir
bitkisel iretim sistemidir. Kentler genisledikge
tarimsal tiretimi gelistirmek isteyen aragtirmacilar,
tretimi artirmak ve gelistirmek amaciyla, yeni
dikey ¢iftlikler olusturmak ve ihtiya¢ duyulan taze
irlinleri yetistirmek icin, konteynirlarda, bos
binalarda ve degerlendirilebilecek bos alanlarin
kullanilabilirligini aragtirmislardir.

Kapali bitkisel iiretim sistemi sehirlerde gida
tretimi igin tasarlanmig bir teknik olarak
karstmiza ¢ikmaktadir (Laouchez, 2016). Bu
sistemde tarim, topraksiz olarak ve daha fazla {iriin
elde etmek i¢in ¢ok kathi dikey yontemlerle
yapilmaktadir. Kiiresel zorluklar karsisinda dikey
tarim ile etkili alan kullanimi, etkili ¢iftgilik ve
yiiksek verim, %90 oraninda su tasarrufu, yerel
biiylime ve tarim ilaglarinin kullanilmamasi gibi
olaganiisii avantajlar getirilmistir (Nicole, 2017;
Al-Kodmany, 2018).

Kapali bitkisel tiretim sistemlerinin ¢ok fazla

avantajinin  olasmna ragmen, tim bitkilerde
kullanimi miimkiin degildir. Ozellikle
boyutlarinin  biiyiikliigiinden dolay1 meyve
agaclarinda ve kullanilan topraksiz tarim

teknigine uygun olmamasi nedeni ile patates ve
havug gibi toprak alt1 organlari tiiketilen bitkilerde
simdilik kullanilamamaktadir. Giiniimiizde marul,
roka, maydanoz, 1spanak gibi yesil sebze tiirleri
yetistirilmesinde bu sistemler yaygin olarak tercih
edilmektedir.

Cilek gibi kiiciik bitki yapisina sahip
meyvelerde bu sistem kullanilabilir goriinse de
kapali ortamda ve farkli renkteki 151kta, en 6nemli
tozlayici olan arilarin tepkisi giiniimiizde halen
arastirilmaktadir. Boceklere alternatif olarak bilim
insanlari, mini tozlasma dronlar1 gelistirmek igin
calismalarimi halen siirdiirmektedirler (Van Der
Schaft, 2018; Potts ve ark., 2018; Ohi ve ark.,
2018).

Kit ve verimsiz topraklarin yerine kullanilmasi
amaciyla, Amerika, Cin ve Japonya gibi iilkeler
uzayda topraksiz tarim denemelerine baslamistir.
Uzayda diistik kiitle ¢ekimi, farkli toprak yapisi,
yapay 1siklandirma ve kisith alanlarda bitki
yetistiriciligi yapilmistir. NASA’nin uzayda bitki
yetistirmek amaciyla Onciiliik ettigi ¢aligmalar
sonucu ortaya ¢ikan hidroponik tiretim tekniginde,
diinyada genis bir kullanim alanina ulasilmistir.
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Ayrica insanlarim uzayda veya bagka bir
gezegende (Oncelikle ay ve Mars) uzun siire
kalmasini saglamak i¢in yiiriitiilen dongiisel bitki
tiretiminin amaglandig1 'Mars Lunar Greenhouse'
isimli projede, kapali bir tiip igerisinde hem besin
hem oksijen {iretilirken, hem de karbondioksitin
bertaraf edilmesi de miimkiin olmaktadir. Ayrica
bu sistem su ve atik geri doniisiimii saglamak
tizere tasarlanmistir (Granath, 2017). Bu gibi
calismalardan esinlenilerek; Amerika, Hollanda,
Japonya, Singapur, Ingiltere ve Isvicre gibi
iilkelerde kurulan kapali  bitkisel iiretim
ciftliklerinde amac; ¢evreye duyarli dost tesislerin
kurulmasi ve isletilmesi, bolgesel tiiketici
taleplerine cevap verecek iiretim yapilmast, tiretim
miktarimin artirilmasi ile toplumun kontrolld,
giivenli, besleyici ve lezzetli yiyeceklerle
beslenmesidir (Al-Kodmany, 2018).

Bu calismada siirdiiriilebilir gida iiretimine
katkida bulunmak icin gelistirilen kapali ve dikey
tarim sisteminin ¢alisma prensibi anlatilarak,
kapali sistemde bitki iiretim yoOntemleri ve
yetistiricilikte kullanilan iklimlendirme, sulama
ve beslenme gibi uygulamalar arastirilmis olup,
uygulanan farkli LED aydinlatmalar ile 11k
kalitesinin bitki tizerindeki verim ve Kaliteye
etkilerine deginilecektir.

2.Uretim Teknigi

Kapali bitkisel {iretim sisteminde iretim
topraksiz tarim teknigi ile ¢ok katli dikey
ciftliklerde yapilmaktadir. Topraksiz tarimda,
bitkiler hidroponik (su-¢ozelti) ve kati ortam
(agregat-substrat) kiiltiirinde yetistirilmektedir.
Her iki kiiltlirde de temel olarak yetistirme
ortaminda topragin olmamasi ve suyun ¢ok az
miktarda kullanilmasi prensibine dayanmaktadir.
Hidroponik kiiltiirde bitkiler ihtiya¢ duyduklari
besinleri i¢inde minerallerin oldugu besin
cozeltisinden alirlar. Bu dretim tekniginde,
filtreden gecirilen besin ¢ozeltisi, kilcal borular
yardimiyla bitkinin agikta bulunan koklerine
alttan uygulanmakta veya puskiirtme yoluyla
dogrudan verilmektedir. Kullanilan bitki besleme
teknigi sayesinde herhangi bir atik c¢ozeltisi
olugmamaktadir. Kati ortam kiiltiiriiniin ¢aligma
prensibinde ise; Dbitkiler besin eriyikleriyle
zenginlestirilmis organik (torf, kokopit, saman,
mantar kompostu gibi) ve inorganik (kayayiinii,
strafor, kum, c¢akil, perlit gibi) ortamlarda
yetistirilmekte, kokler bu ortamlarda
gelismektedir. Suya karistirilmis besin eriyigi
damlama sulama ile bitkiye verilmektedir
(Sevgican, 1999b; Kasim ve Kasim 2004).

Hidroponik kdltiirlin bir diger yetistiricilik tiiri
olan akuaponik sistemin ¢alisma prensibinde;
bitkilerin iiretimi, balik yetistirilen havuzlardaki
su ve i¢inde erimis halde bulunan besin maddeleri
ile birlikte yapilmaktadir (Demir ve Cakirer,
2014). Balik ile bitkilerin beslenme ve aciga
cikardigr atiklar ters fonksiyonludur. Yani
baliklarin atiklar1 i¢inde bulunan azotlu bilesikler
bitkiler icin giibre olurken, baliklar i¢in toksik
olan bu bilesiklerde bitkiler tarafindan sudan
uzaklastirilarak suyun temizlenmesi, baliklar i¢in
temiz bir ortam olusturmasini saglamaktadir.
Boylelikle ayni yerde iki farkli canli tiiriiniin
kismen ortak yasayabildikleri bir ortam
olusturmalar1 s6zkonusudur (Kargin ve Bilgiiven,
2018). Akuaponik sistem igin, aquakdiltiir ile
hidroponik kiiltiiriin birlikte yiiriitiildigii sistemler
toplulugu denebilir.

3.Kapah Bitkisel Uretim Sistemlerinin Avantaj
ve Dezavantajlar:

3.1. Avantajlari:

Kapali sistem yetistiriciligin
asagida siralanmistir:

a) Kapali bitkisel iretim sistemlerinin en
biiyiik avantaji, atik ¢ozelti olusturmadigi igin su
ve glibre tasarrufu saglamasi ve ¢evreyi
kirletmemesidir (Meri¢ ve Oztekin, 2008). Bu
baglamda g¢evre dostu bir tarimdir. Biyo-gesitlilik
ve ¢evre lzerinde bilinen olumsuz etkisinin

avantajlari

olmamasi ¢evre dostu kavraminin  kanitt
niteligindedir.
b) Yiksek verimli LED aydinlatma

teknolojisinin kullanilmasi, maksimum biiytime
icin minimum gilic kullanimi1 saglamaktadir.
Fotosentetik dalga boylarinin bilgisayar kontrollii
yonetimlerle biiylime donemine uygun olarak
ayarlanmasi sayesinde, optimize edilmis tiretim ve
enerji kullammimda da maksimum tasarruf
saglanilmaktadir (Al-Kodmany, 2018).

c) Kentlerde kullanilmayan bina, depo gibi
alanlarin gida tiretim merkezlerine doniistiiriillmesi
ile  uzun mesafe tasimaciligt  ortadan
kaldirilmaktadir.

¢) Topraga bagli olunmadig1 icin her yerde
tarimsal iiretim olanag1 saglamaktadir.

d) Kontrol edilebilir iklim nedeniyle erkencilik
saglanmaktadir. Bu sayede ¢iceklenme kontrol
edilmekte ve ekim nobetine gerek kalmamaktadir.

e) Besin maddelerinin dozlar1 ayarlanarak
bitkilerin  vegetatif veya generatif devrede
tutulmalar1  saglanmaktadir. Bu sayede her
mevsim liretim yapmaya olanak saglamaktadir.
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f) Toprakta goriilen tuzluluk ve yorgunluk
problemi goriilmemektedir. Hastalik, zararli ve
yabanc1 ot kontrolii uygulanan hijyenik 6nlemler
ile saglanmakta ve bu sayede pestisit kullanimi

azalmakta,  fumigant  kullammima  gerek
kalmamaktadir. Ayrica yabanci ot
olusmamaktadir.

g) Enerji ve ig gliciiniin azaltilmas ile temiz
iiriin eldesine olanak saglamaktadir.
h) Tesisin ilk kurulumundaki bilgisayar isletim

sistemi, sulama sistemi gibi  baslangi¢
masraflarinin  pahali olmasi dezavantaj gibi
goriinmekte; fakat fazla {irlin {retilmesinin
getirdigi  kazangla bu  durum  avantaja
doniismektedir.

3.2.Dezavantajlari:

Kapali  bitkisel  tretim  sistemlerinin

dezavantajlari asagida siralanmustir:

a) Bu sistemlerin en 6nemli dezavantaj, tesiste
kullanilan yapay aydinlatma maliyetinin yiiksek
olmasidir.

b) Bilgisayar isletim sistemiyle kontrol edilen
tesiste kalifiye elemanlarin bulunmamasi sorun
olusturmaktadir.

c) Temiz caligma gerektiren bu sistemde
gerekli Ozenin gosterilmemesi halinde ortaya
¢ikabilecek kok hastaliklar1 besin ¢ozeltisi ile
hizla diger bitkilere yayilabilmektedir (Sevgican,
1999b; Kasim ve Kasim 2004).
4.Kapalh  Bitkisel Uretim Sistemlerinde
Kullanilan Uygulamalar

Cesitli yazilim firmalarmin akilli teknoloji
sistemleri ile kapali alanlar kontrol edilebilir,
oOlgiilebilir ve raporlanabilir hale
getirilmektedirler. Bu otomasyon sistemleri ile
iklimlendirme ve sulama-beslenme iglemleri bir
bilgisayar iinitesi ve iizerinde yiiklii bir yazilim
aracilifiyla istenilen yerden internete baglanarak
kontrol edilebilmektedir. Bu sistem sayesinde
asagida agiklanan ve bitkinin ihtiyact olan tiim

istekleri miikemmele yakin diizeyde
saglanabilmektedir.
4.1.iklimlendirme

Iklimlendirme ile kapali alanin 1sitma,

sogutma, nem, aydinlatma-karartma, O, ve CO;
kontrolii yapilmaktadir.

Ortamdaki bu iklimsel parametrelerdeki
degisimler, birbirlerini etkileyebilirler. Ornegin
ortam nemi ve sicaklik ¢ift tarafli etkiye sahiptir.

Ciinkii 1sitma ile sicakligin her birim artisinda,
ortamdaki nem oransal olarak azalmaktadir. Nem
azalmasini tesvik eden havalandirmanin artisi ayni
sekilde 1sitma havalandirma rekabetini ortaya
cikararak ortamin sogumasina neden olmaktadir
(Kiirklii ve Caglayan, 2005).

Bitkilerin terleme yapmak i¢in kullandiklari
stomalar ortamin bagil nem seviyesi ile iligkilidir.
Nem kontrol sistemleri ile bitkilerin stoma
hareketleri izlenmekte ve bitkinin ideal seker
tiretimi ve gelisimi icin gerekli nem-sicaklik
seviyeleri tespit edilmektedir. Sogutma ve nem
icin nemlendirme pedi, pedlerin karsisina da hava
hareketi saglayan fanlar kullanilmaktadir. ideal
nem seviyesine ulagmis olan ortamda bu sayede
fotosentez hizi artmakta, bakteri-fungus gibi
hastaliklar Onlenmekte ve optimum enerji
verimliligi saglanmaktadir (Kiirklii ve Caglayan,
2005).

Fotosentez hareketinin baglamasi i¢in ortamda

bulunan CO; miktar1 bitkiler igin O6nem arz
etmektedir. Seralarda karbondioksit diizeyi,
optimal bir fotosentez i¢in 1200 ppm olmalidir.
Ancak CO; miktar1 1200 ppm’den yukari ¢iktikca
bitkiler i¢in tekrar 6ldiiriicii olmaya baslar. 10000
ppm dolaylarinda ise bitkiler fotosentez
yapamayacak duruma gelirler ve Oliirler. Bu
nedenle vyeterli miktarlarda CO; bitkilere
verilmelidir. Bitki yetistirilen ortamdaki CO2
miktarin arttirilmasi, bitkinin  yapraklarinda
depolanan fazla suyu ve enerjiyi kullanmasini
saglamakta ve bu biiylimenin artmasina neden
olmaktadir. Bu durum bitkilerde giibre etkisi
yaratmaktadir (Tezcan ve ark., 2011).
Kapali bitkisel liretim sistemlerinde, tiretim alani
ile dig ortam arasinda olduke¢a kalin (seralara gore)
ve izolasyonlu bir duvar bulunmasi sayesinde
ekstrem iklim degisikleri meydana gelmez. Bu
durumda iklimlendirme masraflar1 seralara
nazaran ¢ok diisiiktiir. Béylece sicaklik-nem, hava
hareketi-nem, nem-hastalik iliskileri daha sinirlh
ve kontrol edilebilir seviyede olacaktir.

4.2.Aydinlatma-Karartma

Enerji, bitki iiretiminde en biiyiik sinirlayici
faktordir. Biitin canlilar gibi bitkilerin de
yasamlarini normal siirdiirebilmeleri igin enerjiye
ihtiyaglar1 vardir. Bu enerjiyi bitkiler dogal olarak
giinesten saglarlar (Sevgican, 1999a). Fakat
kapali alanlarda bitki yetistirmek i¢in giines
151811 yerini tutan ve verimli 1giklar olan LED
1s1klar yani yapay aydinlatmalar kullanilmaktadir.
LED lambalar 1sinmadigi igin, bitkilerin yakinina
yerlestirilebilmekte ve bdylece sik yerlestirilen
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bitki katmanlari olusturulabilmektedir (Laouchez,
2016).

Isik bitki biiyiimesini ve gelisimini etkileyen
en oOnemli c¢evresel faktorlerden biridir. Bu
nedenle, kapali bitkisel {iretim sistemlerinde en
uygun 151k kaynaginin secilmesi gerekmektedir.
Isik yogunlugunun yani sira, bitkilerin bilylime ve
gelismesi i¢in 151k kalitesi veya 151k spektrumu da
onemlidir.  Gilines 15181 ve  geleneksel
aydinlatmalarda bitkiler kirmizi, mavi 151k dalga
boylarint sogururken, mor, yesil ve sar1 15181 bir
kismini1 kullanmay1p yansitmaktadirlar; fakat LED
aydinlatmalarda bitkilerin fotosentez i¢in ihtiyag
duyduklar1 mavi, kirmizi ve uzun dalga kirmizi
(far-red) 151k dogrudan verilmektedir.

Bitki aydinlatmasi i¢in kullanilmak tizere LED
modiller secilirken ve aydinlatma tasarlanirken;
kullanilan 15181 dalga boyu, giinlik aydinlanma
siiresi, 1s1k siddeti, LED modiillerin konumu ve
miktar1 dikkate almmmalidir (Anonim, 2019).
Bitkinin tiiriiniin yesil yaprakli veya ¢igekli olmasi
kullanilacak  LED  modiillerin  se¢imini
etkilemektedir. Bu nedenle her bitki tiiriine uygun
secimlerin  yapilmas1 gerekmektedir. Dogru
aydimlatma projesi ve LED modiil se¢imiyle en
etkin ve verimli sonuca ulasilabilmektedir.

Bitkiler, ultraviyole-B, ultraviyole-A, mavi,
kirmizi ve uzak kirmizi 15181 algilayan farkli
fotoreseptorlere sahiptir (Ouzounis ve ark., 2015).
Bu isiklarin @ bitkilerde  farkli  etkileri
bulunmaktadir. Mavi 1s18in, klorofil olusumu,
stoma acilmasi, fototropizm ve ayni zamanda
fotomorfojenez igin 6nemli oldugu bilinmektedir.
(de Carbonnel ve ark., 2010; Usami ve ark., 2004).
Kirmiz1 1s1k bitki gelisiminde tek basina yeterli
degildir. Optimum gelisme, fotosentez ve
biyokiitle iiretimi i¢in mavi ve uzak kirmiziya da
ihtiya¢ duyarlar (Ouzounis ve ark., 2015). Stoma
faaliyeti hem kirmizi hem de mavi 11k tarafindan
tetiklenir ve bu islevin Fotosentetik Foton Akisi
Yogunlugu (PPFD) ile dogrudan iliskilidir. Diisiik
PPFD'de (15 pmol m? s? civar1), mavi 151k
stomalarin agilmasina neden olurken kirmizi 151k
etkisizdir. Daha yiiksek PPFD'de, kirmiz1 1sikta
etkilidir. Ancak mavi 151k kirmizi 1g1ga gore
tutarlidir (Briggs ve Huala, 1999).

Kapali bitkisel iiretim sisteminde bitki icin
gereken farkli dalga boylarmin tek tek kullanimi
fiyolojik baz1 sorunlara neden olabilmektedir. Bu
nedenle kirmizi, mavi, beyaz ve uzak kirmizi
kombinasyonlarina ihtiyag duyulmaktadir. Kim ve
You (2013) kapali bitkisel dretim sisteminde
yetistirilen japon turplarinda (Wasabia japonica),
kirmizi-mavi LED kombinasyonunun
kullanilmas1 gerektigini ve bu kombinayonda

kirmizi 151k oraninin maviye gore oldukga yiiksek
seviyelerde olmasi gerektigini belirlemislerdir.
Yine kirmizi ve yesil yaprakli marulda
(Lactuca sativa L.) farkli RGB (kirmizi-yesil-
mavi) kombinasyonlar1 (RGB oranlari; 1:4:5,
5:0:5, 5:2:3, 7:0:3, 7:1:2) karsilastirilmastir.
Deneme sonucunda, kapali bitkisel iiretim
sisteminde marul yetistirmek i¢in RGB oraninin 5-
7:0-2:1-3 oldugu belirlenmistir (Cha ve ark.,

2013).

Farkli  renklerin  etkisinin  yan1  sira
kullanilabilir 151k yogunlugunun ve
fotoperiyodizitenin de ©nemi wvardir. Isik
yogunlugunu ifade etmede yaygin olarak

kullanilan lux ve kandela, bitki gelisimi iizerine
dogrudan etki etmemektedir. Bunun yerine
fotosentez lizerine etkili olan 11k birimleri olan
PAR (Photosynthetically Active Radiation:
Fotosentetik Aktif Radyasyon) ya da PPFD
(Photosynthetic Photon Flux Density:
Fotosentetik Foton Akisi Yogunlugu) birimlerinin
kullanilmas1 daha dogrudur. Bunlar iginde en
yaygin kullanilan PPFD, belirli bir yiizeye
saniyede diisen fotosentetik aktif foton sayisini
ifade eder ve birimi pmol/ m2s’dir (Anonim,
2020c).

Yine kapali bitkisel tiretim sisteminde marul
yetistiriciliginde dort farkli 1g1k yogunlugu (200,
230, 260 ve 290 umol m? s PPFD) ve ii¢ farkli
fotoperiyodun [18/6 (1 dongii) 9/3 (2 dongii) veya
6/2 (3 dongii)] kombinasyonu incelenmistir.
Deneme sonucunda, yiiksek 1s1k yogunluklarinda
(290 pmol m? st PPFD) daha kisa bir fotoperiyot
ile (6/2'lik), diisiik 151k yogunluklarinda (230 veya
260 umol m? s PPFD) ise daha uzun bir
fotoperiyot (18/6 ve 9/3) ile daha iyi biiyiime ve
daha yiiksek fotosentetik kapasite elde edilmistir
(Kang ve ark., 2013).

4.3.Sulama-Beslenme

Kapali bitkisel iiretim sistemlerinde sulama ve
bitki besleme, topraksiz tarim tekniklerinden biri
olan hidroponik kiiltiirde kullanilan yontemlerin
aynisidir. Bu teknikte bitkiler, besin ilave edilmis
suda biyitilmektedir (Al-Kodmany 2018).
Hidroponik sistemde, geleneksel tarima gore
yizde 70 daha az su kullanirken (Cho, 2011),
kapali bitkisel iiretim sisteminde bu oran ¢ok daha
diisiiktiir (geleneksel tarimda kullanilan suyun
yaklasik 1 / 10'u). Bu denli diisilk olmasmin en
bliylik nedeni, hem suyun dogrudan buharlagmasi,
hem de bitkide meydana gelen terlemenin cok
daha diisiik olmasidir (Al-Kodmany 2018). Bu
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sistemde, bitkiler tarafindan alinmayan tiim su ve
besin maddeleri geri kazanilir (Cho, 2011).

Kapali bitkisel iiretim sisteminde daha ¢ok
derin akig su kiltiirii kullanilmaktadir (Heo ve
ark., 2013; Kang ve ark., 2013). Sistem igerisinde
sulu besin ¢o6zeltisinin eksilmesi durumunda
takviye edilmekte ve besin igerigi elektriksel
iletkenlik (EC) ol¢timii ile kontrol edilmektedir.
Genellikle EC seviyesinin 2,0 dS‘m™’in altinda
olmast istenir (Sevgican, 1999b). Burada 6nemli
olan, yetistirilen bitkinin fizyolojik asamasi
(vejetatif ya da generatif gibi) ve pH istekleridir.
Kang ve ark. (2013), marul yetistiriciliginde, derin
akig sisteminde 6.0 = 0.5 pH ve 1,5 dS-m™* EC
seviyesini sutbesin ¢ozeltisi kullanmiglardir.
5.Kapah Uretim Sisteminin Baz
Ozellikleri

Bitkisel

5.1.Bitki - Isik Etkilesimi

Bitkiler hayatta kalmak icin 1s18a gereksinim
duyan canlilardir. Bitki biiyiimesini ve gelisimini
151kli  periyotta ve 11k  kalitesine  gore
ayarlamaktadir. Isigin etkiledigi, bitkinin seklini
meydana getiren olaylarin tiimii ‘fotomorfogenez’
olarak adlandirilir. Fotomorfogenez 1s18in etkin
oldugu durumdaki bir gelisim ifadesidir. Isikli
ortamda fidelerde klorofil olusur, gévde uzamasi
baski altinda tutulur, gévde genislemesi saglanir,
yan koklerin gelisimi hizlanir, yaprak bilylimesi
tesvik edilir (Padem ve Ozdamar, 2016).

Kirmizi mavi 15181n dalga boylar1 fotosentetik
biyosentez ve fotomorfojenez tizerinde en biiyiik
etkiye sahiptir. Ciinkii yaprak hiicrelerindeki
klorofil a ve b, fotosentez i¢in hem kirmizi hem de
mavi 15181 etkili bir sekilde absorbe etmektedir.
Kirmizi ve mavi 1siklarin bitki biiylimesi {izerinde
farkli etkileri vardir.

Kapali bitkisel iiretim sisteminde yetistirilen
Ipomoea aquatica Forsk (Su Ispanagi) bitkisinde
151k kalitesinin bitylime ve ikincil metabolit igerigi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Buna gore;
kirmiz1 1s181n bitki biyokiitlesini arttirmada etkili
oldugu, mavi 15181 ise klorofil biyosentezi ve
stoma acikliginda 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Kitayama ve ark., 2019).

Yine kapali bitkisel dretim sistemlerinde
yetistirilen domates bitkilerinde, kiiclik sigil
benzeri tiimoér olusumu goriilebilmektedir. Bu
olusumlar esas olarak yaprak yiizeyinde, bazen
yaprak saplarinda ve govdelerde
gelisebilmektedir. Isik kalitesi bu fizyolojik
bozukluk tizerinde ©nemli rol oynamaktadir.
Ultraviyole (UV) radyasyonunun, ozellikle UV-

B’nin (280-320 nm), tiimdr benzeri gelisimleri
engelledigi bilinmektedir. UV-B'ye ek olarak
uzak-kirmizi, mavi ve yesil 15181n da sismeye karsi
onleyici etkisi vardir (Eguchi ve ark., 2016).

5.2.Bitkilerde Renklenme

Bitkilerde renklenme, bircok pigmentin
klorofilin par¢alanmasiyla baskin hale gelmesi ile
olusmaktadir.

Bu pigmentlerden en 6nemlisi antosiyanin
olup, 1sik ve sicaklik etkilesimiyle ortaya
cikmaktadir. Antosiyaninler meyve, sebze, ¢icek,
kok ve diger bitki depolama organlarinda bulunan,
bitkilere pembeden mora kadar degisen renkler
veren, suda ¢Ozlinebilir dogal pigmentlerdir.
Hiicre  sitoplazmasinda  glikozit ~ formda
bulunmakta olup bazi sekerler ve seker olmayan
(aglikon) maddelerden meydana gelmistir (Koca
ve ark., 2006).

Her bitki hiicresi 6zellesmis  yapilara
gereksinim  duymadan antosiyanin  {iretme
yetenegine sahiptir. Hiicre icerisinde
antosiyaninler vakuolde depolanir. Baz tiirlerde
antosiyaninler olduk¢a yiiksek seviyelerde

birikebilir. Antosiyaninler asidik kosullarda 520
nm civarindaki goriiniir 15181 sogururlar (Keles,
2015). Antosiyanin olusumunda gece-giindiiz
sicaklik farkindan dogan sicaklik stresi ve mavi -
UV 1s18a karsi olan 151k stresi en biiyiik etkendir.
Nitekim, "lollo rosso", "red salanova" ve "red oak™
marul cesitlerinde maviye yakin UV 1518a maruz
birakilma sonucunda, antosiyanin sentezi tesvik
edilmis ve bitkiler kirmizi-bordo renk alirken,
diger dalga boylar1 bitkilerin yesil kalmasina
neden olmustur (Nicole, 2017).

Bitkilerde tiim pigmentlerin olusmasinda 151k,
sicaklik ve diger ekolojik faktorlerin etkisi
onemlidir. Kapali bitkisel tretim sistemlerinin
tim ekolojik kosullar1 optimum seviyede kontrol
etmesi, pigment sentezini de kontrol etmekte,
dolayisiyla en ideal renklenme
saglanabilmektedir. Shoji ve ark. (2010), kirmizi
yaprakli kivirctkta mavi 1$18in  antosiyanin
sentezini artirmada etkili oldugunu, ancak tek
basina kullanildiginda bu etkisinin  gegici
oldugunu tespit etmislerdir. Calismada en etkili
biiytime, gelisme ve antosiyanin sentezinin %80
mavi, %20 kirmizi ya da %50 mavi, %50 kirmizi
kombinasyonu ile elde edilmistir.

Yine marulda yapilan baska bir c¢alismada,
kirmizi/mavi 11k karigiminin (%57 kirmizi: %43
mavi) toplam antosiyanin igerigi, kirmizi LED ve
floresan 1s18a kiyasla sirasiyla 4,1 kat ve 6,9 kat
artmistir. Ancak mavi 1s1k oraninin siirekli yliksek
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tutulmasinin biiyiimeyi Onemli Olgiide azalttigi
gortilmistiir. Bu nedenle arastirmacilar, biiyiime
gelisme doneminde kirmizi 15181in yogunlugunun
yiiksek tutulmasi, renklenme doneminde ise mavi
15181n artirilmasi gerektigini tespit etmislerdir (Lee
ve ark., 2010)

Sebzelere hasat Oncesi veya sonrasinda
kontrollii sartlar altinda stres kosullar1 olusturarak
antosiyanin miktarmin artirtlmasi
saglanabilmektedir (Kasim ve Kasim 2017).

5.3.8aglhk
Koyu yesil yaprakli sebzelerin (roka,
maydanoz, 1spanak) nitrat iceriginin kokli,

soganli, yumrulu sebzelerden daha yiiksek oldugu
bilinmektedir. Bitkinin ¢esitli kisimlarinda nitrat
miktart farklilik gostermektedir. Yaprak sap1 ve
govdede nitrat miktar1 yiiksek diizeyde, yaprak ve
kokte orta diizeyde, meyve ve ¢igeklerde ise ¢ok
diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Bitkide nitratin
bulundugu iki yer vardir. Bunlar; sitoplazmada yer
alan metabolik kisim ve vakuolde yer alan depo
kismidir. Vakuollerde nitrat akiimiilasyonu artan
151k yogunluguna bagli olarak diigmektedir.
Filizlerde nitrat kullanimi i¢in giines 15181 gerekli
oldugundan, 6gleden sonra nitrat konsantrasyonu
sabaha oranla daha diisiik bulunmustur (Blom-
Zandstra, 1989).

Sebzelerin nitrat ve nitrit i¢eriklerine etki eden
faktorler iizerine yapilan c¢aligmalarda, kisa
biiylime periyodundaki sebzelerde, kisin iiretilen
sebzelerin yaz aylarindan daha fazla nitrat
biriktirdigi tespit edilmistir (Santamaria ve ark
1999). Nitrat birikimindeki bu farkliligin sicaklik,
15tk ve gin uzunlugundaki azalmadan
kaynaklandigi1 bilinmektedir. Isik yogunlugunun
azalmasi ve azotlu giibre kullanimindaki artig ile
sebzelerde nitrat birikimi arasinda direkt bir iliski

oldugu saptanmistir. Kapali bitkisel iiretim
sistemlerinde giines 15181 yerine kullanilan yapay
aydinlatmalarin 151k yogunlugunun

ayarlanmasiyla nitrat miktar1 ayarlanabilmektedir.
Yapilan arastirmalara dayanarak marul, 1spanak
ve roka gibi yaprakli sebzelere yiiksek 151k
yogunluklarinin uygulanmasiyla nitrat igeriginin
az miktarlarda oldugu, 151k seviyesinin nitrat
birikimiyle zit iligkili hareket ettigi sOylenebilir
(Cantliffe, 1972). Saglik acisindan diisiik
dozlarda biinyeye alinan nitratin insan biinyesi
tizerinde olumsuz etkileri olmadig; fakat cesitli
yollarla fazla miktarlarda viicuda alindiginda
insan sagligi igin zararli olabilecegi tespit
edilmistir (Ayaz ve Yurttagiil, 2006).

5.4.Tat

Basit sekerler, asitler ve ucucu bilesiklerin
olusumunu artirmak veya azaltmak 1s18in dalga
boylarin1 degistirerek miimkiin olmaktadir. Isik,
ikincil metabolitlerinfu¢ucu maddelerin liretimini
etkilemektedir. UV-B dalga boyundaki 11k, ugucu
biyosentezini hizlandirmaktadir. Hollanda’nin
Philips sirketi, farkli 1s1k sartlar1 altinda
yetistirilen roka bitkisinin tat algi farklar1 tizerine
yaptig1 aydinlatma arastirmasinda sar1 1$18in
tathiligi, mavi ve kirmizi 1s181n lezzeti, yesil 1518
aciligi artirdigi tespit edilmistir (Nicole, 2017).
Ayrica UV-B 1s18min  depolama sirasinda
domateste glikoz, fruktoz ve suda ¢ozilinebilir kuru
madde miktarin1 artirmistir (Kasim ve Kasim
2015).

5.5. Raf Omrii

Glnlimiizde tiiketicilerde artan bilingle
birlikte, mikrobiyolojik agidan giivenilir gidalar
tercih etmeleri, giivenli gida kavraminin énemini
daha da arttirmigtir (Koca ve ark., 2018). Gidalarin
taginmasi, depolanmasi ve satisa sunulmasi
asamasinda kullanilan 151k kaynagi ve 151k siddeti
onemlidir. Ozellikle depolarda gereginden fazla
aydmlatmadan  kagmilmalidir.  Cilinkii 151k
oksidasyon reaksiyonlari i¢in gerekli olan enerjiyi
saglamaktadir. Isik altinda saklanan gidalarda
tadin bozulmast hizlanmaktadir. Raf oOmrii
testlerinde bitkinin, hasat 6ncesi ve hasattaki 1s1k
durumu ile hasat sonrasi 151k kullanimia bagh
olarak bazi farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.
Bu durum raf 6mrii ve genel gorsel kalite i¢in gok
onemlidir (Gokmen ve Oztan, 1995).

6.Sonug¢

Kapali bitkisel dretim sistem dikey bitki
iretimi, diinya ilkelerinde hizla gelisim
gostermekle beraber iilkemizde de azda olsa
ornekleri goriilmeye baslamigtir. Bu sistemlerde
kontrollii tretim yapilabildigi igin verim ve

kalitesi yiiksek {iriinler elde edilmektedir.
Diinyamizdaki olumsuz kosullar g6z Oniine
alindiginda “Tarim”da ve “Gida”da

stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi, giivenli gida
dretimi ic¢in kapali bitkisel iiretim sistemibir
alternatif olabilir. Dolayisiyla bu alandaki
caligmalarin artirilmasi gerekmektedir.
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Ozet

Sekonder metabolitler, bitkinin normal biiyiime ve gelismesi igin ihtiyag duymadigi ancak hiicre
metabolizmasinin yan iiriinii olarak bitkilerde iiretilen kimyasal bilesiklerdir. Sekonder metabolitler, bitki
yasami i¢in elzem olmamakla birlikte bitki herhangi bir stres faktorii ile kars1 karsiya kaldiginda savunma
mekanizmasi olarak sentezlenmeye baglarlar. Bazi1 sekonder metabolitler ilaglar, tatlar, kokular, bocek
6ldiiriiciiler ve boyalar gibi kimyasal olarak kullanilmaktadir ve bu nedenle biiyiik bir ekonomik degere
sahiptir. Bu yeni teknolojiler, 6zellikle tibbi bilesikler olmak ilizere kimyasallarin yenilenme kaynaklari
olarak yiiksek bitkilerin siirekli kullanigliligini1 genigletmeye ve gelistirmeye hizmet edecektir. Bu alandaki
yogunlagtirma ¢abalarinin spesifik, degerli ve heniiz bilinmeyen bitki kimyasallarinin biyoteknolojik
iiretimine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, ilaclar, Savunma mekanizmalar1, Sekonder metabolitler

Secondary Metabolites and Their Roles

Abstract

Secondary metabolites are chemical compounds that the plant does not need for normal growth and
development, but are produced in plants as by-products of cell metabolism. Although secondary metabolites
are not essential for plant life, they start to be synthesized as a defense mechanism when the plant is exposed
to any stress factor. A few secondary metabolites are used chemically, especially drugs, flavors, fragrances,
insecticides and dyes, and therefore have a great economic value. These new technologies will serve to
expand and improve the continuous usefulness of high plants as sources of chemicals regeneration,
especially medical compounds. Concentration efforts in this area are expected to contribute to the
biotechnological production of specific, valuable and unknown plant chemicals.

Keywords: Biotechnology, Drugs, Defense mechanism, Secondary metabolites

1. Giris

Bitkiler sekonder metabolitler ad1 verilen farkli
organik molekiilleri sentezleme kapasitesine
sahiptirler. Bitki sekonder metabolitlerinin temel
ozelliklerinden biri benzersiz karbon iskelet
yapilarinin  olmasidir. Sekonder metabolitler,
bitkinin normal biliylime ve gelismesi i¢in ihtiyag
duymadigr ancak hiicre metabolizmasinin yan
driinli  olarak bitkilerde iretilen kimyasal
bilesiklerdir. Sekonder metabolitlerin olusumu
genellikle organ, doku ve hiicreye 6zgiidir ve
bunlar diisiik molekiiler agirlikli bilesiklerdir. Bu
bilesikler genellikle miktarlart  ve tiirleri

bakimindan aym bitki popiilasyonu arasinda
farklilk gostermektedir. Bitkileri hem biyotik
(bakteri, mantarlar, nematodlar, bocekler veya
hayvanlar tarafindan otlatma) hem de abiyotik
(daha yiiksek sicaklik ve nem, yaralanma veya

agir metallerin  varligina) streslere  karsi
korumaktadirlar. Sekonder metabolitler,
ekonomik degerlerinin yiiksekligi nedeniyle

ozellikle ilag, tat, koku, bocek oldiiriicii ve boya

gibi  kimyasallar ~ olarak  kullanilmaktadir.
Bitkilerde, sekonder metabolitler biyosentez
kokenlerine gore 1ii¢ gruba (Terpenoidler,

Polyketidler ve Fenipropanoidler) ayrilmaktadir
(Verpoorte ve Alfermann, 2013). Alkaloidler, esas
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olarak amino asitlerden, 6rnegin triptofan, tirozin,
fenilalanin, lizin ve arginin'den bir¢ok benzersiz
enzim kullanilarak biyosentezlenen azotlu organik
molekiiller olan sekonder metabolit smifidir
(Croteau ve ark., 2000). En o6nemli terapétik
ajanlarin gogu alkaloidlerdir. Biyosentez bolgeleri
hiicresel veya alt hiicresel diizeyde bdliimlere
ayrilmustir.

2. Primer ve Sekonder Metabolitler

Primer metabolitler tiim bitkilerde bulunup,
beslenme ve iremeye katilarak metabolik
faaliyetleri yerine getirmektedirler (Croteau ve
ark., 2000). Bazen primer ve sekonder
metabolitleri ayirt etmek zordur. Ornegin, hem
primer hem de sekonder metabolitler arasinda
terpenoidler bulunmaktadir ve ayni bilesik hem
primer hem de sekonder rollere sahip
olabilmektedir. Sekonder metabolitler, stres
kosullarinda yiiksek oranda indiiklenebilen farkli
metabolit ailelerinin genis bir yelpazesidir.
Karotenoidler ve flavonoidler tozlastiricilar
¢eken cicek ve tohumdaki hiicre
pigmentasyonunda rol oynamaktadir. Bu nedenle,
bitki iiremesine de katilmaktadirlar (Winkel-
Shirley, 2001).

Bitki primer metabolitleri niikleik asitler,
proteinler, karbonhidratlar, yaglar ve lipitlerin
bilesiklerini ifade etmektedir ve bitki gelisiminde
hayati rolleri bulunmaktadir. Aksine, sekonder
metabolitler genellikle diisiik konsantrasyonlarda
kiigiik bilesikler olarak yer almaktadir. Primer
metabolizma, Krebs dongisiiniin karboksilik
asitlerini tireten siiregleri ifade etmektedir. Diger
yandan sekonder metabolitler yasam igin gerekli
degildir, ancak tiiriin hayatta kalma Siirecine
katkida bulunmaktadir. Aslinda, belirli bir tiirdeki
spesifik  bilesenler sistematik  belirlemeye
yardimci olmak igin kullanilmaktadir. Sekonder
metabolit gruplar da kemotaksonomi igin belirteg
olarak gorev almaktadir. Terpenler, Fenolikler, N
(Azot) ve S (Siilfiir) iceren bilesikler olarak bitki
sekonder metabolitleri kimyasal olarak ti¢ farkli
gruba ayrilabilmektedir (Pagare ve ark., 2015).

3. Terpenler
Terpenler en biiyiik sekonder metabolit
grubunu icermektedirler. Terpenler

monoterpenler,  seskiterpenler,  diterpenler,
triterpenler ve politerpenler olarak bes gruba
ayrilmaktadir. Krizantem tiirlerinin yapraklarinda
ve  c¢igeklerinde ortaya ¢ikan  pretroid
(monoterpenes esterleri) adli terpen esek arisi,

giive, ar1, vb. gibi boceklere karsi ticari bocek
Oldiiriiciilerde popiiler bir bilesen olarak yer
almaktadir. Ac¢ik tohumlu bitkilerde (kozalakli
agaclar) a-pinalin, B-pineanin, limonin ve merin
olarak bulunmaktadir. Bes tiyeli bir lakton halkasi
(bir siklik ester) ile karakterize edilen ve birgok
otcul, bocek ve memelilere karst giiclii besleme
iticiligine  sahip antiherbivor ajanlar1  gibi
davranan bitki savunmasinda rol alan bir¢ok
seskiterpen tanimlanmistir. ABA (Absisik asit) bir
seskiterpendir, esas olarak tohum ve tomurcuk
dinlenmesinin baslatilmas1 ve siirdiiriilmesinde
diizenleyici rol oynamaktadir ve membran
oOzelliklerini degistirerek transkripsiyonel bir
aktivator olarak hareket ederek bitkilerin su
stresine tepki vermesinde rol almaktadir (Berli ve
ark., 2010). Abietik asit, camlarda ve baklagillerde
bulunan bir diterpendir. Bu diterpen agag
gdvdesinin recine kanallarinda, recinelerin icinde
veya yanmnda bulunmaktadir. Euphorbiaceae
bitkilerinde bulunan ve memelilerde cilt tahrig
edici ve i¢ toksin olarak ¢alisan baska bir bilesik
forboldur (Diterpene ester). ipek otu (Asclepias),
¢ogu bocek ve sigir gibi otgullara karsi onlari
koruyan daha iyi tada sahip birka¢ glikoziti
(sterol) tiretmektedir. Baslica tetraterpenlere ise,
karotenoid pigment ailesi Ornek verilebilir
(Brooker ve ark., 2008). Turuncu, kirmizi, sart
karotenoidler fotosentezde ve fotooksidasyondan
fotosentez dokularin1  korumaktadirlar. Bazi
bitkiler ise esansiyel yaglar olarak adlandirilan
monoterpenleri ve seskiterpenleri igermektedirler.
Nane, limon, feslegen, adagay1 gibi bitkilerin
igerdigi yaglar en giizel 6rnekleridir (Unay, 2004).

4. Fenolik Bilesikler

Bitkiler, fenol grubu kimyasal olarak heterojen
bir grup olan Fenol adi verilen ve aromatik halka
iizerinde bir hidroksil fonksiyonel grup igeren ¢ok
cesitli sekonder iiriinler Uretmektedirler. Kok
parazitik nematodlar da dahil olmak iizere
zararlilara ve hastaliklara kars1 bitki savunma
sisteminin 6nemli bir pargasi olabilmektedirler
(Wuyts ve ark., 2006). Kumarin, vaskiiler
bitkilerde yaygm olarak bulunan basit fenolik
bilesiklerdendir. Kumarinin bécek otgullarina ve
mantarlara  karst  ¢esitli  bitki  savunma
mekanizmalarinda farkli kapasitelerde islev
gordiigii  bilinmektedir. Bakteri, mantar ve
bitkilerde yaygin olan ancak hayvanlarda
bulunmayan sikimik asit yolundan
tiiretilmiglerdir. Bazi kumarin tiirevleri, cesitli
toprak kaynakli bitki patojenik mantarlaria karsi
daha yiiksek antifungal aktiviteye sahiptir ve tek
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basina orijinal kumarin bilesiklerine kiyasla daha
fazla stabilite sergilemektedirler (Brooker ve ark.,
2008). Furano kereviz, yaban havucu ve
maydanoz da dahil olmak iizere umbelliferae aile
iiyelerinde bol miktarda bulunan, 6zellikle
fitotoksisiteye ilgi duyan bir kumarindir. Psoralin,
temel lineer furokumarin, mantar savunmasinin
tedavisinde kullanimi ile bilinir ve SO; ile
muamele  edilen  bitkilerde  ¢ok  nadir
bulunmaktadir (Ali ve ark., 2008). Ligin, ti¢ farkli
alkolden, koniferil, kumaril ve sinapilden olusan,
her yerde bulunan bir bitki enzimi-peroksidisi ile
serbest radikallere oksitlenen, es zamanli ve
rastgele reaksiyona girerek lignin olusturan,
oldukga dallanmisg bir fenil-propanoid grup
polimeridir. Flavonoidler; kirmizi, mavi ve pembe
bitki pigmentleri, antosiyaninler, sar1
antonsaktinlerin genel adidir. Flavonoidler bitki
sisteminde pigmentasyon ve savunma da dahil
olmak iizere ¢ok farkli islevler yerine
getirmektedir. Cigeklerde bulunan diger iki
flavonoid grubu, flavononlar ve flavonoller,
hiicreyi UV-B radyasyonundan korumaktadirlar.
Bunlar yapraklarin ve gdvdelerin epidermal
katmanlarinda birikmektedir ve UV-B bolgesinde
15181 gliclii bir sekilde emerek, ayn1 zamanda UV
(B) dalga boylarina izin vermektedirler (Lake ve
ark., 2009). Ayrica, bitkilerin UV-B 1s1gmimn
artmasina maruz kalmasiyla birlikte flavnonlarin
ve flavonollerin sentezinin arttirdigi
gosterilmistir, bu da flavonoidlerin zararli UV-B
radyasyonuna kars1 koruma onlemleri
sunabilecegini diisiindiirmektedir (Saviranta ve
ark., 2001). izoflavonoidler ve naringeninler her
yerde bulunan bir flavanondan {iretilmektedir,
ayrica bitki gelisim ve savunma tepkisinde kritik
bir rol almaktadirlar. Baklagiller tarafindan
salgilanirlar ve simbiyotik rizobi ile azot tespit

nodiillerinin  olusumunda O6nemli bir rol
oynamaktadirlar (Sreevidya ve ark., 2006).
Ayrica, bu flavonoidlerin sentezinin reaktif

oksijen tiirlerine (ROT) karst etkili bir strateji
oldugu diistiniilmektedir (Posmyk ve ark., 2009).

Tanenler, savunma ozelliklerine sahip ikinci
bitki fenolik polimer kategorisine dahil edilmistir.
Tanenler, birgok otoburun biiyiimesini ve hayatta
kalmasim1 6nemli Olgiide azaltmaktadir. Aym
zamanda tanenler bazi hayvanlarda yem tiiketimi,
yem sindirimi ve Uretim etkinligi iizerine ciddi
etkileri olan genel toksinlerdendir.

5. Siilfiir iceren Sekonder Metabolitler

Sulfiir iceren sekonder metabolitler, bitkilerin
mikrobiyal patojenlere karsi savunmasi ile

dogrudan veya dolayli olarak baglantii GSH
(glutatyon), GSL (glukosinolat), Fitoaleksinler,
Tiyoninler, defensinler ve allininleri igermesidir
(Saito, 2004; Grubb ve Abel, 2006; Halkier ve
Gershenzon, 2006). GSH (glutatyon), bitkilerin
¢Oziiniir fraksiyonundaki baglica organik kiikiirt
formlarindan biridir, bitki bliyiime ve gelisiminin
diizenlenmesinde, stres yanitlarinda hiicresel
antioksidan olarak 6nemli bir role sahiptir (Kang
ve Kim, 2007). GSL (glukosinolat), yirticilarin ve
parazitlerin olumsuz etkilerine kars1 yiiksek
bitkilerin direncglerini arttirmak i¢in Urettikleri
diisiik molekiiler agirlikli N (Azot) ve S (Siilfiir)
iceren bitki glikozitleri grubudur. Fitoaleksinler,
enfeksiyon bolgesi gevresinde birikerek istilact
patojenlerin yayilmasini sinirlamaya yardimei
olan bakteriyel veya fungal enfeksiyona ve diger
stres formlarina yanit olarak sentezlenmektedir.
Ayrica ¢ok cesitli bitkilerde patojenik mikroplara
karsi ortak bir diren¢ mekanizmasi gibi
goriinmektedir. Bu degisikliklerin ¢ogu, asiri
duyarli tepki (HR) olarak bilinen bir veya birkag
istilaci bitki hiicresinin 6liimiiyle sonuglanan hizli
bir apoptotik yanita baglidir. Cogu bitki ailesi
organik fitoaleksinleri tiretmektedir; bu gruplar
genellikle bir aileyle, 6rnegin Solanaceae'nin
seskiterpenoidleri, Leguminosae izoflavonoidleri
ile iliskilendirilirken, Brassica'dan fitoaleksinler
bir indol veya ilgili halka grubuyla iliskilendirilir
ve ortak yapisal 6zellikleri bir S (kiikiirt) atomuna
sahip olmalaridir. Crucifereae, S metabolitlerini
treten diger iyi bilinen GSL (glukosinolat)'den
acikca farkli olan tek bitki ailesi gibi
goriinmektedir. Son derece degerli olan turpgiller
familyasina ait olan bitkiler diinya ¢apinda
yetistirilmektedir ve son yillarda cesitli arastirma
gruplari, biyolojik fitoaleksinleri ve biyolojik
aktivitelerini aragtirmiglardir. Tipik olarak, Vicia
fava'da dokuz wyeron (Furano-asetilenik tiirevler)
formu ve Phaseolus vulgaris'te ¢esitli phaseollin
formlari, orkide yumrularinda orchinol, kirmizi
yoncada trifolirhizin gibi ¢esitli iliskili tiirevleri
iceren bir¢ok yanit vardir. Defensinler, tiyoninler
ve lektinler, mikrobiyal saldir1 ve benzeri
durumlardan sonra sentezlenen ve S metabolitleri
bakimindan  zengin, depolanmayan  bitki
proteinleridir. Cok ¢esitli mantarlarin biiylimesini
engellemektedirler. Defensinler kismen patojenle
indiiklenebilmektedir ve direncgle ilgili olanlar
yapisal olarak ifade edilmektedir. Lektinler ise
bazi bitki tiirlerinde karbonhidratlara veya protein
iceren  karbonhidratlara baglanan savunma
proteinleri olarak iretilmektedir (Han ve ark.,
2001).
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6. Azot Iceren Sekonder Metabolitler

Azot iceren sekonder metabolitler alkaloidleri,
siyanogenik glikozitleri ve protein olmayan amino
asitleri icermektedir. Cogu yaygin
aminoasitlerden biyosentezlenmektedir.
Alkaloidler, vaskiiler bitki tiirlerinin yaklasik %
20 'sinde, en ¢ok otsu dikotta ve nispeten az sayida
monokot ve gymnospermde bulunmaktadir.
Genellikle, pirolizidin alkaloidleri (PA) dahil
¢ogu, bir dereceye kadar toksiktir ve oOncelikle
mikrobiyal enfeksiyona karsi savunmada gorev
almaktadir. Siyanogenik glikozitler genellikle
Graminae, Rosaceae, Leguminosesae aile
iyelerinde goriilmektedir ve N (azot) igeren
koruyucu bir grup olusturarak alkaloidler
disindaki bilesiklerde HCN (hidrojen siyaniir)
zehirini  salgilamaktadir.  Kendileri  toksik
degildirler, ancak bitki hasar gordiigiinde HCN ve
ucucu H,S gibi ugucu zehirli maddeleri aciga
c¢ikarmak i¢in kolayca parcalanmaktadir ve
bunlarin varlig1 bocekler, salyangozlar gibi diger
oteullarin  beslenmelerini  engellemektedir.
Bunlardan kinogenik glikozit olan amigdalin
badem, kayisi, kiraz ve seftali tohumlarinda
yaygin gortliirken, dhurrin ise Sorgum bicolar'da
goriilmiisttr (Pagare ve ark., 2015).

Birgok bitki, serbest formlar halinde bulunan
ve koruyucu savunma maddesi olarak islev géren
protein olmayan olagandisi amino asitlerde
icermektedir. Ornegin, kanavanin ve azetidin-2
karboksilik asit, sirastyla arginin ve prolinin yakin
analoglaridir.  Bunlar  toksisitelerini  gesitli
sekillerde gostermektedirler. Bazilar1 protein
amino asidinin sentezini veya alimim bloke
ederken digerleri proteinlere yanlislikla dahil
olabilmektedir. Protein olmayan amino asidi
sentezleyen bitkiler, bu bilesiklerin toksisitesine
duyarli degildir. Ancak otgul hayvanlara,
boceklere ve patojenik mikroplara karsi savunma
kazanmaktadirlar (Olivira ve ark.,2001).

7. Tasima ve Depolama

Sekonder  metabolitler  suda  ¢Oziiniir
(hidrofilik) bilesikler veya lipofilik (organik
coziiciilere ihtiya¢ duyabilir) olabilmektedir, bu
nedenle taginmalar1 ve depolanmalari igin farkli
hiicresel mekanizmalara ihtiya¢ duymaktadirlar.
Cogu madde sitoplazmada, endoplazmik
retikulumda veya organellerde sentezlenmektedir.
Hidrofilik sekonder metabolitler genellikle
sitoplazmada  olustuktan  sonra  vakuolde
depolanirken  lipofilik ~ maddeler  regine
kanallarinda, latikiferlerde, glandiiler killarda,

trikomlarda, tilakoid membranlarda veya
kiitikulada depo edilmektedir. Hidrofilik sekonder
metabolitler, bir¢ok polar sekonder metabolit i¢in
gecirimsiz olan tonoplasti ge¢mek zorundadir.
Baz1 alkaloidler ve flavonoidler i¢in, bilesikleri
vakuole pompalayan spesifik bir tasiyici
bilinmektedir (Wink, 2009). Ototoksisiteden
kacinmak igin, bitkiler bu bilesikleri vakuolde
saklayamazlar, ancak genellikle kiitikula iizerinde,
6lii recine kanallarinda veya biyomembranla kapl
gecirimsiz bir katt bariyerde bulunan hiicrelerde
dizilirler. Bir¢ok durumda, biyosentez bolgeleri
kokler, yapraklar veya meyveler gibi tek bir
organla simirli iken, diger iirtinlerin birikimi bir¢ok
bitki dokusunda tespit edilebilmektedir. Bu
durumlarda uzun mesafe tagimaciligi
gerceklestirilmelidir.  Ksilem  veya  floem
muhtemel tasima yollaridir, ancak bunlara
apoplastik bir tasima da dahil edilebilir.
Depolama, bitkilere saglanan korumaya bagh
olarak doku ve hiicreye 6zgii de olabilmektedir.
Baz1 bitkilerde tanenler, alkaloidler veya
glukosinolatlar iceren spesifik idioblastlar tespit
edilmistir.  Cok yillik tilirlerde, koklerde,
rizomlarda ve kok ve govdelerin kabugunda
yiiksek miktarda sekonder metabolit
bulunmaktadir. Sekonder metabolit profillerinin
zamana, mekana ve gelisim asamasina gore
degistigi iyi bilinmektedir. ilgili bitki tiirleri
genellikle sekonder metabolitlerinin profillerinde
benzerlikler gosterdiklerinden, bitki
sistematiginde taksonomik bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Bununla birlikte, yakindan iligkili
bitkilerin ~ profilleri olduk¢a sik  farklilik
gostermektedir veya ilgisiz bitki grubu profilleri
giiclii benzerlikler gostermektedir; bu agikca
sekonder metabolit modellerinin kesin olan
sistematik belirtecler olmadigimi, fakat yakinsak
evrimin ve seg¢ici gen ifadesinin ortak temalar
oldugunu agikca gostermektedir (Wink, 2009).

8. Bashica Sekonder Metabolit Yolaklar:

Bitkilerde, ozellikle li¢ yol ¢ogu sekonder
metabolitin ~ kaynagidir:  Sikimat  yolagi,
[zoprenoid yolagi ve Poliketid yolagi. Ana temel
taslak olusumundan sonra, bagka degisikliklerle
birlikte  bitki  tiirine  6zgii  bilesiklerle
sonu¢lanmaktadir.  Sikimat yolagi aromatik
bilesiklerin ana kaynagidir (Tolonen, 2003).
Mikroorganizmalarda ve bitkilerde
bulunmaktadir, ancak memelilerde
bulunmamaktadir, bu da herbisit ve antibiyotikler
i¢in ilging bir hedef haline gelmektedir, ¢ilinkii bu
bilesiklerin memeli sistemi {izerinde herhangi bir
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etkisi olmamasi beklenmektedir. Glifosat iyi
bilinen bir 6rnektir. Koromati aromatik amino asit
yollarina kanalize eden enzimler, koromat mutaz
ve antranilate sentazdir. Her iki koromat mutaz ve
anthranilate sentaz i¢in birkag bitki tiirlinde birden
fazla gen klonlanmis olmasina ragmen, sadece
koromat mutaz i¢in bir plastidial ve sitosolik bir
enzim bulunmugtur.  Fenilpropanoid  yolu,
bitkilerdeki karbon akisi acisindan en Onemli
metabolik yollardan biridir. Bir hiicrede toplam
metabolizmanin % 20'sinden fazlasi bu yoldan
gecebilmektedir. Bu yolun 6nemi, digerlerinin
yan1 sira lignin, lignans, flavonoidler ve
antosiyaninlere yol agmasidir. Bu iriinlerin
anahtari, fenilalanini oksidatif olmayan bir
deaminasyonla trans-sinnamik aside doniistiiren
fenilalanin amonyak liyazdir (PAL). Bu enzim
tiim bitkilerde bulunabilir, baz1 bitkilerde tek bir
enzim bulunurken, digerleri birkag izo-enzime
sahip olabilmektedir. Bitkilerdeki diger 6nemli
yol, izoprenoid yolagi olarak da bilinen
terpenoidlerdir.  Terpenoidler, bilinen  tim
sekonder metabolitlerin ii¢te birinden fazlasin
icermektedir (Kurkin, 2003; Iriti ve Faoro, 2009).

9. Sekonder Metabolitlerin Fonksiyonlar:

Bircok sekonder bilesik, diger hiicrelerin
aktivitelerini etkileyen, metabolik aktivitelerini
kontrol eden ve tiim bitkinin gelisimini koordine
eden sinyal fonksiyonlarina sahiptir. Cicek
renkleri gibi diger maddeler, mantar miselinin
bitki icine yayilmasim1 engelleyen mantar
enfeksiyonlarindan sonra spesifik fitoaleksinler
iireterek tozlayicilarla iletisim kurmaya, bitkileri
hayvanlarin veya enfeksiyonlarin beslenmesine
kars1 korumaya hizmet etmektedir (Mansfield,

2000).
Giliniimiizde modern tarim uygulamalarinda
entegre  miicadele  kapsaminda  Ozellikle

hastaliklara ve kismen de zararlilara Kkarsi
dayanikli gesit eldesi olduk¢a 6nem kazanmuistir.
Ciinkii bir¢ok hastaliga kars1 kimyasal ve diger
miicadele yoOntemlerinin yetersiz ya da etkisiz
kaldigt  durumlar s6z konusudur. Boyle
durumlarda &zellikle ekonomik Onemi olan
meyve-sebze tlirlerinde s6z konusu olan ve
miicadelesinde sinirli  kalinan (6r:  yumusak
cekirdeklilerdeki ates yanikligi hastalig1) paraziter
etkili (6r: bakteriyel etkiler) zararlanmalarda s6z
konusu etkilere dayaniklilik mekanizmasinin dahil
oldugu durumlar aranmaktadir. Bu anlamda
dayanikli ¢esit 1slah1 da 6nem kazanmaktadir.
Bitkilerde dayaniklilik mekanizmasinin bas
aktorlerinden olan en oOnemli iki sekonder

metabolit fitoaleksinler ve elisitorlerdir. Bitkilerin
mikroorganizmalarla enfekte olmast sonucu
fitoaleksin ~ adli sekonder metabolitler
sentezlenmektedir. Elisitor ise bitkilerin saldiriya
ugramaya yakin olduklarini bildiren sinyaller ya
da bitki hiicrelerine ¢ok az miktarlarda bile dahil
olduklarinda biyoaktif bilesenlerin tiretimini
tetikleyen maddeler olarak tanimlanmaktadir
(Naik ve Al-Khayri, 2016). Bitkiye giris
yollarindan dahil olan bu tir sekonder
metabolitler, enfeksiyonun basladigi  yerde
savunma olusturarak s6z konusu etmenle
savasmakta ve zararin ilerlemesini onlemektedir.
Bu mekanizmaya kisaca dayaniklilik
mekanizmasi denmektedir.

Bitkiler tozlasmada ve tohum dagiliminda
bocekleri veya diger hayvanlart ¢ekmek igin
sekonder metabolitleri (ugucu yaglar, renkli
flavonoidler veya tetraterpenler gibi) kullanirlar,
bu durumda sekonder metabolitler sinyal
bilesikleri olarak islev gormektedir.
Terpenoidlere, alkaloidlere ve flavonoidlere ait
bilesikler su anda ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek
veya Onlemek i¢in ilag veya diyet takviyesi olarak
kullanilmaktadir (Raskin ve ark., 2002). Ozellikle
bu bilesiklerin bazilar1 c¢esitli kanser tiirlerini
onlemede etkili gibi goriinmektedir (Watson ve
ark., 2001; Reddy ve ark., 2003). Bitki tiirlerinin
%14-28 'inin tibbi olarak kullanildig: ve bitkilerin
etno-tibbi kullanimini takiben farmakolojik olarak
aktif bitki kaynakli bilesenlerin %74 '{iniin
kesfedildigi tahmin edilmektedir (Ncube ve ark.,
2008). Bitkilerde ugucu monoterpenler veya
ucucu yaglarin bulunmasi, bitkilere, 6zellikle
otgul bocek zararlilarina ve patojenik mantarlara
kars1 6nemli bir savunma stratejisi saglamaktadir.
Bu ugucu terpenoidler ayni zamanda bitki-bitki
etkilesimlerinde hayati bir rol oynamaktadir ve
tozlasma icin ¢ekici olarak islev gormektedir
(Tholl, 2006). Sinyal molekiilleri olarak islev
gormektedirler ve fonksiyonel rolleriyle evrimsel
iligkiyi tasvir etmektedirler.

10. Biyoteknoloji ve Sekonder Metabolitler

Sekonder ~ metabolitler  onlar1  {ireten
organizmalarin  etkinligi i¢in Onemli olan
bilesikler ~ olarak gelistiginden, bir¢ogu

farmakolojik hedeflere miidahale etmektedir, bu
da onlan cesitli biyoteknolojik uygulamalar i¢in
ilging kilmaktadir. Klinik ¢alismalar, Ginkgo
biloba, Hypericum perforatum, Piper
methysticum, Chamomilla recutita, Crataegus
monogyna, Silibum marianum, Melissa ofiicinalis,
Mentha piperita, Valeriana ofiicinalis'ten elde
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edilen  ekstraktlarin  farmakolojik  ydnden
etkinliginin oldugu (Mazid ve ark., 2011)
arastiricilar tarafindan belirlenmistir. Uyaricilarin
(kafein, nikotin, efedrin gibi), kokularin (birkag
ucucu yag), dogal boyalar, zehirler (striknin) ve
haliisinojenler (morfin, eroin, kokain, tetrahidro
cannabinol) sekonder metabolite dayanmaktadir.
Birgok sekonder metabolit insektisidal, fungisidal
ve fitotoksik oldugundan, tarimda dogal bitki
koruyucu olarak kullanilabilmektedir. Yaklasik 60
yil  Oncesinde sentetik pestisitlerin  ortaya
cikmasindan  once, bitki kaynakli bocek
oldiriictlerin (nikotin, rotenon, quassin, ryanodin,
piretrinler ve azadirakinler dahil) ortak bir sorun
oldugu bilinmektedir. Uygulamalar acik bir
sekilde bu dogal bdcek ilaglarinin ise yaradigim
gostermistir. Sekonder metabolitlerin bitkilerde ve
toprakta kolayca bozunmasi ekolojik bir avantaj
iken, sentetik pestisitlerin daha direngli ve kalict
olmasi dezavantajdir. Dahasi, modern pestisitler
genellikle biyopestisitlerden daha etkilidir. Ote
yandan, bitkilerin yetistirilmesi kolaydir ve
biyopestisitler, bat1 sentetik pestisitlerine erisimi
olmayan iilkelerdeki giftciler i¢in siirdiiriilebilir
bir bitki koruyucu kaynagi olabilmektedir. Ne
yazik ki, mevzuat bocek ilaci olarak kullanilacak
bilesik karigimlarimi  desteklememektedir; bu
nedenle, biyorasyonel pestisitlerin geligimi birgok
engelle kars1 karsiyadir. Bununla birlikte, dogal
bilesikler —az  kesfedilmis  bir  alternatif
sunmaktadir. Bu ¢esitli uygulamalarin bir sonucu
olarak, yillik 10 milyar ABD Dolari'n1 agan bitki
Ozleri ve izole sekonder metabolitler icin bir
diinya pazart bulunmaktadir. Bu nedenle,
biyoteknologlarin bu bilesikleri yeterli miktarda
ve kalitede tiretmenin yollarin1 bulmasi zor bir
istir. Bu baglamda, hiicre ve organ kiiltiirii in vitro
cogaltma i¢in 6nemli tekniklerdir. Onegin; genetik
mithendisligi teknikleri kullanilarak Atropa
belladonna  bitkileri  L-hyoscyamine'yi  L-
scopolamine doniistiiren enzimleri kodlayan genle
doniistlriildiigiinde ana iiriin olarak skopolamin
iireten yeni bitkiler iiretilmistir. Daha siklikla,
flavonoid  metabolizmast  genetik  olarak
degistirilmistir ve farkli renkleri olan bitkiler
iretilmistir. Biyosentetik yollarm genlerini izole
etmek ve bunlan transgenik bitkilerde veya
bakterilerde ifade etmek gelecekteki arastirmalar
icin bir zorluktur. Dolayisiyla, bu alanda ek
arastirmalara ihtiyag¢ vardir.

11. Sonug¢
Bu derleme, sekonder metabolit secimi,
savunma mekanizmalari ve ekolojik

adaptasyondaki  potansiyel  rolleri  {izerine
deginmektedir. Bitki sekonder metabolizmasi,
bitkilerin biiyiimesine ve gelismesine yardimci
olan ancak bitkinin hayatta kalmasi igin gerekli
olmayan fdriinler iretmektedir.  Sekonder
metabolitlerin bitkilerde 6nemli ekolojik islevleri
vardir: Bitkileri otoburlar tarafindan yenilmeye ve
mikrobiyal patojenler tarafindan enfekte edilmeye
karst korumaktadirlar. Tozlayicilar ve tohum
dagitici hayvanlar igin ¢ekici (koku, renk, tat)
kilmaktadir. Bitki-bitki rekabeti ve bitki-mikrop
simbiyozlarinin ajanlari olarak islev
gormektedirler. Bitkilerin rekabet etme ve hayatta
kalma yetenekleri bu nedenle sekonder
metabolitlerinin ekolojik islevlerinden derinden
etkilenmektedir.  Biyoteknolojik  yaklasimlar
ayrica genetik miihendisligi siireci ile sekonder
metabolitlerin tiretiminde de yer almaktadir. Bitki
doku kiiltiiri de bunun i¢in Onemli bir rol
oynamaktadir.
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