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ABSTRACT

In addition to in-situ conservation activities related to endangered taxa, it has a great importance to provide ex-situ
conservation activities to increase awareness and to determine their usage areas by examining reproduction methods. In
the line with, the aim of the study is to prevent the extinction of some endangered endemic taxa in Ayas, Beypazar1 and
Nallihan regions of Ankara province in Tiirkiye, to evaluate the taxa within the framework of sustainable conservation
and use principles by raising awareness, and thus to protect the biodiversity in the region. For these purposes, during their
vegetation periods throughout the years 2020-2022, some observations were recorded in landscape point of view from
the habitats of 9 Critically Endangered (CR) and 3 Vulnerable (VU) taxa. Moreover, all the taxa are photographed and
have been archived in the Collections of National Botanical Garden of Tiirkiye as National Herbarium (TC), DNA and
Tissue Banks. Also, samples have been kept in 70% EtOH for Microscopic Slide Collection of National Botanical Garden
of Tiirkiye. In addition, the possibilities of using taxa in the landscape area were evaluated. The results of the habitat
observations for years serve as a basis for future conservation and landscape gain efforts for the taxa.

Keywords: Botanical garden, conservation, endangered species, landscape
Tiirkiye’de Nesli Tehlikede Olan Bazi Tiirlerin Korunmasi ve Peyzaj Degerlendirmesi
0z

Nesli tiikenmekte olan taksonlarla ilgili in-sifu koruma faaliyetlerinin yani sira, farkindaligi artirmaya yonelik ex-situ
koruma faaliyetlerinin saglanmasi ve iireme yontemlerinin incelenerek kullanim alanlarmin belirlenmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu dogrultuda ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de Ankara ili Ayas, Beypazar1 ve Nallithan bolgelerinde nesli
tikenmekte olan bazi endemik taksonlarin neslinin tiikenmesini 6nlemek, taksonlar: siirdiiriilebilir koruma ve kullanim
ilkeleri cergevesinde bilinglendirerek degerlendirmek ve bdylece bolgedeki biyogesitliligin korumasini saglamaktir. Bu
amagla, 2020-2022 yillar1 boyunca vejetasyon donemlerinde, 9 Kritik Tehlike Altinda (CR) ve 3 Hassas (VU) taksonun
habitatlarindan peyzaj a¢isindan bazi gozlemler kaydedilmistir. Ayrica tiim taksonlarin fotograflart ¢ekilmis ve Milli
Herbaryum (TC), DNA ve Doku Bankalar1 olarak Tirkiye Milli Botanik Bahgesi Koleksiyonlarinda arsivlenmistir.
Ayrica 6rnekler Tiirkiye Milli Botanik Bahgesi’nin Mikroskobik Slayt Koleksiyonu i¢in %70 EtOH’de saklanmistir. Buna
ek olarak taksonlarin peyzaj alaninda kullanim olanaklar1 degerlendirilmistir. Yillardir yapilan habitat gézlemlerinin
sonuglari, taksonlar i¢in gelecekteki koruma ve peyzaj kullanim galigmalarinin veri altyapisini gliclendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Botanik bahgesi, koruma, tehlike altindaki tiirler, peyzaj

INTRODUCTION

The geographical structure of Tiirkiye, which has
a rich biological diversity, provides high endemism
rate and genetic diversity. However, biodiversity is
under threat due to traditional and unsustainable
agricultural  techniques, rapid  urbanization,
increasing population and needs, unconscious use of
resources and climate change etc. With the
Convention on Biological Diversity [1], conservation
biology studies of species have increased in the

world. Conservation and population revitalization
studies for many endemic and endangered taxa in
Tiirkiye are supported by many governmental
agencies. However, despite the conservation efforts,
the danger of extinction of the taxa continues with the
effect of biotic and abiotic factors. Conservation of
narrow endemic species that grow in certain
ecological conditions and are less likely to be seen
elsewhere requires species-specific  planning
decisions [1]. Focusing on integrated conservation in
botanical gardens, Newton and Oldfield [2]

*Sorumlu yazar / Corresponding author: merveyildiz006@gmail.com
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emphasized that the optimal conservation practice is
the integrated application of ex-situ and in-situ
procedures for species recovery, reproduction and
ecological restoration. However, ex situ conservation
is especially essential to prevent the extinction of rare
or threatened plant species when habitat is severely
degraded or fragmented [3]. Especially in
anthropogenic pressures and situations such as
unconscious agricultural activities, habitat change
and climate change, ex situ conservation can be seen
as the only way to prevent species extinction [4, 5, 6].
Botanical gardens play a central role in ex situ
conservation and are well placed to host species of
conservation concern [7]. Working with data from the
International Botanical Gardens Conservation Union
(BGCI), Mounce et al. [8] stated that botanical
gardens have at least 105,634 species and 41% of
these species are classified as threatened. Abeli et al.
[9] and Smith and Pence [5] provided information
that botanical gardens create ex-sifu collections of
various types, characterized by different advantages
and limitations. For conservation of endemic plants
with narrow and limited distribution, first of all, it is
determined which of the global risk categories they
belong to, and in the measures to be taken
accordingly, priority is given to those under pressure
and facing the threat of extinction [10]. In order to
determine the right conservation strategies and to
implement sustainable effective conservation
practices, it is necessary to monitor the plants in their
natural habitats and to provide some data
systematically. Data obtained from field observations
are important for determining conservation strategies
[11,12].

Grassland and steppe ecosystems, in which
herbaceous plants are in the majority, are of great
importance in terms of biological diversity [13].
These ecosystems, which make important
contributions to many sectors from agriculture to
industry, are also remarkable in terms of endemic
species diversity. In the city of Ankara, the endemism
rate is quite high in the widespread gypsum steppe
ecosystem, especially in Ayas, Nallthan and
Beypazari regions. In these regions, important places
in terms of biological diversity, there are endemic
taxa have risk categories as Vulnerable (VU) and
Critically Endangered (CR) of the International
Union for Conservation of Nature (IUCN). There are
also other endangered taxa as Acantholimon
anatolicum Dogan & Akaydin, Anabasis aphylla L.,
Astragalus kochakii Aytag & H.Duman, Centaurea
nallihanense Uysal & Hamzaoglu, Ornithogalum
nallihanense Yild. & Dogru-Koca, Scutellaria
yildirimlii M.Cicek & Yaprak, Sideritis gulendamii
H.Duman & Karaveliogullari, Muscari adilii

2

M.B.Giiner & H.Duman distributed in the studied
area [14]. In all of the studies on the taxa that are the
subject of this study, it has been stated that their
generations are endangered and that they should be
conserved in botanical gardens and seed gene banks.
Aethionema dumanii Vural & Adiglizel was reported
by Ayyildiz [15] that it spreads in Ankara, Afyon and
Eskisehir and it was also detected by Hamzaoglu and
Kog [16] in Sivas. The data of Aethionema turcica
H.Duman & Aytag, which is in the I[UCN Risk
Category of Least Concern (LC) in the Red Book of
Plants of Tiirkiye [10], was re-evaluated by Ayyildiz
[15, 17] that, it has been stated that the species is in
the CR category in terms of its narrow distribution
and fragmented populations, and in the Endangered
(EN) category in terms of the number of individuals.
In the General Directorate of Nature Conservation
and National Parks (DKMP) study [18], it was stated
that Salsola grandis Freitag, Vural & Adigiizel is
faced with the problems due to the field expansion for
farming, problems of intervention in the habitat of the
plant because of the infrastructure issues and the
foreign material coming with the erosion flow in the
seasons with heavy rainfall. For these reasons, it was
emphasized that the habitat of the taxon should be
constantly monitored. It has been stated that the
population of Astragalus beypazaricus Podlech &
Aytag is also being damaged by field expansion for
farming, erosion and road widening works [19]. In
addition, it was emphasized that the role of climatic
factors in the flowering of the plant is great and its
flowering is low when the spring season passes
without precipitation. It is indicated in some studies
[17, 20] that Campanula damboldtiana P.H.Davis &
Sorger is in the "Plant Species Under Strictly
Protection" group according to Annex List I of the
Bern Convention (Convention on the Conservation of
European Wildlife and Habitats) and the habitat of the
species is under threat due to farming and tree
planting activities, solution mining, and road paving
activities [21]. During the observations made by
Cytisus acutangulus Jaub. & Spach by Vural [22]
about 70 individuals were counted in an area of
approximately two decares. The taxon, which was
observed to be adversely affected by the increasing
urban pressure, was urgently included in the
conservation and monitoring study within the scope
of the DKMP ‘Ankara Province Biological Diversity
Inventory and Monitoring Project’. The habitat and
distribution of Verbascum gypsicola Vural &
Aydogdu are endangered due to afforestation, road
widening and thermal reactor activities and its [UCN
category is CR [14, 23] However, according to Keser
et al. [24] the risk category of the taxon is EN
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(Endangered) and conservation precautions should be
taken for it.

In Tirkiye, the General Directorate of
Agricultural Research and Policies (TAGEM),
DKMP and the General Directorate of Forestry
(OGM), that are affiliated to the Ministry of
Agriculture and Forestry; also, the General
Directorate of Conservation of Natural Assets
(TVKGM) affiliated to the Ministry of Environment,
Urbanization and Climate Change, Botanical gardens
affiliated to institutions such as universities,
municipalities and foundations carry out many
studies for the conservation of plant biological
diversity. However, despite the studies on taxa,
especially in universities, the danger of extinction of
the taxa still continues.

Within the scope of the research, it is aimed to
provide the data infrastructure of 12 endemic plants
(Achillea ketenoglui H.Duman, Aethionema dumanii,
Aethionema turcica, Astragalus densifolius subsp.
ayashensis Aytag & Ekim, Astragalus beypazaricus,
Astragalus yildirimlii Aytag & Ekici, Asyneuma
linifolium Bornm. subsp. nallihanicum Kit Tan &
Yildiz, Campanula  damboldtiana,  Cytisus
acutangulus, Salsola grandis, Salvia aytachii Vural
& Adigiizel, Verbascum gypsicola) that grow in the
ecological conditions of Ayas, Nallthan and
Beypazar1 surroundings and enter the process of
extinction rapidly, and to conserve these taxa in the
Directorate of National Botanical Garden of Tiirkiye,
in order to slow down the extinction process. This
study is compiled with the outputs of a project
supported by TAGEM.

MATERIALS AND METHOD

Within the scope of the study, the information,
observations and photographs recorded about the
habitats of endemic taxa listed in Table 1 were used
as material in the field studies carried out between
01.03.2020-01.03.2022 around Ayas, Nallthan and
Beypazari (Ankara).

During the field studies, locality information,
coordinates, habitat characteristics, altitude, habitus,
life form, flowering time, leaf characteristics, stem
structure, reproduction material, photo number,
observations and landscape value were evaluated and
noted for each taxon. Herbarium samples were
delivered to the National Herbarium (TC) to be
pressed and prepared. Moreover, leaf samples from
taxa were taken into bags containing silica gels for
Tissue and DNA Bank. Furthermore, for the
Microscopic Slide Collection, samples were put in
70% EtOH and brought to Anatomy Laboratory of the

Botanical Garden. Also, for propagation studies seeds
of the taxa were collected and more than enough of
the seeds were given to the Tiirkiye Seed Gene Bank.
During the field studies, care was taken not to harm
the population due to the low number of individuals
of these taxa. Additionally, within the scope of the
study, evaluations were made regarding the landscape
characteristics of the taxa. These evaluations, unlike
the stages in ornamental plant breeding [25], are
limited to data on flowering time, flower color, form,
and growing environment conditions.

Table 1. The list of studied taxa

IUCN
No Family Taxon Risk
Category
1 Asteraceae  |Achillea ketenoglui H.Duman VU
2 | Brassicaceae |dethionema dumanii Vural & Adigiizel | VU
3 | Brassicaceae |dethionema turcica H.Duman & Aytag CR
Ustragalus densifolius subsp.
4 Fabaceae layashensis Aytag & Ekim CR
5 Fabaccac Ustragalus beypazaricus Podlech & CR
|Aytag
6 Fabaceae  dstragalus yildirimlii Aytag & Ekici CR
Usyneuma linifolium Bornm. subsp.
7| Campanulaceae | yipapicum Kit Tan & Yildiz CR
8 | Campanulaceae Campanula damboldtiana P.H.Davis & CR
Sorger
9 Fabaceae Cytisus acutangulus Jaub. & Spach CR
10 | Chenopodiaceae Salso.{a grandis Freitag, Vural & CR
|Adigiizel
11 Lamiaceae  |Salvia aytachii Vural & Adigiizel VU
12 |Scrophulariaceae|Verbascum gypsicola Vural & Aydogdu| CR

RESULTS

Achillea ketenoglui (Fig.1A) is a perennial
herbaceous species that lives in gypsum, marn stony
areas and blooms between June and July. Within the
scope of the research, observations were made in its
habitat located on the Ayas-Beypazari road. The
species does not have a dense distribution in its
habitat, and its individuals are sparsely distributed.
The flowers of the taxon reaching a diameter of 10-
15 cm in its habitat were recorded as white, small and
unpretentious. The species was collected from
Beypazar1 within the scope of the project supported
by TAGEM. However, according to the literature, it
is distributed around Kirbasi, Cayirhan, Polath
Acikir, Sereflikochisar, Sivrihisar Kepen village,
Kirikkale-Kesikkoprii [26] and Bursa Uludag [27].

Astragalus densifolius subsp. ayashensis (Fig.1B)
is an Iranian-Turanian element that grows only in
Ayas. It was collected from 1192 m height in Ayas-
Aysanti. The plant, which draws attention with its
feathery purple flowers and leaf arrangement, blooms
in June-July. It has been observed in the studies that
the seed yield is very low. The other species of the
genus, Astragalus yildirimlii (Fig.1C) collected from

3
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Gursogiit village, 30 km southwest of Beypazari,
lives on rocky dune slopes. It has showy pinkish
purple flowers and a deep, solid root. It has a showy
structure with its leaves, form and flowers. The taxon
that blooms in June is valuable for landscaping.
Campanula damboldtiana (Fig.1D) is a perennial
herb with many stems. The roots are thick, cylindrical
and twisted. Flowering stems are hard, erect and 5-22
cm. tall. Base leaves are absent. The plant collected
from Orhaniye village within the scope of the study is
spectacular with its purple bell-shaped flowers.
Campanula damboldtiana is distributed in Aysanti,
Ayas, Kahramankazan Orhaniye neighborhood,

Dagyaka, Imrendi and Incirlik neighborhoods [17].
The flowering period is long and flower, fruit and
seed structures can be observed together in one
individual (Figure 1).

Figure 1. Pictures of the species. A) Achillea
ketenoglui, B) Astragalus densifolius subsp.
ayashensis, C) Astragalus yildirimlii, D)
Campanula damboldtiana. Photos were taken
by M.Y1lmaz.

Aethionema turcica (Fig.2A) was collected from
Aysanti-Ayas. However, the taxon is also distributed
in Sivrihisar, between Ertugrul village and Caykoz
village, in Polath Acikir locality. [28, 29, 14].
Although there is a wire fenced protection area made
by General Directorate of Nature Conservation and
National Parks in this area, the population is under
pressure due to farming activities and construction
piles. The taxon, which has a radially extending
branch structure, has pink showy flowers. It has

4

formed small communities in its habitat. It flowers
between May and June and can be used in
landscaping considering its flower structure,
flowering time and form. Another Aethionema
species located in Aysanti-Ayas region is Aethionema
dumanii (Fig.2B). It is distributed in Ankara, Ayas;
Acikir location between Polathh and Sivrihisar;
Afyon, Dazkiri-Kepez Hill; Eskisehir, Sivrihisar-
Asagikepen village; Mihaligccik-Alpu, Doganoglu
village; Haymana and Ikizce localities [15].
Additionally, the taxon was also detected between
Sivas: Sarkisla and Pmarbasi [16]. The individuals of
the taxon, which make 10-15 c¢m in diameter in its
habitat, are sparsely distributed. These two

Aethionema species share the same habitat in the
same wire fenced protection area. The striking
features that distinguish the two species in the habitat
are the leaf shapes and plant forms.

i B [ spiels A s
Figure 2. Pictures of the species. A) Aethionema
turcica, B) Aethionema dumanii, C) Astragalus
beypazaricus, D) Salsola grandis. Photos were

taken by M.Y1lmaz.

Astragalus  beypazaricus (Fig.2C) is another
endangered endemic species belonging to the
Leguminosae family. It has purple flowers and grows
rarely in the steppes of Beypazari-Nallthan highway
and blooms in May-June. It has been observed that
the population of the plant, which was taken under
protection by the DKMP, continues to be under
pressure due to field opening and road widening
works. Also, the species was taken under ex situ
conservation in Nezahat Gokyigit Botanical Garden
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in 2009 [30]. In the field studies conducted in 2020,
it was observed that the seed yield was quite low but
high in 2021. Salsola grandis (Fig.2D) is an annual
species, having erect, very hard, greyish green (in live
condition), slightly shiny, hairless and small
unpretentious yellow flowers. The species was
collected from clay hills located near Ankara Nallthan
Bird Sanctuary. The taxon is distributed in Ankara,
Corum, Cankir1 and Kirikkale provinces [31].
Although it is an annual plant, it has a very showy
form. It reaches the most interesting form especially
in October, which is its fruiting period. Asyneuma
linifolium subsp. nallihanicum (Fig.3A) is distributed
in the rocky oak areas of Nallthan. There are very few
individuals in its population, it has a perennial
herbaceous structure with purple flowers and a length
of 80 cm with weak roots. It is determined that
Asyneuma linifolium subsp. nallihanicum, which is
located at the entrance of Nallihan district and has an
information signboard, is very rare in its population.
It is necessary to develop the existing knowledge
about this locally endemic plant, to determine the
population limits and to make individual counts.

Cytisus acutangulus (Fig.3B) was collected from
Davutoglan village. The plant is a bushy plant with
yellow flowers, which can be up to 40 cm tall, with
an upright stance, frequent and forked branching. It
has been noted that the flowering period of the plant
that blooms in April is very short and it starts to bear
fruit in May. Its population suffers from the ongoing
road widening works between Beypazarn and
Nallithan. In addition, it has been observed that the
seed yield of the plant is very low in the field studies
carried out in the protection area. The reason of this
is thought to be a pest that seems to be feed by the
seeds of the plant. Salvia aytachii (Fig.3C) is a
perennial, spreading herbaceous plant. The plant,
which prefers marly and gypsum soils, was collected
from its habitat located on the Ayas-Beypazari road
at an altitude of 642 m. It is also widespread in Polatli-
Sivrihisar regions [32]. The showy flowers stalks are
30-40 cm long. The spreading plant can cover large
areas. It has high landscape value. Another taxon,
Verbascum gypsicola (Fig.3D) reaching 20-40 cm in
length with dense white hairs, can live in arid
environments with its woody base. It spreads on
gypsum soils on the Beypazari-Nallithan road. In
addition, V.gypsicola has distribution areas in the
Solta Strait, Kosebiikii, Beypazari-Nallthan 15" km
and in the Yesilkdy neighborhood of Sivrihisar
district. The taxon, which is under protection by
DKMP, has showy yellow flowers. It does not shed
its leaves throughout the year and gives new shoots in
spring.

Figure 3. Pictures of the species. A) Asyneuma
linifolium subsp. nallihanicum, B) Cytisus
acutangulus, C) Salvia aytachii, D) Verbascum
gypsicola. Photos were taken by M.Y1lmaz.

Among the factors affecting the vital activities of
taxa, there are biological factors besides human
effects. In field studies, it was observed that there are
pests that feed on the seeds of Astragalus densifolius
subsp. ayashensis, Cytisus acutangulus and
Campanula damboldtiana. Conservation biology
studies are urgently recommended especially for
these taxa. Moreover, Aethionema turcica,
Aethionema dumanii, Campanula damboldtiana,
Salvia aytachii, Salsola grandis, Verbascum
gypsicola have the potential to be used as ornamental
plants. Plant forms, flower structures, visual fruit and
seed structures, length of flowering periods and easy
reproduction possibilities are thought to be suitable
taxa for scientific studies on this subject. Salvia
aytachii, Astragalus  beypazaricus, Astragalus
densifolius subsp. ayashensis, Astragalus yildirimlii,
Cytisus acutangulus, Achillea ketenoglui have
possibilities to be used in rock gardens and large
ground cover areas. Especially, Verbascum
gypsicola, Salvia aytachii, Achillea ketenoglui have
the potential to be used as groundcovers in
landscaping studies, since they do not disappear in
winter, their leaves continue to exist and they form a
dense cover on the soil surface.

One of the most important factors determining the
habitats of taxa is climate. In their studies, Ayyildiz
[17] and Keser [33] made the bioclimatic
interpretation of Ayas, Beypazari and Nallthan
districts according to the Emberger Method and
reported that the habitats of the taxa were under the
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influence of the Mediterranean semi-arid bioclimate.
In the semi-arid Mediterranean bioclimatic layer of
Tirkiye, steppe vegetation is dominant, and the

Table 2. Some field observations

research arecas have steppe vegetation that is
sometimes treed, sometimes treeless, or covered by
shrub formations [17].

Name Habitat Altitude and aspect | Life time and form | Flowering period and color | Landscape value
1 Achillea ketenoglui Stony;g;isrocky Njfti\ggs " Pef;nniiilr’yl;;ﬁlc;zus’ June-July / white Ground cover
2 Aethionema turcica arf:flosn\i,/iétllrll (inre?r?ks)(/)il N{)i’tghzwrgs " Per};s;nniiilr,yl;;‘t;e;lcyi(e)us, May-June / pinkish-lilac ornamental
3 Aethionema dumanii arig(;nv};iill? x;fr?l(s}(/)il Ni)fhzwr::ls " Per}f:;iizlr’y};(r)ziigus’ May-June / Pink ornamental
4 | Astragalus beypazaricus Sandy soil areas 6\;‘/265:1 Perenlﬁ?rh;fﬁ)t:;ceous, May-June / bluish violet ornamental
5 Astragalus densz_'fo.lius Stony _and rocky_ 1192 m Perenni_al, herbaceous, | June-July / white, light | Ground cover and
subsp. ayashensis areas with marl soil Northwest hemicryptophyte purple or magenta ornamental
6 Astragalus yildirimlii i:sgg:;i;gggs’ 9\)6\](:3;? Per};s;nniiilr,yl;;‘t;e;lcyi(e)us, June-July / pinkish purple ornamental
7 e . oy s goves | Sport | e bt |
8 | Campanula damboldtiana arigznziftil? ?nre?riks}(l)il Nloi*t9hzwrgs ¢ Perlf:;iiillfy}g;ﬁlc;zus’ June-July / purple ornamental
9 Cytisus acutangulus Sandy stony areas ?]76:51? Perenr}(izi;l:;rﬁl; tzvoody, April / yellow Border plant
10 Salsola grandis Clay soil 4\§]7est? Annliitr};;rﬁ)}izeous, August / yellow ornamental
11 Salvia aytachii Sandy soil 6\;‘]265“; Pefg;ﬁ‘;yﬁ;‘;ﬁ‘éus’ May / pinkish purple Gro;‘r‘;i;‘gzl‘md
12 Verbascum gypsicola Gypsum rocks igllesr? Per}f:::liiilr’y};gﬁlcyizus’ May-July / yellow Gro;?i;i\rﬁ;land
DISCUSSION activities such as field opening, road widening works,

Alternative ex situ conservation methods for the
conservation of living collections in botanical
gardens containing documented ex situ collections of
herbaceous and woody plants [5]. In the carried-out
studies, habitat information of all taxa was recorded
(Table 2) and herbarium samples were taken and
brought to the National Herbarium (TC). Thus, well-
documented collections of taxa were -created.
Moreover, beyond conserving exceptional species
[7], it contributes to the conservation of rare and
endangered plants by providing stock for living
collections, breeding programs, and research into the
growing needs of individual species [34] Ex-situ
populations can serve as a safeguard against rapid
environmental change [35] and provide essential
support for stakeholder engagement, education,
habitat rehabilitation, and in sifu conservation [9].
Also, Thomas et al. [36] stated in their study that ex-
situ populations can provide plant stock by
strengthening the reproduction of the species. As
stated in all these studies, seeds were collected from
all of the studied taxa and the studies were started by
taking them into the propagation programs. In
addition, these seeds are under protection in Tiirkiye
Seed Gene Bank.

The observations for the habitats of taxa supports
all the previous studies [14, 16, 17, 18, 20, 22, 23, 24]
that, these taxa are under threat due to human

6

mining activities, excavation dumping. Moreover, the
in-situ conservation activities carried out by the
DKMP have been successful in the protected areas for
Verbascum  gypsicola,  Aethionema  dumanii,
Aethionema turcica, Salvia aytachii, Astragalus
beypazaricus whose borders are determined by wire
fence. However, in the habitats of Astragalus
densifolius  subsp.  ayashensis,  Campanula
damboldtiana, the excavation dumping and field
expansion activities still continue and threaten the
distribution area of the taxa.

In studies on the use potential of taxa, Bozdogan
[37] stated that soil bacteria living in the root regions
of Salsola grandis grown in salty soils are used as
biofertilizers. Moreover, Glizel Vardar [38] reported
that Verbascum gypsicola has antioxidant properties.
Dilaver [39] showed in her study that Aethionema
dumanii and Astragalus densifolius subsp. ayashensis
are among the suitable species to be used in landscape
architecture applications when evaluated with their
phenological, ecological and sociological
characteristics. In this context, it has been seen that
the evaluations of usage possibilities in the landscape
architecture studies conducted within the scope of the
study overlap with the literature. This study provided
data for preliminary breeding studies. However, in
order to introduce taxa to the ornamental plants
sector, Alp et al. [25] the breeding stages reported in
their study need to be completed. Moreover, one of
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the potential economic uses of plants is their
medicinal properties. Many species from the genera
Achillea, Verbascum, Astragalus, Salvia are currently
used for medicinal purposes [38, 40, 41, 42]. In this
direction, it is important to determine the medical
contents of the taxa that are the subject of the study
and to investigate the possibilities of their use for the
benefit of humanity in the future. Many scientific
studies and methods can be developed with the
priority of protecting these plants in order to spread
their use in the field of medicine.

In the studies carried out, taxa that could adapt to
the Botanical Garden were determined. Among the
taxa that were successful as a result of propagation
efforts, Aethionema dumanii, Aethionema turcica,
Salvia aytachii, Verbascum gypsicola, Astragalus
beypazaricus, Achillea ketenoglui and Salsola
grandis were taken under ex-situ conservation in the
collection garden. Thus, the taxa that were able to
adapt to the collection garden continue their vitality
as stock material for future studies. However, first of
all, it is seen that in-situ and ex-situ conservation
conditions should be fully provided for the
endangered taxa. In future studies, it will be
appropriate to determine the reproduction methods of
taxa and to conduct scientific studies on their usage
areas. In addition, it is important to gather institutions
and organizations that carry out in-situ conservation
and monitoring activities on an integrated and
common ground with the work of other institutions
and organizations that carry out ex-situ conservation
activities.
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Diinya iizerindeki tiim bitkiler gibi asmalar da yetistirilirken bir¢ok biyotik ve abiyotik stres unsurlartyla karsilagmaktadir.
Asmalarda sekonder metabolizma iriinii olarak ortaya ¢ikan fenolik bilesikler; aslinda abiyotik ve biyotik stres
faktorlerine karst hiicresel diizeyde kendini savunma mekanizmasidir. Diger yandan sekonder metabolit iiretimi artis1 da
kalite igin istenen bir durumdur. Uziim tanesinin fenolik bilesen iceriginin yaridan fazlas1 ¢ekirdekten gelmekte; bu
nedenle de liziim ¢ekirdegi de 6nemli bir biyoaktif bilesen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirmada yedi farkli
abiyotik ve biyotik stres uygulamasina (Kontrol, Botrytis cinerea Pers ex. Fr. inokiilasyonu, darbe, yaprak alma, yaprak
yaralama, UV-C, vibrasyon) tabi tutulan Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim cesidi omcalarindan hasat edilen
salkimlarin i¢indeki ¢ekirdekler incelenmistir. Cekirdeklerde; tanedeki ¢ekirdek sayisi, ¢ekirdek yas ve kuru agirligy, tane
yas agirligi-cekirdek yas agirligi, tane kuru agirligi-cekirdek kuru agirligi, ¢ekirdek orani (yasg-kuru), ¢ekirdek su orani, 1
cekirdek yas agirhgi ve 1 gekirdek kuru agirligi dlgiimleri yapilmustir. Incelenen kriterlerde, cesit kaynakli farkliliklar
goriilmiistiir. Merlot iizlim ¢esidi ¢ekirdek sayist (1,80 adet), ¢ekirdek yas agirligi (0,20 g) Cabernet-Sauvignon’dan (1,41
adet ve 0,16 g) biiyiik bulunmustur. Ayrica tane kuru agirhigi-¢ekirdek kuru agirligi farkinin Cabernet-Sauvignon (0,22
g) ¢esidinde Merlot ¢esidinden (0,18 g) biiyiik oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar dikkate alindiginda belirgin bir
farklilik olmadig1 anlagilmistir. Omcalara kalict hasar verebilecek olan UV-C, darbe, vibrasyon ve tiim yapraklari alma
gibi abiyotik streslerin sonraki yilin ¢ekirdek 6zelliklerine olumsuz bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Sekonder metabolit
Uretimini artirmak amaciyla gerceklestirilen abiyotik ve biyotik streslerin ¢ekirdek 6zelliklerini negatif etkilemedigi,
gerektiginde bu uygulamalarin yapilabilecegi sonucuna erisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim ¢ekirdegi, cekirdek su orani, abiyotik stres, biyotik stres, Vitis vinifera L.

The Effect of Abiotic and Biotic Stresses on Distinct Seed Characteristics in Cabernet-Sauvignon and Merlot
Grape Varieties

ABSTRACT

Like all plants on Earth, grapevines also encounter various biotic and abiotic stress factors during cultivation. Phenolic
compounds that emerge as secondary metabolites in grapes are, in fact, cellular defense mechanisms against abiotic and
biotic stress factors. On the other hand, an increase in the production of secondary metabolites is also a desirable condition
for quality. As known, when the phenolic component content of grape berries is proportionally ranked, more than half of
it comes from the seeds; grape seeds are also significant bioactive compounds. In this study, clusters harvested from
Cabernet-Sauvignon and Merlot grapevine shoots subjected to seven different abiotic and biotic stress applications
(Control, Botrytis cinerea Pers ex. Fr. inoculation, shock action, leaf removal, leaf injury, UV-C, vibration) were
examined. In the seeds, measurements were taken for the number of seeds per berry, seed fresh and dry weight, berry
fresh weight-seed fresh weight, berry dry weight-seed dry weight, seed ratio (fresh-dry), seed moisture content, 1 seed
fresh and dry weight. In the examined criteria, differences originating from various sources have been observed. The
Merlot cv. exhibited greater seed number (1.80 number) and seed fresh weight (0.20 g) compared to cv. Cabernet-
Sauvignon (1.41 number and 0.16 g, respectively). Furthermore, it has been determined that the difference between berry
dry weight and seed dry weight is larger in the cv. Cabernet-Sauvignon (0.22 g) compared to the cv. Merlot (0.18 g).
When considering the applications, it is understood that there is no significant difference. It has been observed that abiotic
stresses such as UV-C, shock action, vibration, and leaf removal, which could cause permanent damage to the vines, do
not have a negative effect on the seed properties of the following year. It has been concluded that abiotic and biotic
stresses performed to increase secondary metabolite production do not negatively affect seed properties, and these
applications can be carried out when necessary.

Keywords: Grape seed, seed moisture content, abiotic stress, biotic stress, Vitis vinifera L.
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GIRIS

Diinyada bagcilik, tiim tarim kollarinda oldugu
gibi bir¢ok biyotik ve abiyotik stresle kars1 karsiyadir.
Ozellikle son yillarda iklim kosullar1 keskin
degisimlere maruz kalmaktadir. Sicaklik artiglariyla
birlikte yagis diizensizlikleri bagdaki verim ve
kaliteyi etkilemektedir [1, 2]. Jones ve ark. [3], diinya
iizerinde 2000 yilindan 2100 yilina kadar her 10 yilda
bir 0,18-0,58°C’lik artis olacagini 6ngdrmiislerdir. Su
ve sicaklik gibi abiyotik streslerle basa ¢ikmak igin
yeni adaptasyon stratejileri gerekmektedir. Ancak
bazi arastirmalar su stresi ile liziim ve sarabin ugucu
bilesik  konsantrasyonu arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunu da gostermektedir [4]. Her
bitkinin maruz kalabilecegi biyotik (bakteriler,
funguslar, fitohormonlar vb.) ve abiyotik (1s1k ve ses
dalgalari, nano yapilar, ugucu bilesikler, besin
noksanligi, metaller ve toprak kirleticiler) stresler
vardir [5]. Saglikli toprak, biyotik ve abiyotik stres
etkenleri karsisinda asmanin dayanikli olmasini
saglar [6]. Aslinda anag iizerine kiiltiir cesidinin
asilanmasiyla, birlesen iki farkli biyolojik sistemin
abiyotik strese adaptasyonu da degistirilmektedir [7].
Sicakligin (diisiik-yiiksek) ani degisimi [8], asir1 veya
az yagis [9] da abiyotik stresler arasindadir.
Endofitlerin biyotik stres unsurlarma [10] ve bazi
abiyotik  stres unsurlarina  karst da asma
dayanikliligini artirdig1r  belirtilmistir [11]. AMF
kullanim1 da abiyotik ve biyotik stresi hafifletmede
bir aragtir [12]. Ayrica abiyotik stresler arasinda;
mekanik stres [13], mekanik hasar ve mekanik
titresim [14] de sayilmistir. Ultrasonikasyon [15, 16]
ve elektriksel uyarim da bir abiyotik strestir [17].
Herhangi bir nedenle bitkinin yaralanmasi da stres
yaratan bir uyaran olarak ele alinmistir [18]. Ayni
zamanda UV 1sminin oldukga etkili bir abiyotik
uyaran oldugu Langcake ve Pryce [19] ve Creasy ve
Coffee [20] tarafindan bildirilmistir. Nigro ve ark.
[21], UV-C uygulamasinin Botrytis  cinerea
bulagikligin1 azaltma etkisinden s6z etmislerdir.
Ayrica Bahar ve ark. [22], asmalara uyguladiklar1 7
biyotik ve abiyotik stresin salkim 6zelliklerini negatif
etkilemedigini belirtmiglerdir.

Uziimiin kendisi oldugu gibi ¢ekirdegi de dnemli
bir biyoaktif bilesendir. Uziim tanesinin fenolik
bilesen igerigi oransal olarak siralandiginda %60-701
cekirdek, %28-35 kabuk ve %10 tane etindedir [23,
24, 25, 26]. Tanenin %50 kabuk, %25 ¢ekirdek ve
%25 sap bilesenlerinden olustugu bildirilmistir [27].
Cekirdek agirhigr tane agirhiginin %10’una kadar
ulagabilmektedir ~ [28].  Bitkilerin  sekonder
metabolizma iiriinii olan fenolik bilesikler abiyotik ve
biyotik stres faktorlerine karsi bitkilerin hiicresel
diizeyde savunma mekanizmalaridir [29]. Ayrica en
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yiiksek fenolik bilesen icerigi (katesin, epikatesin
gallat, kuersetin, resveratrol ve gallik asit) iizlim

cekirdeginde bulunmaktadir [30, 31]. Uziim
cekirdeginde yag asitleri, tokoller,
proantosiyanidinler ve steroller gibi biyoaktif

bilesenler bulunmaktadir [32]. Ayrica c¢ekirdekte
yiiksek oranda Flavan-3-oller bulundugu
belirtilmigtir [33]. Tim bunlarin yaninda {iziim
cekirdegi ayn1 zamanda dogal bir antioksidandir [34,
27]. Uziim ¢ekirdegi; fenolik bilesiklerin yani sira
lipidler (%13-19), proteinler (%11) ve sindirilmeyen
karbonhidratlar (%60-70)’da icermektedir [35, 36].

Ak ve Altindisli [23], farkl iizlim c¢esitlerinde
cekirdek yag asitleri ve fenolik madde
konsantrasyonlarinin; ¢esitlerin genetik yapilari,
iklim, toprak ve diger yetistiricilik kosullariyla
degisebilecegini  belirtmislerdir. Benzer sekilde
tizimlerdeki fenolik bilesik igeriklerinin gesitler arasi
farklilik gosterdigi bilinmektedir [37]. Poni ve ark.
[38], ciceklenme Oncesi yapilan yaprak alma
uygulamasinda, tane agirligi ile tane kabuk ve
cekirdek agirliklarinin arasinda yiiksek oranda iliski
oldugunu saptamislardir. Candar [39] yaprak
yaralamanin (hasattan 15 giin, 10 giin, 5 giin ve 3 giin
once ve kombinasyonlarinin) Merlot iizim c¢esidi
salkim ve tanelerine etkisini incelemistir. Deneme
sonucunda  tanedeki cekirdek sayisimin  bu
uygulamalardan etkilenmedigini belirlemistir. Bunun
yaninda Candar [40], Cabernet-Sauvignon {iiziim
cesidinde yapmis oldugu yaprak yaralama
uygulamalarin  ¢ekirdek sayisin1  degistirdigini
belirlemistir. T4 (hasattan 15 giin dnce dogu yoniine
uygulama) salkimdaki tane sayisini artirmis, T9
(hasattan 5 giin 6nce dogu yoOniine uygulama) en
diisiik ¢cekirdek sayisina sahip olmustur. Zhou ve ark.
[33], 4 lziim c¢esidinin ¢ekirdek ve kabugundaki
polifenolleri incelemiglerdir. Bu ¢esitler arasinda yer
alan Cabernet-Sauvignon c¢esidinin ¢ekirdegindeki
(%16,02) polifenol iceriginin kabuktan (%13,25)
yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Kamiloglu ve
Ustiin [41], baz1 saraplik {iziim ¢esitlerinde cekirdek
agirligr degerlerinin 30,0-56,3 mg.cekirdek™, 58,6-
86,1 mg.tane™' ve tanedeki ¢ekirdek sayisinin 1,34-
2,27 adet.tane! arasinda degistigini saptamiglardir.
Ayrica tane biiyiikliigii ile tanedeki ¢ekirdek agirlig:
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ortaya
koymuslardir.

Bu ¢alisma kapsaminda; asmaya iki y1l boyunca
uygulanan abiyotik ve biyotik stres uygulamalarinin
cekirdek oOzellikleri iizerine etkileri incelenmistir.
Calismanin en 6nemli ¢iktisi bitkiye hasar vermesi ve
gelecek yilin iriinii tizerine olumsuz etkisi olmasi
beklenen UV-C 151n1, darbe, yaprak yaralama ve tim
yapraklar1 almanin ¢ekirdek o6zelliklerini degistirip
degistirmedigini belirlemektir. Arastirma sonucunda
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cekirdegin bu negatif streslerden nasil etkilendigi
belirlenecektir.

MATERYAL VE METOT
Deneme Yeri ve Stres Uygulamalart

Arastirma bagi Tekirdag ilinde, Cabernet-
Sauvignon/SO4 ve Merlot/SO4 as1 kombinasyonuna
sahip omcalardan olugmustur. Cift kollu Kordon
Royat terbiye sekline sahip omcalar, 15 yasindadir.
Cabernet-Sauvignon ve Merlot bagi toprag killi tin
ozelligindedir. Ayrica bagda; magnezyum ¢ok
yiiksek, ¢inko diisiik, fosfor yeterli, kalsiyum yeterli,
organik madde yeterli, toplam azot yeterli, pH yiiksek
olarak tespit edilmistir.

Metot

Tesadif Bloklar1 Deneme Deseninde kurulan
denemede olgunluk oncesi (hasada 5 giin kala), 5
abiyotik stres, 1 biyotik stres ve Kontrol uygulamasi
olmak {izere toplam 7 stres uygulamasi yapilmistir.
Botrytis cinerea Pers ex. Fr. inokiilasyonu: Uziimden
izole edilmis ve 24°C’de agarda gelistirilmis olan
Botrytis  cinerea 1izolat1i inokiille edilmis ve
inokiilasyonun ardindan omca iizerindeki salkimlar
PE torba ile %90-95 nemde 24 saat kapatilmistir.
Yaprak yaralama: Hazirlanan esnek c¢ubuk ile
asmanin  iki  yOniine  vurularak  yapraklar
yaralanmistir. Darbe: Asmanin gévde ve kollarina 5
giin, giinde iki kez plastik tokmak ile 1 dk siireyle
vurulmustur. UV-C 11 Bagda omca {izerine
gegirilen UV-C kabini 254 nm, 30 watt’lik UV-C
ampulu takilarak hazirlanmistir [19]. Kabin 5 giin,
ginde iki kez 1dk siireyle asma iizerinde
bekletilmistir. Yaprak alma: Hasattan 5 giin Once
bitki {izerindeki tiim yapraklar koparilmistir.
Vibrasyon: Beton vyiizeyleri kirma ve delme
ozelligindeki matkap ile 5 giin, giinde iki kez 1dk
stireyle vibrasyon uygulanmigtir. Uygulama ana
govde ve ana kol birlesim noktasi ve ana kollara
yapilmig, matkap ucu mevcut titresimi ve darbeyi
soniimleyerek takili bulundugu alanda olusacak
zararl azaltmak iizere izole edilmistir. Kontrol:

Herhangi bir stres uygulanmayan asmalar bu
gruptadir.

Cekirdek Olciimleri

Cekirdek Ol¢ciimleri laboratuvarda

gergeklestirilmigtir.  Yukarida anlatilan her stres
uygulamasimdan gelen saglikli salkimlardan kesilen
12 tanenin c¢ekirdekleri el ile petri kaplarina
cikartilmistir [24]. Cikarilan gekirdekler ¢cesme suyu

ile yilkanmig, kurutma kagidi {izerinde oda
sicakliginda bekletildikten sonra dl¢iilmiislerdir.

Tanedeki c¢ekirdek sayisi (adet): Elde edilen
cekirdekler adet olarak kaydedilmistir.

*Cekirdek yas agirligi (g): Bu g¢ekirdekler 0,01°e
duyarli hassas terazide (Knmaster, MT 200 model,
Karun Teknoloji, Tiirkiye) tartilarak kaydedilmistir.

*Cekirdek kuru agwhgi (g): Yas agirliklar
belirlenen ¢ekirdekler 65-70°C’de 72 saat siire ile
etiivde (Niive, EN300 model, Niive Sanayi Malz.
Imalat ve Tic. A.S., Tiirkiye) kurutulmus ve 0,01’e
duyarli hassas terazide tartimlar1 yapilmistir.

*Tane yas agwrhigi-cekirdek yas agiwrhigi (g):
Tanelerin yas agirhigindan, cekirdek yas agirhig
¢ikartilmistir.

*Tane kuru agirligi-cekirdek kuru agirligi (g):
Tanelerin kuru agirligindan, c¢ekirdek kuru agirhig
cikartilmisgtir.

*Cekirdek orani (yas): Asagidaki formiil ile
belirlenmistir.

Cekirdek Orami (Yag) = (Cekirdek Yas Agirhigr x
100) / Tane Yas Agirlig (1)

*Cekirdek oranmi (kuru): Asagidaki formiil ile
belirlenmistir.

Cekirdek Oranmi (Kuru) = (Cekirdek Kuru Agirligi x
100) / Tane Kuru Agirligi (2)

*Cekirdek su orami: Asagidaki
belirlenmistir.

Cekirdek Su Orani = [(100 x (Cekirdek Yas Agirligi
- Cekirdek Kuru Agirligi) / Cekirdek Yas Agirligi] (3)

o] ¢ekirdek yas agirligr (2): Asagidaki formiil ile
belirlenmistir.

1 Cekirdek Yas Agirligi = Cekirdek Yas Agirhig: /
Tanedeki Cekirdek Sayisi (4)

o] ¢ekirdek kuru agirligi (g): Asagidaki formiil ile
belirlenmistir.

1 Cekirdek Kuru Agirligi = Cekirdek Kuru Agirligi /
Tanedeki Cekirdek Sayisi (5)

formil ile

Istatistik Analiz

Cekirdege ait Ol¢limlerden toplanan veriler
MSTAT-C istatistik programi ile degerlendirilmistir.
Asgari Onemli Farki (AOF) belirlemek icin LSD testi
yapilmigtir. Tim kriterler i¢in yillar tek tek ve
ardindan da iki yil verisi birlestirilerek analiz
gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tekirdag Ili Iklim Verileri
Uzun yillar yagis ortalamasi incelendiginde en
fazla yagis alan aym Aralik oldugu (ortalama 81,5

kg.m2) ve en az yagis alan aym da Agustos (ortalama
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13,3 kg.m™?) oldugu goriilmiistiir. En yagish gilinler
Ocak ay1 icerisinde (12,3 giin), buna karsin en az
yagish gilinler de Agustos ay1 icinde (2,4 giin)
gerceklesmistir. Tekirdag ilinin uzun yillar ortalama
yillik  yagish giin  sayist 8,10 giin olarak
kaydedilmistir [42]. 2016 yilinda Ocak ayindan Eyliil
ay1 sonuna kadar toplam 265 mm yagis diismis iken,
2017 yilinda bu deger 361 mm olmustur. Uzun yillar
ortalama yagis miktar1 581,80 mm olarak
kaydedilmistir. 2016 yilinda bu deger 219,00 mm ve
2017 yilinda da 430,10 mm seklinde gergeklesmistir.
Buradan yola c¢ikilarak Hidrotermik Gosterge
degerleri, yillik ortalama yagis degerleri ile paralellik
gostermistir. 2016 yili 1745,33°C.mm ile hastalik
riski acisindan sorunsuz bir yil olurken, 2017 yilinda
2867,24°C.mm’lik deger verim ve kalite agisindan
zarara neden olmustur. Uzun yillar hidrotermik
gosterge degerinin de 3437,63 hastalik riskli oldugu
sOylenebilir. Huglin Index’inin, wuzun yillar
ortalamasina bakildiginda Tekirdag’in 2132,82 ile
tliman iklim sinifinda yer aldig1 goriilmektedir. 2016
yil1 2582,02 ile sicak yil ve 2017 yilinda da 2223,0 ile
tliman bir iklim oldugu tespit edilmistir

Iklim farkliliklar1 nedeniyle hasat zamanlar her
yil farklilik gosterdiginden (9 giin), ilk y11 18.09.2016
tarihinde, ikinci yil 27.09.2017 tarihinde hasat
gerceklestirilmistir.  Iklim  degisikligi nedeniyle
Fransa Alsace [43] ve Almanya Baden 6rneklerindeki
gibi hasadin 2 hafta erken-ge¢ yapildigi bulgusuyla
benzer sonug¢ alinmistir [44].

Tanedeki Cekirdek Sayist (adet)

Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim gesitlerinde
2016 ve 2017 wyillarinda gergeklestirilen stres
uygulamalarinin tanedeki ¢ekirdek sayis1 {izerine
etkileri Cizelge 1’de verilmistir. Tanedeki ¢ekirdek
sayist  degerlerinin  gesitler arasinda farklilik
gosterdigi  belirlenmistir. Merlot iiziim c¢esidinin
ortalama ¢ekirdek sayis1 (1,8 adet) Cabernet-
Sauvignon ¢esidinden (1,41 adet) daha fazladir.
Ayrica gesit x uygulama (CxU) interaksiyonunun da
onemli oldugu tespit edilmistir. Merlot x UV-C
interaksiyonu en yiiksek c¢ekirdek sayisi (2 adet)
degerine sahip bulunmustur. Benzer sekilde Celik
[45] Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim ¢esitlerinin
cekirdek sayisinin 2-3 adet oldugunu belirlemistir.
Cabernet-Sauvignon  {izim ¢esidinde tanedeki
cekirdek sayisimin 1,96 adet oldugu bulgusuyla,
aragtirma bulgular1 benzer bulunmustur [46].

Cekirdek Yas Agirligt (g)

2016 ve 2017 yilinda ¢ekirdek yas agirlig arttikga
cekirdek kuru agirligi da artmis ve iki deger arasinda
dogrusal bir etkilesim izlenmistir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim

cesitlerine uygulanan streslerin tanedeki
cekirdek sayisi (adet) lizerine iki yillik etkileri
Cesit|Uyg CxU int. UE CE
2016[2017] Ort. 2016[2017]Ort.|  [2016[2017] Ort.
K [134]1,37] 1,36 D
D [1.47]1.41] 1.44 D | €|106|1,65]1,65
U [1,38]1,39] 1,38 D
Sy 1.48[145] 147D | P | 1 LA3ILAT\ ol a1 141141 B
Y [ 1.4]1,43] 1,42D
Ya[1,29]1,33] 1,31 D U169 1.7 11,69
Be[1,49]1,51[1,5CD
K [1.97]1.92]1.09 cp| V| 16 |10] 1-6
D [1,54]1,45]1,5CD
UTioozoi 50a Y 1,62|1,66|1,64
M [ v [1,72][1,73]1,72 BC M|1,81(1,81|1,80 A
v [1.84]1.89]1.87 aB| % 10|1-61] 1.6
Ya|1,89]1,89]1,89 AB
B [1.71]1.73]1.72BC| ® 1,6 1,62]1,61
YE |1,6]161
LSD %0,1 0,163
LSD %5 0,249
CE LSD 0,001=0,163; CxU int. LSD 0,05=0,249

[CS (Cabernet-Sauvignon), M (Merlot), CE (Cesit Ana Etkisi), UE
(Uygulama Ana Etkisi), YE (Y1l Ana Etkisi), Uyg (Uygulamalar), K
(Kontrol), D (Darbe), U (UV-C), V (Vibrasyon), Y (Yaprak yaralama),
Ya (Yaprak alma), B (Botrytis cinerea) CxU int. (Cesit x Uygulama
interaksiyonu), Ort. (Ortalama)]

0,30
2025 v =0,6557x + 0,003
5 _ o0 R2=0,9345
E3 015 o
LU,
=
g2 010
€ 005
< 0,05 0,15 0,25 035
Cekirdek yas agirlig (g)
0,30
- [ )
%0025 y =0,4234x + 0,0457
= R2=0,4728
2020
E3
Z2& 0,15
= 2
52 0,10
g 005

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Cekirdek yas agirligi (g)

Sekil 1. 2016 ve 2017 yili ¢ekirdek yas agirligr ile
cekirdek kuru agirligr etkilegimi

0,30 0,35

2016 ve 2017 yillann ¢ekirdek yas agirlhik
ortalamalar1 incelendiginde ¢esitler bazinda fark
olustugu gortilmiistiir. Her ¢esit kendi genetik yapisi
geregi belirli agirlikta cekirdeklere sahip oldugundan
bu fark olusmustur. Merlot {izim c¢esidi
cekirdeklerinin ortalama agirhgr 0,20 g olurken,
Cabernet-Sauvignon ¢esidinin 0,16 g olmustur
(Cizelge 2). Elde edilen g¢ekirdek agirligi degerleri
OIV 243 no.lu koda gore [47] ¢ok diisiik (10 mg) ile
diisik (20 mg) arasinda bulunmustur. Cabernet-
Sauvignon iiziim c¢esidinin ortalama cekirdek yas
agirlig1 Yesilyurt Er ve Altindisgli [46] tarafindan 0,42
g bulunmustur. Bu deger arastirma sonuglarindan
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oldukga yiiksektir. Bu farkin terroir kdkenli oldugu
diistintilmiistiir.

Cizelge 2. Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim
cesitlerine uygulanan streslerin ¢ekirdek yas

agirligi (g) tizerine iki yillik etkileri

. CxU int. UE CE
CesitUye o reho17] Ort. 2016[2017] Ort. 201612017] Ort.
0,17]0,18[0,17

0.11]0.17]0.14] K | 0202102
0,14]0,14]0,14
0,16]0,18[0,17
0,17[0,17]0,17
0,16]0,15[0,16
0,17]0,19]0,18
0,22]0,24[0,23
0,22]0,25[0,23
01l oaloat] ¥ [019[017]0.18

8:; gi; 06,127 va [0,18]0,18]0,18| M | %2 [ 02 (0204
0,2 [021]0,21
0,17[0,17[0,17

YE [0,18[0,19
LSD %0,1

D {0,16(0,21|0,19

CS CS10,17{0,15(0,16 B

<|<|clg|r

U |0,18(0,17|0,17

| =<
O |

Vv 10,17(0,17{0,17

B (0,17]0,18(0,17

=
w|L < |<|clo|x

0,036

CE LSD 0,001=0,036
[CS (Cabernet-Sauvignon), M (Merlot), CE (Cesit Ana Etkisi), UE
(Uygulama Ana Etkisi), YE (Y1l Ana Etkisi), Uyg (Uygulamalar), K
(Kontrol), D (Darbe), U (UV-C), V (Vibrasyon), Y (Yaprak yaralama),
Ya (Yaprak alma), B (Botrytis cinerea) ¢CxU int. (Cesit x Uygulama
interaksiyonu), Ort. (Ortalama)]

Cekirdek Kuru Agirlig1 (g)

2016 ve 2017 yillar1 Cabernet-Sauvignon ve
Merlot iiziim ¢esitlerinde ¢ekirdek kuru agirlik
degerleri, Cesit Ana Etkisi (CE) ve Uygulama Ana
Etkisi (UE) degerleri Sekil 2’de sunulmustur.
Cekirdek kuru agirhigi degerlerinin uygulamalara ve
yillara gore degismedigi goriilmektedir. Bu da farkli
stres uygulamalarinin, 6zellikle UV-C gibi, sonraki
yilin ¢ekirdek kuru agirliklarini degistirmedigini
gostermesi  bakimindan onemlidir. Ciinkii UV-C
oldiirticii bir 1gmndir, bitkiyi olumsuz etkileyebilir.
Verilen 2017 yil1 sonucu ile liziim tanelerinin i¢indeki
cekirdek olusumunun da bir 6nceki yilda uygulanan
UV-C 1smindan negatif etkilenmedigini gostermistir.
Bu istenen bir sonugtur.

Tane Yas Agwrhigi-Cekirdek Yas Agwhigr Farki
(TYAZ-CYAZ) ()

Cabernet-Sauvignon ve Merlot {iziim gesitlerine
uygulanan farkli streslerin tane yas agirligi-gekirdek
yas agirhgr farki {izerine iki yillik etkileri
incelendiginde CE, YE, UE ve CxU interaksiyonlar
acisindan onemli etkide bulunmadigi belirlenmistir
(Cizelge 3).

2016 ve 2017 yilinda tane yas agirlik-cekirdek yas
agirlik degeri azaldikca, ¢ekirdek orami (yas) degeri
de azalmistir (Sekil 3).

0,17
m Cabernet Sauvignon ® Merlot
& 0,15
e \/'\-/.N-\'
&
0,11
2o
230,09
N
§ 0,07 I
% 005
o K D U \Y% Ya B CE
Uygulamalar
0,17
& 0,15
5 0,13
<
2w 011
23
=& 0,09
T 007
3005
K D U \ Y Ya B CE
enfles E Uygulamalar

[CS (Cabernet-Sauvignon), M (Merlot), CE (Cesit Ana Etkisi), UE
(Uygulama Ana Etkisi), YE (Y1l Ana Etkisi), Uyg (Uygulamalar), K
(Kontrol), D (Darbe), U (UV-C), V (Vibrasyon), Y (Yaprak yaralama),
Ya (Yaprak alma), B (Botrytis cinerea))

Sekil 2. Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim
cesitlerinde 2016 ve 2017 yili ¢ekirdek kuru
agirhgt

Cizelge 3. Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim
cesitlerine uygulanan streslerin tane yas
agirhigi-cekirdek yas agirlign (g) iizerine iki

yillik etkileri

Cesi|Uve 201?[;012' or.| [016 2[(?137 ort.| [2016 2((;)?7 Ort.
E ?jﬁﬁ 8;32 ?Zgg K 0,92]0,92(0,92

cs I\i (1):83 (1):;411 (l):g?t D | 1.0T)0.9610.98] g1 991 0,90] 1
va 832 83; ggg U (1,03/1,07[1,05
?<C 832 832 832 v 0,96[0,97]0,96
3 8:33 ?:g; ?:gf Y [0,93]0,97/0,95

M X 8:2? 8:22 g:gz Ya0.99[0,99]0,09| M [0-94]096] 1
T3a 822 0,]92 0,2;9 B 10,9110,9310,92

YE 0,96 10,97

[CS (Cabernet-Sauvignon), M (Merlot), CE (Cesit Ana Etkisi), UE
(Uygulama Ana Etkisi), YE (Y1l Ana Etkisi), Uyg (Uygulamalar), K
(Kontrol), D (Darbe), U (UV-C), V (Vibrasyon), Y (Yaprak yaralama),
Ya (Yaprak alma), B (Botrytis cinerea) CxU int. (Cesit x Uygulama
interaksiyonu), Ort. (Ortalama)]

Tane Kuru Agirlik-Cekirdek Kuru Agwrlhik Fark:
(TKAg-CKAZ) ()

2016 yilinda TKAZ-CKAg degeri arttikea,
¢ekirdek orani (yas) miktarinda azalma gorilmiistiir
(Sekil 4).

2016,2017 TKAg-CKAg yil birlestirme verilerine
gore Cesit Ana Etkisi disinda 6nemli bir farklilik
goriilmemigtir. TKAZ-CKAg degeri daha ¢ok
Cabernet-Sauvignon iiziim ¢esidinde 0,22 g tespit
edilmistir (Cizelge 4).
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Cekirdek Orani (yasg) (%)

Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim cesitlerinde
2016 ve 2017 yillan ¢ekirdek orami (yas) degerleri
acisindan gesitler, uygulamalar ve ¢esit X uygulama
interaksiyonlar1 arasinda istatistiki agidan dnemli bir
farklilik bulunmamigtir (Sekil 5).

2016 yili gekirdek orani (yas) degerlerinin %9,66
ile %20,67 arasinda degistigi goriilmiistiir. 2017 y1li
degerlerinin ise %11,25-%22,31 arasinda oldugu
saptanmustir (Sekil 6).

35 y =-23,626x + 38,439
~ R>=0,4702
s 2 ¢ ° °
E_1s ‘ ° >

[ )
g § LY .. Y
-~ N
£ s
5
S 5055 065 075 08 095 105 LIS
TYAS-CYAg (g)
40
y=-33,507x + 48,827
Z 30 R>=0,6438
N
§ ~ 20
S
310
—
£
Q 0
0,55 0,65

0’7'PYAé)—’(§§{'AgO(’g9)5 ,os 1,15 1,25

Sekil 3. 2016 ve 2017 yil1 tane yas agirligi-¢cekirdek
yas agirligi ile ¢cekirdek orani (yas) etkilesimi

Cizelge 4. Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim
cesitlerine uygulanan streslerin tane kuru
agirligi-gekirdek kuru agirligi (g) iizerine iki

yillik etkileri
. CxU int. UE CE
CesitUye o16[2017] Ort, 2016[2017] Ort. 201622017 Ort.
K [021] 02 [021
D Toa6[0530024] K |018[0.18[0.18
U [0,27]0,24]0,26
cs [ v fo2i 02 jo21] P 9210191021 g 102200230022 Al
Y [0.21]0.21]0.21
Ya [022]0.23]022] Y |023]0-22/022
Be 021] 02 [0,21
K [015]0.05[0.15] ¥ | %% ] %202
D [0,17]0,14[0,16
U 102 ]0.09[0.10] ¥ | %%]02]02
M [V [0,19]0,19[0,19 M |0,18/0,18(0,18 B
v ToaoloTolomo] Y2 [0:21/0:22(021
Ya|02]02]02
B To.7l0.17f0a7] B [019]0.18]0.19
YE |0,18]0,19
LSD %0,1 0,036
CE LSD 0,001= 0,036

[CS (Cabernet-Sauvignon), M (Merlot), CE (Cesit Ana Etkisi), UE
(Uygulama Ana Etkisi), YE (Y1l Ana Etkisi), Uyg (Uygulamalar), K
(Kontrol), D (Darbe), U (UV-C), V (Vibrasyon), Y (Yaprak yaralama),
Ya (Yaprak alma), B (Botrytis cinerea) CxU int. (Cesit x Uygulama
interaksiyonu), Ort. (Ortalama)]
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35 y =-65,831x + 29,037
2 R2=0,655
g 2
Eols

S

4

27

z

S -9,020 0,070 0,120 0,170 0220 0270 0,320
TKAZ-CKAg (g)

35 y=-81,18x + 32,258
= R2=0,4919
£ s
z
£1s
%8
g 5
z
O 9,020 0,070 0,120 0,170 0220 0270 0,320

TKAZ-CKAg (g)

Sekil 4. 2016 ve 2017 yilit TKAg-CKASg ile ¢ekirdek

orani (yas ve kuru) etkilesimi

m CS M e=fil=—UE

20
©
IS

0

D

Cekirdek orani (yas)

%ygulamalar

20
[:15 I I|
0

b Il],'ygulaﬁllalar

Sekil 5. 2016 ve 2017 yillar1 Cabernet-SauVignon ve
Merlot iiziim ¢esitlerine uygulanan streslerin
cekirdek orani (yas) iizerine etkileri

Cekirdek orani (yas)
20
w S

90
g 70 N
3T
~
% E 50
£
3 30 y=2,5361x-2,1268

R2=10,8902
10
5 10 Cekirdélg orant (ya%? 2 30

90 °
g
g 70 ¢
Me)
<
§ 250
3 oy
R ; _14'919x+14 836

° R2=0,4688
10
5 10 Cellitdek oraniqas) 2 30

Sekil 6. 2016 ve 2017 yili ¢ekirdek orami (yas) ile
¢ekirdek orani (kuru) etkilesimi



E. BAHAR, I. KORKUTAL, C. TOK ABAY / BAHCE 53(1):11-20 (2024)

Cekirdek Orant (kuru) (%)

2016 ve 2017 yili Cabernet-Sauvignon ve Merlot
iizlim cesitlerinde ¢ekirdek orami (kuru) degerleri,
cesit ana etkisi, uygulama ana etkisi degerleri
incelenmis ve bunlarin interaksiyonlarmin da
istatistik olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir (Sekil
7). 2016 yilinda ¢ekirdek orami (kuru) %33,47-
%43,11 arasinda; 2017 yilinda %35,49-%49,72
arasinda degismistir (Sekil 7).

60
e CS mmmm M el E

Ya B CE

50
40
3

D

K Y

S

Cekirdek orani (kuru)
2016

( J y gulamalar

50

40
50 I
20
K D U
Uygulamalar

Sekil 7. 2016 ve 2017 yillar1 Cabernet-Sauvignon ve
Merlot iiziim ¢esitlerine uygulanan streslerin
cekirdek orani (kuru) tizerine iki yillik etkileri

Cekirdek orani (kuru)
2017

\ Y

Ya B CE

Cekirdek Su Orani (%)

2016 ve 2017 yil1 Cabernet-Sauvignon ve Merlot
lizlim cesitlerinde c¢ekirdek su oranit degerlerinin
uygulama kombinasyonlarma gore degismedigi
belirlenmistir (Sekil 8).

2016 y1l1 gekirdek su orani degerlerinin %31,20 ile
%36,36 arasinda ve 2017 yili ¢ekirdek su orani
degerlerinin de %29,03 ile %35,46 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Cekirdek Yas Agwrlig (g)

2016 ve 2017 yillarinda 1 ¢ekirdek yas agirlig:
arttikca 1 ¢ekirdek kuru agirligi da artmistir (Sekil 9).

Iki yillik uygulamalarin CxU interaksiyonunun
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Buna gore
en yiksek 1 c¢ekirdek yas agirligi degerinin CS x K
interaksiyonundan alindigi kaydedilmistir. Diger
interaksiyonlarin hepsi aynt 6nem grubunda yer
almistir.

40
] e CS e M e=ll==UE
£35
720
58
B
425 I
O

20

K D U \% Y Ya B CE
Uygulamalar

40
g 35
8
=
Zg0
R
£ 25 I
S [

20 i

K D U A% Y Ya B CE
Uygulamalar

Sekil 8. 2016 ve 2017 yillar1 Cabernet-Sauvignon ve
Merlot iiziim ¢esitlerine uygulanan streslerin
cekirdek su oranlar iizerine iki yillik etkileri

Cizelge 5. Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim
cesitlerine uygulanan streslerin 1 ¢ekirdek yas

agirlig lizerine iki yillik etkileri
. CxU int. UE CE
CesitUye ho1602017] o, 201612017 Ort. 2016[2017] Ort.
0,13[0,12[0,13 A
ooslo2lo 0B X [0-12]0.13[0.12
0,10[0,10]0,10 B
0,11]0,12]0,12 B
0,12]0,12]0,12 B
0,13]0,12[0,12 B
0,11]0,12]0,12 B
0,11]0,12][0,12B
0,140,17]0,10 B
orifoTolotos) ¥ [012[o11jon
0,110,10[0,10B M |0,11[0,11]0,10
odtfoolo1s| Ya |0-12[0.11 012
0,11]0,11]0,11 B
0,10[0,10]0,10 B
YE |0,11]0,12
LSD %5

D (0,11(0,15(0,13

CS CS (0,1110,11{0,10

U (0,10(0,10(0,10

VvV 10,11(0,11{0,11

w|L|<|<|clo|R|P|L << clo =

B |0,11/0,110,11

0,035
CxU int. LSD 0,05=0,0347
[CS (Cabernet-Sauvignon), M (Merlot), CE (Cesit Ana Etkisi), UE
(Uygulama Ana Etkisi), YE (Y1l Ana Etkisi), Uyg (Uygulamalar), K
(Kontrol), D (Darbe), U (UV-C), V (Vibrasyon), Y (Yaprak yaralama),
Ya (Yaprak alma), B (Botrytis cinerea) CxU int. (Cesit x Uygulama
interaksiyonu), Ort. (Ortalama)]

Bir Cekirdek Kuru Agirlhigi (g)

1 ¢ekirdek kuru agirligi acisindan cgesit X
uygulama interaksiyonu LSD %5’lik diizeyde 6nemli
tespit edilmistir (Cizelge 6). Merlot x D uygulamasi
interaksiyonu en yiiksek (0,10 g) degere; Cabernet-
Sauvignon x D uygulamasi interaksiyonu en diisiik
(0,06 g) degere sahip olmustur. Zaten yiiksek olan 1
cekirdek kuru agirligt degerinin (0,092 g) yapilan D
uygulamasiyla omcaya verilen mekanik zararla, bir
yil sonra (2017) kuru madde birikimini 0,024 g
artirdig gorilmistiir.
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L
—_
~

=g
—
[\S)

y =0,6691x + 0,0004

=4
S
~

1 gekiredek kuru
agirhigi (g)

R?=0,9327
0,02
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
1 ¢ekirdek yas agirligi (g)
0,22
°
0,17 y =0,4385x + 0,0273

=
= R
<3 R2= 0,455
5 & 0,12
E<
3% 0,07

0,02

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

1 ¢ekirdek yas agirlig (g)
Sekil 9. 2016 ve 2017 y1l1 1 ¢ekirdek yas agirligi ile 1
cekirdek kuru agirligr etkilegimi

Cizelge 6. Cabernet-Sauvignon ve Merlot iiziim
gesitlerine uygulanan streslerin 1 gekirdek kuru

agirhigi lizerine iki yillik etkileri
. CxU int. UE CE
CesitlUye o16p017] ot 20162017]0rt.| 201620170t
0,086{0,09] 0,09 AB
0.049[0,07] 0,06 C | K |%-08/0.08/0.08
0,070{0,07] 0,07 BC
0.071]0.08] 0.07 BC | P |%07]%-09/0.08|g14 08]0.07(0. 10
0,083[0,08]0,08 ABC
0.086]0.09] 0,09 aB | U |#07]0:07/0.07
0,072[0,07] 0,07 BC
0,077(0,08] 0,08 AB
0,092[0,12] 0,10 A
0.070[0,07] 0,07 BC | * |*08|0-08/0.08
0,069]0,07] 0,07 BC M |0,08[0,080,10
0.077]0,08 0.07 BC | *¢|*-08|0.08/0.08
0,075[0,07] 0,07 BC
0,070[0,07] 0,06 BC
YE_ ]0,070[0,08
LSD %5

CS

Vv 10,0710,07{0,07

B (0,07(0,07(0,07

w|L|<|<|a|o =P |L <] <|alo =

0,0237
CxU int. LSD 0,05=0,0237

[CS (Cabemet-Sauvignon), M (Merlot), CE (Cesit Ana Etkisi), UE

(Uygulama Ana Etkisi), YE (Y1l Ana Etkisi), Uyg (Uygulamalar), K

(Kontrol), D (Darbe), U (UV-C), V (Vibrasyon), Y (Yaprak yaralama),

Ya (Yaprak alma), B (Botrytis cinerea) CxU int. (Cesit x Uygulama

interaksiyonu), Ort. (Ortalama)]

SONUC

Hasada 5 giin kala arazide baglatilan ve yapilan
abiyotik ve biyotik stres uygulamalar1 ve laboratuvar
analizleri sonucunda;

Merlot tiziim ¢esidinin, tanedeki ¢ekirdek sayisi,
cekirdek yas agirligi, ¢ekirdek kuru agirligi, ¢ekirdek
orani (yas ve kuru), 1 ¢ekirdek kuru agirligi degerleri

Cabernet-Sauvignon  iiziim  ¢esidinden  biiylk
bulunmustur. Bunlar tamamen ¢esidin kendi
yapisindan  kaynaklanan Ozelliklerdir. ~ Yapilan

abiyotik stres uygulamalarinin bu degerlere herhangi
bir etkisi olmamistir. Cabernet-Sauvignon {iziim

18

cesidinde de, 1 ¢ekirdek yas ve kuru agirhigr yiiksek
bulunmustur. Stres uygulamalar1 kaynakli ¢ekirdek
ozelliklerinde bir degisiklik izlenmemistir. Bu da
stres uygulamalarmin kaliteyi artrma yoniinde

kullanilabilecegini, yapilan uygulamalardan
omcalarin ve dolayistyla cekirdeginin
etkilenmedigini gdstermesi bakimindan Onemli

bulunmustur. Bu aragtirmada uygulanan biyotik ve
abiyotik stresler liziim ¢ekirdegi fiziksel 6zelliklerini
etkilememistir. Ayrica, istatistik diizeyde farklilik

olmamasi,  aragtirmanin  ylritildigi  bagmn
homojenliginin  yiiksek  oldugunu  gostermesi
bakimindan da 6nemlidir.
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Kiraz diinyada ve tilkemizde tiretimi ve ticareti yapilan énemli bir tiirdiir. Diinyada son 50-60 yilda gelistirilen bodur ve
yar1 bodur anaglar ile yeni terbiye sistemleri kiraz bahgelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise kiraz
yetistiriciliginin biiyiik bir ¢ogunlugu yart kuvvetli ve kuvvetli anaglar ve geleneksel sistemler ile yapilmaktadir.
Ulkemizde yeni terbiye sistemleri heniiz deneme asamasindadir. Bu ¢aligma 2021 ve 2022 yillarinda Samsun’un Bafra
Ilgesi'nde Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama Merkezi’ne ait deneme bahgesinde
ylriitilmiistiir. Denemede Super Slender Axe (SSA) terbiye sistemi ile Maxma 14 ve Gisela 6 anaci iizerine asili ‘0900
Ziraat’ ¢esidi kullanilmistir. Denemede, fenolojik gozlemler, meyve agirligt (g), meyve eni (mm), suda ¢oziiniir kuru
madde igerigi (SCKM, %), meyve eti sertligi (kg.cm™2), agac basina (kg.agac™) ve dekara verim (kg.da™), meyve rengi
(L, C, H®), agag boyu (m), hasat siiresi (dk.kg™") ve budama siireleri (dk) belirlenmistir. Caligma sonucunda Gisela 6 anact
tizerindeki agaclarin daha erken ¢igeklenip meyve verdikleri, bu anag lizerindeki meyvelerin daha iri ve verimlerinin de
Maxmal4’e gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismada hasat ve budama siirelerinin Gisela 6 anaci tizerindeki
agacglarda Maxmal4’e gore daha kisa oldugu belirlenmistir. Caligmadaki bu sonuglar ile SSA sisteminin yart bodur anag
(Gisela 6) iizerinde daha iyi performans gosterdigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Prunus avium L., meyve verimi, meyve kalitesi, fenoloji, yetistiricilik
Performance of Super Slender Axe (SSA) Training System on MxM14 and Gisela 6 Rootstocks
ABSTRACT

Sweet cherry is an important species produced and traded worldwide and in our country. Dwarf and semi-dwarf rootstocks
and new training systems developed in the last 50-60 years worldwide are widely used in cherry orchards. In Tiirkiye, the
majority of cherry growing is done with semi-vigorous and vigorous rootstocks and traditional systems. In our country,
new training systems are still in the testing phase. This study was conducted in the trial orchard of Ondokuz Mayis
University Faculty of Agriculture Agricultural Application Center in Bafra district of Samsun in 2021 and 2022. In the
experiment, ‘0900 Ziraat’ cultivar grafted on Maxmal4 and Gisela 6 rootstock with Super Slender Axe (SSA) training
system was used. In the experiment, phenological observations, fruit weight (g), fruit width (mm), soluble solids content
(SSC, %), fruit firmness (kg.cm™), yield per tree (kg.tree™!) and yield per decare (kg.da™), fruit color (L, C, H®), tree
height (m), harvest time (min.kg™") and pruning times (min) were determined. As a result of the study, it was determined
that the trees on the Gisela 6 rootstock flowered and early fruit bearing, the fruits on this rootstock were larger and their
productivity was higher than those on Maxma 14. In the study, it was determined that harvest and pruning times were
shorter in trees on Gisela 6 rootstock than on Maxma 14. These results in the study revealed that the SSA system
performed better on semi-dwarf rootstock (Gisela 6).

Keywords: Prunus avium L., fruit yield, fruit quality, phenology, cultivation

GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.) diinya c¢apinda
yetistiriciligi ve ticareti yapilan Onemli meyve
tiirlerinden biridir. Diinya kiraz iiretimi 273.2413 ton
olup bunun 689.834 tonu llkemizde iretilmektedir
[1]. Tirkiye’yi sirasiyla ABD (343.190 ton), Sili
(325.048 ton), Ozbekistan (213.600 ton), Iran
(156.134 ton) ve Italya (93.030 ton) takip etmektedir

[1]. Ulkemiz kiraz ihracatinda ise Sili (335.516 ton)
ve ABD (73.975 ton)’den sonra 70.462 tonluk ihracat
ile liglincii sirada yer almaktadir. Kiraz agaglarinda
biliylime, iist kisimda (akrotonik) alt kisma gdre daha
kuvvetlidir. Bu nedenle kirazlarin genel biiyiime
karakteri dikine ve kuvvetli bliylime yoniindedir. Bu
dogal biiylime ozellikleri kiraz agaglarinda yapilacak
kiiltiirel islemleri (6zellikle budama, giibreleme,
hasat gibi) zorlastirarak meyve kalitesini ve verimi

*Sorumlu yazar / Corresponding author: dilek.soysal@omu.edu.tr
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olumsuz yonde etkilemektedir. Kiraz
yetistiriciliginde basarili olabilmek igin generatif
biiylime ile vejetatif biiylimeyi dengelemek ayr1 bir
Ooneme sahiptir. Nitekim bahge tesis edilmeden 6nce
ilk olarak dogru g¢esit/ana¢ kombinasyonunu
belirlemek gerekmektedir. Meyve tutumu az olan
cesitlerde (‘Regina’ ve ‘Benton’ gibi) bahge tesisinde
bodur erken meyveye yatiran anaglarin (Gisela 3 ve 5
gibi) kullanilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
kendine verimli ve meyve tutumu yiliksek olan
cesitlerde (‘Lapins’ ve ‘Sweetheart’ gibi) daha
kuvvetli ve biraz daha ge¢ meyveye yatiran anaglar
(Mazzard ve Colt gibi) tercih edilebilir. Agacin
gelisme kuvvetinin zayif olmasi ya da asin fazla
olmasi yaprak alani/meyve orani dengesini
bozmaktadir. Ozellikle son yillarda bodur anaclarin
kesfiyle kiraz bahgeleri sik dikim terbiye sistemleri
ile kurulmaktadir. Sik dikimle kurulan bahg¢elerde her
bir aga¢ icin ayrilan alan sinirh ve agaglarin kok
sistemleri de kii¢iik oldugu i¢in daha hizli bir sekilde
besin sinirlamasina maruz kalmaktadirlar. Nitekim
bodur anaglar iizerinde sik dikimle tesis edilen
modern kiraz bahgelerinde giibreleme ve sulama gibi
kiiltiirel islemlerin dikkatli bir sekilde yiirtitiilmesi
gerekmektedir. Kirazlar meyvelerini 60-90 giin gibi
oldukea kisa siirede olusturur [2]. Bu siire igerisinde
yasanan ani ve kisa siireli kurakliklar {iriinlerde
kayiplara yol agabilmektedir. Yine agaclarin yeterli
besin elementi alamamalar1 ciceklenme ve meyve
tutumunun azalmasi ve verimde kayiplara sebep
olabilmektedir. Bu sebeple cigeklenme
baglangicinda, meyve hiicresi boliinmesi ve
bliylimesi, siirgiinlerin hizli biiylidiigi 4-6 haftalik
siiregte sulama suyu ile birlikte ilkbaharda 6zellikle
azotlu giibre uygulamalarinin hem topraktan hem de
yapraktan agaclara verilmesi 6nemlidir [3, 4, 5].
Ozellikle kiraz meyvelerinde rengin yesilden sariya
doniistiigic.  (ben  diisme) donemde  meyve
bliytikliigiinii arttirmak igin bol miktarda su
gerekmektedir [6]. Bunun yani sira tim meyve
agaclarinda oldugu gibi kirazlarda da meyve kalitesi
ve verim 151k dagiliminin etkinligine baghdir. Terbiye
sistemleri kirazlarda, agaca 151k girisini ve dagilimini,
aga¢ biliyliimesini, verimi, fotosentez ve terleme
olaylarin1 etkileyen 6nemli parametrelerden biridir
[7]. Giiniimiizde kiraz bahgeleri sik dikime uygun
yeni terbiye sistemleri ile kurulmaktadir. Ozellikle
ABD’de artik iretici bahcelerinde de kullanilan
ancak tilkemizde heniiz arastirma bazinda uygulanan
Super Slender Axe (SSA), Tall Spindle Axe (TSA),
Upright Fruiting Offshoots (UFO) ve Kym Green
Bush (KGB) gibi sistemler iizerinde kiraz
yetistiriciligi  yapilmaktadir. Bu yeni terbiye
sistemleri sayesinde is giicii ve zaman yonetimi daha
kolay yapilabilmekte ve birim alandan daha fazla ve
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kaliteli iiriin almabilmektedir. Ulkemizin diinya kiraz
iiretim ve ithracatindaki lider konumunu korumasi i¢in
modern, mekanizasyona ve Ortiialti yetistiricilige
uygun yeni sik dikim bahgelerin kurulmasi oldukga
Oonemlidir.

Bu c¢alismada, SSA terbiye sistemi ile
sekillendirilen ‘0900 Ziraat’ ¢esidinin Maxma 14 ve
Gisela 6 anaci lizerindeki fenolojik 6zellikleri, meyve
kalitesi, verim, hasat ve budama siireleri bakimindan
performanslarini belirlemek amaglanmisgtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu ¢alisma 2021 ve 2022 yillarinda Samsun’un
Bafra ilgesi’nde Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Uygulama Merkezi’ne ait deneme
alaninda  yiiritiilmistiir. Deneme alaninin
koordinatlart ~ 41°33'38.39" kuzey  enlemi,
35°51'57.51" dogu boylami arasinda yer almakta ve
deneme alani deniz seviyesinden 21 metre
yiiksektedir. Denemede 2013 yilinda dikilen 8§

yasinda ‘0900 Ziraat’/Maxma 14 ve 0900
Ziraat’/Gisela 6  cesit/ana¢  kombinasyonlari
kullanilmigtir.  Bu  kombinasyonlar {izerindeki

agaclara Super Slender Axe (SSA) terbiye sistemi
uygulanmistir. Denemede kullanilan ‘0900 Ziraat’
cesidi Allahdiyen’den (Manisa-Salihli) bir seleksiyon
olarak ortaya ¢ikmugtir. Meyvesi iri, kalp seklinde,
parlak koyu kirmizi renkli, ¢ok sert, gecci ve tagimaya
dayanikli bir ¢esittir. Kendine verimli degildir. Dik ve
kuvvetli biiyiime, uyusmazlik, verim diistikliigii gibi
problemleri vardir [§8]. Denemede kullanilan Maxma
14 anaci P.mahaleb * P.avium melezidir. Yari
kuvvetli bir anagtir. Uzerine asilanan gesitlerle iyi bir
as1 uyusmasi gosterir. Gisela 6 anaci ise P.cerasus X
P.canescens melezidir. Maxmal4 anacina gore daha
bodur bir anagtir. Sik dikime uygundur. Cigeklenme
ve meyve olgunlagmasini One alir. Ast uyusma
problemi yoktur. Dip siirgiinii olusturmazlar.
Denemede Super Slender Axe (SSA) terbiye
sistemi kullanilmistir [9]. SSA’da telli destek sistemi
kullanilmigtir. Bu sistemde dikim sirasinda fidanlara
tepe kesimi yapilmamistir. Bu sistemde fidan
iizerindeki gozler ¢ok kiymetli oldugu igin hepsinin
meyve dali olmasina ¢alisilmigtir. Fidanlarda yan dal
olusumunu tesvik etmek i¢in Perlan® (BA+GA4+7)
ve c¢izme yontemleri kullamlmustir. Ilkbaharda
stirgiinler 10-15 ¢cm uzunluguna ulagtiginda mandal
ile agilart genigletilmistir. Her yil dinlenme
doneminde siirgiinlerin dip kismindaki g¢igek
tomurcuklarinda olusacak meyveleri besleyebilmek
amagli yeni yaprakli siirgiinler olugmasi igin yillik
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siirglinlerde dipteki 1 veya 2. vejetatif goz iizerinden
kesimler yapilmistir. Istenilen yiikseklige ulastiginda
zayif bir dala yonlendirilerek agaglarin boyu kontrol
edilmistir.

Metot

Deneme ‘0900 Ziraat’’Maxma 14 ve ‘0900
Ziraat’/Gisela 6 kombinasyonlar1 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde 5 aga¢ olacak sekilde, tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Fidanlar
0.75%3.5 m mesafe ile dikilmistir. Deneme yerinde
sulama islemleri araziye kurulan iki sirali damla
sulama sistemi ile yapilmistir. Denemede yabanci ot
kontrolii, diizenli toprak isleme ve yabanci ot ilact
kullanimu ile gergeklestirilmistir.

Denemede yapilan gbzlem ve olglimler asagida
verilmistir:

*Fenolojik gozlemler: Tomurcuk kabarmasi,
tomurcuk patlamasi, ilk ¢igeklenme, tam ¢igeklenme
ve hasat tarihi tespit edilmistir.

‘Meyve agirligi (g): Her bir uygulamadan
tesadiifen secilen 10 adet meyvenin hassas terazi ile
tartimlarinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

‘Meyve eni (mm): 0.01 mm duyarli kumpas
yardimi ile dl¢iilmiistiir.

*Suda ¢oziiniir kuru madde igerigi (SCKM, %):
Meyve suyunda el refraktometresi ile belirlenmistir.

*Meyve eti sertligi (kg.cm™): Penetrometre cihazi
ile (digital firmness tester) ol¢iilmiistiir.

*Aga¢ basina verim (kg.aga¢™): Hasat zamaninda
her bir agactan elde edilen meyveler tartilarak
belirlenmistir.

*Dekara verim (kg.da™): Her bir agagtan toplanan
meyveler tartilarak dekara verim hesaplanmustir.

*Meyve rengi: Renk 6l¢tim cihazi ile (CE Minolta
CR300) L (rengin agiklik ve koyulugu), C (renk
yogunlugu), ve Hue (renk tonu) degerleri okunarak
belirlenmistir.

*Aga¢ boyu (m): Tim kombinasyonlarda
dinlenme doéneminde (budamadan Once) toprak
seviyesinden agacin en iist noktasina kadar metre
yardimiyla ol¢iilmiistiir.

*Hasat siiresi (dk.kg™): 1 kg liriinlin toplanmasi
icin gecen siireyi ifade etmektedir.

*Budama siiresi (dk): Her agagta budama igin
harcanan siireyi belirtmektedir. Bu ¢aligmada her bir
agag iki kisi tarafindan budanmistir. Cizelgelerde yer
alan stireler de iki kisiye aittir.

*Elde edilen verilerin analizi: Denemeden elde
edilen verilerin hesaplanmasinda Microsoft Office
2013 Excel programi kullanilmastir.
Kombinasyonlarm meyve kalitesi ve verim ile ilgili
ozelliklerinin ~ degerlendirilmesinde SPSS  21.0
istatistik paket programi kullanilmis ve ortalamalar

arasindaki farkliligin belirlenmesinde ayni paket
programi kullanilarak p<0.05 6nem diizeyine gore
ikili karsilagtirma testi (‘t’ testi) uygulanmaistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede anaglar arasinda fenolojik gozlem
bakimindan farklilik meydana gelmistir (Cizelge 1).
Fenolojik gelisimler Gisela 6 anaci {izerindeki
agaclarda her iki deneme yilinda da Maxma 14 anact
iizerindekilerden 2-3 giin erken olmustur. Gisela 6
anacinin Maxma 14 anacina gore daha bodur olmasi
ciceklenmeyi ve hasat tarihini bu anag¢ iizerindeki
agaclarda 6ne almistir. Yapilan bir calismada, TSA ve
Vogel sistemleri ile sekillendirilen Maxma 60 ve
Gisela 5 anaci iizerine agili ‘0900 Ziraat’ ¢esidinde ilk
ciceklenme nisan aymin ikinci haftasinda, tam
ciceklenme nisan aymin ikinci ve Tgiincii
haftalarinda, hasat tarihinin ise haziran ay1 ortasinda
meydana geldigi bildirilmistir [10].

Cizelge 1. ‘0900 Ziraat’ ¢esidinin Maxma 14 ve

Gisela 6 anaclart iizerindeki fenolojik
gozlemleri
vil|  Anag Tomurcuk{Tomurcuk| ' ik . Tam HagaF
kabarmasi| patlamasi [giceklenmelgiceklenme|  tarihi
h021 Maxma 14| 28 Mart | 9 N?san 16 N?san 23 N?san 26 Haziran
Gisela 6 | 26 Mart | 7 Nisan | 13 Nisan | 21 Nisan |24 Haziran
022 Maxma 14| 26 Mart | 5 N?san 10 Nisan 18 N?san 21 Haziran
Gisela 6 | 23 Mart | 3 Nisan | 8 Nisan | 16 Nisan |20 Haziran

Denemede 2021 yilinda meyve agirligi, meyve
eni, meyve sertligi ve SCKM bakimindan anaclar
arasinda fark bulunmamistir. Ancak Gisela 6 anact
tizerindeki agaclarda meyvelerin daha iri oldugu
Cizelge 2’de goriilmektedir. 2021 yilinda agag¢ bagina
ve dekara verim bakimindan anaglar arasinda énemli
farklilik meydana gelmistir. Gisela 6 anaci lizerindeki
agaclardan 1.78 kg.agac¢™ verim alinirken, Maxma 14
anact lzerindekilerden 0.86 kg.aga¢c™ verim
alinmistir. Dekara verim Gisela 6 anaci tlizerindeki
agaglarda 679.3 kgda?, Maxma 14 anaci
iizerindekilerde ise 305.4 kg.da™' olmustur.

2022 yilinda meyve agirligi, agac basina ve dekara
verim bakimindan kombinasyonlar arasinda dnemli
farklilik bulunmustur (Cizelge 2). Meyve eni, meyve
sertligi ve SCKM bakimindan ise kombinasyonlar
arasinda fark meydana gelmemistir. Meyve agirligi
Gisela 6 anaci (10.4 g) iizerindeki agacglarda daha
fazla olmustur. Agac basina ve dekara verimler de
yine Gisela 6 kombinasyonunda (sirasiyla 2.07
kg.agac™'; 788.6 kg.da™) daha fazla olmustur. Sik
dikim terbiye sistemlerinde dekar bagina 1.5-2 ton
iiriin hedeflenmektedir. Ancak kiraz degisen iklim
kosullarina hassas bir tiir oldugu i¢in bu her zaman
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miimkiin  olmamaktadir.  Ozellikle ilkbaharda
sicakliklarin mevsim normallerinin altinda veya
istinde olmasi1 kiraz ¢iceklerinin tozlanma ve
dollenmelerini olumsuz etkilemektedir. Bu durum da
verimin diigmesine sebep olmaktadir. Nitekim
calismadaki verim diisiikligliniin temel sebebi de
ilkbahardaki olumsuz hava kosullarindan dolay1
olabilir. ‘0900 Ziraat’ ¢esidinin farkli anag ve terbiye
sistemleri ile biliylime ve meyve kalitesi iizerine
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada Gisela 6 anaci
iizerindeki SSA sisteminde meyve agirliginin 7.47-
791 g; SCKM igeriginin ise %13.6-18.0 arasinda
degistigi bildirilmistir [11]. Gisela 5 anaci iizerine
asilanan ve SSA sistemi ile terbiye edilen agaglarin
daha erken meyve verdigi, bu 6zelligin de sik dikim
kiraz bahgelerinde ekonomik getiriyi hizlandirmak
icin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmistir [12]. Maxma
14 ve Tabel Edabriz anaglar lizerine asili ‘Folfer
(cov)’ ¢esidinde 3 farkl: terbiye sisteminin tarimsal ve
ekonomik performanslarinin belirlendigi ¢alismada,
Maxma 14 anacinin diger sistem ve kombinasyonlara
gore daha gec meyveye yatirdig1r ve daha az verim
verdigi bildirilmistir [ 13]. Farkl terbiye sistemlerinin
performanslarmin incelendigi c¢alismada, Gisela 6
anaci Uzerindeki SSA sisteminde aga¢ basina verim
1.6 kg.agac™' olarak rapor edilmistir [14]. Terbiye
sistemlerinin Gisela 3 (bodur), Gisela 5 (yart bodur)
ve Gisela 6 (yart kuvvetli) anaglari iizerindeki
performanslarinin  degerlendirildigi  calismada,
arastiricilar sistemleri verimlilik bakimindan sirasiyla
UFO, TSA, KGB ve SSA olacak sekilde
siniflandirmislardir. Arastiricilar bu sistemlerde en
yliksek verimin bodur Gisela 3 anaci iizerinden
alindigini, en az verimin ise yar1 kuvvetli Gisela 6
anacindan alindigini bildirmiglerdir. Ayni ¢alismada
aragtiricilar SSA sisteminin Gisela 6 anacinin giictiile
birlestiginde zayif bir kombinasyon olusturdugunu
bildirmislerdir [15].

SSA sisteminin farkli ana¢ kombinasyonlarindaki
meyve rengi iizerindeki etkisi incelendiginde Maxma
14 anaci (28.66) iizerindeki meyvelerin renklerinin
(L) daha parlak oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Renk tonu (C) ve renk yogunlugu (H°) bakimindan
ise anaglar arasinda fark bulunmamugtir.

Denemeye alinan anaglar arasinda agac boylari,
hasat siireleri bakimindan istatistiksel anlamda fark
meydana gelmemistir. Budama siireleri bakimindan
ise anaglar arasinda istatistiksel anlamda fark
bulunmustur. Istatistiki fark olmamasina ragmen SSA
sisteminde Maxma 14 anacinin Gisela 6 anacindan
daha biiyiik agag¢ yaptigi Cizelge 4’te goriilmektedir.
SSA sisteminde bir kg iiriin toplamak icin Gisela 6
anac1 lizerindeki agaglarda 1.08 dk ihtiyag
duyulurken Maxma 14 iizerindekilerde 1.53 dk’ya
ihtiya¢ duyulmustur. Budama siirelerine bakildiginda
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Gisela 6 anacmin (2.12 dk) Maxma 14 (3.07 dk)
anacina gore daha kisa siirede budandig1 gortilmiistiir.
Denemede kullanilan Maxma 14 anacinin Gisela 6
anacina gore daha kuvvetli bir anag¢ olmas1 hem agag
boyunun hem de hasat ve budama siirelerinin daha
fazla olmasma sebep olmustur. Ampatzidis ve
Whiting [16] kirazlarda terbiye sistemlerinin hasat
etkinligi lizerine etkisini arastirdiklar1 c¢aligmada,
UFO sistemi ile terbiye edilen Gisela 5 {izerine asilt
‘Cowiche’ ve ‘Tieton’ c¢esitlerinde, ortalama en
yiiksek hasat siirelerini 0.94 dk.kg™* ve 0.78 dk.kg™
olarak tespit etmislerdir. Aga¢c boyunun yani sira
agacin kanopisinin de daha kiiciik olmasi, hasat ve
budama siiresinin kisalmasini yine agacta yapilacak
olan diger kiiltiirel islemlerin daha kolaylagmasini, bu
durum da is gilicii ve zamanin daha makul
kullanilmasini saglayacaktir.

Cizelge 2. ‘0900 Ziraat’ g¢esidinin Maxma 14 ve
Gisela 6 anaglari iizerindeki meyve agirligi (g),
meyve eni (mm), meyve eti sertligi (kg.cm™),
SCKM (%), aga¢ basina verim (kg.aga¢c™")ve
dekara verim (kg.da™') degerleri

Meyve [Meyve [Meyve eti S IAgac basinal Dekara
. . ° HISCKM ‘ ‘

Yil| Ana¢ |agirhk | eni | sertligi %) verim verim
(g) | (mm) |(kg.cm™) (kg.aga¢c™) |(kg.da™)

_ |Maxma 14| 8.2 |24.66| 0.55 19.0 0.80b [3054Db
§ Gisela6 | 8.8 ]26.68 | 0.50 19.4 1.78a | 6793 a
P OD OD OD OD | P<0.05* |P<0.05*

o [Maxma 14| 92b |27.58 | 0.59 18.2 0.82b [3123b
§ Gisela6 | 10.4a | 28.03 | 0.59 19.6 2.07a |[788.6a
P P<0.05* OD OD OD | P<0.05* |P<0.05*

*P<0.05 diizeyinde Onemli, ortalamalar arasindaki fark ‘t’

belirlenmistir.

testi

Cizelge 3. ‘0900 Ziraat’ ¢esidinin Maxma 14 ve
Gisela 6 anaglari iizerindeki renk degerleri (L,

Cve H°) (2021)
Anag L C H°
Maxma 14 28.66 a 19.03 160.65
Gisela 6 27.77b 15.57 248.43
P P<0.05* OD OD

*P<0.05 diizeyinde Onemli, ortalamalar arasindaki fark °t’

belirlenmistir.

testi

Cizelge 4. ‘0900 Ziraat’ g¢esidinin Maxma 14 ve
Gisela 6 anaclar iizerindeki aga¢ boylar1 (m),
hasat (dk.kg™) ve budama siireleri (dk) (2022)

Ana¢  |Agac boyu (m)| Hasat siiresi (dk.kg™') |Budama siiresi (dk)|
Maxma 14 4.16 1.53 3.07a
Gisela 6 3.83 1.08 2.12b
P oD oD P<0.05*
*P<0.05 diizeyinde oOnemli, ortalamalar arasindaki fark ‘t’ testi

belirlenmistir.

SONUC

Sik dikim terbiye sistemlerinden olan SSA sistemi
ozellikle kisa budamalar ile meyve bahgesinde
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mekanizasyona imkéan saglamaktadir. Bu sistemde,
agaclarin kiiclik genisligi, budama makineleri ile 1
yagh tiim siirgiinleri dort ila bes gbz {iizerinden
kisaltilmaya imkan saglayabilmektedir. SSA gibi tek
liderli diizlemsel aga¢ kanopileri kolayca yan dal
olusturan fazla dik biiyiimeyen ve bazal (dip) meyve
gozlerinde ¢ok verimli olan ¢esitler icin uygundur.
Bununla birlikte SSA gibi tek liderli kanopiler
erkenci bodur ve yar1 bodur anaclarla kolaylikla
olusturulabilirler.

Denemede ciceklenme Gisela 6 anaci lizerinde
Maxma 14 anacindan 2-3 giin daha erken meydana
gelmigtir. Bu durum hasadin da Gisela 6’da daha
erken olmasina sebep olmustur. Caligma sonucunda
kombinasyonlarda meyveler, yar1 bodur ana¢ olan
Gisela 6 iizerinde Maxma 14 gibi yar1 kuvvetli anaca
gore daha iri olmustur. Denemede aga¢ basma ve
dekara verim Gisela 6 anacinda, Maxma 14 anacina
gore daha yiikksek olmustur. Maxma 14 anaci
iizerindeki agacglarda aga¢ boyu, hasat ve budama
stireleri daha uzun olmustur.

Denemede kullanilan SSA sisteminde meyveli
kisimlar her yil dinlenme doneminde tepe kesimleri
ile yenilenmektedir. Bu sistemde yapilan kesimler ve
sekil verme islemleri diger sistemlere (UFO, KGB,
TSA) gore daha kolay uygulanabilmektedir. Bununla
birlikte bu sistem Maxma 14 gibi yar1 kuvvetli
anaglar tizerinde kuruldugunda yan siirglinlerde
siirglin acilarin1 genigletmek i¢in egme, bitkkme gibi
uygulamalarla ac¢1 genisletme islemlerine ihtiyag
vardir. Ayrica SSA sistemi yar1 kuvvetli anaglar
iizerinde daha biiyiik agaclar yapmakta olup hasat ve
budama sirasinda daha fazla merdiven kullanimi
gerektirmektedir. Bu durumda kismen de olsa biraz
daha is giicli ve zamana ihtiya¢ duyulmakta ve iiretim
maliyetleri de daha fazla olmaktadir. Bununla birlikte
bu ¢aligma sonucunda SSA sisteminin yar1 bodur bir
anag olan Gisela 6 iizerinde kullaniminin hem meyve
kalitesi hem de budama ve hasat etkinligi bakimindan
onemli oldugu ortaya konulmustur.
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OZET

Bu calisma 2017-2018 yillarinda Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii deneme alaninda yer alan 5
yasindaki ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot) cesitleri lizerinde yiiriitiilmiistiir. Denemede
iki y1l boyunca fenolojik gdézlemler alinmig, morfolojik Slclimler yapilarak, verim degerleri incelenmistir. ‘“Nero’ ve
‘Viking’ aronya ¢esitlerinde fenolojik safhalarin yillara gore degistigi tespit edilmistir. Tam ¢iceklenmeden hasada kadar
gegen giin sayisi yillara gore ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinde sirastyla 140 ve 144 giin ile 136 ve 139 giin olarak
belirlenmistir. Morfolojik 6zellikler bakimindan yapilan incelemelere gore ‘Viking’ aronya g¢esidinin ‘Nero’ aronya
¢esidine gore daha dik biiyiime egiliminde oldugu goriilmiistiir. Ayrica bitki boyu, ocaktaki siirgiin sayisi, bogumlar arasi
geniglik bitki hacmi ve bitki bagina verim bakimimdan ‘Viking’ aronya g¢esidinin ‘Nero’ ¢esidine gore daha yiiksek
degerde oldugu saptanmistir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya gesitlerinin bitki boyu sirasiyla 2017 yilinda 102,50 cm, 108,31
cm, 2018 yilinda 115,50 cm 123,94 cm, ocaktaki siirgiin sayis1 2017 yilinda 15,31, 16,19, 2018 yilinda 22,44, 23,25 adet
olarak belirlenmistir. Bitki hacmi ve verim bakimindan ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya gesitlerini imceledigimizde 2017
yilinda bitki hacmi sirasiyla 1,15 m?3, 1,27 m?, 2018 yilinda 2,26 m?, 2,50 m? olarak 6l¢iilmiistiir. Verim bakimindan ‘Nero’
aronya ¢esidi 2017 yilinda 4,53 kg, 2018 yilinda 12,86 kg “Viking’ ¢esidi ise 2017 yilinda 4,94 kg, 2018 yilinda 14,91 kg
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aronya, {iziimsii meyve, fenoloji, morfoloji, verim
Phenological and Morphological Properties of Aronia Cultivars Grown in Yalova
ABSTRACT

This study was conducted on 5-year-old ‘Nero’ and ‘Viking’ aronia (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot) cultivars in the
test area of Atatlirk Horticultural Central Research Institute in 2017-2018. In the experiment, phenological observation
records were kept and morphological measurements were made for two years. It has been determined that the phenological
phases of ‘Nero’ and ‘Viking’ aronia varieties vary according to years. The number of days from full bloom to harvest
was determined as 140 and 144 days and 136 and 139 days, respectively, for ‘Nero’ and ‘Viking’ aronia varieties,
depending on the year. According to the examinations made in terms of morphological characteristics, it has been
observed that the ‘Viking’ aronia variety tends to grow more upright than the ‘Nero’ aronia variety. In addition, it was
determined that the ‘Viking’ aronia variety was higher than the ‘“Nero’ variety in terms of plant length, number of bushes
on a shrub, internode width, plant volume and yield per plant. The plant length of ‘Nero’ and ‘Viking’ aronia varieties
was determined as 102.50 cm, 108.31 cm in 2017, 115.50 cm and 123.94 cm in 2018, respectively, and the number of
bushes on a shrub was determined as 15.31, 16.19 in 2017 and 22.44 and 23.25 in 2018. When we examined the ‘Nero’
and ‘Viking’ aronia varieties in terms of plant volume and yield, the plant volume was measured as 1.15 m?, 1.27 m? in
2017 and 2.26 m?, 2.50 m® in 2018, respectively. In terms of yield, the ‘Nero’ aronia variety was determined as 4.53 kg
in 2017 and 12.86 kg in 2018 and the ‘Viking’ variety was determined as 4.94 kg in 2017 and 14.91 kg in 2018.

Keyword: Chokeberry, phenology, morphology, yield

GIRiS olmak tizere Dogu Avrupa’nin 6zellikle dogusunda

kapama bahgeler mevcut olup, yetistiricilik

Aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot), yapilmaktadir. Giliniimiizde Avrupa iilkelerinde
lizlimsii bir meyve olup anavatamt Kuzey kapama bahgeler tesis edilerek yetistiriciligi
Amerika’dir. 1900’lii yillarda Almanya iizerinden yapilmaktadir [16]. Avrupa’da gelistirilmis aronya
Rusya’ya getirilerek yetistiricilik c¢aligmalarina  ¢esitleri mevcuttur. Bu cesitler ile Amerika’da da
baglanmistir. 1950°1li yillardan buyana Almanya basta  ticari yetistiricilik yapilmaktadir. En fazla diinyada

*Sorumlu yazar / Corresponding author: sevgi.engin@tarimorman.gov.tr
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yetistiriciligi yapilan ‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitleridir.
‘Viking’ bitkisi kuvvetli, gelisen 2,0 m’ye kadar
boylanabilen bir cesittir. Olduk¢a verimlidir. ‘Nero’
cesidi bitkileri ise 1,2-1,5 m ylikseklige kadar
boylanabilir. Meyveleri koyu mor renklidir [8].
Uziimsii meyveler icerisinde yiiksek miktarda
antosiyanin tanen ve antioksidan kapasitesine sahip
olan aronya, taze meyve olarak tiiketilebildigi gibi
gida sanayisi ve eczacilikta da kullanilmaktadir. 2009
yilinda aronya yetistiriciligini yayginlastirmak amaci
ile Amerika’da Orta Bat1 Aronya birligi kurulmustur.
Bu birlik her yil toplant1 ve etkinlikler diizenleyerek
aronya meyvesi hakkinda bilgi verip yetistiriciligini
artirmaya ¢aligsmaktadir [13].

Aronya ¢ok yillik ve ¢ali formunda bir bitki olup
ocak seklinde biiylime gosteren odunsu siirgiinlere
sahiptir. Aronya bitkisinde 2 yasin tizerindeki dallar
odunsu yapida 1 yasli dallar ve siirgiinler yar1 odunsu
yapidadir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde 1
yillik dallar ve siirglinler iizerinde beyaz renkte ve
oval sekilli lentiseller mevcuttur. Ayrica bir yasin
iizerindeki dallarda kabuk rengi gri kahverengi iken
yeni siirgiinlerin rengi kizilims1 kahverengidir.
Siirglin lizerindeki yaprak dizilisi spiral (sarmal)
seklindedir [12, 14].

Tomurcuklar bir yasindaki siirgiinler {izerinde
bogumlarda ve g¢apraz sekilde dizilmistir. Aronya
karigik g6z yapisina sahiptir. Gozler uyandiginda
olusan siirgiin lizerinde ¢icek salkim1 ve yapraklar bir
arada bulunmaktadir. Cicek salkimlart yillik
sirglinler lizerinde olugmaktadir. Salkimdaki ¢igekler
merkezden disariya dogru agmaktadir. Ayni zamanda
ince dallardaki c¢iceklerin kalin dallardakilere gore
daha erken agtig1 tespit edilmistir. Cigeklenme hem
salkim hem de dal iizerinde asamali olarak
gergeklestigi icin ¢igeklenme periyodu sicakliga bagl
olarak degismekte ve yaklasik 20 giin stirmektedir.
Cigek yapist bakimindan erseliktir, ¢i¢ekleri hem
erkek hem disi organlara sahiptir. Aronya iiziimsii
meyve tiiriinde ¢iceklerin ¢anak ve tag yaprak sayisi
bestir ve bir adet yumurtalik bulunmaktadir.
Ovaryum inferior tiptedir. Stil sayis1 bes olup taban
kismu bilesiktir. Stigma yiizeyi saydam yapida parlak
nektar diski ile kaplhdir. Canak yapraklar koyu yesil
renkte olup, yogun tiiylerle kaphdir. Tag yapraklart iri
ve gosteriglidir. Ta¢ yapraklar ¢iceklenme
baslangicinda acgik yesil olup, sonra zamanla beyaz
renge donlismektedir. Aronya meyveleri botanik
bakimdan yalanci meyvedir. Meyvelerin bes karpeli
ve her karpelde bir tohum taslagi bulundugu tespit
edilmistir. Ik dénemde meyveler yesil renkte iizeri
yogun tiiylerle kaplidir. Meyve gelisimi ile meyve
ylizeyindeki tiiylenmenin giderek azaldigi ve mumsu
yapi ile kaplandigi goriilmiistiir [12, 14].
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Soguklama ihtiyacinin 800-1000 saat civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Aronya dikimden
itibaren ikinci yil {irtin vermeye baslamaktadir. 5
yasina kadar her yil Uriin miktar1 artmaktadir, 5
yasinda tam verime ulagmaktadir. Ekolojik kosullar,
cesit ve kiiltiirel uygulamalara bagli olarak bitki
basina verim 5-17 kg arasinda degismektedir. Aronya
degisik toprak tiplerine adapte olabilmekle birlikte
pH 6-7 arasinda degisen topraklar yetistiricilik icin
uygundur. Sulama aronyanin meyve kalitesi i¢in
onemlidir. Meyve tutumundan hasada kadar diizenli
olarak sulama yapilmasi gerekmektedir. Yillik su
ihtiyact 600-800 mm’dir [14].

Aronya meyvesi fitokimyasallar bakimindan
oldukca zengindir. Bir¢ok fenolik bilesik, mineral ve
vitaminler icermektedir. Ayrica iiziimsii meyveler
igerisinde oldukca yiiksek antioksidan degerine
sahiptir. Bu o0zellikleri nedeni ile hem gida
sanayisinde hem de eczacilikta kullanilabilen bir
saglik meyvesidir. Gida sanayisinde meyve suyu,
recel, ¢ay, kuru meyve, sos ve farkli sekillerde
degerlendirilebilmektedir. Gida takviyesi olarak da
kullanilabilen aronya dogal renklendirici maddesi
olarak da 6nemli bir meyvedir [9, 16].

Aronya iilkemize ilk olarak Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii tarafindan
getirilerek  Ar-Ge c¢aligmalarina 2012  yilinda
baslanmigtir. Enstitii liderliginde 2017 yilinda
Yalova, Tokat, Edirne ve Malatya’da olmak tizere bu
bitki tiiriine ait agromorfolojik ¢alismalar1 iceren ve
meyvenin biyokimyasal oOzelliklerini arastiran bir
proje yapilarak Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midiirliigi (TAGEM) tarafindan
desteklenmistir. Aronya yetistiriciligi ¢aligmalar1 da
2017 yilinda Enstitii tarafindan baslatilmistir.

Aronya farkli ekolojilere kolay adapte olabilen bir
meyve tiiriidiir. Ulkemizde Samsun ekolojisinde
aronya meyve tlirline ait Dbitkilerde godzlerde
uyanmanin 10 Mart tarihinde, c¢iceklenmenin 26
Nisan’da meyve tutumunun 12 Mayis’ta hasadin ise
24 Agustos’ta gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica 3
yasindaki aronya bitkilerinde bitki boyunun ‘Viking’
cesidinde 124,73 cm’ye, ‘Nero’ ¢esidinde ise 120,73
cm’ye ulagtigi goriilmiistiir [4]. Giibrelemenin aronya
bitkisi lizerine dnemi ¢alismalarla ortaya konmustur.
Aronya bitkisinde giibreleme vejetatif gelisimi ve
verimi artirmaktadir. Jeppsson [6], NPK giibrelemesi
ile “Viking’ aronya ¢esidinde bitki boyu ve verimde
artis meydana geldigini, toplam asit ve antosiyanin
miktarinda azalma oldugunu belirtmistir. Meyve
iriliginin giibreleme ile degismedigini vurgulamistir.
Meyvede maksimim antosiyanin miktar1 igin
giibreleme miktarinin 5 kg/da N, 4,4 kg/da P ve 10
kg/da K olmasi gerektigini saptamistir.
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Bu caligma iilkemiz i¢in yeni ve alternatif bir
lizimsii meyve tirii olan aronyanin Yalova
ekolojisindeki fenolojik ve morfolojik 6zellikleri ile
verim ve kalite degerlerini belirlemek amaci ile
yapilmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calisgmada materyal olarak Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Deneme Alani
icerisinde yer alan Aronya (Aronia melanocarpa
(Michx) Elliot (Black Chokeberry) meyve tiiriine ait
‘Nero’ ve ‘Viking’ cesitlerine ait 5 yasindaki bitkiler
kullanilmigtir. Aronya bitkileri 2012 yilinda 3,0%x2,0
m aralik ve mesafe ile deneme bahgesine dikilmistir.
Deneme alani tinh bir toprak yapisina sahip olup
toprak  oOzellikleri Cizelge 1’de  verilmistir.
Arastirmada, deneme alani toprak 6zellikleri dikkate
almarak dekara 5 kg saf azot gelecek sekilde Nisan
ayinda 15’er giin araliklar ile 3 kez olmak iizere
kimyasal giibreleme  yapilmistir.  Vejetasyon
doneminde haftada 2 giin diizenli araliklar ile sulama
yapilmigtir. Hastalik ve =zararhh icin ilaglama
yapilmamustir.

Cizelge 1 Aronya deneme alani toprak ozellikleri

ECas H |Kire Organik| Almabilir|Degisebilir
Derinlik| isba |  (1:2,5) (le 5)| (% )9 Madde | Fosfor |Potasyum
(mmhos/cm)|* Y1 %) | (ppm) | (ppm)
0-30 50 0,15 7,26 | 1,58 2,53 23 228
- Tinli| Tuzsuz | Notr | Az | Orta | Yiiksek Orta
Metot
Aronya c¢esitlerinde vejetasyon ddneminde;

gozlerde kabarma ve uyanma, ilk ¢i¢ek salkiminin
gorilmesi, ¢iceklenme baslangici, tam ¢igeklenme,
gigeklenmenin sonu, tane tutumu ve ben diisme
donemi gibi fenolojik asamalar vejetasyon donemi
boyunca iki giin araliklarda yapilan gézlemlerle kayit
altina alinmistir. Meyve hasat tarihi ve yaprak dokiim
donemleri de belirlenmistir.

Morfolojik 6zelliklerin tespiti i¢in ¢aligmada yer
alan aronya cesitlerinin bitkilerinde biiylime sekli
yatik (1-3), yar1 dik (3-6) ve dik (6-9) olarak tespit
edilmistir [11]. Bitki hacmi (m?) yiikseklik, derinlik
ve genislik 6l¢iilerek hesaplanmigtir. Ocaktaki siirgiin
sayisi (adet) dinlenme doneminde ocaktaki siirgiinler
sayilarak belirlenmistir. Ocak genisligi (cm), bitki
ocaginin en genis yerinden sira lizerine paralel olacak
sekilde olgiilerek tespit edilmistir. Ocak derinligi
(cm), sira lizerinde karsidan karsiya en derin kisim
Olgiilerek hesaplanmigtir. Bitki boyu (cm) bitkiler

dinlenme donemindeyken toprak seviyesinden
baglayarak boyu ol¢iilmiistiir. Yillik siirglinlerin cap1
(mm) bitkiler dinlenme donemindeyken her ocakta 5
adet siirgiiniin ¢ap1 (en), dijital kumpas yardimiyla
(0,01 mm’ye hassas) toprak seviyesinden 5 cm ve 50
cm yiiksekliklerden Ol¢iilerek belirlenmistir. Yaprak
boyutlart (cm) her bitkide siirgiinlerin orta kismindan
alinan 10 yaprakta hesaplanirken yaprak ayasimin en
genis ve en uzun yerinden cetvel yardimiyla dl¢tim
yapilmigtir. Bogum aras1 genisligi (cm) her bitkide
tesadiifi olarak secilen 5 siirgiinde ve siirgiiniin orta
kismindaki  3’er  bogum = arast  Olgiilerek
hesaplanmistir. Verim 6zellikleri ise 2 yil siiresince
hasat doneminde her bitkiden hasat edilen meyveler
tartilarak belirlenmistir.

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore
4 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Denemeden elde edilen morfolojik
ozellikler ve verim degerleri verilerine varyans
analizi yapilarak 6nemli ¢ikan ortalamalar arasindaki
farklar igin LSD ¢oklu karsilastirma testi yapilmustir.
Analizler i¢in JUMP programi kullanilmastir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Fenolojik Donemler

Yalova kosullarinda 2017 ve 2018 yillarinda
‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya  ¢esitlerinin
performanslarmi  belirlemek amaciyla fenolojik
gozlemler yapilmistir. Cesitlerin her iki deneme
yilinda fenolojik gozlem tarihleri arasinda farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Iki ¢esit icin gozlerde kabarma
ve uyanma ilk ¢icek salkiminin goriilmesi, ilk
ciceklenme, tam c¢igeklenme, meyve tutumu, ben
diisme, hasat, yapraklarin sararma ve dokiim tarihleri
Cizelge 2°de verilmistir.

2017 yilinda ‘Nero’ aronya ¢esidinde Mart ayinda
gozlerde kabarma baglamigtir. 10 Mart tarihinde
gozler uyanmig ve 15 Nisan’da ilk ¢iceklenme
goriilmiistiir. Mayis ayinda meyve tutumu
gerceklesmistir. Meyve tutumundan sonra Haziran
aymin ilk haftasinda ben diisme (meyve kabugunun
renklenmeye baslamasi) baglamugtir. Tam
ciceklenmeden hasada kadar gecen giin sayis1 ise 140
giin olarak tespit edilmistir. ‘Viking’ aronya
cesidinde ise 7 Mart tarihinde gozlerde patlama
meydana gelmis, ilk c¢iceklenme 17 Nisan, tam
ciceklenme ise 20 Nisan’da gerceklesmistir. ‘Viking’
¢esidinde meyve tutumu 2 Mayis’ta baglamis ben
diisme tarihi de 2 Haziran olarak saptanmistir. Tam
ciceklenmeden hasada kadar gegen giin sayist bu
cesitte 144 giin olarak belirlenmistir. ‘Viking’ aronya
¢esidi ‘Nero’ ¢esidine gore tiim fenolojik donemlerde
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2-3 giin erkencilik gostermistir. 11 Eyliil 2017 yilinda
hasat zamami olarak belirlenmistir. Yapraklarin
sararmasi iki cesitte de 6 Kasim’da baglamis, yaprak
dokiimii ise 30 Kasim tarihinde ger¢eklesmistir.

Cizelge 2. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinde
gozlenen fenolojik donemler (2017-2018)

Yillar Fenolojik Donemler Neroce§ltler\/iking

Gozlerin kabarmasi 03 Mart 01 Mart

Gozlerin agilmasi 10 Mart 07 Mart

Ilk cigek salkiminin goriilmesi 20 Mart 18 Mart

Ilk gigeklenme 20 Nisan 17 Nisan

Tam ¢iceklenme 24 Nisan | 20 Nisan

2017 Meyve tutum tarihi 04 Mayis | 02 Mayis
Ben diisme 05 Haziran | 02 Haziran

Hasat tarihi 11 Eyliil 11 Eyliil

Yapraklarin sararmaya baslamasi 6 Kasim 6 Kasim

Yaprak dokiimii 30 Kasim | 30 Kasim

Tam ¢iceklenmeden hasada giin sayis1| 140 giin 144 giin

Gozlerin kabarmasi 24 Mart 20 Mart

Gozlerin agilmasi 07 Nisan | 04 Nisan

Tk cicek salkiminin goriilmesi 10 Nisan | 07 Nisan

ilk ciceklenme 03 Mayis | 30 Nisan

Tam ¢iceklenme 06 Mayis | 03 Mayis

2018 Meyve tutum tarihi 15 Mayis | 13 Mayis
Ben diisme 20 Haziran | 19 Haziran

Hasat tarihi 19 Eyliil 19 Eyliil

Yapraklarin sararmaya baglamasi 17 Kasim | 17 Kasim

Yaprak dokiimii 13 Aralik | 13 Aralik

Tam ¢iceklenmeden hasada giin sayis1| 136 giin 139 giin

2018 yilinda her iki aronya ¢esidinde Mart ayinda
gozlerde kabarma baglamistir. Gozlerde uyanma
‘Viking’ aronya ¢esidinde 4 Nisan’da, ‘Nero’ aronya
cesidinde ise 7 Nisan’da gergeklesmistir. ‘Nero’
cesidi 3 Mayis, ‘Viking’ c¢esidi ise 30 Nisan ilk
ciceklenme tarihi olarak kayit edilmistir. 2018 yilinda
meyve tutumu Mayis ayinda baslanmustir. ik ben
diisme tarihi 19 Haziran olarak belirlenmistir. Bu
yilda da yine tiim fenolojik donemlerde ‘Viking’
aronya ¢esidinin ‘Nero’ aronya ¢esidine gore 3-4 giin
erkencilik gosterdigi tespit edilmistir. Hasat tarihi
2018 yilinda 19 Eyliil olarak tespit edilmistir. Tam
ciceklenmeden hasada kadar gegen giin sayis1 ‘Nero’
cesidinde 136 giin, ‘Viking’ ¢esidinde ise 139 giin
olarak

belirlenmistir. ~ Yapraklarin = sararmaya
baglamasi aronya gesitlerinde 17 Kasim tarihinde,
yaprak  dokiimii ise 13  Aralik tarihinde
gerceklesmistir. Strik ve ark. [18] Oregonda

yaptiklar1 fenolojik donem takibi ¢alismalarinda
bulgularimizla paralel olarak ilk ¢igeklenmenin 24
Nisan, tam ¢iceklenmenin ise 30 Nisan’da
gergeklestigini  bildirmiglerdir. Brand [2] ise
bulgularimizdan farkli olarak aronya bitkisinde
ciceklenmenin Mayis ayinda, meyve olgunlagmasinin
ise  Agustos ayr sonunda  gergeklestigini
vurgulamistir. Okatan vd. [10] da frenkiiziimlerinde
fenolojik takip ¢aligmalari sonucunda, fenoloik
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donemlerin ¢esitlere ve ekolojiye bagl olarak yillara
gore degisiklik gosterebilecegini belirtmislerdir.

Iki yil alinan fenolojik ddénem verilerini
kiyasladigimizda, ¢igeklenme ve meyve tutum
zamanlar1 arasinda yaklasik iki hafta fark

goriilmustiir (Sekil 1). Fenolojik donem zamanlari
arasindaki farklihik 2018 yilinda Yalova’da Ocak,
Subat ve Mart aylarinda sicakligin 2017 yila gore
5°C civarinda daha yiiksek olmasindan dolay1
cesitlerin soguklama ihtiyaglarini daha geg karsilamig
olduklar1  disiiniilmektedir.  Hasat  zamanlari
bakimindan da iki y1l arasinda 8-10 giin fark oldugu
goriilmistiir. Bunlara paralel olarak yapraklarda
sararma ve dokiim de 2018 yilinda 2017 yilindan 11-
14 giin daha gec gerceklesmistir.

Yillara Gore Fenolojik Donemler

Gozlerin
kabarmasi
m2017 Nero

29.May
9.May
19.Nis
30.Mar
10.Mar
19.Sub
30.0ca

10.0ca
Gozlerin ilk Tam
acilmasi  ¢iceklenme ¢igeklenme  tutumu
2017 Viking m2018 Nero 2018 Viking
Sekil 1. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde
gozlenen bazi fenolojik donemler (2017-2018)

Meyve

Morfolojik Ozellikler

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinde 2017 ve
2018 yillarinda her ocakta yer alan, siirgiin ve
yapraklarin morfolojik ozellikler ile ocak gelisim
durumu belirlenmistir. Biiylime yapisi, bir ocakta yer
alan siirgiin miktari, ocak genisligi ve ocak derinligi,
bitki hacmi, bogum aras1 genislik, yillik siirgiin boyu
ve capi ile yaprak genisligi ve uzunlugu dl¢iilmiistiir
(Cizelge 2).

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinde 2017
yilinda  morfolojik  ozelliklere  ait  veriler
dogrultusunda bitki boyu, ocaktaki siirglin sayisi,
ocak genisligi ve derinligi, bitki hacmi, yillik siirgiin
capi, bogum arasi genisligi ve yaprak genisligi
verileri cesitler arasinda farklilik gdstermemistir
(Cizelge 2). Bitki biiylime sekli cesitler arasinda
farklilik gostermis ve istatistiksel acidan %l
diizeyinde, 6nemli bulunmustur. 2017 yilinda ‘Nero’
ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde bitki habitiisii
bakimimdan 1-9 skalasina gore yapilan degerlendirme
sonucunda, ‘Viking’ c¢esidinin daha dik biiylime
egiliminde oldugu goriilmiistiir. Yapilan gozlemler
sonucunda iki c¢esidin de dip siirgiinii meydan
getirdigi ve ocak seklinde biiylime gosterdigi tespit
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edilmistir. 2017 yilinda bitki boyu, siirgiin sayisi ve
ocak genisligi yoniinden iki c¢eside ait wveriler
incelenmis ve ‘Viking’ aronya cesidinin ‘Nero’
cesidine gore bir miktar 6nde oldugu belirlenmistir
(Sekil 2). ‘Nero’ cesidinin ocak derinligi bakimindan
‘Viking’ cesidinin 6niinde yer almasi bitki hacmi
degerini ters yonde etkilememistir (Cizelge 2).
Hannan [3] ve Knudson [8], bulgularimizla paralel
olarak aronya bitkisinin ¢ok yillik, ocak seklinde bir
gelisim gosterdigini bildirmislerdir. Diger tiztimsii
meyvelerden cayiizimi [5], bdgirtlen [17] ve
frenkiiziimii ¢esitlerinde [20]’de calismalar yapilarak
biiylime egilimleri belirlenmistir.

Cizelge 2. Aronya cesitlerinde morfolojik dzelliklere

ait veriler (2017)
Bitki Bir ocakta Ocak Ocak Bitki
Cesit boyu |ortalama siirgiin| genisligi | derinligi | hacmi
(cm) sayisi (adet) (cm) (cm) (m?)
Nero | 102,50 15,31 106,31 101,94 1,15
Viking | 108,31 16,19 110,69 99,63 1,27
%CV - - - - -
LSD - - - - -
Biiylime Bogum Yillik Yaprak | Yaprak
Cesit sekli aras1 genislik | siirglin ¢ap1 | genisligi | uzunlugu
(1-9)** (cm) (mm) (cm) (cm)*
Nero | 8,13b 4,16 6,67 4,98 6,83 b
Viking | 8,75a 3,81 6,98 5,18 7,26 a
%CV 5,84 - - - 7,10
LSD 0,08 - 0,09

**P:<0,01 seviyesinde, *P:<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Skala (1-9): 1-3 yatik, 3-6 yar1 dik, 6-9 dik.

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya c¢esitlerinde 2018
yilinda yapilan morfolojik o6zelliklere ait Slgtimler
sonucunda ocaktaki siirglin sayisi, ocak genisligi ve
derinligi, bitki hacmi bogum aras1 genislik, yillik
stirgiin ¢apt ve yaprak genisligi degerleri cesitler
arasinda farklilik gostermemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Aronya cesitlerinde morfolojik 6zelliklere

ait veriler (2018)
Bitki Ocaktaki Ocak Ocak Bitki
Cesit boyu stirglin sayist | genisligi | derinligi | hacmi
(cm)* (adet) (cm) (cm) (m*)
Nero | 115,50b 22,44 141,69 137,06 2,26
Viking | 123,94 a 23,25 145,31 134,56 2,50
%CV 9,73 - - - -
LSD 0,21 - - - -
Biiyiime Bogum Yillik Yaprak | Yaprak
Cesit sekli aras1 genislik | siirgiin ¢ap1 | genisligi | uzunlugu
(-9)** (cm) (mm) (cm) | (cm)**
Nero 8,09b 4,10 6,82 5,05 6,95b
Viking | 8,69 a 3,79 7,07 5,24 7,38 a
%CV 5,59 - - - 5,57
LSD 0,08 - 0,07

**P:<0,01 seviyesinde, ¥*P:<0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur.
Skala (1-9): 1-3 yatik, 3-6 yar1 dik, 6-9 dik.

Bitki biiyiime sekli ve yaprak uzunlugu verileri
cesitler arasinda farklilik gostermis ve istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ‘Nero’ ve
‘Viking’ aronya c¢esitlerinin bitki boylar arasindaki

fark ise istatistiksel olarak %5 diizeyinde Onemli
bulunmustur. 2018 yilinda da 1-9 biiyiime skalasina
gore yapilan inceleme sonucunda, ‘Viking’ ¢esidinin
‘Nero’ ¢esidine gore daha dik biiylime egiliminde
oldugu gozlenmistir.

2018 yilinda da ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya
cesitlerinin yaprak en ve boy Olclimleri yapilmus,
yaprak uzunlugu istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. 2018 yilinda alinan yapraklarda
‘Viking’ ¢esidi yaprak uzunlugu ‘Nero’ ¢esidi yaprak
uzunlugundan daha yiiksek bulunmus ve yaprak
genisligi bakimindan iki ¢eside ait verilerin birbirine
yakin oldugu tespit edilmistir. Yaprak uzunlugu
‘Nero’ ¢esidinde 6,95 cm, ‘Viking’ ¢esidinde 7,38
cm, yaprak genisligi ‘Nero’ ¢esidinde 5,05 cm,
‘Viking’ ¢esidinde 5,2 cm olarak ol¢iilmiistiir. 2017
ve 2018 yillarinda elde edilen veriler sonucunda
‘Viking’ c¢esidinin yapraklarimin ‘Nero’ ¢esidinin
yapraklarmma gore daha uzun ve genis oldugu
sonucuna varilmistir. Ochmian vd. [9], ‘Galicjanka’,
‘Hugin’, ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin
yaprak boyutlarmi incelemis ve ‘Nero’ aronya
cesidinde yaprak uzunlugunu 8,7 cm, ‘Viking’
cesidinde ise 8,4 cm olarak belirlemislerdir. Yaprak
genisliklerini ise ‘Nero’ aronya ¢esidinde 5,3 cm,
‘Viking’ aronya c¢esidinde ise 5,2 cm olarak
bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alismada ‘Nero’
¢esidinin yaprak boyutlar1 daha biiylik bulunmustur.
Bu sonug calisma bulgularimiz ile 6rtiismemektedir.
Cesitlerin yaprak uzunluk degerleri bulgularimizdan
daha yiiksektir. Yaprak biyiikligini ekolojik
faktorler, bitki yas1 ve kiiltiirel uygulamalarin
etkiledigi diistiniilmektedir.

2018 yilinda “Viking’ aronya ¢esidinin bitki boyu
‘Nero’ aronya c¢esidinden daha fazla bulunmustur.
‘Nero’ aronya cesidinin ocak derinliginin ‘Viking’
cesidinden fazla olmast bitki hacmi degerini
etkilememistir (Cizelge 3). Jong ve Hop [7], ‘Nero’
ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerine ait bitkilerin boylarmin
2,5-3,0 m, Brand [2] ise 1,2-2,4 m olarak bildirmistir.
Ayrica Knudson [8], ‘Nero’ aronya ¢esidinin bitki
gelisme kuvvetinin ‘Viking’ ¢esidine gore daha az
oldugunu belirtmistir. Caligma bulgularimiz bu
arastiricilarin bulgulari ile uyumludur.

2018 yilinda denemede yer alan iki aronya
cesidinde bitki boyu, ocak genisligi ve ocak derinligi
miktarinda biiyiik bir artig goriilmiistiir (Sekil 2). Bu
nedenle bitki hacmi degeri de artis gostermistir.
‘Nero’ aronya ¢esidinde bitki boyu 102,50 cm’den
115,50 cm’ye, bitki hacmi de 1,15 m*’den 2,26 m*’e,
‘Viking’ aronya ¢esidinin bitki boyu ise 108,31
cm’den 123,94 cm’ye, bitki hacmi de yine 1,27
m*’den 2,50 m*’e c¢ikmistir. Brand [2], aronya
bitkisinde bitki boyunu 1,2-2,4 m olarak bildirirken
Battacharya [1] ve Trinklein [19], 2,0 m civarinda

31



S. POYRAZ ENGIN, C. MERT / BAHCE 53(1):27-33 (2024)

olabilecegini vurgulamislardir. Strik vd. [18],
Aronyada bitki hacmini 2,4 m? olarak bildirmislerdir.
Arastirmacilarin =~ sonuglar1t  bulgularimiz  ile
uyumludur. Aronya meyve tiirlinde yapilan literatiir
taramasinda 5 yasina kadar verim degerinin giderek
arttigl, 5 yasindan sonra ise maksimum verime
ulagtig1 bilgisi yer almaktadir [3, 19].

160 Yillara Gére Morfolojik Ozellikler

140
120

100
8
6
4
2

0

Bitki Boyu (cm)  Ocak Genisligi (cm) Ocak Derinligi (cm)
m2017 Nero ®2017 Viking ®2018 Nero #2018 Viking

S O O O

Sekil 2. 2017 ve 2018 yillarinda aronya cesitlerinde
gozlenen bazi morfolojik 6zellikler

Verim Ozellikleri

2017 yilinda 5 yasindaki aronya bitkilerinden
‘Nero’ ¢esidinde verim 4,53 kg/bitki, ‘Viking’
cesidinde ise 4,94 kg/bitki iken, 2018 yilinda 6
yasindaki Aronya bitkilerinde ‘Nero’ ¢esidinde verim
12,86 kg/bitki, ‘Viking’ aronya cesidinde ise 14,91
kg/bitki’ye ciktigi saptanmustir (Sekil 3). Iki yil
arasindaki biiyiik verim farkliliginin nedeninin
morfolojik degisimlerin yaninda kiiltiirel
uygulamalarin da etkili oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica daha Once yapilan c¢aligmalarda aronya
meyvesinde verimin ikinci yildan itibaren basladigi 5
yasina kadar giderek artis gosterdigi ve 5 yasindan
sonra maksimum verime ulastigi bilgisi yer
almaktadir [3, 19]. Skupien vd. [15], Polonya’da 8
yasindaki aronya bitkilerinden 2,5 kg/bitki iiriin
aldiklarin1 bildirmiglerdir. Calismada elde edilen
verim degerlerinin Skupien vd. [15]’nin bildirdigi
verim degerlerinden olduk¢a yiiksek oldugu
gOrilmistir. Bulgularin ekolojik farklilik ve kiiltiirel
uygulamalardan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Ocak Verimi (kg)

16
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10
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6

4

: N

0
Nero Nero Viking Viking
2017 2018 2017 2018

Sekil 3. 2017 ve 2018 yillarinda aronya cesitlerinde
verim degerleri
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SONUC

Calisma, 2012 yilinda iilkemize getirilmis ve
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
Deneme alaninda yetistiricilik ¢aligmalar1 baglatilmis
iizlimsii meyve olan aronya meyve tiiriine ait ‘Nero’
ve ‘Viking’ gesitleri lizerinde 2017 ve 2018 yillarinda
yiiritilmistiir. Bu ¢alisma ile iilkemizde yeni bir
meyve olan aronyanin fenolojik donemleri ve
morfolojik ozellikleri tanimlanmig, verim degerleri
belirlenmistir. Calisma bulgulart yeni bahge
kurulumunda bitki materyalinin se¢imi ile ilgili
bilgiler sunmaktadir.

Incelenen fenolojik donem bulgular 1s131nda;
Yalova kosullarinda ‘Viking’ aronya cesidinin ‘Nero’
cesidine gore ilk ciceklenme, goézlerde uyanma,
meyve tutumu ve ben diisme tarihleri bakimindan
ortalama 3 giin erkencilik gosterdigi tespit edilmistir.
Iki y1l siiresince aronya cesitleri morfolojik &zellikleri
ve verim degerleri bakimindan incelenmis olup,
‘Viking’ aronya ¢esidinin ‘Nero’ gesidine gore daha
dik biiylime egiliminde oldugu belirlenmistir. Bitki
boyu, ocaktaki siirgiin sayist ve bitki hacmi
bakimindan ‘Viking” ¢esidinin ‘Nero’ ¢esidinin
oniinde yer aldig1 tespit edilmistir. Verim bakiminda
ise yine ‘Viking’ ¢esidi ‘Nero’ ¢esidinin Oniinde yer
almistir. Ayrica iki aronya ¢esidinde de 5 yagindan 6
yasina gegiste bitki habitiisiinde ciddi bir gelisim ve
buna paralel olarak verimde de Onemli bir artig
oldugu saptanmustir.
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Her gecen giin diinya niifusu hizla artmakta ve buna baglh olarak gida ihtiyaci da her gecen giin bilyiimektedir. Tarim
alanlarmin gilinden giine azaldig1 géz oniine alindiginda, yeni iiretim tekniklerinin kullanilmasi ve beraberinde iiretim
artisinin  saglamasi1 bir gereklilik olmustur. Son yillarda bu kapsamda kapali alanlarda tarim ya da dikey tarim
uygulamalar1 oldukca fazla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu uygulamalarda kullanilan bir diger yenilik, yapay aydinlatma
kaynaklarmin kullanimidir.

Bitkilerin biiylime ve gelismelerinde en dnemli ¢evresel faktdrlerden birisi (¢imlenmeden sonraki siirecte) 1siktir. Giines
15181 en O6nemli aydinlatma kaynagidir. Bitkisel tiretimde yapay 151k kaynaklarinin kullanimi giines 1s181n1 desteklemek
amactyla kullanilabildigi gibi, giines 15181 olmayan yetistirme kabinlerinde de iiretimi desteklemek igin
kullanilabilmektedir.

LED aydmlatmalar giiniimiizde 151k ve enerji verimliliginin yiiksek olmasi, kullanim Omriiniin uzun olmasi, 1s1
olusumunun diisiik olmasi gibi 6zellikleri ile ek aydinlatmada bitkiler i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada
gelecekte daha fazla kullanmak zorunda olacagimizi disiindiigiimiiz ve giiniimiiz sebze tariminda kullanimi1 dikkat ¢ekici
etkiye sahip yapay 1s1k kaynaklar1 ve bu alanda yapilan ¢alismalarin sonuglar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: LED, 151k spektrumu, yapay aydinlatma, tarimsal {iretim
Use of LED Lighting in Some Agricultural Crops
ABSTRACT

The global population is rapidly increasing every day, consequently leading to a continuous growth in food demand.
Considering the gradual reduction of agricultural areas, there arises a necessity for the adoption of new production
techniques to ensure an increase in output. In recent years, within this framework, practices such as indoor farming or
vertical farming have become prevalent. Another innovation commonly employed in these applications is the use of
artificial lighting sources.

One of the most crucial environmental factors influencing the growth and development of plants (after germination) is
light. Sunlight serves as the primary source of illumination. In plant production, artificial light sources can be used to
complement sunlight, either to support natural light or in enclosed cultivation chambers to support production where
sunlight is not available.

LED lighting plays a significant role in supplementary lighting for plants today due to its high light and energy efficiency,
long lifespan and low heat generation. In this study, artificial light sources, which we anticipate will be increasingly
essential in the future and have a noteworthy impact on current vegetable agriculture, were evaluated alongside the results
of research conducted in this field.

Keywords: LED, light spectrum, artificial lighting, agriculture production

GIRIS

Diinyada gida talebinin siirekli artisi, kirsal
bolgelerde yasayan insan oraninin azalisi ve tarimsal
iiretim alanlarinin  daralmasiyla beraber, insan
emeginin yogun olarak kullanildig: tarimsal iglerde
geleneksel yontemlerden modern yontemlere gecis
zorunlu hale gelmektedir. Birlesmis Milletler (2019)

2050 yilinda diinya niifusunun %68’inin kentlerde
yasayacagini 6ngormektedir [83]. Son zamanlarda,
giderek daha fazla insan kentsel tarim veya dikey
tarimla ilgilenmektedir. Bu noktada 6ne ¢ikan detay;
bitki biiylimesi i¢in gerekenlerin, kapali alanlarda
nasil tamamlanacagi sorusudur. Isik, bitki bliylimesi
ile ilgili en 6nemli ¢evresel degiskendir. Isik sadece
enerji kaynagi olarak degil, bununla birlikte bitkilerin

*Sorumlu yazar / Corresponding author: elif.yazar@tarimorman.gov.tr
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bliylime, gelisme ve ¢esitli metabolik olaylarinda da
etkilidir [74]. Giines 15181n1n yetersiz oldugu ya da ek
aydinlatmaya ihtiyag duyulan yerlerde yapay
aydinlatma kaynaklar1 kullanimi 6nem kazanmustir.

LED "Light Emitting Diode" Tiirk¢e’ye "Isik
Yayan Diyot" ya da "Isikli Diyot" seklinde
cevrilebilmis olsa bile LED kisaltmasi daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. LED aydinlatma, bahge
tariminda ek veya tek aydinlatma kaynagi olarak
bliylik bir potansiyele sahiptir. LED’lerin kiigiik
boyutlar1 ve miikemmel etkinlikleri gibi teknik
ozelliklerinden dolayi, c¢ok yogun bitki tac
hacimlerine gore tasarimi miimkiindiir, bu da kapalt
alanlarda yetistiriciligin verimini biiyiik Olciide
arttirmaktadir. LED aydinlatmalar sahip oldugu
avantajlar nedeniyle, enerjinin maliyetli oldugu yerler
veya yapilar i¢in ve de kapali alanlarda yapilan
uretimlerde son derece onemlidir. Bununla birlikte,
Onem arz eden bir diger konu ise, farkli bitkilerin 1s1k
spektrumunun  farkli  dalga  boylarmma  ve
yogunluklarina nasil tepki verdiginin daha iyi
anlasilmasidir. Gliniimiize kadar ¢ok sinirli sayida bu
bilgiler edinilmeye calisildig1 diisiiniildiiglinde s6z
konusu bilgilerin anlagilmasi igin ¢ok genis bir
arastirma alani konusu ve konusu alani oldugu ortaya
cikmaktadir. Kontrollii yetistirme ortamlarinin
optimizasyonu, bah¢ede iretilen lriinlerin verimi,
kalitesi ve maliyeti iizerinde ¢cok onemli bir etkiye
sahip olabilir [16].

Aydinlatma Neden Gerekli?

Sebze tarimmin ana hedefi, minimum maliyetle
yliksek kaliteli ve verimli sebze tiriinleri elde etmektir
[75]. Bu nedenle, bahge bitkileri yetistiriciliginin
amaglarma uymayan kosullar altinda teknoloji
yardimiyla bitkinin dogal fizyolojik ihtiyaglarina
gore daha iyi bir yetistiricilik yapilabilir. Bitkiler
dogal  habitatlarda, glines  spektrumu  ve
yogunlugundaki  degisimlere = uygun  olarak
fizyolojilerini adapte etmiglerdir. Genel olarak, ¢esitli
ortamlarda hayatta kalma ve gelisme yetenegine
sahip olan bitkiler yapay aydinlatma kosullarina
uyum saglayabilirler.

Bahge bitkilerinde ek aydinlatma, bitki
biiylimesini ve gelisimini artirmak amaciyla uzun bir
siiredir kullanilmaktadir [78]. Aslinda bitkiler i¢in
tasarlanmayan bu teknoloji aydinlatma
endiistrisinden alinmigtir [46]. Bitki yetistirme ve
arastirma icin akkor, floresan, metal halojeniir ve
yliksek yogunluklu desarj lambalar1 gibi ¢esitli lamba
teknolojileri  kullanilmistir.  Her bir  teknoloji
uygulamasi, farkli bahge bitkilerinde fotoperiyot
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kontrolii, bitki morfolojisini degistirmek ve
fotosentezi gelistirmek i¢in optimize edilmistir.

Bahge tariminda aydinlatma teknik ve bilginin
ilerlemesiyle LED’ler glindeme oturmustur. Bugiin
LED’ler, hemen hemen her i¢ ve dis aydinlatma
uygulamalarinda  geleneksel lambalarin  yerini
almaktadir.  Bitki  aydinlatmast  i¢in LED
uygulamasma iligkin ilk arastirmalar 1990’larin
basinda baslamistir. Ancak, farkli bitki tiirlerinden
elde edilen sonuglarin da farkli olmasi nedeniyle,
genel bir LED aydinlatma teknigi sdylemek miimkiin
olmamaktadir. Yetistiricinin hedefleri ile birlikte
farkli gelisim asamalarindaki farkli bahge bitkileri
icin ideal olan LED aydinlatma parametreleri
degiskenlik gostermektedir.

Yenilik¢i LED sistemleri, aydinlatma kontroliine
tamamen yeni bir boyut katmaktadir. Spektral
ciktinin ve 151k yogunlugunun (fotosentetik foton
akisi-PPF) kontrol edilebilme yetenegi LED’lerin
onemli bir avantajidir [46]. LED’ler goriinebilir 151k
tayfinin belirli bir boliimiinde 151k yayarlar. Bagka bir
degisle tek renk 1s1k iiretirler. Bunun yaninda LED’in
dogru uygulama icin islevselligi, 6zel fotobiyolojik,
fizyolojik ve teknoloji alanindaki elde edilen bilgilere
baghdir. Ornegin, istenilen bitki ozelliklerini elde
edebilmek i¢cin dar spektrumlu LED’lerin
kombinasyonu uygulanmalidir [45]. Bu nedenle,
bah¢ce tarirminda LED  uygulamalari,  bitki
fotomorfogenezi bilgisi ile yakindan baglantilidir.
LED’lerin piyasaya siiriilmesi, 151tk parametrelerini
uyarlayarak bitki biiylimesini, gelisimini ve
metabolizmasini kontrol etme imkani sunar [11, 48].

Bitkilerde Yapay Aydinlatmanin Etkisi Nedir?

Bitki yetistiriciliginde LED uygulamalarina iligkin
ilk yapilan ¢alismalarda uzay arastirmalari igin bitki
yetistirme sistemleri gelistirmeye odaklanilmistir
[44]. Bu calismalarda, yalnizca kirmizi LED’ler
(~660 nm) bitki gereksinimlerini kargilamaya yetecek
bir fotosentetik foton aki ¢ikisina sahip 151k kaynagi
olarak kullanilmislardir. Ispanak, turp, patates [82] ve
bugday [18] ile yapilan ilk denemelerin sonuglari,
normal bilyiime ve fotosentez igin mavi 1518a ihtiyac
oldugunu ortaya koymustur. Spektrum daha sonra
mavi floresan 1siklarla zenginlestirilmistir. [82].
LED’ler lizerine kapsamli aragtirmalar, yiiksek giiclii
mavi LED’lerin gelistirilmesiyle hiz kazanmustir.
Birgok calisma, farkli oranlardaki kirmizi ve mavi
1siklarin spektral kombinasyonunun, gesitli bitkilerin
sera kosullarinda yetistirilmesi i¢in yeterince verimli
oldugunu onaylamigtir [29, 47]. Kirmizi ve mavi
LED’lerin kullanimi, birincil bitki pigmentleri
(klorofiller) tarafindan verimli bir sekilde absorbe
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edildiginden, ireticilerin oncelikli se¢imi olmustur
[56]. Kirmiz1 ve mavi 1siklarin kombinasyonunun,
diger renklere kiyasla en yiiksek foton verimini
sagladiklar1 belirlenmigtir [51].

Ortiialt1 tarimi, gevresel parametre (sicaklik, 151k
vb.) kontroliiniin ve ileri teknoloji (hidroponik,
otomasyon) olanaklarinin yogun olarak kullanildig:
tarim sistemlerinden biridir [35]. Bununla birlikte
iklim degisikligi etkisi ve yanlis teknikler ile yiiksek
girdi maliyetlerinin olusmas1 seracilik sektoriiniin
gelismesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle yeni
teknolojilerin ve gelismis yetistiricilik tekniklerinin
benimsenmesi, rekabetci bir kiiresel ortamda basarili
iiretim yapilmasi i¢in gerekliliktir. Seralarda mevsimi
disinda yapilan yetistiriciligin, 1s1k gereksinimini
tamamlamak amaciyla yapay aydinlatma
kaynaklarinin kullaniminin 6nemi giin gectikge
artmaktadir. Tamamlayict  yapay  aydinlatma
uygulamalarinda, uygun bir lamba ve 1siklik
se¢ciminin yani sira, Uretilen 1sinimin bitkilerin en
fazla yararlanabilecegi sartlarda verilmesi, islemin
basarisini artiracaktir.

Paucek ve ark. [60], Italya’da hidroponik bir
serada yaptig1 calismada, ilkbahar ve yaz mevsiminde
yikksek telli terbiye sisteminde yetistirilen
domateslerin (Solanum lycopersicum L. cv. 'Siranzo")
vejetatif gelisimi, meyve biiyiimesi, verimi ve meyve
kalitesi iizerindeki ek LED aydinlatmanin etkilerini
ele almistir. Bitkiler ya dogal giines radyasyonu
(kontrol) altinda ya da tamamlayici LED ek
aydinlatmast eklenerek biiyitiilmiistir. Calisma
sonucunda ek LED i¢ aydinlatma uygulamasi, meyve
agirligl, boyutu ve verimi artirmistir. Hasatta
¢ozlinebilir kuru madde igerigi ve meyve rengi
iizerinde herhangi bir etki gozlenmezken, ek LED
aydinlatmasi olgunlagsmay1 ilkbaharda bir hafta, yazin
ise iki hafta hizlandirmig ve bu da kontrol
uygulamasma kiyasla kiimiilatif {retkenlikte %16
artisa neden olmustur.

Feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisi ile yapilan
bir ¢alismada hiper kirmiz1 ve koyu mavi LED 11k
kombinasyonlar1  arasinda herhangi bir fark
gorilmemekle  birlikte, ¢esiti ~LED  1s1k
kombinasyonlar1 uygulanmasinin giin 1s18ina gore
genel olarak feslegenin ¢imlenmesi ve biiyiimesi i¢in
elverisli oldugu goriilmiistiir (6rn. boy: +%30, toplam
yas agirlik: +%50) [2].

Dieleman ve ark. [14], yaptigi calismada, ek
aydinlatma spektrumuna uzak kirmizi 1s18in dahil
edilmesinin patlican meyvesi yas ve kuru madde
dretimini 6nemli oOlglide artirdigim  goéstermistir.
Siirdiiriilebilir bir sera iiretimi igin LED aydinlatma
teknolojisi yetistiricilik stratejilerinin tasariminda ¢ok
onemli bir unsurdur. LED aydinlatma patajonler,

hasereler ve bitkinin dogal diismanlar {izerine farkli
etkilere sahiptir. Spektruma uzak kirmizi 151k
eklemek, konuk¢u bitkinin Botrytis’e direncini
azaltmig, ancak kiilleme direncini artirmigtir. Ortaya
cikan sonuglar, bitkilerde meydana gelen baslica
patojenlere ve zararlilara bagli olarak, bitkiler i¢in
LED aydinlatma stratejilerinin  gelistirilmesi
gerektigini gostermektedir.

LED lambalarin, bitki verimini ve Kkalitesini
artirmak i¢in bahge tariminda genis c¢apta
uygulanmasina ragmen, dogal 1s1kla
karsilastirildiginda LED spektrumunda uzak kirmizi
15181 bulunmamasi gibi bir dezavantajli duruma
sahiptirler. Domates, kirmizibiber, hiyar, kabak,
karpuz ve su kabaginda ek wuzak kirmiziyla
zenginlestirilmis LED 1siklarin fidelerin biiylimesi
tizerindeki etkilerini bulmay1r amaglayan bir
calismada ele alinmistir. Uygulamalar, 5:0, 5:1, 5:2
ve 5:3 oranlarinda soguk beyaz LED: uzak kirmizi
LED seklinde yapilmigtir. Uzak kirmiziyla
zenginlestirilmis aydinlatmanin bitki biliylimesini ve
morfolojisini etkiledigini, ancak yanitlarin 151k
yogunluguna ve bitki tiirlerine bagli olarak biiyiik
Olciide degisebilecegi gosterilmisgtir. Domates ve
kirmizibiber fidelerinde hipokotil uzunlugu dahil
olmak ftizere biiyiime, aktif fitokromun (Pfr) toplam
fitokroma (Pfr+Pr) orami olarak tanimlanan fitokrom
fotostatik durumu (PSS), 151k yogunlugu ve kalitesine
govde uzantis1 ve uzama tepkilerini 6lgmek igin
kullanilmistir. 0,70°den 0,85°¢ kadar olan PSS (the
phytochrome photostationary state) ile ifade edilen
"Pr fitokromlarinin Pr+Pfr fitokromlarinin toplamina
oran1" degeri, bitkinin siirglin uzunluklar1 arasinda
negatif dogrusal bir korelasyon gdstermistir. Bununla
birlikte, salatalik veya karpuz i¢in PSS ile biiylime
veya hipokotil uzunlugu arasinda net bir iliski yoktu.
Bu nedenle, her bitki tiirii i¢in uygun uzak kirmizi 1g1k
yogunluklarinin se¢iminde dikkatli bir degerlendirme
yapilmalidir. Istenen bitki biiyiimesi ve morfolojisini
elde etmek icin LED’lerde uzak kirmiziyla
zenginlestirilmis ek  aydinlatma  uygulamasi
yapilmalidir [28].

Bugbee [6] yaptig1 ¢alismada, kirmiz1 ve turuncu
151k fotonlarnin en verimli oldugunu, yesil fotonlarin
ise bunlara kiyasla oldukga diisiik verimlilige sahip
oldugunu gdstermistir. LED’lerin en ¢ok tartisilan
avantajlarindan biri, yesil ve sar1 gibi verimsiz renkler
icin enerji israfim1 Onleyerek, yalmzca fizyolojik
olarak verimli 151k dalga boylarini secerek aydinlatma
spektrumlarin1 birlestirme potansiyelidir. Bununla
birlikte, kisa bir zaman araliginda, diisiik fotosentetik
foton ak1 yogunlugunda tek yapraklardan fotosentetik
tepki egrileri  gelistirilmistir. Isik  verimliligi
incelenirken son yillarda tek bir yapragin 1s18a tepkisi
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ile degil, farkli ta¢ katmanlari i¢inde 151k dagilimi ile
tim bitki Ortlisliniin tepkisinin dikkate alinmasi
iizerinde durulmustur. Bu, bitki biiylimesi ve
gelismesi i¢in genis bir 151k spektrumunun 6nemini
gostermektedir [69].

Bitkiler 15181 sahip oldugu farkli pigmentler
sayesinde toplarlar 6rnegin 151k toplama yetenegine
sahip olan fotosentetik klorofil pigmentleri yaninda,
antosiyaninler ve karotenoidler gibi diger bitki
pigmentleri de bu 6zellige sahiptirler. Tiim bu bitki
pigmentlerinin  farkli absorpsiyon spektrumlar
vardir. Bu da bitkilerin genis kompozit 151k
spektrumunu absorbe etmesine imkan veren bir
ozelliktir [56].

Isik parametreleri, gen ekspresyonu, fizyoloji,
morfoloji ve metabolizmay1 yonlendiren siireglerde
sinyaller olarak da iglev goriir.

Ouzounis ve ark. [56] calismalarinda, 1518a kars1
bitkinin tepkisi, farkli fotoreseptorlerin eylemleriyle
saptanmistir. Fitokromlar, fototropinler,
kriptokromlar, UVRS8 sensorlerinin sinyal yollari,
bitkinin gelisimsel ve fotosentetik durumuna ince
ayar yapmak icin entegre edilmistir. Sinyal aglar
(fotoreseptdrler ve fotosentetik) arasindaki sinerjinin
yaninda bireysel bitki tepkilerini anlamak, {iriin
bliylimesinin ~ diizenlenmesi  i¢gin LED 151k
programlarinin se¢imine ve zamanlamasina yardimci
olur [63].

Ozellestirilmis LED armatiirler tarafindan belirli
151tk algilama  yollarinin  segici  aktivasyonu,
yetistiricilerin tesis tiretkenligini, kalitesini ve iiretim
zamanlamasini  kontrol etmesine olanak tanir.
Carvalho ve Folta [7] kontrol edilebilir cevresel

parametreleri  (1s1tk  dahil) uyarlayarak, Dbitki
ozelliklerini genetik  potansiyel dahilinde
ayarlamanin ve bitki verimi, gelisimi veya

metabolizmasinda istenen degisiklikleri saglamanin
miimkiin oldugunu belirtmistir.

LED Lamba mi? Yiiksek Basin¢chh Sodyum
Lamba m1?

Enerji giderek daha degerli bir meta haline
gelirken, enerji  kayiplarim  azaltma arzusu
gliclenmektedir.  Geleneksel 151k kaynaklariin
yaydiklar1 dalga boylarmin biiylik bir kism1 PAR
(Photosynthetically Active Radiation) egrisinin
disinda yer almaktadir. Bu durum, geleneksel 11k
kaynaklariin bitkilerin gelisiminde LED’lere gore
daha az verimli olduklarin1 géstermektedir. Diger bir
ifadeyle, LED’ler tiikettikleri enerjinin neredeyse
tamamini fotosentez i¢in gerekli PAR bdlgesindeki
dalga Dboylarinda yaymaktadirlar [33]. LED
1isiklarinin  sahip oldugu kontrol esnekligi, enerji
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kayiplarini biiyiik oranda azaltmasi ve kontrollii bitki
bliylimesinin kombinasyonuna izin vermesi gibi
saglamis oldugu faydalar nedeni ile kullanim alani
oldukga genislemistir [16].

Yiiksek basin¢li sodyum (HPS) lambalar, yiiksek
basingli civa lambalar ve floresan lambalar
1990’larda kullanilan ana 1s1k kaynaklarindan bazi
orneklerdir [55]. Yiiksek basingli sodyum lambalart,
kuzey enlemlerindeki seralarda ana 151k kaynagi
olarak kullanilmistir. Yaygin olarak kullanilmalarinin
nedenleri arasinda, diisiik maliyetli olmalari, yiiksek
fotosentetik olarak aktif radyasyon emisyonuna sahip
olmalari, uzun kullanim Omrii ve yiiksek elektrik
verimliligi gibi oOzellikleri gosterebilir. Bununla
birlikte, agirlikli olarak elektromanyetik spektrumun
sari-yesil ve kizilotesi bolgesinde bulunan, diisiik
mavi 151k emisyonu ve kirmizidan uzak kirmiziya
orani olan spektral emisyonunun kalitesizligi yiiksek
basingli sodyum lambalarin aydinlatmasinin ana
dezavantajli yonlerini olusturmaktadir [62].

Gilinlimiizde, yiiksek basingli sodyum lambalarin
potansiyel bir alternatifi olarak LED aydinlatma

gelistirilmistir.  LED’lerin ~ bitki  aydinlatma
uygulamalarinda kullanilmasi, bitki biiylimesi ve
gelisiminin  optimizasyonu igin yeni firsatlar

sunmaktadir. Istenilen optimizasyon, saglanan 151310
miktarini, periyodikligini ve spektrumunu kontrol
ederek basarilabilir. Bdyle bir optimizasyon, her iiriin
tiirliniin 6zel ihtiyaclarina ve tiretim kosullarina gore
uyarlanabilir [61]. HPS ve LED teknolojileri bahge
bitkileri aydinlatmasinda Dbirbirlerinin alternatifi
olmaktan ziyade birbirlerini tamamlayici
ozelliktedirler. Nelson ve Bugbee [51], genis siralara
sahip daha kiiciik seralarda, LED armatiirlerde tipik
olarak bulunan daha odakl1 tasarim, bitki yapraklarina
radyasyon transferini en 1ist diizeye c¢ikarabilir
sonucuna varmistir.

Aydinlatmada teorik maksimum verim, tim girig
enerjisinin  fotosentetik  fotonlarda  enerjiye
donistiirildigliinde ortaya c¢ikmaktadir. Mavi
LED’ler %93 verimli, fosforla donustiriilmiis
"beyazlar" %76 verimli ve kirmizi LED’ler %81
verimli olabilmektedir [38]. Elektrik maliyetleriyle
karsilagtirildiginda, analizleri uzun vadeli bakim
maliyetlerinin her iki teknoloji i¢in de diislik
oldugunu gostermistir. Ayrica LED armatiirleri 2,2-
2,4 pmol/J’likk verimliliklere wulagirken, HPS
lambalar1 (1000 W) 2,1 umol/J’e kadar ulagmaktadir.
Bu da LED’lerin ticari olgekte kullanilabilecegini
gostermistir.

LED aydinlatma, aralikli aydinlatma sistemi, ara
aydmlatma veya kapali sistem bahge tariminda tag
aydinlatma gibi uygulama alanlarinda zaten
vazgegilmezdirler. LED aydinlatma altinda kontrollii
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cevre ile ekim-dikim, yakin gelecekte tarimin yeni
ylizii olarak 6ngoriilmektedir [31].

Ta¢ aydinlatmast i¢in LED teknolojisinin
uygulanmasi, genellikle yiliksek basingli sodyum
lambalarla yapilan aydinlatmaya gére onemli dl¢lide
diisiik yaprak sicakliklart saglamaktadir. Yakin
zamanda yapilan bir analiz, en verimli ticari LED
armatiirlerinin foton etkinliginin, elektrik girdisinin
1,7 pmol/J oldugunu ve en verimli HPS
armatiirlerininkine esit oldugunu gostermistir. Bu
teorik olarak fotosentetik foton bagina ayni miktarda
termal enerji drettigini gostermektedir. Bununla
birlikte, LED’ler 1silarinin ¢ogunu aydinlattiklar

diizlemden uzaklastirirken, HPS  armatiirleri
aydinlattiklar1  diizleme dogru daha fazla 1s1
yaymaktadir [51].

Bitki  yetistiriciliinde = LED  kullanimim

engelleyen bir durum, farkli bitki tiirleri i¢in optimal
LED aydinlatma parametrelerinin olmamasidir. Bu
nedenle LED kullaniminda dogru ve hedefe yonelik
aydinlatmanin saglanabilmesi icin temel
fotobiyolojik bilgiye sahip olunmasi gerekmektedir.

Kapalr Tarimsal Alanlarda LED Kullanimi

LED 1sik kaynaklarinin  kullanimiyla, bitki
bliylimesine, gelismesine ve metabolizmasina
dogrudan etki edilebilmektedir. Ancak yapilan
arastirma sonuclarinda gdzlenen degiskenlik, farkli
deney kosullar1 ve bitki ¢esitliliginden kaynaklaniyor
olmasi nedeni ile elde edilen sonuglarin birbirleri ile
karsilastirilmasini zorlastirmaktadir.

Bunlarin yaninda, monokromik 1s18a bitkilerin
verdikleri tepkiler de arka plan spektrumuna baglidir.
Farkli 151k dalga boylarmin ortaya cikardig: etkiler,
diger farkli 151k dalga boylarn ile birlikte
uygulandiginda degisiklik gosterebilmektedir. Bu
nedenle, iklimlendirme odalari i¢in optimize edilmis
aydinlatma stratejileri, sera kosullarinda her zaman
esdeger sonuclar vermemektedir. Bir serada dogal
giin 15181n1n disiik akisi bile, 6zellikle tayfi, miktari
ve fotoperiyodundaki varyasyonu, bitkiler iizerinde
onemli bir fizyolojik etkiye sahiptir. Buna dayanarak
seralarda ve kapali ortam yetistirme sistemlerinde
aydinlatma kosullar1 ayr1 ayri optimize edilmesi
gerekmektedir.

Seralardaki LED aydmlatma uygulamalarmin
genelinde, yiiksek foton verimliligi ile kirmizi ve
mavi dalga boylarmin kombinasyonlar1 segilir.
Kapali bitki iiretim alanlarinda kirmizi/mavi veya
kirmizi/beyaz kombinasyonlar1 da uygulanabilir [52].

Kapali ortamlarda 6nemli miktarlarda yesil dalga
boylari iceren yesil veya beyaz 151k, bitkiler tizerinde
olumlu fizyolojik etkiye sahip olup ortamlarda

bitkilerin goriinlimiinii iyilestirmek i¢in faydalidir.
Mavi ve kirmizi 1siklarin kombinasyonu, insan gozii
tarafindan bitkilerin morumsu gri gériintiisii olarak
algilanir. Bu durum bitki saglig1 ve yaralanmalarinin
gorsel olarak degerlendirilmesini engeller. Kiiciik bir
yesil 151k akist bu sorunu ¢oézmek i¢in yeterli
olabilmektedir [44].

Cope ve Bugbee [10], sicak, ndtr ve soguk beyaz
LED’lerin (sirastyla %11, %19 ve %28 mavi 1sikla)
turp, soya fasulyesi ve bugdaym biiylimesi ve
gelisimi  lizerindeki etkilerini  degerlendirmisler;
kirmizi, mavi ve yesil dalga boylarini iceren beyaz
LED’lerin kullanici dostu bir bitki aydinlatma
kaynag1 olarak nitelemislerdir. Notr ve sicak beyaz
LED’lere kiyasla elektriksel olarak daha verimli
olduklar i¢in soguk beyaz LED’lerin tercih edilen
151k kaynagi olabilecegi sonucuna varmiglardir.
Ayrica, soguk beyaz LED’lerdeki yiiksek mavi 151k
ylizdesi, normal bitki biiylimesi ve gelismesi icin
mavi 151k gereksinimlerini karsiladigini, farkl
biiyiime asamalarinda soguktan sicak beyaz dalga
boylarina gecebilme Ozelligine sahip dinamik
aydinlatmanin da bitki biiylimesini destekledigini
belirlemiglerdir. Bilylimenin ilk agamalarinda, soguk
beyaz LED’lerin spektrumundaki yiiksek mavi 1g1k
ylizdesi, kisa saglam hipokotillerle sonuglanmaistir.
Daha sonraki gelisim asamalarinda, soguk beyaz
LED’ler sicak LED’ler ile degistirilebilir. Boylece
151k spektrumu yaprak genislemesini
destekleyecektir.  Arastiricilar  biliylimenin  son
asamalarinda asir1 gévde uzamasini onlemek igin
tekrar soguk beyaz LED’ler kullanilmasini
Onermislerdir.

Bitkiler, her yaprak tarafindan alinan 1sik miktar
yeterli oldugunda, gdvde tact boyunca isilarin esit
dagilimindan yararlanir. Yiiksek bitki yogunluguna
sahip yiiksek telli yetistirme sisteminde, dogal veya
yapay iistten aydinlatmaya bakilmaksizin 1g1gin ¢ogu
yalnizca bitki Ortlisiiniin tist kismi tarafindan
yakalanabilir [21]. Tag i¢i aydinlatma (inter-lighting),
bu sorunun iistesinden gelmek i¢in yakin zamanda
gelistirilmis bir tamamlayict aydinlatma teknigidir.
Ek 1s181n bir kisminin bitki gdlgesine uygulanmasi,
orta veya alt golgelik kismindan 1s1k dagilimini
iyilestirebilir ve boylece 1s1k kullanim etkinligini ve
mahsul verimini artirabilir. HPS lambalarm ampul
sicakliklarmin ~ yiiksek olmast  nedeniyle ara
aydinlatma olarak kullanilmasina karsilik, LED’lerin
diisiik 1s1 emisyonu, onlar1 potansiyel olarak ara
aydinlatma i¢in daha uygun 151k sistemleri haline
getirir [22].

Kumar ve ark. [37] yaptig1 ¢alismada, bir veya iki
sira ara aydinlatma LED’lerinin eklenmesiyle mini
salatalik veriminin, i¢ aydinlatma yapilmamasina
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kiyasla %22,3 ve %30,8 arttigim1  bildirmistir.
Bununla birlikte, Hao ve ark. [22], ara aydinlatma
kullanilarak mini hiyar veriminin sadece erken iiretim
doneminde arttigimi ve geg iiretim donemine dogru
kademeli olarak azaldigini ortaya koymustur.
Domates iizerine yliriitiilen ¢aligmada govde tact
LED ek aydmlatma kullanimimin meyve kalitesi
iizerinde  olumsuz  bir  etkisi  olmadigm
gozlemlemistir [15]. Yine hem ta¢ ici aydinlatmanin
hem de dstten aydinlatmanin, kontrole gore
domateste verimi artirdigin1 gézlemlemis, ancak bu
iki tamamlayici 151k uygulamasi arasinda verimde
onemli bir fark olmadigini ortaya koymuslardir [20].
Ayrica govde tact aydinlatma ile saglanan daha
yiiksek iiriin fotosentetik aktivitesi meyve verimini
artirmamugtir [13]. Farkli kirmizi 1s1k ve mavi 1s1k
oranlarini analiz etmis ve domates meyve verimini
artirmak i¢in 5:1°lik bir optimal oran énermistir.
Bitkilerin  birincil veya ikincil ~metabolit
birikimindeki 151tk durum  degisiklikleri, bitki
bagisikligi, hastalik gelisimi ve zararlilarla etkilesim
durumlar1 ile de iliskilendirilebilir [74]. Ancak,
bugiine kadar yalnizca belirli arastirma sonuglari
iizerinde durulmus olup [32] LED aydinlatma
parametreleriyle bitki sagliginin iligkilendirilmesi
hala gelecekte iizerinde aragtirma ¢aligmast
yiiriitiilecek konular arasinda yer almaktadir.

Yesil Sebzeler Icin LED

Mikro yesillikler, sebzelerin, tahillarin veya tibbi
aromatik  bitkilerin ~ tohumlarindan  {iretilen
olgunlasmamis yesillikler olarak tanimlanan yeni bir
0zel iirlin grubudur. Brazaityté ve ark. [5], bu 6zel
mabhsullerin aydinlatma parametrelerine tepkisinin
olgun bitkilerinkinden nispeten farkli oldugunu 6ne
sirmektedir. Ancak, aydinlatmada mavi 1s1k birincil
oneme sahiptir. Mavi LED dalga boylarinin daha
yiiksek oranda uygulandiginda Brassica mikro
yesilliklerindeki siirgiin dokusu pigmentlerinde,
glukosinolatlarda ve temel mineral elementlerde
onemli artislar oldugu  belirlenmistir  [34].
Aragtirmacilar ek mavi 15181in, mikro yesilliklerin
besin degerini [77] ve mineral igeriklerini [17]
gelistirmek igin stratejik olarak kullanilabilecegini
ifade etmislerdir. i¢ mekan deneylerinde Brazaityté
ve ark. [5], sar1, turuncu, yesil ve UV-A LED’lerle
desteklenen ana kirmizi, mavi ve uzak kirmizi LED
seti altinda farkli mikro yesil tiirleri yetistirmislerdir.
Ek yesil (520 nm) ve turuncu (622 nm) 15181n nitrat
azalmasina neden oldugu, sar1 (595 nm) ve UV-A’nin
(366, 390 nm) biiyiime parametreleri {izerinde
onemsiz etkiye sahip oldugu, antioksidan bilesik
birikimi i¢in ise daha olumlu etki yaptiklar1 sonucuna
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varmislardir. Buna karsilik, Gerovac ve ark. [17], 1s1k
kalitesinden bagimsiz olarak, aydinlatma integrali
105’ten 315 mol/m?s’e yiikseldikce, alabaglar,
mizuna ve hardal mikro yesillikleri i¢in hipokotil
uzunlugunun azaldigim1 ve kuru agirlik yiizdesinin
arttigini tespit etmislerdir.

Sonbahar ve kis aylarinda, kuzey enlemlerinde
serada dogal 151k seviyesinin diisiik olmasi sebebiyle
ve tek 1sik kaynaginin yapay aydinlatma oldugu
kapali bitki {iretim alanlarinda ve ticari iiretimde ek
aydmlatma  gereklidir. Marul biiylimesi ve
kalitesinde, diisik 151tk yogunlugu sinirlayici
faktordiir [9].

Hafif spektral bilesimin bitkide belirgin bir etkisi
vardir. Carvalho ve Folta [7] yaptiklar1 calismalarinda
ek 1s1k kaynaklarindan, bitki boyutu, renk, doku ve
lezzetin etkilendigi gibi klorofiller, pigmentlerin
(antosiyaninler, karotenoidler, askorbik asit ve
sekerler gibi) ve metabolitlerin konsantrasyonlarinin
da etkilendigini tespit etmislerdir.

Kirmizi 151k genellikle aydinlatma spektrumunun
temelidir ve bitki biiylimesi ve fotosentez icin tek
kirmizi LED 1sik olduk¢a o6nemlidir. Onceki
caligmalara gore, marul ve diger yesil sebzelerin
yetistirilmesinde kirmizi LED ~640 nm [64, 66] veya
~660 nm [47, 72, 80] yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle, hasattan dnce kisa siirelerle spesifik kirmizi
dalga boyu uygulandiginda avantajli olabilir [7].
Ornegin, bir serada dogal aydinlatmaya ek olarak ii¢
giinlik LED kirmizi1 ~640 nm dalga boyu, marulun
antioksidan kapasitesini ve karbonhidrat igerigini

arttirrken  arzu  edilmeyen  nitrat  igerigini
bastirmaktadir  [68]. Kirmizi1 dalga boylan
uygulandiginda genel marul antioksidan

aktivitesindeki artig ¢esidine 6zgudiir. Yesil yaprakli
cesitlerde, daha yiiksek seviyelerde antioksidanlar
iceren, bitkileri ¢evresel maruziyetten koruyan
kirmizi yaprak tiplerine gore daha belirgindir.
Hasattan oOnce yapilan kirmizi 640 nm LED
aydinlatmasi, yaprakli sebzelerin tiiriine gore farkli
sonuclar vermistir. Dereotu ve maydanoz gibi
bitkilerde, serada ii¢ giinliik kisa siireli kirmizi 1g1k
uygulamalar1 sonucunda daha yiiksek fenolik
bilesikler, C vitamini, karbonhidrat birikimi
goriilmistiir. Hardal, 1spanak, roka ve yesil sogan i¢in
nitrat azalmasi gozlenmezken, toplam antioksidan
aktivitede artis ve birikmig nitrat igeriginde azalma
gozlenmistir [3]. Wanlai ve ark. [79], tek kirmiz1 1518a
kiyasla, kirmizi/mavi 151k kombinasyonunun,
hasattan 2 giin once siirekli olarak uygulanmasinin
nitrat1 azaltmada daha etkili oldugunu bildirmistir.

Fitokromlar kirmizi veya wuzak kirmizi
radyasyondaki degisiklikleri algilarlar [12] wve
bitkilerdeki fotomorfogenetik stirecleri
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etkileyebilirler. Uzak kirmizi 1sik, kirmizi [39],
kirmizi ve mavi LED’ler [40] veya soguk beyaz
floresan 151k [41] ile birlikte uygulandiginda, marul
biiytime 6zellikleri iizerinde belirgin etkisi sebebiyle
biyokiitle ve yaprak uzunlugunu artmistir. Ancak
klorofil, antosiyanin ve karotenoid
konsantrasyonlarini olumsuz etkilemistir.

Ek uzak kirmizi aydinlatma altinda marul
biiylimesinin tesviki, artan yaprak alaninin ve sonug
olarak iyilestirilmis 151k yakalamanin etkisi ile elde
edilmistir [36]. Hidroponik olarak yetistirilen
marulda kirmizi ve mavi LED’lerle birlikte
uygulanan uzak kirmizi 151k, gelismis mineral (K, Ca,
Mg) alimina sebep oldugu belirlenmistir.

Kirmiz1 151k sebebiyle fotosentez artisg gosterse de
biiylimeyi iyilestirmek ve bitkinin golgede kalmasina
karsi gosterdigi tepkiyi en aza indirmek igin bir
miktar mavi 15183a genellikle ihtiya¢ duyulmaktadir
[69]. Kriptokrom sistemini aktive eden mavi 1s1k,
klorofil ve karotenoid absorpsiyon spektrumlariyla
eslesir. Ayrica yesil sebze morfolojisi, biiylimesi,
fotosentez ve antioksidan sistem tepkisine Snemli
derecede etki eder [54]. Artan mavi 1s1k
fraksiyonlarinin biiylime lizerindeki olumlu etkileri,
artan yaprak klorofil seviyeleri ve fotosentez
oranlarma karsilik gelmektedir [7]. Mavi LED’ler
(440-476 nm dalga boyuna sahip) kirmiz1 LED’lerle
ya da tek bagina kullanildiginda, marulda [29, 43],
Cin lahanasinda [42], 1spanakta [53] ve kisniste [50]
yaprak alani genislemesini ve biyokiitle birikimini
uyarmistir.

Bununla birlikte, mavi 1s181n bitki fotosentetik
iiretkenligi iizerindeki etkisi, fotosentez iizerindeki
dogrudan etkileri ile degil, birincil olarak radyasyon
yakalamadaki degisikliklerle belirlenmektedir [69].
Mavi fotonlarin oranmi %5-10’u astiginda, bitki
bliylimesi azalma egilimindedir. Spektrumdaki
yliksek mavi 151k seviyeleri, hiicre boliinmesini, hiicre

geniglemesini ve yaprak alam1  bilyiimesini
engellemektedir. Bu durum foton yakalamanin
azalmasina ve bilyimenin azalmasina neden

olmaktadir. Bununla birlikte, mavi 1s1k, radyasyon
yogunlugu ile etkilesime girebilir. Etkileri daha
yliksek fotosentetik aki yogunluklarinda daha fazla
olmaktadir [69]. Tiirlerin mavi 15182 duyarliligi ¢ok
degiskendir ve bitkinin gelisim asamasina gore
etkileri degiskenlik gosterebilir [6].

Mavi LED 151k, yesil sebzelerin besin kalitesinin
iyilestirilmesinde de faydalidir. Nitrat icerigini
azaltir, antioksidan miktari1 degistirir, fenolik
bilesikleri arttirir [29, 70]. Hatta askorbik asit [81],
karotenoidler [41], antosiyanin igerikleri ve yaprak
renklenmesi etkilenmektedir [47]. Kirmizi marul
cesitlerinde pigmentasyonu artirmak i¢in birka¢ giin

siiren Uretim sonu uygulamalarinin ek mavi 1sikla
uygulanmasi ile desteklenmesi yeterlidir [59, 52].
Calismalar kirmizi renkli ¢esitlerin mavi aydinlatma
kosullarina yesil cesitlere gore daha iyi uyum
sagladigini dogrulamistir [57, 73].

Marul lezzeti de aydmlatma kosullarindan
etkilenmektedir. Bir ¢alismada, Grand Rapids marul
¢esidi mavi 151k altinda, kirmizi veya uzak kirmizi
1sikta kirmiziya kiyasla giderek artan bir acilik
gelistirmistir [7]. Lin ve ark. [43], yirittikleri
calismada kirmizi ve mavi, sadece kirmizi, mavi ve
beyaz LED’lerle aydinlatma yaparak boston marulu
yetistirmislerdir. Duyusal 6zellikleri incelendiginde
kirmiz1 ve mavi uygulanmis bitkilerin seklinin,
gevrekliginin ve tatliligimnin pazara uygun olmadigi,
ek beyaz LED’lerin, artan seker birikimi nedeniyle
daha yiiksek gevreklik ve daha tatli tat olustugu
saptanmiglardir.

Yesil 151810 fizyolojik etkileri de dnemlidir. Cesitli
aragtirmalarda, kirmizi ve mavi LED’leri tamamlayan
yesil fliloresan lambalara kiyasla 510-530 nm LED
15181 marul biiylimesini tesvik ettigi belirlenmistir
[30]. Son ve Oh [71], yesil LED’lerle iiretimde
yaprak morfolojisi, gecirgenligini, hiicre boliinme
orani ve yaprak anatomisi tizerinde durmuslardir.
Olgiimlerde biiyiimede gelisme oldugu
gbzlemlenmistir. Snowden ve ark. [69], yesil 15181n
yapraklara ve govde tacina daha derinden niifuz

ederek  bitki  biiylimesinde ve  gelisiminde
degisiklikler olusturmustur. Ancak, fotosentetik
akilarin artmasiyla etkisinin azaldigim
saptamiglardir.

Literatiirde yesil 15181n yaprakli sebzelerin besin
degeri lizerindeki etkisini inceleyen ¢ok fazla ¢alisma
yoktur. Bebek yaprakli marul ek yesil 151k (530 nm)
ile kirmizi ve mavi LED’lerin kombinasyonu altinda

iklimlendirme odalarinda yetistirilirken
antosiyaninlerin ~ ve  a-karoten  birikmesinin
desteklendigi belirlenmistir [68]. Sera

uygulamasimda, HPS lamba aydinlatmasma ek 505,
530 ve 535 nm yesil LED 15181, farkli gesitlerinde
nitrat1 azalttigim1 veya tokoferol, askorbik asit ve
antosiyanin konsantrasyonlarini artirdigini  tespit
etmislerdir [65, 67].

Uygulamalarda sebze tiirii, gelisme asamasi,
aydinlatmanin  uygulanma  siiresi, fotoperiyot
uzunlugu, fotosentetik foton akisi, 151k kaynaklarinin
spektral dagilimi ve sicaklik gibi yetistirme ortami
kosullar1 onemsenmelidir [7]. Ayrica, farkli yesil
sebzeler i¢in LED aydinlatma sistemlerinin
gelistirilmesi i¢in daha fazla g¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Seralarda iklimin etkileri ortadan
kaldirilamaz. Kuzey enlemlerinde yapilan ¢aligmalar,
cesitli spektral ~ Ozelliklerin,  yilin  farkh
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mevsimlerinden ve farkli yetistirme yillarmin aym
mevsimden  de daha  verimli  oldugunu
dogrulamaktadir [80].

Saswrtma Teknigi ve LED Etkisi

Sera kosullarinda basarili sebze iiretimi igin
fidelerde yapilan sasirtma uygulamalari oldukca
onemlidir. Fide sasirtmada tipik olarak iyi gelismis
yapraklar ve kisa bogum araliklar ile kalin gévdeli
koklere sahip Dbitkiler gereklidir. [46]. Asili
materyalin sasirtma isleminde, fide morfolojisi i¢in
gereksinimler genellikle farklidir. [8]. Sasirtma
islemlerinin ~ basarili  olabilmesi  i¢in  sera
kosullarindaki gereksinimlere uygun olarak yapilacak
ek aydinlatma uygulamalar etkili olmaktadir.

Hiyar fideleri sasirtma isleminde, artan mavi 151k
ile birlikte kuru madde miktar1 azalirken, yaprak alani
basina klorofil icerigi, net fotosentetik hiz ve stoma
iletkenligi, mavi 15181n fotosentetik akisindaki artigla
artmistir. Hiyar fidesi sagirtma isleminde, mavi 1g18in
artmasiyla kuru madde miktar1 da azalirken, yaprak
alan1 bagina klorofil icerigi, net fotosentetik hiz ve
stoma iletkenligi, mavi 15181n fotosentetik akisinin
artistyla artmugtir [27]. Hernandez ve Kubota [26],
yalnizca kirmizi ve mavi LED isiklar altinda hiyar
yetistiriciligi i¢in toplam fotosentetik akidaki
mavinin %10’unun optimal oldugunu, domates i¢in
ise %30-50’nin faydali oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Ayrica kirmizi ve mavi spektruma yesil 1s181n
eklenmesinin  hiyarda herhangi bir etkisinin
olmadigmi da bildirmislerdir. Buna karsilik,
Brazaityté ve ark. [4], yesil 15181n hiyarin biiyiimesini
hizlandirdigini, ancak yetistirme odasinda domates
sagirtma igleminde biiylimesini engelledigini tespit
etmislerdir.

Kapali alanlarda tek aydinlatma kaynagi olarak
LED’ler kullanildiginda, 151k spektral bilesimi igin
bitki gereksinimleri, sera kosullarindaki
gereksinimlere gore daha belirgindir. Kirmizi 151k tek
bagina yeterince etkili degildir. Mavi 151k dalga
boylarinin eklenmesi, farkli ¢esitlerde daha giiclii,
daha kisa domates fideleri [49], daha kisa hiyar
saplart olusumunu saglamigtir [25]. Ayrica kirmizi
151k uygulamasi altinda ortaya ¢ikan domates yapragi
kivrilmasimi  ortadan kaldirmistir [58]. Bununla
birlikte, 151k spektrumundaki artan mavi 1s1k girisi,
domates fidelerinde kuru madde birikimini
baskilamigtir [49]. Hernandez ve ark. [26], domateste
kuru madde miktar1 ve yaprak alaninin artan mavi
1sikla  %30-50’ye kadar arttigmmi  ve ardindan
azaldigini bildirmektedirler.

Sera ortamlarinda, oOzellikle arka plan giines
1sinimi yeterli fotosentetik olarak aktif foton akisi
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sagladiginda, tamamlayict 1s1k kalitesinin etkisinin
azaldig1 belirlenmistir [46]. Ek aydinlatma yoluyla
mavi foton akisi gerektiren bir esik arka planda giines
giinlik 151k integrali (DLI) veya goreceli bir
tamamlayici DLI seviyesi olmasi muhtemeldir [23,
24, 25]. Bununla birlikte, Gomez ve Mitchell [19],
degisen giines DLI’lerinde alti domates ¢esidinin iki
haftalik farkli LED uygulamalarina morfolojik
tepkilerini degerlendirmislerdir. Degerlendirilen tiim
cesitlerde, kirmizi 1s18a mavi 151k eklendiginde
hipokotil c¢apinin ve yaprak alanmin artigim
belirlemislerdir. Mavi 1siktan yoksun yiiksek basingh
sodyum lamba spektrumunun yesil-mavi LED dalga
boylariyla (530, 505, 455, 530, 505, 455, 470 nm),
farkli sonuglar gdstermistir. Farkli bir ¢alismada,
mavi ve camgobegi (505 nm) ek 151k, hiyar ve
domates fidelerinde yaprak alaninin ve taze/kuru
agirligin yani sira hipokotil uzunlugunun azalmasina
neden oldugu tespit edilmistir [66]. Tatli biber
yetistiriciliginde, mavi ve camgobegi 15181 ‘Reda’
cesidi lizerinde olumlu etkilere sahipken, ‘Figaro’
biber ¢esidinin sasirtilmasinda ek mavi-yesil LED
15181 biiylime ve gelisme oranlarint baskiladigt
belirlemislerdir [66, 1].

SONUC

Yenilikgi LED aydinlatma sistemleri, tarimsal
iiretimine tamamen yeni bir boyut katmaktadir. Enerji
verimliligi ve 151k dagilimi gelismeleri ile LED’ler,
mevcut ek aydinlatma teknolojilerine umut verici bir
alternatif olmustur. Bir bitkinin saglikli gelisimi pek
cok farkli etkenin bir arada ve dengeli olmasi ile
saglanabilir. LED spektrumuna bitkilerin 6zel
tepkileri vardir ve karmasik etkilesimler nedeniyle
genel bitki tepkisini 6ngérmek genellikle zordur. Bu
nedenle bitki biiylimesi, gelisimi, mineral beslenmesi
ve metabolizmasi izerindeki spektral kalite
etkilerinin optimizasyonu {iizerine birgok caligmanin
yapilmast  gerekmektedir.  Tirler  arasindaki
etkilesimler, 151k yogunlugu, siiresi ve diger ¢evresel
parametreler, bir¢ok biitiin bitki fizyolojik tepkisi i¢in
genis fotobiyolojik sonuglar ¢ikarma yetenegimizi
engeller. Bu nedenle, LED aydinlatma arastirma alani
cok genistir. Bilim insanlar1 gibi yetistiriciler de,
bitkiler ve LED aydinlatma {izerinde arastirma
gelistirme ¢alismalar1 yaparak bu parametreleri test
ve optimize etmelidirler.
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Boraginaceae familyasina ait Symphytum officinale L. (Karakafesotu) tiirii Avrupa ve Asya’ya 6zgii, nehirler ve akarsular
boyunca nemli alanlarda yetisen, yiiksekligi 1-2 metreye kadar ulasabilen dik, ¢ok yillik bir bitkidir. Yunanca “birlikte
biliylimek” anlamina gelen ve “Symphuo” kelimesinden tiireyen S.officinale, 2000 y1l1 agkin siiredir kemik kiriklari, eklem
iltihaplar1, yaralar, hematomlar ve tromboflebit gibi ¢esitli hastaliklar i¢in geleneksel olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde
kok, yaprak gibi kisimlarinin kabizlik ve basura karsi kullanildigi bilinmektedir. Avrupa’da ise kiint yaralanmalar,
kiriklar, sigmis ciirtikler, ¢iban, karbonkiil, varis iilserleri ve yaniklar gibi lokal enflamasyonlarda haricen lapa olarak
kullanildig: bildirilmistir. Emziren kadinlarda gogiis agrisini hafifletmek icin bitki ¢ay1 olarak; ayrica iilser, fitik, kolit ve
ic kanamay1 durdurmak i¢in de kullanildig: bildirilmistir. Bitki ¢aymin ayrica burun tikanikligi ve iltihabi, ishal ve
oksiiriigii kesmek i¢in kullanildig1 da kayitlara ge¢mistir. Agiz yaralar1 ve dis eti kanamalarinda ise gargara halinde
kullanilmaktadir. Ayrica baharat olarak da kullanilan Karakafesotu’nun salatalara ilave edildigi, baz1 yorelerde diger
yesilliklerle birlikte kizartilip kofte yapiminda kullanildig: bilgisine de ulasilmistir. Karakafesotu’nun terapoétik etkileri
yaygin olarak bilinmesine ragmen, bazi ¢aligmalarda toksik etkileri de gosterilmis olup bundan dolay1 birgok iilkede
kullanimi sinirlandirilmistir. Bu ¢aligmada S.officinale tiriinin geleneksel kullanim alanlart ile ilgili bazi bilgiler
derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Symphytum officinale, Geleneksel kullanim, Boraginaceae, karakafesotu
Traditional Uses of Comfrey (Symphytum officinale L.)
ABSTRACT

Symphytum officinale L. (Comfrey) species belonging to the Boraginaceae family is an upright, perennial herb native to
Europe and Asia, growing in moist areas along rivers and streams, reaching 1-2 meters in height. S.officinale, which
derives from the Greek word “Symphuo” meaning “to grow together” has been used traditionally for over 2000 years in
the treatment of various diseases such as bone fractures, joint inflammations, wounds, hematomas, and thrombophlebitis.
In our country, it is known that the root and leaves are used in constipation and internally against hemorrhoids. In Europe,
it has been reported to be used externally as a poultice in local inflammations such as blunt injuries, fractures, swollen
bruises, boils, carbuncles, varicose ulcers, and burns. It has also been reported to be used as an herbal tea to relieve breast
pain in lactating women, and also to stop ulcers, hernias, colitis, and internal bleeding. Herbal tea has also been used to
treat nasal congestion, inflammation, diarrhoea, and cough. It is used as a mouthwash for mouth sores and gingival
bleeding. It is also recorded that comfrey, also used as a spice, is added to salads, fried with other greens, and made
meatballs. Although the therapeutic effects of comfrey are widely known, studies have shown that it can be hepatotoxic
and carcinogenic in humans and animals, therefore its use has been limited in many countries. In this study, some
information about the traditional uses of S.officinale has been compiled.

Keywords: Symphytum officinale, Traditional use, Boraginaceae, comfrey

GIRIS

Ik c¢aglardan beri, insanoglu beslenmek icin
dogada mevcut olan besin maddelerinden faydalanma
ve daha sonra planli bir sekilde {iretme yolunu
secerken, hastalik etmenlerine karsi da kendini
korumak i¢in c¢esitli yontemler gelistirmistir. Bu
koruma bilinci, insanlarin baslangicta iggiidiilerine

dayanan bir usul halinde belirmig, aradan gecen
yillarda, c¢evresinde bulunan bazi canli ve cansiz
maddeleri kendi tedavileri i¢in kullanma yoluna
gitmislerdir. ilk baslarda deneme yamlma yoluyla
elde edilen bu bilgiler daha sonra kullanim
alanlarinda meydana gelen degisiklik ve gelismelerle
giiniimiize kadar taginmis ve etnobotanik caligsmalarin
o6nem kazanmasina neden olmustur. Giiniimiizde ise,
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bu icgiidiisel bir yaklagim degil, bilingli bir sekilde
yararlanma durumu haline gelmistir [1, 2]. Goriildiigi
gibi binlerce yil 6nce insan, bitkilerin tedavi edici
giiclinii tammms ve saglikli yasayabilmek icin
onlardan yararlanmigtir. Bitkilerden yararlanma
isteginin giderek artis gostermesi ile tibbi ve aromatik
bitkilerin halk arasinda tedavi amacl, gida, cay,
baharat, boya, insektisit, hayvan hastaliklarinin
tedavisi, regine, zamk, ugucu ve sabit yaglarindan
faydalanma, ilag, mesrubat ve kozmetik sanayinde
kullanim1 uzun yillardan beri siiregelen geleneksel
kiiltiirel zenginligimizin bir parcast olmustur [3, 4].
Bu tiirlerden bir tanesi olan ve diinyada en yaygin ad1
“Comfrey” olan Symphytum officinale L. tiri farkl
iilkelerde “Black Wort” ve “Boneset” isimleri ile de
bilinmektedir [5]. “Symphis” kemiklerin biiyiimesi
ve glclenmesi, “fiton” ise eski donemlerdeki
kullanimina atif yapilarak yaralarin iyilesmesine
yardimc1  olduguna inanilan bitkiler anlamina
gelmektedir [6]. Bitkinin kok kisimlarinin kimyasal
bilesenlerinde yiiksek miktarda polisakkaritler,
fenolik asitler, fitosteroller, triterpen saponinler,
glikozitler ve pirokatekol tipi tanenler ile pirolizidin
alkaloidlerinin (likopsamin, intermedin, simfitin)
yani sira allantoin, kafeik asit, karoten, klorojenik
asit, kolin, litospermik asit, rosmarinik asit, A, C ve E
vitaminleri, kalsiyum, potasyum, fosfor ve selenyum
bulunmaktadir [7-10]. Bitki sahip oldugu bu aktif
bilesenler sayesinde birgok farmakolojik aktiviteye

sahiptir.  Ornegin  antifungal,  antibakteriyel,
antienflamatuar, analjezik, antioksidan,
antinosiseptif, antieksuidatif, vazoprotektif,

hepatoprotektif, astrenjan, sikatrizan etkilerinin yant
sira iskelet kas hastaliklar1 {izerinde de etkili
olduguna dair umut vadedici sonuglar elde edilmistir
[9-17]. Bu ¢alismada ise Tiirk¢e ad1 “Karakafesotu”
olarak bilinen S.officinale tiriiniin ilkemizde ve
diinyadaki farkli geleneksel kullanimlari hakkinda
baz bilgiler derlenmistir.

Karakafesotu’nun Diinyada ve Ulkemizde Yayilisi

Symphytum L. (Karakafesotu) cinsi Avrupa’da
oldukca yaygin, Asya ve Gliney Amerika’nin bazi
bolgelerinde de yetisen tibbi bir bitkidir [17].
Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesi daglik kesimlerinde,
Karadeniz kiyillarinda ve daglik kesimlerinde,
Marmara Bolgesi’'nde genellikle orman altinda,
rutubetli ve genellikle golgeli yerlerde yetisir.
Diinya’da yaklasik 40 tiir igeren bu bitki cinsi
Tiirkiye’de 18 tiir ile temsil edilmektedir ve 7’si
endemiktir. Ayn1 zamanda Tiirkiye, Diinya {izerinde
en fazla Symphytum tiriine sahip lilkedir ve %39
endemizm oraniyla ilk sirada yer alir. Calisma
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konumuz olan S.officinale L. tiiriiniin Tiirk¢e ad1 ise
“karakafesotu” dur [18, 19].

Gegcmiste ve Giiniimiizde Karakafesotu’nun
Geleneksel Kullanimi

Symphytum cinsine ait bitkiler, antik caglardan
beri, Oncelikle antienflamatuvar ve analjezik
ozellikleri nedeniyle geleneksel olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, cinsin tarimsal ve
fitofarmasotik kullanimi agirlikli olarak birkag tiirle
sinirli kalmaktadir; S.officinale bu tiirlerin 6nemli bir
ornegidir [10]. Boraginaceae familyasina dahil olan
S.officinale tiirii Avrupa ve Asya iilkelerinde ozellikle
nemli topraklarda yaygin olarak kullanilmakta ve
yetistirilmektedir. Tibbi agidan degerli olan
Symphytum cinsinde “officinale” tiir epiteti ile bilinen
S.officinale tiriiniin tedavi amagl kullanilmasi
sonucu, bazi kaynaklarda sifali bitki listelerinin ilk
siralarina dahil edilmesi gerektigi bildirilmistir [20].
MS 23-79 yillan arasinda yazilan Plinius’un en eski
ve Onemli “Naturalis historia” isimli eserinde
morluklarin ve burkulmalarin tedavisi igin ilk kez
“karakafesotu”  bitkisinden = bahsedilmektedir.
“Naturalis historia” adli eser ile aynm1 zamanlarda
fakat ondan bagimsiz olarak olusturulmus,
fitoterapiyi sekillendiren Dioscorides’in “De Materia
Medica” adli eserinde karakafesotu’nun kok
kisimlarinin kan kusanlar ve apseleri olanlar i¢in
faydali oldugu ve yara iyi edici oOzelligi
bulundugundan bahsedilmektedir. Orta Cag’da
karakafes otunun kullanim alanlarina romatizma ve
gut tedavisi eklenmis, 1616-1654 yillarinda “The
English Physician” adli eserde karakafesotunun
birlestirici etkisinden de bahsedilmistir [21]. 20.
yiizyilda karakafesotu periosteum problemlerinde,
kemik kiriklarinda, kallus olusumunun
desteklenmesinde, kirik sonrasi nevraljide, kemik
mineralizasyonunun  hizlandirilmasinda  [21-23],
kontlizyonlarda, tenosinovit ve kas iltihabinda,
hematomda, trombozda, artritte, koti iyilesen
yaralarda, cilt lekelerinde, flebit, periodontozda,
gastrit, peptik {ilser, Oksiiriik, balgam soktiiriici,
romatizma, plorezi, bronsit, ishal ve timdr gibi
rahatsizliklarda  kullanilmigtir ~ [24-30].  Tibbi
kullaniminin yam: sira yemeklerde kullanmilmis ve
ciftlik hayvanlarimi beslemek i¢in yem olarak
yetistirilmis, 1840°l1 yillarda Irlanda’daki patates
kithig sirasinda gida olarak da kullanilmistir [21].
Almanya’da S.officinale, 1920’den beri kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina kars1 uygulanmaktadir
[15,31]. Bazi kaynaklarda kemik kiriklarmin
saglamlastirilmas1 ve kemik mineralizasyonunun
hizlandirilmasi igin S.officinale 6nerilmektedir [22].
Ayrica S.officinale’den tiiretilen bazi homoeopatik
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ilaglarin kemik kiriklarinin iyilesmesinde faydal
olduguna dair ¢aligmalar da literatiirde mevcuttur [23,
32-34]. Karakafesotu bitkisinin burkulma, artrit,
kirik, morluk ve hematom tedavisinde kokiinde aktif
oldugu belirlenen bilesikler arasinda allantoin,
rosmarinik asit ve diger hidroksisinnamik asit
tiirevlerinin yan sira muko-polisakkaritler, A, B ve C
vitaminleri, triterpenoid  saponinler, tanenler,
kalsiyum, potasyum, selenyum ve minerallerin
etkisinin oldugu diigliniilmistiir. Bu bilesiklerden
allantoin otoimmiin gii¢lendirici bir ajan olarak bilinir
ve deri alti dokudaki metabolik siirecleri aktive eder
ve epitelizasyonla sonucglanan hiicre biiyiimesini
uyarir. Ayrica kemiklerde ve bag dokusunda hiicre
biiylimesini giiglii bir sekilde destekler [7, 13]. Halk
hekimliginde travma, yatak yarasi, burkulma ve
katagma i¢in uzun siiredir kullanilmaktadir ve anti-
inflamatuar, asesodin, graniilasyonu tesvik edici ve
sizintty1 dnleyici giiclii farmakolojik etkilere sahiptir
[22, 35, 36]. Kronik yaralar, yaniklar, egzama ve
kirigikliklar gibi gesitli cilt komplikasyonlarinda da
faydali oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bu bitkinin
koklerinin soguk alginligi, astim, bronsit, tiiberkiiloz,
hemoroit, bobrek hastaliklari, kanser ve anemide de
geleneksel olarak halk arasinda kullanildigina dair
bilgiler literatiirde mevcuttur [37].

Ulkemizin kuzeybatisinda dogal olarak yetisen
S.officinale bitkisinin kokiinden yapilan merhemin,
agr1 dindirici olarak kullanildig1r belirtilmistir.
Yaralarin ve yaniklarin ¢abuk kabuk baglamasini
saglamasinin yansira varise, kiriklara ve kemik
iltihabina 1iyi geldigi, bitki kokiinliin brongit ve
romatizma i¢in halk arasinda kullanildigr da
belirtilmistir [18, 38].

Binlerce yildir geleneksel tipta oldukca popiiler
olan S.officinale bitkisinin diinyada da g¢esitli
kullanimlar1 mevcuttur. Ornegin Ispanya’nin Kuzey
Navara Bolgesi’nde kemik kirtlmalari, burkulmalar
ve romatizma icin haricen; Brezilya’da karaciger
sorunlar1, gastrit ve ilser icin ¢ay seklinde;
Meksika’da romatizma igin dahilen, Amerika’da cilt
sorunlart i¢in lapa seklinde; Litvanya’da kemik,
eklem agrilar1 ve ezikler icin cay seklinde veya
merhem olarak; Jamaika’da ise bitki koklerinden elde
edilen usarenin tonik seklinde kullanimlari
bilinmektedir [39]. Symphytum koklerinin analjezik
ve antienflamatuvar etkilerinde 6zellikle rosmarinik
asit ve allantoin maddelerinin biiyiikk rol oynadigi
diigiiniilmektedir [25, 40, 41]. Merhemleri veya
kompres macunlart harici olarak uygulanirken,
yaprak veya kokleri iskelet kas sistemi bozukluklari,
yaralar, gut, hematom ve tromboflebit tedavisinde
umut vadedicidir [17, 39]. Etkileyici bir tibbi
kullanom  gegmisine sahip bir bitki olan
karakafesotunun Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da

yara iyilesmesini desteklemek, iltihaplanmay1
azaltmak, kirik kemikler, tendon hasarlari, agrili
eklem ve kaslarin tedavisinde de haricen uygulandigi
bilinmektedir [25, 42]. S.officinale’nin  dahili
kullanimi su anda tartismalidir. Iceriginde bulunan
pirolizidin alkaloitlerinin (PA) varlig1 nedeniyle uzun
siireli kullanim 6nerilmez. Avrupa ilag Ajansi
(EMA)’na gore ¢ay gibi demlenen karakafesotu gibi
bitkisel bazi iirlinlerin PA kaynaklar1 oldugunu
belirtmektedir [8, 43]. Ek olarak, karakafesotu i¢eren
bazi topikal preparatlar ezilmeler, burkulmalar,
morluklar, artrit, gonartroz (diz kire¢lenmesi) veya
sirt agristyla iligkili agr1 ve iltihaplanmay1 gidermek
i¢in halk arasinda kullanilmaktadir [22, 35, 44-46].
PA’lar giicli bir mutajenite, kanserojen ve
hepatotoksisiteye neden olabileceginden dolay1
karakafes otu {irlinleri (topikal kullanima ydnelik
olanlar dahil) ciddi klinik giivenlik sorunlarina yol
acabilmektedir [20, 41, 47]. Bu nedenle, Avrupa
Birligi’nde pazarlanan karakafesotu tibbi iiriinleri
¢ogunlukla pirolizidin alkaloitlerini
biyosentezlemeyen veya pirolizidin  tilkenme
asamasina tabi tutulmayan genetigi degistirilmis
mahsullerden elde edilmektedir. Bununla birlikte,
tiketilmemis bitki Oziitii preparatlarinin yam sira
dekoksiyon ile kullanimi tavsiye edilen kurutulmus
koklerin hala ticari olarak satisi devam etmektedir
[41, 48]. Bitkinin toprak istii kisimlarindan
hazirlanan krem preparatlarinin  giivenli  olup
olmadigina yonelik yapilan bir ¢alismada maruziyet
limiti ve cilt tipi ile direkt iligkili oldugu belirtilmis
ve burada model madde olarak kullanilan
karakafesotunun icerdigi PA’larin zayif bir deri alt1
emiliminin oldugu belirtilmigtir. Diger taraftan
edinilen bulgular dogrultusunda PA i¢in tanimlanan
diizenleyici maruziyet limitinin karakafesotu krem
preparatlart igin biiylik 6l¢iide varsayimsal oldugu
sonucuna ulagilmigtir [49]. 1980’lerden bu yana
S.officinale’nin toksik etkilerine iliskin birgok rapor
bulunmaktadir [13, 20-23]. Karakafesotu hepatik
toksisite, ~ pnomotoksisite,  genotoksisite  ve
karsinojenite ile iligkili olan baz1 molekiiller (6rn.,
simfitin, pirolizidin alkaloidleri, ekimidin) igerir [17,
24-28]. S.officinale bitkisinin toksik etkilerine dair
farkli ¢aligmalar da rapor edilmistir. Bitkinin hepatik
toksisite, pnomotoksisite, genotoksisite ve
kanserojenite ile iliskili molekiiller (simfitin,
pirolizidin alkaloitleri, ekimidin) igerdigi ve bu
etkinin yiiksek dozda PA’larin varligi neticesinde
goriildigli belirtilmistir [50-55]. Yapilan bir diger
calismada ise S.officinale bitkisinin kokiinden elde
edilen 0Oziitiin cilt mikrobiyotas: ile arasindaki iligki
incelenmis olup, bitki 6ziitliniin ex vivo kiiltlirlerde
insan derisi mikrobiyotasinin bilesiminde herhangi
bir olumsuz degisiklige neden olmadigi ve cilt
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problemleri igin alternatif bir yaklasim olabilecegi
belirtilmistir [56].

SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde geleneksel ilaglarla birlestirildiginde
ciddi ve hatta 6liimciil yan etkilere neden olabilen
recetesiz ilaglarin tiiketimi giderek artmaktadir. Bu
calismada Symphytum tiirlerinin diinyadaki yaygin
kullanimlart ve yogun arastirma alanlarina konu
olmasi goz Oniine alinarak, bu tiiriin baz1 geleneksel
kullanim alanlarmma yonelik mevcut literatiirler
derlenmistir. Bitkinin etnofarmakoloji alaninda
geleneksel kullanimina dayali olarak edinilen
sonuclar ¢esitli cilt problemlerini tedavi etmek i¢in
umut vadedici goriinmektedir. Ancak bitkinin haricen
ve dahilen uygulamalarinda etkinligi ve gilivenligi
hakkindaki bilgileri artirmak icin preklinik ve klinik
caligmalara daha fazla odaklanilmasi gerekmektedir.
S.officinale’nin toprak st ve kok kisimlarmin
oziitlerinde bulunan aktif molekiilleri hem in vitro
hem de in vivo olarak karakterize etmek amaciyla
daha ileri diizeyde c¢aligmalara ihtiya¢ oldugu
sonucuna ulagilmigtir.
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Cizelge 1. 2001 yihinda Canakkale yoresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma
slrecinde kimyasal yapilarindaki degisimler

MES SCKM L-asaksci)trblk Tanen Pektin Toplam seker
(kg) (%) (mg.100g"") (mg.I7) (mg.100g™) (mg.100g™)
1. Hasat 4,30 b 23,84 a 21,85 ab 20,59 a 1,02 22,04 d
2. Hasat 4,61a 23,65a 22,69 ab 20,01 a 1,17 26,15 b
3. Hasat 3,74 c 22,65 ab 23,74 a 17,45 b 1,26 27,90a
4. Hasat 3,51c 22,75 ab 20,14 b 17,22 b 1,46 23,74 ¢
5. Hasat 3,38 ¢ 22,46 b 7,89 ¢ 16,90 b 1,19 23,93 ¢
LSD 0,28 0,37 2,00 0,89 0.D. 1,46

Ayni slitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 dizeyinde farklilik vardir (LSD)
0.D.: Onemli degil
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*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) Uzerine etkisi

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d'Units) 6lct birimleri kullanilacaktir. Birimlerde "/"
yerine Ustel ifade kullaniimalidir (6rn: mg/I yerine mg.1™").

TARTISMA: Bu bélimde sonuglar irdelenerek, daha dnce yapilan ¢alismalarla karsilastirilarak aradaki
farkin bir genellemesi yapilmalidir. Giriste belirtilen amag ile sonug¢ arasinda bir baglanti kurularak,
sorunun acik kalan yanlari literatir 1s18inda tartisilmalidir.

SONUG/LAR: Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yéninden
degerlendirilerek 6neriler seklinde ifade edilmelidir.

KAYNAKLAR: Calismada faydalanilan kaynaklar metinde gectikleri yere gore siraya konularak
numaralanmalidir. Yazar isimleri gerek metin icerisinde ve gerekse kaynaklar listesinde bas harfi blyuk
diger kismi kigik harflerle yazilmalidir. Metin icerisinde kaynaklar belirtilirken kaynagin sadece
numarasi genellikle cimle sonuna ve koseli parantez icine konulmali, climle basinda ise yazarin isimden
sonra kaynak numarasi verilmelidir. (Ornegin: Satsuma'da yiizde meyve sulari miktari bélgelere gére
degismektedir [1]. Meyve agirhg1 yoniinden bolgeler arasinda fark yoktur [2, 3, 4]. Kaska ve Yilmaz [5]
yaptiklari calismada... gibi). Eserde faydalanilmayan kaynaklar bu boliimde gosterilmez.

Kaynak verilisine ait bazi 6rnekler asagida gosterilmistir.
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Table 1. Changes in the chemical structures of persimmon fruits grown in Canakkale in 2001 during the

ripening.
Fruit Water-soluble L—ascgrbic Tannin Pectin Total sugar
firmness dry matter acid ) (mg.100g") (mg.100g)
(ke) content (%) | (mg.100g") | (M& &100g &100g
1. Harvest 430b 23.84a 21.85 eu 20.59 a 1.02 22.04d
2. Harvest 4.61a 23.65a 22.69 eu 20.01 a 1.17 26.15b
3. Harvest 3.74 ¢ 22.65 ab 2374 a 17.45b 1.26 27.90 a
4. Harvest 351c¢ 22.75 eu 20.14 b 17.22b 1.46 2374 ¢
5. Harvest 3.38¢ 2246 b 7.89 ¢ 1690 b 1.19 2393 ¢
LSD 0.28 0.37 2.00 0.89 N.S. 1.46

There is a 5% difference between the means expressed with different letters in the same column
(LSD)
N.S.: Not Significant
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*Important at the 5% probability level.

Figure 1. The effect of strangulation on plant height (cm)

Units: SI (Systeme International d'Units) measurement units will be used in the articles. Units should
be given as "mg.I""" instead of mg/I).

DISCUSSION: In this section, a generalization of the difference should be made by examining the
results and comparing them with previous studies. By establishing a connection between the aim and
the result stated in the introduction, the open aspects of the problem should be discussed in the light
of the literature.

CONCLUSIONY/S: In this section, the findings obtained as a result of the study should be evaluated in
terms of contribution to science/practice and expressed as suggestions.

REFERENCES: The sources used in the study should be numbered by placing them in order according
to their place in the text. Author names should be written both in the text and in the references list
with capital letters and the other parts in lower case letters. When citing sources in the text, only the
number of the source should be placed at the end of the sentence and in square brackets, at the
beginning of the sentence, the source number should be given after the author's name. (For example:
The percentage of fruit juices in Satsuma vary according to the regions [1]. There is no difference
between regions in terms of fruit weight [2, 3, 4]. Kaska and Yilmaz [5] in their study...). The sources
that are not used in the work are not shown in this section.

Some examples of citation are shown below.
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Book:

1. Ozbek, N., 1969. Trial technique (I. Greenhouse experiment, technique and methods). A.U. Faculty
of Agriculture Publications 406. Ankara University Press, Ankara. 346p.

2. Brown, A.C,, 1975. Apples. In: J. Janick, J.N. Moore (Eds.): Advances in fruit breeding. Purdue
University Press, West Lafayette, Indiana, USA. pp:3—-37.

Translation:
3. Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Horticultural cultivation technique (Translation: "Plant propagation" H.T.
Hartman and D.E. Kester). Cukurova University Faculty of Agriculture, Publications 79. 610p.

Article / Statement:

4. Bliyukyilmaz, M., Bulagay, A.N., Burak, M., 1994. Promising pear varieties for the Marmara region—
IIl. Garden 23(1-2):79-92.

5. Turhan, S., Tipi, T., Erol, A.O., 2004. The effects of EurepGap applications on Turkish fresh fruit-
vegetable production and competitiveness. Tiirkiye VI. Agricultural Economics Congress, 16—18
September 2004. Tokat. Volume 1:315-322.

Thesis:

6. Akpinar, I., 1990. Studies on the preservation of Washington Navel, Valencia and Moro orange fruits
grafted on different citrus rootstocks (Master's Thesis). Cukurova University, Graduate School of
Natural and Applied Sciences, Department of Horticulture, Adana, 146s.

Periodic:

7. Anonymous, 1951. Soil survey manual hand book. 18. US Govern Print office. Washington, DC
pp:340-343.

8. Anonymous, 2000. Agricultural structure (production, price, value). TR Prime Ministry State Institute
of Statistics, Publication No:2614, June 2002, Ankara. 598p.

Electronic Sources:

9. Stiglitz, J.E., 1999. Whither reform? Ten years of the transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28-30 April,
(www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.html), (Accessed May 2000).
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