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‘Samourai’ Kesme Giil Cesidinin Farkli Vazo Soliisyonlariyla Vazo
Omriiniin Uzatilmasi

Extending the Vase Life of ‘Samourai’ Cut Rose Variety with Different Vase
Solutions

Ezgi DOGAN MERALY,

Soner KAZAZ?

Ozet

Diinyada ticareti en fazla yapilan kesme ¢i¢eklerin
basinda kesme giil yer almakta ve hem kitalar igi
hem de kitalar arasinda tasinmaktadir. Kesme
giillerin vazo 6mrii; iletim demetlerinin tikanarak
yeterli suyu ¢ekememesi, boyun biikme, petallerde
kararma ve solma, hastalik (6zellikle kursuni kiif)
vb. nedenlerle kisalmaktadir. Cigeklerin vazo dmrii
ise vazo sollisyonlarina ilave edilen koruyucu
maddelerle uzatilabilmektedir. Caligmada bitkisel
materyal olarak Rosa hybrida tiiriine ait tilkemizde
ticareti oldukca fazla yapilan kirmizi renkte
ciceklere sahip standart tip ¢icekleri olan
‘Samourai’ ¢esidi kullanilmistir. Vazo soliisyonu
olarak 4 farkli uygulama [ticari marka ¢amasir suyu
(%0.2, ACE: iiriin bilesimi <5 Klor bazli agartici),
Sodyum hipoklorit (75 mg L), Chrysal (%0.2) ve
8-hydroxyquinoline (200 mg L™)] kullanilmis ve
sonuglar distile suyun kontrol olarak kullanildigi
uygulama ile karsilastinlmigtir.  Caligmada;
ciceklerin vazo dmrii, toplam vazo soliisyon alimi,
oransal taze agirlik, vazo Omrii siiresince petal
rengi, ¢icek cap1 ve vazo soliisyonlarindaki pH ve
EC degisimleri ile mikrobiyal aktivite incelenmistir.
Calismamiz %0.2 Chrysal (17.83 giin), %0.2
camagir suyu (17.75 giin), 200 mg L' 8-
hydroxyquinoline (12.42 giin), 75 mg L* Sodyum
hipoklorit (9.17 giin) iceren vazo soliisyonlarinin,
kontrol (8.0 giin)’e kiyasla ¢iceklerin vazo omriini
onemli Olgiide artirdigini  gostermistir. Sonug
olarak, piyasada ticari olarak kullanilan camasir
suyunun, diinya kesme ¢icek sektdriinde ticari ¢igek
koruyucusu olarak kullanilan Chrysal {irtinii kadar
kesme giil gigeklerinin vazo Omriinii uzattigt ve
cicek kalitesini korudugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Chrysal, ¢amasir suyu, 8-
HQ, kesme giil, vazo émrii

Abstract

Cut roses are one of the most traded cut flowers in
the world and are transported both within and
between continents. The vase life of cut roses is
shortened due to reasons such as blockage of
vascular bundles and insufficient water absorption,
neck bending, blackening and fading of petals,
disease (especially lead mould), etc. The vase life
of flowers can be prolonged with preservatives
added to the vase solutions. In this study,
‘Samourai’ variety of Rosa hybrida species with
standard type flowers with red coloured flowers,
which is widely traded in our country, was used as
plant material. Four different treatments
[trademark  bleach (0.2%, ACE: product
composition <5 Chlorine-based bleach), sodium
hypochlorite (75 mg L), Chrysal (0.2%) and 8-
hydroxyquinoline (200 mg L )] were used as vase
solutions and the results were compared with the
control treatment of distilled water. In the study;
vase life, total vase solution uptake, relative fresh
weight, petal colour, flower diameter, pH and EC
changes in vase solutions and microbial activity
were investigated. Our study showed that vase
solutions containing 0.2% Chrysal (17.83 days),
0.2% bleach (17.75 days), 200 mg L-1 8-
hydroxyquinoline (12.42 days), 75 mg L-1 sodium
hypochlorite (9.17 days) significantly increased
the vase life of flowers compared to control (8.0
days). In conclusion, it was determined that bleach,
which is used commercially in the market,
prolonged the vase life of cut rose flowers and
preserved the flower quality as much as Chrysal,
which is used as a commercial flower preservative
in the world cut flower sector.

Keywords: Chrysal, bleach, 8-HQ, cut rose, vase
life
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1. Giris

Diinya’da kesme ¢icekler arasinda ticareti yapilan en 6nemli tiirlerin baginda kesme giiller
gelmektedir (Kazaz ve ark., 2019). Kesme giiller, ¢i¢ek endiistrisinin en énemli tiriinlerinden
biri olup, hem estetik hem de ekonomik deger tasimaktadir. Hasattan sonra ¢iceklerin
kalitesinin korunmasi pazar ekonomisini oldukca etkilemektedir. Bu nedenle, kesme giillerin

hasat sonu kalitesinin korunmasi ve vazo dayanikliliginin artirilmasi bilyiik bir 6neme sahiptir.

Cok sayida arastirma, cesitli kimyasal katki maddelerinin hasat sonrasi su iliskilerini ve
kesme c¢igeklerin vazo Omriiniin uzatmasi {lizerindeki yararli etkilerini ortaya koymustur
(Nowak ve Rudnicki, 1990; Van Doorn, 1997). Kesme giillerde solgunluk, boyun biikme,
petallerde kararma hasat sonrasi kaliteyi etkilerken, vazo omriinlin azalmasinin nedenlerinin
basinda ise ¢iceklerin ksilem damarlarinin tikanmasi oldugu iyi bilinmektedir (Van Meetern ve
ark., 2001). Kesme ciceklerde ksilem borularinin tikanmasi ¢ogunlukla hava embolisinden
(Van Ieperen ve ark., 2002) ve ¢ozelti vazosunda gelisen mikroorganizmalar ve bunlarin

kalintilarindan kaynaklanmaktadir (Loubaud ve Van Doorn, 2004, He ve ark., 2006).

Kisa siireli islemlerle ¢igeklerin vazo dmriinii uzatabilen koruyucular ticari faaliyetler i¢in
onemlidir. Karanfil ve Delphinium da dahil olmak iizere bircok kesme ¢icek, vazo dmriinii
uzatmak i¢in gonderilmeden once koruyucularla muamele edilmektedir (Ichimura ve ark.,
2011; Kato ve ark., 2022). Giillerde en fazla kullanilan ticari iiriin ise Chrysal’dir. Chrysal
hasattan sonra kesme giillerin kalitesinin bozulma hizin1 yavaslatarak ciceklerin daha uzun siire

raflarda kalmasini saglamaktadir (Anonim, 2024).

Klor (6rn. sodyum hipoklorit, sodyum dikloroizosiyantirik asit; DICA), metal tuzlar1 (6rn.
alliminyum siilfat), kuaterner amonyum tuzlar1 gibi ¢esitli antimikrobiyal bilesiklerin ve kinolin
esterlerinin (6rnegin 8-hidroksikinolin; 8-HQ, 8-hidroksikinolin siilfat; 8-HQS) vazo suyundaki
mikrobiyal gelisimi azaltabildigi ve ¢icek omriinii uzattig1 bildirilmektedir (Halevy ve Mayak,
1981). Ancak, bu biyositlerin etkili konsantrasyonlari ¢igekler igin toksik etki yapabilmektedir
(van Doorn ve. ark., 1990, Knee, 2000).

Bu c¢alismada, sodyum hipoklorit, 8-hidroksikinolin (8 HQ), Chrysal ve ¢amasir suyu
iceren vazo soliisyonlarinin ‘Samourai’ kesme giil ¢esidinin vazo dmriinii uzatmaya yonelik

etkisi aragtirilmustir.



2. Materyal ve Metot

Calisma, 2024 y1linda, Bing6l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii'ne ait
1100 liiks 151k, %6045 nispi nem, 20+2 °C sicaklik ve 12 saat giin uzunlugu kosullarina sahip
vazo Omrii odasinda yiiriitilmustiir. Bitkisel materyal olarak Rosa hybrida tiiriine ait ticari
kesme giil ¢esiti olan ‘Samourai’ kullanilmistir. ‘Samourai’ ¢esidi, Mayis ayinda Sanliurfa’dan

ticari topraksiz kesme giil iiretimi yapan bir firmadan (Mone tarim) temin edilmistir.

Cicekler karton kutularda oda sicakliginda 5 saat nakliye siiresi igerisinde vazo omrii
odasina tasinmustir. Cigek saplari dipten 35+=1 cm uzunlukta kesilip, her bir vazoya 3 adet olacak
sekilde 1000 ml vazo sollisyonu igeren cam vazolara yerlestirilmistir. Vazo soliisyonu olarak
%0.2 dozunda ticari bir gamasir suyu (ACE; iiriin bilesimi <5 Klor bazli agartici, CS), 75 mg
Lt dozunda Sodyum hipoklorit (NaOCI, SH), 200 mg L"* dozunda 8-hydroxyquinoline (8-HQ),
kesme c¢icek sektoriinde ticari ¢igek koruyucusu olarak kullanilan Chrysal (Floral Chrysal
Clear; CHRY) tiriiniiniin % 0.2 dozu ve kontrol olarak ise distile su kullanilmigtir. Tim

sollisyonlar deneme giinii taze olarak hazirlanmistir.

2.1. Vazo 6mrii

Cigeklerin vazo omrii, kesme ¢igeklerin vazo soliisyonlarina yerlestirildigi ilk giinden,
slis degerlerini kaybettikleri giine kadar gegen siire olarak Ol¢iilmiistiir (esas olarak petallerin
%50’sinde solma, tag¢ yaprak kahverengilesmesi, renk degisikligi, pedisel biikiilme) (Van
Doorn, 1997; Van ve ark., 2023).

2.2. Oransal taze agirlik ve Toplam solityon alimi

Cigeksiz vazolarin ve ¢igeklerin agirliklart 3 giinde bir ayr1 ayr dlciilerek kaydedilmistir.
Aralarindaki fark alinarak oransal taze agirlik hesaplanmistir. Oransal taze agirlik (OTA) igin
asagidaki formiil kullanilmigtir:

OTA (%) = (A/Az0)x100

burada A;z=0, 1,2, vb. giinlerdeki gévde agirligi (g) ve Azoayn1 gévdenin z = 0. giindeki
agirhigidir (g) ( He ve ark., 2006; Lii ve ark., 2010).

Toplam vazo soliisyon alimi ¢igeklerin 0. Giin ile 18. Giin arasinda aldiklar1 toplam vazo

sollisyonu (g) olarak belirlenmistir.

2.3. Mikrobiyal Gelisim

Sayimlar i¢in vazo Omriiniin son giinii her bir tekerriirden 1 ml'lik numune alinmistir.
Toplam aerobik bakteri gelisimi i¢in Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir. PCA agar; 121 °C
ve 1 atm' de 15 dakika boyunca otoklavlanmis ve ardindan 45°C'ye sogutulmustur. Homojenat



gerekli goriildiigiinde 107 kadar seyreltilmistir. Bakterilerin besiyeri iginde olusturduklari
koloni morfolojilerini gormek ve uygun Oz kosullarinda tiremesini saglamak amaciyla ‘Dékme
plak yontemi’ (Plak Besiyeri Igine Ekim) kullanilmistir. Bu yéntemle PCA besiyerleri
seyreltilmis numune ile inokiile edilmistir. 1 mL seyreltilmis homojenat steril bir petri kabina
konmus ve hazirlanan PCA’dan 15 ml dokiilmiistiir. Homojen bir ortam olusturmak ig¢in
homojenat ve agar birlestirilmistir. 35°C' de 48 saatlik bir inkiibasyon siiresinin ardindan petri
kabindaki tiim koloniler sayilmig ve mililitre basina koloni olusturan birim (CFU/mL) olarak

Olctilmiistiir.

2.4. Cicek Capr

Kesme giillere ait ¢igeklerin caplari (mm) her uygulamadan alinan 3’er ¢igekte ilk 9 giin,

iicer giin arayla dijital kumpas yardimiyla belirlenmistir.

2.5. Petallerdeki Renk Degisimleri

Bir renk dl¢er (Lovibond; Spectrophotometre a sphere, Serie SP60) kullanilarak CIELAB

degerleri belirlenmis ve vazo omrii siiresince 3 giinde bir renk degisimleri not edilmistir.
2.6. pH ve EC Degisimleri

Her bir tekerriirdeki vazo soliisyonunun pH ve EC degerleri 3 giinde bir 6lgiilerek
kaydedilmistir. Asitlik-baziklik degerlerin 6l¢timii ig¢in bir pH o6lger (HI 2211 HANNA
Instruments RI/USA) kullanilirken, Elektriksel iletkenligi 6l¢mek i¢in ise bir EC 6lger (Orion
3-Star, Thermo Scientific) kullanilmstir.

2.7. listatistik Analiz

Deneme 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 adet bitki olacak sekilde tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Veriler SPSS programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) yapilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Duncan ¢oklu testi (P<0.05) ile

karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Vazo Omrii
Calismada vazo Omrii bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki anlamda Onemli
farkliliklar goriilse de Chrysal uygulamasi ile camasir suyu uygulamasi ayni istatistiksel grupta
yer almistir. En uzun vazo 6mrii 17.83 giin ile 9%0.2°lik Chrysal uygulamasinda belirlenirken

bu uygulamayi sirastyla 17.75 giin ile % 0.2 ‘dozunda ¢amasir suyu ve 12.42 giin ile 200 mg L



1 8-HQ uygulamasi izlemistir. En kisa vazo omrii ise 8.0 giin ile kontrol grubundan elde
edilmistir (Cizelge 1). Cozelti birim maliyetlerine bakildiginda ise kullanilan litre bagina en
yiiksek maliyetin sodyum hipoklorit (NaOCl) uygulamasina ait oldugu, bu uygulamay1
sirasiyla, 8-HQ ve Chysal uygulamalarinin izledigi belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en
diistik maliyet ise piyasada yaygin temizlik dezenfektani olarak kullanilan ¢amasir suyunda

belirlenmistir.

Cizelge 1. Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Samourai’ kesme giil ¢esitinin vazo omriine etkisi

Uygulamalar Vazo Omrii (giin) Cozelt b(l;/lS maliyeti
Kontrol 8.0c 0.00
Chrysal % 0.2 17.83 a 1.02
Camagsir suyu % 0.2 17.75a 0.12
Sodyum hipoklorit 75 mg L 9.17¢ 69.0
8-hydroxyquinoline 200 mg L™ 1242 b 2.17

p<0.05

3.2. Oransal Taze Agirlik ve Toplam Soliisyon Alimi

‘Samourai’ kesme giil cesitinde 3. giine kadar Chrysal ve Kontrol uygulamalarinda
oransal taze agirliklarinin arttigr ve 3. giiniin giiniin sonrasinda ise giderek azaldigi, ¢camasir
suyu, SH ve 8-HQ uygulamalarinda ise 3. giine kadar ¢igeklerin oransal taze agirliginda azalis
goriildigi, 3. giin ile 6. giin arasinda hafif bir artis ve 6. giinden sonra ise gigeklerin oransal
taze agirhginin giderek diisiise gectigi belirlenmistir (Sekil 1). Ik 3 giindeki en fazla agirlik
artis1 %17.18 ile Chrysal uygulamasinda goriilse de, 6. giinde ¢amasir Suyu uygulamasi oransal
taze agirhiginda %8.27 oraninda bir yiikselis gostermistir. Buna karsilik 0. giinden vazo
Omriiniin sonuna kadar yani 18. giinde en fazla oransal taze agirlik kayb1 (%37.84) kontrol
uygulamasinda; en az oransal taze agirlik kaybi ise Chrysal (%20.68) ve ¢amasir suyu (%23.56)

uygulamalarinda belirlenmistir.
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Sekil 1. Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Samourai’ kesme giil cesitinde oransal taze agirlik
degisimi iizerine etkisi (SH; sodyum hipoklorit, CHRY: Chrysal, CS: camasir suyu, 8-
HQ: 8-hydroxyquinoline).

Vazo omrii sonuglar1 agisindan soliisyon alimu ile ilgili benzer bulgular elde edilmis ve
toplam soliisyon alim1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki anlamda 6nemli farkliliklar
gorlilmiistiir. En yiliksek toplam soliisyon alimi Chrysal uygulamasinda (137.08 g dal™)
belirlenirken bu uygulamayi ¢amasir suyu uygulamasi (130.30 g dal™!) izlemistir. (Sekil 2). En
diisiik soliisyon alimi ise kontrol grubunda belirlenmistir.
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Sekil 2. Farkli vazo soliisyonlarmin ‘Samourai’ kesme giil ¢esitinde toplam vazo soliisyonu
tizerine etkisi (SH; sodyum hipoklorit, CHRY: Chrysal, CS: camasir suyu, 8-HQ: 8-
hydroxyquinoline).



3.3. Mikrobiyal Gelisim

Toplam bakteri sayisinin vazo dmrii ve toplam vazo soliisyon alimi gibi parametrelerle
paralel Ozellik gosterdigi belirlenmis ve istatistiki olarak uygulamalar arasinda farkliliklar
gozlemlenmistir (p<0.05). Uygulamalar arasinda en yiiksek bakteri gelisimi 5.58 CFU ml? ile
kontrol grubunda belirlenirken bu uygulamayr 75 mg L? dozundaki sodyum hipoklorit
uygulamasi takip etmistir. Mikrobiyal gelisim acisindan en iyi sonug 3.03 CFU ml? ile Chrysal
uygulamasi ve 3.17 CFU ml ™ ile Camasir suyu uygulamasinda kaydedilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Farkli vazo soliisyonlarmin ‘Samourai’ kesme giil ¢esitinde bakteri gelisimi (SH;
sodyum hipoklorit, CHRY: Chrysal, CS: ¢camasir suyu, 8-HQ: 8-hydroxyquinoline).

3.4. Cicek Cap1

‘Samourai’ kesme giillerin ¢igek ¢aplari ilk 9 giin (kontrol grubunun vazo 6mrii siiresince)
dijital kumpas kullanilarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 2). Farkli soliisyonlarin kesme giillerde ¢igek
capt iizerine olan etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). i1k 3 giinliik siirecte
tim uygulamalarin ortalama ¢igek agilim orani kontrole gore diisiik bulunmustur. Denemede
en yiiksek ¢igek ¢ap1 oran1 kontrol grubunda belirlenirken, en diisiikk ¢igek capr agim orani
sirasityla 8-HQ, Chrysal ve Camasir suyu uygulamalarindaki ciceklerde tespit edilmistir
(Cizelge 2). Calismada ‘Samourai’ kesme giil goncalarinda vazo omrii siiresince agilma
goriilmiis ancak bu agilma orani ilk 3 giinde 8-HQ, Chrysal ve Camasir suyu uygulamalar ile

yavaglamistir.



Cizelge 2. Farkli vazo soliisyonlarinin Samourai’ kesme giil goncalarinda cicek acilim oranlar
lizerine etkileri (mm)

Cigek Cap1 (mm) Cigek agilim orani (%)
Uygulamalar

0.gilin 3.giin 6.giin 9.giin 0-3 giin 3-6 giin 6-9 giin
Kontrol 44.41d 71.33ab 83.36 ¢ 92.29¢ 60.61 a 16.87c 10.72b
SH 43.90d 70.00 bc 94.42 a 98.08 a 59.44 a 34.90 a 3.88¢
CHRY 51.00 b 68.98 ¢ 76.02d 90.10d 35.25b 10.21d 18.53a
CS 53.38a 72.54 a 87.29b 95.20 b 35.88b 20.34b 9.06 b
8-HQ 46.62 c 61.51d 70.90e 83.63¢e 31.93¢ 15.27¢c 17.96 a

(P<0.05). (SH; sodyum hipoklorit, CHRY: Chrysal, CS: ¢amasir suyu, 8-HQ: 8-hydroxyquinoline).
3.5. Petallerdeki Renk Degisimleri

Kirmizi rekli ¢igeklere sahip olan ‘Samourai’ ye ait renk degisimleri vazo soliisyonlarina
gore farklilik gostersede vazo Omriiniin son giiniine kadar tiim uygulamalarda L*, a*, b*
degerlerinde diisiis goriilmektedir (Sekil 4a, 4b, 4c). Uygulamalara ait gigeklerin L*, a*, b*
degerleri incelendiginde en az deger kaybmnin Chrysal ve Camasir suyu uygulamalarinda

oldugu en fazla deger kaybinin ise kontrol grubunda oldugu belirlenmistir (Sekil 4a, 4b, 4c).
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Sekil 4a. Farkli vazo sollisyonlarinin Samourai’ kesme giil ¢esitinin petallerindeki ‘L* degeri’
tizerine etkisi (SH; sodyum hipoklorit, CHRY: Chrysal, CS: camasir suyu, 8§-HQ: 8-
hydroxyquinoline).
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Sekil 4b. Farkli vazo soliisyonlarinin Samourai’ kesme giil ¢esitinin petallerindeki ‘a* degeri’
tizerine etkisi (SH; sodyum hipoklorit, CHRY: Chrysal, CS: camasir suyu, 8-HQ: 8-
hydroxyquinoline).
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Sekil 4c. Farkli vazo soliisyonlariin ‘Samourai’ kesme giil ¢esitinin petallerindeki ‘b* degeri’
tizerine etkisi (SH; sodyum hipoklorit, CHRY: Chrysal, CS: ¢camasir suyu, 8-HQ: 8-
hydroxyquinoline).

3.6. pH ve EC degisimleri

Vazo émrii boyunca pH ve EC’ deki degisimler Cizelge 3’te verilmistir. ilk 3 giinde
camagir suyu ve Chrysal uygulamalarinda pH diiserken, diger tiim uygulamalarda pH artmuistir.
Vazo omriiniin son giinlinde ise tim uygulamalarin pH ve EC degerlerinde yiikselis oldugu
belirlenmistir. Vazo dmriiniin pH degerleri 3.32 (Chysal) ile 7.64 (kontrol) arasinda degisirken,
EC degerleri ise 76.90 (8-HQ) ile 389.0 (¢camasir suyu) arasinda farklilik gostermistir (Cizelge
3).
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Cizelge 3. Farkli vazo soliisyonlarinin vazo émrii siiresince pH ve EC degerleri

0. giin 3. glin 6. glin 9. glin 12. giin 15. giin 18. giin Degisim

Uygulama
pH |EC pH |EC pH |EC pH |EC pH |EC pH |EC pH |EC |pH EC

Kontrol |7,38 | 260,10 | 7,41 | 267,90 | 7,46 | 280,06 | 7,48 | 290,52 | 7,48 | 306,0 |7,58 | 317,50 | 7,64 | 329,0 | -0,26 |-68,9
SH 5,62 | 53,13 |589 | 67,58 |[590 7304 |591|7804 [592|8430 |6,21|90,03 |6,23|9451 |-0,62 |-414

CHRY |3,40|365,67 | 3,26 | 348,33 | 3,32 | 341,33 | 3,33 | 332,67 | 3,32 | 335,33 | 3,32 | 345,67 | 3,32 | 3740 { 0,08 |-8,3
CS 7,79 (290,34 | 7,32 | 320,00 | 7,44 | 340,67 | 7,15 | 357,00 | 7,54 | 375,33 | 7,48 | 381,67 | 7,02 | 389,0 | 0,77 | -98,7

8-HQ 6,18 | 14,35 |6,37 |20,19 |6,53|28,51 |599 37,69 |6,65|4992 |6,60|6387 (5647690 |054 |-62,6

SH; sodyum hipoklorit, CHRY: Chrysal, CS: ¢amasir suyu, 8-HQ: 8-hydroxyquinoline

4. Tartisma

Hasattan sonra petallerindeki su dengesinin kolayca bozulmasindan dolay1 kesme giiller su
stresine karsi oldukca hassastirlar Ayrica, kesme giiller mikrobiyolojik damar tikanikligina
neden olan biyotik stresten etkilenebilmektedir (Van Doorn ve ark., 1989).

Calismamiz sadece ‘Samourai’ kesme giiliiniin hasattan sonra su alimimi degil, ayni
zamanda kesme gillerin su iliskilerinin vazo ¢0zeltisine katki maddeleri eklenerek
iyilestirilebilecegini de ortaya koymaktadir. Cigeklerin ticari bir vazo koruyucusu olan Chrysal
icine yerlestirilmesi vazo 6mriinii iki katindan fazla arttirmistir (Cizelge 1). Calismamiz Chrysal
iirlinlinlin kesme gardenyalarin vazo dmriinii iki kattan fazla arttirdig1 sonucunu bildiren Celikel
ve ark., (2019) ile tutarlidir. Ticari gigek koruyucular1 genel olarak bir biyosit, bir karbonhidrat
kaynagi ve bir asitlestirici maddenin bir araya getirilmesi ile olusturulur (Celikel ve ark., 2019).
Karbonhidratlar, 6zellikle ¢icek ve ¢igek saplari i¢in enerji ve besin kaynagi olup cicek ve ¢icek
saplarinin kalitesinin uzun siire devam etmesini saglarken vazo 6mriinii uzatir (Reid ve Jiang,
2012; Celikel, 2015). Ayrica goncalarin gelisim ve agilimlari i¢in bir karbonhidrat kaynagina
ihtiyag duyuldugu belirtilmistir (Cho ve ark., 2001; Celikel ve Reid, 2002). Ayni sekilde
biyositler ve asitlestirici maddeler vazo igerisindeki mikrobiyal gelisimi azaltarak suyun temiz
kalmasini ve su aliminin devam etmesini saglamaktadir. Calismamizda Chrysal uygulamasimnin
gerek su alim1 gerek bakterilerin gelisiminin sinirlamasi bunlarin sonucunda ise ¢iceklerin vazo
omriiniin diger uygulamalara gore daha fazla olmasi ve c¢igeklerin kalitesinin korunmasinin
nedeni olarak icerigindeki maddelerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Ozellikle piyasadaki ¢amasir sularinin igeriginde dezenfektan olarak sodyum hipoklorit, pH
diizenleyici olarak sodyum hidroksit ve stabilizor olarak sodyum kloriir bulunmaktadir.
Calismamizda kullanilan %0.2 dozundaki ¢amasir suyunun kesme giillerde vazo Omriinii
kontrole gore iki kattan fazla arttirdigi, mikrobiyal gelisimi azaltarak su alimini ve taze agirhigi

koruyup, ¢igek kalitesinin uzun siire korudugu belirlenmistir. Yapilan literatiir arastirmalarinda
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da kullanilan uygun doz ¢amasir sularinin kesme ¢igeklerde vazo dmriinii arttirdigi bildirilmistir
(Reid ve Reid, 2000, Dole ve Wilkins, 2005). Camasir suyu igerisindeki sodyum hipoklorit, Su
icerisindeki bakterilerin ¢ogalmasini engelleyerek ksilem borularinin bakteriler tarafindan
tikanmas1 onlemis ve su aliminin devam etmesini saglayarak ¢igeklerin kalitesinin uzun siire
korumasini saglamistir. Bu etkinin bilimsel temelleri {izerine birgok arastirma yapilmistir.
Ornegin, bir calismada, vazo suyuna eklenen diisiik miktarda sodyum hipokloritin, giillerin
vazo Omrinii %20'ye kadar uzattigi belirtilmistir (Jones, 2001). Bagka bir calismada,
mikroorganizmalarin vazo suyunda hizli bir sekilde ¢ogaldig1 ve cigeklerin dmriinii kisalttigi,
ancak camasir suyu gibi dezenfektanlarin bu siireci yavaslattigi gozlemlenmistir (van Doorn ve
Reid, 1995).

Sodyum hipoklorit (NaOCI) basit ama etkili bir biyosittir ve bu nedenle kesme ¢icekler igin
vazo soliisyonlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Van Doorn ve ark., 1989, 1990; Van
Doorn, 1997; Knee, 2000; Faragher ve ark., 2002). Ancak ¢alismamizda kesme giil ¢i¢eklerinde
75 mg L™t NaOCI’ nin ¢igek su iliskileri ve vazo 6mrii {izerinde ¢ok az etkisi olmus ya da hig
olmamistir (Cizelge 1, Sekil 2), bu da calismada kullanilan dozun kesme giil ¢i¢ekleri iizerinde
su alimimi arttirmadigi, mikrobiyal aktivitenin gelisimini azaltici etki gdstermeyerek vazo
omriinii kisalttig1 ve ¢igeklerin kalitesinin kisa slirede bozulmasina neden oldugu sdylenebilinir.

Calismamizda, 8-HQ kesme ¢igeklerinin vazo 0mrii siiresince normal ¢igek agabildigi ve
kontrole gore vazo omriinii 4.42 giin arttirdigi belirlenmistir. Fungisit olarak 8-HQ sadece
mikroorganizmalarin neden oldugu damar tikanikligint 6nlemekle kalmayip, ¢igek kalitesini de
kontrol grubuna gore korumustur. Nitekim yapilan c¢alismalarda da 8-HQ’ nin ¢igek capini
onemli 6l¢iide koruduguna, taze agirligin azalma hizini yavaslattigi ve ¢igeklerin vazo 6mriinii
arttirdig1 bildirilmektedir (Kim ve Lee, 2002; Sun ve ark., 2022). Ciceklerde uzun siire
depolamanin sonucunda acilma islemi dogal bir siirectir (Halevy ve Mayak 1981). Cicek
aciminda goriilen yavaglamanin bu uygulamalarin ¢icek acim metabolizmasini
yavaslatmasindan kaynakli olabilecegi diisiintilmektedir.

5. Sonuglar

(Calisma sonucunda ticari olarak yiizey temizligi i¢in kullanilan ¢amasir suyunun en az
diinyada kesme c¢igek sektoriinde ticari ¢igek koruyucusu olarak kullanilan ‘Chrysal’ {iriinii
kadar ‘Samourai’ kesme giil ¢igeklerinin vazo 6mriinii uzattig1 ve gigek kalitesini korudugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, gerek camasir suyunun maliyetinin diisiik olmas1 gerekse diislik
konsantrasyonlarda kesme ¢iceklerin vazo 6mriinii uzatmada etkili olabilecegi ve bu iirliniin
tedariginin daha kolay olmasi nedeniyle kesme giillerin hasat sonunda potansiyel bir ¢igek

koruyucusu olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde poster sunum olarak sunulmustur.
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Ozet
Otsu perennial (¢ok yillik) bitkiler, tarihi eski
zamanlara dayanan kiiltiirler 6ncesi bir uygulama
olan perennial bahgelerin vazgegilmez &geleridir. Bu
uygulamanin tarihi, spesifik bir kisi ya da kiiltiire
atfedilemeyen, ancak g¢esitli toplumlar tarafindan
benzersiz sekillerde hayata gegirilmis zengin bir
geemise sahiptir. Bu bahgelerde takson gesitliligini
artirmak i¢in yiliksek rakimlardaki dogal bitkilerin
kullanimi etkilidir. Fakat yiiksek rakimlardaki
bitkilerin diisiik rakimlara taginmasi zor ve dikkat
gerektiren detaylara sahiptir. Bu ¢alismada 1045 m ile
2027 m arasinda yiikseklikten dogal bitkilerin
sokiilerek Karadeniz Teknik Universitesi (KTU)
serasina tasgmmigtir. Bu otsu perennial bitkilerin
sokiim islemleri, tasinma islemleri ve cogaltilma
islemleri  sirasiyla  gerceklestirilmistir.  Tasima
islemleri sirasinda 40 kok bitki kokleri sarilarak, 20
kok bitki ise sokiilen kokler sarilmadan tasmmuistir.
Taginan  bitkilerden  hayatta kalan  bireyler
rizomlarindan boliinerek fidan posetlerine dikilmistir.
Bu c¢alisma yiiksek rakimdan diisiik rakima tasinan
bitkilerin nakil yontemlerinin standartlastirilmast ve

Abstract
Herbaceous perennials are indispensable elements
of perennial gardens, a pre-cultural practice dating
back to ancient times. The history of this practice
cannot be attributed to a specific person or culture,
but has a rich past that has been implemented in
unigque ways by various societies. The use of
natural plants at high altitudes is effective in
increasing taxon diversity in these gardens.
However, the transportation of plants at high
altitudes to lower altitudes is difficult and requires
attention to detail. In this study, natural plants were
uprooted from an altitude between 1045 m and
2027 m and transported to the Karadeniz Technical
University (KTU) greenhouse. The uprooting,
transportation and propagation processes of these
herbaceous  perennials were carried out
sequentially. During the transportation process, 40
root plants were transported with their roots
wrapped, and 20 root plants were transported
without their uprooted roots wrapped. The
surviving individuals from the transported plants
were divided from their rhizomes and planted in

benzer c¢aligmalara yol gosterici olmak igin seedling bags. This study was conducted to
yapilmistir. standardize the transportation methods of plants
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to guide similar studies.
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1. Giris

Ozel olarak tasarlanmis perennial (¢ok yillik bitkiler) bahgeler, bitkilerin saglig,
verimliligi, bliylime hizlar1 ve hastaliklara ile zararlilara kars1 dayanikliliklarr gibi ¢esitli
ozelliklerinin incelenmesi amaciyla kullanilan bahgelerdir (Smith, 2015). Karl Foerster ile
0zdeslesen “perennial bahge” kavrami, bitkilerin estetik degerlerini vurgulamak, test etmek
ve degerlendirmek i¢in 6zenle hazirlanmis alanlar1 tanimlar (Ko$micki, 2019).

Otsu perennial bitkiler, tarihi eski zamanlara dayanan kiiltlirler 6ncesi bir uygulama
olan perennial bahgelerin vazgeg¢ilmez 6geleridir. Bu uygulamanin tarihi, spesifik bir kisi ya
da kiiltire atfedilemeyen, ancak ¢esitli toplumlar tarafindan benzersiz sekillerde hayata
gecirilmis zengin bir gegmise sahiptir. Daimi bahgelerin tasarimi, zaman igerisinde evrilen
ve kendini yenileyen bir yaklagimin {riiniidiir. Bu yaklagimin gelisimindeki en belirgin
etkenlerden biri, endiistriyel ilerlemenin yol ag¢tig1 yogun sehirlesme siirecinde insanlarin
dogayla olan iliskilerini koruma istekleri olmustur (Manjili, 2017).

19. yiizyilin ortalarinda Almanya basta olmak iizere bir¢ok iilkede yasanan hizli
sanayilesme, sehirlerin biiylimesini tetiklemis ve dikkate deger sanayi basarilarina imza
atilmasima zemin hazirlamistir. Bu donemde kent tasarimlarinda bitki ortiisiine yonelik
yaklasimlar 6nemli degisiklikler gecirmis, sehirsel peyzajlarda bitkisel diizenleme ve
cesitlilige daha az 6nem verilmistir. Bu egilim, o donemde sehirlerdeki yesil alanlarin
yapisini dnemli 6l¢iide etkilemistir (Oudolf ve Kingsbury, 2013).

19. yiizyildaki degisimler, insanlarin dogal ortamlardan uzaklagmasina ve dogayla
olan iligkilerinin zayiflamasina neden olmustur. Kentsel alanlarda perennial bahgeler ise bu
duruma bir yanit olarak ortaya ¢ikmis, insanlarin doga ile tekrar bag kurma arzusunu
yansitmis ve doganin sundugu dengeyi ve huzuru yeniden deneyimleme firsati sunmustur.

Bu amag dogrultusunda, yeni metotlar ve fikirler ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’deki kadar
zengin bitki cesitliligine sahip olmayan Avrupa’nin kentlesmis bolgelerinde, insanlarin
dinlenme ve eglence ihtiyaglarmi karsilayacak ve bitki taksonlarinin ¢esitliligini
genisletecek yaklagimlar benimsenmistir. Bu stratejiler, daglik alanlardaki dogal ogeleri
sehir merkezlerine entegre etmeyi hedefleyerek “perennial garden” kavramini
kullanmislardir (Rainer ve West, 2015).

Kentsel mekanlarda dogayla temasi artirmak ve kullanicilart tesvik etmek i¢in peyzaj
tasariminda sik¢a kullanilan bir strateji, tasarimlarda otsu perennial bitkilere yer
verilmesidir. Bu bitkilerin segilmesinin nedenleri arasinda, bu tiir bitkilerin kuru ve agik

sehir kosullarina olan yiiksek toleranslari, saglamliklar1 ve mevsimlere gore degisen dikkat
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cekici goriintimleri yer alir. Bu ozellikler, kamusal alanlar1 canlandirarak ziyaretcilere
zengin doga deneyimleri saglama kapasitesine katkida bulunur (Messer, 2009).

Perennial bahgeler, ziyaretcilere ¢esitli bitki taksonlariyla tanisma firsati sunar ve
iklim kosullarma uyum saglayan bitki topluluklarinin performanslarini inceleme olanagi
saglamay1 amaglar (Smith, 2015).

Perennial bahgelerde dogal taksonlarin kullanilmasinin bir¢ok faydasi vardir. Dogal
bitkiler ekolojik ve kiiltiirel olarak bulunduklari yorenin ozelliklerini yansitmaktadirlar.
Egzotik taksonlarin getirilerek sadece bu taksonlarla tasarimlar yapilmasi ekonomik ve
ekolojik bir¢ok sorunu beraberinde getirmektedir.

Oniimiizdeki yiizy1llik siire¢ icerisinde karasal bitki ortiisinde ciddi ekolojik
degisiklikler meydana gelecegini ve bu slirecte nesli tiikenme riski altinda olan bitki
taksonlarmin sayisinin hizla artacagini tahmin ediyorlar (Ibrahim vd., 2013). Bu dogrultuda
kentsel alanlarda perennial bahgelerin kurulmasi ve bu alanlarda kullanilan bitki materyalleri
arasinda dogal taksonlara yer verilmesi biiylik bir 6nem arz etmektedir. Dogal taksonlar
generatif ve vejetatif yontemlerle cogaltilarak kullanilabilir fakat bu siire¢ olduk¢a uzun bir
zaman alabilir. Zaman kaybini azaltmak i¢in dogal bitkilerin araziden sokiiliip kentsel
alanlarda kiiltiire alinmas1 ve bu alanlarda gelistirilip ¢ogaltilmasi etkili bir yontem olacaktir.
Bitki tasima yoOntemlerinin de Kkendi iginde dikkat edilmesi gereken ozellikleri
bulunmaktadir.

Peyzaj uygulamalarinda kullanilacak bitkilerin transplasyon yontemiyle farkl
noktalardan sokiilerek caligma alanina getirilen bitki, istenilen goriiniimiin hizla elde
edilmesini saglar. Ancak, yetigskin bitkilerin yerlerinden ¢ikarilmasi, yeni bir alana
nakledilmesi ve dikilmesi esnasinda, bitkilerin yasam sartlarinda meydana gelen
degisiklikler, yanlis tasima teknikleri ve elverissiz iklim kosullar1 nedeniyle 6nemli oranda
bitki kayb1 yasanabilmektedir (Ozyurt Okten ve Pehlivan, 2021). Bu calismanin amaci
perennial bahg¢e kurulumu i¢in gerekli olan dogal bitki taksonlarinin se¢ilmesi ve uygulama
alanma aktarilmasi igin gerekli yontemlerin standardize edilmesi ig¢in yapilmistir. Bu
dogrultuda; Dogal Bitki Taksonlarmin Alinacag Yerlerin Se¢imi ve Orneklenmesi, Yetisme
Ortamlarinda Kullanilan Dogal Bitkilerin Se¢ilmesi, Dogal Bitki Taksonlarinin Temini ve
Kiiltiire Alinmas1” ¢alismalar1 incelenerek gerekli adimlar detaylariyla anlatilmistir. Bu
calisma benzer c¢alismalara yol gosterici olmak ve gelecekte yapilacak benzer
transplantasyon (nakil) c¢aligmalari sirasinda karsilasilabilecek sorunlarin  Oniine

gecilebilmesi i¢in ylriitilmiistiir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada, dogal yayilis gosterdikleri alanlardan sokiilerek Karadeniz Teknik
Universitesi (KTU) serasina tagman 3 dogal takson, bitki materyallerini olusturmaktadur.
Arazi calismalarinda, 1045 metre ile 2027 metre arasinda degisen yiiksekliklerden Carex
pendula Huds., Geranium platypetalum Fisch.et Mey, Geranium psilostemon Ledeb.
perennial otsu taksonlar toplanmistir. Dogal taksonlarin yani sira g¢alismada sokiim
malzemeleri olarak, bel kiiregi, kazma, el kiiregi, capa ve bitki nakil malzemeleri olarak; kok

filesi, farkli boyutlarda polietilen fidan poseti ve plastik kasalar kullanilmistir.

2.2. Yontem

Calismanin yontemi 3 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sirasiyla; Dogal BitKi
Taksonlarmin Almacagi Yerlerin Se¢imi ve Orneklenmesi, Yetisme Ortamlarinda
Kullanilan Dogal Bitkilerin Secilmesi, Dogal Bitki Taksonlarmin Temini ve Kiiltiire

Alinmasi seklinde siralanmaktadir.
2.2.1. Dogal Bitki Taksonlarinin Alinacag1 Yerlerin Secimi ve Orneklenmesi

Ilk asama olarak, dogal bitkilerin toplanacagi yerlerin belirlenmesi ve secilmesini
igerir. Bu yerler ekolojik onemlerine ve hedef tiirlerin varhi§ina gore seg¢ilmistir. Bu
calismanin uygulamasint kolaylastirmak icin “Arazide bitki inceleme” formu
olusturulmustur. Bu formun olusturulmasinda ve ¢aligma metodunun gelistirilmesinde Acar

(1997) eserinden faydalanilmaistir.
2.2.2. Yetisme Ortamlarinda Kullanilan Dogal Bitkilerin Secilmesi

Ikinci asama, yetisme ortamlarinda kullanilacak dogal bitkilerin segim kriterlerini
icermektedir. Se¢im kriterleri arasinda taksonlarin deneme kosullarina uyumu ve ekolojik
Oonemleri yer alir. Bu asama, segilen bitkilerin amaclanan arastirma ve gelisim hedefleri igin
uygun olmasina olanak saglar. Bu ¢calismada dogal bitkilerin se¢imi icin belirlenen 6ncelikli
kriterler asagida verilmistir (Sekil 1).

Morfolojik ve Estetik Ozellikler: Dogal yayilis bolgelerinde estetik degerleri yiiksek
ve diger bitkilerle karsilastirildiginda morfolojik acidan farklilik gosteren, ¢evresinde dikkat

¢eken ve bir yillik vejetasyon periyodunda bu 6zelliklerini koruma kapasitesine sahip bitkiler
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tercih edilmistir. Ornegin, tematik katman icin estetik acidan ¢ekici ¢icekleri olan ve uzun
stireli ¢igek agma 6zelligine sahip bitkiler se¢ilmistir.

Olgii ve kapladiklar1 alan agisindan: Arastirmamizda tanimlanan katman yapilaria
uygun boyut ve ¢ap 6zelliklerine sahip bitkilerin kullanilmasi, katmanlarimizin karakteristik
ozelliklerini yansitacak sekilde diizenlenmistir. Ornegin, yer ortiicii katman igin 0-30 cm
arasinda boyuna ulasan ve yogun kapalilik saglayan hizli biiyliyen bitkiler tercih edilmistir.

Form agisindan: Yapisal katmanda tekil etki yaratacak, sarkik ve siitun seklindeki
taksonlar; tematik katmanda ise sarkici ve yuvarlak formlu taksonlar; yer ortiicti katmanda
zeminin biiyiik bir boliimiinii kaplayacak, diizensiz, grup halinde biiyliyen ve yuvarlak
formlu taksonlar kullanilmistir.

Doku agisindan: Orta dokuya ve kaligrafik (¢izgisel) yapiya sahip taksonlar tercih
edilmistir.

Renk o6zellikleri agisindan: Carpict ¢igek ve yaprak renklerine sahip, cesitli renk
kombinasyonlar1 sunan taksonlar segilmistir.

Yetisme ortami istekleri acisindan: Trabzon sahil seridinde yetisebilecek, bolgesel
yagis miktarina uyum saglayabilecek su ihtiyaci orta diizeyde olan dayanikli taksonlar
belirlenmistir.

Kolay Uretim ve Bakim Gereksinimleri agisindan: Vejetatif organlari (rizom, stolon
vb.) ile hizl1 ve kolay iireme kapasitesine sahip, kurak donemlerde az su talep eden, bakimi
kolay bitki taksonlar1 se¢ilmistir. Soganli bitkilerin dogadan toplanmast icin gerekli izinlerin
zorlugu nedeniyle bu tiirler deneme tasariminda kullanilmamastir.

Istilac1 Bitkilerle Miicadele Etme Yetenegi: Ozellikle yer ortiicii katmanda istilact ve
rekabetgi bitkilerle miicadele edebilen, hizla gelisip alan1 kaplayabilen taksonlar one

¢ikarilmstir.
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Sekil 1. Dogal bitkilerin taksonlarinin se¢iminde dikkate alinan kriterler.

Arastirmamizda, bitkisel tasarim amaciyla dogal taksonlar kullanilmigtir. Bu
kapsamda, Trabzon’un dogal bitki florasi incelenmis ve belirlenen 8 kriterlere uygun bitki
taksonlar secilmistir. Bu bitkilerin toplanmasi i¢in gerekli olan izinler temin edilmistir.

2019 yilinda, dogal vejetasyon icerisinde yer alan deneme alanlarindan 20 takson
toprakli bigimde sokiilerek Karadeniz Teknik Universitesi'nin arastirma sahasina
taginmistir. Bu taksonlar, perennial bah¢e kurulumundan dnce bir yil siiresince minimal
bakim altinda izlenmis ve pilot bir ¢calisma olarak degerlendirilmistir.

Pilot ¢aligma sonucunda, yeni ortama uyum saglayip hayatta kalan 7 bitki taksonundan
3 rizomlu bitki taksonu bu ¢alismada deneme materyali olarak belirlenmistir. Bu taksonlar,

calismamizin dogal bitki materyallerini olusturmaktadir.
2.2.3. Dogal Bitki Taksonlarinin Temini ve Kiiltiire Alinmasi

Bu siiregte, Macka/Hoca mezar1 bolgesinden, daha dnce bahsedilen pilot caligsmalar
neticesinde segilen ekolojik ve estetik degerleri yiiksek olan 3 dogal takson, “T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigi” tarafindan verilen
izinlerle topraklariyla birlikte yerlerinden ¢ikarilarak alana transfer edilmistir.

Bitkilerin sokiimii i¢in, dormansi periyodlart tercih edilmistir. Yani, bitkilerin
fizyolojik ve morfolojik aktivitelerinin minimum seviyede oldugu ve su tiiketiminin en az
oldugu vegetasyon donemi disindaki zaman dilimi, koklii bitkilerin toprakla birlikte alinmasi
icin en uygun zaman olarak belirlenmistir.

Bu kapsamda, ozellikle yiiksek rakimda bulunan perennial bitkilerin ¢igceklenme

donemleri tamamlandiktan sonra toplanmasina 6zen gdsterilmistir. Ayrica, secilen bitki
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taksonlarinin vejetatif bigimde az gelismis toprak {istii biyomaslari1 oldugu, Agustos sonu ile
Kasim aylar1 arasinda yerlerinde tespit edilen dogal habitatlardan topraklariyla birlikte
¢ikarilmalarina dikkat edilmistir.

Sokiim stirecinde, bitki tepe tacglarinin izdiisiimii ¢evresinden 10 cm disarida, 360
derece ¢evresinden, bel kiiregi ve genis uclu kazma kullanilarak toprak kesilmistir ve bitkiler
topraklariyla beraber ¢ikarilmistir. Her bir takson i¢in kok yapisina bagl olarak kazi derinligi
ayarlanmigtir. Cikarilan bitki bireyleri, kok fileleri ile sarilmis veya toprak hacimlerine
uygun fidan torbalarina, topragin dagilmamasi saglanarak yerlestirilmistir. Yer ortiicii bitki
taksonlarinin sokiimiinde, baz1 durumlarda toprak kiirek ile dikdortgen seklinde kesilmis ve
bitkilerin birlikteligi korunarak topraklariyla birlikte plastik kasalara alinmigtir. Sokiim
islemi esnasinda bitki popiilasyonuna zarar vermeyecek sekilde dikkatli ve metodik bir

bicimde gerceklestirilmistir. Sokiim islemlerinin fotograflar1 Sekil 2°te sunulmustur.

Sekil 2. Arazide bitki sokiim ¢alismasi (Alchemilla mollis JUZ).
Arazi gezintileri sirasinda, bitkilerin habituslari, tohumlart ve mevcut ise ¢igekleri de
fotograflanmistir. Tohum ve ¢igeklerin fotograflama siirecine ait 6rnekler, Sekil 3a ve Sekil

3b’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Arazi calismalari; a) Bitkilerin fotograflanmasina bir 6rnek, b) Geranium
psilostemon’un sokiilmesinin ve fotograflanmasi.

Sokiilen bitkiler, deneme i¢in belirlenen 75 metre rakimli alana tasinmistir. Bu alanda,
getirilen bitkiler ayirma yontemiyle ¢cogaltilarak saksi ve fidan posetlerine yerlestirilmistir.
Bu islem, deneme deseninin gereksinim duydugu bitki sayisina ulagsmay1 hedeflemistir.
Dikilen saksilar, giiniin en sicak saatlerinde bitkilerin gélgede kalmasini saglayacak, 6gleden
sonra birkag saat giines alabilecekleri yar1 gélge bir agaclik alanda korunmustur. Segilen bu
alanda, toprak yiizeyi kepce yardimiyla diizeltilmis ve lizerine 40 cm kalinliginda dere mili
serilmistir. Tim bitki bireyleri, mil serili zemine saksilar1 veya fidan posetleri ile yariya
kadar gomiilerek yerlestirilmistir. Bu diizenlemenin goriiniimii ve kesit ¢izimi Sekil 4a ve
Sekil 4b’de gosterilmistir.

Hazirlanan bu alanda fidan posetlerine serin ve istilact bitki taksonlarindan korunakli bir
ortam saglanmistir. Tiim bitkiler, {izerlerindeki stresi atarak yeni ortama uyum
saglayabilmeleri i¢in sonbahar ve kig boyunca burada bekletilmistir. Kisin sonunda asgari
bakim ile kiiltiire alinan, hayatta kalan ve yeni yapraklar veren canli bireyler, deneme

desenine uygun olarak dikime hazir hale gelmistir.
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b)

"[40cm Dere Mili

Sekil 4. a) Cogaltma islemi sonrasi dere miline yerlestirilen fidan posetleri, b) Fidan

posetlerinin dere mili i¢ine gdmiilme islemi i¢in Autocad ile ¢izilmis kesit.

3. Bulgular ve Tartiyma
3.1. Dogal Bitki Taksonlarinin Alinacag Yerlerin Secimi ve Orneklenmesi

Arazi gezileri sirasinda dogal floradan segilen taksonlarin yerleri titizlikle belirlenmis
ve Orneklerin sokiilebilecegi uygun alanlar tespit edilmistir. Belirlenen taksonlarin
bulundugu 15 alan tespit edilmistir. Bu alanlar arasinda 7 alanda bitki taksonlarinin ¢evreye
zarar vermeden, orneklerin yeterli miktarda alinabilecegi tespit edilmistir. Bu 7 alanda
sokilim iglemleri yapilmustir. Yeterli sayida bitki bireyi sokiilen alanlar koordinatlar1 alinarak
kayit altina alinmis. Bu kayitlar, dogal habitatlarindan sokiilen bitkilerin orijinini

belgelemektedir.
3.2. Dogal Bitki Taksonlarmin Temini ve Kiiltiire Alinmasi

Bitkilerin fizyolojik ve morfolojik faaliyetlerinin en disik oldugu donemler
belirlenmis ve su tiiketiminin en az seviyede oldugu dormansi (uyku) donemlerinde kok
topraklariyla beraber sokiilmiistiir.

Yiksek rakimda bulunan perennial bitkilerin 6zellikle ¢iceklenme dénemleri
tamamlandiktan sonra toprak iistii biyomasi kii¢iik boyutlarda iken ¢igeksiz bitki bireylerinin
sokiim islemleri gerceklestirilmistir. Bu islemler Agustos sonu ile Kasim aylar1 arasinda
gerceklestirilmistir.

Cikartilan bu toprakli kok sistemi hemen topraklarin dagilmasini engellemek amaci ile
topragi ¢evreleyecek uygun bir malzeme (kok filesi gibi.) ile sarilmistir ya da uygun bir saksi
veya fidan poseti ile tiiplendikten sonra plastik kasalara yerlestirilmistir. Bu asamada

sokiildiikten sonra kokleri sarilarak sera alanina getirilen 35 kok bitkinin hayatta kaldigi
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fakat sokiim islemi yapildiktan sonra kdkleri sarilmadan kasalara koyulup sera alanina

getirilen 20 kok bitkiden 16 kokiin kuruyarak hayatta kalamadigi tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Araziden sokiilen bitkilerin koklerin korunma sistemine gore hayatta kalma
oranlari

Plantasyon sirasinda kok topragi korunan Plantasyon sirasinda kok topragi korunmayan
Hayatta kalan Hayatta kalamayan Hayatta kalan Hayatta kalamayan
35 5 4 16

KTU serasina getirilen bitkiler burada rizomlar1 béliinerek ¢ogaltma islemine tabi
tutulmustur. Elde edilen her bir birey torf dolu fidan posetlerine dikilmistir. Dogadan
toplanan 3 farkli rizomlu taksonun her bir bitki bireyinin rizomlar1 pargalara boliinerek
toplamda 155 adet canli bitki bireyi elde edilmistir (Tablo 2). Sera alaninda giivenli bir
bolgeye dere mili serildikten sonra gogaltilan bitkiler fidan posetleri ile dere miline

gomiilmiistiir.

Tablo 2. Rizomdan ayirma yontemiyle bitki ¢ogaltilmasi

Bitki Taksonu Toplama  Sokiilen birey Cogaltma Elde edilen Hayatta kalan
Zamani sayisi Yontemi birey sayist birey sayist

Geranium Agustos 12 Rizomdan 88 75
psilostemon Ledeb. ayirma

Geranium Agustos 16 Rizomdan 97 44
platypetalum ayirma

Fisch.et Mey

Carex pendula Agustos 11 Rizomdan 40 36
Huds. ayirma

3.3. Tartisma

Yiiksek rakimlardan diisiik rakimlara dogal bitkilerin transplantasyon iglemi, hem
ekolojik hem de fizyolojik zorluklar igeren karmasik bir siirectir. Belirttigimiz yontemde
izlenen 3 asama, bitkilerin biiyiimesi i¢in optimal kosullarin saglanmasi ve arastirma
verilerinin dogrulugunun artirilmas: agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Bu stratejik
diizenlemeler, arazi iizerindeki biyogesitliligi artirma ve ekolojik dengeyi koruma
calismalarinin bagarisini artirmada kritik katkilarda bulunabilir.

Grantz ve arkadaglar1 (1998) tarafindan yapilan c¢alisma, yiliksek rakimli alanlardan
alman bitkilerin diisiik rakimli ve farkli ekosistem kosullarina sahip alanlarda
kullanilmasinin zorluklarini ele alir. Bu galisma, dogal bitkilerin yeni alanlarda basarili bir
sekilde kurulabilmesi igin, bitkilerin sokiim, nakil ve adaptasyon stratejilerinin

gelistirilmesinin gerekliligine isaret etmektedir. Sekeli vd. (2012) toprakla iyi baglantilar
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kuran fidelerin transplantasyon isleminden sonra hayatta kalma oraninin yiiksek oldugunu,
koklerin yeterince toprak ile bulusamayan fidelerin yasama yiizdelerinin diisiik oldugunu
belirtmistir. Bu bilgiler dogadan belirli kriterlere dikkat edilerek sokiilen ve koklerin
topraklar1 dokiilmeden korunarak nakil islemleri gergeklestirildikten sonra bitkilerin belirli
bir siire uygulama alaninda dinlendirilmesinin olumlu sonuglar olusturdugunu isaret
etmektedir. Javanmardi vd. (2013)’de yaptig1 ¢calismada transplantasyon sonrasi bitkilerin
toparlanma siireci i¢in dinlenme periyotlar1 ve uygun kosullarin saglanmasi gerektiginden
bahsetmektedir. Kozlowski ve Davies (1975) transplantasyon sonrasi bitkilerin saglikli bir
sekilde gelisimleri i¢in dikkatli bir bakim ve korunmalar1 gerektigini vurgulanmaktadir.
Araziden sokiilerek getirilen bitkilerin fidan posetleri ile dere miline gomiilerek korunakli
bir alanda dinlendirilmesi yapilan islemlerin literatiirle uyustugunu gostermektedir.

Yiiksek rakimlardan alinan bitkiler genellikle sert iklim kosullarina adaptasyon
gostermis taksonlardir. Bu taksonlarin diisitk rakimli alanlarda da basarili bir sekilde
yetisebilmesi icin, bu bitkilerin fizyolojik ve morfolojik 0Ozelliklerinin dikkatlice
degerlendirilmesi gerekmektedir (Korner vd., 1989; Jackson vd., 1996). Klime§ ve Dolezal
(2010) tarafindan yapilan calisma, yiiksek rakimlarda yetisen bitkilerin daha diisiik
sicakliklarda ve kisa biiyiime sezonlarina sahip oldugundan bahsedilmistir. Bu dogrultuda
yiiksek rakimli yerlerde vejetasyon siiresinin kisa oldugu unutulmamali ve bitki sokiim
islemleri igin arazi ¢alismalarinda ge¢ kalinmamalidir. Aksi takdirde otsu perennial bitkilerin
toprak istli biyomas1 kaybolacagi i¢in araziye gidildiginde koordinatlar bilinse bile bitki
bulunamamaktadir.

Ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini  desteklemek amaciyla bitki verimliliginin
artirtlmasi, insan ve ekosistem saglig1 acisindan en kritik gereksinimlerden biridir (Yiiksek
vd., 2020; Corbaci vd., 2023). Yildirnm vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada ekosistemlerin
siirdiiriilebilirligi  agisindan  bitkilerin  ¢ogalmas1 ve yetistirilmesinin  dneminden
bahsetmektedir. Ayrica Sar1 ve Karasah (2018)’de yapmis olduklari ¢alismada yoreye uygun
karakterde, renk, estetik oOzellik, form, siireklilik, 6zgiin olma ve oOl¢ii Ozelliginin
bitkilendirme ¢aligmalarinda daha fazla tercih edildigini tespit etmislerdir. Bu verilere
dayanarak ekosistemlerin stirdiiriilebilirligini desteklemek amaciyla, belirlenen 8 madde
dikkate alinarak bitki se¢imleri yapilmali ve dogal alanlara zarar vermeden belirtigimiz
kriterler dogrultusunda bitki sokiim alanlar1 belirlenmelidir.

Bu calisma, transplantasyon isleminin basarisinin, bitkilerin s6kiim ve nakil islemleri

ile yakindan iliskili oldugunu gostermektedir.



27

Yilmaz ve Yilmaz (2009) tarafindan yapilan arastirma, dogal bitkilerin peyzaj
tasarimlarinda kullaniminin, bu taksonlarin estetik ve islevsel Ozelliklerinin yani sira
ekolojik uyumlarinin da g6z Oniinde bulundurularak planlanmas1 gerektigini
vurgulamaktadir. Dogal peyzaj 6zelliklerine sahip alanlar, ekosistemlerin korunmasina
katkida bulunurken ayni zamanda gorsel ¢ekiciligi artirir ve bu alanlarin estetik degerini
korur (Eroglu vd., 2018). Bu aragtirma sonuglari, yapilan bu c¢alismada dogal bitkilerin
kullaniminin, yerel biyogesitliligi destekleme ve ekosistem hizmetlerini artirma

potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir.

4. Sonuglar

Transplantasyon ve ¢ogaltim calismalarinda, dogal taksonlardan rizomlu olanlarin
secilmesi bitkilerin uyum saglamasit ve zaman agisindan daha avantajlidir. Bitkilerin
rizomdan ayrilarak c¢ogaltilmasi, hizli ve ekonomik bitki iliretimi saglayarak, genetik
cesitliligi korurken ayni zamanda {iretim siireglerinde verimliligi artirmaktadir.

Arazi ¢alismalart sirasinda bitkilerin toplanmasi, teshis edilmesi ve tasinmasi gibi
islevlerin, kis aylarinda karsilasilabilecek zorlayict engeller nedeniyle aksamasini dnlemek
amaciyla, arazi ¢alisma déneminin kis aylar1 disinda, 6zellikle bitki materyallerinin biyolojik
aktivitelerinin azaldig1 ve ¢evresel faktorlerin daha elverisli oldugu sonbahar ile ilkbaharin
ilk aylar1 olarak planlanmalidir. Ayrica, yaz donemi siiresince bitkilerin yliksek ener;ji
ithtiyact ve toprak kaymalar ya da kis aylarinda kar ortiisii gibi ¢evresel etmenlerin yol
acabilecegi erisim sorunlar1 géz 6niinde bulundurularak, bu donemlerin disinda ¢aligmalarin
yiirtitiilmesi, arastirma verimliligini artiracak ve potansiyel zorluklar1 en aza indirecektir.

Bitki Ornekleri toplanirken, jeolojik yapi, yiikselti ve baki ozellikleri gibi ana
faktorlerin dikkatlice kaydedilmesi gerekir. Jeolojik yapi, toplama yapilan alanlardaki toprak
kompozisyonunu ve bitki topluluklarinin gesitliligini belirlerken; yiikselti, drneklenen
bitkisel materyallerin bulundugu alanlarin iklim Ozelliklerini etkilemektedir. Ayrica,
orneklem alanlarinin baki 6zellikleri, bitkisel materyallerin gelisimi ve yayilimi iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, bitki 6rneklerinin toplanmasi sirasinda bu ti¢ faktoriin
sistemli bir sekilde incelenmesi ve arastirmalarda bu faktorlerin dikkate alinmasi, ¢galismanin

bilimsel degerini artiracaktir.
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Ozet

Kalango (Kalanchoe blossfeldiana Poelnn.) son
yillarda i¢ mekén siis bitkisi olarak kullaniminin
yaninda dis mekan ve kesme g¢igek olarak da
degerlendirmek {izere {izerinde 1slah ¢alismalar
yapilan katma degeri yiiksek olan bir bitki tiirtidiir.
Bu nedenle 1slah ¢aligmalar1 her gegen giin yeni
kalanso ¢esitlerinin gelistirilmesi igin
yogunlagmaktadir.  Farkli  1slah  yOntemleri
uygulamada kullanilmakla birlikte, mutasyon
islahma da yatkin olan bu tirde yeni
varyasyonlarin olusturulabilmesi i¢in in vivo ve in
vitro mutasyon 1slahi1 ¢aligmalar1 deger arz
etmektedir. Bu ¢alismada, fiziksel mutagen olan
kobalt 60 (Co®) kaynakli gama 1511 kullanilarak
in vitro mutasyon 1slahi ile yeni gesit adaylarinin
gelistirilmesi  ve 1slah  siirecinin  in  vitro
tekniklerden yararlanilarak kisaltilmasi
hedeflenmistir. Caligmanin sonucunda 119 Gy’lik
1sinlama dozu ticari kalanso c¢esidi igin etkili
mutasyon dozu (EMDsg) olarak belirlenmistir.
EMDsg ile bu dozun %10 alt ve iist sinirlarindaki
dozlarda in vitro siirgiin kiiltiirleri 1sinlanarak ana
mutant populasyon olusturulmustur. MI1V4
asamasinda dis kosullara aktarilan 296 adet mutant
klonlarda bitki ve ¢icek gozlemi yapilarak on
seleksiyon gerceklestirilmistir. Buna gore %28.38
oraninda farklihik gosteren 70 adet klon
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalanso, in vitro mutasyon,
fiziksel mutagen, gama 151n1

Abstract

Kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana Poelnn.) is a
plant species with high added value, on which
breeding studies have been carried out in recent
years in order to evaluate it as an outdoor
ornamental plant and cut flowersin addition to
conventional use as potted plants.. Breeding
research to create new calanchoe kinds is therefore
getting more intense every day.. Although different
breeding methods are used in practice, in vivo and
in vitro mutation breeding studies are valuable in
creating different variations for this species, which
is also responsive to mutation breeding. In this
study, it was aimed to develop new variety
candidates by in vitro mutation breeding using
gamma rays from cobalt 60 (®°Co), a physical
mutagen, and to shorten the breeding process by
utilizing in vitro techniques. As a result of the
study, an irradiation dose of 119 Gy was
determined as the effective mutation dose (EMDso)
for commercial calanchoe cultivars. In vitro shoot
cultures were irradiated at doses of EMDs and
10% lower and upper limits of this dose, and the
main mutant population was established. At the
M1V, stage, pre-selection was carried out on 296
mutant clones by plant and flower observation in
mutant clones transferred to external conditions.
Accordingly, 70 clones were identified, differing
by 28.38%.

Keywords: Kalanchoe, in vitro mutation, physical
mutagen, gamma ray
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1. Giris

Kalanso (Kalanchoe blossfeldiana Poelnn.), Crassulaceae familyasinda yer alan bir siis
bitkisi tiirtidiir. Afrika orijinli olan bu tiir saksili siis bitkileri grubunda g6z alici farkli ¢igek
rengi, ¢igek ve yaprak yapisi ile 6ne ¢ikan bir tiirdiir. Bitkinin tarihgesi incelendigi zaman,
1979°da Rus uzay istasyonu Salyutl’e gonderilen ilk tilirler arasinda yer aldig
goriilmektedir. Geleneksel tipta enfeksiyon, romatizmal ve iltihabi hastaliklara karsi
kullanilmis oldugu bilinmektedir (Anonymous 2024). Bunun disinda igermis oldugu
bufadienolid bilesiklerinin belirgin sedatif etkisi oldugu bildirilmistir (Vargas et al., 2022).
Ozellikle kardiyak glikozitlerle iliskili giiclii pozitif bir inotropik etkisi de mevcuttur
(Wagner et al., 1985). Igerdigi Bryophilin C’nin ise bocek oldiiriicii 6zelligi de Sufratman et
al. (2001) tarafindan saptanmistir. Son yillarda ise igermis oldugu antioksidantlar nedeni ile
kanser tedavisi ile ilgili ¢alismalar agisindan 6nem kazanan bir tiirdiir (Stefanowicz-Hajduk
et al., 2022). Diinya siis bitkileri sektoriinde saksili siis bitkileri satig1 siralamasinda, Royal
FloraHolland’1n 2019 yil1 verilerine gore ikinci sirada yer almaktadir (Kahraman and Boyaci
2021). Kisa giin bitkisi olan tiir, yapay aydinlatma ve karartma ile y1l boyunca cicekli olarak
tiretilebilme 6zelligine sahiptir. Uzun ¢igceklenme siiresine (en az 6 hafta) sahip olmasi
nedeniyle diger saksili bitkilere gore talebi her gegen giin daha da artan bir siis bitkisidir.
Saksil1 bitki olarak degerlendirilmesinin yani sira son yillarda kesme ¢icek (Kahraman and
Boyaci, 2021) ve dig mekén siis bitkisi olarak degerlendirilmesine yonelik bir egilim de
mevcuttur (Kahraman et al., 2022). Biitlin bu nedenler kapsaminda ve piyasanin istekleri
dogrultusunda; albenisi ve farkli degerlendirme kosullarima adaptasyonu yiiksek,
cigeklenme siiresi uzun yeni cesitler gelistirmek iizere 1slah g¢alismalar1 yapilmaktadir.
1930’1u yillarin basindan itibaren ¢esit gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalar i¢inde klasik
melezleme 1slah1 halen 6nemini korumakla birlikte teknolojik ilerlemelere de bagl olarak
i¢, dis mekan siis bitkisi ve kesme cicek kullanimina uygun yeni ¢esitleri gelistirmek icin
doku kiiltiirti tekniklerinden yaprak ayasi kiiltiiri (Bejaoui et al., 2023), protoplast kiiltiirii
(Cui et al., 2019), embriyo kurtarma, genetik transformasyon (Christensen et al., 2008
Favero et al., 2021), molekiiler tarama ve ilgili entegre biyoteknolojik ydntemlerden
(Jacome-Blasquez and Kim, 2023) yararlanilmaktadir. Bunlarin yani sira 6zellikle tiirler
arast melezleme calismalarinda karsilagilan sorunlar1 asmak ve alternatif genetik varyasyon
olusturmak {izere mutasyon 1slah1 da yararlanilan 1slah yontemlerinden biridir. Nitekim
fiziksel (X 1511, gama 1511 gibi) ve kimyasal (Ethyl metanesulfonate —-EMS-, Diethyl

sulphate —DES-) mutagen uygulamalari yapilarak gelistirilen dért mutant ¢esit Uluslararasi



33

Atom Enerjisi Ajans1t Mutant Cesit Veri Bankasinda yer almaktadir (MVD, 2024). Bunlarin
disinda Gzellikle yaprak lekesi (Brown spot- Stemphylium lycopersici) hastaligina karsi
toleransli hatlarin in vitro mutagen (EMS) uygulamasi sonucunda gelistirildigi Li et al.,
(2019) tarafindan bildirilmistir. Giiniimiize kadar gerek hastalik direnci gerekse arzu edilen
morfolojik karakterlerin gelistirilmesine yonelik olarak mutasyon islahi ydntemlerinin
kalanso i¢in uygulamada kullanildigi goriilmektedir (Brojerties and Leffury 1972; Krupa-
Malkiewicz 2010; Li and Fan 2019). Tiiriin ticari tiretimi klasik yontem olan yaprak ¢eligi
ile yapilmakla birlikte son yillarda daha biiyiik hacimli ve hizli {iretim yapmak {izere doku
kiltirii yontemleri ile iiretim gergeklestirilmektedir (Deng et al., 2005; Bejaoui 2022;
Bejaoui et al., 2023). Bitkisel iiretim disinda 1slah ¢alismalarinda embriyo kurtarma ¢oklukla
kullanilan bir doku kiiltiirii yontemi olup; poliploidi ve transgenik bitki elde etme
calismalarinda da doku kiiltiirii teknikleri etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Kahraman et
al., 2022). Burada sonuglari sunulan ¢alismada kitlesel bitki iiretiminde etkin olarak
kullanilan doku kiiltiirii yontemlerinden yararlanilarak gama 1sin1 ile in vitro mutagen
uygulamasi sonrasinda kalanso i¢in EMDS50 dozu belirlenmistir. Bu doz baz alinarak yeni
cesit gelistirmeye yonelik in vitro mutant populasyon olusturulmasi hedeflenmistir. Bu
amagla in vitro kosullarda M1V4 asamasina kadar ¢ogaltilan mutant klonlar bu asamadan

sonra dis kosullara aktarilarak M1V4 bitkilerinde bitki gézlemleri yapilmstir.
2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢alismada yerli tireticiden temin edilen ve ¢esit ismi bilinmeyen beyaz renkli bir
genotipe ait yaprak ayalari in vitro kosullarda kiiltiire alinmak tizere kullanilmigtir (Sekil 1).
Klonal ¢ogaltim ve 1s1nlama denemesi i¢in ise yaprak ayalarindan rejenere edilen siirgiinler
kullanilmistir. M1V4 asamasinda dis kosullara transfer edilen bitkilerde farkli ¢igek yapisina
(petal rengi, sekli, sayisi, katmerlilik, korolla kenarinda kesi durumu vb.) sahip olan

genotiplerin in vitro ¢ogaltimi igin ise ¢i¢eklere ait petal yapraklar kiiltiire alinmistir.

” n .’ .. s

Sekil 1. Kontrol olrk kullanilan kalanso bitkisi
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2.2. Metot

Ana stok materyalin in vitro ¢ogaltimi

In vitro mutasyon 1slahi ¢alismasinin baslangicinda 6ncelikle hizli ve etkili in vitro
cogaltim yonteminin ¢alismada kullanilacak olan genotipe gore belirlenmesi gerekmektedir
(Van Harten 2008). Bu amagla Bejaoui (2023) tarafindan kalanso i¢in belirlenen metot baz
alimarak yaprak ayasi eksplantlari bitki rejenerasyonu igin kullanilmistir. Eksplantlarin
sterilizasyonu i¢in %15 ticari sodyum hipoklorit ve 3 damla Tween 20 igeren sterilizasyon
soliisyonu uygulanan eksplantlar, bu soliisyon i¢inde 12 dakika bekletildikten sonra 5’er
dakika siire ile steril saf su ile yikanmistir. Bunu takiben eksplant yiizeyinde kalabilecek su,
eksplantlarin steril filtre kagidi arasina alinmasi ile uzaklastirilmistir. Steril edilen
eksplantlar %3 sakkaroz, %0,7 agar, 1 mg/L BAP ve 0,5 mg/L NAA igeren, pH’s1 5.7 olan
Murashige Skoog (1962) (MS) besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Kiiltiire alinan yaprak
eksplantlari, 3 hafta siire ile 25+2 C’de karanlik kosullarda inkiibe edilmistir. Rejenerasyon
sonrast izole edilen siirgilinler 30 g/L sakkaroz, 6 g/l agar igeren, pH degeri 5.7 olan biiyiime
diizenleyici igermeyen MS besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Kiiltiirler 16/8 h aydinlatma
rejiminde 8000 Lux 1s1k siddetinde dort hafta siire ile gelistirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. In vitro’da ¢ogaltilan ve etkili 151n dozu denemesinde kullanilan siirgtinler

In vitro mutagen uygulamas: ve EMD50 'nin belirlenmesi

Ayni gelisme doneminde olan in vitro bitkiler (en fazla 3 adet bogum bulunduran= 3
nod’lu) (Sekil 2) EMDS50’nin belirlenmesi i¢in her dozda 30 bitki olacak sekilde, Tiirkiye
Enerji Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu-Niikleer Enerji Arastirma Enstitlisi
biinyesinde bulunan Kobalt 60 gama 151n (Kaynak giicii: 233 Gy/h) kaynag1 ile Kantoglu et
al., (2010) tarafindan elde edilen bulgular g6zoniine alinarak 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140,
180 ve 220 Gy dozlarinda olacak sekilde 10 farkli dozda isinlanmistir. Isinlama sonrasinda
gama 1sin1 kaynakli besin ortaminda olusacak radikallerin olumsuz etkilerinden in vitro

bitkileri korumak tizere, bitkiler taze besin ortamina (0 MS) transfer edilmistir. Isinlamadan
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30 giin sonra EMD50’yi (Van Harten 1998; Kantoglu ve Kunter 2021) belirlemek tizere in
vitro bitkilerde bitki boyu 6l¢limleri yapilmistir. Ortalama bitki boyu verileri ile yapilan
Lineer Regresyon Analizi sonucunda EMDS50 dozu belirlenmistir.
Ana mutant in vitro populasyonun olusturulmast
Belirlenen EMDS50 (119 Gy) ve bu dozun %10 alt ve iist degerleri (130 ve 107 Gy) ile
her doz igin 1000 adet 2-3 nod’lu in vitro eksplant 1sinlanmistir. Isinlama sonrasi bir 6nceki
uygulamada oldugu gibi bitkiler her bir nod ayr1 olacak sekilde nod bazinda taze MS
ortaminda kiiltiire alinarak, M1V 1 mutant populasyonu olusturulmus ve her bitki kodlanarak
kimliklendirilmistir. Dort hafta sonra 3-4 nod’lu olarak gelisen bitkiler alt kiiltiire alinarak
mutant klonlarin olusturulmasia baglanmistir. Alt kiiltlirler ile ¢ogaltma islemi M1V4
asamasina kadar devam ettirilerek 296 adet klon mutant hat olusturulmustur.
Mutantlarin M1V4 asamasindan sonra dis kosullara aktarimi ve gozlemler
Kok ve siirgiin gelisimi itibar1 ile tam bir bitki haline gelen in vitro mutant bitkilerin
(ana mutant populasyon) dis kosullara aktarilmasi i¢in Bejaoui et al. (2023)’tin bildirdigi
sistem uygulanarak iklimlendirme odas1 kosullarinda piskinlesen bitkiler sera kosullarina
aktarilmistir. Sera kosullarinda kullanilan yetisme ortam, iklimsel kosullar ve siire hakkinda
bilgi veriniz. Aktarilan bitki sayisi ¢ok oldugu i¢in ex vitro bitkilerde agagida sunulan temel
morfolojik kriterler géz 6niine alinarak ilk 6n seleksiyon yapilmistir.
1. Habitus (dik, yatik)
2. Cigek yapist (yalin kat, katmerli gonca, bol katmerli, biiyiik katmerli, minik
katmerli, katmerli)
3. Her bir bitkideki ¢igek siirgiinii sayist (buket yogunlugu) (normal, ¢ok ve az)
4. Petal rengi (beyaz, ekru, pembemsi, pembemsi somon, pembemsi ekru, beyaz
pembemsi ve kirmizi pembe)
5. Petal sekli (oval, karanfilimsi, biiylik oval, yuvarlagims1 oval, sivri oval, uzun
oval, tirtikl1 oval, kivrik oval)
6. Renkli petalin daldaki sayisi (biitiin bitkide, 3 dalda, 2 dalda ve 1 dalda)
Istatistiki Analiz
EMD50’yi belirlemek tizere denemeler li¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 10 eksplant
olacak  sekilde kurulmustur. Sonuglar, Lineer Regresyon Analizi yapilarak

degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Etkili mutasyon dozu



36

In vitro kosullarda ¢ogaltilan ve tam bitkicik olarak gelisen bitkiler EMD50 dozunu
belirlemek iizere on farkli dozda (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 180 ve 220 Gy) 1sinlanmis
ve takip eden 30. giinde yapilan siirgiin boyu 6l¢iimleri sonucunda elde edilen ortalama
veriler kullanilarak Lineer Regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gore, kontrol

stirgiin uzunlugunun %350’si oraninda gelismenin saglandigi EMDsg degeri 119 Gy olarak

belirlenmistir (Tablo 2, Sekil 5).

Tablo 2. EMDso’yi belirlemek tizere farkli dozlarla yapilan 1sinlama sonrasi 30. giinde
stirglin gelisimi ve EMDso degerti

Isinlama dozu (Gy) 0 |20 |40 |60 [80 |100|120 | 140|180 220
Ortalama in vitro bitki siirgiin | 22 23|17 |11(13|1.0 |08 |10 [0.8 |0.6
uzunlugu (cm)

EMDso
y = -0,0075x + 1,9957 (’=0,78) | x=119 Gy

(y: kontrol siirgiin uzunlugunun %50 degerini, x: EMDso dozunu temsil etmektedir)

1
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Sekil 5. Artan 151n dozunun siirgiin gelisimi iizerine etkisi (Soldan saga 0, 20, 40, 60, 80,
100, 120, 140, 180, 220 Gy)

Elde edilen verilerden de goriilecegi gibi artan 151n dozuna bagli olarak siirgiin gelisimi
azalmistir. Elde edilen bulgu kalanso tiirtinde yapilan diger ¢aligmalarla karsilastirildiginda
bu zamana kadar yapilan ¢alismalarda in vitro kimyasal mutagen uygulamalarinin agirlikli
olarak uygulandig1 goriilmektedir (Krupa-Malkiewicz 2010; Li et al., 2019). Yapilan
caligmalarda kullanilan eksplant ve kimyasal mutagen tipine gore degigmekle birlikte, EMS
icin LD50 dozu 2 saat siireyle %0.8’lik doz ve kallus i¢in ise 1,5 mM DES dozu etkili
bulunmustur. EX vivo materyal (yaprak ayasi) kullanilarak yapilan in vivo denemelerde ise 2
krad’lik X 151n1 dozu EMDS50 olarak belirlenmistir (Broertjes and Leffring 1972). Yine farkli
stis bitkileri tiirlerinden krizantem tiirii i¢in yapilan bir baska galisma in vitro siirgiin kiiltiirii
icin EMD50 dozu gama 1511 uygulamasinda 20 Gy olarak belirlenmistir (Haspolat 2024).

Bu c¢alisma i¢in kalansoya ait siirgiin eksplantlar1 i¢in belirlenen EMDS50 dozu in vitro

caligmalar adina 6nemlidir.
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In vitro 'da gelistirilen mutant bitkilerden elde edilen populasyona ait veriler

EMDso (119 Gy) ve bu dozun %10 alt ve iist degerleri ile yapilan gama 1sin1
uygulamasi sonrasinda, M1V4 asamasina kadar ¢ogaltilan toplam 296 adet mutant klon sera
kosullarina transfer edildikten dokuz hafta sonra bitkilerde 6n seleksiyon amagl alt1 kritere
(habitus, ¢icek yapisi, buket yogunlugu, petal sekli, petal rengi ve renkli petallere sahip
cigeklerin bitkideki dagilimi) gore gézlemler alinmistir. Bu kriterlere gore yapilan gozlemler
sonucunda kontrole gore farklilik gosteren ana popiilasyon iginde %23.65 oraninda farklilik
gosteren 70 adet (% orani: yani secilen /aktarilan tim mutant) mutant klon belirlenmistir
(Sekil 6 ve Sekil 7). Kontrol olarak kullanilan bitkilerde 6n seleksiyon kriterlerine baglh
kalinarak yapilan karakterizasyon galismasi sonucunda; habitus gelisiminin dik, ¢igek
yapisinin katmerli, petal renginin beyaz, petal seklinin oval ve buket yogunlugunun normal
oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler incelendigi zaman; habitus gelisimi olarak kontrol
ile mutant klonlar arasinda bir farkliligin olmadigi ve tiim klonlarin dik bir gelisme
gosterdigi belirlenmistir. Cigek yapisi olarak kontroliin gdsterdigi katmerli yapiya karsilik
bir mutant Klonun yalin kat (%1.43), 3 klonun bol katmerli (%4.29), 6 klonun biiyiik katmerli
(%8.57), 8 klonun kii¢iikk katmerli (%11.43), 45 klonun kontrolle aynm1 katmerli yapiy1
gosterdigi (%64.29) ve 7 klonun ise az katmerli yapiya (%10.00) sahip oldugu goriilmiistiir.
Cicek buketi yogunlugu agisindan yapilan gézlemlerde yogunlugun kontrole gore 4 klonda
daha fazla, 54 klonda kontrolle ayni, 12 klonda ise daha az oldugu belirlenmistir. Petal sekli
agisindan yapilan degerlendirmede; kontrolde oval olarak seyreden petal seklinin 2 klonda
korolla kenarinda kesi (karanfile benzer yap1) (%2.86), 4 klonda biiyiik oval (%5.71), 2
klonda yuvarlagimsi oval (%2.86), 3 klonda sivri oval, 3 klonda uzun oval (%4.29), 7 klonda
tirtikli oval (%10.00), 5 klonda kivrik oval (%7.14), 44 klonda ise kontrolle ayn1 (%62,86)

gelisime sahip oldugu goriilmiistiir.

SES
Leten

Sekil 6. In vitro mutasyon uygulamasi sonucunda elde edilen varyasyon
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Sekil 7. M1V4 generasyonundaki mutant klonlarda gozlenen farkliliklar

Petal rengi acisindan yapilan incelemede ise; kontrolde beyaz olan petal renginin 1
mutant klonda ekru, 6 mutant klonda pembemsi (%8.57), 3 mutant klonda pembemsi somon
(%4.29), 4 klonda pembemsi ekru (%5.71), 8 klonda beyaz pembemsi (%11.43) ve 33
klonda (% 47.14) ise kirmizims1 pembemsi renkte oldugu saptanmistir (Sekil 7). Renkli
petallere sahip c¢iceklerin bitkideki dagilimi incelendiginde, 58 mutant klonda tiim bitkide
ayn1 renkte petallere sahip c¢iceklerin, 1 klonda 3 dalda ayni renge sahip ¢icegin, 3 klonda
ise 2 dalda ve 1 klonda da 1 dalda ayni renge sahip ¢igegin bulundugu goriilmiistiir.
Toplamda farkliliklar1 nedeniyle 296 adet mutant klon gozlem altima alinarak
degerlendirilmis ve bu klonlar igerisinde 119 Gy dozunda isinlanan mutantlarin 4 tanesi
stabilitesi agisindan one ¢ikmistir. Elde edilen sonuclar belirlenen EMDsg dogrultusunda

yapilan 1sinlama sonucunda genis bir varyasyonun elde edildigini ortaya koymaktadir (Sekil
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7). Kalanso lizerine yapilan mutasyon 1slah1 ¢aligmalar1 sonuglari ile burada sunulan ¢alisma
sonuglar1 ¢icek morfolojik yapisinda elde edilen varyasyon agisindan  paralellik
gostermektedir. Yapilan calismalarda 6zellikle cicek rengi, sekli ve biiyiikliigii a¢isindan
genis varyasyon elde edildigi (Broertjes and Leffring 1972; Anonymous 1988; Krupa-
Malkiewicz 2010) goriilmektedir. Kullanilan ana genotipin ¢icek rengi ve sekli mutasyon
calismalari sirasinda farkli renklerin ve sekillerin agiga ¢ikmasinda etkili olmakla birlikte
kalansoda yiiriitiilen bu ¢alismada, ana renk olan beyazdan kirmizims1 pembe rengine kadar
bir acilim oldugu saptanmistir. Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1 Mutant Veri Bankasi
incelendigi zaman kayith olan dort mutant kalanso ¢esidinin (Flores, Lombak, Sumba ve
Harvest Moon) sirasi ile 10-30 Gy dozlarindaki X ve gama 1sin1 uygulamalar1 sonucunda
elde edildigi goriilmektedir. Belirgin olarak EMDS50 dozu olarak belirlenen 119 Gy’lik
dozda yapilan 1s1nlama sonucinda ¢igek sekli ve renginde degisim saglanmistir (MVD 2024).
Bunun yani sira bu arastirmanin konusu kapsaminda olmamasina ragmen hastaliklara
tolerans acisindan kalanso i¢in yiiriitillen ¢alismada kahverengi leke hastaligina tolerant 3
klon kimyasal mutagen (EMS) uygulamasi sonrasinda kallus kiiltiirii ile elde edilmistir (L1

etal., 2019).

4. Sonuclar

Islah ¢alismalarinin siiresini hizlandirmak ve gen havuzunu genisletmek amaci ile in vitro
mutasyon 1slahi ¢alismalart halen popiilerligini korumaktadir. Kalango tiirlinde in vitro
mutasyon 1slah1 ¢alismasi kapsaminda yiiriitiilen ve sonuglari sunulan bu ¢alismada, in vitro
stirgiin kiiltiiri icin 119 Gy’lik gama 151n dozu EMDS50 olarak belirlenmistir. Belirlenen doz
dogrultusunda yapilan in vitro mutagen uygulamasi sonucunda, M1V4 asamasina kadar
kimliklendirilerek ¢ogaltilan 296 adet mutant klon i¢inde 70 tane klonda yalinkattan katmerli
yapiya, beyazdan kimizims: pembe renge, farkli petal sekillerinde ve ¢igek yogunluguna
sahip mutantlar elde edilmistir. Bu aragtirma ile kalonso tiiriinde in vitro mutasyon 1slahi
calismalarinin yaklasik 20 aylik bir siire icinde sonuca gidebilecek verileri sagladig
belirlenerek yontemin kullanilan genotip 6zelinde etkili oldugu ortaya konulmustur. Ote
yandan farkli genotip ve ¢esitler 6zelinde etkili mutasyon dozunun degisim gosterebilecegi
g0z ard1 edilmemelidir. Krizantemde in vitro mutagen uygulamasi sonucunda elde edilen
populasyon i¢inde ¢igek rengi degisimi tizerinde gama 1gin1 uygulamasi sonucunda genis bir
varyasyon elde edilebilecegi yapilan caligmalarla ortaya konmustur (Mandal et al., 2004;
Shafiei et al., 2019; Haspolat 2022; Haspolat 2024). Benzer sonuglar giilde (Ryu et al., 2020)
ve karanfilde (Roychowdhury and Tah 2011; MVD 2024) yiiriitilen mutasyon 1slahi
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calismalarinda da elde edilmistir.Yapilan ¢alisma, son yillarda ivme kazanan siis bitkileri
1slah1 alaninda mutasyon tekniklerinin kullanilabilecegini; yurtdigindan ithal edilen siis
bitkileriyle rakip edebilecek ve/veya yerini alabilecek potansiyele sahip yerli ¢esitlerin
gelistirilmesinin miimkiin olabildigine isaret etmektedir. Bitki tiirlerine 6zelleserek cesit
1slahina girecek 6zel sektdr firmalarinin da ¢ogalmasi ile birlikte ontimiizdeki 10 yillik
projeksiyonda yerli siis bitkisi tiir ve gesitlerinin artacagi, ithal {irlinlerin yerine yerli
cesitlerin piyasada yer alabilecegi umulmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde bildiri olarak sunulmustur.
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Cin Karanfili (Dianthus chinensis L.) i¢cin Mutasyon Islah1 Calismasina
Yonelik Etkili Mutasyon Dozun Belirlenmesi
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Ozet

Karanfil siis bitkileri icinde mutasyon 1slahina en
yatkin olan tiirlerden bir tanesidir. Bu ¢aligmada
ticari Oneme sahip Cin karanfili ¢esidinde
(Dianthus chinensis L.) yeni gesit gelistirilmesine
yonelik olarak yiiriitiilmesi planlanan mutasyon
1slah1 galismasi i¢in ¢eside 6zgii etkili mutasyon
dozunun belirlenmesi  hedeflenmistir.  Etkili
Mutasyon Dozunun (EMDsg) belirlenmesinde
fiziksel mutagen olarak (Sezyum 137) Cs'¥
gamma  kaynagr  kullamlmigtir.  Karanfil
tohumlarina 0, 50, 100, 200, 300, 400, 500 ve 600
Gy olmak iizere yedi farkli dozda 1smmlama
yapilmistir. Her doz i¢in otuz adet tohum ekilmis
olup, bu tohumlarin 1sinlamadan 30 giin sonraki
bitki  gelisimleri  goézlenmistir.  Isinlamanin
ardindan otuzuncu giinde elde edilen bitkilerde
stirgiin gelisimine yonelik 6l¢iimler alinmistir. Bu
Ol¢timlerden elde edilen ortalama veriler ile lineer
regresyon analizi  gergeklestirilerek EMDsg
belirlenmistir. Yapilan analiz sonuncunda 172.16
Gy’lik doz EMDsg degeri olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dianthus chinensis L.,
EMDso, gama 15101, mutasyon 1slahi, Cs*3’

Abstract

Carnations are one of the species most amenable to
mutation breeding among ornamental plants. In
this study, it is aimed to determine the effective
mutation dose specific to the variety for the
mutation breeding study planned to develop new
varieties in the commercially important China Pink
variety (Dianthus chinensis L.). A Cesium 137
(*7Cs) gamma source was used as a physical
mutagen to determine the effective mutation dose
(EMDsg). Carnation seeds were irradiated at seven
different doses (0, 50, 100, 200, 300, 400, 500, and
600 Gy). Thirty seeds were sown for each dose,
and the plant developments were observed 30 days
after irradiation. Measurements were taken for
shoot development in the plants obtained on the
thirtieth day after irradiation. EMDsy was
determined by performing a linear regression
analysis with the average data obtained from these
measurements. The analysis results showed that a
dose of 172.16 Gy was determined as the EMDsg
value.
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1. Giris

Cin karanfili (Dianthus chinensis), Caryophyllaceae ailesinde yaklasik 2100 tiir igeren
genis bir ailenin, 300 kadar tiirii bulunan Dianthus cinsinde yer almaktadir. Tiir, giizel
cigekleri ve ¢esitli ¢icek formlart nedeniyle yaygin olarak iiretilen diinya ¢apinda en 6nemli
stis bitkilerinden biri olup ¢ok yillik otsu bir siis bitkisidir (Yagi ve ark., 2014). Tiirkiye'de
"Cin karanfili" olarak bilinen bu bitki, Asya kokenli olup 1liman iklimlerde iyi gelismektedir.
Kesme cigek ve saksi bitkisi olarak kullanilabilen tiir bahgelerde ve park alanlarinda da
dekoratif etkisi olan 6nemli bir siis bitkisidir (Sreelekshmi ve ark., 2019). Cin karanfili
sadece bir siis bitkisi degil ayn1 zamanda igerdigi flavonoidler ve antioksidantlar bakimindan
olukdukga zengin bir bitki olup tibbi bitkiler i¢cinde degerlendirilmektedir (Sreelekshmi ve
ark., 2021). Karanfiller; border, tek yillik ve siirekli gigeklenen ¢ok yillik olarak ti¢ farkli
sekilde gruplandirilmaktadir. D.chinensis siirekli ¢igek agan ¢ok yillik karanfiller grubunda
yer almaktadir. Bu grupta D. caryophyllus ve D. chinensis melezleri de yer almaktadir. Bu
melezler ilk olarak 1850’lerde Avrupa’da ortaya ¢cikmistir. “Sim” formu olarak adlandirilan
ve ticari olarak oldukga tercih edilen kesme cigek formundadir. Bu karanfiller kalin sapli,
uzun govdeli, bol ¢igekli ve kokusuz bir yapiya sahiptirler (Okamura ve Hase 2020; Panwar
ve ark., 2022). Ticari 6nemi nedeni ile gliniimiizde biiyiik 6lgekli tiretim i¢in uzun bir siiredir
mikrocogaltim amacgli doku kiiltiirii yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu amagla nod,
slirglin ucu veya yaprak eksplantlarina yonelik olarak in vitro ¢ogaltma ve rejenerasyon
protokolleri gelistirilmistir (Kantia ve Kothari 2002; Sreelekshmi ve Siril 2019).

Karanfiller genellikle diploid (2n = 30) bitkilerdir. Ticari amaglarla triploid karanfil
tiretimi denenmis olup sonucunda kromozom sayisinin tutarli olmamasindan yani andploidi
olmasindan &tiirii iiretimi gerceklestirilememistir. Tetraploid (4n=60) karanfil ¢igeginin
diploid (2n=30) ¢igeklere gdre boyutunun daha biiyiik oldugu ancak ¢i¢ek veriminin azaldigi
tespit edilmistir (Kaya ve ark., 2013). Yeni biyoteknolojik 1slah yontemlerinin diginda klasik
1slah ve bu yontem i¢inde yer alan mutasyon 1slah1 teknigi halen 6nemini korumaktadir.
Mutasyon uyartimi, dogal olarak bulunmayan veya evrim sirasinda kaybolmus istenilen
ozellikleri bitkilere kazandirarak iiriin verimini 6nemli 6l¢iide artirir (Roychowdhury ve Tah
2011a, Celik ve Atak 2017). Bu amagla kimyasal veya fiziksel mutagenler kullanilarak,
uyartilmis mutasyon yoluyla dogrudan veya dolayli olarak bircok yeni mutant cesit
gelistirilmistir (Chowdury ve ark., 2006). Ozellikle kimyasal mutagenlerle (kolhisin, etil
metansiilfonat (EMS) ve maleik hidrazid) yapilan mutasyon 1slah1 ¢aligmalarinda meydana

gelen gen mutasyonlar1 sonucunda yeni mutant cesitler elde edilerek varyabilitenin
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zenginlestirilmesine mutasyon 1slahinin katkisi ortaya konulmustur (Chowdury ve ark.,
2006; Roychowdhury ve Tah 2011c; Hamid ve ark., 2018; Yamaguchi 2018; Patil ve ark.,
2019). Mutasyon 1slah1 teknikleri ile klasik 1slah yontemlerinden daha hizli yeni gesitlerin
gelistirilmesi miimkiindiir. Bugiin diinya ¢apinda 3 400'den fazla mutant ¢esidin gelistirildigi
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst Mutant Veri Taban1 (UAEA-MVD) incelendigi zaman
goriilmektedir (IAEA, 2024).

Siis bitkileri, ¢igek renkleri ve sekilleri agisindan zengin bir ¢esitlilige sahiptir ve
mutasyon 1slah1 genis varyasyon olusturmak {izere siis bitkileri i¢inde yer alan tiirler i¢in
Oonemli bir 1slah aract olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mutasyon 1slahi, 6zellikle ¢igek
renklerinde kalitsal degisiklikler olusturmak ve genetik gesitliligi artirmak i¢in etkili bir
yontemdir (Patil ve ark., 2019). Ozellikle kasimpati (krizantem) (Chrysanthemum spp.), giil
(Rosa spp.) ve karanfil (Dianthus caryophyllus) gibi tiirlerde bu yontem ¢ok etkili bir sekilde
uygulanmaktadir (Yamaguchi, 2018). Giiniimiize kadar karanfil icin UAEA-MVD’ye kayith
28 adet mutant gesit gelistirilmistir (IAEA, 2024). In vitro ve in vivo mutagen uygulamalari
1slah calismalarinin yiiriitildigii pek cok siis bitkisi tiirii gibi karanfil i¢cinde alternatif
varyasyonlarin yaratilmasinda 6nemli olanaklar1 beraberinde getiren uygun bir yontemdir
(Hamid ve ark., 2018; Yamaguchi 2018). Yapilan ¢alismalar, doku kiiltiirii ile entegre edilen
iyoize radyasyon uygulamalarinda, diinya ¢apinda en yaygin kullanilan mutagen olan gama
1s1n1 ile yapilan 1sinlamalarin daha genis bir cicek fenotipi yelpazesi olusturabilecegini
gostermistir (Chowdury ve ark., 2006; Deshmukh ve Malode 2018). Ancak son yillarda
hizlandiric1 teknolojilerinin devreye girmesi ile yapilan uygulamalar daha farkl
varyasyonlarin yaratilmasina olanak tanimaktadir (Yamaguchi, 2018). Ayrica, kronik gama
1511 uygulamasinin da akut uygulamalara gore genis bir ¢igek rengi varyayonu olusturma
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir (Buiatti ve Ragazzini, 1965). Onemli bir bulgu da,
asetillenmemis tip antosiyaninin karanfilde metalik renklendirme yaratmada etkili bir rol
oynadigiin tespit edilmesidir. Iyon 1511 uygulamas: ile metalik renklendirme gesitliligi
basarilmistir (Okumura ve ark., 2013). Bu ¢alismalar sayesinde, simdiye kadar sekiz yeni
karanfil ¢esidi gelistirilmis ve diinya ¢apinda 8 ila 15 yil boyunca ticarete konu olmustur.
Karanfilin goreceli olarak dar genetik ge¢cmisine ragmen, arastirmalar iyon 1s1m1
uygulamalan ile ¢icek yapisim1 kontrol eden anahtar belirleyicilerinin uyartimi ile yeni
mutant gesitlerin olusturulabilecegini gostermistir (Datta, 2023; Okamura ve Hase, 2020).
Bu sonuglar, mutasyon 1slahiin karanfil 1slahinda 6nemli bir rol oynadigini ve yeni, ilgi
cekici cesitlerin gelistirilmesine olanak sagladigini ortaya koymaktadir (Okamura ve ark.,

2013). Mutasyon 1slahi, dar genetik havuza sahip otogam bitkiler i¢in etkili bir yontemdir.
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Islahgilarin degiskenlik yaratmak icin tek segenegi mutasyon islahidir ve ozellikle gigek
renkleri i¢in kalitsal degisiklikler tiretmek igin yontem etkilidir (Melsen ve ark., 2021).
Genetik varyasyon, bitki 1slahi programinda tarimsal iyilestirme igin esastir ve
mutasyonlarin uyartimi, dogal genetik kaynaklar1 artirmak i¢in son derece gereklidir. Etkili
ve verimli bir mutagen se¢imi, istenen mutasyonlarin frekansimi yiikseltmek adina ¢ok
onemlidir (Roychowdhury ve Tah 2011a). Kimyasal veya fiziksel ajanlarla indiiklenebilir
mutasyon, daha istenilen ¢igek Ozelliklerine ve daha yliksek verimlilige sahip karanfil
cesitlerinin gelistirilmesini saglayabilir. Bu amagla, mutasyon 1slah1 yoluyla ¢esitlilik
olusturmak icin uyartilmis mutasyon uygun bir kaynaktir ve bu yontemle yiiksek ekonomik
degere sahip bircok mutant ¢esit tiretilebilir (Roychowdhury ve Tah 2011b). Ancak basarili
bir mutasyon 1slahi ¢aligmasi i¢in ilk asamada genotipin mutagen uygulamasina en iyi cevap
verdigi etkili mutasyon dozunun belirlenmesi gerekmektedir. Dogru olarak belirlenen doz
ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen iyi yonlii mutasyon frekansi daha yiliksek olmaktadir.
Dogal kosullarda mutasyonlarin ortaya ¢ikis sikligi 1:10 000 oranindadir ki uyartilmis
mutasyon uygulamasi ile bu oran 1:1000 olarak gerceklesmektedir. Dolayisi ile gerek
fiziksel gerek kimyasal mutagen kullaniminda genotipe uygun olan dogru doz uygulamasi
etkili bir mutant varyasyonun elde edilmesinde 6nem tasimaktadir (van Harten, 1998;
Kantoglu ve Kunter 2021).

Bu c¢alismada kesme ¢igeklikte biiyiik 6nem tasiyan Dianthus chinensis tiiriinde yeni
mutant cesit adaylar1 gelistirmek icin sezyum (Cs™*’) gama kaynagi ile yapilacak mutasyon
1slah1 galismasina yonelik olarak EMDsg’nin belirlenmesi hedeflenmistir. Elde edilen
sonuglarin Dianthus chinensis i¢in sonraki mutasyon 1slahi ¢alismalari i¢in oncii niteligi

tasiyacag diistiniilmektedir.
2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmada ticari tohum satan bir firmadan temin edilen ve tohum nemi %7 olan

standart Cin Karanfil (Dianthus chinensis) tohumlari kullanilmistir.
2.2. Metot

Karanfil tohumlari Tiirkiye Enerji Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK),
Niikleer Enerji Arastirma Enstitiisii (NUKEN) Ankara Saraykdy Yerleskesinde bulunan
deneysel 1s1nlamada kullamlan Cs™’ kaynakli, doz hiz1 821Gy/h olarak tespit edilen gama
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1sinlama cihazi ile 1sinlanmigtir. Cin karanfili tohumlarinda EMDsg belirlenmesi i¢in yedi
farkli doz; 0, 50, 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy olacak sekilde uygulanmistir. Isinlamanin
ardindan TENMAK NUKEN Tarim ve Gida Arastirmalari Grubuna ait seralarda 16/8 h 1s1k
rejimi, %70-85 nem ve 25+1°C sicaklik kosullarinda, torf (Klasmann K1) dolu viyollere 10
adet tohum/viyol olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak tohum ekimleri gerceklestirilmistir.
Ekimi takip eden onuncu giinde kontrol ve 1sinlanmis tohumlara ait ¢imlenme oranlar
belirlenmistir. Otuz giinliik fide gelisme déneminin ardindan farkli gama 1sin dozlarinin bitki
gelisimi {izerine yapmis oldugu etkiyi belirlemek igin bitki siirgiin uzunlugu, yas ve kuru
bitki agirlik 6l¢iimleri yapilmistir (Kantoglu ve Kunter, 2021). EMDso kontrol bitkilerinin
stirgiin uzunlugunu % 50 oraninda azaltan doz olarak tanimlanmaktadir. Bu degeri
belirlemek i¢in elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu verileri ile Microsoft Office Excell

paket programi ile lineer regresyon analizi yapilarak doz belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Etkili mutasyon dozunu belirlemek iizere yapilan ¢alismada; Cs*®’ deneysel gama
kaynagi ile 7 farkli dozda 1sinlanan karanfil tohumlari 1sinlandiktan sonra hazirlanan ekim
viyollerine ekilmistir. Ekimi takip eden 30 giinliik siire sonunda gelisen bitkilerde bitki boyu,
yas ve kuru agirligi 6lgtimleri gergeklestirilmistir. Yapilan 6l¢limlerde dozlara gore ¢gimlenen
tohum sayis1 kontrol bitkilerine gore kiyaslandiginda farklilik gosterdigi goriilmistiir. Sekil
1’de de izlendigi iizere 100 Gy’lik 151n uygulamasindan sonra ¢imlenme ytizdeleri artan
dozlara bagl olarak azalmis ve %50-60 oraninda ger¢eklesebilmistir. Ancak 400 ve 500
Gy’lik uygulamalar arasinda ¢imlenme orani agisindan bir farklilik olugsmamistir. Dolayisi
ile doz miktar1 artigina bagl olarak ¢imlenme oraninin da diistiigii tespit edilmistir.

Isinlamanin otuzuncu giinlinde yapilan fide gelisimine yonelik 6l¢iimlerin sonucunda
Cizelge 1’de de goriildiigii lizere doz miktarnin artisiyla fide boylarinda lineer bir azalma
gozlenmistir. Kontrol grubundaki ortalama siirgiin uzunlugu 8.24 cm olarak bulunmustur.
Uygulanan dozlarin ise fide boylarin1 artan doz miktarinin etkisine bagh olarak giderek

azaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 1).



49

120
< 100 90 90
g o ...
§ 80 B 67..
FRRS D A — 57 60 53 53
g 60 ......................
§ 40
£ 20
O

0

0 50 100 200 300 400 500

Uygulama Dozu (Gy)

Sekil 1. Uygulanan gama 1s1n1 dozlarina gore Cin Karanfil tohumlarinin ¢imlenme orani

Cizelge 1. Isinlamayi takip eden 30. glinde yapilan 6lgiimler

Isin Dozu(Gy) Siirgiin uzunlugu (cm) | Yas Agirhk (g) | Kuru Agirhik (g)

0 8.24 28.46 447

50 6.18 16.33 2.66
100 4.04 8.50 1.44
200 2.06 2.86 0.54
300 1.88 3.15 0.59
400 1.00 1.62 0.34
500 0.67 0.96 0.25

100 Gy uygulamasini takip eden artan dozlarda siirgiin uzunlugunda ciddi bir azalma
oldugu saptanmig ve 500 Gy uygulamasinda ortalama bitki boyu 0.67 cm olarak
belirlenmistir. Buna bagli olarak yas ve kuru fide agirliginin da azaldigi; kontrol grubunda
28.46 g olarak belirlenen ortalama yas fide agirliginin 400 Gy’de 1.62 g ve 500 Gy’lik
uygulamada ise 0.96 g oldugu saptanmistir. Benzer sonu¢ kuru fide agirliginda da elde
edilerek artan 151n dozunun fide gelisimi iizerine olan olumsuz etkisi bir kere daha teyit
edilmistir. Ortalama siirgiin uzunlugu verileri baz alinarak yapilan Lineer Regresyon Analizi
sonucuna gore (Sekil 2) 172.16 Gy’lik doz EMDso dozu olarak belirlenmistir. Bu doz kontrol
bitkilerinin siirglin uzunlugunun %50’si oraninda gelisim saglandig: etki dozudur. Benzer
bir ¢alismada ise Co® ile gama radyasyonu uygulamasi sonrasinda karanfil bitkisinde
¢imlenme, hayatta kalma orani, biiylime 6zellikleri ve morfolojik varyasyonlar iizerindeki
etkileri degerlendirilmis ve 240 Gy, 320 Gy ve 400 Gy dozlarinin genotip tepkisine de bagh
olarak morfolojik degisiklikler ve bilylime 6zelliklerinde belirgin etkiler gosterdigi, diisiik
dozlarin ise bitki biiylimesini tesvik ettigi saptanmistir (Velkov ve ark., 2016; Hamid ve
ark.,2018). In vitro kosullarda gerceklestirilen benzer bir galismada ise, 5 Gy dozundaki

gama 1ginlamasi in vitro siirgin olusumu iizerine karanfil bitkilerinde olumlu etkiler

gosterirken, 10 Gy ve tizeri dozlar bitki ve ¢igek gelisimini olumsuz etkilemistir. Ayrica, 30
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Gy ve lizeri dozlar ¢igek rengi varyasyonlarina neden olmus ve en yiiksek mutasyon orani

50 Gy dozunda koyu pembe renkli mutantlarla gézlemlenmistir (Singh ve ark., 1999).
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Sekil 2. Lineer regresyon analizi EMDsg degeri (y= 172.16 Gy)

Bir diger ¢alismada farkli gama 111 dozlarina maruz birakilan karanfil kalluslarinda
en diisiik hayatta kalma oraninin “Tempo” ve “Raggio de Sole” ¢esitlerinde sirasi ile %53
ve %42 oraninda 50 Gy’lik uygulamada gerceklestigi tespit edilirken (Dogra ve Dhiman
2017), baska bir calismada ise karanfil ¢esitlerinde en yiiksek kallus olusumunun (%73) 50
Gy uygulamasi ile “Eskimo” ¢esidinde elde edildigini ancak diger cesitler i¢inde 25 Gy’lik
dozunun kallus eksplantlarinda en uygun sonuglari verdigi bildirilmistir (Sabaghi ve ark.,
2020). Yine in vitro eksplant ve tohum iginlamalar1 disinda karanfilde en ¢ok kullanilan
yontemlerden bir digeri de koklii ¢elik 1sinlamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan bir
arastirmada 80 Gy’lik gama 1511 1s1nlamasimin koklii ¢eliklerde etkili oldugu ve bu dozda
yapilan 1sinlama sonucunda olusturulan ana populasyondan Hollanda’da White Cortina,
Pink Cortina ve Red Cortina ¢esitleri gelistirilerek tescil edilmistir (IAEA, 2024). Siis
bitkileri disinda bugilin diinyada pek ¢ok farkli tiirde mutasyon 1slahit caligmalari
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda incelendigi zaman domateste oturak ceside ait tohum
isinlamast i¢in 150 Gy (Kantoglu ve ark., 2023), marulda genotip farliliklarina gore
Cervantes ¢esidi i¢in 254.45 Gy, Escule ¢esidi i¢in ise 150 Gy (Kokpinar ve ark., 2024),
havuc kallusu i¢in 8.36 Gy (Turan Biiyiikding ve ark., 2022) EMDso dozu olarak
belirlenmistir. Dolayisi ile iizerinde ¢alisilan tiir, 1sinlama kaynagi, 1isinlamada kullanilan
bitki materyali (tohum, polen, ¢iplak koklii fide, as1 gozii, ¢elik, in vitro eksplantlar vb.) ve
ceside gore belirlenecek olan EMDsg dozu (Yali ve Mitiku, 2022) basaril1 bir mutasyon 1slahi

calismasinin ilk 6nemli asamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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4. Sonuglar

Bu calismada Cin karanfiline yonelik yapilacak bir mutasyon 1slahi ¢alismasinin ilk
adimi olan EMDsg dozunu belirlemek tizere Cin karanfili tohumlar1 yedi farkli gama 1sin1
dozunda 1sinlanmis ve isimnlamay: takiben sera kosullarinda otuz giin boyunca tohum
¢imlenmesi ve bitki gelisimi izlenmistir. Otuzuncu giinde gelismis olan karanfil fidelerinin
elde edilen siirgiin uzunlugu verileri ile gergeklestirilmis olan lineer regresyon analizinin
neticesinde EMD50 dozunun 172.16 Gy oldugu tespit edilmistir. Mutasyon 1slahi
calismalarinda pek ¢ok arastirici tarafindan géz ardi edilen EMDsg dozu bir mutasyon 1slahi
calismasi i¢in hangi tiir lizerinde ¢alisilirsa ¢alisilsin en kritik noktadir. Cilinkii genotipten
genotipe gore farklilik gosteren bu dozun, lizerinde calisilan genotipe gore dogru olarak
belirlenmesi, daha yiiksek mutasyon frekansinin ve buna bagli olarak da etkili bir mutant
varyasyonun olusturulmasinda en 6nemli asamalardan birisidir. Bu c¢aligsma ile iizerinde
calisilan genotipe 6zel EMDso dozu belirlenerek; daha genis bir varyasyonun bu doz ve bu
dozun %10 alt ve tist limitleri (155-190 Gy) kullanilarak yapilacak 1sinlama sonrasinda elde

edilmesi saglanacaktir.
Tesekkiir

Bu calismanin uygulama kismi Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma

Kurumu, Niikleer Enerji Arastirma Enstitiisii biinyesinde yapilmistir.

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde s6zlii sunum olarak sunulmustur.
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Ozet

Tiirkiye, icerisinde bulundugu cografi konumu ile
tam bir deprem iilkesi olup, depremle i¢ ice
yasamaktadir. Hemen her giin yasadigi kiiciik
boyutlu depremler ve gegmis yillarda yasanan
biiyiik 6l¢ekli deprem felaketleri ile de depreme
her an hazirlikli olmamiz gerektigini ve deprem
tilkesi  oldugumuz  bilincinde  hayatimizi
stirdirmemiz gerektigini bize gostermektedir. Bu
dogrultuda iilkemizdeki her sehirde
doniistiirtilebilir deprem parklarina yer verilebilir.
Bu calismada da igerisinde Ecemis fay hattini
bulunduran Nigde ili 6rnegi i¢in hazirlanmis olan
doniistiiriilebilir deprem parki Oneri tasarimina
yonelik yapilan c¢alisma sonucunda, deprem
parklarinin afet Oncesi ve sonrasi estetik ve
fonksiyonel agidan kullanimlari, doniistiiriilebilir
deprem parklarinda nelere yer verilebilecegi ve
afet sonrasinda insanlarin psikolojik agidan da
normal hayatlarina donebilecekleri ortamlarin
nasil olusturulabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Deprem Parki,
Doniistiiriilebilir Parklar

Abstract

Turkey, with its geographical location, is a country
prone to earthquakes and lives in close proximity
to seismic activity. The frequent occurrence of
small-scale earthquakes and the memory of past
large-scale earthquake disasters remind us that we
need to be prepared for earthquakes at all times and
maintain awareness of our status as an earthquake-
prone country. In line with this, convertible
earthquake parks could be established in every city
in our country.

This study evauates the proposal design for a
convertible eathquake park, focusing on the
example of Nigde province, which includes the
Ecemis fault line. The study examines the aesthetic
and functional uses of earthquake parks before and
after disasters, what can be included in convertible
earthquake parks, and how environments can be
created where people can return to their normal
lives psychologically after disasters.
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1. Giris

Tirk Dil Kurumu’na gore afet, ¢esitli doga olaylarinin sebep oldugu yikim ve olumsuz
sonuglar doguran durum seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2024). Afetler insanlar
tarafindan korku duyulan, can ve mal kaybina sebep olabilen, can ve mal kayb1 olmasa bile
insanlari psikolojik olarak yipratan doga olaylardir. Afetlerden birisi depremdir.

Deprem kavrami, kandilli rasathanesine gore yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle
ani olarak ortaya cikan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer
ylizeyini sarsmasi olayidir.

Ulkemiz, bulundugu cografi konumu itibariyle Alp-Himalaya deprem kusaginda yer
almaktadir. Gegmisten giinlimiize kadar biiyiik ve kiigiik capli olmak iizere bir¢cok depremi
yasamis olan iilkemiz depremle her an ice ige olan iilkelerdendir ve deprem {ilkesi olarak da
siiflandirilmaktadir. Bu sebeple iilkemiz deprem gercegiyle yiizlesmeye daima hazirlikl
olmali ve bunun bilincinde yasamalidir.

Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore, yurdumuzun %92'sinin deprem bdolgeleri igerisinde
oldugu, niifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica biiyiik sanayi
merkezlerinin %98t ve barajlarimizin  %93'lniin deprem bdlgesinde bulundugu
bilinmektedir (Anonim-1, 2024).

Deprem siddetine gore degisiklik gosterse de insanlarin can ve mal giivenligini
tehlikeye atan biiyiik ¢capli kayiplara sebep olabilen doga olaylaridir. Deprem yikict etkisi
biiyiik olan afetlerden birisidir. Deprem, can kaybi yasanmasa bile insanlarin temel
ihtiyaglarindan olan barinma imkanlarini ellerinden alabilmekte, insanlar1 derinden
etkileyen biiyiikk korku ve travmalara da sebep olabilmektedir. Deprem zamaninda,
insanlarin giivende olabilecekleri ve siginabilecekleri, yapilardan uzak, giivenli ve ulagimi
kolay olan alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kandilli rasathanesi 2023 yili bolgesel deprem-tsunami izleme ve degerlendirme
merkezi deprem ve patlatma degerlendirme raporuna gore 1900-2023 yillar1 arasinda aletsel
Ol¢iim ile tespit edilen 58.881 adet deprem oldugu bilinmektedir ve bu depremlerden 12.239
tanesinin 4.0 ila 7.9 siddetleri arasinda oldugu arastirmalar sonucunda sdylenmektedir. 2023

yilinda ise 756 adet deprem yasandigi bilinmektedir (Sekil 1). (Anonim-1, 2024).
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Sekil 1. Tiirkiye ve yakin ¢evresi deprem etkinligi haritasi (Anonim-2, 2024).

Ulkemiz, yakin zamanda yasanan asrin felaketi olarak da amilan 6 Subat 2023
depreminde yasanan olaylardan deprem bilincine yeterince sahip olmadigimiz ve
depremlere kars1 hazirliksiz oldugumuz agikca goriilmiistiir. Deprem sonrasi insanlar daha
fazla bilinglenmis, konu ile ilgili birgok arastirma, calisma ve etkinlikler yapilmaya
baslanilmistir. Bu dogrultuda hayatimizda baz1 degisikliklere gidilmesi ve yasam

alanlarimizi depreme hazirlikli hale getirmemiz gerekmektedir.

Calisma alanimiz olan Nigde ili, sinirlari igerisinde yer alan Ecemis Fay hatti sebebiyle
deprem tehlikesi yasayan illerimizdendir. Aletsel donem Oncesindeki veriler bilinmeyerek,
aletsel donem sonrasindan bu zamana kadar Nigde ilinde yasanan en biiyiik deprem 1 Aralik
1907 yillinda yasanan 6.3 siddetindeki Giiney-Ulukisla depremi olarak bilinmektedir. Yakin
zamanda yakin ¢evresindeki illerde ve kendi igerisinde yasanan depremlerden de fazlasiyla
etkilenmis olup bu depremlere de yeterince hazirlikli olunmadig1 goriilmektedir. Buna 25
Subat 2023 tarthinde Nigde’'nin Bor ilgesinde Obruk kdyiinde yasanan 5.3 siddetindeki
deprem ve yine Obruk koyiinde 20 Eyliil 2020 tarihinde 5.1 siddetinde yasanan deprem
ornek verilebilir (Sekil 2-3). Obruk kdylinde yasanan bu depremler, tiim sehri etkilemistir.

Bunun disinda ge¢miste ve giiniimiizde de ufak ¢apli yasanan depremler olmustur.
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Bu ¢alismada temel amag, ilde bulunan toplanma alanlariin diginda giindelik hayatta
da kullanilabilecek afet sonrasinda dontstiiriilerek deprem parklar1 haline getirebilecek,
dontstiiriilebilir deprem park: tasarlamaktir.

Afetlere kars1 hem direngli yasam alanlari olustururken hem de afet sonrasi insanlarin
psikoloji sagliklarini da kolayca toparlayabilecekleri ve hayata en az hasarla yeniden adapte
olabilecekleri alanlar sunmak gerekmektedir.

Calismamizda, deprem sonrasi insanlarin ulasgimi kolay, su, barmmma gibi temel
ithtiyaclarmi karsilayabilecek, kisa siireli siginma veya gegici siire konaklama imkam
sunabilecek bir deprem parki alani tasarlamak amaglanmaktadir. Bunun yani sira normal
zamanlarda da insanlar i¢in konforlu ve eglenceli vakit gegirebilecekleri her yastan ve

statliden insana hizmet edebilecek mekanlar olusturmak hedeflenmektedir.
1.1. Toplanma Alanlar1 ve A¢ik Yesil Alanlar

Toplanma alanlar1 yasanan afet sonrasi insanlarin gegici siire barinma alanlar

hazirlanana kadar giivenli bekleme noktalaridir. Toplanma alanlarindaki temel amag
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konaklama degil halki tehlikeli bolgeden uzaklastirip korumak, olusan panigi onlemek
insanlarin birbiri ile kolaylikla iletisim kurabilmesini saglamaktir. Her ilin kendine ait
toplanma alanlart mevcuttur. Calisma alanimiz olan Nigde kenti ve ¢evresinde toplam 35
adet toplanma alani oldugu bilinmektedir (Anonim, 2020).

Acik yesil alanlar, deprem sirasinda ve sonrasinda insanlarin kendilerini en ¢ok
giivende hissettikleri yerlerdir. Bu alanlar deprem sonrasinda da insanlarin ¢adir kurabilecegi

ve yapilardan uzakta gegici siire konaklayabilecekleri giivenli alanlar sunmaktadir.
1.2. Deprem Parklar: ve Doniistiiriilebilir Parklar

Deprem parklari; insanlarin kolaylikla ulasabilecegi, deprem sonrasi olasi bir afet ya
da depremin sebep oldugu problemlerden minimum diizeyde etkilenecek giivenligi ytiksek,
gecici veya uzun siire konaklayabilecegi, yeme-icme, saglik gibi temel ihtiyaglarim
karsilayabilecekleri bunlarin yani sira psikolojik acidan da etkilendikleri bu afeti
yonetebilecekleri ve dogada stres atabilecekleri parklardir.

Deprem parklari sadece deprem sonrasinda kullanilacak alanlar seklinde degil
giindelik hayatimizda da rahatlikla kullanabilecegimiz parklar olmalidir. Bu sebeple
dondistiirtilebilir parklar kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Doniistiiriilebilir deprem parklari, afet
Oncesi insanlarin eglenerek vakit gecirebilecegi fonksiyonel ve estetik agidan her yastan
insana hitap edebilirken afet sonrasinda da insanlarin temel ihtiyaclarimi rahatlikla

karsilayabilecegi alanlara doniistiiriilebilmelidir.

1. Materyal ve Yontem

2.1.Materyal

Nigde ili, I¢ Anadolu Bélgesi’nin giineydogusunda, Orta Toroslar icerisinde yer alan
Bolkarlar ve Aladaglarin kuzeyinde ve Kapadokya bolgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir
(Sekil 4). (Anonim,2024f.) Nigde ili, 37° 57" 47.4768" enlem ve 34° 39" 34.3944"
boylamlar1 arasinda kalmaktadir ve toplam 7.400 km? yiiz 6l¢limiine sahiptir. Niifusu ise
2023 verilerine gore 377.080 kisidir ve 2024 yili igerisinde niifusun 380.013 kisi 0lmasi
tahmin edilmektedir (Anonim-3, 2024). Nigde, ili Ecemis fay hattin1 igerisinde
barindirmaktadir. Ayrica il igerisinde Leskeri fay zonu, Tuz g6lii fay: gibi diri fay hatlarim
bulundurmaktir (Sekil 5). Oneri déniistiiriilebilir deprem parki ise Nigde il merkezinde
Efendibey mahallesinde bulunmaktadir (Sekil 6). Mahallesinin 2023 yili verilerine gore
niifusu toplam 19.796 kisidir (Anonim-4, 2024).



60

NiGDE iLi KONUM HARITASI
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Sekil 5. Tiirkiye fay hatt1 haritas1 ve Nigde ili diri fay hatt1 haritas1 (Orijinal, 2024).

Nigde, Aksaray, Nevsehir, Kayseri ve Konya illerine komsudur. Nigde; AFAD’in
hazirladigi risk haritasina gore tigiincii derece riskli iller arasinda yer almaktadir. Nigde’nin
4 aktif fay hattinin iizerinde olmasi, ¢alismada tercih edilecek konum i¢in 6nemlidir ve

secilen alanlar bu fay hatlarindan uzakta segilmistir.
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Sekil 6. Oneri olarak yapilan déniistiiriilebilir deprem parki calisma alani smir1 haritas
(Orijinal, 2024).

2.2. Yontem

Literatiir taramasi: Afet, deprem, deprem parklari, yagmur bahgeleri, su yonetimi
gibi temel bagliklar ilizerinde daha Once yapilmig olan ¢aligmalar arastirilacak. Bu
kavramlarin siirdiiriilebilir bir sekilde bir arada nasil kullanilacagi hakkinda bir ¢alisma
yapilacaktir.

Deprem risk haritasi olusturma (Google Earth Pro, Arcgis10.7): Nigde il sinirlari
icerisinde bulunan fay hatlart Arcgis 10.7 yazilimi kullanilarak deprem risk haritasi
olusturulacaktir.

Deprem parki icin uygun alan belirleme: Arcgis10.7 yazilimi {izerinden olusturulan
deprem risk haritas1 gbz oniinde bulundurularak Google Earth Pro programi kullanilarak
ornek deprem parki projesinin kullanilabilecegi alan se¢imi yapilacaktir.

Ornek proje tasarlama (Autocad 2021, SketchUp Pro 2023, Lumion 10.5):
Caligma yapilacak alan belirlendikten sonra Autocad 2021, SketchUp Pro 2023 ve Lumion
10.5 gibi programlar kullanilarak alanin tasarimi ve modellemesi yapilip gorseller elde
edilecektir.

Gorsel olusturma: SketchUp Pro 2023 yazilimi kullanilarak hazirlanan tasarim
modelleri, Lumion 10.5 programi kullanilarak ve yapay zeka araglarindan faydalanilarak
gorsellestirilecektir.  Bunun yam1 sira eskiz ¢izimleri de proje kapsaminda
degerlendirilecektir

Tartisma ve Sonug¢: Olusturulan 6rnek park alan1 tamamlandiktan sonra elde edilen
gorseller ve calisma siiresince kullanilan Ogeler incelenerek konuyla ilgili olumlu ve
olumsuz durumlara ait tartisma boliimii olusturulacaktir. Bu tartigsma icerisinden ¢ikarilmasi

gereken 6nemli konu basliklarindan faydalanilarak ¢alisma sonucglandirilacaktir.
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2. Arastirma Bulgular

Nigde ili i¢in tasarlanan Oneri doniistiiriilebilir deprem parki alan1 konumu itibariyle
deprem sirasinda daha giivenli olabilecegi diisliniilen Efendibey mahallesinde olup,
insanlarin hem giinliik hayatlarinda vakit gegirebilecekleri hem de deprem sonrasini temel

ihtiyaglarini karsilayabilecekleri bir alan olarak tasarlanmistir (Sekil 7).

NIGDE iLi DEPREM PARKI ONERI IN GEVRE ILISKi HARITASI
prt

Sekil 7: Nigde ili deprem parki oneri alan1 yakin ¢evre iliski haritasi (Orijinal,2024)

[lhanli mahallesi il merkezinin dogu — giineydogu kisminda yer almaktadir. Mahallenin 2023
verilerine gore niifusu 19.196 kisidir. Bunlarin 9.925 kisisi erkek, 9.271 kisisi kadinlardan
olusmaktadir. (Anonim,2024c)

Bu sebeple parkin tasarimi yapilirken farkli yasta ve kategoride insanlarinda bu parkta
zaman gecirecegi goz Oniinde bulundurulmustur. Alanin yakin ¢evresinde deprem parki
olarak kullanilabilecek baska bir alternatif park bulunmaktadir.

Parklardaki kullanim alanlarina dikkat edilip alan ici kullanim kapasitesi ve yogunlugu
diisiiniilmustiir. Erisilebilirligi kolaylastirmak ve olas1 bir afet durumunda ulasimi daha
kolay bir alan olmasi i¢in arazinin diize yakin ve minimum diizeyde egimli bir alan olmasina
dikkat edilmistir.

Calisma alan1 yaklasik 34.850m?, yaklasik yesil alan miktar1 22.800m?, 76 adet normal, 8
adet engelli otoparki olmak {izere toplamda 84 adet otopark bulunmaktadir (Sekil 8). 12 adet
cicek goriiniimlii golgeleme alani, 21 adet kamelya, ¢esme ve aydinlatma elemanlari

tasarlanmistir.
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ARAZI BUYUKLUGU: 34.850 M2

YAKLASIK YESIL ALAN MIKTARI22 800M2

ARAZI TOPLAM ALAN: 34.850 m?

OTOPARK: 76 adet normal, 8 adet engelli otopark:
olmak Gzere toplam 84 adet

CICEK GBRUNUMLU GOLGELEME ALANI: 12 adet
KAMELYA: 21 adet

AYDINLATMA: 70 adet (tahmini)

GESME: 12-15 adet (tahmini)

Sekil 8: Calisma alaninda yapilan tasarim (Orijinal,2024).

Tasarlanan park, kafeterya, sosyal tesis, otopark, piknik alani, wc-dus, ¢op toplama
alanlar1i, soyunma odalari, ¢ocuk oyun alanlari, fitness alani, ¢esmeler, slis havuzlari,
meydan, doniistiiriilebilir donat1 elemanlari, golgeleme elemanlari, aydinlatma elemanlari

gibi alanlar1 igerisinde bulunduran erisimi kolay bir park olarak tasarlanmistir.

Nigde ili Oneri Deprem Parkinin, Deprem Oncesi ve Sonrasi Alan Kullanimlar

Kafeterya: Deprem Oncesinde insanlarin vakit gecirebilecegi ve bir seyler yiyip
icebilecegi bir dinlenme ve eglenme alani olarak hizmet verebilecektir. Deprem sonrasinda

insanlarin yemekhane olarak kullanabilecegi bir alana doniistiiriilebilmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Oneri deprem parki projesi kafeterya deprem oOncesi ve sonrasi goriiniimii
(Orijinal, 2024)
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Sosyal tesis ve siis havuzlari: Deprem oncesinde ¢esitli aktivitelerin yapildigi bir alan
iken deprem sonrasinda afet koordinasyon ve kriz yonetim merkezi ve tibbi miidahale alani

olarak kullanilabilecektir.

Insanlarin deprem &ncesinde de sonrasinda da su sesi ile terapi olabilecegi hem estetik

hem de islevsel alanlardir (Sekil 8).

I i, :
Sekil 8. Oneri deprem parki projesi sosyal tesis deprem 6ncesi ve sonrasi goriiniimii (orijinal,
2024)

Otopark: Hem afet dncesinde hem afet sonrasinda otopark olarak kullanilabilecegi

gibi afet sonrasinda ¢adir alani olarak da degerlendirilebilecektir (Sekil 9).

Sekil 9. Oneri deprem parki projesi otopark deprem oncesi ve sonrast gortinimii (Orijinal,
2024)

Deprem 6ncesinde insanlar1 doga igerisinde sosyallesebilecegi, vakit gecirebilecegi bir
alan iken deprem sonrasinda ¢adir alani olarak piknik alani diigiiniilmiistiir.

Deprem oOncesinde ve sonrasinda da gilines ya da yagmur etkilerinden korunmak i¢in
golgeleme elemanlari tasarlanmistir.

Alan igerisinde kullanilan banklarin, alt kisimlarinda sandik sistemi, sandiklar
icerisinde ¢adirlar ve ilk yardim cantalar1 bulunmaktadir. Deprem sonrasinda alanda bulunan
banklarin sandiklar1 yetkili gorevliler tarafindan agilip igerisinden c¢adirlar ve ilk yardim
cantalarnn cikartilabilmektedir. Ayrica alanda bulunan kamelyalar afet sonrasinda etrafi

sarilarak kapali alanlara da doniistiiriilebilir donati elemanlar: tasarlanmistir.
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Deprem Oncesinde ve sonrasinda hijyen acisindan kullanilabilecek ayni zamanda igme

suyu olarak da kullanilabilecek ¢esme alanlar1 belirlenmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Onéfi- def)rem i)ari{rf)rojesi piknik alani, gélgelem‘e élér’rié.n'l;lr‘l,' d~6nii§tijriilebilir
donati elemanlar1 ve gesmelerin deprem Oncesi ve sonrasi goriinimii (Orijinal, 2024)

e

Alanda deprem sonrasinda fonksiyonel agidan islevselliginin yiiksek olabilecegi bir

alan olarak wc ve dus bir arada tasarlanmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Oneri deprem parki projesi we-dus deprem oncesi ve sonrasi goriiniimii (Orijinal,
2024)

Deprem Oncesinde ¢ocuklarin eglenerek vakit gecirebilecegi alanlar, deprem
sonrasinda da normal hayata donebilmek ve psikolojik agidan minimum diizeyde
etkilenmelerini saglayabilmek i¢in onlara imkan sunan eglence alani olarak Cocuk oyun

alanlar tasarlanmistir.

Deprem 6ncesinde ve deprem sonrasinda insanlarin rahatlikla spor yapabilecegi hem
fiziksel gelisim hem de psikolojik olarak kendilerini iyi hissedebilecekleri Fitness alani

diistinilmiistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Oneri deprem parki projesi cocuk oyun alani ve fitness alan1 deprem oncesi ve
sonrast goriintimii (Orijinal, 2024)

Deprem oncesinde estetik bir degere sahip olan bu alan insanlarin su sesi esliginde
oturup vakit gecirebilecekleri bir alan, deprem sonrasinda toplanma, haberlesme,
bilgilendirilme gibi farkli amaglarla kullanilabilecek bir ortak alan olarak meydan
belirlenmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Oneri deprem parki projesi meydan deprem 6ncesi ve sonrasi goriiniimii (Orijinal,
2024)

Alan kullanimlarinin konumlarini belirten ve ulasilabilir bir park olmasi igin alan

icerisinde yonlendirici tabela ve panolar kullanilmigtir (Sekil 14).
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Sekil 14. Nigde ili IThanl1 Mahallesi 6neri deprem parki tabela ve panolar (Orijinal, 2024)

2.1.

[lhanli Mahallesi Oneri Deprem Parkinda Kullanilabilecek Bitkiler

Parkin bitkisel tasarimi yapilirken Nigde ili iklim ve toprak kosullar1 gbz oniinde

bulundurulmus ve bolgede yetigebilecek bitkiler tercih edilmistir. Segilen bitkiler; golge

yapan, kokleri ile topragi tutabilen, ¢i¢ekleri ile insanlari mental olarak rahatlatabilen

tirlerdir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Oneri parkinda kullanilabilecek bitki tiirleri

tomentosa Moench.

Dogallastirici, Fon ve Gegis
bitkisi

AGACLAR
Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Tasarim Amaci Fonksiyonellik
Cornus mas L. Kizilcik Alan doldurucu Gorsel deger katma
Fraxinus excelsior L. | Adi Disbudak Alan doldurucu, Bitki Golge saglama
katmanlar1 olugturma
Alan doldurucu, Dogallastirici, | Golge saglama, Gorsel perdeleme,
Malus floribunda Siis Elmasi Fon bitkisi, Ge¢is ve Odak | Riizgdr kiran, Ses perdelemesi,
bitkisi Sinirlama, Yaban hayatina destek
Picea orientalis L. Dogu Ladini Alan doldurucu Odak noktasinda
Bitki katmanlar1 olusturma, Erozyon k‘ont'ro‘l, 'G'olge' saglama,
. . ¥ ... . | Hava Kkalitesini iyilestirme, Ses
Pinus nigra Arnold Karagam Dogallastirici, Fon  bitkisi, .
e . perdelemesi, Yaban hayatina
Gegis bitkisi
destek
Alan doldurucu, Bitki Golge Saglal.m?’.G.orsefl P erde?.e e
. . Hava kalitesini iyilestirme, Riizgar
Pinus pinea L. Fistik gami katmanlart  olusturma, Fon . S
bitkisi kiran, Ses perdelemesi, Tibbi bitki,
' Kozmetik, Yaban hayatina destek
Alan doldurucu, Bitki | Golge saglama, Gorsel perdeleme,
Platanus orientalis L. | Dogu Cinari katmanlart olusturma, | Hava kalitesini iyilestirme, Riizgar
' g Dogallastirici, Fon bitki, Masif | kiran, Ses perdelemesi, Sinirlama,
bitkilendirme Yaban hayatina destek
Alan doldurucu, Bitki
Robinia Yalanct katmanlart olusturma, Gélee saglama. Gérsel perdeleme
pseudoacacia L. Akasya Dogallastirici, Fon bitki, Masif gesag ’ P ’
bitkilendirme
Alan doldurucu, Bitki Golge Sagla‘?‘?’.GOfs?l P erde{e me,
- Hava kalitesini iyilestirme, Riizgar
Tilia katmanlari olusturma, .
Thlamur kiran, Ses perdelemesi, Sinirlama,

Tibbi bitki, Kozmetik, Yaban
hayatina destek
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CALILAR VE YERORTUCULER

Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Tasarim Amaci Fonksiyonellik

Alan doldurucu, Bitki
katmanlar1 olusturma, Cime | Tibbi bitki, Kozmetik, Yaban
alternatif, Gegis ve Odak | hayatina destek
bitkisi, Dogallastirici

Achillea tomentosa L. | Civanper¢emi

Erozyon kontrol, Gorsel
perdeleme, Riizgar kiran, Tibbi
bitki, Kozmetik

Alan doldurucu, Dogallastirici,

Hibiscus syriacus L. | Agac Hatmi Fon bitkisi. Odak bitkisi

Alan doldurucu, Bitki
Lavanta katmanlar1 olusturma, Gegis ve
Odak bitkisi, Dogallastiric

Lavandula

angustifolia Mill. hayatina destek

Tibbi bitki, Kozmetik, Yaban

Parlak yaprakli, Kontrasthk

Ligustrum vulgare L. | Kurtbagr Hareket ve gorsel

etkisi
Lonicera caprifolium Hanmeli Estetik deger, Cit ve sinir | Cit ve sinir olusturma, Erozyon
L. bitkisi, Fon bitkisi kontrol, Yaban hayatina destek

3. Sonug¢

Deprem parklar1 iilkemizde olusma potansiyeli yiliksek olan deprem afeti icin
insanlarin sosyo-kiiltiirel, psikolojik ve toplumsal dayanisma ve birlikteligini arttirmaya
yonelik afet oncesinde giindelik yasam ihtiyacglarina ve taleplerine karsilik verebilen, deprem
sonrasinda ise afetin yikici etkilerini kendi i¢inde barindirdigi doniistiirtilebilir alan
kullanimlar1 ve dgeleri ile insan ihtiyaclarini karsilayabilecek parklar olarak var olmaktadir.
Yapilan calisma ile farkli iilkelerde bulunan deprem parklar1 ve iilkemizde son yillarda
kullanim1 yayginlastiriimakta olan deprem parklari ile ilgili 6rnek alanlar incelenmis olup,
bu alan kullanimlarinin estetik ve fonksiyonel ozellikleriyle ilgili olarak hangi istek ve
ihtiyaclara karsilik verebilecegi konusuna yon verebilecek Ornek bir park tasarimi
yapilmistir.

Her park insanlarin kent yasamindan uzaklasmasini saglayabilecek potansiyelde
olmayabilir. Bu nedenle peyzaj mimarlarina bu alanlarin tasarim ve planlanmasina yonelik
olarak biiylik gorev diigmektedir. Tasarimi yapilacak her park insanlarin sadece eglence
amaciyla kullanilabilecekleri yerler degil; karsilasilabilecek olasi dogal afetlere yonelik
sigmabilecekleri ve gegici bir silire yasantilarmi siirdiirebilecekleri giivenilir alanlar
olmalidir. Bu durum goz 6niinde bulunduruldugunda mevcut afet toplanma alanlarinin
biiylik boliimiiniin agik yesil alanlardan olusmasi, insanlarin yalnizca afet aninda kisa siireli
kullanimina ve isteklerine karsilik vermektedir. Bunun sebebi alanin uzun siireli kullanima
yonelik planlanmamis olmasidir.

Calismamizda, afetlerin insanlar iizerinde yarattig1 olumsuz etkiler dikkate alinarak
deprem parklari ve doniistiiriilebilir parklarm dnemi vurgulanmustir. Insanlarin afet sirasinda
siginabilecekleri alanlar olarak kullanabilecekleri afet sonrasinda da gecici siire

konaklayabilecekleri ve giivende kalabilecekleri alanlar olarak tasarlanmistir. Nigde ili i¢in



69

tasarlanan bu parkta insanlarin hem afet 6ncesi hem de afet sonrasinda kullanimina uygun
alanlar olusturularak alan islevselligi korunmustur. Afet sonrasinda ise insanlarin sadece
temel ihtiyaglar1 degil aym1 zamanda yasadiklari afeti daha kolay atlatabilmelerini
saglayacak kullanim alanlar1 ve bitkilendirme caligmalar1 yapilarak psikolojik agidan
sagliklarina da ©Onem verilmigtir. Tasarlanan park ile insanlarin yasamlarina fayda
sunabilmek amaglanmustir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde sozlii sunum olarak sunulmustur.
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Abstract

This work was carried out to test the changes in
germination percentages of 11 seasonal flower
seed species stored in cold storage (5 °C, 6.7-7.6 %
seed moisture) hermetically sealed over 16 years.
Pelargoniums, tagetes, zinnias, petunias and
gazanias were found to be the most resilient
species, in which seed germination was reduced
between 0 and 3% following storage compared to
initial germination values. Dahlias, salvia and
verbena were medium tolerant species, as they lost
germination at between 22 and 30%. The most
sensitive species were antirrhinum, viola and
impatiens, which had a germination loss as high as
94%. As vigour indication, 7th day radicle counts
showed that the more resilient species had higher
earlier germination values. Comparison of the
storage of hybrid and open-pollinated cultivars
made in two species, Pelargonium and Viola,
indicated that germination was not lost in
pelargonium hybrids, but germination loss was
higher than 77% in both open pollinated and hybrid
seed types of Viola. The results indicated that seed
storage potential in flowers was greatly affected by
species differences and should be taken into
account for plant production practices.

Keywords: Flower seeds, Germination, Storage,

Ozet

Bu calisgma 11 adet farkli mevsimlik ¢igek tiirii
tohumunun 5°C’de %6.7 ile 7.6 tohum neminde 16
yil boyunca hermetik sekilde depolanmasi sonucu
¢imlenme oranlarindaki degisimi test etmek i¢in
ylriitiilmiistir. Sardunya, kadife, Kirli hanim,
petunia ve Koyun gozii tiirleri depolamaya en
direngli tiirler olarak ve bu tilirlerde ¢imlenme
baslangi¢ yiizdelerine gore sadece %0-3 arasinda
degismistir. Yildiz ¢igegi, ates c¢igegi ve mine
¢icegi tohumlari orta diizeyde direngli tiirler olarak
saptanmis ve ¢imlenmedeki canlilik kayb1 %22 ile
30 arasinda degigmistir. En hassas tiirler olarak
aslanagzi, mor menekse, camgiizeli ve menekse
saptanmig olup bu tiirlerde ¢imlenme kaybi
baslangi¢ canliligina gore %94’e kadar ulagmustir.
Tohum giiciindeki degisim olarak 7" giin
c¢imlenme degerleri saptanmis ve depolamaya
direngli olan tiirler bu sayimda da yiiksek degerler
vermigtir. Hibrit ve agik tozlanan ¢esitler menekse
ve sardunyada karsilastirilmigtir.  Sardunyada
hibrit tohumlar depolamada canliliklarini hig
kaybetmezken meneksede hem hibrit hem de agik
tozlananlarda canlilk kaybi %77’ye kadar
¢ikmistir.  Sonuglar ¢igek tohumlarmin tiirler
bazinda depolamaya direngliliklerinin  farkl
oldugunu ve bunun bitki tretiminde dikkate
alinmasi gerektigi sonucunu gostermektedir.
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1. Introduction

The longevity of the seeds during storage depends on pre and post-harvest factors. Harvest
maturity, processing, seed drying etc. can be considered as some of pre-storage factors.
Storage temperature, relative humidity/seed moisture and oxygen are post-storage factors
(Ellis, 2022; Nadarajan et al., 2023; Corbineau, 2024). The genetic structure (species
differences) of seeds also plays an eminent role in storability. There are differences among
the flower species regarding storability. Certain flower species store better than others
(McDonald, 2005, Demir et al., 2020a). If a seed species has a short storage life, then it is
necessity to purchase new seed on an annual basis. In all cases, understanding the species-
based seed storage behaviour of flower seeds is important for seed companies since
extensive inventories of seed are maintained and to ensure that the value of the seed is
not lost during storage. Seed lost during storage is important issue since high value/hybrid
seed use are common in flowers. It is estimated that 25% of seeds are loss viability over
the storage in flowers (Schmidt, 2002). Moreover, conserving high seed germination
during storage is a necessity for obtaining a high percentage of seedling emergence in
modules for quality/timely plant production. It is well-known that even though seed
germination is not lost seed vigour i.e. emergence under stressful environment, decrease
as the storage time extends (Demir, 2011). Studies about storage behaviour of flower seeds
(Demir et al., 2020a), are scarce. It was suggested that 15-25°C storage may be adequate
for seeds of annual flowering plants for 1 year, but for longer storage periods temperatures
lower than 15°C are needed. (Carpenter et al., 1995a) Germination after storage at 5°C
was found to be higher than that after storage at 15°C for Delphinium (Carpenter and
Boucher, 1992) and Gerbera (Carpenter et al., 1995b) seeds. Carpenter et al., (1995b)
suggested that storage conditions can affect uniformity of germination (more aged seeds
take longer time to germinate) that can be an important asset for high quality transplant
production. Similarly, seed vigour differences which were reflected on seedling
emergence occurred due to the extended storage conditions were observed in various
flower seed species as viola (Demir et al., 2011), geranium, salvia, gazania, impatiens
(Guloksuz et al., 2012) and petunia (Demir et al., 2020b).

When carrying over seeds (those that are left over from an earlier production year) are

to be used in next production season, or seed gene bank samples for long term use, seed lots

must be stored in ideal conditions. Commercial seed storage on company base is conducted

ideally at 12-17°C temperatures with 40-60% relative humidity/5-7% seed moisture for
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medium-term storage (12-36 months) for diverse species (Walters, 2015). In seed gene bank
conditions seed samples are stored at 5°C at 5-7% seed moisture for active seed collection.
They normally require to re-produce every 5 years. Un-optimal storage environment is basic
reason for inducing seed ageing/longevity. Our research objectives were to compare the
germination percentages after storing the seeds of eleven flower species with 6.7-7.6% seed
moisture content stored hermetically at 5°C for 16 years and show how the seed quality varies
among the species.
2. Material and Methods

Eleven different flower seed species were used in the work. Geraniu/Pelargonium
(Pelargonium hortorum.), Marigold/tagetes (Tagetes erecta), Zinnia (Zinnia elegans),
Petunia (Petunia grandifolia.), Gazania (Gazania rigens.), Dahlia (Dahlia variabilis), Salvia
(Salvia splendes), Antirrhinum (Anthirrhinum spp), Verbena (Verbena spp.), Pansy/Viola
(Viola wittrockiana) and Impatiens (Impatiens spp.) (Table 1) were obtained from
commercial seed companies. Seeds of gazania, salvia, antirrhinum and verbena seeds are open-
pollinated but the rest was hybrid cultivars. Initial seed moisture content was determined using
the low temperature oven method (ISTA, 2020) and seed moisture percentages were changed
in between 6.7 and 7.6% being the lowest in geranium and the highest in salvia, pans and
impatiens as 7.6%. among species. Four replicates of 25 seeds were placed on double layered
filter paper (Filtrak, Germany) which wetted with 5 ml of KNOgz in a petri dish (9 cm). Tests
were done in April in 2008 (before storage, initial germination) and after storage in April
2024 (about 16 years after). Seeds were stored at closed glass jars with sealed caps at 5°C in
the dark. In the germination tests the Petri dishes were watered with 0.2% KNO3z and placed
at 5°C, over 7 days to make the dormancy release (Baskin and Baskin 2014) initially and
then transferred to 20°C in dark, subsequently. Petri dishes were placed in sealed
polyethylene bags to prevent evaporation. Total germination percentages (2 mm radicle
emergence) were evaluated after the 7" day of the test and final germination period after 21
days. In order to see the differences in seed survival in open-pollinated and hybrid seeds
open-pollinated and hybrid cultivars in Geranium and Pansy seeds were compared. In both
species one of open-pollinated and two hybrid cultivars separately germinated as described

above and the effect of origin of cultivar on germination after storage was tested.

Statistical analysis was conducted using the Statistical Package for Social Sciences (SPSS,
Chicago, IL) by usinganalyses of variance. Separation between initial germination and

germination after storage was made at the 5% level by the Duncan Multiple Range Test.
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3. Results and Discussion

Pre-storage (initial germination) percentages in 2008 of all species ranged between 80 and

100%. Geranium marigold, zinnia, pansy seed lots had 100% germination before storage

(Table 1). The initial values in petunia, dahlia, gazania, and impatiens were reported as 95,

98, 93 and 98%, respectively. The lowest initial seed germination percentages were observed

in salvia, antirrhinum and verbena as 80-85% (Table 1).

Species Hybrid O_p en mgiesiﬂre 2008 2024 Gc? irfrfr::elrréitégn
pollinated (%) (%) (%) (%)
Geranium + 6.7 100 100 0
Marigold + - 7.1 100 98 2
Zinnia + - 7.5 100 98 2
Petunia + - - 95 95 0
Gazania - + 7.3 93 90 3
Dahlia flower + - 7.5 98 75 23
Salvia - + 7.6 80 50 30
Antirrhinum - + - 85 24 61
Verbena - + 7.2 56¢ 34 22
Pansy + 7.6 100 6 94
Impatiens + - 7.6 94 0 94

Seed germination after 16 years of storage had changed variously according to the species.

In geranium, marigold, zinnia petunia and gazania seeds it was just in between 0-3%. The

difference in germination in between 2008 and 2024 was 23% in dahlia, 30% in salvia, 61%

in antirrhinum, 46% in verbena 94% in pansy and 94% in impatiens (Figure 1).
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Seventh day germination percentages of the species as a vigour index in between 2008 and
2024 storage years showed that 7" day germination differences of geranium marigold,
zinnia, petunia, gazania and dahlia seeds were smaller (Figure 2). While the differences after

storage in antirrhinum, verbena, pansy and impatiens seeds were greater (Figure 2).
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Figure 3 shows the difference between initial germination and germination after storage in two
hybrids and one open-pollinated cultivars in geranium and pansy seeds. Results indicated that geranium seed lots
lost germination less than pansy seeds regardless of origin of the cultivars.
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Hybrids of Geranium seeds did not lost germination significantly (P>0.05) while open-
pollinated one lost reasonable percentages after 16 years of storage. In pansy seeds seed
germination was reduced significantly (P<0.05) with the storage. Both hybrid pansy seed lots
germination reduced from 88 to 6% in open-pollinated and from 100% to 23%, in hybrid. Table
2 gives the summary of the resilience level of species to seed storage. Geranium, marigold,
zinnia, petunia and gazania seeds appeared to be the most resilient species, dahlia, salvia,
antirrhinum and verbena are sensitive and pansy and impatiens are very sensitive to storage
conditions.
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Resilient * Sensitive * Very Sensitive *
Geranium 0 Dahlia 23 Pansy 94
Marigold 0 Salvia 30 Impatiens 94
Zinnia 0 Antirrhinum 61

Petunia 0 Verbena 46

Gazania 3

*: Germination loss after storage (%)
Results of the present work indicated that seeds of some flower species were found to be more
resilient during storage than the others. This showed that genetic factors can affect longevity in
seeds (Black and Bewley, 1982; Copeland and McDonald, 1995; McDonald, 1999; Demir et
al., 2020b). McDonald (2005) classified flower seed species into three categories according to
their storability as short (less than 1 year), medium (less than 3 years) and long (more than 3
years) storable groups. In this work we stored seeds much longer time than these periods. According to
this classification, impatiens and pansy are considered as short-term, and verbena, antirrhinum
dahlia, salvia was considered as medium-term storable species. Geranium, marigold, zinnia
petunia and gazania considered as long storable seed species. Our results are in agreement with
these findings (Figure 1). We also found similar results in our earlier study on flower seed

storage at 5°C and 25°C over 24 months of storage (Demir et al., 2020a,b).

Flower seed structure is an important determinant of susceptibility to storage deterioration. In
particular size/surface area ratio of the seed as well as seed coat permeability influence the rate
at which water enters the seed (McDonald, 2005). The more potential for water uptake the
greater the rate of seed deterioration (Ellis, 2022). Smaller seeds have greater surface area to
volume ratio compared with larger seeds. Our results did not support this hypothesis. Zinnia
has greater size/surface rate compared to verbena and petunia but zinnia and petunia appeared
to be more resilient to storage (Figure 1, Table 2). However, we stored seeds at very similar
seed moisture not let seeds uptake water from the air humidity. That could be one reason. In
our study seeds remained at the similar moisture content (6.7 and 7.6%) hermetically packed
throughout the storage. These seed moisture percentages are very similar levels that are used in
seed gene banks for long-term storage (Walters, 2015). McDonald (2005) suggested that 5-6 %
is ideal seed moisture contents for flower seeds. Storage temperature of 5°C is also used for

active collections in seed gene bank for diverse plant species (Ellis, 2022). These reports
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indicate that the storage conditions in our work tallying with the conclusions of the earlier

studies.

Seed chemical structure is another factor that related to ageing (Demir and Ozcoban, 2007; De
Vitis et al., 2020). In general, seeds with high oil content such as impatiens and pansy exhibit
shorter storage life due to the lipid peroxidation. Our work confirmed this assumption that
impatiens seeds can be considered in the short storable seed category. Loss of germination in
impatiens seeds were 94% after 16 years at 5°C (Figure 1) and seeds lost germination

completely.

Differences in pre-storage maturation level among the seeds are effective on seed longevity
(De Vitis et al., 2020; Corbineau, 2024). Flower crop seeds produce seeds at various
maturation levels due to the inflorescence structures where mature seeds are produced on the
bottom and less mature seeds on top of the inflorescence. Therefore, flower seed population
represents a heterogonous population of individuals, each seed differing in its ability to store.
This is also the case in various continuously flowering vegetable species too (Samit and
Demir, 2001; Groot, 2022). So, a seed lot contains immature and mature seeds together after
once-over harvesting. Then less mature seeds lose germination ability during storage more
rapidly than mature ones. We included seed lots with very high initial germination
percentages i.e.>80% before storage in all species. So, we aimed to store seed lots that had
very high germination level and uniform germination before storage. So that we would see
the species differences in storage.

Flowers are produced through transplants in general. The extent of seed ageing affects
transplant quality i.e. size, weight (Guloksuz et al., 2011; Demir at al., 2011). Fast and rapid
seedling emergence is important and valuable in high quality transplant production in
bedding plants (Demir et al., 2020a). The first sign of seed ageing due to the un-optimum
storage conditions is late and irregular germination in a population which delays healthy and
uniform transplant production (Mavi et al., 2010; Demir et al., 2020b). Therefore, storage at
optimum conditions are utmost important for efficient transplant production (De Vitis et al.,
2020). This may be one reason that sensitive seeds can be renew and newly produced seed
lots are used in every year rather than previous year’s production.

Storing seeds in hermetic, air and waterproof packets is important to get remained seed
moisture stable during storage. Storing seeds in non-hermetic conditions, i.e. open foil
packets in high relative humidity, can culminate in rapid seed deterioration in a short period.
In our work we stored seeds at air proof jars with the stable seed moisture. Even though this
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moisture is ideal, seeds should be retested for germination when they are stored for a period
of more than 1 year (McDonald, 2005). Our work shows that such retests are particularly
important for some species such as antirrhinum, pansy, verbena and impatiens seeds (Figure
1).
Hybrid seed use is widespread in flowers (Carpenter et al. 1995a; McDonald, 2005). We
observed that even though seed lots are hybrids seeds are more prone in some species to
ageing than those of the others. In our case geranium seeds were more resilient but pansy
seeds were more sensitive regardless of origin of the cultivar. This is obviously proved that
species differences are very important on seed longevity rather than the origin of seed
cultivar. This is in agreement with earlier findings that species differences are important
(Carpenter et al., 1995a, b; McDonald, 1999; Demir et al., 2020a,b) in seed storability.

4. Conclusion
Germination percentages during storage among the flower seeds showed a variation.
Pelargonium, gazania, zinnia and tagetes seed lots did not lose germination at all while
antirrhinum, petunia, impatiens, viola, salvia anddahlia seeds had lower germination rates at
various levels. Hermetic storage at low temperature is important for maintaining high
germination in flower seeds but our results indicated that particular attention must be paid to
antirrhinum, petunia, impatiens, viola, salvia and dahlia seeds even though storage
conditions are very ideal (5°C, 6.7-7.6 % seed moisture).
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Sardunya Tiirlerinde (Pelargonium spp.) Klasik Melezleme

Classical Hybridization in Geranium (Pelargonium spp.) Species

Ercan SALLAHOGLU"",

Hiilya Ilbi2

Ozet

Sardunya yaklasgik ii¢ yiiz tiirii bulunan, ¢ok yillik,
cali ve sukulent formlariyla genis yelpazede
cesitlilige sahip, evlerin yami swra park ve
bahgelerde de yayginca tercih edilen bir siis
bitkisidir. Cigek ve yapraklartyla yiiksek estetik
goriiniimlii sardunyalara olan ilgi ve talep, tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de her gecgen yil
artmaktadir. Diinyada her yil milyonlarca adet
sardunya lretimi ve ticareti yapilmaktadir. Her yil
dinya c¢apinda ¢ok sayida ¢esit piyasaya
stirilmesine karsin heniiz Tiirkiye adina kayitli bir
sardunya g¢esidi  bulunmamaktadir.  Yiiksek
miktarda i¢ pazar talebini kargilamak i¢in tiretim
materyali yurt disindan ithal edilmektedir. Bu
nedenle bu calismada yerli sardunya c¢esidi
gelistirmek amaciyla klasik melezleme 1slahi
programu ile tiir i¢i ve tiirler arast kombinasyonlari
iceren  melezlemeler  yapilmistir.  Calisma
sonucunda meyve tutma oranlari, tohum verimi ve
¢imlenme oranlari belirlenmistir. P.
alchemilloides, P. peltatum, P. zonale tiirlerinin
kullanildigi ¢aligmada, meyve basma en fazla
tohum 3.67 adet ile P.alchemilloides x P.zonale
(A504 x Z6) melez kombinasyonundan elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Melezleme, Sardunya,
Yerli gesit

Abstract

Pelargonium is an ornamental plant with
approximately three hundred species, a wide range
of diversity with perennial, shrub and succulent
forms, and widely preferred in homes as well as
parks and gardens. The interest and demand for
pelargoniums by high aesthetic appearance with
their flowers and leaves increase each year in
Turkey as well as all over the world. Millions of
pelargoniums are produced and traded in the world
each year. Although many cultivars are introduced
to the market worldwide each year, there has no
pelargonium cultivar registered in Turkey, yet. In
order to meet the high domestic market demand,
production material is imported from abroad.
Therefore, in this study, hybridizations including
intraspecific and interspecific combinations were
carried out with the classical hybridization
breeding program so as to develop a local
pelargonium cultivar. As a result of the study, fruit
set rates, seed yield and germination rates were
determined. In the study where P. alchemilloides,
P. peltatum, P. zonale species were used, the
highest number of seeds per fruit was obtained
from the hybrid combination of P.alchemilloides x
P.zonale (A504 x Z6), by 3.67 seeds.

Keywords: Hybridization, Pelargonium, Local
cultivar

1. Giris

Son yillarda evlerin balkonlarinda ve bahge diizenlemelerinde en fazla tercih edilen

saksilt siis bitkilerinden birisi de sardunyadir. Geraniaceae (Turnagagasigiller) familyasi

igerisindeki en genis ikinci cins olan Pelargonium cinsine ait tiirlerin biiylik ¢ogunlugu
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Giliney Afrika ve Avustralya kokenli olup yaklasik 300 tiir icermektedir (Roeschenbleck,
2014). Sardunyalar (Pelargonium spp.) tiim ¢igekli saks1 bitkilerinin igerisinde popiiler olan,
yetistiriciligi ve ticareti en fazla yapilan tiirlerden biridir. Cigekli bitkiler olarak ilkbaharda
pazarlanirlar, sehirlerde park, bahge ve yesil alanlarda yayginca tercih edilmektedirler. Siis
bitkisi olarak kullanimlarinin yani sira tibbi aromatik 6zellikli tiirlerinin igeriginde yer alan
zengin miktardaki ugucu yag ve bilesen maddeler sayesinde ila¢ ve kozmetik tiretiminde de

kullanilmaktadirlar (Okla ve ark., 2022).

Sardunya bitkisine olan ilgi ve talep gittikce artmakta, degisen tiiketici istekleri ve
sosyo-ekonomik sartlar tiim siis bitkisi sektoriinde oldugu gibi sardunya pazarinda da yeni
cesitlerin gelistirilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Ozellikle saksili i¢ mekan ve dis mekan
siis bitkilerinde 6zel sektor ve tiiketiciler bodur, ¢icek ve meyveleriyle dikkat cekici,
kompakt yapida ve bol c¢icekli iiriin talep etmektedir. Bu durum sardunya bitkileri i¢in de
gecerlidir ve tiiketicilerin isteklerine yanit verilmesi agisindan yeni yerli ¢esitlerin
gelistirilmesi bitki 1slah ¢aligmalariyla miimkiin olmaktadir. Islah ¢aligmalar igin etkili
yontemlerden biri olan klasik melezleme sayesinde varyasyon ¢esitliligi yaratabilme sansi;
1slah amaci, gen havuzundaki genotip cesitliligi, sardunya tiirlerinin genetik 6zellikleri,
pazar talepleri ve 1slahg tercihleri gibi birgok konu ile yakindan iliskilidir. Zengin genetik
cesitlilik bitki 1slah programlari bakimindan son derece 6nemlidir. Pelargonium cinsi sahip
oldugu ¢ok sayidaki dogal tiirle ve gelistirilmis ticari cesitle bitki 1slah¢ilarina genis ¢apta
genetik kaynak varlig1 ve varyasyon yaratabilme imké&ni sunmaktadir (Swarup ve ark.,

2021).

Sardunyada arzu edilen siis bitkisi 6zelliklerini elde etme ve hedeflenen niteliklere
sahip cesitler gelistirmek bakimindan yeni tiirlerin 1slah programina dahil edilmesi ve gen
havuzunu genisletilmesi son derece dnemlidir (Plaschil ve ark., 2015). Yapilan arastirmalar
ticari sardunya g¢esitlerinin genetik bakimdan birbirlerine olduk¢a yakin olduklarimi
gostermistir. Bu bakimdan melezleme g¢alismalari, olusturulacak gen havuzunda genetik
cesitliligi artirmanin yani sira genetik tabanin darligindan kaynaklanan sorunlarin listesinden
gelmek ve 1slah ¢aligmalarinin basariya ulagmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Karagiizel ve
ark., 2024). Sardunya islahinda varyasyon yaratma ve istenilen ozelliklere sahip yeni
bireyler elde etme agisindan tiir/¢esit zenginliginin kullanilmasi ve tilirler aras1 melezlemenin
uygunlugu; tiirler aras1 genetik uzaklik ya da yakinlik ve ploidi diizeyi ile yakindan iliskilidir
(Plaschil ve ark., 2017). Sardunyalar diploid (2x), tetraploid (4x), hekzaploid (6x) ve

oktaploid (8x) olmak tizere farkli ploidi seviyeleri ile temel kromozom sayilari (8, 9, 10, 11,
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17 ve 19) bakimindan bir hayli degiskenlik gosterirler (Yu ve Horn, 1988; Blerot ve ark.,
2016).

Stis bitkilerinde 1slah amagclar1 incelendiginde; cesitli dallanma tipleri, yaprak
boyutlar1 ve sekli, ¢icek rengi, cicek renklerindeki yenilik, cigeklenme periyodu, cicek
biiyiikliigii, cevresel strese toleransi, hastalik ve zararlilara dayaniklilik gibi konular yer
almaktadir. Ozellikle saksili bitkiler icin bitkinin kompakt bir yapida olmasi tercih
edilmektedir. Siis bitkilerinin tiiketiciler tarafindan ilgi duyulan kalite kriterleri arasinda
bir¢ok 6zellik bulunmaktadir ve baslica se¢im kriterleri; erkencilik, uzun siire ¢i¢cekte kalma,

renk, kompaktlik ve ¢igek yapisi olarak siralanabilir (Molenaar ve ark., 2017).

Sardunyada 1slah ¢alismasinin esasi genotipik gesitlilik yaratmaktir ve bunun igin
ticari, yerel ve dogal tiirlerden gen havuzu olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan gen
havuzu igindeki iki veya daha fazla tiir/cesit ile melezleme yaparak, degisik 6zelliklere sahip
rekombinantlar meydana getirmek 1slahta hedefe ulasmanin sonraki 6nemli asamasidir (Sart,

2016).

Sardunyanin dogal tiirii ve ticari gesitlere ait genotiplerle populasyonun olusturuldugu
ve Klasik melezleme yonteminin kullanildigi bu ¢alisma, Tiirkiye’de sardunyada yapilan
melezleme ¢alismasina dair yaymlanan ilk rapordur. Yerli gesit gelistirmek amaciyla
sardunyanin ti¢ farkl tiirii kullanilarak tiir i¢i ve tiirler aras1 kombinasyonlarda melezlemeler
yapilmustir. Yapilan melez kombinasyonlarda meyve tutumu ve olusan melez tohum sayilari

kaydedilmis, ayrica melez tohumlarin ¢cimlenme oranlar1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligli’'nde 2022-2023 yillar
arasinda yiriitiilmistiir. Bitkisel materyal olarak; P. alchemilloides, P. peltatum ve P. zonale
tiirlerine ait 18 adet genotip (Cizelge 1) kullanilmistir. Fidelerin ¢ogaltim1 i¢in 2022 yili
Eyliil ayinda ¢elik alim1 yapilmistir. Tepe ¢elikleri 7-10 cm uzunlugunda ve ug kisimda 2-3
adet yaprak kalacak sekilde hazirlanarak, kdklendirme hormonu 1000 ppm IBA (indol-3-

Biitirik Asit) ile muamele edilmistir.

Celikler, serada sisleme {iinitesi altinda ortam olarak 1:1 (hacimsel) oranda torf:perlit
iceren kasalarda koklendirilmistir. 4-6 haftada koklenen celikler 3:1 (hacimsel) oranda

torf:perlit karigimi igeren 1,8 L’lik saksilara sasirtilmistir (Paradikovi¢ ve ark., 2012).
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Kiiltiirel ve bakim islemleri yapilan bitkiler, 22-24 hafta sonra melezlemeye hazir hale

gelmistir.

Cizelge 1. Calismada bitkisel materyal olarak kullanilan genotipler

KOD TUR CESIT ADI

A504 Pelargonium alchemilloides Dogal tiir Pink

P03 Pelargonium peltatum Grandeur® Ivy Velvet

P22 Pelargonium peltatum Grandeur® Ivy Acrctic Rose
P605 Pelargonium peltatum Yerel genotip Dark Red

Z6 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Rose

Z8 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Burgundy Splash
Z10 Pelargonium zonale Grandeur® Classic White

z21 Pelargonium zonale Grandeur® Classic White Splash
Z24 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Pink

Z26 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Pink Picotee
Z41 Pelargonium zonale Grandeur® Dark Raspberry
Z45 Pelargonium zonale Grandeur® Dark Hot Rose

Z46 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Violet

Z53 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Cardinal

Z55 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Salmon

Z57 Pelargonium zonale Andromeda Pink Splash
Z61 Pelargonium zonale Grandeur® Dark Pink with Eye
Z63 Pelargonium zonale Summer Lovers® Lavender Rose

Yontem

2023 yili Nisan ve Mayis aylarinda sabahin erken saatlerinde her kombinasyon
(Cizelge 2) igin en az 3 adet bitkide melezleme yapilmistir. Melezleme asamasinda ana
olarak segilen genotipte pens yardimiyla emaskiilasyon islemi yapilmis ve baba bitkilerden
polenler getirilerek ana bitkilerin stigmalarina elle siiriilerek tozlama islemi
gerceklestirilmistir. Bu asamada yabanci tozlasmanin 6niine gegmek icin ana ebeveyndeki

ciceklerin Ortlilmesi ile izolasyonu saglanmistir (Sekil 1).

Temmuz ayinin ilk haftasinda hasat edilen melez tohumlar kapali kese kagitlar1 icinde
kuru serin bir ortamda muhafaza edildikten sonra Eyliil ayinin sonunda viyoller i¢cindeki torf
ortaminda, seradaki sisleme iinitesi altinda 21-24 C° sicaklikta ¢imlendirilmistir (Sekil 2).

Melezleme ¢alismasinda, tozlanan ¢igek sayilari, olusan meyve sayilari, elde edilen ve ekilen
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Sekil 1. Anterlerin uzaklastirilarak eméékﬁlasyon isleminin yapilmast (a), polenlerin
stigmalara siirlilerek tozlama isleminin yapilmasi (b), yabanci tozlasmayi1 onlemek igin

izolasyon iglemi (¢)

melez tohum sayilar1 belirlenmis, meyve tutma orani (%), meyve basina tohum sayisi ve

¢imlenme orani (%) hesaplanarak kaydedilmistir.

Sekil 2. Melezleme sonrasi hasat edilmis meyve ve tohumlar (a), viyollerde ¢imlendirilen

melez tohumlari (b)
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3. Bulgular ve Tartisma

Calismada tiir i¢i ve tlirler arasi olmak iizere toplam 18 farkli kombinasyonda

melezleme yapilmistir. Meyve tutma oran1 % 20 ila 80 arasinda, meyve basina elde edilen

melez tohum sayisi ise 1 ve 3.67 adet arasinda degisiklik gostermistir. Toplamda elde edilen

51 melez tohumun ise 42 tanesinde ¢imlenme meydana gelmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Melezleme kombinasyonu ve elde edilen melezleme ile ¢cimlenme sonuglari

El_de
Melezleme Tozlanan Cicek (I\)/}(leljclel 'I?'/Iuet):r\]/:\ E(céen ]'\34;)1/1\:2 Cigliltekl}en Cimlenme
Kombinasyonu Sayisi Sayis1 | Orani Ekilen | Tohum Sayisi Oram
(adet) (adet) (%) Tohum | Sayisi (adet) (%)

Sayis1 | (adet)

(adet)
P.zonale x P.zonale *(2n=18)
Z8 x Z46 5 1 20 2 2 2 100
Z10x Z8 5 1 20 2 2 0 0
Z10x Z21 5 1 20 1 1 1 100
726 x Z41 5 1 20 1 1 0 0
726 x 761 5 1 20 1 1 0 0
Z45 x 746 5 1 20 1 1 0 0
753 x 241 5 1 20 1 1 1 100
753 x 261 5 2 40 4 2 4 100
755 x 7221 5 1 20 2 2 2 100
755 x 7261 5 1 20 1 1 0 0
Z57 x Z8 5 1 20 1 1 0 0
763 x 221 5 1 20 2 2 2 100
P.alchemilloides x P.alchemilloides *(2n=16, 18, 34)
A504 x A504 5 2 40 4 2 4 100
P.zonale x P.peltatum *(2n=18)
721 x P22 5 1 20 1 1 1 100
Z24 x P3 5 1 20 2 2 0 0
P.alchemilloides x P.zonale
A504 x Z6 5 B 60 11 3.67 11 100
A504 x 761 5 1 20 2 2 2 100
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P.alchemilloides x P.peltatum

AS504 x P605 5 4 80 12 3 12 100

*Tiirlere ait kromozom sayilari
3.1 Tiir ici melezlemeler

P.zonale x P.zonale tiirlerine ait 12 farkli melezleme kombinasyonunda % 20 ila 40
arasinda degisen oranlarda meyve olusumu kaydedilmis, sadece Z53 x Z61 melezinden 2
adet meyve, diger tim melezlerden 1 adet meyve elde edilmistir. Meyve bagina tohum sayisi
bazi kombinasyonlar i¢in 1 adet iken, digerleri i¢in 2 adet olarak kaydedilmistir. Tohumlarin
c¢imlenme oranlarina bakildiginda ise; Z8 x 246, Z10 x Z21, Z53 x Z41, 253 x Z61, Z55 X
721, 763 x Z21 g¢aprazlamalarindan alinan tohumlarin tamami ¢imlenirken, digerlerinde

¢imlenme meydana gelmemistir (Cizelge 2).

P.alchemilloides x P.alchemilloides tiiriine ait ve yapilan tek kombinasyon melezinde
(A504 x A504) meyve olusumu % 40 oraninda gerceklesmis, meyve basina tohum sayisi 2

adet olurken, elde edilen ve ekilen melez 4 adet tohumun tamami da ¢imlenme gostermistir
(Cizelge 2).

Literatiirdeki melezleme calismalarinda, sardunyanin farkli tiirlerine ait tiir igi
melezleme kombinasyonlari kullanilmistir. P. acetosum ve P. peltatum sardunyalarin
kullanildig1 bir melezleme ¢alismasinda (Kamlah ve ark., 2019), AC1 x ACI i¢in ¢imlenme
orant % 100 ve PTF x PTF i¢in % 76 olarak belirlenmistir. Calismamizdaysa bu oran % 0
ila 100 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 2).

3.2. Tiirler aras1 melezlemeler

P.alchemilloides x P.zonale melezlerinde A504 x Z6 ve A504 x Z61 gaprazlamalari
icin meyve tutumlart sirasiyla % 60 ve % 20 olarak gergeklesmis, P.alchemilloides x
P.peltatum (A504 x P605) kombinasyonunda bu deger % 80 olarak kaydedilmistir (Cizelge
2). Breman ve ark. (2020) tarafindan P. hortorum tiiriiniin ana ebeveyn olarak kullanildig1
bir calismada ise, P. alchemilloides ve P. zonale melezlerinden tohum olusumu ve F1

bitkileri elde edilmis ancak, P.peltatum’da melezleme basarisiz olmustur.

P.alchemilloides x P.zonale (A504 x Z6) melezinden 3 adet meyve alinirken, P.zonale
X P.peltatum tiirlerinin melezlerinde (Z21 x P22, Z24 x P3) 1 adet meyve olusmustur
(Cizelge 2). Esenalieva ve ark. (2012) P. tongaense kromozom sayisin1 mutagenez (kolsisin)

yoluyla 2n=2x=18'den 2n=4x=36'ya iki katina ¢ikardiklar1 bir ¢alismada, Pelargonium
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zonale gapraz kombinasyonu da verimli meyvelerle sonuglanmistir. Burada, tiirler arasi
melezlemelerde tiirlerin kromozom sayilar1 arasindaki farkin melezleme basarisi iizerine

etkisinden bahsedilebilir.

Bir baska c¢alismada, PTF (P. peltatum 'Tornado Fuchsia’) x AC2 tiirler arasi
kombinasyonunda tozlanan g¢igek basina ortalama 0,3 tohum alindigi kaydedilmistir
(Kamlah ve ark., 2019), ancak baska bir ¢alismada (Horn, 1994), P. peltatum *x P. acetosum
kombinasyonu i¢in bu degerin 0,5 tohum oldugu ortaya konulmustur. Calismamiza
bakildiginda, P.zonale x P.peltatum melezleri (Z21 x P22, Z24 x P3) igin bu deger sirasiyla
0,2 ve 0,4 tohum iken, P.alchemilloides x P.peltatum (A504 x P605) melezi i¢in 2,4 adet
tohum olarak ortaya ¢ikmistir (Cizelge 2). Buna gore, ¢igek bagina elde edilen tohum miktari

diger calismalarla benzerlik gostermistir.

P.zonale x P.peltatum (Z24 x P3) melezinin tohumlar1 ¢imlenme gostermezken, (Z21
x P22) caprazlamasindan elde edilen tohumlarin ¢imlenme oran1 % 100 olmustur.
P.alchemilloides x P.peltatum (A504 x P605) c¢aprazlanan kombinasyonda da melez
tohumlarin tamami ¢imlenmistir (Cizelge 2). P. acetosum'un iki farkli genotipinin (AC1 ve
AC2) diploid P. peltatum 'Tornado Fuchsia' (PTF) ile ¢aprazlandigi bir ¢alismada ise, melez
tohumlarin ¢imlenme oran1 AC1 x PTF i¢in % 44 olurken, AC2 x PTF melezinin tohumlari
ise ¢cimlenme gdstermemistir (% 0), PTF x AC2 kombinasyonunda ise ¢imlenme orani % 67
olarak kaydedilmistir (Kamlah ve ark., 2019). Dolayisiyla, calismamizda literatiire gore daha
yiiksek oranda ¢imlenme basaris1 yakalanmistir. Ayrica, melezleme sirasinda ve sonrasinda
tohum ¢imlendirirken mevcut sera kosullarinin (yiiksek sicaklik, uygunsuz nem orani vb.)
(Gibby ve Westfold, 1986; Gibby ve ark., 1990) melez bitki elde etme agisindan son derece

etkili oldugu anlasilmistir.

4. Sonugclar

Sardunyada yapilan klasik melezleme c¢alismamizda, tiirler arasi melezlemelerde
meyve tutma orani ve meyve basgina alinan tohum sayisi bakimindan tiir i¢ci melezlemelere
gore daha fazla meyve ve tohum elde edilirken, melez tohumlarin ¢imlenme oranlarindaki

durum benzerlik gostermistir.

Kromozom sayilar1 arasindaki fark, tozlama islemi sirasindaki sicaklik, nem gibi
ortam kosullar1 ile melezleme islemi siiresinde meydana gelebilecek birtakim fiziksel

olumsuzluklarin da melezleme ¢alismasinin sonuglarinin etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
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Varyasyon yaratma ve tiir igi-tiirler arasi melezlemelerden yeni verimli bireyler elde
etme adma gen havuzu olusturulurken ve melezleme kombinasyonlar1 belirlenirken,
secilecek tiir ve ¢esitlerin kromozom sayilar1 ve birbirleriyle olan ¢aprazlama uyumlar1 géz
oniinde bulundurulmalidir. Bunun yani sira, melezleme ve tozlama iglemleri ile ¢gimlendirme
calismalarinda uygun ortam sartlarinin (sicaklik, nem vb.) saglanmasi da melezleme basarisi

uzerinde onemli etkenler olarak siralanabilir.
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Murat ZENCIRKIRAN?

Ozet

Yasadiklar1 ekosistemlerin ayrilmaz bir parcasi,
biyolojik cesitliligin temel tasi ve yesil alanlarin
vazgecilmez unsuru olan bitkiler, siirdiiriilebilir bir
¢evre olusturabilmenin anahtaridir. Yesil alanlarin
tasariminda kullanilan dogal ve egzotik odunsu
peyzaj bitkileri en fazla tercih edilen grubu olusturur.
Peyzaj bitkileri estetik ve islevsel ozellikleri goz
oniinde bulundurularak tercih edilir. Bununla birlikte
ekolojik tolerans, abiyotik stres faktorlerine dayanim,
toksik ve alerjik 6zellikler gibi hususlar da tercihlerde
dikkate almir. Bu grup igerisinde yer alan dogal
bitkiler, bulunduklar1 ekosistemi karakterize eden
iklim, 151k ve toprak kosullarma oldukca iyi uyum
saglamig, siirdiiriilebilir yasam alanlar1 igin en
elverigli Dbitkilerdir. Dogal bitkilerin kullanimi,
ekolojik temelli ve siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlari
olusturmak ve iklim degisikligi etkilerini hafifletmek
i¢in atilacak onemli adimlardan birisidir. Bununla
birlikte, dogal bitkilerin 6zelliklerinin ¢ok yonlii
olarak degerlendirilmesi ve bilinmesi de gereklidir.
Bu kapsamda gerceklestirilen bu ¢alisma ile Bursa
florasinda yer alan 72 adet dogal odunsu peyzaj
bitkileri taksonu toksik ve alerjik o6zellikler
bakimindan degerlendirmeye alinmis, insanlar ve
hayvanlar iizerinde meydana getirebilecegi etkiler
irdelenmis ve bitkilerin peyzaj tasariminda kullanimi
ile ilgili bir altlik gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal bitkiler, Odunsu
peyzaj ve siis bitkileri, Toksisite

Abstract

Plants, which are an integral part of the ecosystems
in which they live, the cornerstone of biodiversity
and an indispensable element of green spaces, are
the key to creating a sustainable environment.
Natural and exotic woody landscape plants used in
the design of green areas constitute the most
preferred group. Landscape plants are preferred
considering their aesthetic and functional features.
However, ecological tolerance, resistance to
abiotic stress factors, toxic and allergic properties
are also taken into consideration in preferences.
Natural plants in this group are the most suitable
plants for sustainable habitats, which are well
adapted to the climate, light and soil conditions that
characterise the ecosystem in which they are
located. The use of native plants is one of the
important steps to be taken to create ecologically
based and sustainable landscape designs and to
mitigate the effects of climate change. However, it
is also necessary to evaluate and know the
properties of native plants in a multidimensional
way. In this study, 72 natural woody landscape
plant taxa in Bursa flora were evaluated in terms of
toxic and allergic properties, the effects they may
have on humans and animals were examined and a
basis for the use of plants in landscape design was
developed.
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1. Giris

Ekosistemin devamliligini saglayan en 6nemli unsurlardan biri olarak hayatimizda etkin
rol oynayan, ‘Bitkiler Evreni’ i¢inde kendilerine 6zgii 6zellikleriyle taninan, pek ¢cok olumlu
islevlere sahip olan bitkilerin bazilar1 i¢erdikleri bilesenler sebebiyle toksik ve alerjen etkiler
gostermekte, farkli familyalar icerisinde yer alan, pek c¢ok cins ve tiirde toksik bilesenlere

rastlanmaktadir.

Bitkilerin yiiksek ve diisiik toksisiteye sebep olanlar, oksalat kristalleri i¢erenler, dermatit
olusturanlar, hayvan toksisitesine sebep olanlar ve alerjenler olmak tizere etki dereceleri
birbirinden farkhidir. Bitki tlirlerine ve farkli bitki kisimlarina (kok, tohum, yaprak vb.) gore
toksik madde oran1 ve etki dereceleri de degisiklik gostermektedir (Yilmaz ve ark., 2006).
Bitkilerin yenilmesi, yutulmasi veya bitkiye dokunulmasi durumunda toksik bilesikler etki
derecelerine gore farkli sekillerde olumsuz etkiler yaratmakta, 6zellikle yiiksek toksisiteye
sahip bitkiler oliime kadar gotiiren durumlara yol acabilmektedir (King, 1997; Celik ve
Zencirkiran, 2021; Benzeid ve ark., 2018; Serrano, 2018; Nithaniyal ve ark., 2021).

Bununla birlikte, diigiik toksisiteye sahip olan bitkiler kusma ve ishal gibi rahatsizliklara
sebep olabilirken, 6zsularinda oksalat kristalleri barindiran bitkiler ise agiz, dil ve bogazda
tahrig, sisme, yanma ve mide rahatsizliklar1 vb. yol agarlar. Dermatit olusturan bitkiler ise
Ozsular1 veya dikenleri, tiiyleri vasitasiyla ciltte kasinti, kizariklik veya tahrise sebebiyet
verirken hayvan toksisitesine neden olan bitkiler, 6zellikle evcil hayvanlar i¢in zehirleyici
etkiler meydana getirebilir (Nelson ve ark., 2007; Knight, 2007; Poppenga, 2010; Filmer, 2012;
Zencirkiran ve ark., 2018).

Diger yandan, bitkilerin farkli donemlerinde iirettikleri polenler bazi insanlarda rinit,

astim, konjonktivit gibi alerji tiirlerinin goriilmesine de sebep olmaktadirlar (Steinman, 2008).

Kentsel acik-yesil alanlarin ana iskeletini odunsu bitkiler olusturmaktadir. Degisen cevre
kosullari, iklimsel faktorler, yagis diizensizlikleri gibi durumlar kentsel agik-yesil alanlarda
kullanilacak bitkisel materyalin ¢evreye uyumlu, dogal tiirlerden olugmasi gerekliligini 6n

plana ¢ikarmaktadir (Tirnak¢1 ve Aklibasinda, 2023).

Bitkilerin se¢imi genellikle estetik ve islevsel Ozelliklerine gore yapilmakla birlikte,
kentsel acgik-yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi acisindan dogal bitki tiirlerinin tercih edilmesi

onemlidir. Ayrica, bu alanlarda kullanilacak bitkilerin insan ile hayvan sagligina zarar
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vermemesi acisindan toksik ozellikleri goz Oniine alinarak secilmesi de dikkate alinmasi

gereken dnemli unsurlardandir.

Bu calismada Bursa ilinde dogal yayilim gosteren odunsu bitkilerin toksik o6zellikler
bakimindan irdelenmesi ve toksik gruplara gore dagilimmin yapilmasi, tasarimlarda
kullanilacak olan bazi dogal bitkilerin tasarim ozelliklerine gore secimi yaninda toksik ve
alerjen Ozelliklerinin de kapsamli ve daha kolay bir sekilde degerlendirilecegi bir rehber

olusturulmasi amaglanmistir.
2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Calismanin materyalini toksik 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla, Bursa ilinde

dogal yayilim gosteren odunsu peyzaj bitkileri olusturmaktadir.
2.1.1.Calisma Alan1

Florada bulunan dogal bitkiler agisindan olduk¢a zengin bir il olan Bursa, Anadolu'nun
kuzeybatisinda ve Marmara Bdolgesi'nin glineybatisinda, 40° Kuzey enlemi ile 28-30° Dogu
boylami arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Son derece zengin, yerel bitki ortiisii barindiran
Bursa - Uludag farkl yiiksekliklerde goriilen (1.Lauretum 150-400 m; 2.Castaneum 400-850
m; 3.Fagetum 850-1100 m; 4.Pinetum 1100-1300 m; 5.Abietum 2100-2493 m; 6. Alpinetum
2100-2493 m) 6 farkl bitki zonuna sahiptir. (Anonim, 2019, Zencirkiran, 2009).

Sekil 1. Bursa ili konumu (Zencirkiran ve ark., 2019)



98

2.2.2.Toksik Ozellikleri Bakimindan Degerlendirilen Bitkiler

Bursa ilinde dogal yayilim gosteren, Zencirkiran (2009) tarafindan tespit edilen odunsu
peyzaj bitkilerinin familyalarina gére dagilimlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Bursa ilinde dogal yayilim gosteren odunsu peyzaj bitkileri

Familya Takson Familya Takson
Aceraceae Acer campestre L. Lauraceae Laurus nobilis L.
Acer platanoides L. Liliaceae Ruscus aculeatus L.
Anacardiaceae Pistacia terebinthus L. Fraxinus ornus L.
Araliaceae Hedera helix L. Oleaceae Olea europa L.
Rhus coriaria L. Jasminum fruticans L.
Alnus glutinosa Gartn. Phillyrea latifolia L.
Abies nordmanniana
Betulaceae Carpinus betulus L. (Stev.)Spach ssp.
bornmiilleriana Mattf.
Coryllus avellana L. Pinus brutia Henry.
Viburnum tinus L. Pinaceae Pinus nigra Arn. ssp.
Caprifoliaceae pallasiana (Lamb.)
Holmboe
Celastraceae FEuonymous europaeus L. Pinus pinea L.
Cistus laurifolius L. Pinus silvestris L.
Cistaceae Cistus salviiflorus L. Platanaceae Platanus orientalis L.
Cistus creticus L. Ranunculaceae Clematis viticella L.
Cornus mas L. Clematis cirrhosa L.
Cornaceae Cornus sanguinea L. subsp. Pyracantha coccinea
sanguinea Rosaceae Roem.
Juniperus communis ssp. nana Rosa gallica L.
Cupressaceae Juniperus oxycedrus L. Rosa canina L.
Juniperus excelsa L. Salix caprea L.
Arbutus unedo L. Salix cinerea L.
Arbutus andrachne L. Salicaceae Salix amplexicaulis L.
Ericaceae Erica arborea L. Populus alba L.
Vaccinium myrtillus L. Populus tremula L.
Vaccinium uliginosum L. Styracaceae Styrax officinalis L.
Vaccinium arctostaphyllos . Tamariaceae Tamarix parviflora DC.
Cercis siliqguastrum L. subsp. Taxaceae Taxus baccata L.
siliquastrum
Spartium junceum L. Tiliaceae Tilia argentea
Desf.ex.DC.
Fabaceae Chamaecytisus hirsutus (L.) Daphne oleides Schreb.
Link.
Chamaecytisus austriacus (L.) Tymelaeaceae Daphne pontica L.
Link.
Chamaecytisus pygmaeus Daphne sericea L.
(Willd) Rothm
Fagaceae Fagus orientalis Lipsky. Ulmaceae Ulmus glabra L.
Castanea sativa Mill. Celtis australis L.
Quercus robur L. ssp.robur Verbenaceae Vitex agnus castus L.
Quercus frainetto Ten.
Quercus petraea(Mattuschka)
Liebl.ssp. iberica (Steven ex
Bieb.)
Quercus infectoria Olivier ssp.
infectoria (Reut) Schwarz.
Quercus pubescens Wild.
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Quercus ithaburensis Decne ssp.
Macrolepis Hedge. Yalt.

Quercus trojena P.B. Webb.

Quercus coccifera L.

Quercus hartwissiana Stev.

2.2.Yontem

Zencirkiran (2009) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile tespiti yapilan, Bursa ilinde

dogal yayilim gosteren odunsu taksonlarin toksik 6zellikler bakimindan incelenmesi amaciyla

Atasoy, 2012, Filmer, 2012, Celik, 2020, Zencirkiran ve ark., 2018, Celik ve Zencirkiran, 2021

kaynaklarindan faydalanilarak asagida oOzellikleri verilen (Cizelge 2) yedi toksik grup

olusturulmustur. Tespiti yapilan tiim taksonlar i¢in detayl bir literatiir taramasi yapilarak her

taksonun asagida verilen toksik gruplara gore dagilimi yapilmaistir.

Cizelge 2. Toksik gruplar ve etkileri

Grup 1. Yiiksek toksisiteye sebep olanlar

Bu grupta yer alan bitkiler ciddi hastaliklara ve
6liime neden olabilirler.

Grup 2. Diisiik toksisiteye sebep olanlar

Bu grupta yer alan bitkilerin yutulmasi kusma ve
ishal gibi kiiclik rahatsizliklara neden olabilirler.

Grup 3. Oksalat kristalleri barindiranlar

Bu grupta yer alan bitkilerin 6z sular1 oksalat
kristalleri icerir ve bu igne seklindeki kristaller
agzi, dili ve bogazi tahris ederek bogazda sisme,
yanma agrist ve mide rahatsizliklarina neden
olabilirler.

Grup 4. Dermatit olusturanlar

Bu grupta yer alan bitkilerin 6z sular1 veya
dikenleri ciltte kizariklik veya tahrise neden
olabilir.

Grup 5. Hayvan toksisitesine sebep olanlar

Bu grupta yer alan bitkiler kedi ve kopek gibi
hayvanlar i¢in toksiktir.

Grup 6. Toksisiteye sebep olmayanlar

Bu grupta yer alan bitkilerin insanlara ve
hayvanlara herhangi bir zarari s6z konusu
degildir.

Grup 7. Alerjen 6zellik gosterenler

Bu grupta yer alan bitkiler iirettikleri polen
sebebiyle insanlarda rinit, astim, konjonktivit gibi
alerjik rahatsizliklara sebep olabilirler.




100

3.Bulgular ve Tartisma

Zencirkiran (2009) tarafindan Bursa ve Uludag'in yerel odunsu bitkilerinin tespitinin
yapildig1 ¢alismada Gymnospermae alt bolimiinde 3 familyaya ait 9 takson ve Angiospermae
alt boliimiinde 24 familyaya ait 63 takson olmak tizere toplam 72 takson tespit edilmistir.

Tespit edilen taksonlarin toksisite ve alerjenite durumlar1 Baytop, 1984; Yilmaz ve ark.,
2006; Knight, 2007; Nelson ve ark., 2007; Steinman, 2008; Wagstaff, 2008; Filmer, 2012;
Atasoy, 2012; Zencirkiran ve ark., 2018; DiTomaso, 2019; Celik, 2020; Giannetti ve ark., 2020;
Carinanos ve Marinangeli, 2021; Celik ve Zencirkiran, 2021; Kusen ve ark., 2022; Anonim,
2024a; Anonim, 2024b; Anonim, 2024c; Anonim, 2024d kaynaklarindan yararlanilarak
belirlenmistir. Taksonlarin yasam formlar1 ve toksik gruplarina gore dagilimlar Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Bursa ili dogal odunsu taksonlarin yasam formu ve toksik gruplarmma gore
siiflandirilmasi

Yasam Formu Takson Toksik Grubu

Agac Abies nordmanniana (Stev.)Spach ssp. 6
bornmiilleriana Mattf.
Acer campestre L. 6,7
Acer platanoides L. 6,7
Alnus glutinosa Gartn. 4,7
Carpinus betulus L. 6,7
Castanea sativa Mill. 6,7
Celtis australis L. 6,7
Cercis siliquastrum L. subsp. siliquastrum 6
Fagus orientalis Lipsky. 6
Fraxinus ornus L. 4.7
Juniperus oxycedrus L. 4,7
Juniperus excelsa L. 6,7
Laurus nobilis L. 4
Olea europa L. 6,7
Pinus brutia Henry. 6,7
Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana (Lamb.) 6,7
Holmboe
Pinus pinea L. 6,7
Pinus silvestris L. 6,7
Pistacia terebinthus L. 6,7
Platanus orientalis L. 6,7
Populus alba L. 6,7
Populus tremula L. 6,7
Quercus robur L. ssp.robur 2,5,7
Quercus frainetto Ten. 2,5
Quercus petraea(Mattuschka) Liebl.ssp. iberica 2,5
(Steven ex Bieb.)
Quercus infectoria Olivier ssp. infectoria (Reut) 2,5
Schwarz.
Quercus pubescens Wild. 6,7
Quercus ithaburensis Decne ssp. Macrolepis 6,7
Hedge.Yalt.
Quercus trojena P.B. Webb. 6,7
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Quercus hartwissiana Stev. 6,7
Salix caprea L. 6
Salix cinerea L. 6
Salix amplexicaulis L. 6
Taxus baccata L. 1,5,7
Tilia argentea Desf.ex.DC. 6
Ulmus glabra L. 4,7
Agaccik-Cal Arbutus unedo L. 6
Arbutus andrachne L. 6
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link. 6
Chamaecytisus austriacus (L.) Link. 6
Chamaecytisus pygmaeus (Willd) Rothm 6
Cistus laurifolius L. 5
Cistus salviiflorus L. 5
Cistus creticus L. 5
Cornus mas L. 4.7
Cornus sanguinea L. subsp. sanguinea 4,7
Coryllus avellana L. 2,4
Daphne oleides Schreb. 4,7
Daphne pontica L. 2,4,5.7
Daphne sericea L. 2,4,5.7
Erica arborea L. 6,7
Euonymous europaeus L. 2
Juniperus communis ssp. nana 2,7
Phillyrea latifolia L. 6
Pyracantha coccinea Roem. 2,457
Quercus coccifera L. 6,7
Rhus coriaria L. 4
Rosa gallica L. 2
Rosa canina L. 2
Ruscus aculeatus L. 2.4
Spartium junceum L. 2
Styrax officinalis L. 6,7
Tamarix parviflora DC. 6
Viburnum tinus L. 2
Vaccinium myrtillus L. 6
Vaccinium uliginosum L. 6
Vaccinium arctostaphyllos L. 6
Vitex agnus castus L. 6
Sarilici-tirmanici Clematis viticella L. 2,45
Clematis cirrhosa L. 2,45
Hedera helix L. 1,2,4,5
Jasminum fruticans L. 6,7

Yapilan degerlendirmeler sonucunda tespit edilen 72 taksondan 36’smin agag
formunda,32’sinin agag¢ik-cali formunda ve 4’ilinilin sarilici-tirmanic1 formda oldugu
belirlenmistir (Sekil 2). Aga¢ formunda olan taksonlarin %28’inin toksik ve alerjen 6zellik
gosterdigi, %19’unun toksik ve alerjen ozellik gostermedigi, %53 {iniin ise toksik ozellik
gostermedigi halde alerjen Ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Agaggik-¢ali formunda olan
taksonlarin %56’smin toksik ve alerjen 6zellik gosterdigi, %34 liniin toksik ve alerjen 6zellik

gostermedigi,%10’unun ise toksik 6zellik gostermedigi halde alerjen 6zellik gosterdigi tespit

edilmistir.
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= Agac = Agaccik-cah Sarilici-tirmanict

Sekil 2. Taksonlarin yasam formlarina gére dagilimlar

Taksonlarin hem toksik 6zellik gdsterme durumlarinin hem de alerjen olma durumlarinin
belirtilen kaynaklarin taranmasi ve iki farkli sonucun cakistirilmasi neticesinde, toksik 6zellik
gostermeyen taksonlarin alerjen 6zellik gosterebildigi (Knight, 2007; Nelson ve ark., 2007;
Steinman, 2008), bir taksonun hem toksik hem alerjen 6zellik gosterebilecegi tespit edilmistir.
72 takson arasindan 18 taksonun toksik ve alerjen 6zellik géstermedigi, 13 taksonun hem toksik

hem alerjen o6zellik gosterdigi, 23 taksonun toksik 6zellik gostermedigi halde alerjen 6zellik

gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3).

Hem Toksik Hem Alerjen Ozellik
Gosteren Takson Sayisi

Toksik Ozellik Géstermeyen Alerjen
Takson Sayist

Toksik ve Alerjen Ozellik Gosterm eyen
Takson Sayisi

Toplam Takson Sayisi

.-
-

-
I

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 3. Taksonlarin toksik ve alerjen 6zellik gosterme oranlari

Tim taksonlarin %25’inin (18 takson ile) toksik ozellik gostermedigi, %75 inin (54

takson ile) toksik ve/veya alerjen 6zellik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4).
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Toksik Ozellik Gostermeyen Taksonlar

= Toksik ve/veya Alerjen Ozellik Gosteren Taksonlar

Sekil 4. Toksik ve/veya alerjen 0zellik gosteren ve toksik ozellik gostermeyen taksonlarin

dagilimi
4.Sonuglar

Bir bitki igerdigi toksik bilesenler, etkilenen canlinin viicuduna giren toksik madde
miktari, toksik maddenin viicuda alinig sekli gibi farkli parametrelere bagl olarak birden fazla
toksisite grubuna dahil olabilmektedir. Ornegin bir bitki hem insan hem hayvan toksisitesine
sebep olabilmekte, viicuda alinan miktara bagl olarak yiiksek ya da diisiik toksisite sinifinda
degerlendirilebilmekte, toksik olmayan bir bitki alerjen 6zellik gosterebilmektedir. Bu gibi

durumlar bir bitkinin birden ¢ok toksisite grubuna dahil edilmesini gerektirmektedir.

Bursa ilinde bulunan dogal odunsu taksonlarin toksik 6zelliklerinin degerlendirilmesi
amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada 72 takson incelenmis ve birgok taksonun birden fazla
toksik grup igerisinde yer aldig1 goriilirken, Cistus laurifolius L., Cistus salviiflorus L., Cistus
creticus L. gibi taksonlarin sadece hayvan toksisitesine sebep oldugu (Grup 2), Rhus coriaria
L. ve Laurus nobilis L. taksonlarinin sadece dermatite sebep oldugu (Grup 4), Viburnum tinus
L., Euonymous europaeus L., Spartium junceum L., Rosa gallica L. ve Rosa canina L.

taksonlarinin ise sadece diisiik toksisiteye sebep oldugu (Grup 2) belirlenmistir.

Hedera helix L. ve Taxus baccata L.’nin yiiksek toksisiteye sebep oldugu (Grup 1),
alerjen Ozellik gosteren (Grup 7) taksonlarin ise agirlikli olarak Aceraceae, Cupressaceae,
Fagaceae, Oleaceae, Pinaceae, Salicaceae, Taxaceae, Tymelaceae ve Ulmaceae familyalarina

dahil olduklari tespit edilmistir.



104

5.0neriler

Hayatimizin 6nemli bir pargasi olan bitkilerin ihtiva ettikleri toksik bilesenler sebebiyle
insanlar ve hayvanlar iizerinde olumsuz etkiler meydana getirebilme potansiyeli g6z dniinde
bulunduruldugunda, bu etkilerden kaginilmas1 veya etkilerin en aza indirilmesi i¢in gelistirilen

Oneriler agagida verilmistir.
a. Bitki Se¢imi ve Tasarim Planlamasi

Peyzaj tasarimlarinda toksik 6zellik géstermeyen tiirlerin 6ncelikli olarak tercih edilmesi,
cocuk oyun alanlari, okullar, parklar ve evcil hayvanlarin bulundugu boélgelerde toksik 6zellik

gosteren bitki kullanimindan kaginilmasi.
b.Bilgilendirme ve Etiketleme

Toksik 6zellik gosteren bitkiler tizerine bilgilendirici etiketler yerlestirilmesi ve bitkilerin

toksik 6zellikleri hakkinda bilgi vererek risklerin farkindaliginin arttirilmasi.
c. Diizenli Bakim ve Kontrol

Ozellikle toksik 6zellik gosteren bitkilerden diisen yapraklar, tohumlar veya meyvelerin

diizenli olarak temizlenmesi, bu bitkilerin yayilmasini 6nlemek i¢in diizenli budama yapilmasi.
d.Erisim Kontrolii

Toksik o6zellik gosteren bitkilere erisimi sinirlamak igin bitki g¢evresine gitler veya
bariyerler yerlestirilmesi, ¢ocuklar ve evcil hayvanlar i¢in bitkilere erisim sirasinda gézetim

saglanmasi.
e. Egitim ve Farkindalik

Park ve bahge kullanicilarina bitkilerin toksik etkileri hakkinda bilgi saglayan programlar
diizenlenmesi, ¢ocuklara hangi bitkilere dokunmamalar1 veya yememeleri gerektiginin

ogretilmesi.
f. Acil Durum Planm

Toksik bitki zehirlenmelerinde kullanilabilecek bir zehir danigsma merkezi veya saglik
kurulusunun bilgilerinin edinilmesi, zehirlenme durumunda yapilmasi gereken ilk yardim

onlemlerinin 6grenilmesi.

Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde s6zlii sunum olarak sunulmustur.
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Ozet

Biyofilik tasarimin  temelleri, insanoglunun
dogayla i¢ i¢e yasadigi ve dogal ¢evresine uyum
sagladigt antik donemlere kadar uzanmaktadir.
Antik Yunan ve Roma mimarisi, bahgeler, su
yollart ve dogal 1sik kullanimini igeren
mekanlariyla biyofilik unsurlar tagimaktadir. Cin
ve Japon bahgecilik sanatlari, doganin estetik ve
ruhsal degerlerini mimariye entegre
etmistir. Ancak zaman igerisinde tek diize
mimarinin etkisiyle insanlarin doga ile baglar
zayiflamigtir. Biyofilik tasarim da bu baglarin
yeniden kurularak gii¢lendirilmesi amaciyla
kullanilan tasarim yaklasimlarindan birisidir.
Organik mimari yaklasimlar, selale evleri gibi
projeler, yesil ¢atilar, yagsayan duvarlar, dogal 151k
ve havalandirma sistemleri gibi uygulamalar da
biyofilik tasarim prensiplerini tesvik etmektedir.
Biyofilik tasarimin temeli insanlarin dogayla i
giidiisel bir baga sahip oldugu ve bu bagin saglik
ve mutluluk iizerinde etkisi oldugu fikrine
dayanmaktadir. Bu ¢alismada, saglik mekéan1 olan
Nigde Omer Halisdemir Universitesi Egitim ve
Arastirma Hastanesi’nde doga ile mekéan arasinda
bag kurulmasi noktasinda araci olarak kullanilan
biyofilik tasarimmn 14 ilkesi esas alinarak
hastanede bahgesinde kriterleri saglama agisindan
degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyofilik Tasarim, Doga ile
Etkilesim, Doga Esasli Tasarim, Saglik Mekani

Abstract

The foundations of biophilic design date back to
ancient times when humans lived in harmony with
nature and adapted to their natural surroundings.
Ancient Greek and Roman architecture included
biophilic elements with spaces featuring gardens,
waterways, and the use of natural light. Chinese
and Japanese gardening arts integrated the
aesthetic and spiritual values of nature into
architecture. However, over time, with the
influence of monotonous architecture, people's
connections with nature have weakened. Biophilic
design is one of the design approaches used to
reestablish and strengthen these connections.
Organic architectural approaches, projects like
waterfall houses, green roofs, living walls, and
applications such as natural lighting and
ventilation systems also promote biophilic design
principles. The basis of biophilic design lies in the
idea that humans have an instinctive connection
with nature and that this connection affects health
and happiness. In this study, evaluations were
made regarding the fulfillment of criteria in the
garden of Nigde Omer Halisdemir University
Training and Research Hospital, a healthcare
facility, based on the 14 principles of biophilic
design, which serves as a mediator in establishing
a connection between nature and space.
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1. Giris

Doga kendini siirekli yenileyen, degistiren, canli ve cansiz varliklarin barindigi bir
ortamdir. Insanlik tarihinin temelinde yer alan doga ekosistemler iizerine kurulu bir sistemi
icermektedir. Dogal ortam ise bu ckosisteme bagli olarak iklim ve yeralti kaynaklari
tizerinden sekillenmektedir. Bu noktada da insan, doga ve ekosistem arasinda bir iliski
bulunmaktadir. Insan-doga-ekosistem arasindaki bu iliski insanoglunun biyolojik
varolusuyla ortaya ¢ikan ve karsilikli etkilesimleri ile gelisen ve degisen bir bag ile baglidir.
Zaman igerisinde bu bag ile dengeler bozulmus, doganin bir pargasi olan insan, etkilesimde
bulundugu ekosistemi ve dogal ortami kendine Ozgii hale doniistirmeye baslamistir
(Cetinkale Demirkan ve Akat, 2018). Bu siiregte insan, dogal ortama elverisli olan cevre
diizenlemeleri yapmasina ragmen gelisen teknoloji artan tiiketim ve talepler dogrultusunda
zamanla doga ile iliskisinin evrimlestigini gormistiir. Bu evrim, bireylerin ve toplumlarin
duygu, diisiince, kiiltiirel ve saglik agisindan farklilasmasina yol agmistir. Farklilagma ile
basglayan silire¢ zamanla doga ve insan arasindaki dinamik iligkiyi, insanlarin yasam
bigimlerini ve ¢evresel yaklagimlarini degistirmekle kalmayip dogadan da uzaklagmasina
sebep olmustur. Giiniimiizde ise modern yasamin getirisi olarak insa edilen yapilar dogaya
yalnizca marjinal bir rol veren ve en dnemlisi bireylerin sagligini ve mutlulugunu ikinci
plana atan tasarimlara doniismiistiir (Kellert, 2014). Ancak kentsel tasarimin dogayla,
fiziksel veya duygusal olarak yeniden baglanti kurmaya yonelik bir tasarim kalitesinin
olmasi1 gerekmektedir. Sadece ihtiyaca yonelik tasarlanan yapilar ile ekolojik degerler geri
planda birakilarak doga tahribatinin ilerlemesine de sebep olunmaktadir. Bu dogrultuda da
insanoglunun cevreyi degistirme ve ekileme sekli de dogrudan tahribata katki sunmaktadir.
Dogrudan etki eden tahribat, zamanla orman varligi, madencilik ve tarim faaliyetleri gibi
bir¢ok alani etkileyebilmektedir. Ayni zamanda bitki ve hayvan tiirlerinin yok olmasina, su,
hava ve toprak gibi kaynaklarin kirlenmesine sebep olabilmektedir (Cakar ve ark., 2018).
Boylece insanoglu dogal ortamdan uzaklagsmakla kalmamakta, yasam igin vazgegilmez olan
dogal kaynaklarin kalitesinin bozulmasi ve tilkenmesi ile de yilizlesmektedir. Yasami iginde
bu bozulmay1 deneyimledikge insanlar doga ile tekrar iletisim kurma ve uyum i¢inde yasama
yollarin1 yeniden aramaya baslamistir. Yasadiklar1 ekosistemi koruma bilincine sahip
olmalari ve dogay1 koruyarak hareket etmeleri gerektiginin farkina varmistir. Bu dogrultu da
kentsel alanlar icerisinde dogay1 koruyucu, insanla doga etkilesimini arttirici, koruma
kullanim dengesi igerisinde yasamin devamliligini saglayici birtakim yaklasimlar

dogmustur.
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Bu yaklasimlardan biri olan biyofilik tasarim “insa edilmis ¢evrenin tasarimi i¢in biyofili
fikrinin degerlendirilmesi” ile giindeme gelmistir (Kellert, 2014). Biyolog Edward O.
Wilson (1984)’un Biophilia kitabinda biyofiligi “insanlarin dogal sistemlere ve siireglere
duyduklan i¢ giidiisel egilim” olarak tanimlamistir. Biyofili, ¢evredeki kosullara uyum

saglamanin tiim insanlara ortak bir dilde aktarilmas1 ifade etmektedir.

Biyofilik tasarimin temelleri antik donemlere kadar uzanmaktadir. Antik Yunan ve Roma
mimarisi incelendiginde bahgelerin, su yollarinin ve dogal 1sik kullanimini igeren

mekanlarda biyofilik unsurlarin bulundugu, Cin ve Japon mimarisinde de bahgecilik

sanatlarinda, doganin estetik ve ruhsal degerlerinin mimariye entegre edildigi goriilmektedir
(Sekil 1) (URL-1, URL-2).

Sekil 1. Cin ve Japon Mimarisi Ornekleri

21. yiizyilda insanlarin giindelik yasantilarinda karsilastiklart  olumsuzluklarin
fazlalagsmas1 sebebiyle stres seviyesinin diisiiriilmesi ve iyi olma halinin arttirilmasi ic¢in
biyofilik tasarimin mekanlarda destekleyici bir niteligi oldugu bilinmektedir (Kaplan ve
Kaplan, 1989; Ulrich, 1991; Bratman ve ark., 2015). Giintimiiz formlar1 genellikle tahmin
edilebilir ve tek diize olma yolunda ilerlerken insanlarin da dogal formlardan uzaklagmasina
neden olmaktadir. Bu noktada da biyofilik tasarim ilkeleri dogru uygulandiginda mekanlarda

dogal cagrisimlara yer verilebilmektedir.

Biyofilik tasarim, mekan icerisinde Yyesil ¢atilar, canli duvarlar, dogal aydinlatma ve
havalandirma sistemleri gibi uygulamalar ile peyzajin karakteristik 6zelliklerini temsil eden
unsurlar1 igeren, doganin en kiigiik par¢asindan en biiyiik birimine kadar biitiin varliklarin
dahil oldugu, insanlarin doga ile kaynasmalarin1 kolaylastiran ve saglik a¢isindan da

tyilestirici etkileri bulunan tasarim Orneklerini iceren bir konudur (Cetinkale Demirkan,

2022).
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Biyofilik tasarim anlayisi icerisinde yesil gatilar sadece estetik bir 6ge olmakla kalmaz,
aynt zamanda enerji tasarrufu saglar, yagmur suyunu yodnetir ve biyolojik cesitliligi
desteklemektedir. Canli duvarlar, i¢ mekanlarda hava kalitesini iyilestirir ve stresi azaltir.
Dogal aydinlatma ve havalandirma sistemleri, enerji verimliligini arttirir ve kullanicilarin
konforunu saglamaktadir. Kentsel alanlarda parklar ve bahgeler gibi alanlar yaratmak,
rekreasyonel faaliyetlere imkan vermekte, kentsel yasamin getirdigi stresle basa ¢ikmalarina
yardime1 olarak yasam kalitesini  yiikseltmekte, insanlarin dogayla etkilesimini
arttrrmaktadir (Atil ve ark., 2006; Cetin, 2018; Yal¢inkaya, 2021; Yalc¢inkaya, 2022; ilhan
ve ark., 2024). i¢ mekanlarda ise dogal materyallerin kullanimi, organik formlar ve biyofilik
sanat eserleri, mekanin estetigini ve kullanicilarin duygusal sagligini olumlu ydnde

etkilemektedir (Joye, 2007; Ryan ve Browning, 2020; Gray ve Birrell, 2014).

Biyofilik tasarimin saglik tizerindeki etkileri de oldukg¢a genis kapsam saglamaktadir.
Dogayla temasin stres seviyelerini diigiirdiigiinii, odaklanmay1 artirdigin1 ve genel yasam
kalitesini iyilestirdigini gostermektedir (Browning ve Ryan, 2020; Yalginkaya, 2024).
Ayrica, biyofilik unsurlarin yer aldigi mekanlar, hastalarin daha hizli iyilesmesine ve
calisanlarin daha verimli olmasina katkida bulunmaktadir. Bu nedenle, biyofilik tasarim,
sadece estetik bir tercih olmanin otesinde, saglikli ve siirdiiriilebilir yasam alanlari

yaratmanin 6nemli bir unsurudur (Zhong ve ark., 2022).

Biyofilik tasarim yaklasimi kapsaminda biyofilik tasarimin dogru ve etkili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in su temel kosullar1 icermesi gerekmektedir (Kellert ve Calabrese, 2015)

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Biyofilik Tasarimin Temel Kosullari

Doga ile tekrarh ve siirekli etkilesim halinde olunmasi

(URL-3)
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Insanin dogal diinyaya adaptasyonunun 6n planda tutulmasi

(URL-4)

Aidiyet duygusunu gelistirici ve duygusal bagliligi b ’
olusturucu mekanlar yaratilmasi L

Dogaya kars1 sorumluluk duygusunun arttirilmasi

Biitiinlesik mimari ¢oziimlerin gelistirilmesi

(URL-7)
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Yap1 ve fiziki ¢evresinde yasam kalitesini arttirmak, insanlar i¢cin dogustan gelen doga
baglarin1 yeniden canlandirmak ve biyofilik tasarim modelini olusturabilmek i¢in insan-
doga-mekan-tasarim kavramlarini biitiin olarak ele almak gerekmektedir (irfanoglu ve Suri,
2022). Bu kapsamda biyofilik tasarim yaklasimui ile bir mekan olusturmak istenirse bitkiler,
ates gibi dogal elementler ve temiz hava gibi varliklar dogrudan; insanlara dogal olanm
hatirlatan seylerin varligi ile dolayli ve mevsimlere uyum, dogal 151 varligindan
Mmemnuniyet, manzaralara erisim gibi dis mekanla da baglanti saglanmalidir (Coulthard,
2020; Akt., Irfanoglu ve Suri, 2022). Doga ile dolayli ve dogrudan temas ile mekansal
deneyimleme sonucunda insanlar bulunduklari ortamlarda doga ile bag kurabilmekte,
zihinsel, fiziksel ve ruhsal olarak kendilerini iyi hissedebilmekte ve yasam kaliteleri

artabilmektedir.

Bu ¢aligmada, bir saglik kurumu olan Nigde Omer Halisdemir Universitesi Egitim ve
Arastirma Hastanesine ait alanlarda Browning ve ark., (2014) tarafindan gelistirilen biyofilik
tasarim parametreleri esas alinarak biyofilik tasarim agisindan degerlendirmelerde
bulunulmustur. Insanlarin &zellikle saghik bulma amaciyla gittigi saglik kuruluslarinda
biyofilik tasarim aracilig1 ile psikolojik refahi yiikseltici uygulamalar icin ¢esitli Oneriler

getirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Nigde Ilinde bulunan Nigde Omer Halisdemir Universitesi Egitim ve Arastirma
Hastanesi, birgok saglik hizmeti sunmasi, ilgelerden gelen ziyaretgileriyle de yogun bir
kullanima sahip olmasi1 ve biiylik bir bahgesinin olmasi sebebiyle ¢alisma alani olarak
se¢ilmistir. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi Nigde’nin
en biiyiik hastanesidir. Hastane 42.000 m?insaat alanina sahiptir. Bu calisma, biiyiik bir yesil
alana sahip bir saglik yapisi iizerinden biyofilik tasariminin uygulanabilirligini

arastirmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Nigde Egitim ve Arastirma Hastanesi Genel Gortinlimii
2.2. Yontem

Calismanin yoOntemini; literatiir taramasi, alan analizi, saha g¢aligmasi, fotograf
cekimleri ve elde edilen verilerin biyofilik tasarim parametreleri dogrultusunda
degerlendirilmesi olusturmaktadir. Browning ve ark., (2014)’nin belirledigi 14
parametreden olusan biyofilik tasarim kriterleri insanlarin dogayla daha saglikli etkilesimler
kurabilmesi temellinde ii¢ ana kategoride olusturulmustur. ‘mekanda doga’, ‘dogal
analoglar’ ve ‘mekanin dogasi’ ana kategorileri altinda ‘doga ile gorsel baglanti, doga ile
gorsel olmayan baglati, ritmik olmayan duyusal uyaricilar, termal ve hava akisi degiskenligi,
su varligl, dinamik ve dagmik 151k, dogal sistemlerle baglanti; biyoformik formlar ve
desenler, doga ile materyal baglantisi, karmasiklik ve diizen; manzara, siginak, gizem ve
risk/tehlike bulunmaktadir (Sekil 3). Uygulanabilirligin saglamasi amaciyla gelistirilen
parametrelere ait yesil alan tasarimlari i¢erisinde biyofilik alanlarin 6zelliklerini igeren bazi
Olciitler olusturulmustur (Aktas, 2022; Shong ve ark, 2022; Zhong ve ark., 2023; Bayindir,
2024) (Cizelge 2).
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Doga ile Gorsel Baglant

Doga ile Gorsel Olmayan
Baglant

Ritmik Olmayan Duyusal
Uyaricilar

Mekanin

Biyoformik Formlar ve o Manzara
Desenler

Doga ile Materyal o Siginak
Baglantisi

Karmasiklik ve

o Dazen o Glam

Termal ve Hava Akigi
Degiskenligi

Su Varhig

Dinamik ve Dagimk

Isik

Dogal Sistemlerle Baglant

o Risk/Tehlike

Sekil 3. Biyofilik Tasarim Kriterleri (Browning ve ark., 2014’den degistirilerek)

Cizelge 2. Biyofilik Alanlarin Ozelliklerini i¢eren Baz1 Olgiitler

Biyofilik Tasarim Olgiitleri

Doga ile Gorsel Baglanti

Doga ile Gorsel Olmayan Baglanti

Ritmik Olmayan Duyusal Uyaranlar

Termal ve Hava Akimi Degiskenligi

Su Varligi

Peyzaj alanlarmin gorsel olarak deneyimlenmesi

Yesil alanlar icerisinde kokulu bitki kullanimi, su
sesini igitme, havay1 hissetme, yesile ve topraga

dokunma gibi ortam1 duyusal olarak deneyimleme

Yesil alanlardaki bitki, hayvan, riizgar, giines gibi
gozlemlenebilen  ve  hissedilebilen  dogal
degiskenler ile kullanicilara duyusal uyarma

etkileri yaratma

Yesil alan igerisinde suya dair insa edilmis alan

deneyimi
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Dinamik ve Dagimik Isik

Dogal Sistemlerle Baglant

Biyomorfik Form ve Desenler

Doga ile Materyal Baglantis1

Karmagiklik ve Diizen

Manzara

Sigimak

Gizem

Risk/Tehlike

Yar1 acik mekan deneyimleri, dogal 15181n igeri

stiziildiigii alanlar

Mevsimsel  degisikliklere dair  farkliliklarin

deneyimlenmesi

Mekan ve yapisal elemanlarda form olarak doganin
taklit edilmesi doganin pargasi olan desenlerin

gozlemlenmesi
Stirdiiriilebilir, organik materyallerin kullanilmasi

Dogadaki fraktal geometrik yapinin kullanilmasi,

simetri ve dogadaki kargasanin deneyimlenmesi
Yari agik alanlar, peyzajin izlenebilirligi

Yogun bir bitkilendirme ile sakinligi deneyimleme,

yalniz kalma ihtiyacini giderme

Alanda merak hissi uyandiran, beklenmedik

ylirliylis yollar1 ya da kullanim alanlar1 sunmak

Tehlike hissi yaratilmasi, ylikseklikten dolay1
olusan tehlike hissi ya da korkuluklarin

bulunmamasinin yarattig1 risk

Biyofilik tasarim kriterlerine gére degerlendirilen hastane bahgesinden elde edilen veriler

Olciitler ile kiyaslanarak kriterlerin saglanmasi durumuna gore degerlendirmeye alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Biyofilik tasarim kriterleri, doga ile tasarim arasindaki baglantiy1 siirdiiriilebilirlik ve

iyilestirici gili¢ acgisindan ele almaktadir. Bu kriterler, dogaya uyumlu ve siirdiiriilebilir

mekanlar olusturmay1 hedeflemektedir. Bu dogrultuda bir saglik kurulusunun agik ve yesil

alaninda Browning ve ark., 2014’in biyofilik tasarim kriterlerine gore ana ve alt

parametreler icerisinde degerlendirmeler yapilmistir.

3.1. Mekéinda Doga

3.1.1.Doga ile Gorsel Baglanti:
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Mekanda doga ana parametresi altinda bulunan doga ile gorsel baglanti kriteri mekanlarda
bitkiler, hayvanlar, su yiizeyleri gibi dogal unsurlarin goriiniirliigiiniin saglanmasini ifade
etmektedir. Hastane yap1 olarak incelendiginde; yapinin sahip oldugu genis pencereler
araciligiyla i¢ mekandan dis mekana gorsel temas kurulmasi ve bu temas igerisinde fazlaca
yesil alanin varligi mekan kullanicilarinin doga ile gorsel baglanti kurmasina olanak
tanimaktadir. Yesil alanlar ile ana ve ara akslar iistiinde aga¢ ve c¢ali kullanimina yer
verilmesiyle saglanan dogal goriintimlerle temas kapsaminda doga ile gorsel baglantinin
saglandig1 belirlenmistir (Sekil 4). Arslan Selguk ve ark. (2022)’nin ¢ocuk hastanelerini
inceledigi caligmalarinda Chicago Ann & Robert H. Lurie Cocuk Hastanesinde yap1
cephesindeki genis pencereler ile sehir, park ve gol manzarasinin izlenebildigini dolayisiyla

doga ile gorsel baglantinin saglandigini belirtmistir.

Sekil 4. Doga ile Gorsel Baglant1 Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
3.1.2.Doga ile Gorsel Olmayan Baglanti:

Dogal unsurlarin isitsel, kokusal, tatsal ve dokunsal uyaricilarla etkilesime girilmesi ile
dogay1 hatirlatan doga ile gorsel olmayan baglant1 kriteri, ¢igekli ve kokulu bitkilerin
kullanilmasi, riizgarla yaprak seslerinin isitilmesi ve hayvan seslerinin varhgi ile
saglanabilmektedir. Hastanenin agik alanlarinda kokulu bitkilerin kullanimi, bu alanlarda
oturma birimlerinin varhigi, yesil alanin yarattifi biyocesitlilik ile hastane bahgesinde
kuslarin bulunmasi bu sartin saglandigini gdstermektedir (Sekil 5). Irfanoglu ve Suri (2022)

yaptiklar1 ¢alismalarinda seslerin biyofoni ve jeofoni olarak ikiye ayrildigini biyofonik
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seslerin kus, circir bocegi gibi hayvan sesleri oldugunu, jeofonik seslerin ise yagmur, gok
giiriiltiisii gibi hayvan sesleri haricindeki dogal sesler oldugunu bildirmistir. Pergola altinda
otururken yagmur sesini dinlemek ya da kus seslerini dinlemenin rahatlatic1 etkisi oldugunu

ayni zamanda doga ile gorsel olmayan baglanti kuruldugunu da belirtmistir.

Sekil 5. Doga ile Gorsel Olmayan Baglant: Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
3.1.3.Ritmik Olmayan Duyusal Uyaricilar:

Doganin rastlantisal, gegici ve degisken Ozellikleriyle kurulan baglantilardir. Ritmik
olmayan duyusal uyaricilar, dogay1 animsatan renklerin kullanimi, giris ¢ikislarda dogada
olan kokularin hissedilmesi gibi 6zellikler ile saglanabilmektedir. Bu kriter beklenmeyen
anlarda doganin hatirlanmasini ifade etmektedir. Hastane bahgesinde rastgele yerlestirilen
bitkiler, kimi yerde bitki yogunlugunun fazla olmasi kimi yerde daha az olmasi, poliklinik
girisinde bitki kasasi igerisinde kokulu bitkilere yer verilmesi giris ve ¢ikislarda bu kokunun
hissedilmesi ile hastane bahgesinde ritmik olmayan duyusal uyaricilar kriterinin varligindan
bahsedilebilmektedir (Sekil 6). Erbay (2021), yapmis oldugu ¢alismasinda hastane girisinde

0zel kokularin insanlar1 karsilamasinin hastane algisini degistirdigini bildirmistir.
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Sekil 6. Ritmik Olmayan Duyusal Uyaricilar Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
3.1.4. Termal ve Hava Akimi Degiskenligi:

Hava kosullarindaki degisikliklerin insan {izerindeki etkisini ifade eden bir kriterdir. Dogal
havalandirma, golgelik alanlar ve riizgar kesici bitkilendirme gibi uygulamalarla
saglanmaktadir. Hastane ana binasi ile ek hizmet binasi arasinda capraz havalandirma
amaciyla riizgar koridoru tasarimi mevcuttur. Acik alanda ise bitkilerle olusturulmus golge
alanlar termal ve hava akimi parametresini saglayabilmektedir (Sekil 7). Kaya (2019),
yaptig1 calismada Royal Cocuk Hastanesinde avlular ve bahgelerin dogal hava degisimlerine
dogrudan imkan verdigini belirtmistir. Ayrica Arslan Selguk ve ark., (2022), Hong Kong
Cocuk Hastanesinde poliklinik binalar1 arasinda ¢apraz havalandirmanin biyofilik tasarim

acisindan termal ve hava akimi kriterini sagladigini bildirmistir.
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Sekil 7. Termal ve Hava Akim1 Degiskenligi Kriterine Ait Ornek (Orjinal,2024)
3.1.5.Su Varlig:

Mekanda suyun gorsel, isitsel veya dokunsal olarak hissedilmesini temsil etmektedir. Su
duvarlari, gosteri havuzlar1 veya yapay goller bu parametre igerisinde degerlendirilmektedir.
Hastaneye ait acik alanda suyun varligi parametresine dair bir bulgu saptanmamuistir.
Incelenen birgok calismada da hastane bahgelerinde su varligma yénelik bir veri elde

edilememistir (Kaya, 2019; Arslan Selcuk ve ark., 2022; Susam ve Ozdemir, 2024).
3.1.6. Dinamik ve Daginik Isik:

Dogadaki aydinlatma kosullarinin deneyimlenmesi ve 1s1k-gdlge degisimlerinin tecriibe
edilmesini icermektedir. Hastane agik alani igerisinde 151k gdlge oyunlarinin varligi,
agaclarin arasindan 1giklarin siiziilmesi ve bu alanlarda oturma birimlerinin varligi dinamik
ve dagmik 1s1k parametresinin deneyimlenmesini saglamaktadir (Sekil 8). Boz Demir ve
Cengiz (2023) yaptiklar1 ¢aligmada alandaki agaclarin sagladigi 151k golge etkisi ile

kullanicilarin dinamik ve daginik 151k parametresini tecriibe ettigini bildirmistir.
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Sekil 8. Dinamik ve Daginik Isik Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
3.1.7.Dogal Sistemlerle Baglanti:

Ekosistem igerisindeki zamansal degisim dongiilerinin goézlemlenmesi ve ekosistem
farkindaliginin arttirilmasimi igermektedir. Yesil alan icerisinde mevsim gegislerinin
gozlemlenmesi dogal sistemlerle baglanti kurulmasini saglamaktadir. Hastane bahgesinde
de hem acik alan kullanicilar1 agisindan hem de hastane icerisindeki genis pencerelerden
yesil alanlarin izlenebilmesi ekosistemdeki zamansal degisimin godzlemlenebilmesini
saglamaktadir. Ancak hastane bahgesinde ¢ogunlukla her dem yesil bitki tiirlerinin tercih
edildigi, kullanilan yaprak doken tiirlerin az sayida olmasi sebebiyle mevsim gegislerinin
gozlemlenmesinde yeterli olamayacagi diisiiniilmektedir. Bu agidan hastane bahgesinde
dogal sistemlerle baglant1 yeterli bulunmamustir (Sekil 9). Ozyurt Okten (2022), yaptigi
calismada her dem yesil tiir kullaniminin fazla olmasi sebebiyle dogal sistemlerle baglantinin

saglanamadigini bildirmistir.
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Sekil 9. Dogal Sistemlerle Baglanti Kriterine Ait Ornek (Orjinal,2024)
3.2. Dogal Analoglar
3.2.1. Biyomorfik Formlar ve Desenler:

Yapili gevrede dogada bulunan sekil, desen ve dokular igeren bu kriter, bitki ve hayvanlarin
dogal desenlerinden ve dogal formlardan esinlenilen tasarimlari yansitmaktadir. Hastane
acik alaninda bu kriteri saglayan herhangi bir veriye ulagilamamistir. Omaga ve Lateef
(2023), Abuja Devlet Hastanesinde yaptiklari ¢alismalarinda, biyomorfik form ve desenlerin
i¢c mekanda yetersiz kullanildigini, agik alanda ise kullanilmadigini belirtmistir. Benzer
sekilde Ozyurt Okten (2022)’de acik alanlarda sadece donat1 elemanlarinda biyomorfik form
ve desenlere yer verildigini ancak bunun doga ile baglanti kurmada yetersiz olacagini
bildirmistir.
3.2.2. Dogal Malzemeler:

Doga ile materyal baglantisini igeren bu kriter yerel ekoloji ve jeolojiyi yansitan dogal
malzemelerin ham haline yakin sekilde kullanilmasin1 ifade etmektedir. Hastane bahgesinde
donati1 elemanlar1 arasinda bazi bank ve pergolalarda materyal olarak ahsap tercih edilmistir.
Sert zemin doseme elemani olarak da bazi noktalarda traverten ve dere ¢akili kullanildigi
belirlenmistir. Acik alandaki kafeteryanin dis cephesinde ahsap kaplama ve dogal tas tercih
edildigi de saptanmustir. Hastane agik alaninda dogal malzemeler kriterinin saglandigi
soylenebilmektedir (Sekil 10). Susam ve Ozdemir (2024), Sehir Hastanesinde yaptiklari
calismalarinda oturma elemanlarinda, zeminlerde ve duvarlarda dogal malzeme kullanimi

ile dogal malzemeler kriterini sagladigini bildirmistir.
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Sekil 10. Dogal Malzemeler Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
3.3.3. Karmasiklik ve Diizen:

Dogada bulunan simetri ve hiyerarsiyi igeren duyusal bilgilerin algilanmasini saglayan
mekan tasarimlarini igeren kriterdir. Hastanenin yesil alani igerisinde yer ortiicii, aga¢ ve
calilarin bir arada ancak karmasik bir sekilde kullanilmasi, hastane girisinde ise simetrik bir
sekilde bitki gruplarmma yer verilmesi ile karmasa ve diizenin farkli diizenlemelerde
saglanabildigi belirlenmistir (Sekil 11). Boz Demir ve Cengiz (2023) c¢alismalarinda,
topografya ile uyum, birimler aras1 gegisler ve baglantilar ile karmasiklik igerisinde diizen

hissinin yaratildigini bildirmistir.

Sekil 11. Karmasiklik ve Diizen Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
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3.3. Mekanin Dogasi
3.3.1.Manzara:

Mekéanlarda engelsiz ve acik goriis alanlarinin olusturulmasini ifade etmektedir. Egimli bir
alana sahip hastane insaat sahasinda ana bina topografik olarak en iist kotta bulunmaktadir.
Acik alana giriste ve poliklinik ¢ikisinda hastanenin akslarmin hangi yonlere gittigi ve
yonlendirmelerin nasil oldugu acik bir sekilde goriilebilmektedir. Bu goriis noktalart ayni
zamanda manzaraya da hakim noktalardir. Hastane yiiksek bir yesil alan potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle hastane agik alanimnin manzara kriteri kosullarini sagladig
soylenebilmektedir (Sekil 12). Karasah (2021) botanik bahgesinde yaptigi ¢alisma alani
genis acikliklar ve yesil alan yogunlugu agisindan benzer sekilde manzara kriterini
sagladiginmi belirtmistir. Dagkiran ve Minsolmaz Yeler (2021) de yaptiklar ¢aligmada, ana
binanin egim acisindan manzaraya hakim bir noktada olmasi nedeniyle agik goriis sagladig:

ve alana hakimiyet kurulabildigini sOyleyerek manzara kriterinin saglandigini bildirmistir.

Sekil 12. Manzara Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
3.3.2.S1gmak:

Insanlarin ¢evresel kosullardan ve kalabaliktan uzaklasarak giivenli hissedebilecekleri
korunma alanlarin1 ifade etmektedir. Hastane acik alaninda i¢ avlu benzeri alanlarin

bulunmasi, daha geri planda yer alan pergolalarin varlig1 insanlarin kalabaliktan uzak ve
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giivende hissedecegi alanlar1 temsil etmektedir (Sekil 13). Boz Demir ve Cengiz (2023)
yaptiklari calismada alanda yar1 agik oturma birimlerinin kullanilmasi ve mesafeli bir sekilde
konumlandirilmalar1 sebebiyle gizlilik ilkesinin saglandigini belirtmistir. Mekanlarda yar1
acik koridorlar, teraslar, avlular, oturma birimleri, sakin alanlar sigimma imkan1

saglamaktadir (Kaya ve Arslan Selguk, 2018; Susam ve Ozdemir, 2024).

Sekil 13. Siginak Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
3.3.3.Gizem:

Merak uyandiran ve kismen gizlenmis goriis alanlarin1 temsil etmektedir. Hastane agik
alaninda hastane girisine yonlendiren otopark ile baglanti saglayan ancak dogal kivrimlar
nedeniyle yolun nereye gittigi hususunda merak uyandiran bir aks bulunmaktadir (Sekil 14).
Boz Demir ve Cengiz (2023), ¢alismasinda kivrimli yollarin gizem ilkesi kapsaminda
degerlendirilebilecegini bildirmistir. Susam ve Ozdemir (2024) yaptiklari calismada, hastane
icerisinde kivrimlar araciligiyla dontislerin bulunmasinin alan kullanicilarinda merak

uyandiracagini belirtmistir.
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Sekil 14. Gizem Kriterine Ait Ornek (Orjinal, 2024)
3.3.4.Risk/Tehlike:

Mevcut tehditlerin giivenli bir sekilde sunulmasini ifade etmektedir. Hastane agik alaninda
arazi kot farkinin basamakla gecildigi noktalarda korkuluklarin yapilmasi ve tasit yolu ile
yaya yolu arasinda babalarin yapilmasi risk/tehlike durumlarinin giivenli bir sekilde
astlmasini  saglamaktadir (Sekil 15). Bir¢cok ¢alismada da belirtildigi gibi kot
farkliliklarindan kaynaklanan yiiksekliklerin ¢6ziimiinde korkuluklara yer verilmesi, uyari
levhalarinin bulunmasi, cam trabzanlarin ya da cam dosemelerin tercih edilmesi de
mekanlarda risk ve tehlikelerin ¢6ziimiinde degerlendirilmektedir (Erbay, 2021; Karasah,
2021; Boz Demir ve Cengiz, 2023; Susam ve Ozdemir, 2024).

Sekil 15. Risk/Tehlike Kriterine Ait Ornekler (Orjinal,2024)
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4. Sonuglar

Dogay1 temel alan tasarim yaklasimlarina gore diizenlenen mekanlar, insanlarin duyusal,
biligsel, gelisimsel, davranigsal ve sosyal durumlarina pozitif katki saglamaktadir. Yapilan
aragtirmalar, biyofilik tasarimin stresi azalttigini, zihinsel rahatlama sagladigini, zihinsel
aktiviteleri arttirarak ¢ocuklarda gelisimi destekledigini, dzgiiveni arttirdigini ve iletisimi
giiclendirdigini gostermektedir (Beatley, 2017; Aye ve ark., 2019; Kaya, 2019; Gokten ve
Kelkit, 2021; Sahin ve Satici, 2022; Zhong ve ark., 2022). Kent yasami igerisinde insanlar
stirekli giinliik streslerle bas etme g¢abasi igerisindedir. Bu noktada hem ziyaret¢i hem de
calisanlar agisindan farkli bir stres barindiran saglik yapilari tasarim agisindan temelde
islevselligin 6n plana ¢iktig, estetigin degerlendirilmeye alinmadigi mekanlardir. Saglik
yapilariin tasariminda insanlart doga ile biitiinlestiren ve iyilesme siirecine katki
saglayabilen biyofilik tasarim ilkelerinin benimsenmesi ile kullanicilara farkli deneyimler
de sunulabilmektedir. Biyofilik tasarim ile insanlar i¢in doganin iyilestirici etkisinden
faydalanarak doga ile tasarimin birlestirilmesiyle saglik yapilar1 yalnizca tedavi amaclh
kullanilan alanlar olmaktan ¢ikartilmaktadir. Béylece insan-doga-ekosistem arasinda pozitif
yonli  bir iliski kurularak doganin biitiin canlilar i¢in iyilestirici etkisinden
yararlanilabilmektedir. Bu kapsamda biyofilik tasarimin 14 kriterlerine gore incelemesi
yapilan Nigde Omer Halisdemir Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi acik alaninmn
mekanda doga ana kriteri kapsaminda su varlig1 ile dogal analoglar ana kriteri kapsaminda
da biyomorfik formlar ve desenler kriterlerinin saglanamadigi ayni zamanda dogal

sistemlerle baglantinin yetersiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Biyofilik Tasarim Kriterlerine Gore Incelenen Hastanenin Degerlendirmesi

MEKANDA @
X NiGDE OMER HALISDEMIR DOGAL NIGDE OMER HALISDEMIR MEKANIN NIGDE OMER HALISDEMIR
DOGA UNIVERSITESI EGITIM VE ANALOGLAR UNIVERSITESI EGITIM VE DOGASI UNIVERSITESI EGITIM VE
ARASTIRMA HASTANESI ARASTIRMA HASTANESI ARASTIRMA HASTANESI
DOGA ILE GORSEL [ ] BIYOMORFIK FORMLAR VE [
BAGLANTI DESENLER AN
DOGA ILE GORSEL [ ] P SIGINAK ®
OLMAYAN BAGLANTI DOGAL MALZEMELER ([ ]
RITMIK OLMAYAN o °
DUYUSAL UYARICILAR [ ] KARMASIKLIK VE DUZEN GIZEM ®
TERMAL VE HAVA AKIMI
DEGISKENLIGI © RISK-TEHLIKE °
SU VARLIGI
DINAMIK VE DAGINIKI$IK [ ]
DOGAL SISTEMLERLE 0
BAGLANTI

. Sagliyor ° Kismen Sagliyor  x Saglamiyor
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Calisma alan1 olan Nigde Omer Halisdemir Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi
yogun bir yesil alana sahiptir. Ancak sadece yesilin varliginin saglanmasi yerine
iyilestirici etkinin arttirilabilmesi i¢in alanin fiziksel ve duyusal olarak da
deneyimlenmesine olanak verilmelidir. Boylece doga ile insan arasindaki etkilesimin
daha dogru ve giiclii bir sekilde gerceklesmesi saglanabilecektir. Bu noktada da biyofilik
tasarim malzeme se¢iminden alan kullanimina varan mikro birimden makro birime

kadar bir ara¢ olarak kullanilmalidir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde sunulmustur.
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Abstract Ozet

In this study, the responses of the most frequently
used grass plants in landscape areas to drought were
determined. To ensure the continuity of grass areas
and to keep them green in all seasons, mixtures are
widely used instead of a single species. Therefore,
eight different grass mixtures were used as
experimental material. The experiment was carried
out under laboratory conditions at two different
temperatures, 20°C+1 and 30°C£1. The plant was put
into water stress by applying four different irrigation
treatments at both temperatures. The four different
irrigation treatments were determined as completing
the lost moisture to the pot capacity when 40+5% of
the usable water holding capacity was consumed
(control) and 75%, 50% and 25% of the water applied
to the control subject. Plant water consumption of
grass mixtures was determined under different
temperatures and irrigation treatments and changes in
their visual quality were examined. Plant water
consumption values varied between 3.5 and 2 mm for
20°C+l and 4.4 and 2.0 mm for 30°C+l. No
significant difference was observed between the
varieties in terms of plant water consumption values
at both temperatures. Since the 175 treatments of the
4M-JG, 4M-J, 4M-S, 4M-D and 7M varieties were
above the visual quality limit at 30°C+1 temperature,
it was determined that 25% water restriction could be
applied to these varieties. At 20°C+1 temperature, it
was observed that the 1100, 175 and 150 subjects of all
varieties were above the acceptable visual quality
limit.

Keywords: Turfgrass, Landscape, Irrigation,
Drought, Visual quality

Bu calismada, peyzaj alanlarinda en sik kullanilan
ve ¢ok su tiikettigi bilinen ¢im bitkilerinin kurak
kosullara wverdigi tepkiler belirlenmistir. Cim
alanlarm devamliligt ve her mevsim yesil
kalabilmesi igin tek tiir yerine karigimlar yayginca
kullanilmaktadir. Bu nedenle, deneme materyali
olarak sekiz farkli ¢im karisimi kullanilmustir.
Deneme, 20°C+1°1 ve 30°C*1’i olmak tizere iki
farkli  sicaklikta  laboratuvar  kosullarinda
gerceklestirilmigtir. Her iki sicaklikta da dort farkl
sulama seviyesi uygulanarak bitki su stresine
sokulmustur. Dort farkli sulama seviyesi olarak
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40+5’1
tilketildiginde eksilen nemin saksi kapasitesine
tamamlanmasi (kontrol) ve kontrol konusuna
uygulanan suyun %75’1, %50’si ve %25’
belirlenmistir. Farkli sicaklik ve sulama seviyeleri
altinda ¢im karisimlarmin  bitki su tiketimi
saptanmig ve gorsel kalitelerinde meydana gelen
degisimler incelenmistir. Bitki su tiiketimi
degerleri 20°C+1 igin 3,5 ve 2,0 mm; 30°C+1 igin
4,4 ve 2,0 mm arasinda degismistir. Iki ortam
sicakliginda da gesitler arasinda bitki su tiiketim
degerleri acisindan onemli bir fark
gozlenmemistir. 30°C£1 ortam sicakliginda 4M-
JG, 4M-J, 4M-S, 4M-D ve 7M gesitlerinin 175
konular1 gorsel kalite sinirinin iizerinde bulundugu
icin bu c¢esitlerde %25 oraninda su kisiti
yapilabilecegi saptanmistir. 20°C+1  ortam
sicakliginda ise biitiin g¢esitlerin 1100, 175 ve 150
konularmin kabul edilebilir gorsel kalite sinirinin
izerinde oldugu gorilmiistiir.
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1. Introduction

Excessive consumption of water resources due to drought and population growth caused
by global warming adversely affects the availability of water (Arnell, 1999). The distorted city
formation that develops with unbalanced construction triggers global warming and damages
plants. Although the plant varieties in the cities differ according to the climatic conditions of
the region, it can be said that the most important factor affecting plant density and vitality is
water (Imadi et al., 2016). Plants cannot survive and develop in the absence of water. Since the
lack of water sources threatens the future of plants, the importance of studies on this subject is
increasing day by day. Due to the large water consumption in open green areas, water
management in landscape areas should be well provided. Although there is a lot of data on the
amount of irrigation water used in agricultural areas, the limited data on water consumption in
landscape areas worsens the situation (Demirel, 2022). A more balanced and efficient irrigation
application should be made in order not to jeopardize the future of these areas. To achieve this,
it should be known how much water each plant used in the landscape consumes.

While the density of plants in cities is decreasing day by day, the importance of green
areas that increase the quality of life, and especially grass areas that create a surface effect, is
increasing (Cengiz et al., 2023). Looking at the open green areas in the city, it is seen that most
of them are covered by turfgrass and they form a wide living space (Demirel and Camoglu,
2014). Grass varieties are used in many areas, including landscapes, sports fields and public

squares (Cengiz and Demirel, 2022).

Grass, which is one of the most common plants in the world, has a wide range of uses and
requires regular watering and maintenance (Demirel, 2022). Grass species are distinguished
from each other by features such as length, color, texture, shade resistance, and compression
resistance. It is not possible to consider it as an ecological approach, as the maintenance costs
of grass areas are quite high (Oztiirk-Tel and Erdogan, 2021). For the areas where grass is
applied to maintain its vitality in all seasons and adapt to changing conditions, grass mixtures
created from different species are mostly preferred instead of a single species. A successful
grass plant selection is related to knowing how to use the grass, where to grow it, and what the
acceptable level of continuity and appearance is (Arslan and Cakmakgi, 2004). Because each
type of grass has good and bad characteristics, strengths and weaknesses. Mixtures are formed
by mixing a certain amount of grass species selected according to the desired properties. Thus,
separate mixtures are prepared for different areas and different conditions, ensuring that the

healthiest application is made. As the effects of global climate change are increasingly felt, the
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water consumption required to ensure the survival and sustainability of plants used in landscape
areas has reached significant levels, bringing with it the need for more effective and strategic
water management (COp and Akat, 2021; Ilhan et al., 2024). To minimize the water used in
landscape areas, grass mixtures that consume less water and are resistant to drought should be

preferred.

It is seen that studies on how grass varieties, which consume more water than most plants,
will be affected by water and heat stress are insufficient. In this research, plant water
consumption and visual quality values of eight different grass mixtures at different water and
temperature levels were determined. The visual quality of turfgrass is directly related to soil
water content (Demirel, 2014). Therefore, it should be known how much water restriction can
be made without compromising the visual quality.

2. Material and Method

2.1. Material

In this study, eight different grass mixtures were used as study material (Figure 1). In
order to reach more people, the mixtures were selected from the best-selling products of an

existing company.

4M-D AM-J AM-S AM-J@

b L

& V56~

Lolium perenne . Festuca rubra rubra . Lolium perenne - Festuca arundinacea . Lolium perenne .Festuca arundinacea

(Platinum) (Sergei) (Topgun) (Jaguar) (Caddieshack) (Arid 3)
.Festuca arundinacea . Festuca rubra rubra Lolium perenne - Poa pratensis . Festuca rubra rubra . Festuca rubra com.
(Starlett) (Maxima 1) (Ankyra) (Avalanche) (Red skin) (Longfellow II)

Festuca rubra com. Poa pratensis Poa pratensis Festuca arundinacea gy Poa pratensis
I. (Longfellow) . (Geisha) . (Bluechip) . (Umbrella) . (Evora)

Figure 1. Grass mixtures and proportions used in the experiment
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Characteristics of eight grass mixtures (Figure 1) selected as plant material (Anonim,
2019);

4M Dynamic:

* It is structured quickly. ¢ It has a medium-fine texture. « Shows fast germination. ¢ It has

a high tolerance to harsh winter conditions.
4M Joker:

* It works very well under harsh conditions such as drought, high heat, and salinity.
Provides high performance with low maintenance. ¢ It has a dense texture and strong root

structure. * It has a very high resistance to treading. « It is resistant to diseases.
4M Star:

« It allows you to have a green area appearance in a short time. * It grows slowly, forms
lately. « It is finely textured. * Ideal for heavily treaded areas. ¢ Resistant to short mowning. ¢

High tolerance to harsh winter conditions.
4M Joker Gold:

* It is very resistant to high heat, drought, and salinity. * Ideal for areas with full sun or
partial shade. « Thanks to its deep root structure, it benefits from moist areas in the lower parts
of the soil. Thus, while many other grass seed mixtures turn yellow with drought, 4M Joker

Gold retains its green parts for a long time even in arid conditions.
6M Greenpower:

* It is structured quickly. « Ideal for heavily treaded areas. ¢ Resistant to short mowning.

» It has a high tolerance to harsh winter conditions. ¢ Creates areas that can renew themselves.
6M Prestige:

« It provides a perfect image with its fine texture and dark green color. ¢ Its short mow
increases the tolerance to treading and lack of light. « Since the growth rate is slow, it forms

slowly.
Shadow Grass:

* It is a mixture prepared for dark-shaded areas. * It is dark green and finely textured. ¢

Resistant to treading. ¢ Performs well in all climatic conditions.

7M Sultan:
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« [t is very dark green, very fine and densely textured. ¢ It is very resistant to treading. ¢
It grows slowly. ¢ It has high resistance to diseases. * Thanks to its high-quality Poa pratensis
content, it has a very high self-renewal ability.

2 grams of grass seeds are planted in each pot with a diameter of 20 cm. 1500 grams of

loamy garden soil per pot was used and 100 grams of grass covering soil was added to the seeds
(Figure 2).

Figure 2. Soil and seed preparation
2.2. Study Area

The research was carried out in the COSMOTLAB (Crop Stress Monitoring and
Thermography Laboratory) of Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture
(Figure 3). The experiment was conducted under controlled conditions with temperatures of
20+£1°C and 30£1°C, and relative humidity of 40+£5%. The lighting of the plants was in the form
of a photoperiod of 16/8 hours under a special lighting system with a spectrum created by the

combination of 450 nm - 660 nm - 730 nm.

Figure 3. Experiment area
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2.3. Method

Before the experiment, the pot capacity (field capacity) of each pot was determined.
Before this process, the weights of all pots to be used in the experiment were equalized, taking

into account the tare of all pots, and plant and soil weights.

All pots were filled with water several times, after which they were covered with an anti-
evaporation cover. As soon as the water flow from under the pots ended, the weight of the pots

was weighed and the pot capacities were determined (Camoglu, 2013).

In the study, 4 different irrigation treatments were created in which 100% (1100/control),
75% (175), 50% (150) and 25% (125) of the lost moisture were applied to eight different grass
mixtures grown under laboratory conditions (Table 1). Each irrigation treatment consists of 3
repetitions. After the grass seeds were planted in the pot and the grass germination was
completed, the application of irrigation treatments began. Before moving on to the treatments,
all pots are watered evenly. In the study, irrigation was carried out twice a week if the ambient
temperature was 20°C, and 3 times a week if it was 30°C. Before watering, all pots were
weighed and the amount of irrigation water was calculated according to the decreased moisture.
The irrigation water is provided from the tap water. The amount of water was measured with

the help of measuring cylinders and slowly given to the pots.

Table 1. Irrigation treatment in the experiment

Treatment | Information
1100 If 40+£5% of_ the m_oisture in the pots is con_sumed, all of the
reduced moisture is added to the pot capacity (control)
175 75% of the water consumed in the 1100
150 50% of the water consumed in the 1100
125 25% of the water consumed in the 1100

Eq. 1 was used in the calculation of plant water use (James, 1988).
ET=I+P-D+R+AS 1)

Inequality; ET = Evapotranspiration (mm), | = Amount of irrigation water (mm), P =
Precipitation (mm), D = Drenaige (mm), R = Surface runoff (mm), As = Moisture change

between two samples (mm).

Since the experiment was carried out under controlled conditions under laboratory conditions,
precipitation and surface runoff were neglected. In addition, the water that seeped under the
pots at the end of irrigation was added back to the pot. Therefore, drainage has also been

neglected. Considering these Equation 1 changed to ET=I +AS.
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In the experiment, visual quality and general appearance were monitored weekly. The
Munsell color scale was used to evaluate the color changes of plants (Wilde and Voigt, 1977).
The scoring was made between these two values: 9 for dark/vivid green and 1 for yellow/faded
color. In the study, 6 was taken as the minimum acceptable value in the visual quality evaluation
of the grass (Emekli and Bastug, 2007; Demirel and Camoglu, 2014). While determining the
visual quality differences between the treatments, the color condition, density and general
appearance of the plants in the pot were taken into consideration. Ratings were done weekly by
4 people, so 4 values were averaged for each pot. The average visual quality was determined

by taking all the weekly values into account.
3. Results and Discussion

3.1. Evapotranspiration (ET)

As a result of the data obtained from the experiment, the ET values calculated for 20°C

and 30°C are given in Table 2 and Table 3, respectively.

Table 2. ET values of grass mix at 20°C+1 (mm day™)

Treatment | 4M-JG 4M-J 4M-S 4M-D 6M-GP 6M-P ™ SG
1100 3,3 3,3 3,2 3,3 3,5 3.2 3,3 3,3
175 2,9 3,0 3,0 3,0 3,1 3,0 3,0 3,0
150 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5
125 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1 2,0 2,0 2,0

Plant water use values ranged from 3.2-3.5 mm at 20°C+1 for 100%, 2.9-3.1 mm for 75%,
2.5-2.6 mm for 50%, and 2.0-2.1 mm for 25%.

Table 3. ET values of grass mix at 30°C+1 (mm day™?)

Treatment | 4M-JG 4M-J 4M-S 4M-D 6M-GP 6M-P ™ SG
1100 4,2 4,4 4,0 4,2 4,3 4,3 4,2 41
175 3,7 3,8 3,6 3.7 3.8 3.8 3,7 3,7
150 3,1 3,2 3,0 3,1 3,2 3,2 3,1 3,1
125 2,5 2,6 2,5 2,5 2,6 2,6 2,5 2,5

Plant water use values for 30°C+1 varied from 4.4-4.0 mm for 100%, 3.6-3.8 mm for
75%, 3.0-3.2 mm for 50%, 2.5-2.6 mm for 25%. As expected, plant water use increased at
30°C+1.

When the studies on ET in grass varieties were examined, it was found that Beard and
Kim (1989) found that the daily water consumption of the plant for perennial grass was 8.5-10
mm/day; Aydinsakir et al. (2003) found that the daily water consumption of Bermudagrass
grass plant was 8.3 mm/day for the field and 11.8 mm for the lysimeter. In the experiment
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conducted by Emekli and Bastug (2007) in open field conditions, variety, Bermudagrass grass
water consumption was found to be 9.80-7.43-5.10-2.82 mm/day in different irrigation
applications, respectively. When the studies on different grass species and the values obtained
from this experiment were compared, a difference can be seen. The reason for this difference
is that the grass varieties used in those studies and the plant materials in this experiment are
different, mixtures were used instead of a single variety. In addition, there were differences in

the growing environment such as temperature, wind and humidity.
3.2. Visual Quality

The visual quality assessment results obtained as a result of the observations made in the
plants every week are given in Table 4 and Table 5 for 20°C and 30°C, respectively. Weekly
visual quality values were rated starting the 14th day after seeding (DAS14). In the tables,
values above 6, which is the lowest acceptable limit, are shown in bold in the average visual

quality value section.

1100

O R N WA OO N OO

DAS14 DAS21 DAS28 DAS35 DAS42 DAS49 DASS56 DASG3 DAS14 DAS21 DAS28 DAS35 DAS42 DAS49 DAS56 DAS63

=AMJG WAV ®WAM-S WAM-D WG6M-G MGM-P m7M MSG =4MJG m4AM) mAMS m4MD m6MG m6M-P m7M mSG
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B 9
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7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
; : h
1 R l
0 5 fmrim
DAS14 DAS21 DAS28 DAS35 DAS42 DAS49 DASS56 DASG3 DAS14 DAS21 DAS28 DAS35 DAS42 DAS49 DAS56 DAS63
=4MIG ®WAM] ®WAMS mAMD mM6MG EmGM-P m7M mSG H4MJG E4M) E4AMS E4M-D EE6M-G EM6M-P mM7M ESG

Figure 4. Visual quality assessments of grass mixes by weeks at 20°C+1 temperature

According to the visual quality assessment carried out weekly at a temperature of 20°C+1 from
the 14th day after seeding (DAS14), on average: 1100 treatments ranged from 8.6-9.0; 175
ranged from 8.1-8.5; 150 ranged from 6.1-8.4; 125 ranged from 3.8 to 5.5.



141

1100

175

O P N W B U O N B W

DAS14 DAS21 DAS28 DAS35 DAS42 DAS49 DAS56 DAS14 DAS21 DAS28 DAS35 DAS42 DAS49 DAS56
m4AM-JG m4AM- m4AM-S 4M-D m6M-G m6M-P m7V mSG Em4M-G m4MJ m4MS m4MD mOeM-G m6M-P m7M ESG
150 125

° 9

8 3

7 7

6 6

] 5

4 4

3 3

> 2 h

. 0 INC IEC I'mf I';m

DAS14 DAS21 DAS28 DAS35 DAS42 DAS49 DAS56 DAs14 DAS21 DAS28 DAS35 DAs42 DAS49 DAS56
B4M-JG E4MJ m4MS m4M-D E6M-G E6M-P m7M ESG m4iM-IG m4AM-) ®m4MS m4M-D m6M-G m6M-P m7M ESG

Figure 5. Visual quality assessments of grass mixes by weeks at 30°C+1 temperature

According to the visual quality assessment made at a temperature of 30°C+1: 1100 treatments
ranged from 8.3 to 6.7; 175 ranged from 7.3 to 5.6; 150 ranged from 5.3 to 3.7; 125 ranged from

2.6 to 1.7. Weekly changes in the visual quality of the eight grass mixes are given in Figure 4

and Figure 5.
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Figure 6. Weekly visual changes of grass mixtures at 20°C+1 temperature
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Figure 7. Weekly visual changes of grass mixtures at 30°C+1 temperature
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At a temperature of 20°C=1, it was observed that the 1100, 175 and 150 treatments of all
mixes were above the acceptable visual quality limit. At the temperature of 30°C+1, 1100
treatments of all mixes and 175 treatments of 4M-JG, 4M-J, 4M-S, 4M-D and 7M mixes were
found to be above the visual quality limit.

In some visual quality studies with a scale of 1-9 on grass varieties: Ahmad et al. (2003)
found values between 1.0 and 9.0 for the two grass varieties. Zorer et al. (2004), in their study
in Van province, found values between 3.6-8.7; Karcher et al. (2008) stated that they found a
value between 3.7-6.5 in the grass varieties they used in their experiment in the USA under arid
conditions. Cereti et al. (2010) in their study of different varieties of Lolium perenne in Italy
found values between 7.6-8.3 in four periods; Varoglu (2010) found values between 6.1-6.2 in
different varieties of Lolium perenne in his experiment in Izmir. The values observed in this
experiment were compared with the visual quality evaluations in the aforementioned studies.
The reason for the difference between the studies and this experiment can be shown as the fact
that most of the existing studies were carried out with a single species, unlike the grass mixtures
in this experiment. The differences in water treatments, the differences in the growing
environment such as temperature, wind and humidity, and the fact that this experiment was

carried out under controlled laboratory conditions can be seen as the reasons.
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4. Results

In the study, one control and three different restricted irrigation levels were applied to
eight different grass mixtures and their responses to drought under water stress were examined.
125 and 150 treatments of all varieties at the temperature of 30°C+1 eventually fell below the
visual quality limit. Since the 175 treatments of 4M-JG, 4M-J, 4M-S, 4M-D and 7M mixes are
above the visual quality limit, it has been determined that 25% water restriction can be made in
these mixes. At the temperature of 20°C+1, it was observed that all mixes were above the
acceptable visual quality limit of 1100, 175 and 150 treatments. Although some 150 treatments
have fallen below the limit in recent weeks, it has been predicted that they will not dry out
completely and will be able to renew themselves. No significant difference was observed
between the mixes in terms of plant water consumption values at both temperatures.

Since the landscape is seen as discardable for human life, possible water scarcity will
have an impact on landscape areas before agricultural areas. It is not known what and how the
effects of the limited water conditions caused by decreasing water resources will be on the grass
plants that are frequently used especially in landscape areas. Due to the lack of literature, many
people irrigate their lawns incorrectly or wastewater by choosing the wrong species. For this
reason, it is of great importance to determine the grass varieties that require less water without
deteriorating the visual quality.
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Hasat Sonrasi Sistein, Arjinin ve Salisilik Asit Uygulamalarimin Glayoliin
Vazo Omriine Etkileri

Effects of Postharvest Cysteine, Arginine and Salicylic Acid Applications on
Vase Life of Gladiolus

Melek DEMIREL!",

Rezzan KASIM?,

Mehmet Ufuk KASIM?3

Ozet

Glaydl etilene karsi duyarsiz tiirlerden birisi olup,
yaslanmasinda oksidatif strese bagli alternatif bir
sistemin c¢aligtigi varsayilmaktadir. Dolayisiyla bu
calisma oksidatif stres sartlarinda kesme ¢iceklerde
yaslanmay1 azaltan, sistein, arjinin ve salisilik asit
uygulamalarinin ‘Essential’ glaydl cesidinin vazo
omrii ve ¢icek Kkalitesi iizerindeki etkilerini
arastirmay1 amaclamigtir. Bu amagla glaydl cicekleri
cam serada kontrollii sartlarda yetistirilmigtir. Glayol
cicekleri basaktaki ilk kandil renk gosterdikten sonra
hasat edilerek laboratuvara taginarak, 200 ppm sitrik
asit + 50 ppm NaOCIl + %?2 sakkaroz igeren koruyucu
¢ozelti tizerine 0.5 mm, 1 mM ve 2 mM sistein (Sis);
0.5 mM, ImM ve 2 mM arjinin (Arj) ve 0.5 mM, 1
mM ve 2 mM salisilik asit (SaAs) eklenmek suretiyle
olusturulan vazo ¢ozeltilerine yerlestirilerek, 12:12
1sik/karanlik sartlarinda bekletilmistir. Kontrol grubu
olarak ise 200 ppm sitrik asit, 50 ppm NaOCI ve %2
sakkaroz igeren ¢ozelti kullanilmigtir. Cigeklerde,
oransal taze agirlik degisimi (%), ¢ozelti alim1 (mL),
acan kandil sayis1 (adet), kandil boyu (cm), kandil
capt (mm), renk (L*, a*, b*, hue agisi, beyazlik
indeksi), nispi klorofil (SPAD) miktari, vazo 6mrii
(glin)  parametreleri  incelenmistir. ~ Calisma
sonucunda 1 mM Sis ve A ile 2 mM SaAs
uygulamalari gigeklerin yas agirligint arttirmistir. 1
mM Sis ve Arj uygulamalari ¢igeklerin ¢6zelti alimini
da arttirarak kandil boyutunu arttirmigtir. Tiim SaAs
uygulamalar ¢igeklerin beyazlik indeksi degerlerini
yiikseltmigtir. Cigeklerin maksimum vazo omrii ise 2
MM Arj uygulamasinda 18 giin olarak gergeklesirken
2 mM Sis ve 1 ve 2 mM SaAs uygulamalarinda 17
giine ulagmustir.

Anahtar Kelimeler: Glayol, Sistein, Arjinin,
Salisilik asit, Vazo omrii, Kalite

Abstract

Gladiolus is relatively insensitive to ethylene,
suggesting that an alternative oxidative stress-
related mechanism may influence its aging. This
study aimed to assess the effects of cysteine,
arginine, and salicylic acid on the vase life and
quality of 'Essential’ gladiolus flowers under
oxidative stress conditions. Gladiolus flowers were
cultivated in a glass greenhouse until the first spike
exhibited color, then transported to the lab and
placed in vase solutions containing 200 ppm citric
acid, 50 ppm NaOCl, and 2% sucrose,
supplemented with 0.5 mM, 1 mM, and 2 mM of
cysteine, arginine, and salicylic acid. They were
maintained under a 12:12 light/dark cycle, with a
control group using the standard solution.
Parameters measured included relative fresh
weight change, solution uptake, number of opened
spikes, spike length, spike diameter, color
parameters, relative chlorophyll content, and vase
life. Results showed that 1 mM cysteine and
arginine applications increased flower fresh weight
and solution uptake, enhancing spike size. All
salicylic acid treatments improved whiteness index
values. The longest vase life was 18 days with the
2 mM arginine treatment, while both 2 mM
cysteine and 1 and 2 mM salicylic acid treatments
extended vase life to 17 days. Therefore, 1 mM and
2 mM arginine applications are recommended for
prolonging vase life.
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1. Giris

Glayo6l (Gladiolus grandiflorus L) gigeklerinin renk yelpazesi olduk¢a genis ve basak
basina diisen kandil sayisinin ¢ok olmasi nedeniyle popiiler olup, ulusal ve uluslararasi
pazarlarda kesme ¢icek olarak degerlidir. Diinyadaki dort {inlii ¢igekten birisi olan glayol
(Khattab, 2017), lilkemizde iiretilen 18 farkli kesme ¢igek tiirii arasinda 3 043 800 adet ¢igek
ile 13. sirada yer almaktadir (TUIK, 2024). Glayol basak seklinde ¢icek yapisina sahip olup,
basaktaki en alttaki kandil renklendiginde hasat edilmektedir. Kesme ¢icek sektoriinde onemli
kalite kriterlerinden biri olan vazo Omrii, glaydllerde; basaktaki kandil sayisina ve bu
kandillerin agilma siiresine bagli olarak degismektedir. Bagaktaki tek bir kandilin vazo 6mrii 4-

6 giin arasindadir (Mirdehghan ve Aghamolayi, 2016).

Vazo O0mri; tiiketici tercihini arttirmak, cicek kalitesini ve ¢igeklerin ticari degerini
uzatmak i¢in en 6nemli 6zelliktir. Cigeklerin vazo 6mrii ¢igegin yaslanma siirecini hizlandiran
etilen liretimi veya etilene maruz kalma ile azalmaktadir. Bunun yani sira ¢igek kesimi sirasinda
olusan hava ile ttkanma veya vazo ¢ozeltisindeki mikroorganizma gelisimi sonucu ksilem iletim
demetlerinin tikanmasi da ¢igeklerin su ¢ekimini engelleyerek yaslanmasina ve vazo émriiniin
kisalmasina neden olmaktadir (Mohiba ve ark., 2020). Ancak glaydl etine karsi duyarsiz
cicekler arasinda smiflandirilmakta olup yapilan calismalarda dissal etilenin glaydl
kandillerinin yaslanmasi iizerinde etkisinin olmadigi gosterilmistir. Dolayisiyla glayo6l
cigeklerinin yaslanmasini diizenleyen oksidatif stres gibi alternatif bir sistemlerin bulundugu
belirtilmistir (Saeed ve ark., 2014). Son yillarda glaydllerde yaglanmay1 diizenleyen genlerle
ilgili caligmalarda yapilmaya baslanmis ancak anahtar genler heniiz ortaya ¢ikarilamamistir

(Yamazaki ve ark., 2024).

Sistein bitki hiicre siireclerinde glutatyon olusumu i¢in gerekli olan, kiikiirt igeren
Oonemli bir aminoasittir ve bitkilerin birincil ve ikincil metabolizmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Wang ve ark., 2022). L-sistein genel giivenli bir aminoasit olarak kabul
edilmistir ve tarimsal iiriinlerde, gida katki maddesi olarak ve taze kesilmis meyve ve sebzelerin
korunmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica digsal L-sistein uygulamalarinin
bitkilerin abiyotik streslere kars1 direncini arttirabilecegi gosterilmistir (Wang ve ark., 2023).
Yesil sebzelerde L-sistein uygulamasinin renk kaybini azalttigi, solunum hizi ve etilen
iiretimini yavaslatarak yaslanmay1 geciktirdigi de bulunmustur (Al Ubeed vd., 2019). L-sistein
hidrojen siilfiir igerigi nedeniyle kesme ¢igeklerin vazo dmriinii arttirma potansiyeline sahiptir
(Wei ve ark., 2021). Zhang ve ark. (2011), H2S dondrii olan bilesiklerden NaHS nin vazo

cozeltisine ilavesinin kesme ¢igekler ve yesilliklerde ¢igeklerin acilmasini ve yaslanmayi
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geciktirdigini dolayisiyla ¢iceklerin vazoda kalma siiresini uzattigini gostermislerdir. Kesme
giillerde 50 uM, krizantemlerde ise 30 uM NaHS uygulamasi vazo 6mriinii sirasiyla 9.3 ve 8.87
giine uzatmis ve bu siireler kontrole gore sirastyla %35,4 ve %33,3 oraninda yiiksek olmustur.
Cigek caplari ise giillerde 4. Giinde %22.7, krizantemlerde ise 6. giinde %13.21 oraninda
artmistir (Wei ve ark., 2021). H2S’ nin 1spanak yapraklar1 (Hu ve ark., 2015), taze kesilmis kivi
(Gao ve ark., 2013), taze kesilmis tatli patates (Tang ve ark., 2014), taze kesilmis elmalarda
(Zheng ve ark., 2016) oksidatif toksisiteyi hafifleterek ve andioksidan kapasiteyi arttirarak hasat
sonrasi yaslanmay1 6nledigi gosterilmistir. Yine H2S’nin onciileri olan D- ve L- sisteinin digsal
uygulamasi yesil yaprakli sebzelerin hasat sonrasi yaslanmasini 6nlemistir (Al Ubeed ve ark.,
2019). Yine H.S kesme ciceklerde de antioksidan sistemini uyararak kesme ciceklerin
yaslanmasini geciktirebilecegi ve vazo Omriinli uzatabilecegi belirtilmistir (Zhang ve ark.,
2011). Nasibi ve ark. (2014) arjinin, sistein ve 5-sulfosalisilik asit uygulamalarinin elektrolit
sizintisini, lipid peroksidasyonunu azaltarak ve antioksidan enzim aktivitesini arttirarak

Polianthes tuberose kesme ¢igeklerinin vazo dmriini arttirdigini tespit etmislerdir.

Arjinin, proteinin 6nemli bilesenlerinden biridir ve canli hiicrelerde yaygin olarak
kullanilan aminoasitlerden birisidir. Arjinin, poliaminler, prolin, nitrik oksit ve glutamin
Onclistidiir ve bitki biiyiimesinin diizenlenmesinde ve strese karsi dayanikli infiizyonda 6nemli
rol oynamaktadir. Kesme Polianthes tuberose ¢iceklerine 5 pM, 10 uM ve 20 uM arjinin
uygulamasi agilmis ¢igek oranini 6nemli 6l¢iide arttirmistir (Nasibi ve ark., 2014). Kiaseh ve
ark. (2020), Alstroemeria x hybrid ‘Mars’ ¢igeklerine 5 mM arjinin uygulamasinin kesme
Alstroemeria ¢igeklerinin kalitatif ve kantitatif 6zelliklerinin iyilestirilmesinde oldukca basaril
bir uygulama oldugunu ve 100 uM siklohekzimit + 5 mM arjinin uygulamasinin ise su alimi,
yas agirlik, kuru madde ve toplam proteinin korunmasinda etkili olarak vazo dmriinii 9.08 giin

kadar uzattigini bulmugslardir.

Salisilik asit (SaAs), fenolik yapida igsel bir biiylime diizenleyicisidir ve bitki
biliyiimesini ve gelisimini diizenleyerek bitkide biyotik ve abiyotik streslere karst koruma
saglayan ve degisik bitkilerde etilen biyosentezi, stoma iletkenligi, solunum ve savunma gibi
cok sayida fizyolojik siireci diizenlemede 6nemli rol oynayan hormon benzeri bir madde olarak
kabul edilmektedir. SaAs, bitki savunmasinda hayati bir role sahiptir ve farkli patojenlere kars1
savunma sistemlerinin aktivasyonunda rol oynamaktadir (Kwon ve ark., 2024). Gladiolus
grandiflorus ‘White Prosperity’ kesme ¢igeklerine, vazo ¢6zeltisi olarak 100, 200 ve 300 ppm
5-sulfosalilisik asit uygulamalarinin etkisi incelendiginde, tiim dozlarin basaklarin kalitesini

korumada olumlu etkili oldugu goriilmiistiir. 100 ve 200 ppm 5-sulfosalisilik asit uygulamalari
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ise ¢iceklerin hizla a¢ilmasini, agilan kandil sayisin arttirirken, basak basina agilmayan kandil
sayisini azaltmig ve su alim miktarini arttirmistir (Khattab, 2017). Vazo ¢ozeltisine %5 sakkaroz
+ 150 ppm SaAs eklenmesi ile, glayol ¢igeklerinde yaslanma asamasindaki basak taze agirligi
ve uzunlugu, kandil c¢api, kandil omrii, basak basimna agilmis kandil sayisi ve vazo Oomrii
bakimindan kontrolle karsilastirildiginda en iyi sonuglar elde edilmistir (Mohiba ve ark., 2020).
Sharma ve ark., (2024), 150 mg/L SaAs uygulanmasinin ‘Pusa Shanti’ glayol ¢i¢eklerinin vazo
omrii lizerine etkilerini arastirdiklart ¢aligmalarinda, yapilan uygulamanin ¢igeklerin vazo
omriini, ilk kandil agildiktan sonraki giin sayisini, maksimum g¢i¢ek boyutuni, su alimini,
kandillerin agilma siiresi ve vazo omrii lizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
arastiricilar uygulamanin glaydl basaklarmin degisik morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerini de

olumlu etkiledigini bulmuslardir.

Bu calismada ‘Essential’ glaydl ¢iceklerine 200 ppm sitrik asit + 50 ppm NaOCl + % 2
sakkaroz iceren vazo ¢ozeltisine 0.5 mM, 1 mM ve 2 mM dozlarinda sistein, arjinin ve salisilik

asit ilavesinin giceklerin kalitesi ve vazo 6mrii lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Kocaeli ilinde bir {ireticiden temin edilen ‘Essential’
glaydl ¢esidine ait 8-10 kalibre kormlar kullanilmistir. Glayol kormlari satin alindiktan sonra 1
ay stireyle 20+2°C sicaklikta ve karanlik sartlarda depolanmistir. Bu siirenin sonunda depodan
alman kormlar, iist ¢apt 17 cm olan ve torf igeren saksilara her bir saksiya bir korm olacak
sekilde dikilmistir. Saksilar cam sera icerisine yerlestirilmistir. Cam serada saksilarin
konuldugu alandaki toprak, siyah jiit materyal ile kaplanmis, boylece herhangi bir yabanci ot
gelisiminin Onlenmesi saglanmistir. Gelisme siiresince haftalik araliklarla saksilara her bir
sakstya 300 mL olacak sekilde Hoagland besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Bitkilerde cicek sap1

olusmaya basladig1 donemde giibreleme kesilerek yalnizca sulama yapilmistir.
2.2. 2.2. Hasat Donemi

Cigek sapinda basak olusumunun ardindan basagin bazal kismindan itibaren ilk kandilde
renk goriildiigi ve ticari olarak 2. asama olarak adlandirilan asamada (Anonim 2024), ¢icek
sap1 topragin hemen iistiinden kesilmis ve laboratuvara tasinmistir. Laboratuvarda ¢igek saplari

85 cm uzunlugundan (Anonim, 2024) tekrar kesilerek vazo ¢ozeltisi igerisine yerlestirilmistir.
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2.3. 2.3. Vazo Cozeltisi

Cigeklerin yerlestirildigi vazolar cam materyalden yapilmis olup 60 x 9.5 x 14 cm
boyutlarindadir. Cigekler vazoya konulmadan once her bir vazoya 200 mL vazo ¢ozeltisi
konulmustur. Cicekler vazo cozeltisine sapin 1.5 cm’lik dip kismi ¢ozelti icerisinde kalacak
sekilde ve her bir vazoya 1 ¢icek olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu uzunluk daha 6nce yapilan
caligmalardaki gozlemler ile belirlenmistir. Cigegin ¢ozelti igerisinde kalan kisminda olusan
deformasyonlar hem mikroorganizma gelisimini hizlandiracagi hem de ¢i¢egin su alimini
azaltacagi i¢in, bdyle bir durum gozlendiginde ¢igeklerde 1-1.5 cm’den sap kesimleri
yapilmistir (Che-Husin ve ark., 2018). Vazo ¢ozeltileri her bir uygulama i¢in 4’er litre olacak
sekilde hazirlanmistir. Cozeltinin hazirlanmasinda musluk suyu kullanilmistir. Her analiz
doneminde, vazo ¢ozeltisinden ¢icegin aldigi su miktari 6l¢iilmiis, ardindan ¢ozelti tekrar 200
mL’ye tamamlanmistir. Kontrol grubu olarak 200 ppm sitrik asit + 50 ppm NaOCI + %2
sakkaroz’dan olusan koruyucu ¢oézelti hazirlanmistir. Arastirmada kullanilan uygulamalar

Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan uygulamalar

K : | 200 ppm sitrik asit (SitA) +50 ppm NaOCIl+%?2 sakkaroz (Sak.)
Sisl : | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCl+%?2 Sak. + 0.5 mM sistein

Sis2 : | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCl+%?2 Sak. + 1 mM sistein

Sis3 : | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCl+%?2 Sak. + 2 mM sistein

Arjl | : | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCl+%?2 Sak. + 0.5 mM arjinin

Arj2 | . | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCl+%?2 Sak. + 1 mM arjinin

Arj3 | : | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCl+%?2 Sak. + 2 mM arjinin

SaAsl | : | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCI+%2 Sak. + 0.5 mM salisilik asit
SaAs2 | : | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCI+%2 Sak. + 1 mM salisilik asit
SaAs3 | : | 200 ppm SitA +50 ppm NaOCI+%2 Sak. + 2 mM salisilik asit

Ciceklerde giris analizleri yapildiktan sonra ¢icekler, 12 saat karanlik/12 saat aydinlik
sartlara yerlestirilmistir. Cigeklerin iginde bulundugu odanin sicakligi 25-27°C, oransal nemi
ise %65-70 arasinda degismistir. Vazodaki ¢igeklerde 3’er giin araliklarla asagidaki ol¢tim ve

analizler yapilmistir.
24. 2.4. Calismada yapilan gozlem ve ol¢iimler

Oransal taze agirlik degisimi (%): Her bir uygulamada her vazoya yerlestirilen bir ¢gicegin
(1 adet cicekli sap) vazoya yerlestirilmeden dnce ve vazoda kaldig siire boyunca 3 giinde bir
agirhgr tartilmis ve vazo ¢ozeltisi siiresince agirlik kayb1 AK (%) = ((As-As) x100) / As

formiiliine gore hesaplanmigtir. Ancak cicekler vazoya konuldugunda su ¢ektigi i¢in agirliklart
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arttigindan bulunan sonug (-1) ile c¢arpilarak, oransal degisimi agirlik artiglar1 (+), agirlik
kayiplar1 (-) olarak gosterilmistir. Formiilde Ag= vazo omrii baslangicinda, As her analiz
doneminde tartilan agirlig1 gostermektedir. Cozelti alimi (mL): Vazoya yerlestirilen ¢igeklerin
vazodan cektigi ¢ozelti miktari, 6l¢ii silindiri ile mL olarak Ol¢lilmiistiir. A¢an kandil sayist
(adet): Vazodaki ¢igeklerde 3 giinliik araliklarla agan kandil sayilar1 kaydedilmistir. Kandil
boyu (cm): Acan kandillerin boylar1 bir cetvel yardimiyla dlgtilmiistiir. Kandil ¢capt (mm): Agan
kandillerin ¢aplar1 dijital kumpas kullanilarak ol¢tilmiistiir. Nispi klorofil miktart (SPAD):
Vazodaki ¢igek saplari tizerinde bulunan yapraklardaki oransal klorofil miktar1 3 giinde bir her
bir bitkinin 3’er yapraginin birer noktasindan SPAD-502 Plus (Konica Minolta, Inc. Osaka,
Japan) klorofil olger kullanilarak belirlenmistir. Renk dl¢iimleri: Cigek sapi iizerindeki
yapraklarin ve kandillerin rengi Minolta CR 400 Chroma renk 6l¢er (Minolta Co., Osaka,
Japan) ile C aydinlatmas1 kullanilarak ol¢tilmistiir. Yaprak ve ¢igek renkleri L*, a*, b* renk

alanlar1 olarak olglilmiis, ci¢eklerde L (parlaklik) degeri ve L*, a*, b* degerlerinden W1 =

100 — /(100 — L*)? + a*2 + b*2 formiiliine gdre hesaplanan beyazlik indeksi degerleri
kullanilirken, yapraklarda yine bu dl¢iimlerden hue* = 180 + tan~1(a*/b*) formiiliine gére
hesaplanan hue ac1 degeri kullamlmustir. Vazo Omrii: Glaydl cigeklerinin  vazoya
yerlestirilmesinden baslayarak, vazodaki ¢icek basaklarindaki son agan kandilin solmasina

kadar gegen siire (Saeed ve ark., 2014) vazo 6mrii olarak degerlendirilmistir.
2.5. 2.5. Deneme Deseni

Deneme Tesadiif Parselleri deneme desenine gore her bir bitki bir tekerriir olacak sekilde
4 tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Arastirmada elde edilen veriler SPSS paket
programi kullanilarak faktoriyel diizende varyans analizi yapilmis ve uygulamalar arasindaki

farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile %5 hata siirlari i¢erisinde karsilastirilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analizine gore, ¢ozelti alimi, kandil boyu, kandil capi, agan kandil orani, ¢igegin
beyazlik indeksi degerlerinde uygulama x zaman interaksiyonu O6nemli bulunmus olup,
kombinasyonlardaki karsilagtirma testleri (p<0.05) ayr1 ayr1 yapilmistir. Yapraklarin nispi
klorofil orani, ¢igekli sapin taze agirlik degisimi, agan kandil sayis1 ve hue a¢1 degeri, ¢igegin
L* degerlerinde ise uygulama x zaman interaksiyonu onemsiz bulundugundan zaman ve

uygulama ana etkileri (p<0.05) karsilastirilmistir.
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Cizelge 2 sistein, arjinin ve salisilik asit uygulanan ‘Essential’ glayol gigeklerinin (1
cicekli sap) oransal taze agirlik degisimini ve ¢ozelti alim oranlarin1 gostermektedir. Cizelge
2’de verilen uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, tiim uygulamalardaki glayol (¢icekli
sap) cigeklerinde 6. giine kadar agirlik artisinin meydana geldigi gériilmektedir. Vazo siiresinin
9. giinlinde K ve Arjl uygulamasinda agirlik kayiplar1 baglamis, 12. giinde ise Sis2, Arj2 ve
tiim SaAs uygulamalar1 disindaki uygulamalarda agirlik kayiplart meydana gelmistir (Sekil 1

().

Cizelge 2. Sistein, arjinin ve salisilik asit uygulamalarinin glayoéllerin agirlik degisimi (%) ile
¢Ozelti alimi tizerine etkileri

Vazo siiresi (giin)

Uyag. 0 3 6 9 12 Uyg. ort.
K 0 25.48 15.76 -8.64 -29.17 0.69e
Sisl 0 37.57 32.96 6.87 -15.53 12.37 cd
Sis2 0 55.37 62.17 29.85 12.48 31.97ab
Sis3 0 31.23 36.96 11.46 -5.36 14.86 ¢
Oransal taze Arj1 0 16.52 23.11 -2.80 -16.75  4.02de
o ;l.?'i’;f;"(% ) Arii2 0 51.11 64.93 34.29 1343 32.75ab
Arj3 0 38.03 25.61 6.21 -11.65 11.64 cd
SaAsl 0 42.30 46.53 35.50 11.35 27.14b
SaAs2 0 42.30 51.24 37.93 16.87 29.67 ab
SaAs3 0 67.97 59.35 46.36 14.69 37.67 a
Siireort. 0cC 40.79 a 41.86 a 19.70 b -0.97¢
K 0aC 21.00d A 23.25cd A 9.25de B 7.50defB 12.2
Sisl 0OaD 3150bcdA 32.75ab A 22.50ab B 14.25abc C 20.2
Sis2 0aD 45.00a A 32.25abB 26.25aBC 2000aC 247
Sis3 0OaD 33.00abcd A 29.50abc A  18.25abcB 12.25bcd C 18.6
Cizelti alimi Ail 0aD 3475abcA 27.00bcB  17.25bcd C 350fD 165
(mL) Arij2 0aC 37.25abcA 36.25a A 18.50 abc B 550efC 195
Arj3 0aD 34.25abc A 12.25eB 5.00e CD 9.75cde BC 12.25

SaAsl 0aC 27.00cd A 25.25bc A 11.00 cde B 15.25abcB 15.7
SaAs2 0aC 2850cdA 28.50 bc A 16.00 bcd B 17.00abB 18
SaAs3 0OaD 4150abA 17.75deB  1525bcdBC  6.50def CD 16.2
Siireort. 0 33.375 26.475 15.925 11.15

Cizelgede S1: 0.5 mM, S2: 1 mM, S3: 2 mM sistein; Al: 0.5 mM, A2: 1 mM, A3: 2 mM arjinin; SA1: 0,5 mM, SA1:
1 mM, SA2: 2 mM salisilik asit uygulamalarini ifade etmektedir. Istatistiki gruplandirmada Cizelge ici
harflendirme zaman x uygulama interaksiyonunu gostermekte olup, kiiciik harfler uygulamalari, biiyiik harfler
zamani, kiigiik italik koyu harfler uygulama ortalamalarim, kiiciik italik harfler zaman ortalamalarini ifade
etmektedir. Ayni harfe sahip uygulamalar veya ortalamalar arasindaki farklhiiklar p<0,05 diizeyinde énemsizdir.



156

80

70
~ 60
&
4 50
5 40
[~
g 30
<

= 20

10

0 3 6 9 12
Vazo Siiresi (Giin)

—8—K  —8—Sis] —8—Sis2 —8—Sis3 —8—Aijl
—8—A1j2 —8—Arj3 SaAs] —@— SaAs2 —8— SaAs3

N
o

(b)

—_ (SRR
(=] S A O

Cozelti alimi (mL)
o

—
oS W ©

0 3 6 9 12
Vazo Siiresi (Giin)

—8—K  —8—Sisl —@—Sis2 —@—Sis3 —8—Aijl
—8—A1j2 —8—A1j3 ——SaAsl —8— SaAs2 —8—SaAs3
Sekil 1 (a). Glayodl ¢icekli saplarinin vazo omrii siiresince taze agirligi (g) ve (b). Cigeklerin
vazo Omrii siiresince ¢ozelti alimlart (mL)

Cizelge 2’ye gore en fazla agirlik artist 2 mM SaAs (SaAs3) igeren vazo ¢ozeltisindeki
glayol cigeklerinde %37.67 oraninda gerceklesirken, en az agirlik artisi K grubundaki
ciceklerde %0.69 ile meydana gelmistir. Bu iki uygulama arasindaki farklilik istatistiki olarak
da 6nemli bulunmustur. Agirlik artis1 bakimindan ikinci sirada Arj2 (1 mM arjinin) yer almus,
bu uygulamay1 Sis2 (1 mM sistein) uygulamalari izlemis olup, bu uygulamalar istatistiki olarak
ayni grupta yer almiglardir. Dolayisiyla glay6l ¢igeklerinde 2 mM salisilik asit ve 1 mM arjinin
ve 1 mM sistein uygulamalariin agirlik artisinda diger uygulamalara gore daha etkili oldugu
sOylenebilir. Mohibe ve ark (2020) %5 sakkaroz + 150 ppm SA uygulamasinin maksimum taze
agirlik degisimini sagladigini, Kiaseh ve ark. (2020) 100 uM siklohekzimit + 5 mM arjinin
uygulamasinin taze agirligi korudugunu tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismada SA’ nin en yiiksek
dozu ile arjininin 1 mM dozunun agirlik artisini arttirmalar1 bu ¢aligmalardaki sonuglar ile

desteklenmistir. Kesme giillerde sistein gibi H2S donérii olan NaHS uygulamalarmin giil ve
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kasimpat1 c¢igeklerinde c¢igek caplarini sirasiyla %22.7 ve %13.1 oraninda arttirdigi
belirlenmistir (Wei ve ark., 2021). Calismamizda da sistein uygulamalari kandil ¢aplarini diger
uygulamalara gore dnemli dl¢lide arttirmig olup, agirlik artisinin ¢igeklerin agilmasi nedeniyle
cicek caplarinin artmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Nitekim ¢6zelti alim miktarlart
incelendiginde sistein uygulamalarinin tamaminda, A2’de ve SA2 ve SA3 uygulamalarinda
digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cigeklerin tomurcuk donemlerinde hiicre
boliinmesi tamamlanmakta ve maksimum hiicre sayisina ulagilmaktadir. Bu tomurcuklarin
acilmas1 sirasinda ise hiicre sayisinda artis olmamasina karsin, su alimi dolayisiyla
vakoullerdeki turgor basinci artarak petaller agilmaktadir. Dolayisiyla ¢igegin aldigi su
miktarinin artmasi, agilmasi igin yeterli olmaktadir (Mauseth, 2017). Calismamizda da su alim
oranlarina paralel olarak ¢i¢eklerin agmasinin, su alimi artisindan kaynaklanmis olabilecegi,
dolayistyla boylece ciceklerin agirliklarinda artislar meydana gelebilecegi diisiiniilmiistiir.

12 giinliik vazo siiresi boyunca ¢iceklerin vazo ¢ozeltisi alma durumlari yine Cizelge 2°de
verilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonuglarina gére uygulama x zaman interaksiyonu p<0.05
diizeyinde Onemli bulunmustur. Dolayisiyla vazo siliresi ve uygulamalarin etkileri
karsilagtirilmigtir. Vazo siiresinin ii¢lincli glininde en fazla ¢ozelti alimi Sis2 (45 mL)
uygulamasinda, 6. giinde Arj2 (36.25 mL) uygulamasinda, 9. giinde ve 12. giinde ise yine Sis2
(swrastyla 26.25 mL ve 20 mL) uygulamasindaki ¢igeklerde diger uygulamalara gore daha
ylksek olmustur (Sekil 1 (b)). Cizelge 2 incelendiginde, ¢i¢eklerin ¢dzelti alimlarinin 6.
Giinden itibaren K, Sisl ve SaAs2 uygulamalart disindaki tiim uygulamalara azalmaya
basladigi, bu azalmanin 9. giinde tim uygulamalarda devam ettigi, 12. giinde ise en fazla
azalmanin 3.50 mL ile A1 uygulamasinda olustugu goriilmektedir. Cigeklerde vazo dmriiniin
kisalmasinin nedenlerinden birisi de mikrobiyal ¢ogalma nedeniyle su aliminin azalmasidir.
(Cozeltide mikroorganizma gelisiminin Onlenmesi amaciyla germisitlerden yararlanilmakta,
ayrica ¢ozeltinin pH’s1 asitlestirici maddeler ile disiiriilmektedir (Vehnimal ve Abbey, 2019).
Mevcut ¢alismada her uygulamada sodyum hipoklorit ve sitrik asit bulundugundan vazo
cozeltilerinde herhangi bir peltelesme durumu ve renk degisimi gozlenmemis bu da
mikroorganizma gelisiminin olmadiginin gostergesi olarak degerlendirilmis, ayrica bitki
saplarinda deformasyon goriildiigiinde sap kesimleri yapilmigtir (Che-Husin ve ark., 2018). Bu
nedenle ¢igeklerin ¢ozelti alimlarinda bir sorun olusmamis, kandillerin a¢ilma donemlerinde
yiiksek olan ¢ozelti alim miktari, vazo omriiniin sonlarina dogru azalmistir. En fazla vazo
cozeltisi alimi sistein uygulanan ciceklerde meydana gelmis olup, bu durum bu gruptaki

cozeltinin pH degerleri nispeten digerlerine gére daha diisiik olmasindan kaynaklanmaistir.
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Glaydl ¢iceklerinin vazo siiresi boyunca agan kandil oranlar Cizelge 3’te verilmistir.
Calismada acan kandil orami iizerine uygulama x zaman interaksiyonu onemli (p<0,05)
bulunmustur. Buna gore arastirmanin 3. ve 6. giinlinde en az agan kandil orani sirasiyla %4 ve
%50 ile Arj2 uygulamalarinda; en fazla ise 3. Giinde sirasiyla %29, %25 ve %24 ile Arj3, SaAsl
ve SaAs3 uygulamalarinda 6. giin ise %78 ile Arj3 uygulamasinda saptanmis ve bu agidan 3.
giinde A2 ve A3 uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak da 6nemli olmustur.
Vazodaki 9. giinde acan kandil orani tiim uygulamalarda oldukga artarak %88-97 arasinda
degismis, ancak uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik olugsmamustir. Bu artis 12. giinde de
devam etmis, bu siiregte en az acan kandil orami %94 ile SaAs2 ve %97 ile Arjl
uygulamalarinda elde edilirken, diger uygulamalarda agan kandil oran1 %100’e ulasmis ve bu
iki uygulama ile diger uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Nasibi ve ark.
(2014), Polianthes tuberose ¢igeklerine 5 uM, 10 uM ve 20 uM arjinin ve yine ayni dozlarda
salisilik asit uygulamalar1 ile 10 uM sistein uygulamasinin agan c¢icek oranmni arttirdigini
bulmuslardir. Mevcut ¢alismada da 2 mM arjinin ile 0.5 ve 2 mM salisilik asit
uygulamalarindaki glayodllerdeki acan kandil oranlari daha yiiksek olmus, dolayisiyla bu
uygulamalardaki ¢igekler daha hizli agarken, 0.5 mM arjinin uygulanan kandiller daha yavas
acmustir. Nitekim ¢alismanin 12. giintinde bu uygulamadaki agilan kandil oran1 %97 seklinde
gerceklesmistir. Ancak Sekil 2°de de goriilecegi iizere, ¢igeklerin yavas agmasinin vazo dmriinii
arttirict bir etkisi olmamig, SaAs3 ve Arj3 uygulamasindaki ¢i¢ekler hizli agmasina karsin vazo
omiirleri daha uzun olmustur. Khattab (2017) vazo ¢ozeltisine 100 ppm ve 200 ppm 5-
stilfosalisilik asit ilavesinin, Mohiba ve ark. (2020) ise %5 sakkaroz + 150 ppm SA

uygulamasinin agilan kandil sayisini arttirdigini tespit etmislerdir.

Glaydl basaklarindaki acan kandillerin boyu iizerine uygulama x zaman interaksiyonu
p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 3). Vazo ¢dzeltisine konulmadan 6nce renk
veren kandillerde yapilan Ol¢limlere gore kandil boylart 0. giinde 6.87-7.83 cm araliginda
degismistir. Vazodaki 3. giinden itibaren agilmis kandillerde yapilan 6l¢timler kandil boylarinin
tim uygulamalarda arttigin1 gostermistir. Calismanin 3 ve 6. giinlerinde en fazla artis Arjl
uygulamasinda; en az artis ise 3. giinde K ve 6. glinde SaAs3 uygulamasinda saptanmaistir. Vazo
sliresinin 9. giiniinde Sis1 uygulamasindaki kandillerin boyu daha uzun olurken (12.49 cm); 12.
giinde K uygulamasindaki kandil boyu 13.45 c¢m ile daha uzun olmustur. Calismada 0.5 mM
arjinin, 0.5 mM sistein ve 1 mM salisilik asit uygulamalar1 vazodaki 9. giine kadar kandil
boyunun artmasinda etkili olmustur. Aminoasitler biiyliime maddeleri ve fitohormonlarin 6ncii

maddeleridir. Ayrica organik azotlu bilesikleri olusturarak protein sentezinde rol
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oynamaktadirlar. Bunun yani sira aminoasitler hiicre biiylimesi i¢in enerji saglamaktadirlar
(Abd-El Kader ve ark., 2020). Salisilik asit ise bitki kokleri tarafindan iiretilen bitkide
cimlenme, biiyiime, fotosentez ve iyon alimi gibi bazi fizyolojik siirecleri diizenlemede 6nemli
bir rol oynamaktadir. Fenolojik yapist nedeniyle ig¢sel biiytime diizenleyicisi olarak kabul
edilmektedir (Basit ve ark., 2018). Calismamizda da kullanilan sistein ve arjinin aminoasitleri
ile salisilik asitin hiicre biiytimesinde etkili olarak kandillerin uzamasina ve agmasina yol actig1
on goriilmistiir. Ek olarak Sarje ve ark. (2024), vazo ¢ozeltisine yeterli diizeyde sakkaroz
eklendiginde ¢igek kandillerinin tamamen agilarak %100 agilma oranina ulastigini, 200 ppm
sitrik asit + %4 sakkaroz igeren vazo ¢ozeltesinin glayodliin vazo 6mriinii uzatmak i¢in 1yi bir
alternatif oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla mevcut ¢aligmada da tiim vazo ¢dzeltisine 200
ppm Sitrik asit + %2 Sakkaroz ilave edilmis olmasinin da kandillerin agmasinda etkili oldugu,
bu nedenle ¢i¢eklerin boylarinin da arttigi diistiniilmiistiir. Bu uygulamalarda ¢6zelti alimi da
diger uygulamalara gore daha yliksek olmasi ¢igek boyunu arttirici bir etken olarak goz dniine

alimmustir.

Calismada, glayol ¢igekleri kandiller renk gosterdiginde hasat edildiginden ve heniiz
acmadig1 i¢in vazo siiresinin baglangicinda 9.32-10.26 mm araliginda degisen kandil caplari,
vazo Omriiniin 3. giiniinden itibaren artmis, bu da kandillerin agmaya basladigin1 gostermistir.
Bu dénemde en diisiik kandil ¢apt K uygulamasinda (70.55 mm), en yiiksek ise Arj3 (112.79
mm) uygulamasinda ol¢lilmiistiir (Cizelge 3). Vazo siiresinin 6. giiniinde de ¢ap artislart devam
etmis, 9 ve 12. giinlerde ise uygulamalarin ¢ogunlugunda azalma egiliminde olmugstur. Genel
olarak Sis2, Arj1, Arj2, Arj3 ve SaAs2 uygulamalarinin ¢ap artiglari iizerinde daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Kesme giiller ve krizantemlerde H2S dondrii olan NaHS uygulamasi ¢igek
caplarin1 giillerde 4. giinde %22.7, krizantemlerde ise a. glinde %13.21 oraninda arttirmistir
(Wei ve ark., 2021). Kiaseh ve ark. (2020), Alstroemeria x hybrid ‘Mars’ ¢igeklerinde 5 mM
arjinin uygulamasinin ¢igeklerin kalitatif ve kantitatif 6zelliklerini iyilestirdigini saptamiglardir.
Vazo ¢ozeltisine %4 sakkaroz + 150 ppm SA uygulamasi glayolde ilk kandillerin ¢apini 6nemli
oranda arttirmis (Mohibe ve ark., 2020); yine glayol ¢esidi ‘Pusa Shanti’ye 150 mg/L SA
uygulamasi1 da ¢icek boyunu maksimum diizeye ¢ikarmistir. Bu sonuglar elde ettigimiz

sonuclar1 destekler niteliktedir.
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Cizelge 3. Sistein, arjinin ve salisilik asit uygulamalarinin glaydllerin acan ¢i¢ek orani (%),

kandil boyu (cm) ve kandil ¢cap1 (mm) iizerine etkileri

Vazo siiresi (giin)

Uyg. 0 3 6 9 12 Uyg.ort.
K 0D 28aC 61 bc B 95aA 100a A 71
Sis1 = 21abD 57bcC 88aB 100 a A 66
Sis2 0E 13abD 66 abc C 91aB 100a A 67
Sis3 = 12bD 69 abc C 92aB 100 a A 68
Agan  Afj1 0D 16abC 69 abc B 94aA 97b A 69
or';?gd('o'/) ) Aij2 0cC 4cC 50cB 94 a A 100a A 62
Arj3 0D 29aC 78aB 97aA 100 a A 76
SaAsl  OE 25aD 75ab C 94aB 100a A 73
SaAs2 0D 22abC 61 bc B 96 aA 94b A 68
SaAs3  OE 24aD 61bcC 82aB 100a A 67
Siire ort. 0 19 65 92 99
K 734aD 93leC 10.04d C 12.28abcB  1345aA  10.49
SisL  7.33aB 1150abcA 11.31bc A 1249aA  1136cdA  10.80
Sis2  687aC 113labcB 1236abA  121labcA  12.20bcA  10.97
Sis3  754aC 1052cdB  12.00abc A  11.75bcd A  1227bA  10.82
kandil Al 733aB  1216aA  1244aA 1235abA  1211bcA 1128
boyu (cm) Arij2  721aB 11.75abA  1121cA  11.78bcdA 1206bcd A  10.80
A3 7.10aB 1129abcA  1111cA 11.33d A 1039eA  10.24
SaAsl 7.83aC 10.75bcdB 11.98abcAB  1262aA  11.88bcd AB  11.01
SaAs2 7.80aB 11.10bcA  1L110cA 11.66cd A 1120dA 1057
SaAs3 7.00aB 998deA  9.86dA 1066eA  1143bcdA  9.78
Siire ort.  7.33 10.97 11.34 11.90 11.84
K 1005aC 7055dB  9657cA 98.89bcA  10822abA  76.86
SisL  971aB 8375cdA 101.97bcA  97.54cA  99.92abA 7858
Sis2  934aC 8897bcB 10860abc A 10413abcA 101.91abA  82.59
Sis3  10.08aC 7825cdB  100.11bc A  106.96abcA  96.83bA  78.45
Kandil Al 949aB 10506abA 106.13abcA  11567aA  109.24aA  89.12
capt (mm) Arij2  9.32aD 8755cdC  117.22aA  106.45abc AB 101.80abB  84.47
A3 1026aC 11279aA 11052abcA 101.59abc A  7526cB  82.08
SaAsl 9.34aC 103.74abA 11422abA  10532abcA  6204dB  78.93
SaAs2 949aD 10510abB 1188laA  11388abA  61.11dC  81.68
SaAs3 9.72aC 7838cdB  76.46dB 9864bcA  9850abA 7234
Siire ort. 9.68 91.41 105.06 104.91 91.48

Cizelgede S1: 0.5 mM, S2: 1 mM, S3: 2 mM sistein; Al: 0.5 mM, A2: 1 mM, A3: 2 mM arjinin; SA1: 0,5 mM, SA1:
1 mM, SA2: 2 mM salisilik asit uygulamalarini ifade etmektedir. Istatistiki gruplandirmada Cizelge ici
harflendirme zaman x uygulama interaksiyonunu gostermekte olup, kiiciik harfler uygulamalari, biiyiik harfler
zamani, kiigiik italik koyu harfler uygulama ortalamalarimi, kiiciik italik harfler zaman ortalamalarini ifade
etmektedir. Ayni harfe sahip uygulamalar veya ortalamalar arasindaki farklhiiklar p<0,05 diizeyinde énemsizdir.
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Glaydl ¢igeklerinin nispi klorofil miktar1 tizerine Arj2, Sisl ve Sis2 uygulamalarinin
etkileri 6nemli olmus, bu uygulamalardaki SPAD miktari sirasiyla 58.48; 58.20 ve 56.55 olarak
Olgtilmistiir. En disik SPAD miktarlart ise Sis3 (52.19) ve SA2 (52.75) uygulamalarinda
Olclilmiistiir (Cizelge 4). Yapraklarin hue ag¢1 degerleri iizerine uygulamalarin etkisi
incelendiginde, en yiiksek hue acis1 S1 (129.08) uygulamasinda 6lgiiliirken, en diistik ac1 degeri
SA2 (127.55) uygulamasindan tespit edilmis ve bu iki uygulama arasindaki farklilik istatistiki
olarak anlamli olmustur. Dahlia pinnata L. kesme ¢igeklerine aminoasit uygulamasi toplam
klorofil miktarmi arttirmig, ayrica 100 ppm arjinin uygulamas: kesme cigeklerin vejetatif
kisimlariin kalitesinin korunmasinda da etkili olmustur (Abd-Elkader ve ark., 2020). Mevcut
caligmada da sistein ve arjinin aminoasit uygulamalart nispi klorofil (SPAD) miktarindaki
azalmay1 yavaslatmis; yine yapraklarin gergek rengini ifade eden hu ag¢1 degerleri de sistein
uygulamasinda daha yiliksek olmustur. Amino asitler bitki biiylime maddeleri ve
fitohormonlarin Onciileri olup, protein sentezi i¢in de yapi taslaridir. Dolayisiyla hiicre
biiytimesine enerji de saglamaktadir (Abd-Elkader ve ark., 2020). Dolayisiyla arjinin ve sistein
aminoasitleri bu etkileri ile yapraklarin yesil renginin korunmasinda etkili olmustur.

izelge 4. Sistein, arjinin ve salisilik asit uygulamalarinin glayollerin nispi klorofil miktari
Cizelge 4. Sistei jini lisilik asi lamal layollerin nispi klorofil mik
(SPAD) ve hue acis1 renk degeri iizerine etkileri

Vazo siiresi (giin)

Uyag. 0 3 6 9 12 Uyg. ort.
K 62.30 56.08 54.58 51.80 49.55 54.86 bcd
Sisl 62.28 58.63 59.43 58.43 52.23 58.20 ab
Sis2 60.08 56.80 57.33 55.13 53.40 56.55 abc
Sis3 59.13 54.65 51.58 49.05 46.55 52.19d
Nispi klorofil Arjl 60.43 53.53 53.88 50.90 48.78 53.50 cd
miktart (SPAD)  Arij2 62.32 60.35 56.25 57.88 55.63 58.48 a
Arj3 60.35 53.15 53.50 49.53 49.08 53.12cd
SaAsl 61.05 55.70 56.50 53.28 45.45 54.40 cd
SaAs?2 61.68 56.13 54.43 51.73 39.80 52.75d
SaAs3 62.35 56.00 52.08 51.98 50.43 54.57 cd
Siire ort. 61.19a 56.10 b 54.95 bc 52.97c 49.09d
K 128.99 128.76 128.92 127.73 127.56  128.39 abc
Sisl 128.99 129.89 129.18 128.97 128.35 129.08 a
Sis2 128.99 129.27 128.68 128.74 128.38  128.8lab
Sis3 128.99 128.70 128.62 127.92 127.67 128.38 ahc
Hue agist Arjl 128.99 128.39 128.00 128.63 126.92  128.19 abc
Arij2 128.99 128.85 128.92 127.91 128.23  128.58ab
Arj3 128.99 128.49 128.21 127.48 126.85  128.01 bc
SaAsl 128.99 128.79 127.48 127.91 128.58  128.35 abc

SaAs2 128.99 128.80 127.80 127.50 124.66 12755 ¢
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SaAs3 128.99 127.76 129.18 129.86 128.00 128.76 ab
Siireort. 128.99a  128.77ab 12850ab  128.26Db 127.52 ¢

Cizelgede S1: 0.5 mM, S2: 1 mM, S3: 2 mM sistein; Al: 0.5 mM, A2: 1 mM, A3: 2 mM arjinin; SA1: 0,5 mM, SA1:
1 mM, SA2: 2 mM salisilik asit uygulamalarint ifade etmektedir. Istatistiki gruplandirmada Cizelge ici
harflendirme zaman x uygulama interaksiyonunu gostermekte olup, kiiciik harfler uygulamalari, biiyiik harfler
zamani, kiigiik italik koyu harfler uygulama ortalamalarim, kiiciik italik harfler zaman ortalamalarini ifade
etmektedir. Ayni harfe sahip uygulamalar veya ortalamalar arasindaki farkliiklar p<0.05 diizeyinde onemsizdir.

Ciceklerin L renk degerleri vazo sliresince artis géstermis, en yiiksek L degeri 12. glinde
(94.83) oOlgililmistiir. Uygulama ortalamalar1 incelendiginde ise Sis2, Sis3 ve Arjl
uygulamalarindaki ¢igeklerin L degerleri diger uygulamalardan daha diisiik olmustur. Bu
acidan Sis3 (87.02) ve SaAsl (92.22) uygulamalar1 arasindaki farklilik da istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 5). Glaydl ¢igeklerinin beyazlik indeksi degerleri, L degerlerine
paralel olarak vazo siiresinin 3. giliniinden itibaren artmis, genel olarak 12. gline kadar da artig
gostermistir. 3. giinde en yliksek beyazlik indeksi SaAs3 (91.94); 6. giin SaAsl (92.46); 9. giin
SaAs3 (93.86) ve 12. giinde ise SaAsl (94.22) uygulamalarinda hesaplanmistir (Cizelge 5).
CIELAB renk koordinat diizleminde, L* degerleri 0-100 arasinda degismekte olup L* degeri
irtiinlerin parlakligini veya mathgini ifade etmektedir. Dolayisiyla L* degerinin sifira
yaklagmasi parlakligin azaldigini, 100'e dogru artmasi ise parlakligin arttigini gostermektedir
(Yavuz ve ark., 2024). Calismada kullanilan glayol ¢i¢ekleri beyaz renkli olup, tiim salisilik
asit uygulamalarinda, arjininin 1 ve 2 mM dozunda ve sisteinin 0,5 mM dozunda beyaz renk
korunmakla birlikte, uygulamalarin etkisi kontrol grubu ile ayni olmustur. Dolayisiyla ¢icek
renginin korunmasinin yapilan uygulamalarin yan1 sira her bir ¢ézeltide %2 oraninda bulunan

sakarozdan kaynaklandig1 diistiniilmustiir.

Cizelge 5. Sistein, arjinin ve salisilik asit uygulamalarmin glayoéllerin nispi ¢igeklerin L* renk
degeri ile beyazlik indeksi lizerine etkileri

Vazo siiresi (giin)

Uyg. 0 3 6 9 12 Uyg. ort.
K 85.09 91.05 88.95 91.15 97.04 90.65 ab
Sis 85.09 89.77 80.20 92.97 9793 89.19 abcd
Sis2 85.00 86.34 89.31 91.90 9100 88.73 bcd
Sis3 85.00 90.08 83.06 85.04 91.82 87.02d
Arfl 85.00 81.72 89.41 91.83 88.67 8734 cd
L* Degeri i 85.00 90.65 92.06 94.74 94.25 91.36 ab
A3 85.00 8514 91.34 94.13 98.49 90.84 ab
SaAsl  85.09 87.11 98.86 91.49 98.55 9222a
SaAs2  85.09 93.30 91.07 91.78 96.80 91.61 ab

SaAs3 85.09 96.11 80.20 96.82 93.77 90.40 abc
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Siire ort.  85.09d 89.13 ¢ 88.45¢c 92.18 b 94.83 a

K 69.17aB 87.65abA 87.64aA 89.89abA 9221abA 85.31
Sisl 69.17aD 883labB 79.74bC 90.24aAB 9394aA 84.28
Sis2 69.17aB 8515bc A 87.84aA 89.93abA 89.15abc A 84.25
Sis3 69.17aC 86.31abAB 8259bB 84.47bB  90.33abc A 82.57

Arjl 69.17aC 80.43cB 88.22a A 90.23aA  87.61bcA 83.13

Beyazlik

Indeksi  Arij2 69.17aC 83.38bcB 90.52a A 90.23aA 920lab A 85.06
Arj3 69.17aC 84.22bcB 8956aAB 91.28aA 89.26 abc AB 84.70
SaAsl 69.17aD 8532bcC 9246aAB 89.70abB 94.22a A 86.17
SaAs2 69.17aB 87.84abA 89.75aA 89.15abA 86.47cA 84.48
SaAs3 69.17aC 9194aA 79.74b B 93.86aA 91.60abc A 85.26
Siire ort.  69.17 86.06 86.81 89.90 90.68

Cizelgede S1: 0.5 mM, S2: 1 mM, S3: 2 mM sistein; Al: 0.5 mM, A2: 1 mM, A3: 2 mM arjinin; SA1: 0,5 mM, SA1:
1 mM, SA2: 2 mM salisilik asit uygulamalarini ifade etmektedir. Istatistiki gruplandirmada Cizelge ici
harflendirme zaman x uygulama interaksiyonunu gostermekte olup, kiiciik harfler uygulamalari, biiyiik harfler
zamamni, kiigiik italik koyu harfler uygulama ortalamalarimi, kiigiik italik harfler zaman ortalamalarmi ifade
etmektedir. Ayni harfe sahip uygulamalar veya ortalamalar arasindaki farkliiklar p<0,05 diizeyinde onemsizdir.

Calismada maksimum vazo omrii 18 giin ile Arj3 uygulamasinda elde edilmis, bu
uygulamay1 17 giin ise SaAs2, SaAs3 ve Sis3 uygulamalari izlemistir. En az vazo 6mrii siiresi
ise 14 giin ile Sis2 uygulamasinda gézlenmistir. H2S dondérii olan NaHS uygulamasinin kesme
giillerde vazo omriinii 9.3; krizantemler ise 8.87 giin uzattig1 (Wei ve ark., 2021); yine arjinin
sistein ve 5-sulfosalisilik asit uygulamalarinin elektrolit sizintisi, lipid peroksidasyonunu
azaltip, antioksidan enzim aktivitesini baskilayarak Polianthes tuberose kesme ¢igeklerinin
vazo omrinii arttirdig1 (Nasibi ve ark. 2014); yine 5 mM arjinin uygulamasinin ise Alstroemeria
ciceklerinin vazo dmriinii 9.08 giin uzattig1 (Kiaseh ve ark., 2020); %5 sakkaroz + 150 ppm SA
uygulamasinin glaydlde vazo Omriinii uzattigi (Mohibe ve ark., 2020); 150 mg/L SA
uygalamasinin ‘Pusa Shanti’ glaydl ¢esidinde vazo dmriinii arttirdig: tespit edilmistir. Mevcut
calismada maksimum vazo dmrii 2 mM arjinin uygulamasinda elde edilmis, bunu 1 ve 2 mM
salisilik asit ve 2 mM sistein uygulamalart izlemistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar daha

onceki calisma sonuglari ile desteklenmistir.
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Sekil 2. Sistein, arjinin ve salisilik asit uygulamalarindaki glaydllerin vazo émiirleri
4. Sonuclar

Calismada elde edilen sonuclar toplu olarak Cizelge 6’da gosterilmistir. Buna gére 1 mM
ve 2 mM arjinin ve 1 mM sistein uygulamalart agirlik artis1 agisindan 6ne ¢ikarken, 1 mM
sistein ve 1 mM arjinin ¢6zelti aliminin arttirilmasinda etkili olmustur. Kandil boyu agisindan
0.5 mM arjinin ve sistein; kandil ¢apinin arttirilmasi agisindan tiim arjinin uygulamalart ile 1
mM sistein ve 1 mM salisilik asit uygulamalar1 daha iyi sonuglart vermistir. Glayol
yapraklarinin yesil renginin korunmasinda 0.5 ve 1 mM sistein ile 1 mM arjinin; ¢igegin
parlakliginin korunmasinda ise 0.5 mM sistein ile 1 mM ve 2 mM arjinin ve beyaz renginin
korunmasinda ise tiim salisilik asit uygulamalar1 basarili olmustur. Vazo 6émriiniin uzatilmasi
acisindan ise 2 mM arjinin, 1 mM ve 2 mM salisilik asit ve 2 mM sistein uygulamalar etkili
bulunmustur.

Bu sonuglara gore, 1 mM arjinin glaydl ¢iceklerinde incelenen 5 parametre iizerinde
olumlu etkili olarak one ¢ikmis, bu uygulamay1 4 parametre ve Ozellikle vazo Omriiniin
artmasinda etkili olan 2 mM arjinin uygulamasi izlemistir. Bunlara ek olarak 2 mM sistein, 1
mM ve 2 mM salisilik asit uygulamalar1 da vazo Omriiniin artmasinda rol oynarken, diger
parametreler iizerinde daha az etkili olmustur. Dolayisiyla gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in
vazo Odmriiniin uzatilmasinda 1 mM arjinin ve 2 mM arjinin uygulamalar1 6nerilmektedir.

Cizelge 6. Calismada yapilan uygulamalarin olumlu etkiledigi parametreler

Uygulamalar| Agirhk | Cozelti | Kandil Kandil | Yaprak Cicek | Parlakhk| Vazo
artisi alimi boyu capl1 rengi rengi omrii
v v v

Sis1
Sis2 v v v v
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Sis3 v
Arj1l v v

Arj2 v v v v

Arj3 v v v
SaAsl v

SaAs2 v v v
SaAs3 v v
Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde Sunulmustur.
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Promalin ve U¢ Alma Uygulamalarinin Iki Dogal Simsir Tiiriinde Besin
Mobilizasyonu Uzerine Etkileri

Effect of Promalin And Pinching Applications On Nutrient Mobilization in
Two Native Boxwood Species

Omer SARIY", "2 Elif ENGINSU?, ““'Fisun Giirsel CELIKEL?

Ozet

Caligmada iki dogal simgir (Buxus sempervirens ve
Buxus balearica) tiiriinde promalin ve ug¢ alma
uygulamalarmin bitki besin elementi mobilizasyonuna
etkileri aragtirtlmigtir. Bu amagla bir yasindaki
fidanlara u¢ alma ve promalin (0, 1000, 2000 ve 4000
ppm) uygulanmasi yapilmistir. B. sempervirens'te Fe
(%428), Mn (%124) ve Mg (%16.7) u¢ alinmayan
bitkilerde, Cu (%163.7) ve Zn (%165) ise u¢ alinan ve
2000 ppm uygulanan bitkilerde kontrolden yiiksek
bulunmustur. Ca (%14.3) u¢ alinmayan ve 1000 ppm
promalin  uygulanan  bitkilerde = daha  yiiksek
belirlenmistir. P (%37.5) ve K (%48.8) u¢ alinmayan,
N (%10.7) ve protein (%10.6) ise u¢ alinan ve 4000
ppm uygulanan bitkilerde en yiiksek ¢ikmugtir. N (-
%9.2) ve protein (-%9.4) u¢ alinmayan, Ca (-%18.2),
Mg (-%16.7) ve P (-%6.5) ise ug alinan bitkilerde 2000
ppm promalin uygulamasinda kontrolden daha diisiik
bulunmustur. B. balearica tiriinde Fe (%50), Cu
(%73.4), Zn (%216), Ca (%3.1) ve Mg (%10) ug alinan
ve 2000 ppm promalin uygulanan bitkilerde kontrolden
daha yiiksek tespit edilmistir. Mn (%15.8) ve K
(%17.7) 4000 ppm'de, P (%28.6) ise 1000 ppm
promalin uygulanan u¢ almmayan bitkilerde en yiliksek
bulunmustur. Fe (-%12.7), Ca (-%19.6) ve Mg (-
%17.4) u¢ alinmayan, N (-%12.7) ve protein (-%12.8)
ise u¢ alman bitkilerde 2000 ppm promalin
uygulamasinda kontrolden daha diigiik tespit edilmistir.
Klorofil artisinda ise 4000 ppm promalin uygulamasi
daha etkili bulunmustur. Bu sonuglara gore simsirlerde
2000 ppm promalin uygulamasinin, besin elementi
mobilizasyonu bakimindan diger uygulamalara gore
daha etkili oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Buxus, Besin Mobilizasyonu,
Promalin, U¢ Alma

Abstract

In the study, the effects of promalin and pinching
applications on plant nutrient mobilization in two
natural boxwood (Buxus sempervirens ve Buxus
balearica) species were investigated. For this purpose,
pinching and promalin (0, 1000, 2000 and 4000 ppm)
were applied to one-year-old saplings. In B.
sempervirens, Fe (428%), Mn (124%) and Mg (16.7%)
were found to be higher than the control in plants
without pinching, while Cu (163.7%) and Zn (165%)
were found to be higher than the control in plants with
pinching and 2000 ppm promalin application. Ca
(14.3%) was determined to be higher in plants where no
pinching was taken and where 1000 ppm promalin was
applied. P (37.5%) and K (48.8%) were highest in
plants without pinching, while N (10.7%) and protein
(10.6%) were highest in plants with pinching and 4000
ppm applied. N (-9.2%) and protein (-9.4%) were found
to be lower in plants without pinching, while Ca (-
18.2%), Mg (-16.7%) and P (-6.5%) were lower than
the control at 2000 ppm promalin in plants with
pinching. In B. balearica, Fe (50%), Cu (73.4%), Zn
(216%), Ca (3.1%) and Mg (10%) were determined to
be higher than the control in plants treated with 2000
ppm. Mn (15.8%) and K (17.7%) were found to be
highest at 4000 ppm promalin, and P (28.6%) were
found to be highest at 1000 ppm in plants without
pinching. Fe (-12.7%), Ca (-19.6%) and Mg (-17.4%)
were detected lower than the control at 2000 ppm
promalin in plants without pinching, while N (-12.7%)
and protein (-12.8%) were detected lower than the
control in plants with pinching. 4000 ppm promalin
application was found to be more effective in
increasing chlorophyll. According to these results, it
can be said that 2000 ppm promaline application in
boxwood is more effective than other applications in
terms of nutrient element mobilization.

Keywords: Buxus, nutrient mobilization, promalin,
pinching
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1. Giris

Buxus sempervirens ve Buxus balearica, 6zellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu
bolgelerde yaygin olarak bulunan ve peyzaj diizenlemelerinde énemli bir yer tutan simgir
tirleridir. Bu tiirler, hem estetik degerleri hem de ekosistem igindeki rolleri ile dikkat
cekmektedir. B. sempervirens, Tirkiye'de en yaygin bulunan tiirdir. Tir Karadeniz
Bolgesi’nde yogun bir sekilde yayilis gostermekle beraber Marmara ve Akdeniz
Bolgelerinde de yayilis gostermektedir. Bu tiir, dayanikliligi ve ¢esitli iklim kosullarina
adaptasyon yetenegi ile bilinirken, ayn1 zamanda zararlilar ve hastaliklar karsisinda da
hassasiyet gosterebilmektedir (Ak ve ark., 2021). B. balearica ise daha sinirli bir yayilis
alanina sahip olup, Hatay, Adana ve Antalya illerinde kii¢clik ve korumasiz alanlarda
bulunur. Bu tiir, 6zellikle habitat kayb1 ve iklim degisikligi gibi tehditlerle kars1 karsiya
kalmaktadir. B. balearica'min korunmasi, ekosistem dengesi agisindan biiylik 6nem
tagimaktadir. Her iki tiir de, dogal peyzajin korunmasi ve siirdiiriilebilir orman yonetimi
acisindan kritik 6neme sahiptir (Sar1 ve ark., 2022; Sar1 ve ark., 2023). Hatay her iki tiiriin
de birlikte yayilis gosterdigi tek alandir (Sar1 ve ark., 2023).

Simsirler, 6zellikleri nedeniyle genis bir kullanim alanina sahiptir. Ancak giiniimiizde
genellikle siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. En iyi bilinen ve en ¢ok yetistirilen tiir B.
sempervirens'tir (Kohler, 2014). Simsirler, tek ve toplu dikimlerde, ¢itlerde ve saksi bitkisi
olarak kullanilir. Ayrica kesme cicekgilikte kesme yesillik olarak tercih edilmektedir
(Batdorf, 2005; Van Trier ve ark., 2005; Kohler, 2014). Simsirler, siis bitkisi olmalarinin
yan1 sira sert ve yogun odunlart nedeniyle miizik aletleri, yazi tabletleri, taraklar, oyma siis
esyalar1, resim ve heykel yapiminda da kullanilmistir (Batdorf, 2005; Mitchell ve ark.,
2018). Bu ozellikleri nedeniyle yiizyillardir yogun olarak yetistirilmektedirler (Larson,
1999; Van Trier ve Hermans, 2007). Budama ve promalin uygulamalarinin bitki besin
icerigine etkisi lizerine yapilan arastirmalar, bitki gelisimi ve verimliligi agisindan 6nemli
bulgular sunmaktadir. Simsir yetistiriciliginde silirgiin verimini artirmak i¢in kullanilan
yontemlerden biri de budamadir. Budama, bitkilerin saglikli bir sekilde biiylimesini
saglamak amaciyla gereksiz veya hastalikli dallarin kesilmesi iglemi olarak da tanimlanir.
Bu islem, yan dallanmay1 ve siirgiin verimini tesvik etmek i¢in apikal baskinligin ortadan
kaldirilmasin1 da saglar (Sasikumar, 2015; Ehsanullah ve ark., 2021). Ayrica, bitkilerin

besin maddelerini daha verimli kullanmalarina olanak saglayarak verim ve kaliteyi de
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artirir. Ciinkii bitki, enerji ve besin maddelerini daha az sayida dal ve yaprak {izerinde
yogunlastirabilir. Ozellikle azot (N) ve potasyum (K) alimini olumlu yénde etkiler. Nitekim
bu sonuglar Lycopersicon esculentum ve Camellia sinensis cv. Shuixian’de verim ve Kalite
tizerinde budamanin etkilerini belirlemeye yonelik ¢alismalar tarafindan da desteklenmistir
(Maboko ve Plooy, 2008; Liu ve ark., 2022). Promalin, bitki biiylimesini diizenleyen ticari
bir {iriin olarak, 6zellikle meyve agaclarinda kullanilir. Yapilan caligmalarda, promalin
uygulamalarinin bitkilerin hiicresel gelisimini etkileyerek besin alimimi artirdigr ve
dolayisiyla bitki gelisimini de artirdigi gozlemlenmistir (Sogiit, 2016). Sonug olarak,
budama ve promalin uygulamalarmin bitki besin igerigi iizerindeki etkileri konusunda
yapilan arastirmalar, bu uygulamalarin bitki gelisimi ve verimliligi agisindan Snemli
faydalar sagladigin1 gostermektedir. Dogru zamanlama ve uygulama teknigiyle, bitkilerin
besin maddelerini daha iyi kullanmalari tesvik edilebilir (Kumlay ve Eryigit, 2011; Schiitz
ve ark., 2018).

Budama ve promalin uygulamalarinda, dozlarin dikkatli bir sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir. Asir1 veya yetersiz dozlar, bitki sagligini ve besin alimin1 olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle, her bitki tiirli i¢in uygun dozlarin belirlenmesi, bitki besin
icerigini optimize etmek icin kritik oneme sahiptir. Arastirmalar, budama ve promalin
uygulamalarinin bitki besin igerigi lizerindeki etkilerini daha iyi anlamak i¢in daha fazla
calismaya ihtiyag duyuldugunu gdstermektedir. Bu c¢alismada u¢ alma ve promalin
uygulamalarinin bitki besin mobilizasyonuna etkisinin ve en iyi promalin dozunun

belirlenmesi amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem
Arastirma, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde yiirtitilmiistiir.

2.1. Bitkisel materyal
Bu ¢alismada 2019 yilinda Sinop (B. sempervirens; 41°21°07.36” N, 34°59°31.97” E)
ve Hatay (B. balearica; 36°12°34.00” N, 36°10°58.14” E) illerinden toplanan ve 2022

yilinda celikle ¢ogaltilarak bir y1l biiyiitiilen simsir fidanlar1 kullanilmistir.

2.2. Budama (u¢ alma) ve Promalin uygulamalari

Calismada iki dogal simsir tilirlinde promalin ve ug¢ alma uygulamalarinin bitki besin
elementi mobilizasyonuna etkileri arastirilmistir. Bu amagla bir yasindaki fidanlara ug
alma ve promalin (0, 1000, 2000 ve 4000 ppm) uygulamas1 yapilmistir (Haziran 2023).
Bitkilerin uc¢ (tepe) kismi lcm’den kesilerek ¢ikarilmis ve daha sonra 0, 1000, 2000 ve
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4000 ppm promalin (Sumitomo Chemical, 18.8 g/l 6-Benziladenin + 18.5 g/l Gibberellin
A4/AT) uygulanmistir. Promalin uygulamalart bitkinin tamamina piiskiirtmek suretiyle
yapilmistir. Promalin uygulamalariin etkisini artirmak amaciyla her bir uygulamaya
yayici-yapistirict  eklenmistir. Bitkiler saksi yiizeylerindeki kuruma dikkate alinarak

sulanmis ve kiiltiirel islemler yapilmistir. Glibreleme yapilmamistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. U¢ alma ve promalin uygulamalar1 deneme plani

Ug alma yok Ug alma var

Kontrol Kontrol (Ug alma)

1000 ppm Ug alma +1000 ppm

2000 ppm Ug alma +2000 ppm

4000 ppm Ug alma +4000 ppm
2.3. Yaprak besin icerigi analizi

Calismada gelisimini tamamlamis yapraklar (biliyllyen uctan itibaren 8. yaprak)
kullanilmistir. Yapraklar 65 °C'de 48 saat kurutuldu ve ardindan her uygulamanin her
tekrarindan ¢ bitki rastgele se¢ildi. Bitkilerden alinan yaprak 6rnekleri kimyasal analiz i¢in
yikandi, kurutuldu ve sabit bir agirliga ulasana kadar 65 °C'de ogiitildii. Ogiitiiliis
orneklerdeki toplam N, modifiye edilmis Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlendi (Kacar ve
Inal 2008). P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri i¢in bitki 6rnekleri 1slak yakma
islemine tabi tutulmus (4:1, HNO3:HCIO4) ve ICP-OES cihazinda okunmustur (Soltanpour
ve Workman 1981).

2.4. Klorofil icerigi

Klorofil igerigi Ol¢iimleri her bitkiden 10 yaprakta yapilmistir (Haziran 2023).
Yapraktaki bagil klorofil igerikleri SPAD-502 Klorofil Olger (Minolta Camera Co., Ltd.,
Japonya) kullanilarak 6l¢iildii. SPAD indeksini 6lgmek i¢in yapraklarin en listteki dort sirasi
kullanildi.

2.5. Istatistiksel analiz

Calisma, her biri tek bir fide iceren tesadiif parselleri deneme desenine gore
ylriitiilmistir. Denemede, her uygulama icin toplamda 15 tekrar degerlendirilmistir.
Varyans analizi, IBM SPSS istatistik yazilimi siiriim 20.0 kullanilarak gerceklestirilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar, Duncan'in ¢oklu karsilastirma testi ile %35 hata sinirlar

icinde karsilastirilmistir.
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3. Bulgular

3.1. Yaprak besin icerigi degisimi

B. sempervirens’te u¢ alma yapilmayan bitkilerde 1000 ppm uygulamasi sadece Ca’y1
%14.3 oraninda en fazla artiran uygulama oldugu tespit edilmistir. 2000 ppm uygulamast,
uc alma yapilmayan bitkilerde Fe, Mn ve Mg iizerinde en yiiksek etkiyi gosterirken; ug
alma yapilan bitkilerde ise Cu ve Zn iizerinde en belirgin etkiyi gostermistir. Ug¢ alma
yapilmayan bitkilerde P ve K, N ve protein iizerine, u¢ alma yapilan bitkilerde ise P, N ve
protein iizerine en etkili uygulama 4000 ppm oldugu tespit edilmistir. Fe (%94), Cu (%32)
ve Mn (%54) degerlerinin en diisiikk oldugu uygulama ise u¢ alma yapilmayan bitkilerde
4000 ppm bulunmustur. Yine Zn (%29.4) ve K (%1.6) degerleri u¢ alma yapilmayan
bitkilerde, Mg (-%16.7) degeri ise ug¢ alma yapilan bitkilerde 1000 ppm’de en diisiik tespit
edilmistir. N (-%9.2) ve protein (-%9.4) u¢ alma yapilmayan bitkilerde, Ca (-18.5), Mg (-
%16.7) ve P(-%6.5) degerleri u¢ alma yapilan bitkilerde 2000 ppm’de en diisiik
bulunmustur (Cizelge 2; Sekil 1).

Cizelge 2. U¢ alma ve promalin uygulamalarinin B. sempervirens’in yapraklarindaki besin
elementi icerigine etkisi

Uygulamalar Fe Cu Zn Mn Ca Mg P K N Protein
Uc 0
alma Dozlar mg/kg %

Kontrol 106.8c 4.9c 37.4c 351c 105b 0.18b 0.24b 125b 3.26ab 20.4ab
1000ppm 271.3b 7.3b 48.4bc 542b 120a 02la 0.27ab 1.27b 3.39ab 21.2a
2000ppm 565.0a 8.2a 614b 78.6a 1.12ab 0.21a 030a 135b 296b 185b
4000ppm 207.0bc 6.4bc 94.1a 540b 104b 0.19ab 0.33a 186a 35la 219a
Kontrol 755c¢ 3.9d 277b 323c¢c 135a 024a 031b 121c 3.08b 19.3b
1000ppm 381.0a 9.7b 46.2ab 65.2a 1.23ab 021b 031b 134b 3.23ab 20.2ab
2000ppm 186.1b 10.3a 73.2a 57.3b 1.10b 0.20b 029c¢ 147a 3.06b 19.1b
4000ppm 163.0b 6.8c 549ab 63.4ab 129ab 0.24a 034a 140ab 34la 213a

Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasinda, Duncan testi sonuglarma gore (p < 0.05) anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

Yok

Var

B. balearica’da Fe (%50), Cu (%73.4), Zn (%216), Ca (%3.1) ve Mg (%10) ug alma
yapilan bitkilerde 2000 ppm’de en yiiksek bulunmustur. Mn (%15.8) ve K (%17.7) igerigi
u¢ alma yapilmayan bitkilere 4000 ppm’de en yiiksek tespit edilmistir. P (%28.6) igerigi ise
u¢ alma yapilmayan bitkilerde 1000 ppm’de en yiiksek belirlenmistir. N ve protein
igerikleri kontrolden diisiik bulunmustur. Cu (-%17) ve Zn (-%24.3) igin en diisiik sonuglar
u¢ alma yapilmayan bitkilerde 1000 ppm’den elde edilmistir. Fe (-%12.7), Ca (-%19.6) ve
Mg (-%17.4) bakimindan u¢ alma yapilmayan bitkilerde, N(-%12.7) ve protein (-%12.8)
bakimindan da ug¢ alma yapilan bitkilerde 2000 ppm uygulamasinda kontrole gore en diisiik

sonuglar tespit edilmistir (Cizelge 3; Sekil 2).
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Cizlege 3. U¢ alma ve promalin uygulamalarinin B. balearica’nin yapraklarindaki besin

elementi icerigine etkisi

Ca Mg P K N Protein

Uygulamalar  Fe Cu Zn Mn
Ug
alma Dozlar mg/kg

%

Kontrol 485b 3.4ab 721b 398¢c

Yok
2000ppm 423c 3.7a 1943a 405c

4000ppm 55.6a 3.2ab 82.4b 46.1a

143a 0.23a 021b 124ab 3.27a 204a

1000ppm 43.3c 28c 546c 448ab 1.38ab 0.22a 0.27a 1.25ab 3.08ab 19.3b

115¢ 0.19b 0.25ab 1.24ab 3.09ab 19.3b
1.39ab 0.21ab 0.24ab 146a 3.24a 20.2a

Kontrol 46.5c 29c 678b 435a
1000ppm 51.7b 3.1b 67.3b 33.8¢c
2000ppm 69.8a 5.0a 214.2a 359b
4000ppm 45.7¢ 3.2b 650b 36.8b

Var

1.29b 0.20b 0.22a 1.18a 3.08a 193a
121c 0.20b 0.14c 1.0l1c 290ab 18.2ab
133a 0.22a 0.19b 13b 269c 16.8c
131ab 0.21ab 0.15c¢ 1.18a 2.97ab 18.6ab

Farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda, Duncan testi sonuglarma goére (p < 0.05) anlamli farkliliklar bulunmaktadir.
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Sekil 1. B. sempervirens yapraklarindaki besin elementi i¢eriklerinin kontrole gore degisimi
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Sekil 2. B. balearica yapraklarindaki besin elementi i¢eriklerinin kontrole gore degisimi

3.2. Klorofil icerigi degisimi

Uygulamalarin klorofil igerigine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. B.

sempervirens’te klorofil miktar1 budama yapilmayan bitkilerde 4000 ppm (%40)’de

kontrole gore en yliksek tespit edilirken, en diisiik deger u¢ alma yapilan bitkilerde 1000

ppm (-%7)’de bulunmustur. B. balearica’da ise yine u¢ alma yapilmayan bitkilerde 4000

ppm (%86)’de en yiiksek klorofil igerigi tespit edilirken, en diisiik deger u¢ alma yapilan

bitkilerde 2000 ppm (-%30)’de belirlenmistir. Her iki tiirde de u¢ alma yapilmayan

bitkilerde 4000 ppm uygulamas1 klorofil miktar1 artisinda diger uygulamalara goére daha

etkili bulunmustur (Sekil 3).

50 1000 ppm (1)
2000 ppm (2)
4000 ppm (3)
25
0
0 3 4
-25

—&— ug lainmamis —— ug alinmis

B. sempervirens

100

1000 ppm (1)

75 2000 ppm (2)
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50
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0
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Sekil 3. Ug alma ve promalin uygulamalarinin klorofil igeriginin degisimine etkisi




176

4, Tartisma ve Sonug¢

4.1. Promalin uygulamasinin etkisi
4.1.1. B.sempervirens

Kalsiyum (Ca): 1000 ppm promalin uygulamasi ile u¢ alinmayan bitkilerde Ca
seviyesinde %14.3 artis gozlemlenmistir. Kalsiyum, bitkilerde hiicre duvarlarinin
yapisinda kritik bir rol oynar ve bitki sagligin1 destekler. Bitkide Ca konsantrasyonlari,
potasyum gibi diger makro besin iyonlarinin aksine, genellikle nispeten diistiktiir (Sanders
ve ark., 1999; Hepler, 2005). Maksimum bitki biiylimesi i¢in simsir agacinin yapraklarda
yiiksek kalsiyum birikimine (53 ila 65 meq/100 g doku ODB) ihtiya¢ duydugu
bulunmustur (Hefley, 1979). Ayrica literatiirde, kalsiyumun bitkilerin hastaliklara karsi
direncini artirdig1 ve kok gelisimini destekledigi vurgulanmaktadir (Bolat ve Kara, 2017) .

Demir (Fe), Manganez (Mn) ve Magnezyum (Mg): 2000 ppm promalin uygulamasi
ile bu elementlerin aliminda 6nemli artiglar gozlemlenmistir. Fe, fotosentezde onemli bir
rol oynar ve Mn ile Mg, enzim aktivitesini destekler (Cepel, 1996; Yruela 2013; Cui ve
Tcherkez, 2021; Liu ve ark., 2021). Bu bulgular, 6nceki ¢alismalarda da benzer sekilde

rapor edilmistir.

Fosfor (P) ve Potasyum (K): U¢ alinmayan bitkilerde 4000 ppm uygulamasi ile P ve
K seviyelerinde sirasiyla %37.5 ve %48.8 artis tespit edilmistir. Fosfor, enerji transferi ve

kok gelisimi i¢in kritik bir besin maddesidir (Epstein ve Bloom, 2005) .

Azot (N) ve Protein: Ug¢ alinan bitkilerde 4000 ppm uygulamasi ile N ve protein
seviyeleri en yiiksek ¢ikmistir. Azot, bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in temel bir besin

maddesidir (Jones ve Jacobsen, 2005) .
4.1.2. B. balearica

Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn): 2000 ppm promalin uygulamasi ile u¢ alinan
bitkilerde Fe (%50), Cu (%73.4) ve Zn (%216) degerleri kontrole gore daha yiiksek tespit
edilmistir. Bu bulgular, promalin uygulamalarinin besin elementi mobilizasyonunu tesvik

ettigini gostermektedir (Ezeagu ve ark., 2013).

Mangan (Mn) ve Potasyum (K): 4000 ppm uygulamasi ile Mn (%15.8) ve K (%17.7)
icerigi en yiliksek bulunmustur. Bu durum, promalin yiiksek dozlarinin bazi besin
elementlerinin alimini artirabilecegini gostermektedir. Nitekim Mn, bitkilerdeki belirli

enzimlerin aktivatorii olarak gorev yapar (Schmidt and Husted, 2019).


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00044/full#B116
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00044/full#B116
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Fosfor (P): U¢ alinmayan bitkilerde 1000 ppm uygulamasi ile P igerigi %28.6 artis
gostermistir. Fosfor, bitkilerin enerji metabolizmasinda énemli bir rol oynar (Bolat ve

Kara, 2017).

Ayrica promalin uygulamalar1 yapraktaki besin elementi igeriginin artisina sebep
oldugu gibi baz1 elementlerin de kontrolden diisiikk olmasina sebep olmustur. Bu durum
tire gore farklilik gostermistir. B. sempervirens’te u¢ alma uygulamasi, bazi elementlerin
alimini olumsuz etkilemistir. Ornegin, ug alinan bitkilerde Ca, Mg ve P degerleri 2000 ppm
promalin uygulamasinda kontrolden daha diisiik bulunmustur. Bu durum, yiiksek dozlarin
bazi besin elementlerinin alimini kisitlayabilecegini gdstermektedir (Ozkutlu ve ark.,
2019). Yine B. balearica’da budama yapilmayan bitkilerde Cu (-%17) ve Zn (-%24.3)
degerleri 1000 ppm'de en diisiik sonuglar1 vermistir. Ayrica, budama yapilan bitkilerde Fe
(-%13), Ca (-%20) ve Mg (-%17.4) degerleri 2000 ppm uygulamasinda en diisiik
seviyelere ulagmistir. Bu bulgular, budama uygulamalarinin bitkilerin besin alimini nasil
etkileyebilecegine dair 6nemli ipuclari sunmaktadir (Ozkutlu ve ark., 2019). Nitekim
yapraklardaki Mg ve Ca konsantrasyonlar:1 fotosentez ve agag¢ biiyiimesiyle yiiksek oranda
iliskilidir (Hochmal ve ark., 2015; Mendes ve Marenco, 2015). Ayrica ¢ok fazla potasyum
birikmesinin kalsiyum ve magnezyum alimini azalttigi da bildirilmistir (Behera ve ark.,
2016; Trankner ve ark., 2018; Barzegar ve ark., 2020). Hefley'in (1979) B. sempervirens
‘Suffruticosa’ ve B. sempervirens 'Angustifolia’ {izerinde yaptigi calismada potasyum
konsantrasyonu arttikga magnezyum birikiminin azaldigr goriilmiistiir. Yine Hefley'e
(1979) gore saglanan kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu arttifinda, azottaki her
artigla birlikte yapraklarda kalsiyum birikimi artmis ve azalmistir. Calismamizda bu
bulguyu kismen destekler nitelikte sonuglara ulasilmistir. B. sempervirens’te budama
uygulamasinda Ca azalirken, N’in arttig1 tespit edilmistir. B. balearica’da Ca azalirken
N’de azalmistir. Yine B. sempervirens’te budama uygulamasi disinda Mg igerigi arttiginda
N igerigi de artmistir. Hefley (1979)'in simsir agaci iizerine yaptig1 ¢aligmada yiiksek N
birikiminin yetersiz kalsiyum birikimine neden oldugu ve bunun da bitki gelisimini

engelledigi vurgulanmistir.

4.2. Uc alma uygulamasinin etkisi

Bitkilerde budama, bitkinin genel gelisimini, besin maddesi dagilimim ve alimini
onemli Ol¢iide etkiler. Budama, bitkinin toprak iistii aksamini azaltarak, kalan aksamin
daha fazla besin maddesi almasini saglar. Ayrica, budama sonrasi bitkide yeni siirgiinlerin

olusmasi, besin maddesi ihtiyacini artirir ve alimini hizlandirir (Aydin ve ark., 2022).
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Budama yapilmayan bitkilerde, besin maddelerinin daha yiliksek dozlarda etkili
olmasi, budamanin olmadig1 durumlarda bitkilerin besin ihtiyacinin daha fazla olmasindan
kaynaklanabilir. Toprak iistii aksamin daha fazla olmasi, besin maddesi ihtiyacini artirir ve
yuksek dozlar daha etkili hale gelir. Nitekim budanmamis bitkilerin daha biyiik
biyokiitleleri nedeniyle daha fazla besin talebi olabilecegini ve bunun da bitkilerin artan
besin ihtiyaglarini karsilamaya calisirken daha yiiksek besin dozlarinin etkinliginin
artmasina yol agabilecegini vurgulamaktadir. Buna ilaveten budamanin kavak agaclarinin
tizerindeki etkileri ve toprak oOzellikleri incelenmis budama uygulamalarinin, {ist Orti
bitkilerinin biiyilimesini tesvik ettigi ve toprak besin doniisiimiinii hizlandirdig1 sonucuna
vartlmistir (Huang ve ark., 2023). Bir diger ¢alismada da budamanin bitkilerdeki besin
dagilimmi nasil etkiledigi arastirnlmistir. Bitkilerin daha fazla toprak distii aksami
oldugunda (budanmamis durumlarda oldugu gibi), besin gereksiniminin arttigini ve
dolayistyla daha yiiksek besin dozlarmin bitki biiylimesini desteklemede daha etkili hale
geldigini bildirmislerdir (Tustiyani ve ark., 2024). Diger yandan, budama yapilan bitkilerde
bazi besin elementlerinin daha diisiik dozlarda etkili olmasi, budamanin bitkilerin besin
alimim1 azaltmastyla iliskili olabilir. Budama sonrasi bitkinin toprak iistii aksaminin
azalmasi, besin ihtiyacim1 da azaltir ve daha diisik dozlar yeterli olabilir. Bir diger
calismada farkli budama yontemlerinin (budanmayan, iki, ti¢ ve dort govde budamasi)
California Wonder biberlerinin (Capsicum annuum L.) baz1 biiyiime parametreleri, verim
ve meyve kalitesi lizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, budamanin bitki yiiksekligi,

taze agirlik ve gévde capini artirdigini gostermistir (Aydin ve ark., 2022).

4.3. Klorofil icerigindeki degisim

B. sempervirens'te klorofil miktari, u¢ alma yapilmayan bitkilerde 4000 ppm
promalin (%40) uygulamasinda kontrole gore en yiiksek degere ulasmistir. En diisiik deger
ise u¢ alma yapilan bitkilerde 1000 ppm promalin (-%7) uygulamasinda tespit edilmistir.
B. balearica'da da benzer sekilde, budama yapilmayan bitkilerde 4000 ppm (%86)
uygulamasinda en yiiksek klorofil igerigi belirlenmistir. En diisiik deger ise budama

yapilan bitkilerde 2000 ppm (-%30) uygulamasinda gozlenmistir.

Her iki tiirde de u¢ alma yapilmayan bitkilerde 4000 ppm promalin uygulamasi,
klorofil miktarin1 artirmada diger uygulamalara gére daha etkili bulunmustur. Bu sonuglar,
promalin uygulamalariin bitkilerde klorofil igerigini artirabilecegini gostermektedir.
Ozellikle budama stresi altindaki bitkilerde, yiiksek dozlarda (4000 ppm) uygulanan

promalinin klorofil miktarin1 6nemli 6l¢iide artirdig1 belirlenmistir. Benzer sekilde, sanayi
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tipi fasulyelerde ise hasat oncesi donemde yapraktan uygulanan biyostimiilantlarin, klorofil

icerigini artirdig1 gdzlenmistir (Asciogul ve ark., 2024).
5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, B. sempervirens ve B. balearica tiirlerinde promalin uygulamalari ve ug
alma islemlerinin besin elementi mobilizasyonu iizerindeki etkilerini detayli bir sekilde
ortaya koymaktadir. 2000 ppm promalin uygulamasinin, her iki tiirde de bazi besin
elementlerinin alimini artirdig1 ancak yiiksek dozlarin (4000 ppm) klorofil icerigini daha
fazla yiikselttigi belirlenmistir. U¢ alma islemi de, 6zellikle bakir ve ¢inko igerigini

artirarak bitkilerin besin alimini iyilestirmistir.

Ug alma uygulamalarinin, bitkilerin besin elementleri {izerindeki etkilerini énemli
Olclide degistirdigi sonucuna vartlmistir. Ug¢ alama yapilmayan bitkilerde bazi besin
elementlerinin alimmin daha yiiksek dozlarda en etkili olmasi, u¢ almanin olmadig
durumlarda bitkilerin besin ihtiyacinin daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. Diger
yandan, u¢ alma yapilan bitkilerde bazi besin elementlerinin daha diisiik dozlarda etkili
olmasi, u¢ almanin bitkilerin besin alimini azaltmasiyla iligkili olabilir. Bu bulgular, bitki
besleme stratejilerinin gelistirilmesi ve bitki sagliginin iyilestirilmesi acgisindan 6nem
tasimaktadir. Bu sonuglara gore bitkilere 2000 ppm promalin uygulamasinin, besin
elementi mobilizasyonu bakimindan diger uygulamalara gore daha etkili oldugu

sOylenebilir.
Tesekkiir

Bu calisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde sozlii bildiri olarak sunulmustur
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Effectiveness of Salicylic Acid Applications in Improving Quality and Extending Vase
Life in Cut Flowers: Review
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Ozet

Salisilik asit (SA), bitkilerde biiyiime, gelisme ve
cesitli streslere karst yanit dahil birgok fizyolojik
slireglerin diizenlenmesinde rol oynayan bir bitki
hormonu tiirevidir. Salisilik asit hasat Oncesi
donemde kesme ¢iceklere yapraklara piiskiirtme
seklinde ve hasat sonrasi donemde vazo ¢ozeltisi
olarak uygulanabilmektedir. Salisilik asit kesme
ciceklerde yaslanma  siirecini  yavaslatarak,
cigeklerin solmasini ve ¢liriimesini
geciktirmektedir. Antimikrobiyal ozelligi
sayesinde, SA, vazo ¢ozeltisinde bakterilerin
gelisimini 6nleyerek, ¢icek saplarinda bakteriyel
tikanmalarin  Oniine gegmekte ve ciceklerin su
alimini arttirmaktadir. Ayrica SA kullanimi kesme
cigeklerin stres toleransini arttirmakta dolayisiyla
cicekleri sicaklik dalgalanmalari, yiiksek nem ve
etilenin zararli etkilerinden korumaktadir. SA
uygulamalari solunum hizimi ve etilen olusumunu
azaltmakta, solunum ve etilen piklerinin olusumunu
geciktirmekte ve yapraklarda klorofil bozulmasini
onlemektedir. Boylece vazo dmriiniin uzamasina ve
tek tek cigeklerin uzun Omiirlii olmasina neden
olmaktadir. Bu derleme ¢alismada kesme ¢iceklerin
vazo Omriiniin uzatilmasinda salisilik asidin
etkinligi {lizerine yapilmig giincel arastirmalar
incelenmistir. Calisma sonucunda kullanilan dozlar,
ciceklerin bu dozlara karsi tepkisi, kalite degisimleri
ile SA’nin ¢igeklerin vazo Omiirlerini uzatmadaki
etkinligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Salisilik Asit, Antioksidan,
Usiime zarar1, Vazo Omrii, Kesme Cigek.

Abstract

Salicylic acid (SA) is a derivative of a plant
hormone that regulates various physiological
processes in plants, such as growth, development,
and stress response. SA can be applied to leaves
before harvest by spraying and as a solution in
vases during the post-harvest period for cut
flowers. SA treatments on cut flowers slow the
aging process delaying wilting and decay. SA's
antimicrobial properties inhibit bacterial growth in
the vase solution, prevent blockages in flower
stems, and increase water uptake in flowers.
Additionally, SA enhances the stress tolerance of
cut flowers, protecting them from the harmful
effects of temperature fluctuations, high humidity,
and ethylene exposure. SA applications reduce the
respiration rate and ethylene production, postpone
peaks in respiration and ethylene, and prevent
chlorophyll degradation in leaves. Consequently,
they contribute to extending the vase's life and
longevity of cut flowers. In this review study,
current research on the effectiveness of salicylic
acid in extending the vase life of cut flowers was
examined. As a result of the study, the doses used,
the response of the flowers to them, the changes in
their quality, and the effectiveness of SA in
extending the vase life of the flowers were
revealed.
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1. Giris

Kesme c¢igeklerin vazo omri, solunum yoluyla organik depo bilesiklerin azalmasi,
bakteri ve fungus enfeksiyonu, solma, mekanik zararlanma, depolama sicakliklari, su kalitesi
ve etilene duyarliligin artmasina bagli olarak kisalmaktadir (Ghadimian ve Danaei, 2020).
Kesme ¢igeklerin solunumu, o&zellikle solunumla ilgili organik depo maddeleri az olan
ciceklerde potansiyel depolama siiresi ile ters orantilidir (Gupta ve Dubey, 2018). Bakteri ve
fungus enfeksiyonu, kesme ¢igeklerin vazo omriinii; ksilem iletim demetlerinin tikanmasina
neden olarak, ¢igeklere su ve koruyucu ¢ozeltilerin tasinmasinin 6nlenmesi yoluyla azaltir
(Chen ve ark., 2023). Solma, dogal yaslanmanin sonucu olarak, transpirasyonun artmasi
dolayistyla asir1 su kaybi nedeniyle veya bakteri ve funguslar nedeniyle iletim demetlerinin
tikanmasi sonucu meydana gelir (Zeljkovi¢ ve ark., 2021). Mekanik zararlanma hasat, boylama,
depolama ve tasima sirasinda uygun olmayan islemler nedeniyle olusur ve solunum hizini
arttirarak ciceklerin vazo omriinii kisaltir (Pouri ve ark., 2017). Cigeklerin igine konuldugu
suyun kalitesi ve fungus ve bakteri gibi kirletici varligi veya ozellikle klordan kaynakli tuz
miktarinin artmasi da vazo Omriinii azaltir (Jezdinsky ve ark., 2024). Bunlarin yani sira etilen

ozellikle etilene duyarl kesme ¢igeklerin vazo siiresini azaltmaktadir (da Costa ve ark., 2021).

Salisilik asit (SA) bitkilerde yaygin olarak bulunan kiigiik bir fenolik bilesiktir. Tk kez
sOgiit kabugundan izole edilmis olup, tiirevi olan ve ‘aspirin’ olarak bilinen asetilsalisilik asit
yuizyillardir agri kesici ve ates diisiiriicii olarak kullanilmaktadir (Montinari ve ark., 2019). Bitki
hiicrelerinde igsel olarak sentezlendigi ve nispeten diisiik konsantrasyonlarda diizenleyici bir
sinyal molekiilii olarak is gordiiglinden SA, 1990’11 yillarda ‘yeni’ bitki hormonu olarak
onerilmistir (Ding ve Ding, 2020). Bitkilerde bir kimyasal haberci olan SA; uzun zamandir agir
metal toleransi, tuzluluk stresi, ozon stresi, kuraklik direnci, listime zarari, 1s1 stresi ve UV-B
radyasyonu gibi abiyotik streslere kars1 bitki tepkisine aracilik etmektedir (Abdolmaleki ve ark.,
2015; Wang ve ark., 2022). Ayrica etilen tiretimini onleyerek ve oksidaz aktivitesini azaltarak
bitki biiyiimesinde, gelisiminde ve korunmasinda dnemli bir rol oynayan sinyal molekiili
olarak da bilinmektedir (da Costa ve ark., 2021). Giiniimiizde SA, bitkilerde biliylime ve gelisme
stireglerini diizenlemede etkili bir bitkisel hormon olarak bilinmektedir. Ayrica, ACC oksidaz
aktivitesini Onleyerek, etilen iiretimini baskilayarak ve absizik asit (ABA) hormonunun

fonksiyonunu diizenleyerek klorofil bozunmasini 6nlemektedir (Ershad Langroudi ve ark.,
2020).

Kesme ¢igeklerin vazo Omriinii uzatmada degisik bitki biiyiime diizenleyicilerinin

etkileri farkli arastiricilar tarafindan ¢alisilmigtir. Bunlardan SA, giil, glayol, gerbera, karanfil
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ve diger kesme ¢iceklerin vazo dmriinli uzatmak i¢in endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kwon ve ark., 2024). Bu derleme ¢alismada hasat 6ncesi ve sonrasi SA uygulamalarinin kesme
ciceklerin hasat sonrasi kalite 6zellikleri ile vazo omrii lizerindeki etkileri giincel literatiir

1s181inda degerlendirilmis ve ¢alisma sonuglart sunulmustur.

2. SA’nmin Kesme Ciceklerin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri
2.1. Vazo Omrii

Kesme ¢igeklerin vazo 6mrii ¢icek iiretimi endiistrisinde énemli bir ekonomik deger
tasimaktadir. Bu nedenle kesme ciceklerde vazo Omriiniin uzatilmasi onemlidir ve degisik
kesme ¢igeklerde vazo Omriiniin uzatilmasinda SA’nin etkinligi arastirilmistir. SA kesme
ciceklere hem yetistirme doneminde (Cizelge 1) hem de hasat sonras1 donemde vazo ¢ozeltisine
uygulanabilmekte (Ravanbakhsh ve ark., 2017) ve her iki uygulamanin kesme ¢igeklerin vazo

Omru Uzerindeki etkileri incelenmektedir.

Cizelge 1. Farkli kesme cicek tiirlerinde hasat dncesi salisilik asit uygulamalarinin etkileri

Tiir Uygulama Sonug Kaynak
Zamani Dozu
Kesme giil Cigek tomurcuklari 0,5;1vel5 1,5 mM SA membran  (Kazemi ve ark., 2017)
goriildiikten sonra ve mM SA sulu  stabilitesini iyilestirmis,

hasattan iki hafta once cozelti lipid peroksidasyonunu
azaltmis, vazo dmriinii
uzatmigtir
Siimbiilteber Serada yetistiricilik 150 mg/L SA  Yaslanmay1 geciktirerek  (Babarabie ve ark.,
(Polianthes sirasinda, sogan vazo omriini 10 gline 2019)
tuberosa L.) dikiminden 30, 45 ve 60 cikarmigtir
giin sonra
Alstroemeria Hasat 6ncesi 300 ppm SA  Yapraklarin ve ¢igeklerin (Ershad Langroudi ve
(Alstroemeria yaglanma hizim ark., 2020).
hybrida) azaltarak, vazo Omriinii
uzatmistir
Lisianthus Yetistiricilik sirasinda 0,5mM SA 15,3 giinliik ortalama ile (Kwon ve ark., 2024).
‘Blue Picote’ en uzun vazo omrini
saglamustir.

SA vyetistiricilik sirasinda uygulanabildigi gibi hasat sonrasinda yiikleme uygulamalari
olarak veya vazo ¢ozeltisine ilave edilerek de kullanilabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda
uygulama dozlarmin kesme ¢igek tiirlerine gore degistigi ve SA uygulamalarin ¢igeklerin vazo

Omiirlerini arttirmada etkili oldugu bildirilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Degisik kesme ciceklerde hasat sonrast SA uygulamalarinin ci¢eklerin vazo 6mriine

etkileri
Tiir Uygulama Sonug¢ Kaynak
Zamani Dozu
Kesme giil Pulsing 0,5;1vel5mM Vazo 6mriinii uzatmistir (Kazemi ve ark.,
SA 2017).
Gerbera Hasat sonrasi 1,5 mM SA Yaslanma ile ilgili (Heidarnezhadian ve
degisimleri etkileyerek vazo ark., 2017)
Omriinii 12,41 gline
cikarmigtir
Kesme giil Hasat sonrasi 0,01 mM SA Pazarlanabilir ¢icek oranmi (Cocetta ve Ferrante,
‘Tacassi’ dolayisiyla vazo dmriinii 2018)
arttirmistir
Antigonon Vazo ¢ozeltis 200 mg/L SA + %2 Cigeklerde su alimini (Seman ve Rafdi,
leptopus sakkaroz veya 300 arttirarak vazo dmriinii 2019).
mg/L SA +%?2 kontrole gore 1,6 kat
sakkaroz uzatmis ve ¢igek
dokiimlerini %28 oraninda
azaltmistir
kesme giil cesidi ~ Vazo ¢ozeltisi 200 mg/L SA Su alimini arttirmak (Ghadimian ve
‘Black Magic’e suretiyle vazo 6mriinii Danaei, 2020).
arttirmis, dolayisiyla
yaglanmayi1 geciktirmistir
Krizantem Vazo ¢ozeltisi 100 ppm SA Cigeklerin taze kalma (Budiarto ve ark.,
Reagent Sunny’ stiresini tegvik etmis ve 2022).
boylece vazo dmriinii
uzatmigtir
Karanfil Vazo ¢ozeltisi 50 ve 100 mg/LC  Vazo 6mriinii 22,3 giin ile (Dehestani-Ardakani
(Dianthus SA belirgin bir gekilde ve ark., 2022).
caryophyllus L.) arttirmistir
‘White Liberty’
Antirrhinum Hasat sonrast 2 Mm SA Membran stabilite endeksi,  (Farooq ve ark.,
majus L. toplam fenol ve seker 2022)
miktarini arttirarak ve
protein bozulmasini ve
lipoksigenaz aktivitesini
baskilayarak basaklarin
vazo omrinii 14 giine
cikarmistir (kontrol 8 giin)
2.2. Antioksidan Savunma Sistemi

Bitkiler biyotik ve abiyotik streslerin olumsuz etkilerinden korunmak i¢in savunma
mekanizmalar1 gelistirmistir. Bununla birlikte bitkilerin streslere tepki gostermesi siireci
karmasik olup, bitkiler bu tepkilerin uyumuna gore yasamlarin siirdiirebilmektedir. Bitkilerin
strese kars1 olusturdugu en 6nemli mekanizma antioksidan savunma sistemi olup, bu sistem
siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), Askorbat peroksidaz (APX), Glutatyon peroksidaz
(GPx), Glutatyon rediiktaz (GR), Dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR), Monodehidroaskorbat
rediiktaz (MDHAR) ve Guaiakol peroksidaz (GPOX) gibi enzimler ile Askorbik asit (AsA),
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Glutatyon (GSH), o —Tokoferol, Karotenoid ve Fenolik bilesikler gibi enzimatik olmayan

antioksidanlardan olusmaktadir (Kiregci, 2018; Dumanovié¢ ve ark., 2021; Rajput, 2021).

SA, kesme c¢igeklerin hasat sonrasi kalitesi ve fizikokimyasal parametrelerini

etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda degisik konsantrasyonlardaki SA uygulamalari kesme

ciceklerin antioksidan savunma mekanizmasin1 harekete gegirerek vazo Omriinii uzattig

gosterilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Degisik kesme ciceklerde SA uygulamalarinin antioksidan savunma mekanizmasi

tizerindeki etkileri

Tiir

Uygulama

Sonug¢

Kaynak

Glayol Vazo ¢ozeltisi,

CAT ve SOD enzim aktivitelerini 6nemli

(Rahmani ve ark.,

0,5 Mm SA olciide arttirmak suretiyle ¢igeklerin 2015)
antioksidan sistemini diizenlemis ve vazo
omruni arttirmistir
Antoryum c¢esidi Vazo gozeltisi Antioksidan enzimler olan SOD, CAT, (Aghdam ve ark.,
‘Sirion’ -- APX ve GR’nin aktivitesini arttirmistir 2016)
glayol Vazo ¢ozeltisi, SOD, POD, CAT ve serbest radikal (Saeed ve ark., 2016)

150 mg/L SA

temizleme aktivitesini arttirmis, en yiiksek
serbest radikal temizleme aktivitesi ise 200
mg/L SA uygulamasinda elde edilmis,
dolayisiyla uygulama ¢igeklerin antioksidan
kapasitesini arttirmistir

Kesme gerbera Vazo ¢ozeltisi

POD ve SOD enzim aktiviteleri yiikselmis,

(Mehdikhah ve ark.,

(Gerbera 100 mg/L SA vazo omrii uzamistir. 2016)
jamesonii)
Kesme giil Sera sartlarinda Ciceklerin katalaz (CAT) ve peroksidaz (Kazemi ve ark.,
yetistiricilik sirasinda ~ (POD) aktivitesini iyilestirerek ve lipid 2017)
ve kesim sonras1 6n peroksidasyonunu azaltarak, kesme
uygulama veya vazo ciceklerin antioksidan kapasitesini ve
¢ozeltisinde, 0,5; 1 ve kalitesini yiikseltmistir
1,5 Mm SA
Gerbera 150 uM SA Polifenol oksidaz aktivitesini inhibe etmis, (Shabanian ve
toplam fenolik bilesikler ve toplam ark.,2019)
flavonoidlerin birikimi ve enzimatik
antioksidan seviyelerini arttirmistir.
Antirrhinum 2 Mm sa Cicek bagaklarinin siiperoksit dismutaz, (Farooq ve ark.,
majus L CAT ve askorbat peroksidaz aktivitelerini 2022)
dolayisiyla antioksidan aktiviteyi
arttirmigtir
Karanfil 150 mg/L SA Cigeklerin CAT ve POD aktivitelerini  (Dehestani-Ardakani
(Dianthus O6nemli oranda arttirmistir ve ark., 2022)
caryophyllus L.)
‘White Liberty’
Consolida ajacis 2,4 ve 6 Mm SA reaktif oksijen tiirleri (ROS) ile iligkili (ul Hag ve ark.,

zararlanmay1 6nlemek i¢in fenolik maddeler

ile antioksidan enzimler olan SOD, CAT ve
APX miktarlar arttirarak antioksidan
sistemi giiclendirmistir

2022)
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2.3. Antimikrobiyal Etkiler

Kesme ¢igekler mikrobiyal kontaminasyona karsi duyarlidir ve bu nedenle vazo
Oomirleri kisalmaktadir. Vazo ¢ozeltisinde mikroorganizma gelisimi, ¢ozeltiyi pelte haline
getirmekte bunun yani sira ¢ozelti igerisinde ¢ogalan bakteriler nedeniyle ksilem iletim demeti
de tikanmakta ve boylece c¢igekler cozeltiyi alamadigr i¢in solmaktadir. Ayrica kesme
ciceklerde ¢iiriimenin nedenlerinden birisinin de mikrobiyal kontaminasyon oldugu
belirtilmistir (Gururani ve ark., 2023). Kesme ciceklerin vazo ¢ozeltisine SA uygulamalari
mikroorganizma gelismesini azaltarak / nleyerek vazo dmriinii uzatmaktadir. Ornegin, gerbera
ciceklerinde 100 mg/L SA, karanfillerde ise 150 mg/L SA uygulamasi bakteriyel popiilasyonu

azaltarak vazo dmriinii uzatmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Degisik kesme ciceklerde SA uygulamalarinin antimikrobiyal etkileri

Tiir Uygulama Sonug¢ Kaynak
Gerbera 100 mg/L SA Sap ucundaki (195,0 koloni) ve vazo (Mehdikhah ve ark.,
¢ozeltisindeki (67,33 koloni) bakteriyel 2016)

popiilasyonu kontrole gore (sirasiyla 431,0
koloni ve 220,0 koloni) 6nemli 6l¢iide
diisiirerek, ¢iceklerin vazo omriinii 11,21
giine (kontrolde 5,80 giin) uzatmistir

Helianthus annuus 200 mg/L dereotu yag1 Vazo ¢o6zeltisinde bakteri sayisini (Othman ve Esmail,
L. + 200 ppm SA azaltmigtir 2020)
karanfil (Dianthus 150 mg/L SA Bakteri popiilasyonu kontroldeki (Dehestani-Ardakani
caryophyllus L.) cigeklerden %83 oraninda daha diisiik ve ark., 2022)
‘White Liberty’ olmustur
Alstroemeria 1,5 mM SA ve %3 Mikrobiyal popiilasyonu azaltmistr. Hajizadeh ve ark.
sakkaroz veya Salisilik asitin bu etkisinin ya mikrobiyal (2024)
yalnizca %3 SA hiicre zarin1 bozarak metabolik siireglere

miidahale etmesinden veya SA’nin
¢igeklerin savunma mekanizmalarini
giiclendirmesi nedeniyle vazo ortaminin
mikrobiyal biiylime i¢in elverigsiz hale
gelmesinden kaynaklandig: belirtilmistir.

2.4. Yaprak Klorofil Miktar

Kesme yesillikler ve yaprak igeren kesme ¢igeklerin hasat sonrasi tagima, pazarlama ve
vazo Omrii gibi siireglerde yesil renginin kaybolmasi veya sararmasi gorsel kaliteyi etkileyen
onemli faktorlerden birisidir. Yaprak sararmasi yaslanma siirecinde klorofilin par¢alanmasi
dolayisiyla olugsmaktadir. Kesme ¢igeklerde koruyucu ¢ozelti olarak kullanilana SA, solunum
ve etilen liretim iiretimini ve pik olusumunu geciktirerek, yapraklardaki klorofil bozulmasini
onleyerek tek cicek ve tiim gigeklerin vazo dmriinii uzatabilmektedir (Budiarto ve ark., 2022).
Vazo ¢ozeltisine eklenen 200 mg/L dereotu yagi ile 200 ppm SA kombinasyonu, Helianthus

annuus L. kesme ¢igeklerinde klorofil miktarini maksimum diizeye ¢ikarmistir (Othman ve
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Esmail, 2020). ‘Rebecca’ ¢esidi alstroemeria kesme gigeklerinde vazo ¢ozeltisine 1,5 mM SA
ve %3 sakkaroz ilavesi kesme ¢icek saplarindaki yapraklarin toplam klorofil miktarini 6nemli
oranda korumustur. Yapraklarin klorofil miktarinin korunmasi, salisilik asidin klorofil
biyosentezi ile iliskili genlerin yukar regiile etmesi ile klorofil molekiillerinin bozulmasini

engelleyen antioksidan savunma sisteminin artmasindan kaynaklanmaktadir (Hajizadeh ve ark.,

2024).
2.5. Ksilem fletim Demeti Tikaniklig1 ve Su Al

Bitki iletim sistemi ksilem ve floem iletim demetlerinden olusmaktadir. Ksilem, trakeid
elemanlar1 ve Olii borulardan olusmakta ve su ve besin maddelerin koklerden fotosentetik
organlara tasimaktadir (Lipane ve ark., 2023). Ksilem iletim sistemi ile kesintisiz su temini ile
kesme ciceklerin govdelerine hidrolik destek saglanmaktadir. Kesme ¢igeklerde su dengesi,
vazo ¢ozeltisinden su alimi, transpirasyon ile su kaybi1 ve kesme gdvdenin su tutma 6zelligi
tarafindan korunmaktadir (Da Silva, 2015). Kesme ¢iceklerde, transpirasyon ile kaybedilen su
ile vazo cozeltisinden aliman su miktar1 arasinda dengesizlik durumunda solma meydana
gelmektedir (Vehniwal ve Abbey, 2019). Bu dengesizlik ise vazo ¢ozeltisinin dzellikle ksilem
iletim demetlerinin tikanmasi, yaslanma veya stresle baglantili olarak hiicre zar1 gecirgenliginin
azalmasi sonucu ksilemden suyun taginmasinin azalmasi nedeniyledir (Verdonk ve ark., 2023).
Iletim demetlerinin tikanmasi ise hava embolisi, bakteriler ve inorganik veya organik artiklar
nedeniyle sap ucu tikanmasi veya gévde ucunda kesim nedeniyle olusan fizyolojik tikaniklik
nedeniyle olusmaktadir (Manzoor ve ark., 2024). Alstroemeria (Alstroemeria hybrida L. cv.
Modena) kesme ¢igeklerine 200 mg/L SA uygulamast su alimini arttirarak agirlik kaybini
azaltmigtir (Bagheri Tirtashi ve ark., 2014).

2.6. Yaslanmanin Geciktirilmesi

Yaslanma, fizyolojik olgunlugun ardindan hiicrenin, organin veya tiim bitkinin 6liimiine
yol agan bitki gelisim dongiisiiniin son agamasidir (Verma ve Singh, 2021). Cicek petallerinin
yaslanmasina, hidrolitik enzimlerin aktivasyonu, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iretimi,
plazma membran biitiinliigiiniin azalmas1 ve solunum ve etilen iiretimindeki degisimler dahil
olmak tizere bir dizi fizyolojik ve biyokimyasal mekanizma eslik etmektedir (Sun ve ark.,
2021). SA kesme c¢igeklerin kalitesi ve fizikokimyasal parametrelerini etkileyebilmektedir.
Glaydl kesme ciceklerine tasima Oncesi ve hasattan sonra vazo ¢ozeltisinde olmak {izere 0,5
mM SA uygulamasit c¢iceklerin membran stabilitesini, antosiyanin ve flavonoid
konsantrasyonlarini arttirarak ve lipid peraksidasyonunu azaltarak ciceklerin yaslanmasini

geciktirmistir (Rahmani ve ark., 2015). Gerbera ciceklerinin hasattan sonra sap egilmesi
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nedeniyle vazo ¢ozeltisini alamamakta hizla yaglanarak cigekleri solmaktadir. Bu ¢igeklerin
vazo ¢ozeltisine 2 mM SA eklenmesi ¢iceklerin sap egilmesini, yas agirlik kaybini, ¢iceklerin
solmasini ve antosiyanin pigmentlerinin kaybmi en aza indirerek ¢igeklerin yaglanmasini
geciktirmistir. Ayrica 2 mM SA membran lipid peroksidasyonunu azaltarak ve cigeklerin daha
fazla vazo ¢ozeltisi cekmesini saglayarak da ¢igeklerin vazoda daha uzun kalmasini saglamistir
(Singh ve ark., 2018). Kesme giilin (Rosa hybrida cv. black magic) vazo Omriiniin
uzatilmasinda salisilik asit uygulamasinin etkileri incelendiginde, 100 ve 200 mg/L SA’nin su
alimmi ve yas agirlig arttirarak yaslanmayi1 geciktirdigi dolayisiyla vazo omriinli uzattigi
belirlenmistir (Ghadimian ve Danacei, 2020). Statice (Limonium sinuatum L.) ¢igeklerine 1 mM
SA uygulamast lipid peroksidasyon oranini azaltarak yaslanmayi1 geciktirmistir (Khandan-

Mirkohi ve ark., 2021).
2.7. Usiime Zararimin Azaltilmasi

Usiime zarar1 (UZ) tropik kokenli bitkilerde, tasima ve depolama sicakliginin kritik esik
sicaklik kabul edilen 7,2°C’nin altina diismesi sonucu bitki hiicresi, dokusu ve organlarinda
ortaya c¢ikan ve geri doniisii olmayan fizyolojik bir bozulmadir. Bu nedenle UZ’ye duyarli
kesme c¢igekler diisiik sicakliklarda tasinamamakta ve pazarlanamamaktadir (Darras, 2020).
Kesme ciceklerde igsel SA biyosentezinin artmasi ¢icegin savunma mekanizmasini harekete
gecirerek UZ’yi azaltmaktadir. Antoryum tropik kokenli bir ¢igek oldugundan diisiik sicakliga
kars1 duyarlidir ve 12°C’nin altinda yetistirilmesi ve depolanmasi UZ’ye yol agmaktadir.
Mohammedi ve ark. (2023), antoryum kesme ¢i¢eklerinin vazo ¢ozeltisine askorbik asit (AsA)
uygulamasmin ¢igeklerde igsel SA miktarini arttirmak suretiyle UZ’yi azalttigini tespit
etmislerdir. Bu bulgudan daha énce SA’nin UZ’yi 6nlemedeki etkinligi ile ilgili ¢alismalar
yapilmig ve SA’nin dogal ve giivenli bir molekiil olarak toksik olmayan konsantrasyonlari
cigeklerdeki iistime zararini azaltmak i¢in ticari olarak kullanilmistir. Antoryum ¢igeklerine SA
uygulamas1 CAT ve SOD aktivitelerini arttirarak ve lipoksigenaz (LOX) aktivitesini azaltarak
lislime zararini azaltmis; ayrica elektrolit sizintist ve malondialdehit (MDA) igerigi ile spathe
esmerlesmesini de azaltmistir (Aghdam ve ark., 2016a). Anthurium andraeanum cv. Srion
kesme ciceklerine 1, 2 ve 4 mM SA uygulamalari, spathe kahverengilesmesini, elektrolit
sizintisint ve MDA artisin1 geciktirmistir. SA uygulamasi ¢igeklerin toplam fenol, prolin ve
glisin betain (GB) birikimi ile antioksidan sistem aktivitesini arttirirken, elektrolit sizintisini ve
MDA igerigini azaltmak suretiyle membran biitiinliigiiniin korunmasini saglamis ve tisiime

zararini azaltmistir Aghdam ve ark., 2016b). Cennetkusu (Strelitzia reginae) gigeklerinde
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onemli sorunlardan birisi olan UZ’ye duyarlilik SA uygulamasi ile azaltilmistir (Pereira ve ark.,

2018).
3. SA’min Toksik Etkileri

Vazo ¢ozeltisinde kullanilan kimyasal maddeler 6zelliklerine ve konsantrasyonlarina bagh
olarak kesme cigekler iizerinde toksik etki olusturabilmekte boylece su alimini azaltmakta ve
taze agirlik kaybini arttirabilmektedir. Giin ve Oztiirk (2020), salisilik asidin 300 ppm dozunun
kesme nergis ¢iceklerinin saplarinin tabaninda zararlanmaya neden oldugunu ve bu ¢iceklerin
vazo omriiniin 6.0 giin ile kontrole gore (9.0 giin) oldukga az oldugunu bulmuslardir. Budiarto
ve ark. (2022) kesme kasimpati ¢igeklerine 200 ve 300 ppm SA uygulamasiin ‘Yellow Fiji’
cesidinde bazal doku zarar1 ve klorofil bozunmasini hizlandirmak suretiyle ¢igegin vazo

omriinii azalttigini belirtmislerdir.
4. Sonuclar

SA, dogal ve giivenli bir fenolik bilesik olmasma karsin gilinlimiizde biiylimeyi
diizenleyici olarak kabul gormiistiir. SA ile yapilan ¢alismalar incelendiginde, SA nin vazo
cozeltisine uygulanmasi degisik kesme c¢icek tiirlerinde vazo Omriinii uzatmada etkili
olmaktadir. SA’nin ayrica vazo ¢ozeltisindeki mikroorganizma gelisimini Onleyerek ksilem
tikanmas1 veya sap ucu tikanikliginin giderilmesi suretiyle de ¢i¢eklerin daha uzun siire saglikl
kalmasini saglamaktadir. SA, ¢iceklerde antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirmak suretiyle
biyotik ve abiyotik streslere kars1 dayanimlarini da arttirmaktadir. Bunlara ek olarak SA hiicre
biitiinliigiiniin korunmasini saglayarak, diisiik sicakliklara duyarli olan tiirlerde iislime zararina
dayanimi da saglamaktadir. Bunlarin yani sira solunum ve etilen iiretimini geciktirerek kesme
cicek yapraklarindaki klorofil bozunmasini 6nlemekte ve yaslanmayr geciktirmektedir.
Bununla birlikte yapilan uygulamalar doza bagli olup, diisiik dozlar kesme cicekler iizerinde

olumlu etkiler gosterirken, yiiksek dozlarn toksik etkileri ortaya ¢ikabilmektedir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde sunulmustur
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Ozet

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle bitkisel tasarimda
kurakliga dayanikli/tolerant tiir ve gesitlerin tercih
edilmesinin yani1 sira bitki toleransinin artirilmasi
biiyiik bir gereklilik haline gelmistir. Organik asit
uygulamalarinin abiyotik stres faktorlerine karsi bitki
toleransint artirabildigi bilinmektedir. Ancak oksalik
asidin stres kosullarina maruz kalan mevsimlik ¢igekler
lizerindeki etkinligi tam olarak anlagilmamstir. Bu
calismada, oksalik asit uygulamasinin kuraklik stresi
altindaki kadife ci¢eklerinin morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal ozellikleri iizerindeki etkileri
incelenmigtir. Tagetes erecta L. 'Bali Orange' ¢esidine
ait F; tohumlar kullamilmis ve fide asamasinda
yapraktan piiskiirtme yontemiyle 1| mM, 3 mM ve 5
mM konsantrasyonlarindaki oksalik asit ¢ozeltisi
uygulanmistir. Ardindan fideler, %100 (optimal
sulama) ve %40 tarla kapasitesi (kisith sulama)
kosullarinda  tutulmustur. Deneme, oksalik asit
uygulanmamis kisitli  sulanan Dbitkilerin  %50'den
fazlasinda kuraklik belirtileri goriildigiinde
sonlandirilmigtir. MDA, klorofil ve prolin igerigi,
yaprak alani, ¢igek capi, bitki boyu, yaprak oransal su
icerigi, membran zararlanma indeksi parametreleri
incelenmigtir. Kuraklik stresi genel olarak kadife
ciceklerinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemistir. Buna karsin
oksalik asit uygulamalari, kadife ¢igeklerinin fizyolojik
ve biyokimyasal Ozelliklerini iyilestirerek kuraklik
stresinin ¢igeklerin morfolojik &zellikleri iizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmig ve kuraklik stresine
tolerans1 arttirmustir. Elde edilen sonuglar, oksalik
asidin peyzaj diizenlemelerinde kullanilacak mevsimlik
cigeklerin stres toleransini artirma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kadife ¢igegi,
kuraklik stresi, MDA, prolin

oksalik asit,

Abstract

Due to global climate change, it has become a great
necessity to prefer drought-resistant/tolerant species
and varieties in plant design and to increase plant
tolerance. Organic acid treatments can improve plant
tolerance to abiotic stress factors. However, the
effectiveness of oxalic acid on seasonal flowers
under stress conditions is not fully understood. In
this study, the effects of oxalic acid treatment on the
morphological, physiological and biochemical
characteristics of marigolds under drought stress
were investigated. F; seeds of Tagetes erecta L. 'Bali
Orange' variety were used and oxalic acid solution at
concentrations of 1 mM, 3 mM and 5 mM was
applied by foliar spraying at the seedling stage.
Then, the seedlings were kept at 100% (well-
watered) and 40% field capacity (limited watering)
conditions. The experiment was terminated when
drought symptoms were observed in more than 50%
of the limited watering plants that had not been
treated with oxalic acid. MDA, chlorophyll and
proline content, leaf area, flower diameter, plant
height, leaf relative water content, membrane
damage index parameters were examined. Drought
stress  generally  negatively  affected the
morphological, physiological and biochemical
characteristics of marigolds. On the other hand,
oxalic acid treatments improved the physiological
and biochemical characteristics of marigolds,
reduced the negative effects of drought stress on the
morphological characteristics of flowers and
enhanced drought stress tolerance. The results
showed that oxalic acid has the potential to improve
the stress tolerance of seasonal flowers for
landscaping.
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MDA, proline
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1. Giris

Iklim degisikligi, diinya genelindeki sicakliklar1 ve yagis diizenlerini koklii bir sekilde
degistirerek cevresel dengeleri bilyiik 6lciide etkilemektedir. Ozellikle kuraklik olaylarinm
siklig1 ve siddeti onemli Olgiide artmaktadir (Seleiman ve ark., 2021). Kuraklik, uzun stireli su
eksikligi olarak tanimlanmakta olup, bitkilerin su temininde zorlanmasina neden olmaktadir.
Bu durum, bitkilerin stres yasamasina yol agmakta ve tarimsal iiretim {izerinde derin etkiler
yaratmaktadir (Kapluhan, 2013; Hussain ve ark., 2019).

Kurakligin etkileri sadece tarimsal iiretimi kisitlamakla sinirli kalmamakta; ayni
zamanda bitkisel tasarimda kullanilan siis bitkilerini yonetme konusunda da énemli sorunlara
yol agmaktadir (Pichakum ve Pichakum, 2021). Toprak neminin diismesi ve su kaynaklarinin
azalmas1 / tiikkenmesi sonucunda kuraklik stresi yasayan siis bitkileri, tarimsal {iriinlerde
goriilen morfolojik ve fizyolojik degisikliklere benzer tepkiler gostermektedir. Biiyiime ve
gelismenin yavaslamasi, vejetatif (yaprak ve siirgiin) ve generatif (¢igek ve meyve) organlarin
olusumunda gerileme, solgunluk, kuruma, dokiilme, doku ve renk degisimleri, verimliligin
azalmasi1 gibi belirtiler ortaya ¢ikabilmektedir. Kuraklik stresinin ilerlemesiyle birlikte, bitki
Oliimleri de meydana gelebilmektedir (Farieri ve ark., 2016; Toscano ve ark., 2019; Wach ve
Skowron, 2022).

Bitkisel tasarimda kullanilan tiirler i¢in stres tepkilerinin degerlendirilmesi, tarimsal
iiriinlerdeki gibi biiylime, gelisme ve verim iizerindeki etkilerinden ziyade Oncelikle estetik
degere dayanmaktadir (Toscano ve ark., 2019). Tasarimi olusturan tiirlerin estetik degerini
kaybetmesi, tasarimlarin gorsel ve estetik biitlinliigiinii bozmakta, genel ¢ekiciligini ve
fonksiyonelligini olumsuz yonde etkilemekte, hatta ekonomik ve sosyal etkileri ile toplumlarin
yasam Kkalitesini azaltmaktadir (Savé, 2007). Dolayisiyla, kurakliga dayanikli tasarimlarin
diizenlenmesi, diinya genelinde daha popiiler hale gelmis ve gerekli bir yaklagim halini almistir
(Taylor, 2020).

Giliniimiizde ve gelecekte, kuraklia dayanikli tasarimlarin olusturulmasi; hem
strdiiriilebilirligi hem de estetik agidan memnuniyeti arttiran 6nemli bir adim olacaktir.
Dayanikli veya toleransh tiirlerin se¢imi dnemli bir strateji olmakla birlikte, genellikle tek
basina yeterli degildir. Kurakligin yogunlugu, siiresi ve dngoriilemeyisi, stres ile basa ¢ikmak
icin biitiinsel bir yaklasim gerektigini gostermektedir (Seleiman ve ark., 2021). Biitiinsel bir
strateji, kuraklik kosullarinda bitkisel tasarimlarin kalitesini ve stirdiiriilebilirligini
koruyabilmesi agisindan Onem tagimaktadir. Bu stratejinin bir parcasi olarak, bitkilerde

onemli fizyolojik degisiklikler baslatan molekiiller veya bilesikler olarak bilinen elisitorlerin



199

kullannm1 ortaya c¢ikmaktadir (Baenas ve ark. 2014, Jamiotkowska, 2020). Elisitorler,
bitkilerin savunma mekanizmalarin1 gii¢lendirerek kuraklik gibi stres faktorlerine karsi
tolerans1 artirabilmekte ve boylece gorsel kalitenin korunmasina katki saglayabilmektedir
(Kilig, 2023). Elisitorlerin eksojen uygulamasinin prolin igerigi, MDA igerigi, membran
stabilitesi, klorofil igerigi ve enzim aktivitesi basta olmak iizere bircok fizyolojik ve
biyokimyasal siire¢ iizerinde olumlu etkileri oldugu saptanmistir (Kilig, 2023; Daler ve ark.,
2024). Organik asitler, hormonlar, sinyal molekiilleri ve reaktif oksijen tiirleri, dogal ve
sentetik polimerler, bitkisel proteinler ve peptitler gibi birgok madde, calismalarda siklikla
kullanilan elisitorler arasinda yer almaktadir (Ahmad ve ark., 2019; Panchal ve ark., 2021).
Organik asitler, bitkilerin stres kosullarina karsi tolerans ve dayaniklilik gdstermeleri
icin kritik 6neme sahip bilesiklerdir (Yildirim ve ark., 2022). Organik asitler arasinda yer alan
oksalik asit, pH ve ozmoregiilasyon iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Diisiikk pKa
degerleri nedeniyle, hidrojen iyonlarinin serbest birakilmasini kolaylastirmakta ve bdylece pH
dengesini ve ozmotik basinci diizenleyebilmektedir (Gupta ve ark., 2024). Oksalik asidin,
kuraklik stresi dahil olmak iizere gesitli stres faktorlerinin neden oldugu hasari azalttig1, farkl
bitki tiirlerinde gosterilmistir (Webb ve ark., 1995; Li ve ark., 2022; Coban ve Aras 2023;
Gupta ve ark., 2024). Ancak, siis bitkileri iizerinde oksalik asidin kuraklik stresi ile basa
cikmadaki etkinligi ve bitkilerin estetik degerini korumadaki islevselligi iizerine yapilmis
yeterli arastirma bulunmamaktadir. Siis bitkisi tiirleri iizerinde yapilacak aragtirmalar, oksalik
asidin stres yonetimindeki potansiyel yararlarinin ve bitkilerin estetik Ozelliklerini nasil
koruyabileceginin anlasilmasina katkida bulunacaktir. Bu ¢alisma, bitkisel tasarimlarda sikca
tercih edilen ve popiiler bir mevsimlik ¢igek olan kadife giceklerinde (Tagetes erecta L.)
kuraklik stresi hasarini azaltmak amaciyla eksojen oksalik asit uygulamalarinin etkinligini

incelemeyi amaglamistir.

2. Materyal ve Yontem

Afrika kadife cicegi olarak bilinen Tagetes erecta F1 'Bali Orange' ¢esidine ait
tohumlarin ekimi ve fide yetistiriciligi, dogal giin 1s181mna sahip, ortalama giindiiz/gece
sicaklig1 28°C+£1.0 / 16°C+1.0 ve ortalama bagil nemi %35 olan polikarbonat ortiilii bir serada
gerceklestirilmigtir [39°4624.2"N 34°48'11.7"E] (Anonymous, 2024a).

Ekimden 6nce tohumlar, %5 (v/v) sodyum hipoklorit ¢dzeltisi kullanilarak yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Ardindan torf iceren viyollere ekim yapilmistir. 4-5 gercek
yaprak goriildiigiinde fideler, torf : perlit karigtmi (1:1 v/v) ile doldurulmus potlara

sasirtilmistir. Sasirtilan fideler, 30 giin boyunca biiylimeye birakilmistir. Ayni siiregte, taze
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hazirlanmis 1 mM, 3 mM ve 5 mM konsantrasyonlarindaki oksalik asit (Sigma-Aldrich, CAS
No: 6153-56-6) ¢ozeltisi, li¢c hafta boyunca haftada bir kez sprey uygulama yontemiyle tim
bitkiye uygulanmigtir. Her uygulamada bitki basima 20 ml ¢ozelti uygulanmis ve Tween 20
(%0.05 v/v) eklenerek sprey ¢ozeltilerinin bitki ylizeyinde daha iyi tutunmasi ve daha uzun
stire kalmas1 saglanarak uygulamalarin etkinligi artirilmistir. Kontrol grubu bitkilere Tween
20 ile birlikte saf su uygulanmistir. Oksalik asit uygulamasi, bitkiler strese maruz
birakilmadan 6nce ve tekrarlamali olarak gerceklestirilmistir. Strese maruz kalmadan Once
elisitor uygulanmasinin stresle iliskili fizyolojik siireglerde O6nemli bir iyilesmeye neden
oldugu ve belirli araliklarla tekrar edildiginde daha etkili oldugu bilinmekle birlikte (Zahedi
ve ark., 2020; Asghari ve ark., 2023), tasarim olusturulduktan sonra elisitér uygulamasinin
pratik ve ekonomik olmadig1 6ngdriilmiistiir.

Fideler, tasarimda kullanim icin satisa hazir hale geldigi ciceklenme asamasinda
kuraklik stresine maruz birakilmistir. Tarla kapasitesinin %40’inda yapilan sulamanin, Afrika
kadife ¢igeklerinde tiim morfo-fizyolojik 6zellikleri 6nemli Slgiide etkiledigi bildirilmistir
(Arbani ve ark., 2020). Bu nedenle kuraklik stresi, optimal sulama (%100 tarla kapasitesi) ve
kisith sulama (%40 tarla kapasitesi) olmak iizere iki farkli seviyede, Earl (2003) tarafindan
bildirilen gravimetrik substrat su icerigi yontemi (GSWC) esas alinarak uygulanmistir. Her
pottan giinliik su kaybi, temsili bir yetistirme ortami 6rnegi kullanilarak agagidaki formiil ile

belirlenmistir:

Substrat vag amrhé — Substrat kuru agirhin
GSWC (%) = yagagmie — - g gxllill]
Substrat kuru agirlhig:

Denemede kullanilan yetistirme ortami, bitki kokleri icin gereken hava dengesini
saglamak amaciyla ¢ok fazla sikistirilmamis ve orta yogunlukta hazirlanmistir. %100 tarla
kapasitesinin tespiti i¢in, homojen bir sekilde karigtirilan 2.5 litre torf : perlit ortami tamamen
suya doyurulmus ve serbest suyun drene edilmesi i¢in bekletilmistir. Drenaj
tamamlandiginda, %100 tarla kapasitesine ulasan substratin yas agirlig1 saptanmis, 105°C'de
tamamen kurutularak ise kuru agirligi belirlenmistir. Ardindan, formiil yardimiyla yetistirme
ortaminin %100 tarla kapasitesine ulagmasi i¢in gereken su miktar1 hesaplanmistir. Kuraklik
stresi uygulamalarinin baslangicina kadar, tiim bitkiler %100 tarla kapasitesine kadar
sulanirken, kuraklik stresi uygulamalar1 baslatildiginda, kisitli sulama yapilan bitkilerde;
%100 tarla kapasitesi i¢in gereken su miktarmin %40°1 hesaplanarak kisith sulama
yapilmustir. Optimal sulama yapilan bitkilerde ise %100 tarla kapasitesi korunarak sulamaya

devam edilmistir. Tiim sulama uygulamalarinda, gilibreleme amaciyla giinliik olarak verilen
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20 ml besin soliisyonunun hacmi, hesaplanan toplam su miktarinin hacminden ¢ikarilmistir.
Her iki haftada bir NPK (20:20:20) ile giibreleme yapilmistir.

Deneme, oksalik asit uygulanmamis kisith sulama grubundaki fidelerin %50 veya daha
fazlasinda solgunluk, kuruma, nekroz gibi kuraklik stresi belirtileri goriildiigiinde
sonlandirilmistir. Deneme sonunda, bitkilerde morfolojik 6zellikler olarak bitki boyu (cm),
yaprak alani (mm?) ve ¢icek ¢ap1 (cm) ile fizyolojik ve biyokimyasal parametreler olarak
prolin igerigi (umol g™' YA), MDA igerigi (nmol g™! YA), membran zararlanma indeksi (%),
yaprak oransal su icerigi (%) ve klorofil igerigi (SPAD) belirlenmistir. Ayrica kuraklik
indeksi (%) hesaplanmistir. Prolin igerigi, Bates ve ark., (1973) tarafindan tanimlanan yontem
kullanilarak; MDA igerigi ve membran zararlanma indeksi Lutts ve ark., (1996) tarafindan
Onerilen yontemle, yaprak oransal su igerigi ise Yamasaki ve Dillenburg (1999) tarafindan
belirtilen yontemle Slciilmiistiir. Yaprak alani, ADC BioScientific Alan Olger AM 300 cihaz;
klorofil igerigi, Konica Minolta SPAD-502 klorofil 6lger cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Kuraklik indeksi, Daler ve Uygun (2024) tarafindan kullanilan ve OIV (1997) tarafindan
bildirilen ydéntemde 'Fiziksel Zararlanma Derecesi: 1-5 Olgegi' modifiye edilerek (Cizelge 1)
asagidaki formiile gore hesaplanmaistir:

Kuraklik indeksi (06) = ¥ (bitki x skala degeri) 100
HrariE et = Toplam bitki x en yliksek skala degerix

Cizelge 1. Fiziksel zararlanma 6lcegi

Fiziksel Zararlanma Tanim Skala Degeri
Yiiksek kalite Bitki saglikli, canli ve kompakt yapidadir. Yaprak, siirgiin ve ¢iceklerde
goriiniim herhangi bir kuruma, solma veya kuraklik zarar1 belirtisi yok.

Bitkide hafif genel solgunluk. Yapraklarda az sayida nekrotik alanlar
Orta kalite olabilir, ancak bu durum bitkinin genel saghgmi ve kompakt yapisini 5
goriiniim ciddi sekilde etkilememektedir. Bitki hala diizenli ve estetik bir goriiniim

saglar.

Bitkide belirgin solgunluk ve kuruma. Yapraklarin %30-50'sinde nekrotik
Diisiik kalite alan bulunmakta. Cigeklerde ta¢ yapraklarda dagilma ve kompakt yapida 3
goriiniim bozulmalar goriinmekte. Bitkinin genel sagligi 6nemli dlglide etkilenmis

ve estetik goriiniim bozulmustur.

Deneme, her biri dokuz bitkiden olusan ii¢ tekrarli tamamen tesadiifi bir tasarim (CRD)
uygulanarak yiirtitiilmiistiir. Toplanan veriler, IBM SPSS versiyon 20.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine (iki yonlii ANOVA) tabii tutulmustur. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar 'Duncan Coklu Karsilastirma Testi' kullanilarak belirlenmistir (p < 0.05).
Incelenen 6zellikler ve parametreler arasindaki iliskileri degerlendirmek amaciyla korelasyon

analizi yapilmig ve hiyerarsik kiimeleme 1s1 haritasi olusturulmustur. Korelasyon analizi ile 1s1
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haritasinin ~ olusturulmasinda SRPLOT ¢evrimigi platformu (Anonymous, 2024b)

kullanilmistir.

3. Bulgular

Kadife ¢iceklerine farkli konsantrasyonlarda oksalik asit uygulandiktan sonra bitkilerin
optimal ve kisitlh sulama kosullarinda kuraklik stresine verdigi yanitlarin arastirildigi bu
caligmada, elde edilen varyans analizi sonucunda; ¢icek capi ve klorofil icerigi bakimindan
'uygulama' faktorii, bitki boyu bakimindan 'sulama rejimi' faktorii, prolin i¢erigi, membran
zararlanma indeksi, MDA igerigi, yaprak alani, oransal su igerigi ve kuraklik indeksi
bakimindan ise 'sulama rejimi x uygulama' faktorii istatistiksel agidan anlamli bulunmustur
(p<0.05).

Optimal sulama kosullarinda farkli oksalik asit konsantrasyonlarina gore ¢igek ¢api 8.35
cm ile 7.18 cm arasinda degisirken, kisith sulama kosullarinda 4.49 cm ile 6.42 cm arasinda
degisiklik gdstermistir. Kisith sulama kosullarinda ¢igek capi, optimal sulama kosullarina
gore onemli 6l¢iide azalmistir. Her iki sulama rejiminde de en yiiksek ¢igek cap1 degeri, S mM
oksalik asit uygulamasi ile elde edilirken; en kiiciik cicek cap1 degeri, oksalik asit
uygulanmayan bitkilerde kaydedilmistir. Oksalik asidin bitki boyu {izerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir, ancak kisith sulama kosullarinda bitki boyu énemli
Ol¢iide azalmistir. Optimal sulama kosullarinda bitki boyu ortalama 41.39 cm iken, kisith
sulama kosullarinda 39.27 cm olarak olgiilmiistiir.

Yaprak alan1 hem sulama rejiminden hem de oksalik asit uygulamasindan 6nemli
olgtide etkilenmistir. En fazla yaprak alani, optimal sulama kosullarinda ve 5 mM oksalik asit
uygulamasi yapilan bitkilerde 566.67 mm? olarak Ol¢iilmiistiir. En az yaprak alani ise oksalik
asit uygulanmayan kisith sulama kosullarindaki bitkilerde 351.33 mm? olarak belirlenmistir.
Kisith sulama kosullarinda oksalik asit uygulamasi, yaprak alanindaki kiigiilme oranmni da
azaltmistir. Kisitli sulama kosullarinda 5 mM oksalik asit uygulanan bitkilerde yaprak alani
(439.33 mm?), yalnizca kisith sulama yapilan bitkilere ve diger oksalik asit
konsantrasyonlarina goére daha yiiksek bulunmustur (Sekil 1). Kisith sulama kosullarinda
SPAD degerleri oksalik asit konsantrasyonlarina bagl olarak 24.64 SPAD ile 36.27 SPAD
arasinda degisirken, optimal sulama kosullarinda 44.33 SPAD ile 53.47 SPAD arasinda
farklilik gostermistir. Oksalik asit uygulamalarindan bagimsiz olarak, kisitli sulanan bitkilerde
klorofil igerigi, optimal sulanan bitkilere oranla 6nemli 6l¢iide azalmistir. Her iki sulama
rejiminde de, en yiiksek SPAD degeri 3 mM oksalik asit uygulamasi ile ayni istatistik grup

icerisinde yer alan 5 mM oksalik asit uygulamasinda belirlenmistir.
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Membran zararlanma indeksi, kisitli sulama kosullarinda Onemli derecede artis
gostermistir. En yiiksek membran zararlanma indeksi %59.90 ile oksalik asit uygulanmamis
kisith sulanan bitkilerde kaydedilmistir. Kisith sulama kosullarinda oksalik asit uygulamasi
membran zararlanma indeksini, uygulama yapilmayan bitkilere gore 6nemli dlgiide azaltarak
%29.87 seviyesine ¢ekmistir. En diisiik membran zararlanma indeksi ise %6.50 ile optimal
sulama kosullarinda 1 mM oksalik asit uygulanan bitkilerde elde edilmistir. Bu uygulama,
optimal sulanan kosullarda 0 mM, 3 mM ve 5 mM oksalik asit uygulamalar ile ayni
istatistiksel grupta yer almistir. Prolin igerigi, optimal sulama kosullarina gore kisith sulama
kosullarinda onemli Ol¢lide artis gostermistir. Ancak oksalik asit uygulamalar1 ile prolin
icerigindeki artis, konsantrasyonlara bagli olarak azalmistir. Kisitli sulanan kosullarda en
yiiksek prolin igerigi, 25.59 pmol g' YA degeri ile oksalik asit uygulanmayan bitkilerden
elde edilirken, en diisiik prolin icerigi 5 mM oksalik asit uygulanan bitkilerde belirlenmistir.
Optimal sulama kosullarindaki bitkilerde prolin icerigi 2.48 pumol g' YA ile 3.06 umol g™*
YA araliginda degismistir ve tim oksalik asit konsantrasyonlart (0 mM, ImM, 3 mM ve 5
mM) aynu istatistiksel grupta yer almistir (Sekil 1).

Optimal sulama kosullarinda oksalik asit uygulamasinin yaprak oransal su igerigi
iizerinde belirgin bir etkisi bulunmamustir. Oksalik asit uygulanan ve uygulanmayan bitkiler
arasinda yaprak oransal su icerigi (%89.54-%90.33) agisindan anlamli bir fark bulunmamustir.
Ancak, kisith sulama kosullarinda oksalik asit uygulamasi yaprak oransal su igeriginin
korunmasina katkida bulunmustur. Optimal sulama kosullarina gdre yaprak oransal su igerigi
azalmis olsa da, kisith sulama kosullarinda 5 mM oksalik asit uygulamasi, %75.20 yaprak
oransal su igerigi ile diger konsantrasyonlara ve oksalik asit uygulanmayan bitkilere gore daha
yuksek bir seviyede kalmistir. MDA igerigi agisindan optimal sulama kosullarinda oksalik asit
uygulanan ve uygulanmayan bitkiler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Optimal sulama
kosullarinda MDA igerigi, kisitli sulama kosullarindaki bitkilere kiyasla 6nemli 6l¢iide diisiik
bulunmustur. En yliksek MDA igerigi, kisith sulama kosullarinda 1 mM oksalik asit
uygulamasi ile aymi istatistiksel grupta yer alan kisithh sulama kosullarindaki oksalik asit
uygulanmayan bitkilerde (40.97 nmol g' YA) belirlenirken, 5 mM oksalik asit uygulamasi
(20.26 nmol g YA) ile MDA igerigi onemli 6l¢iide azalmistir. Kisitli sulama kosullarinda
kuraklik indeksi optimal sulama kosullarina gére dnemli dlctide artig gostermistir. En yiiksek
kuraklik indeksi, yalmzca kisith sulama yapilan bitkilerde belirlenmistir. Oksalik asit
uygulamasi ile kisitli sulamanin etkileri 6nemli 6l¢iide azalmistir. Oksalik asit uygulanmayan
kisith sulama kosullarindaki bitkilerde kuraklik indeksi %66.67 iken, 5 mM oksalik asit
uygulamasi ile bu indeks %22.23 seviyesine gerilemistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Farkli konsantrasyonlardaki oksalik asit uygulamalarinin optimal ve kisitlhi sulama
kosullar1 altindaki kadife ¢i¢eklerinde ¢igek ¢api, yaprak alani, bitki boyu, klorofil
icerigi, membran zararlanma indeksi, prolin icerigi, yaprak oransal su icerigi, MDA
icerigi ve kuraklik indeksi parametreleri tizerine etkileri. *Farkli harfler, p <0.05
diizeyinde anlamli farkliliklari; hata ¢ubuklari, standart sapmay1 gostermektedir.
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Sekil 1 (devam). Farkli konsantrasyonlardaki oksalik asit uygulamalarinin optimal ve kisith

sulama kosullar1 altindaki kadife ciceklerinde cicek ¢api, yaprak alani, bitki boyu,
klorofil icerigi, membran zararlanma indeksi, prolin icerigi, yaprak oransal su igerigi,
MDA igerigi ve kuraklik indeksi parametreleri lizerine etkileri. *Farkli harfler,
p<0.05 diizeyinde anlamli farkliliklari; hata cubuklari, standart sapmay1
gostermektedir.

3.1. Korelasyon Analizi ve Hiyerarsik Is1 Haritasi

Pearson korelasyon analizi, ¢igek capi ile yaprak alani, bitki boyu, klorofil igerigi ve

yaprak oransal su igerigi arasinda; yaprak alani ile bitki boyu, klorofil igerigi ve yaprak
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oransal su igerigi arasinda; bitki boyu ile klorofil igerigi ve yaprak oransal su igerigi arasinda;
klorofil igerigi ile yaprak oransal su igerigi arasinda; ve membran zararlanma indeksi ile
prolin igerigi, kuraklik indeksi ve MDA igerigi arasinda gii¢lii pozitif korelasyonlar oldugunu
gostermistir. Ayrica, ¢igek capi, yaprak alani, bitki boyu ve klorofil igerigi ile membran
zararlanma indeksi, prolin igerigi, MDA igerigi ve kuraklik indeksi arasinda negatif yonlii
giiclii korelasyonlar bulunmustur. Membran zararlanma indeksi ve prolin igerigi, yaprak
oransal su igerigi ile; yaprak oransal su igerigi ise MDA igerigi ve kuraklik indeksi ile negatif

yonlii giiglii korelasyonlar gostermistir.
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Sekil 2. Oksalik asit uygulamasmin farkli sulama rejimlerinde incelenen parametreler
arasindaki korelasyon analizi. Analizde, Pearson yontemi kullanilarak korelasyon
hesaplanmistir. Korelasyon degerleri, diisiik degerler i¢in koyu kirmizi, yiiksek
degerler i¢in ise koyu mavi renklerle gorsellestirilmistir. BB: bitki boyu, CC: ¢icek
cap1, Ki: kuraklik indeksi, KL: klorofil igerigi, LRWC: yaprak oransal su igerigi,
MDA: MDA igerigi, MZI: membran zararlanma indeksi, Pro: prolin igerigi, YA:
yaprak alani.

Hiyerarsik kiimeleme 1s1 haritasina gore, incelenen parametreler iki ana kiimeye
ayrilmugtir. Ik ana kiimede, membran zararlanma indeksi, prolin icerigi, kuraklik indeksi ve
MDA igerigi yer almistir. Ikinci ana kiimede ise yaprak alani, yaprak oransal su icerigi, bitki
boyu, klorofil igerigi ve ¢icek cap1 oOzellikleri yer almistir. Is1 haritasinda, farkli sulama
rejimlerinde uygulanan farkli konsantrasyonlardaki oksalik asit uygulamalar1 da iki ana

kiimeye ayrilmistir. ilk ana kiimede, membran zararlanma indeksi, prolin icerigi, kuraklik
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indeksi ve MDA igerigi parametrelerinde daha diisiik ortalamalarla temsil edilen optimal
sulama kosullar1 altinda oksalik asit uygulamalar1 yer almistir. Ayrica bu kiime, diger
parametreler bakimindan daha yiiksek ortalamalar gostermistir. Ikinci ana kiimede ise yaprak
alani, yaprak oransal su igerigi, bitki boyu, klorofil igerigi ve cicek ¢ap1 6zellikleri bakimindan
daha diisiikk ortalamalarla temsil edilen kisitli sulama altinda oksalik asit uygulamalar1 yer
almistir. Bu kiime, diger parametreler bakimindan daha yiiksek ortalamalar gdstermistir. Ikinci
ana kiimede, kisitl sulama kosullarinda 5 mM oksalik asit (K-5-OA) uygulamasi; membran
zararlanma indeksi, prolin igerigi, kuraklik indeksi ve MDA igerigi gibi stres gostergelerinde
daha diisiik, yaprak alani, yaprak oransal su icerigi, bitki boyu, klorofil igerigi ve cicek cap1
gibi parametrelerde daha yiliksek degerler sagladigi i¢in gelismis fizyolojik performans
sergileyen ilk alt kiime olarak belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Incelenen parametrelerin farkli sulama rejimlerinde her bir oksalik asit
konsantrasyonu i¢in hiyerarsik kiimeleme 1s1 haritasi. Kiimeleme yontemi, ortalama
olarak se¢ilmis ve mesafe hesaplama yontemi olarak korelasyon kullanilmistir.
Renkli 6l¢ek, mavi renkten kirmizi renge kadar bir artis1 gostermektedir. BB: bitki
boyu, CC: cicek capi, Ki: kuraklik indeksi, KL: klorofil igerigi, LRWC: yaprak
oransal su icerigi, MDA: MDA icerigi, MZI: membran zararlanma indeksi, Pro:
prolin igerigi, YA: yaprak alani. O: optimal sulama, K: kisith sulama, OA: oksalik
asit ve 0, 1, 3 ve 5 ise oksalik asidin 0, 1, 3 ve 5 mM konsantrasyonlari.

4. Tartisma

Bitkiler, stres kosullarina verdikleri yanitlari morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
diizeylerde farkli yollarla gostermektedir. Her bitki tiirli, bu kosullara uyum saglamak igin

kendi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal adaptasyon stratejilerini gelistirmistir. Tiirlerin
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adaptasyon stratejileri arasindaki farklilik, strese karsi dayamiklilik seviyelerini ve hayatta
kalma vyeteneklerini belirlemektedir. Bununla birlikte, stresin bitkiler tizerindeki genel
etkilerini degerlendirmede klorofil igerigi, yaprak oransal su igerigi, MDA igerigi, prolin
icerigi ve membran zararlanma indeksi gibi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler yaygin
olarak kullanilan gostergelerdir. Stres kosullar altinda bitkilerde prolin ve MDA seviyelerinin
yiikseldigi, membran biitiinliigliniin bozuldugu, ayrica yaprak oransal su icerigi ve klorofil
iceriginin azaldig1 rapor edilmistir (Babaei ve ark., 2021, Amnan ve ark., 2022; Daler ve ark.,
2024). Optimal ve kisith sulama kosullarinda kadife ¢i¢eklerinin kuraklik stresine verdigi
yanitlar1 ve oksalik asidin bitki performansini iyilestirme potansiyelini degerlendirmek
amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada da, kuraklik stresi altinda prolin ve MDA igeriklerinin
arttigi, yaprak oransal su igerigi ve klorofil igeriginin azaldigi, ayrica membran biitlinliigiiniin
bozulmasiyla membran zararlanma indeksinin yiikseldigi belirlenmistir.

Yaprak oransal su igerigi, hem yaprak su potansiyelinin hem de osmotik ayarlamanin
olas1 etkilerini dikkate alarak hiicresel hidratasyon diizeylerini yansitmaktadir. Osmotik
ayarlama, kuraklik stresi altinda hiicresel hidratasyonu korumanin giiclii bir mekanizmasidir.
Yaprak oransal su igerigi, hiicresel hidratasyonun optimal oldugu tam turgor durumundaki
yapraklarda %98’den, 6nemli derecede kurumus ve 6lmekte olan yapraklarda ise yaklasik
%30-%40’a kadar degismektedir. Cogu bitki tiirlinde, yaprak oransal su icerigi; solma noktasi
baslangicinda yaklasik %60 ila %70 civarindadir (Barr ve Weatherley, 1962). Diger bir
ifadeyle, yliksek yaprak oransal su igerigi, bitkilerde su aliminin yeterli oldugunu ve hiicrelerin
osmotik basincinin dengede oldugunu ifade ederken; diisiikk oransal su igerigi, su eksikligine
bagli olarak hiicrelerde su kaybinin meydana geldigini ve bitkinin su dengesinin bozuldugunu,
dolayisiyla bitkinin su stresine girdigini isaret etmektedir. Kisith sulama kosullarinda oksalik
asit uygulanan kadife bitkilerinde yaprak oransal su igerigi (%57.08-%75.20), optimal sulanan
bitkiler (%90.00) kadar olmasa da; yalniz kisitli sulanan bitkilere gore (%50.20) 6nemli 6l¢iide
artis gostermistir. Bu bulgu, oksalik asidin bitkilerde su dengesinin korunmasinda ve hiicresel
hidratasyonun saglanmasinda onemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Prolin igerigine
iligkin bulgular da oksalik asidin osmoregiilatif etkileri olabilecegini desteklemektedir. Prolin,
sitoplazma ve vakuol arasinda hiicresel ozmotik dengeyi saglayan, reaktif oksijen tiirlerini
detoksifiye ederek membran biitiinliigiinii koruyan diisiik molekiiler agirlikli bir amino asittir
(Chaves ve ark., 2010; Prochazkova ve ark., 2016). Oksalik asit uygulamasi ile birlikte, kisith
sulama altindaki bitkilerde prolin birikiminin azaldigi goriilmistiir. Oksalik asit, su stresi

durumunda osmotik dengenin saglanmasinda ihtiya¢ duyulan prolin miktarini azaltmis olabilir.
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Diisiik yaprak oransal su igerigi, bitkilerin metabolizmasinda 6zellikle, fotosentez
stirecinde elektron tasima zincirinde bozulmalar meydana gelmesine ve reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) birikmesine neden olmaktadir (Lawlor, 2002). ROS birikimi, oksidatif stresi
artirmakta ve hiicresel bilesenlere zarar vererek lipit peroksidasyonu, protein denatiirasyonu ve
DNA hasarina yol acabilmektedir. Yiiksek oranda zararlanan membranlarda, MDA seviyeleri
artirmaktadir. MDA, lipit peroksidasyonunun bir iiriinii olup, hiicre zarlarinin hasar gérmesiyle
iliskilidir. MDA seviyelerinin yiikselmesi, bitkilerin membran biitiinliigiinii korumadaki
zorluklar1 gostermekte ve yasamsal bircok faaliyeti tehdit eden hiicresel zararlanmalar1 isaret
etmektedir (Karamian ve ark., 2020; Zahedi ve ark., 2023). Oksalik asit uygulamalarinin,
kisith sulanan kadife ¢igeklerinde; membran hasarini azalttigi belirlenmistir. Oksalik asidin,
oksidatif stresin etkilerini azaltarak hiicresel biitiinliigli korumada bitkiye destek saglamis
olabilecegi diisliniilmektedir. Membran zararlanma indeksi sonuglar1 da, oksalik asidin hiicre
zarin1 korumadaki islevselligini destekler niteliktedir. Oksalik asit, hiicre i¢indeki su dengesini
koruyarak hiicrelerin yapisal biitiinliglinii desteklemis ve membran stabilitesini artirmig
olabilir. Yaprak oransal su igerigindeki artma ve prolin birikimindeki azalma yaninda
membran zararlanma indeksi ile MDA igerigindeki diisiis, oksalik asidin bitki su dengesi
iizerinde olas1 roliinii gli¢lendirmektedir. Ayn1 zamanda, diisiik membran zararlanma derecesi
ile MDA igerigi, oksalik asidin; reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) zararli etkilerini azaltma
potansiyeline sahip olabilecegini, savunma mekanizmalarini tesvik ederek hiicre zarlarinin
korunmasma yardimci olabilecegini ve iyon dengesini diizenleyerek hiicresel islevleri
destekleyebilecegi olasiliklarini da diistindiirmektedir.

Kuraklik stresi altindaki bitkilerin klorofil igeriginde azalma goriilebilmektedir. Su
eksikligi, stomalarin kapanmasina yol acgarak karbondioksit alimini azaltmaktadir. Bu durum,
fotosentez oranini diisiirerek bitkilerin enerji iiretimini kisitlamakta ve sonug¢ olarak klorofil
sentezinin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica su stresi, kloroplastlarin islevselligini olumsuz
yonde etkileyerek oksidatif stresin artmasina yol agmaktadir. Artan oksidatif stres, klorofilin
yapisal biitiinliigiiniin bozulmasina ve klorofil igeriginin azalmasina neden olmaktadir (Flexas
ve ark., 2013, Daler ve ark., 2024). Kuraklik kosullari, bitkilerin besin elementlerini, 6zellikle
klorofil sentezi i¢in kritik olan azot ve magnezyum gibi maddeleri almasini zorlastirmakta; bu
maddelerin eksikligi, klorofil iceriginin azalmasina katkida bulunmaktadir (Zheng ve ark.,
2007). Su stresinin yaprak yaslanma siireglerini hizlandirmasi da klorofil kaybina yol agarak
klorofil igeriginin azalmasinda etkili bir diger faktordiir. Oksalik asit uygulamalar1 sonucunda,
kisitli sulanan bitkilerdeki klorofil igeriginin, oksalik asit uygulanmamis kisitli sulanan

bitkilere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Optimal sulama kosullarinin klorofil igerigi
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iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Optimal sulama kosullarinda,
bitkilerin su alimi yeterli diizeyde oldugu icin klorofil sentezi desteklenmis, dolayisiyla en
yiiksek klorofil igerigi elde edilmistir. Kisith sulama kosullarinda ise bitkilerde yasanan su
stresi nedeniyle klorofil sentezi inhibe edilmistir ve/veya mevcut klorofil parcalanarak klorofil
kaybr yasanmustir. Oksalik asit uygulamasi, bitkilerin stres yanitlarini diizenleyerek klorofil
sentezindeki diisiisii ve/veya klorofil par¢alanmasini bir miktar azaltmis olabilir. Oksalik asit,
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimini engelleyerek klorofilin yapisal biitlinliigiini
korumus olabilir. Oksalik asidin bitkilerin besin elementlerini daha etkin kullanmalarina
yardimci olmasi da klorofil sentezini desteklemis olabilir. Bu baglamda, oksalik asidin hiicre
biiylimesini tegvik etmesi ve kloroplast gelisimini artirmasi da klorofil igerigini artirict bir etki
yaratmig olabilir. Bu hipotezler, oksalik asidin stres kosullarinda bitkilerin klorofil igerigini
koruyucu bir rol oynadigini ve/veya klorofil sentezini destekledigini 6ne siirmektedir.

Oksalik asidin stres kosullarina tolerans: artirmak amaciyla eksojen kullanimina dair
sinirli sayida ¢alisma bulunmakla birlikte, bu ¢aligmalarda oksalik asidin; ROS ile aracilik
edilen sinyal iletim yollarin1 etkileyerek ve ROS iiretimini azaltarak oksidatif stresi baskiladigi
(Liang ve ark., 2009), hiicre ekspansiyonunu arttirdigi ve ksilem gelisimini destekledigi
(Coban ve Aras, 2023), bitki hiicrelerinin asit-baz dengesini diizenledigi ve su dengesini
sagladig1 (Gupta ve ark., 2024), hormon seviyeleri ile DNA, RNA igeriklerini etkiledigi,
antioksidan enzimlerin aktiviteleri ile yeni yanit veren protein bantlarinin sayisini arttirdigi
(Sadak ve Orabi, 2015), bitkilerde besin maddesi alimini artirmada kritik bir rol oynadigi (Pan
ve ark.,, 2016) ancak bitkilerde azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) seviyelerinin
diizenlenmesi veya alimi iizerindeki etkilerinin heniiz tam olarak anlagilamadigi (Anwar ve
ark., 2018) rapor edilmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan rapor edilen bu bulgular, oksalik
asidin stres toleransindaki rolii hakkinda bu ¢alismada gelistirilen hipotezleri desteklemekte ve
oksalik asit lizerine ylriitiilmiis / yiiriitiilecek aragtirmalarin dnemini vurgulamaktadir.

Yiiksek konsantrasyonlarda oksalik asit kullaniminin bitkilerde toksik etkilere neden
olabilecegi bildirilmistir (Wang ve ark., 2010). Bu calismada ise, oksalik asidin ii¢ farkli
konsantrasyonunun (1 mM, 3 mM, 5 mM) bitkiler iizerindeki olumlu etkilerinin artan
konsantrasyonlarla birlikte ytikseldigi tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgu, Wang ve ark.,
(2010) tarafindan elde edilen sonug ile drtiismemektedir. Arastiricilar, 5 mM L™ oksalik asit
uygulamasinin kursun stresi altindaki Iris lactea var. chinensis bitkilerinde toksik etkiye neden
oldugunu ve daha diisiik konsantrasyonlarda kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir. Calisma
sonuclart arasindaki bu celiski, bitki tiirii, yetistirme kosullar1 ve stres faktorlerindeki

farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir. Kullanilan madde ile konsantrasyonun etkinligi, bitki
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tiirleri arasinda farklilik gosterebilir. Bitki tiirii ve yetistirme kosullarinin farkliligi, organik
asitlerin bitkiler iizerindeki etkilerini 6nemli dlciide etkileyebilir. Agir metal stresi ve su stresi,
bitkilerin fizyolojik yanitlarin1 farkli sekillerde etkileyebilir. Birgok arastirmada da, oksalik
asidin bitkilerdeki roliiniin mevcut kosullara, konsantrasyona ve uygulama sekline bagli olarak
degisebilecegi bildirilmistir (Lehner ve ark., 2008; Chen ve ark., 2024). Diger yandan, bu
caligmada elde edilen bulgular; kadife ¢i¢eklerinde kuraklik stresi ve diger stres faktorlerinin
etkilerini arastiran bir¢ok caligsma ile ortiismektedir (Umar ve ark., 2017; Azizi ve ark., 2021;
Babaei ve ark., 2021). Salisilik asit basta olmak {izere bitkilerde stres faktorlerinin etkilerini
azaltmada basarili bulunan diger maddeler gibi, oksalik asidin de; bitkilerin stres yanitlarini
diizenleyerek, biiyiime ve gelismeleri ile morfolojik &zelliklerini olumlu yonde
etkileyebilecegi goriilmektedir.

Bitkide meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler, stres kosullarinin
siddetine bagli olarak morfolojik 6zellikler {izerinde belirgin etkilere yol agabilmektedir. Bu
degisimler, bitkinin biiylime ve gelismesi ile genel goriinlimiinii 6nemli 6l¢iide etkileyebilir.
Su eksikligi, yaprak alani, bitki boyu ve c¢icek capi gibi morfolojik parametrelerde gozle
goriiliir azalmalar ile kendini gosterebilir (Anjum ve ark., 2017; Umar ve ark., 2017). Su
eksikligi durumunda, stomalarin kapanmasi ve klorofil seviyelerinin diismesi gibi faktorler
nedeniyle; fotosentez verimliligi azalabilecegi icin yaprak, c¢icek ve siirgiin biiyiime ve
gelismesi olumsuz etkilenebilir. Hem biiylime ve gelisme sinirlanabilir hem de organlarda
biiziisme ve kiiglilme meydana gelebilir. Diger bir ifadeyle, hem biiyiime performansinda
diislis yasanabilir hem de fiziksel yapilarda bozulmalar goriilebilir. Hiicrelerin su alimindaki
azalma, hiicre biiyiikliigii ve sayisinda bir diislise yol agabilir ve bu durum, yaprak alaninin
kiiciilmesi, c¢icek capinin daralmasi ve bitki boyunun kisalmasiyla sonuclanabilir. Bu
caligmada, kisith sulanan bitkilerin yaprak alani, ¢igek capt ve bitki boyu oOzelliklerinde
optimal sulanan bitkilere gore bir azalma oldugu belirlenmistir. Kuraklik stresinin, hiicre i¢i su
dengesinin bozulmasma ve hiicre zarinda hasara yol agarak bitkilerin genel goriinimiinde
kalite kaybi1 yasatan bir dizi fizyolojik ve biyokimyasal degisiklige neden oldugu saptanmustir.
Bitki boyu 6nemli 6l¢iide kisalmis, ¢igek capi ve yaprak alanlari ise kiigiilmiistiir. Bitkilerin
kompakt yapilarinda bozulmalar gézlemlenmistir. Bitkilerin genel goriiniimii dikkate alinarak
olusturulan kuraklik indeksi degeri de, bu bulgular1 desteklemektedir. Kisitli sulanan bitkilerde
kuraklik indeksi, kalite kaybinin %66.67 oraninda gerceklestigini gostermektedir.

Oksalik asit uygulamalari, kisith sulama kosullar1 altinda kadife ¢igeklerinin yaprak
alanm1 ve ¢icek capi Ozelliklerini iyilestirmistir. Oksalik asidin yaprak alani iizerindeki olumlu

etkileri, biiylime ve gelismeyi iyilestirmesinden daha ziyade, stres kosullarina verilen yanitta
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savunma mekanizmalarini aktive ederek bitkiye destek saglamasindan kaynaklaniyor olabilir.
Cicek capindaki olumlu etkiler ise, biiylime ve gelisme iizerinde artirici etkileri ile birlikte
stresle basa c¢ikma yetenegini iyilestirmesinden ileri geliyor olabilir. Ciinkii kadife
ciceklerinde, ¢iceklenme asamasinda; vejetatif aksamin biiylime ve gelismesi énemli dlgiide
sinirlanmaktadir ve generatif biiyiime ve gelisme devam etmektedir (Ramashala, 2024).
Bununla birlikte, bitki boyu iizerinde oksalik asit uygulamasinin anlamli bir etkisi
bulunmamistir. Bu durum, oksalik asidin kuraklik stresine maruz kalmadan 6nce uygulanmis
olmasi1 ve kadife ¢iceklerinin belirli bir biliylime asamasina ulasmis olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Oksalik asidin, bir¢ok tarimsal tiriinde morfolojik 6zellikler {izerine olumlu etkilerinin
varligini rapor eden bagka caligmalar bulunmaktadir (Anwar ve ark., 2018, Coban ve Aras,
2023; Soukht Saraei ve ark., 2024).

Fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ile morfolojik 6zellikler arasindaki iligkiler,
korelasyon analizi ile agikga ortaya konmustur. Birgok arastirmaci tarafindan da stres kosullar
altinda MDA igerigi, membran zararlanma indeksi ve prolin igerigi gibi parametrelerdeki artisa
karsilik; ¢icek capi, yaprak alani ve bitki boyu gibi morfolojik 6zelliklerde bir azalis ile
kendini gosteren negatif korelasyonlar rapor edilmistir. Ayni zamanda yaprak oransal su
icerigi, klorofil icerigi gibi parametrelerdeki artis ile morfolojik 6zelliklerde bir artis olduguna
iliskin pozitif korelasyonlar oldugu belirtilmistir (Umar ve ark., 2017; Daler ve ark., 2024,
Zhao ve ark., 2024). Cicek ¢ap1 ile yaprak alani, bitki boyu, klorofil igerigi ve yaprak oransal
su igerigi arasindaki giiclii pozitif korelasyonlar, bitkilerde su dengesinin iyi durumda
olduguna iliskin bir gostergedir. Bununla birlikte, membran zararlanma indeksi ile prolin
icerigi, kuraklik indeksi ve MDA igerigi arasindaki pozitif korelasyonlar, bitkilerin su stresine
maruz kaldiginda hiicre zarlarinda hasarin artmasi ve bu hasara karsi savunma
mekanizmalarinin devreye girmesiyle agiklanabilir. Bu, hasarin morfolojik 6zellikler tizerinde
ciddi yansimalar1 oldugunu gdstermektedir. Negatif korelasyonlar ise, kuraklik kosullarinda
cicek capi, yaprak alani, bitki boyu ve klorofil iceriginin azalmasinin, hiicre zarlarinin zarar
gormesiyle iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Membran zararlanma indeksi, yaprak oransal
su icerigi ile negatif yonde iligkili oldugundan, bu durum, bitkinin su kayb1 yasadig1 anlamina
gelmektedir.

Hiyerarsik kiimeleme 1s1 haritasina gore, Kisitli sulama kosullarinda 5 mM oksalik asit
uygulamasinin stres gostergelerinde diisiik, morfolojik parametrelerde yiiksek degerler
saglamasi, oksalik asidin bitkilerin fizyolojik performansini iyilestirdigini ortaya koymaktadir.

Bu durum, oksalik asidin kuraklik stresini azaltic1 etkisini destekler nitelikte olup, bitkilerin
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kuraklik kosullarinda mevcut durumlarimi siirdiirebilme potansiyelini artirdigina isaret
etmektedir.

Genel olarak, elde edilen bulgular, sulama rejimlerinin ve oksalik asit uygulamalarinin
bitki gelisimi lizerindeki 6nemli etkilerini vurgulayarak, tarimsal uygulamalarda stres yonetimi
icin stratejilerin gelistirilmesine katkida bulunabilir. Ancak, kontrollii kosullar altinda
uygulanmig olmasi, bulgularin farkli iklim kosullarinda gegerliligini sorgulatmaktadir. Tarim
alanlarinda karsilasilan degisken c¢evresel faktorler, sulama rejimleri ve oksalik asit

uygulamalarinin etkilerini farklilastirabilir.

5. Oneriler

Kadife ciceklerinde kuraklik stresinin neden oldugu belirtileri azaltmada 5 mM
konsantrasyonunda oksalik asidin etkili oldugu belirlenmistir. ideal konsantrasyonlarda
uygulandiginda oksalik asidin, abiyotik stres toleransini artirmak i¢in umut verici bir elisitor
aday1 oldugu goriilmektedir. Oksalik asit uygulamasi, optimal sulama kosullarinda da bitki
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerini olumlu yonde etkilemistir. Bitkisel
tasarimlarda kullanilacak bitki tiirlerinde, dikim Oncesinde ve/veya yetistiricilik sirasinda
elisitér uygulamalarinin, bitkilerin kuraklik ve diger c¢evresel stres faktorlerine karsi
toleransini artirmada etkili bir strateji olabilecegi diistiniilmektedir. Bu uygulamalar, bitkilerin
stres altinda performanslarini iyilestirerek siirdiiriilebilir bitkisel tasarimlarin gelistirilmesinde
onemli bir rol oynayabilir. Ancak, elisitor uygulamalarinin ideal konsantrasyonlariin
belirlenmesi ve etkilerinin detayli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Oksalik asidin ve
diger elisitorlerin farkli bitki tiirleri ve yetistirme kosullarinda etkilerinin kapsamli bir sekilde
anlasilmasi, bu uygulamalarin etkinligini artirabilir ve strdiirtilebilirligi destekleyebilir.
Gelecek arastirmalar, elisitorlerin etki mekanizmalarin1 derinlemesine anlamak ve c¢esitli stres
kosullar1 altinda bitki performansini artirmak ic¢in kapsamli degerlendirmeler yapmalidir.
Ayrica, elisitorlerin bitki biiylimesi, stres tolerans1 ve gorsel kalite lizerindeki uzun vadeli
etkileri iizerine de calisilmalidir. Bu yaklasim, kuraklik gibi zorlu kosullarla basa ¢ikma
yetenegini artirarak siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlari ve tarim uygulamalarinin gelistirilmesine

katkida bulunabilir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma, VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde poster bildiri olarak sunulmustur.
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Determination of Pollen Fertility of Some Cut Rose Varieties in Different
Periods

Baz1 Kesme Giil Cesitlerinin Farkli Donemlerdeki Polen Kalitesinin Belirlenmesi
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Abstract

In rose breeding by hybridization, the viable pollen
and germination rate of the male parent increases the
rate of successful pollination. Therefore, a good
variety of pollinators is always needed in
hybridization studies. This study was carried out at
Ankara  University, Faculty of Agriculture,
Department of Horticulture to determine pollen
viability and germination rates of Magnum,
Harmonie and Lady Rose cultivars at three different
periods (May, June and July) during flowering. The
pollen viability rate was determined by "IKI test”
and the pollen germination rate was determined by "
saturated petri dish method". According to the data
obtained from the study, the pollen viability rate
showed significant differences among cultivars and
within months. The highest pollen viability rate was
observed in Harmonie variety in July (51.00%) and
the lowest pollen viability rate was observed in Lady
Rose variety in June (16.19%). The highest pollen
germination rate was obtained from Harmonie
variety with 19.84%. In all three varieties, the
highest values in terms of both viable pollen and
germination rates were found in July.

Keywords: Cut rose, Breeding, IKI, Pollen
viability

Ozet

Melezleme yoluyla giil 1slahinda, baba ebeveynin
canli polen ve ¢imlenme orani basarili tozlasma
oranin1 artirmaktadir. Bu nedenle, melezleme
calismalarinda her zaman iyi bir tozlayici ¢eside
ihtiyag duyulmaktadir. Bu c¢aligma, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiinde Magnum, Harmonie ve Lady Rose
¢esitlerinin  ¢iceklenme doneminde ¢ farkl
donemde (Mayis, Haziran ve Temmuz) polen
canliligi ve ¢imlenme oranlarini belirlemesi
amactyla yiriitilmiistiir. Canli polen oranmi “IKI
testi”, ¢imlenme orani “doymus petri yontemi” ile
tespit edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore en yliksek polen canlilik orani Temmuz
ayinda ve Harmonie (%51.00) ¢esidinde
bulunurken, en diisiik polen canlilik orani ise
Haziran aymda Lady Rose (% 16.19) ¢esidinde
gozlemlenmistir. Polen ¢imlenme oraninda en
yiiksek deger ise %19.84 ile Harmonie ¢esidinden
elde edilmistir. Canli polen oranlar1 g¢esitler
arasinda ve aylar iginde Onemli farkliliklar
gostermistir. Ug cesitte de hem canli polen hem
de ¢imlenme orani agisindan en yiiksek degerler
Temmuz ayinda saptanmistir.
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1. Introduction

Roses are one of the most significant plant species worldwide and are used in various
fields beyond the ornamental plants sector. Often referred to as the "Queen of Flowers,"
the rose is the most beloved flower worldwide. Today, despite the existence of more than
37,000 rose varieties that enhance and beautify the quality of life in the world, there has
been significant interest and high concern in rose breeding (Salca Roman et al. 2024). Rose
breeding studies particularly aim to improve factors such as new and attractive flower
colors, thornless, form, fragrance, long vase life, recurrent blooming, long flower stem
length, flower diameter, propagated by cuttings, tolerant to lower temperatures, being able
to grow in subtropical conditions, resistance to diseases and pests, high oil content, etc.
(Gudin 2000; Gudin 2001; Datta 2018).

Most new rose cultivars are developed through artificial breeding and preservation of
viable pollen, which is essential for achieving high fruit set yields (Khosh-Khui et al. 1976;
Marcellan and Camadro 1996; Jeong and Park 2022). Pollen preservation directly impacts
viability and is strongly influenced by storage conditions (Macovei et al. 2016; Jeong and
Park 2022). While rose pollen can remain viable for extended periods under dry and low-
temperature conditions, its viability deteriorates under excessive humidity and high
temperatures. Specifically, pollen germination capacity declines significantly after 4 to 5
days at temperatures exceeding 25°C (Ogawa 1961; Jeong and Park 2022).

Different species and cultivars of roses exhibit varying levels of fertility (Zlesak
2009), and differences in fruit and seed set are primarily due to pollen viability rather than
incompatibility (Visser et al. 1977; Nadeem et al. 2013). Breeders have selected male
parents with high productivity (i.e. increasing the number of seeds formed per
hybridization) and desirable traits to avoid deficient seed formation (Zlesak 2006; Pipino et
al. 2011). Recognition of fertility-related parameters can improve the general efficiency of
a breeding program (Pipino et al. 2011). Although there are many steps for forming a new
variety after germination, pollen viability and germination rate of the paternal parent
increase the rate of successful pollination. Therefore, evaluating paternal parents' pollen
viability and germination rate before rose breeding studies is important. This study
intended to assess the pollen viability and germination rate of three distinct rose varieties

(Magnum, Harmonie, and Lady Rose) in May, June, and July.
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2. Material and Method

2.1

Plant Material

The research was conducted in the Cytology laboratory of the Department of

Horticulture, Faculty of Agriculture, Ankara University. Three different commercial cut rose

varieties (Magnum, Harmonie, Lady Rose) were used as plant material in the study. Images of

the cut rose varieties used are given in Figure 2.1 and some of their characteristics determined

are given in Table 2.1.

Magnum variety Harmonie variety Lady Rose variety
Figure 1. Images of plant materials
Table 1. Cut rose varieties and their characteristics used in the study
Variet Color Fragrance Number of dli:ei(r)nvgigr Number of Number of
y (RHS code) g petals/flower (cm) pistil/flower | anther/flower
Magnum Red (N45A) No 31.00 6.69 89-147 93-133
Harmonie | Salmon Pink (41C) Yes 20.00 7.12 54-62 112-123
Pomegranate
Lady Rose blossom (40C) Yes 21.00 7.89 85-89 95-106
2.2 Methods

Pollen viability and germination rate were assessed by collecting pollen from flowers during

the 50-60% blooming stage of the varieties within the greenhouse where the research was

conducted. After carefully removing the petal leaves of the flowers, the anthers were taken

with the help of forceps placed in glass petri dishes, and stored in an incubator at 20°C and

60-65% humidity for 24 hours to allow the anthers to burst. Pollen viability and germination

rate were determined with Leica brand DM1000 model light microscope with x20 and x40

objectives.
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2.2.1 Pollen viability rate

Pollen viability rate was evaluated using the IKI (lodine-Potassium lodide) test. In
pollen viability tests, black and brown stained pollen were considered as "absolute viable";
red, orange and light brown pollen as "semi-viable”, yellow or colorless pollen as "non-
viable" and morphologically deformed pollen as "abnormal pollen™ (Figure 2.2). Half of the
"semi-viable" pollen was added to the "absolute viable" and the other half to the "non-viable"
pollen amounts, and the pollen ratio was calculated (Eti 1990).

2.2.2 Pollen germination rate

The pollen germination rate was evaluated using the 'Saturated Petri Method' (Imrak
2010). In this method, it was prepared by adding 20% sucrose and 10 ppm boric acid to 1%
agar medium and the mixture was poured into 2-3 mm thick petri dishes. After solidification,
the agar medium was sectioned into four parts, and pollen was applied using a brush. The
petri dishes were incubated in a growth cabinet at 24°C and 60% humidity for 8 hours (Imrak
2010). Afterwards, the sections taken from the petri dishes were examined under a light
microscope (Figure 2.2). Pollen grains increased to 1.5 times their original size and formed a

pollen tube was regarded as germinated (Leus 2005).

Viable pollen e

A‘/

Semi-live pollen ‘

\4 . Non- living pollen

A\
=
a ﬂw &
]

Figure 2. Pollen viability and images of germinated pollen grains observed under the

microscope

2.2.3 Statistical Analysis
A Randomized Plot Trial Design with four replicates was utilized to assess pollen
viability and germination rate. In this study, the data obtained for determining pollen viability
and germination rate were analyzed using the IBM SPSS 23 statistical software. The
percentage values obtained in the experiment were subjected to angle transformation, and the
differences between the means were evaluated using Duncan's Multiple Range Test.
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3. Results and Discussion

The knowledge about viable pollen rate of plant materials is one of the important factors
for a successful breeding plan. In our study, the data on pollen viability and germination rate
of three various cut rose varieties in May, June, and July when hybridization studies were

carried out are given in Table 3.1.

Table 2. Viability and germination rate of pollen in cut rose varieties. (%)

Months
May June July
Variety Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen
viability rate | germination | viability rate | germination | viability rate germination

(%) rate (%) (%) rate (%) (%) rate (%)
Magnum 30.69+1.41b | 0.77+0.83 45.52+7.19a 3.68+3.91 39.88+5.45b 8.78+0.74b
Harmonie | 45.75+7.93a | 5.01+5.54 35.20+5.57a 1.44+2 .41 51.00+4.76a 19.84+4.89a
Lady Rose 16.8342.42¢c | 0.53+0.22 16.19+1.65b 1.43+1.98 19.954+1.25¢ 4.20+0.43b

*Differences between means shown with different letters in the same column are statistically significant (p<0.05).

In this study, where the pollen viability and germination rate of some cut rose varieties
were examined in different months; the differences between pollen viability rate in May, June
and July were found to be significant (p<0.05). In our study, only the differences in pollen

germination rate in July were observed to be statistically significant (p<0.05).

While the viable pollen rate of the varieties in May, June and July varied between
16.19-51.00%, the pollen germination rate varied between 0.53-19.84% (Table 3.1).
According to the results, the highest pollen viability rate was recorded in July for the
'‘Harmonie' variety (51.00%), while the lowest pollen viability rate was observed in June for
the 'Lady Rose' variety (16.19%). The highest pollen germination rate was observed in the

'Harmonie' variety, with a value of 19.84% (Figure 3.1).
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Pollen Viability and Germination by Month
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Figure 3. Viable pollen and germination rate of cut rose varieties according to months (%)

In our study, when the viability rate of pollen in cut rose varieties were evaluated in
May, the viable pollen was divided into three different statistical groups. The highest pollen
viability rate was recorded in the 'Harmonie' variety at 45.75%. In May, the highest pollen
germination rate was also observed in the 'Harmonie' variety (5.01%). However, no
statistically significant differences were found between this variety and the 'Magnum' (0.77%)
and 'Lady Rose' (0.53%) varieties.

When the viability rate of pollen in cut rose varieties in June were considered, the viable
pollen rate were divided into two different statistical groups. The first group was formed by
Magnum (45.52%) and Harmonie (35.20%) varieties, while the second group was formed by
Lady Rose variety with 16.19%. When the pollen germination rate in June was examined the
highest rate was observed in the Magnum variety at 3.68%, and no statistically significant
difference was noted between this variety and the Harmonie (1.44%) and Lady Rose (1.43%)

varieties.

When the viability rate of pollen in cut rose varieties in our study were examined in July
the viable pollen rates were divided into three different statistical groups. The highest viability
rate was obtained from the Harmonie variety which was 51.00%. When the germination rates
in July were examined, the highest was observed in the Harmonie variety with 19.84%, while

the lowest was recorded in the Lady Rose variety with 4.20%.
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This study revealed significant pollen viability and germination rate variations among
the three rose varieties across different months. The 'Harmonie' variety demonstrated greater
resilience to changing conditions, consistently exhibiting higher overall viability and
germination rate. In contrast, the 'Magnum' variety showed a consistently lower germination

rate over time.

Many studies have been conducted to observe pollen viability and germination rate in
different rose species and varieties. In the study conducted to find the pollen viability and
germination rate of R. gallica, R. canina, R. elliptica, and R. rubiginosa species, it was stated
that pollen viability varied between 22.2-97.5% and pollen germination rate varied between
10.5-86.7% (Koncalova et al. 1976). In R. villosa and R. dumalis species, pollen viability has
been reported to vary between 34.80-48.36% according to the IKI test and 33.90-47.24%
according to the TTC test (Ercisli 2007). It was indicated that pollen germination in 11
different hybrid tea rose cultivars varied between 0-46.5% (Pipino et al. 2011). Lakhotia et al.
(2011) reported that the pollen viability in different rose varieties varied between 6.45-
78.07%. It was indicated that the pollen viability rate of four different rose varieties varied
between 11.58-65.73%, and the pollen germination varied between 0-29.93% depending on
the month (Anand and Raju 2016). Giovannini et al. (2017) stated that the pollen germination
rate of various hybrid tea rose cultivars under different storage conditions varied between 6.0-
99.0%. Khan et al, (2021) reported that in their study to find pollen viability and germination
in 21 rose varieties, pollen viability ranged between 28.6-67.4%, and pollen germination
ranged between 6.99-54.23%. It was observed that the pollen viability of 10 different rose
varieties under different storage conditions and at different flowering stages varied between
46.4-84.2%, and the germination varied between 2.42-49.5% (Jeong and Park 2022). It could
be understood from the studies reviewed above that pollen viability and germination rate
might vary among rose species and varieties. In the studies reviewed, it is seen that pollen
viability rate varied between 6.45-97.5%, and pollen germination varied between 0.0% and
99.0%. In our study, pollen viability rate varied between 16.19-51.00%, and pollen
germination varied between 0.53-19.84%. The results obtained from our study on pollen
viability and germination of some cut rose varieties in different months are generally similar
to the studies mentioned above, although the lower and upper limit values differ. The pollen
viability and germination rate are largely influenced by the ploidy level of the cultivars
(Ergisli 2007; Zlesak, 2009), pollen productivity (Visser et al. 1977), time of flowering after

vernalization (Gudin 1992), and temperature during microgametogenesis (Visser et al. 1977;
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Zlesak et al. 2007), species and variety differences, climatic conditions (temperature,
humidity), collection time (season, flower development period) (Gudin et al. 1991; Zlesak et
al. 2007; Martins et al. 2017, Kazaz et al. 2022), method differences (biological or chemical),
and pollen storage conditions and duration (Giovannini et al. 2017; Jeong and Park 2022)
variable results are obtained. It is stated that the pollen viability of roses generally decreases
due to male meiotic or post-meiotic deviations (Jacob and Ferrero, 2003; Macovei et al.
2016). Differences in the lower and upper threshold values in pollen viability and germination
rate may be due to these reasons. Findings from this study, it can be concluded that pollen

viability and germination rate were different among various Rosa species and cultivars.

4. Conclusion

In the study, viable pollen rates varied significantly among cultivars and within months.
The highest values in relation to both viable pollen and germination rate in all three varieties
were detected in July. Pollen germination rates also varied among varieties and within
months. When pollen germination rates were evaluated the Harmonie variety generally had

higher rates compared to other varieties.

Viable pollen rates varied significantly among varieties and within months. The
Harmonie variety generally had the highest viable pollen rate, while the Magnum and Lady
Rose varieties had lower rates. Especially in July, the viable pollen rate of the Harmonie
variety was determined to be 51.00%, which is a significant difference compared to other
varieties. According to the data obtained, the Harmonie variety stands out due to its high
pollen viability and germination rate within three months. Understanding the variations in
pollen viability and germination rate is crucial for hybridization breeding programs. Further
research is needed to optimize the key factors contributing to these differences.
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Kent ici Yol Agaclandirmalarinin (")ngmli Sorunlar: Canakkale Kent
Merkezinden Ornekler

Important Problems of Urban Road Silviculture: Examples From Canakkale
City Center

Fiisun ERDURAN NEMUTLU"

Ozet

Planli gelisen kentlerde yollar kentin iskeletidir.
Yollar mekanlar arasi baglantilar kurar, kent
ekosistemini destekler, kente estetik deger katar ve
kimlik kazandirirlar. Ancak kentlerde yapisal
elemanlariin hizla artmasi yol agaglandirmalarinda
sorunlar olmasina neden olmaktadir. En 6nemli sorun
ise yol agaglandirmalarinda bitkisel tasarim
ilkelerinin dikkate alinmamasi ve gerekli bakim
caligmalarinin yapilmamasidir. Calismada oncelikle
kent i¢i yol agaglarinin iglevleri belirlenmis, kent
ekosisteminin siirdiiriilebilirligi, sosyal yagami icin
Onemi ortaya koyulmustur. Caligmanin amact
Canakkale kent merkezindeki bazi yol agaglarinda
goriilen kullanim, islev, estetik ve bakim sorunlarimin
belirlenmesidir. Calismanin farkli bolgeler igin 6rnek
olusturmasi yani sira gelecekte Canakkale kent igi
yollarinda yapilacak caligmalara veri olusturulmasi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel
tasarimi, Plantasyon, Yol agaglar

tasarim, Kent

Abstract

In. planned developing cities, roads are the
skeleton of the city. Roads establish connections
between spaces, support the urban ecosystem, add
aesthetic value to the city and give it an identity.
However, the rapid increase in structural elements
in cities causes problems in road plantation. The
most important problem is that planting principles
are not taken into account in road plantation and
necessary maintenance is not carried out. In the
study, firstly the functions of urban road trees were
determined and their importance for the
sustainability and social life of the urban
ecosystem was revealed. The aim of the study is to
determine the usage, function, aesthetic and
maintenance problems seen in some road trees in
Canakkale city center. In addition to setting an
example for different regions, the study aims to
provide data for future studies to be carried out on
Canakkale urban roads.
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1. Giris

Kentler farkli kamusal hizmetlere ve olanaklara sahip oldugundan gittik¢e daha fazla
tercih edilmekte ve yapisal olarak siirekli biiylimektedirler (Karatas ve Kilig, 2017). Hizh
kentlesmeyle birlikte arag trafigi de giderek artmakta ve antropojenik karbondioksit (CO?)
emisyonlar1 olusmaktadir (Giil vd., 2021). Bu sorunlarin giderilmesi, kentlerin sahip oldugu
dogal, sosyal ve yapili ¢evre arasindaki iligski ve etkilesim dikkate alinarak planlanmasina
baglidir (Suher vd., 2004; Giiltiirk Dogruyol ve Sisman, 2021).

Kentsel yasam alanlarinda olumlu gorsel etkinin olusturulmasinda (Celik vd., 2017)
ve insan ile doga arasinda dengeli bir iliskinin kurulmasinda en 6nemli elemanlar bitkilerdir
(Balel ve Celik Canga, 2023) ve kent planlamasinda bu dikkate alinmalidir. Bitkiler
icerisinde agaclarin kentsel peyzajdaki gorsel ve islevsel etkilerinin anlagilmasi antik caglara
kadar dayanir (Harris, 1983; Uzun, 2007). Insan ve doga arasindaki iliskileri diizenlemek
acisindan bitki materyalleri fonksiyonel ve estetik tasarimlar igin kullanilmaktadirlar
(Erduran Nemutlu ve Celik Canga, 2021). Bu tasarimlar sonucu olusan yesil alanlarin temel
elemani olan agaglar, kent ekolojisinin temelini olustururlar. Kentsel yesil alanlar her tiirli
kirliligi ve giiriiltiiyli azaltmak, iklim ve su dengesi saglamak, karbonu bitki biyo-kiitlesinde
ve toprak altinda depolamak vb. islevleri ile kente ekolojik, ekonomik, estetik, sosyal,
fiziksel katkilar sunmakta ve yasam kalitesini iyilestirmektedirler (Aydemir, 2004; Etli,
2002; Gezer ve Giil, 2009; Giil vd., 2009; Giilgiin vd., 2016; Giil, vd., 2021; Tugluer ve
Cakir, 2019; Tugluer ve Giil, 2018; Tiirkoglu ve Kisar Koramaz, 2012). Bu nedenlerle
dengeli bir kent, yesil alanlarin koridorlar seklinde bir ag gibi olmasina baghidir.

Dogru plan kararlart alinan bir kentte, sosyal refahin gostergesi yollardir (Celik,
2012). Wentworth (2016), bunu destekleyen ¢alismasinda, insan sagligini olumsuz yonde
etkileyen bir¢ok fiziksel ve psikolojik hastaligin yesil alanlarin az oldugu kentsel alanlarda
daha sik goriildiigiinii belirlemistir.

Kent ici yol agin1 caddeler, sokaklar, yiiriiylis yollar1, bulvarlar, orta refiij ve kavsaklar
olusturur. Celik ve Pirselimoglu Batman (2016)’nin da belirttigi gibi, insanlarin birbirlerine,
aktivitelere, hizmetlere ve her yere, her zaman kolay erisebilmesi bu ulasim akslarinin
etkinligine baglidir. Modern kent planlarinda bu akslarin ¢evresinde ve yapilar ile yollar
arasinda agag, ¢al1 ve yer ortliciiler kullanilarak yesil bariyerler olusturulur. Bu alanlar kentte
yasayan insanlara rekreasyonel olanaklar saglarken kente estetik deger katarak kimlik
kazandirirlar. Ancak bir ¢cok kent merkezinde yollar ile yapisal alanlar arasinda yeterli l¢ii

ve nitelikte ekolojik alan bulunmamaktadir ve mevcut yol agaclari, sagliksiz gelisim
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gostermektedir. Kentlerde bu sorunun ¢ok yaygin olmasindan yola ¢ikilarak bu calisma
yapilmustir. Calismada Canakkale kent merkezinde en yogun kullanilan yol agaglandirmalari
ornek secilerek onlarda goriilen kullanim, islev, estetik ve bakim sorunlarinin belirlenmesi

amagclanmustir.
1.1.  Kent ici Yol Agaclandirmalarimn slevleri

Kentin fiziksel yapisi genel anlamda kitle ve bosluklardan olusur. Kitleleri kent
yapilari, bosluklar1 ise yollar ve agik alanlar meydana getirir. Bu nedenle yollar kentin
iskeletini olusturur ve gelisiminin yoniinii belirler (Aslanboga, 1997). Kent i¢i yollarda
yayalarin giivenli, saglikli yiiriiylis ve ulasim yapabilmeleri i¢in bir bariyer gorevi
gorebilecek yesil bant ile araglardan ayrilmalari 6nemlidir.

Agaclarin yollarda estetik goriiniim yaratma, fon olusturma, sert yiizeyleri yumusatma,
goriis cerceveleme, tasarimi giiglendirme, riizgar perdesi, vurgu, yonlendirme, 151k kontrolii
yaparak trafik giivenligini saglama islevleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica kente gelen
ziyaretgilerin iyi izlenimler edinmelerini ve kentin ekonomik deger kazanmasini saglarlar
(Kosa ve Karagiizel, 2016; Pouya, 2019; Yang vd., 2012). Yol agaglandirmalarinin diger
islevleri soyle 6zetlenebilir (Aslanboga, 1997; Kiiciik ve Giil, 2005; Oztiirk, 2002;Uzun,
2007; Urgeng, 1998): Dogal bir ortam olusturmak, yola perspektif ve derinlik kazandirmak,
monotonlugu kirmak, yapilart ve mekanlar1 baglamak ve ayirmak, golge saglamak (yaklasik
80°C’lik sicaklik diistisii saglar), giirliltiiyii azaltmak, erozyonu engellemek, havayi
temizlemek (Agaglar havay1 %70 oraninda filtre etme giiciline sahiplerdir), siiriiciilere sinyal
etkisi saglamak, O? iiretmek, bagil nemi yiikseltmek, sicakligi dengelemek, UV-B
radyasyonunu engellemek, kentte yasayanlara zevkli ve saglikli yiirliylis olanagi sunmak,
hastaliklardan korumak. Yollar kentsel alanlarin hizla betonlasan mekénlar1 arasinda yesil
koridorlar ve bantlar olusturarak, yapilagmay1 kontrol eder-insan 6lgegine indirger ve yaban
hayatin1 destekler. Agaglar yap1 yiizeylerinde karigiklik yaratan ilanlar, 151kl panolar ve

vitrinlerin siiriicliniin dikkatini bozmasini engeller.
1.2. Yol Agaclandirmasinin Temel ilkeleri

Kentlerde yol agaglar1 kentte yasayanlarin en yakin temasta oldugu bitkiler olmasina
karsin, gereken bakim ve 6zen gosterilmemektedir (Aksoy ve Yilmaz, 2009). Oncelikle
yollar ile yiirliylis alan1 veya yapilar arasinda yeterli dogal alanlar birakilmalidir. Aksi
durumda agaglarin kok, gévde ve tag yapilari zarar gormektedir. Ayrica kent trafigi vb.

nedenlerle yol agaclar1 daha fazla zarar gormekte ve diizenli bakima ihtiya¢ duymaktadirlar.
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Bu bakim 6nlemleri yeterince ve zamaninda olmazsa, yol agaglarinin dmrii tiir 6zelliklerine
bagli olarak kisalmakta ve sekil bozukluklarma rastlanmaktadir. Aslanboga (1997)’nin
belirttigi gibi yol agaclar1 her alt yapi i¢in ayr1 kanal agilmasi gibi farkl fiziksel zararlara da
maruz kalirlar. Ayrica Harris ve ark (2004), kentlerin havasinda kirsal bolgelere gore 5-25
kat daha fazla kirli gazlar bulundugunu belirlemistir. Toz partikiilleri kentlerde 10 kat daha
fazla yogunlagmaktadir (Yazici, 2017). Tim bunlar dikkate alindiginda 6ncelikle yol
agaclandirmalarinda dogru tiir se¢cimi ve devaminda stirekli bakim yapilmasi ¢ok 6nemlidir.

Bolge ekolojisine, yolun fiziksel ve ¢evresel faktdrlerine kolay uyum saglayabilecek
tiirler se¢ilmesi ilk ilkedir. Bu se¢imin basarilt olabilmesi i¢in, yolun niteligi, kullanim
durumu, trafigin hizi, yolun kent i¢indeki konumu, aga¢ dikim alaninin genisligi-derinligi,
yapilarla, ¢cevre donatilari, alt ve iist yap1 olanaklari, yaya ve tasitlarla yolun iliskisi dikkate
alinmalidir. Ayrica yollarin kent kullanicilari ile yakin iligkisi dikkate alindiginda, estetik ve
fizyolojik olarak diizgiin govdeye sahip, her mevsim farkli tasarim 6geleri, meyve, yaprak
ve ¢igek renkleri, kokulari ile etkili agag tiirlerine yer verilmesi 6nemlidir. Yollarda dikim
yerlerinin durumu da 6nemlidir. Dar ve ylizeysel toprak seviyelerinde gelismeye uygun,
kolay ve hizl1 adapte olabilen, hizl1 biiyliyen, dallar1 kirillgan olmayan, uzun omiirlii tiirler
kullanilmalidir. Secilen tiirlerin yollarin yapisal boliimlerine zarar vermemesi i¢in yan kdk
veya kok siirgiinii yapmamasi gereklidir. Bocek ve mantar hastaliklarina da dayanikli tiirler
secilmelidir (Uzun, 2007; Onder ve Polat, 2007).

Tiir se¢iminde agaglarin boy ve tag genisliginin dl¢iisii onemlidir. Yolda elde edilmek
istenen kompozisyona gore, dikey yonde gelismis yol agaglar1 isteniyorsa sik dikim
yapilmali; yatay yonde gelisme isteniyorsa seyrek dikim tercih edilmelidir. Arnold (1990),
caligmasinda yol agaclarmin yaya ve tasit trafigini engellememeleri i¢in, taclanma
yiiksekliklerinin en az 2,5 m. olmasin1 6nermektedir. Bu yiikseklik, trafik 15181, lamba vb.
donatilarin kapatilmamasi i¢in, 4.5 m’ye kadar ¢ikabilir. Bitki se¢ciminde 6zellikle Sedir,
Ladin, Goknar gibi tiirler yol agaci olarak kullanilmamalidir (Uzun, 2007). Genis
caddelerde, Mese, Cinar, Thlamur, bazi Karaaga¢ melezleri tercih edilebilir. Ancak dar
caddelerde Disbudak, Yalanci akasya, Uvez, Sumak tiirleri, Oya agaci v.s. kullamlmalidir
(Onder ve Polat, 2007). Aym zamanda agag¢ formlarinin yillar icinde degistigi dikkate
almarak gelecekte alacagi forma gore onlem alinmali ve tiir secilmelidir. Agaclar toza,
binalarin yarattig1 riizgar koridorlarina kars1 dayanakli olmalidir. Tiim bunlara ek olarak yol
agaclandirmasi yapilirken su teknik 6zelliklere de dikkat edilmelidir: Agaglar, bordiirden en
az 1m sonra dikilmeli ve ¢evrelerinde 2.5-3.5 m’lik yesil bant olmalidir. Tiirk Standartlar:

Enstitiisii, yol agaclarinin kok yayilma alani tizerinde korunmasi gereken toprak ylizeyinin
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en az Im x 1m oldugunu belirtmektedir (Kosa ve Karagiizel, 2016; Kiiciik ve Giil, 2005;
Urgeng 1998). Yol agaglandirmasi yapilirken dikim araligini; agaclarin taglanma capi, tag
yuksekligi, binalarin 1s1k alimma etkisi, yolun genisligi, agacin maksimum ulasacagi
yukseklik ile ¢evre binalarla iliskisi, agactan beklenen tasarim etkisi belirlemektedir. Biitiin
bunlar dikkate alindiginda dikim aralig1 6-12 m arasinda degismektedir. Ancak bu araliklarla
dikilen agacin mekanlarda etkili olabilmesi 5-15 yil siirebilir. Bu nedenle dikim araliginin
yar1 uzakliginda ikincil agaglar kullanilmalidir. Temel agaclar olgunlastiktan sonra, ikincil
olanlar farkli yerlerde kullanilmak {izere taginabilir. Daha pahal1 bir yontem ise dogrudan

biiyiik boylu agaglarin dikimidir (Sahin ve Kurum, 2006).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Canakkale kent merkezinde yer alan yollardan secilen
ornekler ve bu alanlardaki agaglar olusturmaktadir. Bu alanlar 2024 yilinda incelenmekle

birlikte kent i¢i yol agaglandirmalar1 15 yildir takip edilmektedir.
2.1.1. Calisma Alani

Calisma alan1 Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Avrupa kitast (Gelibolu Yarimadasi) ile
Asya kitasinda (Biga Yarimadasi) topraklari olan Canakkale kent merkezidir (Sekil 1). 1l,
25° 40'-27°30" dogu boylamlar1 ve 39°27'-40°45' kuzey enlemleri arasinda 9.933 km?lik bir
alam kaplar. Deniz seviyesinden yiiksekligi 2m.’dir (Canakkale il Kiiltiir ve Turizm

Miidiirligi, 2024).

Sekil 1. Canakkale ve iki ¢alisma alaninin konumu (World Map, 2024b)

Calisma alami olarak Canakkale kent merkezinde en yogun kullanilan caddeleri ve
cevresi secilmistir. Birinci ¢alisma bolgesi (Sekil 2a): Kayserili Ahmet Pasa Caddesi, Indnii

Caddesi, Piri Reis Caddesi ve Mehmet Akif Ersoy Caddeleri ile onlarin ¢evresindeki
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sokaklar; Anafartalar sokak, Ordu sokak, Ziveriye sokak, Giil sokak, Albay Hakki Burak
sokak, Ariburnu sokak kent cekirdegindedir. ikinci calisma bélgesi ise (Sekil 2b) kentin yeni
gelisim bolgesi olan gliney dogusuna dogru uzanan Atatiirk Caddesi’dir. Bu alanlar hem
kentte yasayanlarin en yogun kullandig1 odak alanlar olmalar1, hem de arag trafiginin yogun

oldugu bolgeler olmalar1 nedenleri ile segilerek irdelenmistir.

(@)
Sekil 2. (a): Kent merkezinde c¢alisma alanlari (b): Atatiirk Caddesi (Goggle Earth, 2023)

2.2.  Yontem

Calismada Oncelikle literatlir arastirmasi yapilarak kent i¢i yol agaglandirmasinin
onemi ve temel ilkeleri belirlenmistir. Calisma yontemi gozlem, fotograf ¢ekimi, veri
toplama ve degerlendirmeden olusmakta olup su asamalardan olusmaktadir: 1- Canakkale
kent haritalar1 elde edilerek kent merkezinde en yogun kullanilan alanlar belirlenmistir.
Ayrica belirlenen ¢aligma alanlari tiim ¢evreleri ile beraber yerinde gezilerek fotograflanmis
ve bitkileri irdelenmistir. 2- Calisma alanlarinin bitkileri, Kosa ve Karagiizel (2016)’in de
calismalarinda belirttikleri gibi bitkisel tasarimi ilkeleri olan; uyum, proporsiyon, aralik,
cesitlilik, vurgu, denge, ritim, zitlik, uyum, koram ve 6zellikle agaclarin kitlesel etkisi
acisindan irdelenmistir. 3- Orta refiij, kavsak ve yol kenar1 aga¢landirmalarinda en 6nemli
sorunlarin ortaya koyulmasi amaci ile Cizelge 1 olusturulmustur. Agag tiirlerinin tek tek tiir
tespiti ¢alisma konusu olmamakla birlikte uygun olmayan tiirlerin yarattigi sorunlar da
aciklanmistir. Cizelge 1°de yol agaglarinin kullanim, islev ve estetik etkileri agisindan
sorunlar1 belirlenmistir. 4- Calisma sonucunda hazirlanan tabloda belirlenen sorunlar

tartisilmig ve tasarim ilkeleri yoniinde Oneriler verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismaya kentin dogusundan baglanmis ve Piri Reis caddesindeki agaglar irdelenerek
fotograflanmistir (Sekil 3). Kent ¢ekirdegine uzanan bu cadde trafik hiz smirinin 50 km
oldugu, cift seritli boliinmiis, iki yonlii yol dur. Yolun orta refiijii Top Akasya ile
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agaclandirilsa da kaldirimda yiiriiyenlerin golgelenmesi i¢in agaglandirma yapilmamustir.
Kiiciik boliimler halinde kaldirima dikilmis olan yol agaglar1 da binalar tarafindan
golgelendigi i¢in zayif gelismistir. Yayalarin yogun olarak kuralsizca karsiya gectikleri
dikkate alinirsa, yiiksekten taclanan Yalanci Top Akasyalar, tasitlarin goriisiinii
kapatmayacaktir. Ancak orta refiijde ¢ok karisik bir tasarim goriilmektedir. Ozellikle
Gladicya triacanthos L. (Ugdiken) tehlikeli dikenleri ile ciddi bir sorun yaratabilir.

Palmiyeler sahil kimligini yansitsa da bakimlari1 yapilmamustir.

Sekil 3. Piri Reis caddesinden bir goriiniis (2024)

Kentin kordon kiyisina gelmeden, kiyiya paralel olarak kuzey giiney dogrultuda
uzanan Inénii caddesinde yash agaclar kaldirim ve orta refiijde kent estetigini olumsuz

etkilemektedir ve koniferler kasvet yaratmaktadir (Sekil 4 ).

Sekil 4. inonii caddesinin agaclandirmasi (2024)

Kayserili Ahmet Pasa Caddesi ise kentin eski kordon bdlgesinde yer alir ve 6zellikle
yazin ¢ok yogun kullanilmaktadir. Sahil hissi uyandiran Palmiyeler ile yagli Cam agaglari
hem bakimsiz, hem de gorsel acidan estetik degildir. Bogaz kiyis1 olmasi nedeni ile

riizgardan dolayi yeni dikilen agaglarda bile sekil bozukluklari olugsmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Kayserili Ahmet Pasa caddesi (2024)
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Kayserili Ahmet Pasa Caddesi ile Indnii Caddesi arasindaki sokaklarda, birgok sokak
gibi, agac dikimi i¢in yeterli alan yoktur ve ara¢ park yeri olarak kullanilmaktadir. Mevcut

yesil potansiyel, daha cok binalarin bahgelerinden olugmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Mehmet Akif Ersoy Cd., Anafartalar, Ordu ve Ariburnu sokaklar1 (2024)

Kent merkezinden izmir yoniine uzanan Atatiitk Caddesi, alisveris merkezleri
bulunmasi nedeni ile yogun kullanima sahiptir. Orta meydanda baris kentini simgeleyen
giivercin figiirleri yani sira bolgeye ait zeytin agaglar estetik bir goriintii olusturmustur.
Ancak Zeytin agact ve yer Ortiicii bitkiler susuzluktan ve bakim hatalar1 nedenleri ile
kurumustur (Sekil 7). Kaldirimda yash Kizilgam agaglar1 yaya gegcisini engellemekte ve iz
yolu ile yaya arasinda mesafe kalmamaktadir. Kaldirimlara yeni dikilen agaglar da (Cinar
agaclar1) gelecekte ayni sorunu olusturacaktir. Orta refiijde Top Yalanci Akasyalar
kullanilmas: yola c¢ikabilecek ek yayalarin goriilmesi acisindan iyi bir se¢im olarak

goriilmekle beraber, s1g kokliiler ve tepe agirliklar: fazladir, bolge ¢ok riizgarli oldugundan

devrilme riskleri vardir.

Sekil 7. Atatiirk Caddesinden goriiniis (2024)

Calisma alanlarinda yapilan incelemelerde kentin bir ¢ok yol agacinda da goriilen
sorunlar Cizelge 1’de belirtilerek literatiirde ortaya koyulan ilkelerle tartigilmigtir. Bu yonde
alinmas1 gerekli onlemler belirtilmistir. Elde edilen bulgular Canakkale kent yollarinin
genelinde biiyiik oranda goriilmektedir. Yapilan bazi iyilestirme ¢alismalarinda bilimsel
veriler dogrultusunda tiir se¢imi yapilmamasi ve bakim onlemlerinin stirekli alinmamasi
veya yanlis budamalar yapilmasi bu sorunlara neden olmustur. Ayn1 zamanda kentin ¢ok

hizli biliylimesi asamasinda kirsal nitelikli bolgelerdeki bazi agaglar yol kenarlarinda
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kullanilmigtir. Bu duruma yesil alan potansiyelini artirmak olarak bakilsa da yol agaclarinin

islevine uygun ¢oziimler elde edilememesine neden olmaktadir.

Cizelge 1. Calisma alan1 ve yakinindaki agaglardan 6rnekler ve degerlendirmeler

Yol
(2024)

Agaclarindan

ornekler

Kullanim, Estetik, islev ve Bakim
Sorunlan

ilkelere gore oneriler Kosa ve
Karagiizel (2016), Uzun (2007) ile
tartigilarak olusturulmustur

Yola uygun mesafede dikilmesine
karsin yola golge islevi yapamayacak
sekilde gelismistir. Cimnar agaci
mekanik zararlara ugramis ve bakimi
yapilmadigindan sekil bozuklugu
vardir. Ancak yaninda dut agact
plansiz dikilmis ve yanlis
budanmustir.

Estetik acidan egri gelisim
gosteren  agaglar  alandan
cikarilmalidir. Meyve agaglari
yollar i¢in uygun degildir.

Yirime yolunun ve sahil kiyisinin
kenarinda bariyer amagli yapilan yesil
alanda bitkiler kompoze edilmeksizin
tek tek tanmitim  yapilir  gibi
kullanilmistir. Gelisimlerinde
yaprakli tiirler koniferlerin iistlinii
kapatacagi i¢in glines alamayarak egri
gelisecekler.

Yayalarin en yakin temas ettigi
bitkiler 6zellikle estetik niteligi
olan tiirlerden segilmelidir. Y1l
boyu ¢icek, meyve veya
sonbaharda yaprak renkleri ile
etkili olanlar kent genelinde
yoktur, onlara yer verilmelidir.

Tiim kentte yaygin olarak kullanilan
Top Akasyalar sert budamalara maruz

Canakkale iklimine uygun Her
dem yesil Kurtbagli refiijlere

kalmgtir. Bunlar vejetasyon | daha yogun kullanilirsa kis
baslayinca c¢ok fazla su siirgiinleri | doneminde de etkili olacaktir.
vereceginden kok tepe dengesi | Ayni zamanda yavas
bozulmaktadir. Bunu engellemek i¢in | gelismektedir.

seyreltme yerine kabaklama

yapilmasi estetik degildir.

Yash ve bakimsiz kaldirim agaclari | Tasarim  ilkeleri  ag¢isindan

olarak secilen tiirler de uygun | kaldinmda yayalarin gegisine
degildir.  Atatirk Cd.’de  Dut | uygun mesafe kalacak sekilde
agaclarinin  sekilleri bozuktur ve | bitkiler degistirilmeli,
meyve doneminde kirlilik | yenilenme yapilmalidir.
olugmaktadir.

Ziveriye sokakta yer alan sekli | Kent merkezinde toplu tagima

bozulmus ve sert budanmis agaclar
yayalar i¢in hem tehlikeli hem de
gorsel olarak kotiidiir.

araglarinin da gectigi ¢ok dar
bir caddedir. Burada arag
parklar1 kaldirilmali ve bitkiler
yapraklilarla yenilenmelidir.

Yaya gecitlerinde ve otopark | Yol yapisal alanlarina zarar
alanlarinda sert zeminlere zarar veren | veren yiizeysel ve sert kokli
ve bakimi yapilmamis agaclar | bitkiler alandan ¢ikarilmali ve
bulunmaktadir. yerlerine  yaprakli  bitkiler

dikilmeli. Hastalik tasiyan

koniferler de yenilenmelidir.
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4. Sonuglar

Tiirkiye’de, genel olarak; yogun yapilasma ve trafik, mekanik zararlar, yanlis
uygulamalar, insan miidahaleleri, hava kirliligi, atilan tiim atiklarin kent igi yol
agaclandirmalarinda 6nemli zararlara neden oldugu bilimsel ¢alismalarda belirlenmistir. Ayni
zamanda en Onemli temel sorunlar ve bakim hatalar1 sdyle belirtilmektedir: Agaclarin kent
yapisal mekan planlamasi ile baglantili yapilmamasi; tiir se¢imlerinde temel ilkelere dikkat
edilmemesi, agaglandirmalarda 6l¢ii, form, renk, doku gibi bitkisel tasarim 6gelerinin uyum,
kontrast, denge, oran, aralik gibi tasarim ilkeleri ile baglantili yapilmamasi; agaglarin yol ve
cevresinde yarattigi kitlesel etki ve islevlere dikkat edilmemesi; standartlara, yol genisliklerine
ve alt yapilara dikkat edilmemesi; sinirl tiir kullanilarak tekdiize bitkisel tasarim yapilmast;
yeterli bakim yapilmamasi; dikim tekniginde hatali uygulamalar yapilmasi (Aklibasinda ve
Erdogan, 2016; Doygun ve Ok, 2006; Erdogan ve Ozer, 2009; Kaplan ve Yazict 2022; Kiigiik
ve Giil, 2005; Uzun, 2007; Yazici, 2017). Calisma alani olarak segilen sokak ve caddelerde de
ayni sorunlar belirlenmistir. Sokaklarin ve yaya yollarin ¢ok dar olmasi, hatta bazi yerlerde
olmamasi, agaglarin dikimine ve yayalarin giivenle gegisine olanak vermemektedir. Bu durum,
konutlarin ve yayalarin yoldan gelen gaz ve tozlara yogun maruz kalmasina da neden
olmaktadir.

Kentin hizli ve plansiz gelisimi nedeni ile yash Dut, Cinar, Kizil Cam ve Servi agaglariin
kentin birgok yerinde yaygin oldugu belirlenmistir. Cok sik dikimi olan bu bitkilerin bakimlari
uygun tekniklerle yapilmadigindan hem gorsel kirlilik olugsmus hem de yayalarin gecisi
zorlasmistir. Ayrica yol agaclarindan beklenen, yonlendirme, 151k kontrolii, trafik giivenligi
saglama etkilerini saglamadiklar1 belirlenmistir. Yaya kaldirimlarinda yer alan bitkilerin
ozellikle, estetik etki yaratma, gélgeleme, perdeleme ve vurgulama gibi islevlere sahip olmasi
gereklidir. Ayn1 zamanda trafigin yayalar i¢in olusturabilecegi tehlikelere karsi bir bariyer
gorevi gorebilecek agaglandirmalar ¢ok az yerde vardir. Binalarin yogun oldugu ve dar
sokaklarda yaya yolu ve agaclandirma yapma olanagi bulunmadigi dikkate alinirsa kent
merkezinde yer alan, calisma alanindaki sokaklarin yaya yolu haline getirilmesi ve arag
trafigine kapatilmasi zorunludur. Kordon boyunun Oniinden gecen Kayserili Ahmet Pasa
Caddesi yayalastirilirsa kordonun kullanim1 da rahatlayabilecek ve ara sokaklarin arag trafigi
bir iist cadde olan Indnii caddesinden yapilabilecektir. Acil durumlar igin bu sokak ve caddelere
ara¢ girisi tek yon seklinde verilerek araglarin oto park alanlarina tasinmasi ve yeni ¢ok kath

otopark yapilmasi bolgede 6nemli bir rahatlama yaratacaktir.
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Refiijlerde bitkilendirme yapilirken reflij genislikleri ve bitki tiirlerinin gelecekte
alacaklar1 en son tepe taci genislikleri dikkate alinmalidir (Karasah ve Var, 2012). Kiigiik ve
Gil (2005)’e gore 3m’den dar refiijlerde agag tiirleri yerine ¢ali ve yer Ortiicii tiirler tercih
edilmesi gerekirken gézlem yapilan yollarda refiij genisliginin 1.5 m’nin altinda olmasina
karsin agag, agagcik ve yogun ¢ali grubu birlikte kullanilmistir. Bazi yerlerde ¢ok genis gévdeli
agag tiirleri bulunmaktadir. Calismada fotograflarla belirtildigi iizere orta refiijlerde bir standart
bulunmadig1 gibi ¢ok karisik bitkilendirme yapildigr goriilmektedir. Orta refiijde agaglar
siirekli zor sartlara maruz kaldigi ve kent iklimi dikkate alinarak 6zel bakim 6nlemleri
alinmasini gerektirir. Canakkale kisin sert riizgarlara agiktir ve yaz aylarinda uzun siireli kurak
ve sicak donemler vardir. Bu nedenle agaclarda hereklerle sabitleme ve otomatik sulama
sistemleri kurulmalidir. Yollarda toprak derinlikleri de fazla olmadig1 gibi bircok donem farkli
kaz1 ve bakim ¢aligmalari ile bitki kokleri zarar gérebilmektedir. Bu nedenle bitki tepe ¢ap1
genisligi ve dal yogunlugu azaltilarak kok tepe dengesi kurulmasi zorunludur. Aksi durumda

Top Akasya gibi tepe kismi ¢ok agirlasan tiirler ve yash agaglar, Sekil 8’de goriildiigii gibi

cevreye veya yayalara zarar verebilmektedir.

Sekil 8. (a): Orta refiijde riizgar nedeni ile yikilan Yalanci Top Akasya (2015). (b):Yiiz yillik
bir Cinar agaci binaya dogru yikilmistir (Suigmez, 2018).

Kentlesmenin yarattig1 en dnemli risklerden olan iklim degisikligine karst Mc Kinsey
Company tarafindan sunulan serin kaldirimlar ¢6ziim 6nerisi (Boland ve ark, 2021) calisma
alani i¢in de uygulanmalidir. Bu kapsamda bolge iklimine uyumlu olan ve yollarin giirtiltiisiini
engelleyebilecek bitkilere 6rnek olarak verilebilir: Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L.,
A. buergerianum Mig., Alnus glutinosa (L.) GAERTNER, Arbutus unedo L., Betula verrucosa
Roth., Carpinus betulus L., Fraxinus exelsior L., F. ornus L., Lagerstromia indica L.,
Ligustrum japonicum Thunb., Melia azedera L., Prunus ceracifera Ehrh. Canakkale iklimi,

yazin sicak, kurak ve riizgarlidir. Parlak kaygan yiizeyleri ile yolun tozunun yapismasini
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engelleyecek, su kaybina kalin yapraklari ile dayanabilecek, Arbutus unedo L. ve Ligustrum
japonicum Thunb. (iistten tagli) kullanilabilir. Genis yol kenarlar1 ve genis caddelerde mese ve
thlamur gibi agaglar tercih edilebilir.

TesekKkiir:

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde s6zlii sunum olarak sunulmustur.
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Ozet
Eucalyptus tirleri, hizli biiyiime ve kereste kaliteleri
nedeniyle diinya genelinde ormancilikta 6nemli bir yere
sahiptir. Bu tlirlerin mikrogogaltimi, genetik olarak
istiin  klonlarin  elde edilmesi ve genis c¢apta
yayginlastirilmasi amactyla yaygin olarak
yapilmaktadir. Bu derleme, Eucalyptus tiirlerinin
mikrogogaltimindaki giincel teknikleri, karsilagilan
zorluklar1 ve basari oranlarimi ele almaktadir. Bu
caligmada, hem klasik doku kiiltiiri yontemleri hem de
yeni nesil biyoteknolojik yaklagimlar incelenmistir.

Ozellikle, bazi  arastirmacilarin  galismalarinda
tanimlanan fizyolojik olaylar ve hizli mikrogogaltim
protokollerine  vurgu  yapilmigtir.  Mikrogogaltim

protokollerinin optimizasyonunda, eksplant kaynagi,
ortam kompozisyonu ve ¢evresel faktorler son derece
onemlidir. Eucalyptus tiirlerinin mikrogogaltiminda
kullanilan eksplantlar (nodal segmentler, kotiledon ve
yaprak eksplantlar1) farkli arastiricilar tarafindan
incelenmigtir, farklt Eucalyptus hibritlerinin
mikrogogaltiminda karsilagilan  zorluklari ve bu
zorluklarin nasil agilabilecegini tartismuslardir. Ayrica,
bazi arastirmacilarin genotipten bagimsiz protokollerin
gelistirilmesi ve bu protokollerin ticari uygulamalara
entegrasyonunu incelemistir. Bunlara ek olarak, gegici
daldirma biyoreaktor sistemleri (TIS) ile siirgiin
¢ogaltiminin iyilestirilmesi ve bu sistemlerin sagladig:
avantajlar, detayli bir sekilde ele alinmigtir. Sonug
olarak  bu caligma, Eucalyptus tiirlerinin
mikrogogaltiminda, klasik doku kiiltiirii yontemleri ve
biyoreaktorlerin kullanilmas1 hakkinda kapsamli bir
bilgi sunmaktadir. Bu tekniklerin optimizasyonu ve
genis ¢apta uygulanabilirliginin artirilmasi, Eucalyptus
tirlerinin  siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalarinda
daha etkin bir gekilde kullanilmasini saglayacaktir.
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Abstract

Eucalyptus species have an important place in
forestry worldwide due to their rapid growth and
timber quality. Micropropagation of these species is
widely used to obtain genetically superior clones and
to disseminate them on a large scale. This review
discusses current techniques, challenges and success
rates in micropropagation of Eucalyptus species. In
this study, both classical tissue culture methods and
new generation biotechnological approaches were
examined. In particular, emphasis was placed on
physiological events and rapid micropropagation
protocols defined in the studies of some researchers.
In the optimization of micropropagation protocols,
explant  source, medium composition and
environmental factors are extremely important.
Explants (nodal segments, cotyledon and leaf
explants) used in micropropagation of Eucalyptus
species were examined by different researchers, and
they discussed the challenges encountered in
micropropagation of different Eucalyptus hybrids and
how these challenges can be overcome. In addition,
some researchers have investigated the development
of genotype-independent protocols and their
integration into commercial applications. In addition,
the improvement of shoot multiplication by
temporary immersion bioreactor systems (TIS) and
the advantages of these systems have been discussed
in detail. In conclusion, this study provides
comprehensive information on the use of classical
tissue culture methods and bioreactors in
micropropagation of Eucalyptus species.
Optimization of these techniques and increasing their
wide-scale applicability will enable more effective
use of Eucalyptus species in sustainable forestry
practices.
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1. Giris

Angiospermae (kapali tohumlu) bitkilerinin, Myrtales takiminin, Myrataceae familyasinin
Eucalyptus cinsine mensup olan okaliptuslar, Akdeniz ve Ege’nin kiy1 bélgelerinde yogun
olarak yetismektedir. Anavatani olan Avusturalya’da 150 m’ye kadar boylanabilen
okaliptuslar, fakir topraklarda, batakliklarda, kumsal ve c¢akilli topraklarda yetisebilirler.
Ozellikle diinyanin tropikal ve subtropikal bolgelerinde yaygin sekilde yetistirilen bitkiler
arasindadir. Herdem yesil bitkilerdir, ¢alilar halinde veya boylu agag olarak bulunan odunsu
bitkilerdir ve ¢ogunlukla aga¢ olarak bulunurlar. Yapraklari diiz kenarli, sade yaprak
durumunda ve asagiya dogru sarkiktir. Cigekleri tek ya da semsiyemsi salkim goriiniisiinde
ve beyaz, kirmizi veya sar1 renktedir. Meyveleri kapsiil seklindedir ve olgunlastik¢a
kapsiillerin rengi yesilden kahverengiye donlismektedir. Kazik kokleri giicliidiir. Yan
kokleri genis¢e bir alana yayilma gosterir (Etikan ve Kayabasi, 2009; Brooker, 2002;
Gorcelioglu, 1988).

Halk arasinda sitma agaci, saglik agaci, kizil okaliptus veya bataklik agaci olarak da
bilinmektedir (Ozgiin, 2013). Okaliptuslarin; odunlar1 kereste olarak kullanilmasinin yani
sira yapraklarindaki degerli yaglardan, siis bitkisi olarak ve ¢iceklerinin aricilik gibi bir¢ok

alanda kullanilmaktadir (Brooker, 2002; Gdorcelioglu, 1988).

Diinyada goriilen ekonomik gelisme ve hizli niifus artisi, odun hammaddesine olan ihtiyaci
giderek arttirmakta ve dolayisiyla dogal ormanlarimiz iizerinde bir baski olusturmaktadir.
Bu nedenle, odun hammaddesi ihtiyacinin karsilanmasinda, hizli biiyiiyen agag tiirleri ile

endiistriyel orman agaclandirmalarinin yayginlastirilmasi son derece onemlidir.

Tirkiye'deki endiistriyel odun talebi yillik 17-18 milyon m3 civarindadir ve bu talebin
yaklasik %94'i yerli kaynaklardan kargilanmaktadir. Kalan miktar ise ithalat yoluyla temin
edilmektedir. Ormancilik Ana Plani'na gore, Tiirkiye'de kisi basina diisen odun hammaddesi

tikketimi yillik 0,571 m3 olarak belirlenmistir.

Gelismis ekonomilere sahip {ilkelerde ise bu deger, kisi basma 1,0-1,5 m3 arasinda
degismektedir. Bu durum, artan odun hammaddesi talebini karsilayabilmek i¢in Endiistriyel
Plantasyon Isletmeciligi'ne daha fazla &nem verilmesi gerektigini ve bu sayede odun

tiretiminin artirilmasinin hedeflendigini gostermektedir (OGM, 2013).

Biyoteknolojik doku kiiltiirii yontemleri ile y1lda yaklasik 1 milyon fidan elde edilebilmekte,
klonal fidan iiretimi ile hem birim alandan daha fazla iiriin elde etme, hem de istenilen

miktarda iistiin nitelikli bireylerin elde edilmesine olanak saglanmaktadir.
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Son yillarda klasik doku kiiltiirline alternatif olarak da ticari 6l¢ekte fidanliklarda klonal
liretimin saglanmast i¢in yeni nesil biyoreaktor sistemleri (RITA, PlantForm, SETIS,

ELECTIS vb. gibi 6zel yetistirme kaplar1) kullanilmaya baslanmistir.

Bu sistemin avantajlari arasinda : Bitkinin besin ortamina homojen bir sekilde temas etmesi,
oksijensizlik nedeniyle gelisememesi (bogulma) ve vitrifikasyon sorunlarinin minumum
seviyede goriilmesi, kahverengilesmeye yol acan toksik bilesiklerin kati-sivi ortama oranla
birikmesi, kiiltiir kaplar1 igindeki atmosferin periyodik olarak degismesi sayesinde CO2 ve
etilen gibi zararli gazlarin birikmesinin Onlenmesi, biiyiik Olgekli kiiltiir kaplar
kullanilmastyla altkiiltiir siiresinin uzamasi, is giiclinden tasarruf saglanmasi, hava
sirkiilasyonu nedeniyle olusan baloncuklarin hiicre boliinmesini tesvik etmesi ve bdylece

hem ¢ogalma oraninin hem de siirgiin kalitesinin artmasi sayilabilir.

Bu calismada ise okaliptus'te klasik bitki doku kiiltlirii ve yeni nesil biyoreaktor

uygulamalarinda son gelismeler hakkinda bazi bilgiler derlenmistir.

2. OKkaliptus Bitkisi Cogaltim Yontemleri

Okaliptus’da fidan eldesi, tohum, c¢elikle veya doku kiiltiirii ile saglanmaktadir
(Schroeder, 2017). Celikle ¢ogaltimda biiyiik bir koklenme problemi yasandigi i¢in alinan
celiklerde %50-60 civarinda kayiplar yasanmaktadir. Bu nedenle, Eucayptus camaldulensis
Dehn. klonlarimin tiretilmesine yonelik hizli klonal ¢ogaltma tekniklerine, genel verimliligin

arttirtlmasina yonelik stratejik yontemlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
2.1. Okaliptus Fidanhk Teknigi

Okaliptus  fidan1  yetistirmek i¢cin  tohum ve c¢elik (klonal fidan
tiretimi) kullanilmaktadir (Anonim, 2024).

2.2. Celikten Fidan Uretimi

Celikten yetistirilmis fidan (klonal fidan), 1slah ¢alismalar1 sonucu belirlenen iistiin
niteliklere sahip bireylerden alinan dal, govde, kok vb pargalarin kdoklendirilmesiyle elde
edilmektedir. Celikle okaliptus fidan1 yetistirilmesindeki amag, geleneksel 1slah ¢alismalari
sonucu bulunan {istiin nitelikli agaclarin stliin 6zelliklerini kaybetmeden ayni genetik

ozellikleri tastyan birbirinin kopyasi bireyler elde etmektir (Anonim, 2024).

Okaliptus zor kdklenen bitki tiirleri arasinda yer almaktadir ve ¢elikle fidan iiretiminde

etkili faktorler arasinda celik alacak materyalin (anag ve celik) fizyolojik olarak geng olmasi,
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nem, sicaklik ve 1g1gm optimum derecede olmasi istenmektedir. Koklenme igin ise tiir igin

istenen koklenme ortamlart hazirlanmasi gerekmektedir (Anonim, 2024).

Yapilan koklendirme calismalarina bakildiginda, 2 farkli Eucalyptus camaldulensis
klonlarinin, farkli yetistirme ortamlarinda (Hindistan cevizi torfu, vermikompost ve kiil) ve
IBA’nin (Kontrol, 3000 ppm, 4000 ppm ve 5000 ppm) kullanarak filizlenmesi ve koklenme
tepkisi {lizerine etkisini incelemistir. IBA konsantrasyonlarinda, 3000 ppm IBA uygulanan
celiklerde, en yiiksek siirgiin yiizdesi, siirgiin uzunlugu, celik basina yaprak sayisi, ¢elik
basina kok sayisi, koklenme yiizdesi, hayatta kalma ytizdesi, kok uzunlugu ve toplam bitki
boyu elde etmistir ve en yiiksek 6liim yiizdesi kontrol (IBA igermeyen) ortami oldugu

bildirmistir (Kumar, 2021).

Eucalyptus nitens (Deane & Maiden) Maiden tiiriinde yapilan ¢elikle ¢ogaltma
calismasinda, 48 saat boyunca 20 mg.I! oksin solusyonuna daldirma uygulamislar ve en az
4 hafta bekletildikten sonra daha etkili oldugunu bildirmislerdir (Luckman ve Menary,
2002).

2.3. Tohumdan Fidan Uretimi

Kaliteli fidan iiretimi, ekilecek tohum kaynaginin tespiti ile baslar. Tohum kaynagi
olarak oncelikle tohum bahgeleri ve dol denemeleri sonucuna gore tesis edilmis tohum
plantasyonlart kullanilmalidir. Tohum plantasyonlarinin  bulunmamas: durumunda
agaclandirma sahalarindan diizgiin govdeli ¢evresindeki agaclara gore daha boylu ve kalin
capli, saglikli, birbirinden en az 45 m mesafede, asgari 5 agactan alinacak tohumlar
karigtirilarak kullanilmalidir. Mevsimi disinda ¢igek agan ve rastgele agaclardan veya birkag
bireyin bulundugu aga¢ topluluklarindan tohum alinmamalidir. Bu sartlar1 saglayan

agaclardan E. camaldulensis'te Eyliil aylarindan sonra tohum toplanabilir (Anonim, 2024).
2.4.  Doku Kiiltiirii le Uretimi

Son yillarda, doku kiiltiirii teknikleri ile orman bitkilerinin mikrogogaltilmas: konusunda
yapilan arastirmalar hiz kazanmistir. Ulkemiz kosullarma uyum saglayabilen ve ekonomik
acidan yetistiriciligi yapilabilen iki okaliptiis tiirii, Eucalyptus camaldulensis Dehn. ve
Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden, doku kiiltiirii c¢aligmalarinda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Bu tiirler, hem biyotik hem de abiyotik zararlilara kars1 dayanikli olup, ayni zamanda yiiksek
odun verimi saglayan aga¢ irklarinin gelistirilmesi agisindan biiyliik 6nem tasimaktadir.

Geleneksel 1slah yontemleri ile modern biyoteknolojik tekniklerin birlestirilmesi, hizli
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biiyiiyen yerli orman tiirlerinin liretim potansiyelini artirmak amaciyla yapilan arastirmalarin
temel odak noktalarindan biridir. Biyoteknolojinin siis bitkileri sektoriinde kullanimi, bu iki

alanin hizla gelismesine katki saglamaktadir.

Giiniimiizde biyoteknolojik yontemler, liretilmesi gii¢ olan veya ticari degeri yiiksek tiirlerin
(6rnegin; ficus, orkide, aloe vera, anthurium, krizantem, giil, Afrika meneksesi, egrelti ve

spathiphyllum gibi i¢ mekan siis bitkileri) cogaltilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
2.5. Okaliptus Bitkisinde Doku Kiiltiirii Calismalar:

Orman agaglarinda yiiriitiilen biyoteknoloji ¢calismalarinin sayisi son yillarda hizli bir
sekilde artmaktadir. Biyoteknolojik uygulamalardan doku kiiltiirii ve klonal ¢ogaltim vs.
yaygin olarak kullanilmaktadir (Filiz ve ark., 2011).

1980’11 yillardan itibaren orman agaglar1 biyoteknolojisi gelismeye baslamis ve agag
fizyolojisi, aga¢ 1slah1 ve ¢ogaltimini kapsayacak sekilde glinlimiizde de gelismeye devam
etmektedir (Burdon ve Libby, 2006). Biyoteknolojide; mikrogogaltim, somatik
embriyogenesis, anter kiiltiirii, protoplast kiiltiirii gibi doku kiiltiirii teknikleri ile cogaltim
onem kazanmistir. Diger tarimsal tiirlerin aksine, orman agaglarindaki uzun jenerasyon

stiresi geleneksel 1slah igin dnemli bir engel olusturmaktadir (Filiz ve ark., 2011).

Siis bitkileri sektorii ve biyoteknolojinin kullanimi hizla gelisen sektorler arasindadir.
Biyoteknoloji sektorii giinlimiizde; ¢ogaltilmasi zor olan tiirlerin ve ticari olarak 6nemli olan

tiir ve cesitlerin ¢ogaltiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Doku kiiltiiriinde, Eucalyptus camaldulensis Dehn. nin siirgiinleri mikro ¢ogaltim i¢in
en yaygin kullanilan tekniktir ve her biri 2 ile 6 hafta siiren asamalardan olusur. Siirgiin
kiiltiiri, stirglin cogaltimu, siirgiin uzamast, kok olusumu ve dis kosullara aligtirma, ortalama
6 ay civarinda bir siire gerektirir (Sumkaew ve ark, 2010). Bu protokollerin siiresini

kisaltmanin olas1 bir yolu, bazi agsamalarin ayni1 zaman diliminde yogunlagsmasidir.

Bu yilizden son yillarda doku kiiltiirii teknikleri kullanilarak orman bitkilerinin mikro
¢ogaltimi yapilmaktadir. Yurdumuzun ekolojik kosullarina uyum saglayabilen ve ekonomik
olarak vyetistiriciliginin yapilabilecegine karar verilen iki okaliptiis tiiri belirlenmistir.
Bunlar; Eucalyptus camaldulensis Dehn. ve Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden tiirleridir
(Anonim, 2024).

Nitekim birim alandaki odun {iiretiminin arttirilmasi1 ve biyotik-abiyotik zararlilara

kars1 dayanikli orman agaci irklarinin gelistirilmesi amaciyla hizli gelisen yerli orman agaci
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tirlerinde geleneksel 1slah ile modern biyoteknolojik yontemlerin birlikte kullanilmasi

hakkinda aragtirmalar artmaktadir.

Ne yazik ki, Eucalyptus camaldulensis tiiriinde odunsu asilama, budama veya koklii
celikler gibi geleneksel eseysiz ¢cogaltma teknikleri basarili bir sekilde gelistirilememistir.
Okaliptus’lin ¢elikle Ttretiminde optimal sera kosullarinda dahi %50-60 kayiplar
yasanmaktadir (Anonim, 2024)

In vitro ¢ogaltim, hem igne yaprakli hem de sert agag tiirlerinde agacglarin kitlesel

klonal iiretimi i¢in uygun bir tekniktir. Okaliptuslarla yapilan ¢alismalar incelendiginde ise;

Soguga toleransli iki tiir (E. macarthurii ve E. smithii), soguga toleransl bir melez (E.
macarthuriixE. grandis) ve E. saligna, tarlada yetistirilen fidelerden ve klonal ¢itlerden
toplanan diigiim eksplantlarindan in vitro ¢ogaltilmistir. Siirgiin biiyiimesi, 0.1 mg.I* BA
iceren modifiye MS ortaminda baslatilmistir. 0.2 mg.1? BA + 0.01 mg.I'* NAA igeren
modifiye MS ortamu, siirgiin cogalmasini tesvik etmede en etkili olarak bulunmustur. Kok
olusumu, 2 mg.1 IBA igeren yari-kuvvetli modifiye MS ortaminda gerceklestirilmistir (Le
Roux ve Staden, 1991).

Eucalyptus nitens Maiden’in mikro ¢ogaltilmasinda fideler ve 1 yasindaki siirgiin
uclart ve diigiimleri kullanilmistir. En iyi ¢ogalma orani (2.25) ise Murashige ve Skoog
(1962) ortaminin makro besin maddelerini (yar1 kuvvette) ve mikro elementlerini igeren
ortamda kiiltiire alindiginda elde edilmistir. Biiyiime diizenleyicilerinin bulunmadig: bazal
ortamda da kok olusumuna rastlanmigtir. Kok gelisimi i¢in en iyi sonuglar, 14,7 uM 3-
indolebutirik asit (%60.0 kok indiiksiyonu) i¢eren bir ortamda elde edilmistir (Gomes ve
Canhoto, 2003).

Mikrogogaltim amaciyla tarlada yetistirilen E. grandis Hill ex Maiden ve E. grandis
melezlerinin, silirgiin materyalinin toplanmast ve kisa siireli depolanmasi icin basit bir
yontem olusturulmustur. Ik ¢alismalar, sera disinda yetistirilen, giibre ve fungisit
uygulamasi yapilmayan bitkilerle yiiriitiilmiistiir. Yontem, daha sonra test edilmistir ve
tarlada yetistirilen klonlara uyarlanmistir. Bu islem, ii¢ bogumlu ve yapraksiz 35-50 mm
uzunlugundaki saplarin toplanmasini, bunlara %70 (h/h) etanol piiskiirtiilmesini ve nemli
steril vermikiilit iceren cam siselerde 48 saat boyunca saklanmasini icermistir. ik kiiltiir
ortamma (tomurcuk kirilmasi) 1 glI? Kalsiyum hipoklorit eklenmesi endojen

kontaminasyonunu inhibe etmistir. Tarlada yetistirilen bitkilerden alinan eksplantlarin
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depolanmasindan sonra ¢ogalma verimi, klona bagli olarak 160-264 siirgiin/100 eksplant

olmustur (Paula ve ark., 2003).

Eucalyptus globulus Labill'in in vitro elit genotiplerini ¢cogaltmaya yonelik bir yontem
planlanmustir. Bitki materyalinin toplanmasi i¢in en uygun dénemin Kasim-Nisan arasinda
oldugu belirlenmistir. Bu dénemde epikormik bir tomurcugun filizlenmesi i¢in gereken
stirenin daha kisa oldugu ve filizlenen dallarin oraninin ve filizlenen epikormik
tomurcuklarin ortalama sayisinin diger toplama zamanina (Mart'tan Temmuz'a) goére daha
yluksek oldugu bilinmekteydi. Aksenik kiiltlirleri olusturmak i¢in en 1yi tepki, mikrogogaltim
stirgiin uclarindan baglatildiginda elde edilmistir. Biliylime diizenleyicilerle ilgili olarak
¢ogalma i¢in en iyi yanit 6-benzilaminopurin (BA) ve Indolebutirik asit (IBA) ile elde
edilmis ve en iyi sonuglar sirastyla 0.2 mg.1%/0.02 mg.I"t olmustur. Degerlendirilen 58
klondan besinin ¢ogalmaya iyi yanit verdigi kabul edilmistir. En iyi uzama, 0.1 mg.1"t BA/
0,5 mg.I"t IBA iceren ortamdan saglanmistir. Kéklenme tepkisi klona ve tedaviye bagl
olarak degiskenlik gostermis ve %25'1 gegmemistir. Koklenen siirgiinler seradaki saksi

topragina basariyla aktarilmistir (Sotelo ve Monza, 2007).

Olduk¢a oOnemli okaliptus melezlerinin ¢ogaltilmasina yonelik mikro ¢ogaltma
protokolleri elde edilmistir. FRI-5 (Eucalyptus camaldulensis Dehn x Eucalytpus) olarak iki
okaliptus melezi ve FRI-14 (Eucalyptus torelliana F. V. Muell x Eucalyptus citriodora
Hook) i¢in se¢ilmis olgun agaglardan (30 - 32 yas arasi) eksplant olarak diigim segmentleri
kullanilarak mikro cogaltma saglanmistir. Bu okaliptus melezleri Dehradun Orman

Arastirma Enstitiisii tarafindan tiretilmistir (Arya ve ark., 2009).

Eucalyptus tereticornis Sm.'nin se¢ilmis seckin bir klonunun mikro gogaltilmasini
etkileyen c¢esitli faktorler arastirilmistir. Test edilen farkli sitokininler arasinda 6-
benzileadenin'in, siirgiin cogalmasi ve uzamasi i¢in en etkili sitokinin oldugu kanitlanmistir.
Maksimum kokli siirglin sayist (%80.7), 5.0 uM indolebutirik asitle desteklenen 1/4
kuvvetindeki MS ortamindan elde edilmistir. Fotosentetik olarak aktif radyasyon (PAR)
altinda inkiibe edilen kiiltiirlerde, soguk floresan 1siklar (CFL) altinda inkiibe edilen
kiiltiirlerle karsilagtirildiginda, ¢ogalan, uzayan siirgiinlerin sayisi, koklenme sikligi ve
bitkilerin iklimlendirilmeden sonra hayatta kalmasinin daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir

(Aggarwal ve ark., 2012).

Bu arastirmanin amaci bu tiirlin kotiledon bogumlarindan mikro c¢ogaltilmasina

yonelik bir protokol olusturmaktir. Dondr olarak 16 giinliikk fidanlar kullanilmistir.
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Eksplantlar kotiledon bogumlarinin uyarilmasi i¢in iki boéliimden olusmustur. Karanlik bir
kiiltiir ve bunu takip eden bir acik kiiltiir. Baz alan ortama, 30 g.I"! sakaroz, %10 hindistan
cevizi suyu eklenmis ve 7 g.1"! agar ile katilastirlmistir. Karanlik kiiltiir igin ortam 3.6 uM
NAA (Naftalenoasetik asit) ve 4.4 uM BAP (6-Benzilaminopurin) ile desteklenmistir (Da
Silva ve ark., 2015).

De Oliveira ve ark. (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, Eucalyptus grandis x E.
urophylla AEC 224 klonunun yaprak eksplantlarindan dolayli organogenez i¢in bir protokol
olusturulmasi amaclanmistir. Kalojenez agamasi sirasinda, ¢esitli NAA konsantrasyonlari1 ve
ardindan TDZ ile birlestirilmis NAA veya 2,4-D, 30 giin boyunca JADS kiiltiir ortaminda
test edilmistir, ardindan eksplantlarin, 5.0 uM BA ve 0.5 uM NAA iceren rejenerasyon
ortaminda alt kiiltiirii yapilmistir. Bu ortamlarda eksplant oksidasyon orani ytiksek ¢ikmistir
(%95). Bu nedenle oksidasyonu azaltmak i¢in farkli kiiltiir ortamlar1 karsilastirilmistir (De
Oliveira ve ark., 2017).

Bu calisma, ¢ogaltilmasi zor olan okaliptuslarin {istiin tam kardes melezlerinde (7
yasindaki agaclar) makro ve mikro cogaltma yoluyla koklendirme hakkindaki bilgi
birikiminin artirilmas1 amaglanmistir. Varyans Analizi (ANOVA), Enterobacter sp. (106
cfu.ml?) ile desteklenen IBA (2.000-4.000 ppm) hormon uygulamasinin makropropagasyon
yoluyla hibrit koklenmesini dnemli dl¢iide artirdigini (p < 0.05) ortaya koymustur. Ozellikle,
FRI-PH3 (Corymbia torelliana x C. citriodora; 2A) ve FRI-PH4 (E. pellita x E. urophylla;
1D) hibrit genotipleri i¢in 3.000 ppm IBA'da sirasiyla %10,00 £ 0,91 ve %3,75 + 0,48
maksimum kok gelisimi ile koklenme gozlenmistir. Mikrogogaltim ¢aligmalarinda, FRI-4s
genotipi (E. tereticornis x E. camaldulensis baltalik siirgiinleri, 100) ¢esitli hormon
kombinasyonlar1 (BAP, KIN ve TDZ) ile 6nemli farkliliklar (p < 0.01) gdstermis; ve
maksimum siirgiin say1s1 (4. 0 £ 0.82) ¢ogalmasi ve ortalama siirgiin uzunlugunun 2.5 + 0.15
cm olmasi Duncan Coklu Aralik Testi (DMRT)’ne gore 0.5 mg.1! BAP, 4 MS ortami ve
0.5 mg.I"t KIN'de gdzlemlenmistir (Bhandari ve ark., 2022).

Maerua crassifolia Forssk'un mikro ¢ogaltimi igin hizli ve etkili bir in vitro ¢ogaltma
protokolii gelistirilmistir. 7.5 uM 6-benzilaminopurin (BA) ve 1.0 uM 1-naftaleneasetik asit
(NAA) igeren Murashige ve Skoog (MS) ortami, en yiiksek siirgiin olusumunu (yetistirilen
hipokotillerin %85.7'sinde eksplant basmna 13.9 siirgiin) saglamistir. Diger tiim
uygulamalarin yani sira, en iyi in vitro kok olusumu, 1.0 uM indol 3-butirik asit (IBA) igeren
yarti-kuvvetli MS ortamindan elde edilmistir. Yetistirilen siirglinlerin %94.1'i mikro siirgilin

basina ortalama 6.8 kok olusturmustur. Mikro ¢ogaltilan bitkilerin genetik dogrulugu akis
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sitometrisi yoluyla dogrulanmistir. Mevcut ¢alismanin sonuglari, nesli tiikenmekte olan M.
crassifolia agaclarmin mikro ¢ogaltilmasina yonelik basit, uygun maliyetli ve etkili bir

protokolii agiklamistir (Alatar ve ark., 2023).

Gegici daldirma biyoreaktor sistemleri, sivi besin ortami veya sivi/hava giris ve ¢ikis
sistemleri kullanilarak steril kosullarda bitki yetistirilmesini saglayan bir cogaltim
sistemidir. Sistem, ayarlanabilir havalandirma ve basing altinda daldirma sistemine sahiptir
ve hava akimi vasitasiyla calistirilir. Gegici daldirma sisteminin (TIS) avantajlar1 arasinda
emek ve zamandan tasarruf, ¢ok sayida bitkicik iiretiminin kolaylastirilmasi ve bitkiciklerin
ortamla temasi yoluyla besinlerin kolayca alinmasimin kolaylagtirilmas1 yer alir.
Dezavantajlar1 arasinda, stirekli daldirilan kiiltiirlerde fizyolojik bozukluklar, asfiksi,
hiperhidrisite ve kontaminasyon tiim bitkiciklerin kaybina yol agabilir. Gegici daldirma
sistemleri; RALM, SETIS, ELECTIS, PLANTFORM, BIT®, PLANTIMA ve RITA®
sistemlerini igerir. Bunlara ek olarak, modifiye edilmis biyoreaktorler de vardir (Murthy ve
ark., 2023).

Okaliptus bitkilerinde yapilan gecici daldirma sistemi (GDS) ile yapilan ¢alismalar
kisithdir fakat yapilan calismalar incelendigi zaman kullanilan GDS sistemlerinden BIT®,
RITA® ve modifiye edilmis sistemler kullanilmaktadir. Eucalyptus tiirlerinde yapilan

calismalar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Eucalyptus tiirlerinin gegici daldirma sistemi ile gogaltilmasi

Tiirler Eksplant  GDS Daldirma Siiresi  Referanslar

Eucalyptus  grandis  ve | Siirgiin ~ RITA® 30sn/10dk Alister ve ark., 2005
hybrids

Eucalyptus camadulensis Siirgiin ~ Ikili katman 1dk/8sa Sumkaew ve ark., 2010

ve ikili sise

Eucalyptus globulus Stirgiin BIT® 2dk /12 sa Gonzalez ve ark., 2011
Eucalyptus urograndis Sirgiin -~ Modifiye 3dk/12sa Palhares ve ark., 2018
TIS

3. Sonuc ve Oneriler

Ekonomik gelisme ve hizli niifus artisi, odun hammaddesine olan ihtiyact giderek

arttirmakta ve dolayisiyla dogal ormanlarimiz iizerinde bir baski olusturmaktadir. Bu
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nedenle, odun hammaddesi ihtiyacinin karsilanmasinda hizli biiyliyen agag tiirleri ile
endistriyel orman agaclandirmalarinin yayginlastirilmas1 6nem tasimaktadir. Okaliptus,
hizl1 bir seliilloz hamuru ve masif odun kaynagi olarak son yillarda biiyiik 6nem kazanmis
bir odunsu bitki tiiriidiir. Bu ¢alismada ise Eucalyptus tiiriiniin geleneksel ve biyoteknolojik
yontemlerle iiretilmesine yonelik mevcut ¢alismalar derlenmistir. Okaliptus bitkisinin
cogaltim tekniklerine baktigimiz zaman klasik ¢ogaltim yontemlerinin (tohumla ve ¢elikle)
avantajlar arasinda, bu yontemlerin basit ve diisiik maliyetli olmasi 6ne ¢ikar. Ayni zamanda,
tohumla tiretim genetik ¢esitliligi arttirarak ¢evresel kosullara uyum saglar. Ancak, bu durum
ticari tiretim igin genellikle istenmeyen bir durumdur. Celikle okaliptiis iretimi, iistiin
Ozellikteki anaglarin, istiin Ozelliklerini kaybetmeden ayni genetik ozellikleri tasiyan
birbirinin kopyasi bireyler elde edilmektedir. Segilen bitkilerin 6zelliklerini koruma imkan
sunar. Bu teknigin dezavantajlar1 arasinda celikle tiretimde koklenme oranlar1 genellikle
diisiiktiir ve bu durum tiretimde kayiplara neden olabilir. Ayrica, her iki yontemde de
stirecler genellikle daha uzun siirer, hastalik ve zararlilara karsi duyarlilik yiiksektir.
Geleneksel yontemlerin sinirlamalari, biyoteknolojik yontemlerin bu alandaki &nemini
arttirdign ve daha verimli ¢oziimler sundugu ortaya ¢ikmaktadir. Biyoteknoloji sektorii
giiniimiizde; cogaltilmasi zor olan tiirlerin ve ticari olarak 6nemli olan tiir ve gesitlerinin
tiretilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda doku kiiltiirii yontemleri ile
kitlesel ¢ogaltim yapan arastiricilar, gecici daldirma sistemlerini kullanarak protokoller
gelistirmislerdir. Bu yontemle bitkinin tiim 6zellikleri birebir yeni bitkilere aktarilir. Bu,
ozellikle tistiin 6zelliklere sahip ticari tiirlerin ¢ogaltilmasi i¢in idealdir. Ayrica, bu yontem
sayesinde hizli ve klonal iiretim saglamaktadir. Bitkicikler, kontrollii ve steril kosullarda
oldugu i¢in hastaliksiz olarak ¢ogaltilmaktadir. Eucalypus siirgiinlerinin ¢ogaltiminda en
yaygin kullanilan teknik olarak ortaya ¢ikmaktadir ve bu durum arastirmacilarin
calismalarina gore desteklenmektedir.

Biyoteknolojik yontemler arasinda 6zellikle gecici daldirma sistemi, klonal ¢oglatimin
hizlandirilmasinda 6ne ¢ikmaktadir. Eucalyptus bitkilerinde gegici daldirma sistemi
teknigini kullanarak yapilan caligmalar kisithdir fakat bu teknik ticari doku kiiltiirti
laboratuvarlarinda oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemin baslica avantajlar
yuksek miktarlarda klonal ¢coglatim, hizl1 iiretim ve hastaliksiz bitkicikler elde edilmektedir.
Eucalyptus camaldulensis klonlarinin iiretilmesine yonelik hizli bitkisel ¢ogaltma
tekniklerine, genel verimliligin arttirllmasina yonelik stratejik bir yolda ulusal ve diinya

capindaki ormancilik sirketleri tarafindan ihtiya¢ duyuldugu FAO tarafindan duyurulmustur.
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Bu arastirmalar géz oniine alindiginda Eucalyptus tiiriiniin biyoteknolojik ¢aligmalar ile

desteklenmesinin ve iiretilmesinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
Tesekkiir

Bu caligma VIII. Ulusal Siiz Bitkileri Kongresinde poster sunum olarak sunulmustur.
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Ozet

Bu caligma, Tiirkiye'nin iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin giderek daha belirgin hissedildigi ve su stresi
yasayan iilkeler arasinda bulunmasindan dolayi, peyzaj
planlamalarinda kurakgil peyzaj yaklagimini 6n plana
cikarmak  amaciyla  ylritilmistir. — Calismanin
materyalini Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiistine ait slis bitkileri koleksiyon bahgesindeki
tiirler ile Erzincan kent merkezi ve 8 farkli ilgesinde
bulunan bazi dogal bitkilerden olusan Aglayan gelin
(Fritillaria imperialis), Alli Gelin (Hesperis isatidea),
Coven (Gypsophila sp.) Osman ¢igegi (Vinca soneri),
Yayla siiseni (fris spuria ssp. Musulmanica),
Piiskiilliibag (Muscari tenuiflorum), Kesisbas1 (Muscari
azureum), Yaban lalesi (Tulipa julia), Siimbiil
(Hyacinthus orientalis), Ciris (Eremurus spectabilis),
Miirver otu (Sambucus ebulus L), Camigkiran (Sicilia
siberica subsp. armena), Boyact sumagi (Cotinus
coggyria) peyzaj degeri olan dogal ftiirler
olusturmaktadir. Calisma dogal bitki tiirlerinin kentsel
planlamaya dahil edilmesinin saglayacagi mali
avantajlarin belirlenmesi, varsa eksikliklerin
giderilmesine yonelik Oneriler sunulmasi, iklim dostu
tasarimlarim artirilmasi, bitkilerin - giiniimiiz  iklim
sartlarma uyum saglanabilmesi ve bu alanda c¢alisan
peyzaj mimarlari, kentin karar vericileri, sehir plancilar
ve arastirmacilar igin bir referans teskil etmesi
amaglanmaktadir. Erzincan Binali Yildirim
Universitesi  Yalnizbag Yerleskesinde olusturulan
‘Kurakell Mini Botanik Bahgesinde’ kiiltiire alinan
13 farkli tiirlin tamamina yakiinin gerek peyzaj
ozellikleri gerekse iklim degisikligi siirecinde peyzaj
tasariminin ana 6gesi haline getirebilecek tiirler oldugu
tespit edilmistir. Kentin karar vericileriyle yapilacak
goriismelerle, bu  tlirlerin  gelecekteki  peyzaj
planlamalarinda  kullanilmas1  tesvik  edilecektir.
Boylece, iklim dostu peyzaj planlamalari i¢in kaynak
degeri olusturulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dogal ve Endemik bitkiler,
Erzincan, Iklim Degisikligi, Iklim dostu Tasarim,
Kurakeil Peyzaj

Abstract

This study was conducted to highlight the arid
landscape approach in landscape planning, as Turkey is
among the countries experiencing water stress and
where the negative effects of climate change are
increasingly felt. The material of the study consists of
species in the ornamental plants collection garden of
Erzincan Horticulture Research Institute and some
natural plants with landscape value such as Weeping
Bride (Fritillaria imperialis), Alli Gelin (Hesperis
isatidea), Gypsophila sp., Osman flower (Vinca soneri),
Yayla iris (Iris spuria ssp. musulmanica), Tasselhead
(Muscari tenuiflorum), Monkfish (Muscari azureum),
Wild tulip (Tulipa julia), Hyacinth (Hyacinthus
orientalis), Ciris (Eremurus spectabilis), Elderflower
(Sambucus ebulus L), Camiskiran (Sicilia siberica
subsp. armena), Boyaci sumac (Cotinus coggyria). The
study aims to determine the financial advantages of
including natural plant species in urban planning, to
present suggestions for eliminating deficiencies if any,
to increase climate-friendly designs, to ensure that
plants adapt to today's climate conditions, and to serve
as a reference for landscape architects, city decision
makers, city planners and researchers working in this
field. It has been determined that almost all of the 13
different species cultivated in the ‘In the Mini Botanical
Garden of the Dryad' established in Erzincan Binali
Yildirim University Yalnizbag ampus are species that
can become the main element of landscape design both
in terms of landscape features and in the process of
climate change. The use of these species in future
landscape planning will be encouraged through
interviews with city decision makers. Thus, a resource
value will be created for climate-friendly landscape
planning.
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1. Giris

Cevreyi ve dogal diinyay1 yaratan kozmos her zaman evrimlesir ve degisir. Avrupa'daki
sanayi devriminin ardindan, birka¢ ulus, tiim diinyaya yayilan hizli bir kentlesme siirecine
basladi. Kiiresel 1sinma ve mevcut iklim degisikligi, ekolojiyle uyumlu olmayan politikalarla
insa edilen sehirlerden kaynaklandi (Abacioglu, 2020).

Tiirkiye'nin yakin gelecekte daha sicak, daha kuru ve daha 6ngoriilemez bir iklim rejimi
deneyimlemesi ve onemli olciide daha az su kaynagina sahip olmasi bekleniyor. Iklim
degisikligi eylem planma (IDEP, 2011) gére iilke ayrica kuraklik, ¢llesme ve bunlarla iliskili
ekolojik bozulma gibi ¢esitli etkilerden olumsuz etkilenecek.

Su yonetimi, bir ulusun ve dogal c¢evresinin biitiinliigiiniin korunmasi igin kritik bir
stratejidir (Kafafy ve Haroon, 2017).

Kentsel yesil alanlar icin bitki materyali se¢imi, iklim ve cevresel kosullar da dahil
olmak tiizere bir dizi faktdrden etkilenir. Bu baglamda, 6zellikle son yillarda kentsel peyzaj
diizenlemelerinde, alana 6zgii olan ve ¢evreye uyum saglamada sorun yasamayan yerel bitki
tiirlerine yonelik tercih 6nem kazanmistir (Lai ve ark., 2019; Cimen ve Ulus 2020; Erbil ve
Saglam 2021).

Su kullanimi, diinyanin bir¢cok bolgesinde su kitligimni hafifletme sansi sunan kuru
peyzaj stratejisinden olumlu etkilenebilir. Sovocool ve Morgan (2005)’e gore, kuru peyzaj
standartlarin1 kargilayan bir tasarima gore 1 m2'lik alanda yaklasik 2271 litre su tasarrufu
saglandigini belirtmislerdir. Kaliforniya eyaletinde yapilan bir arastirmaya gore, su tasarruflu
kullanim ilkelerini uygulayan peyzaj alanlarinda su tiikketiminde yillik yaklasik %54 ve bakim
giderlerinde tahmini %50 azalma goriilmiistiir (Baykan ve Birisci, 2013).

Diinyada artan kentlesme sonucu dogal yesil alanlarin giderek azalmasi nedeniyle park,
bah¢e ve oyun alanlarinin bitkisel tasarimla diizenlenmesi gerekmektedir (Cay, 2010).
Tiirkiye'nin 11.466 bitki taksonuna ev sahipligi yaptig1 ve bunlarin 3.649'unun endemik olan
ve c¢ok yiiksek bir tiir ¢esitliligine ve endemizm oranina (%31,82) sahiptir (Gliner ve ark.,
2012). Dogal bitkiler bulunduklar1 ortama uyum saglayan 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler
arasinda bulunduklar yere 6zgii toprak, iklim, yagis, kuraklik ve don yer alir. Ulkemiz zengin
bir bitki ortlisiine sahip olmasina karsin, peyzaj mimarlig1 caligmalarinda kullanilan bitki
tirlerinin biiyiik ¢ogunlugu yabanci kokenlidir (Yazgan ve ark., 2005).

Peyzaj mimarlig1 ¢aligmalarinda bolgeye 6zgii dogal bitkilerin kullanilmasi; iklim
kosullarma kolay uyum saglamayi, bitki ortlisiiniin daha az bozulmasini, yaban hayatina

destek olmayi, toprak verimliliginin artmasini, bakim ve onarim masraflarinin diismesini, su
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tiikketiminin azalmasim ve kurakhiga dayamklilig1 saglayacaktir (Ozhatay, 2009; Tuttu ve ark.,
2019).

Peyzaj tasarimi arastirmalarinda dogal geofitlerin kullanilmasi, bakim maliyetlerini
diisiirerek ve yerel bitki tiirlerinin zenginlesmesine olanak taniyarak ekonomiye katki saglar;
bu da bitki ¢esitliliginin ve siirdiiriilebilirligin korunmasina biiyiik katki saglar (Dilaver ve
ark., 2020).

Colorado Su Dairesi, baslangigta ABD'nin Denver kentindeki su kisitlamalart nedeniyle
peyzaj mimarlar tarafindan kurakeil peyzaj dikim stili olarak adlandirilan stili kullanmastir.
Yerel ekolojiyi géz oniinde bulundurarak, bu peyzaj yaklasimi halihazirda mevcut olan su
kaynaklarimin kullanimini optimize etmeyi amacglamaktadir. Amag, su kullanimini en aza
indirmek ve peyzaj tasarimlarinda yerel bitki tiirlerini kullanmaktir. Dikkat ¢ekici unsurlariyla
kuru peyzaj yaklasimi, giderek diger eyaletlere yayilmis ve yerel bir bakis acist yerine kiiresel
bir bakis ac¢is1 gerektiren bir peyzaj stiline doniismiistiir ( Wilson ve Feucht, 2007).

Kurakliga dayanikli bitkilerin yan1 sira su ihtiyacini tantyan ve suya karsi daha hassas
bir peyzaj stratejisinin tanitilmasini tesvik etti. Giiniimiizde ¢6l peyzaji yaklasimi daha
sofistike hale geldi ve son yillarda "Enerji Dostu Mimarlik" teknikleriyle i¢ ice gecti ve
beraberinde "Ekolojik Planlama", "Enerji Tasarruflu Tasarim" ve "Rasyonel Enerji
Kullanim1" gibi endigeleri getirdi. CO6l ortami teknolojiyle birlikte gelisiyor, enerjinin
ekonomik kullanimi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in cabaliyor (Taner,
2010).

Suyun etkin kullanimi fikri siirdiiriilebilirlikle iligkili olarak énem kazanmistir. Bingol
Universitesi'nde, zorlu dogal ortamlara karsi giiclii direng gdsteren 122 bitki tiiriiniin
kullanimiyla basar1 elde edilmistir. Siirdirilebilirlik, bu bitkilerin suyu daha az olan
tercihinden faydalanmistir (Caf, 2019).

Erzincan'in ikliminde yillar igerisinde dnemli degisiklikler meydana geldi. Sehrin yillik
yagis1 diistli, ancak son yillarda daha dramatik sicaklik artislar1 oldu. Son on yilda, diizensiz
ylizey akislart ve yagis, su tutma ile ilgili diizenlemelerde, barajlarda ve nehirlerde
tutarsizliklara yol agti. Bu gelismelerin bir sonucu olarak peyzaj sulama sorunlar1 yasamaya
bagladi. Mevcut yesil alanlar ve gelistirilmesi planlananlar bu zor durumun etkilerini
hissetmeye basladi.. Bu baglamda kentin yesil alanlarimin siirdiiriilebilirligi ve sulanmasi igin
¢Ozlimler arandi.

Dogal cevreyi korumak ve ayni zamanda para kazanmak, dogal bitki ortiisiinde uygun
ekolojilerde bir arada yasayabilen tiirleri yetistirmenin ve c¢ekici bitkiler ve peyzaj

tasarimlarinda kullanim potansiyellerini arastirmanin gerekli olmasinin iki nedenidir (Kostak,
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1992). Tiirkiye, bitki materyali bulmak i¢in ¢ok Onemli ve biiyiileyici bir yerdir. Bati
iilkelerinde, dogal bitki Ortlimiizde bulunan birka¢ bitki tiirii dekoratif bitki olarak
yetistirilmektedir. Dogal floramizdaki birka¢ yeni tiiriin ¢ekici bitkiler olarak kullanimi
iizerine ¢alismalar yakin zamanda yiirtitiilmiistiir (Kose, 1998).

Bu arastirmada; koleksiyon bahgesi ve arazi ¢alismalar1 neticesinde yeni 1slah edilen
kurakliga toleransli Erzincan’a 6zgii Aslay ve ark., (2013) tarafindan 2006 yilindan itibaren
yiiriitiilen kiiltiire alma ¢aligmalar1 sonucunda kurakeil 6zellikleri ile 6ne ¢ikan Aglayan gelin
(Fritillaria imperialis), All1 Gelin (Hesperis isatidea), Coven (Gypsophila sp.) Osman ¢icegi
(Vinca soneri), Yayla siiseni (Iris spuria ssp. Musulmanica), Piiskiilliibas (Muscari
tenuiflorum), Kesisbast (Muscari azureum), Yaban lalesi (Tulipa julia), Stimbiil (Hyacinthus
orientalis), Ciris (Eremurus spectabilis), Miirver otu (Sambucus ebulus L), Camiskiran
(Sicilia siberica subsp. armena), Boyact sumagi (Cotinus coggyria) kullanilmis olup dogal
tirlerin yayilis yaptiklar1 sahalarda insan ve otlatma baskisi altinda olmasi nedeniyle hem
korunmasi, hem de peyzaj diizenleme ¢aligmalarina kazandirilmasi amaglanmistir.

Bu bitkilerin morfolojik ve ekolojik 6zellikleri bitki tasarim prensipleri agisindan
dikkate alinmis ve peyzaj uygulamalarinda potansiyel kullanimlari arastirilmistir. Ciinki
tasarim elemanlari, prensipleri ve kriterleri bitkilerin peyzaj alanlarindaki gorsel ve islevsellik
amacina gore diizenlenmesini etkilemektedir. Bu arastirmanin amaci, kesfedilen bitkileri
tespit etmek ve dogal diinya ile uyumlu peyzaj tasarimlarina dahil edilen siirdiiriilebilir yesil
alanlarin gelistirilmesine yardimei1 olmaktir.

Yiriitilen bu ¢aligma iklim degisikliginin yikict etkilerini azaltilmasini, kiiltiir bitkilerinin
strdiiriilebilirliginin saglanmasini ve iklim dostu tasarimlarin en 6nemli 6gesi su istegi az
bitkilerin kullaniminin artirilmasini saglayacaktir.

Ayrica, dogal bitki tiirlerinin kentsel planlamaya dahil edilmesinin saglayacagi mali
avantajlarin belirlenmesi, varsa eksikliklerin giderilmesine yonelik Oneriler sunulmasi, iklim
dostu tasarimlarin artirilmasi, bitkilerin giiniimiiz iklim sartlarina uyum saglanabilmesi ve bu
alanda calisan peyzaj mimarlari, kentin karar vericileri, sehir plancilar1 ve arastirmacilar i¢in

bir referans teskil etmesi amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
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2.1. Materyal

Calismanin materyalini Erzincan Bahge Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisiine ait siis
bitkileri koleksiyon bahgesindeki tiirler ile Erzincan kent merkezi ve 8 farkli ilgesinde

bulunan bazi dogal bitkiler olusturmaktadir. Arastirma yiiriitiilen alanlar (Sekil 1, Sekil 2).

Sekil 1. Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii koleksiyon bahgesi
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Sekil 2. Kentte yiiriitiilen ¢alisma alanlari (Anonim, 2023)
2.2. Yontem
Calisma yontemi,
« iklim degisikligi, kurakeil peyzaj, dogal endemik bitkilerin kiiltiire alinmas1 ve iklim dostu
uygulamalar1 hakkinda literatiir toplanmus,

* Kentin ve Yerleskenin mevcut fiziki dokusunun iklime degisikligine kars1 duyarlilik durumu

belirlenmistir/sorun tanimlama.
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» Kampiislin yeni kurulan bir kampiis 6zelligi gostermesi kullanim alanlarinin fazla olmasi

kampiiste kiiltiire alinmasinin uygun olacagina karar verilmistir.

» Dogadan tiirleri secerken peyzaj 6zellikleri(¢iceklenme siiresi, su istekleri, iiretim sekilleri,

yaprak ve ¢igek rengi, biyogesitlilige katki durumu) dikkate alinarak dogadan toplanmaistir.

* Arazi ¢alismalarinda toplanan bitkilerin gerekli kiiltiire alinma islemleri Erzincan Bahge
Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisii Midurliigli ve 8 farkli ilgede gergeklestirilmistir. Dogal
bitkilerin kiiltiire alinmas1 ve gen kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini saglamak igin Ogr. Gér.
Gokhan ASKAN tarafindan Erzincan Binali Yildirim Universitesinde ‘Kurakeil Mini Botanik

Bahge’ projesi hazirlanmis olup kampiise uygulanmustir.

* Yerleskenin iklim degisikligine karsi duyarli duruma getirilebilecek iklim dostu tasarim

senaryolari tizerinde durulmustur. Bu amagla;
* Coziim odakl1 dogal bitki onerileri gelistirme
» Uygulamaya yonelik tasarim gelistirme

* Sonug ve Onerilerden olusmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat Boliimii'nde bulunan Erzincan, c¢esitli
topografyast (850 ila 3550 metre arasinda degisen yiiksekliklerle) ve jeolojik yapisiyla
{inliidiir. Iran-Turan fitocografik kusaginda yer almasi, Avrupa-Sibirya Flora kusagma
yakinlig1 ve Anadolu Diyagonalindeki avantajli konumu nedeniyle, bu alan 6nemli bir bitki
yasamu gesitliligine sahiptir. ilin énemli bir kism1 yiiksek daglarla kaplidir ve bu daglar, yerel
sicaklik degisimleri ve jeolojik yapi ile birlikte bitki ¢esitliliginin artmasina katkida bulunur.
Bu unsurlar, melezlesme ve fiziksel ve mevsimsel izolasyon siireglerinden kaynaklanan
tiirlesmeyi artirmis ve bu da Erzincan'in bitki ¢esitliligini artirmistir. Erzincan'da bulunan 596

endemik tiirden 64" sadece bu kente 6zgii tiirleri barindirmaktadir. (Kandemir, 2022).

Kandemir (2019) 'e gore Erzincan'm 2500'den fazla yerel bitki tiiriine ev sahipligi
yaptig1 bildirilmektedir. Erzincan'in bazi bolgelerinin floristik olarak kesfedilmemis olmasi ve
floranin tanimlandig1 alanlara yapilan botanik gezilerde daha 6nce bilinmeyen bitki tiirlerine
rastlanmas1 goz Oniine alindiginda, ilin dogal florasinda 2500'den fazla takson bulunabilir.
Senkul ve Kaya (2017) yaptiklar1 calismada, Tiirkiye'deki endemik bitkilerin dagiliminm
haritalayan bir aragtirma yiirlitmiis ve bunlarin yogunlugu Erzincan'da da bulunmustur (Sekil
3).
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Sekil 3. Endemik bitkilerin Tiirkiye’deki dagilimi (Senkul ve Kaya, 2017)

Kentsel bolgelerin sayisi hizla artiyor; kentlesme dogal ekosistemleri bozuyor ve
insanlart dogal diinyadan daha da uzaklastiriyor. Kent sakinleri, ¢evre, estetik, ekonomi ve
rekreasyon agisindan kentsel ekosistemin Onemli bir bileseni olan yesil alanlardan biiyiik
Olgiide yararlamiyor. Siirdiiriilebilir kentsel biliylime i¢in kentsel yesil alan tasarimi ve
yonetimi ¢ok onemlidir (Liu ve ark., 2005). Kentsel ekolojide bitki materyalinin 6nemi son
yillarda yiiriitiilen ¢esitli arastirmalarin konusu olmustur (Tzoulas ve James, 2008; Wu ve
ark., 2008). Direngli kentlerin en onemli 6gesi olan dogal bitkilerin kiiltiire alinmasi ve

peyzaja kazandirilmasi amacglanmistir.

Direncli kentlerin en énemli 6gesi olan dogal bitkilerin kiiltiire alinmas1 ve diizenleme
caligmalarinda kullanilabilecek bitkiler tespit edilerek, hangi alanlarda kullanimlarina iligskin

onerilerde bulunulmustur.

Calisma kapsaminda iklim degisikligi siirecinde kiiltiire alinan ve alinmasi planlanan 13
adet farkli bitkinin; su istekleri, ¢ciceklenme zamani, siiresi, rengi, kalitesi gibi form ve doku
acisindan etkili olmasi estetik ve islevsel Ozellikler dikkate alinmis olup Cizelge 1’de
verilmigtir. Bitki tlirlinlin teshisi ve yayilis alanlarmin tespitinde Flora of Turkey

kullanilmistir (Davis, 1970).

Cizelge 1. Calisma yliriitiilen bitkilerin genel 6zellikleri

Sira | Latince ismi/yerel | Su Ciceklenme | Cicek rengi | Kullanim Endemik
no ismi istegi(az- | siiresi amaci
cok) (Hafta)
1 Fritillaria Az 2-3 Turuncu Kaya bahgeleri, | -
imperialis/Aglayan /Kirmizi/Sar1 | grup
gelin bilgilendirme,
2 Hesperis isatidea/ | Az 4-6 Eflatun/Lila | Erozyon +
All1 gelin kontrolii, kaya
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bahgeleri,
parklarda,
3 Gypsophila Az 4-8 Beyaz/Pembe | Kaya bahgesi
sp./Coven
4 Vinca soneri / Az 8-10 Beyaz/Pemb | Kaya bahgeleri,
Osman ¢igegi e grup bitkisi,
park ve
bahgelerde
5 Iris spuria ssp. Az 1-2 Eflatun Kaya bahgeleri,
Musulmanica / grup bitkisi,
Yayla siiseni park ve
bahgelerde
6 Muscari Az 1-2 Mavi/Mor Kaya bahgeleri,
tenuiflorum / grup
Piiskiilliibag bilgilendirme,
7 Muscari azureum/ | Az 1-2 Mavi/Mor Kaya bahgeleri,
Kesigbast grup
bitkilendirme,
8 Tulipa julia / Az 2-3 Kirmizi Kaya bahgeleri,
Yaban lalesi grup bitkisi,
park ve
bahgelerde
9 Hyacinthus Az 2-3 Beyaz/Mavi | Kaya bahgeleri,
orientalis / Stimbiil grup bitkisi,
park ve
bahgelerde
10 Eremurus Az 2-3 Beyaz Kaya bahgeleri,
spectabilis / Ciris grup bitkisi,
park ve
bahgelerde
11 Sicilia siberica Az 1-2 Mavi Kaya bahgeleri,
subsp. Armena / grup bitkisi,
Camiskiran park ve
bahgelerde
12 Sambucus ebulus Az 3-5 Beyaz Park ve
L./ Mirver otu bahgelerde grup
veya ¢it bitkisi
13 Cotinus coggyria/ | Az 4-6 Pembe Park ve
Boyaci sumagi bahgelerde grup,
soliter veya ¢it
bitkisi

Calismada ele alinan bitkiler Fritillaria imperialis /Aglayan gelin, Hesperis isatidea/
All1 gelin, Gypsophila sp. / Céven, Vinca soneri / Osman ¢igegi, Iris spuria ssp. Musulmanica
/ Yayla siiseni, Muscari tenuiflorum / Piiskiilliibag, Muscari azureum / Kesisbasi, Tulipa julia
/ Yaban lalesi, Hyacinthus orientalis / Stiimbiil, Eremurus spectabilis / Ciris, Sicilia siberica
subsp. Armena / Camigkiran, Sambucus ebulus L. / Miirver otu, Cotinus coggyria / Boyaci
sumag1 tamamina yakini su istegi az olan bitki tiirleridir. 5 adeti soganh bitki tiirti, 1 adeti ¢al
ve 7 adeti ise otsu-yer ortiicii bitkilerden olusmaktadir.

Arazi ¢aligmalarinda bitkilerin ¢i¢ceklenme donemlerinde fotograf ¢ekimi yapilmis olup

dinlenmeye giren bitkiler T.C. Tarim ve Orman Bakanligi — Doga Koruma ve Milli Parklar
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Genel Miidiirliigiinden gerekli izinler alindiktan sonra bitki kiiltiire alma islemleri
gergeklestirilmistir. Arazi calismalarindaki bitkilerin gorselleri Sekil 4’de verilmistir.

Gergeklestirilen projenin toplam alani 150 m2 alan igerisine farkli sayilardaki 13 farkli dogal
ve endemik bitki tiirleri dogadan ve Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii

Miidiirliigiiniin koleksiyon bahg¢esinden yontemine uygun bir ¢caligsma yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 4. Calisma kapsaminda arazive kiiltiire alma caligmalari

Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii koleksiyon bahgesinde bulunan bitkiler Sekil

5’de verilmistir.
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Euonymus latifolius / igagaci

Iris spuria ssp. Musulmanica / Yayla

suseni
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Gladiolus halophilus / Corak kiligotu Rosa foetida / Acem sarisi
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Cotinus coggyria / Boyaci sumagi Verbascum calycosum / Kalan

sigirkuyrugu

Astragalus crinitus / Kose geveni Glauicum corniculatum / Boynuz gelincik

Sekil 5. Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii koleksiyon bahgesinde bulunan bazi

bitkiler

Diisiik bakim maliyetleri, yiiksek uyum yetenegi, kentsel peyzaj uygulamalarinda bitki
cesitliligi, kentsel ekolojiye destek ve kentsel kimligin sekillenmesinde rol oynamasi gibi pek
cok faydasi nedeniyle dogal bitki tiirleri peyzaj tasarimi uygulama alanlarinda giderek daha
fazla kullanilmaktadir (Cengiz ve ark., 2013; Erduran, 2013; PAD, 2014). Cengiz ve ark.,
(2013)’ye gore peyzaj uygulamalarinda dogal tiirlerin kullanilmasi, kullaniminin tesvik
edilmesi, tiretilip cogaltilmasi, uyum yetenekleri lizerine ¢alismalar yapilmasi ve fidanliklarda
satisinin garanti altina alinmasi kentsel peyzajlarin siirdiiriilebilirligini saglamak agisindan

bliylik 6nem tasimaktadir.

Peyzaj tasariminda dogal tiirlerin degerlendirilmesi bir¢cok ¢alismanin konusu olmustur;

bunlar arasinda kurakliga dayanikli dogal tiirlerin belirlenmesi (Dilaver, 2014), dogal tiirlerin
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bitkilendirme tasariminda potansiyel uygulamalar1 (Eroglu ve ark., 2005, Deniz ve Sirin,
2005; Kocan, 2010; Atik ve ark., 2013; Bekgi ve ark., 2013; Kiligaslan ve Dénmez, 2016;
Kahveci ve ark., 2018; Sahin Kaya ve ark., 2020; Surat, 2020; Tel ve Akan, 2021) ve digerleri

yer almaktadir.

Sehirler, yerel kiiltiirel degerlerin korunmasi ve kentsel peyzajlarinda yerel bitki
tiirlerinin kullanilmasi yoluyla kimliklerini kazanacaklardir. Bu, onlar1 daha iyi bilinir hale
getirecektir. Avusturya'nin baskenti Viyana'da en sik kullanilan dogal tiirler Avusturya
karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. nigra ), mese, thlamur, ak¢aagag, kayin ve digerleridir.
Bu bélgeler ayrica yol agaglandirmasini da igerir. Birgok Italyan kasabasinda, fistik ¢amu,

yerel mese tiirleri ve 6zellikle zeytin agaclart kentsel dikim i¢in kullanilir (Turna, 2015).

Arazi ¢aligmalarinda toplanan bitkilerin gerekli kiiltiire alinma iglemleri Erzincan Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Midiirliigii tarafindan gerceklestirilmistir. Dogal bitkilerin
kiiltiire alinmasi ve gen kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini saglamak igin Ogr. Gor. Gokhan
ASKAN tarafindan Erzincan Binali Yildirnm Universitesinde ‘Kurakeil Mini Botanik
Bahce’ projesi hazirlanmis olup kampiise uygulanmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Erzincan Binali Yildirrm Universitesinde olusturulan kurake¢il mini botanik bahge

projesi (G. Askan)

Ayrica, bolgenin yerel bitkilerinin yeni ¢evrelerine uyum saglamada sorun yasamamast
nedeniyle yerel yoOnetimler siirdiiriilebilir ve ekonomik olarak uygulanabilir kentsel
tasarimlara Oncelik vermektedir. Buna gore, peyzaj mimarlarinin kentsel peyzajlar, ev ve

bahge peyzaji icin projeleri ve uygulamalari, yerel bitkilerin ve dogal kiiltiirel varliklarin
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kullanimin1 artiracaktir. Ekoloji, estetik ve fayda agisindan siirdiirtilebilir tasarimlar iiretmek

icin son yillarda dogal dekoratif bitkilerin kullanimi1 6nem kazanmstir (Sar1 ve Acar, 2016).

4. Sonug ve oneriler

Dogal manzaranin ayrilmaz bir pargast olan otsu ve soganli taksonlar, peyzaj
tasarimlarinda uygun sekilde kullanildiginda yasami destekleyebilir, su kalitesini koruyabilir,
biyolojik ¢esitliligi artirabilir ve diisiik bakim maliyetleriyle siirdiiriilebilir bir alan yaratabilir.
Renk ve bitki formlarmin ¢esitliligi de estetik acidan hos manzaralar yaratmaya yardimci olur.
Bu nedenlerden dolayi, bu bitkileri peyzajda kullanmak stirdiiriilebilirlik, biyolojik gesitlilik
ve glizellik agisindan ¢ok dnemlidir.

Peyzaj arastirmalarinda yerel dogal tiirlerin kullanimi tercih edilmelidir. Bitki
cesitliligini korumak, yaban hayatina yasam alani1 saglamak, saglikli bitki dokusu iiretmek,
giibre, ilaglama ve sulama ihtiyacin1 azaltmak, bakim maliyetlerini diisirmek, yerel ortama
uyum saglamak ve ¢evre kalitesini artirmak gibi dogal tiirleri bitki olarak kullanmanin sayisiz
avantaji vardir. Dikim planlarinin ekolojik avantajlarina ek olarak, bolge yerel tiirlerin
kullanimindan, estetik ve ekonomik faydalarin korunmasindan ve su kaynaklarinin
korunmasindan da faydalanir (Ertop, 2009).

Sicakliklarin artacagi ve yagislarin diisecegi, dolayisiyla diinyanin kurak ve yar1 kurak
bolgelerindeki su krizinin daha da kotiilesecegi yoniinde, iklim degisikligi senaryosu
gelistiriliyor.. Ulkemiz i¢in de gegerli olan bu etkilerin konuma gore degisecegi sdylenmeden
gecilemez. Ulkemizin her yerini etkileyen artan kurakligi durdurmak ic¢in uygun mesleki
disiplinlerin harekete ge¢cmesi hayati Onem tasiyor. Yesil alanlar da kiiresel iklim
degisikliginin bir sonucu olarak kurakliktan ve kuraklikla ilgili sorunlardan etkileniyor.
Peyzaj mimarlari, 6zellikle bitki segerken, dikim semalar tasarlarken bunu hesaba katiyor.
Endemik bitkilerin illere gore dagilimina bakildiginda en yiiksek endemik sayisina ve oranina
sahip ilin Antalya oldugu 862 endemik bitki lokasyonu ve %8,9’lik bir orana sahip oldugu
goriilmektedir. Erzincan kenti ise Tiirkiye’de 9’uncu sirada yer almaktadir (Senkul ve Kaya,
2017). Erzincan ilinin bu zenginligi géz oniine alinarak Aglayan gelin (Fritillaria imperialis),
Allr Gelin (Hesperis isatidea), Coven (Gypsophila sp.) Osman ¢icegi (Vinca soneri), Yayla
siiseni (Iris spuria ssp. Musulmanica), Piiskiilliibas (Muscari tenuiflorum), Kesisbasi
(Muscari azureum), Yaban lalesi (Tulipa julia), Siimbiil (Hyacinthus orientalis), Ciris
(Eremurus spectabilis), Miirver otu (Sambucus ebulus L.), Camigkiran (Sicilia siberica

subsp. armena), Boyac1 sumag1 (Cotinus coggyria) dogal tiirlerin su isteginin az oldugu bir
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boliimiiniin bu sebeplerle kiiltiire alindig1r ve bir kisminin da kiiltiire alinabilme agisindan
uygun tiirler oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma, mevcut iklim degisikligi 1s18inda, ¢ok fazla bakim ve sulama gerektiren
yabanci tiirler yerine dogal tiirlerin estetik agidan hos, kullanighh ve siirdiiriilebilir bitki
tasarimlar1 olusturmak ig¢in kullanilabilecegini gostermistir. Dahasi, yerel tlirlerimizi kentsel
ortamlarda kullanmak, halkin bu bitkileri tanimasina ve onlar i¢in korunan bir alan
saglamasina yardimci olabilir.

‘Kurakcil Mini Botanik Bahgesi' olusturulmasi ile;

*Universitemizde ilk kez, yerel, dogal bitki drtiisii kullanildi.

*Universitenin iklim dostu kimligine katkida bulunuldu.

*Kampiisiin tiim kullanicilart bitkileri tanima ve dogaya kars1 duyarliliklarini gelistirme firsati
buldu.

*Bolgedeki onemli yerel bitkileri koruyarak bir tiir gen bahgesi olusturuldu.

*Kentin dogal kaynaklarinin 6nemi vurgulandi.

*Tasarimlarda kurakeil peyzaj bahgelerinin ne kadar 6nemli oldugu vurgulandi.

*[klim dostu tasarimlar1 yonlendirebilecek uygulamalara yer verildi.

*Bilimsel ¢alisma sansi sunacak bitki materyali elde edildi.

Sonug olarak, uygulanan ‘Kurakgeil Mini Botanik Bahge’ projesi kapsaminda tilkemize
Ozgii kiiltiire alinmig veya alinma asamasinda olan dogal tiirlerimizin kullanilmasi, disiplinler
arasi ¢aligmalarin yapilmasi ve bu tarz calismalarin yayginlastirilmasi bu ¢alismanin ¢iktilari
arasinda yer almaktadir. Bitki ve yapisal tasarim acisindan sicak Erzincan kosullarina uygun,
yaraticl, iklim dostu park tasarimlarma dogru bir gecis saglanarak iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin azaltilabilecegi disiliniilmektedir. Bu tasarimlar, ekoloji ve iklim
degisikligi konusunda uzman ¢esitli meslek disiplinlerinin yardimiyla, ayrica giindemlere ve
teknolojik gelismelere bagli kalinarak ve uygulanarak miimkiin olabilir. Bunun arkasindaki
fikir, halkin kent i¢in hazirlanan yesil altyap: yaklasimindan haberdar edilmesi ve parklarin
yerleri ve baglantilarinin planlama asamasindan tasarim asamasina kadar biitiinsel bir
yaklagimla ilgili meslek disiplinlerindeki uzmanlar tarafindan is birligi i¢inde planlanmasiyla
yasanabilir bir diinya yaratilabilecegidir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde s6zlii sunum olarak sunulmustur.
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Ozet

Anadolu siglasi (Liquidambar orientalis), Giiney Bati
Anadolu’ya 6zgii endemik sigla tiiriidiir. Genel olarak
peyzaj bitkisi olarak kullaniminin yani sira igeriginde
bulunan regine sebebiyle de Dbiiyik Onem
tagimaktadir. Sigla bitkisinde tohum ve celik ile
tiretime ek olarak, doku kultiriinde de hizli ve klonal
cogalimda daha verimli, daha kaliteli materyal
olusturulmasi icin c¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Bu
caligmada, Liquidambar orientalis igin uygun
sterilizasyon yonteminin ve uygun biyiitme
ortaminin belirlenmesi amaglanmistir. Sterilizasyon
icin HgCly, (%0.1), NaClO (%20) ve fungusit
(Captan, %0.3) solusyonlarmin g¢esitli siire ve
yogunluk kombinasyonlart denenmis, en iyi
sterilizasyon ytlizdesi (%97); 48 saat fungusit (Captan,
%0.3)+10 dakika HgCl, (%0.1)+20 dakika NaClO
(%20)  kombinasyonundan  elde  edilmistir.
Thidiazuron (TDZ) ve Naftalin Asetik Asit (NAA)’in
bitki gelisimi tizerine etkilerinin arastirilmasi
amactyla, TDZ ve NAA’nm farkli kombinasyonlart
denenmis ve en iyi gelisimin 1 mg.l? TDZ ve 0.1
mg.I* NAA iceren WPM besi ortaminda oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrogogaltim, Naftalin
asetik asit, Siis bitkileri, Thidiazuron

Abstract

Anatolian Sweetgum (Liquidambar orientalis) is
an endemic sweetgum species native to Southwest
Anatolia. In addition to its general use as a
landscape plant, it holds significant importance
due to the resin it contains. Beyond traditional
propagation methods such as seed and cutting,
research is being conducted on the use of tissue
culture to produce more efficient and higher-
quality material through rapid and clonal
multiplication of the sweetgum plant. In this study,
we aimed to determine the appropriate sterilization
method and suitable growth medium for
Ligquidambar orientalis. Various combinations of
HgCl> (0.1%), NaClO (20%), and fungicide
(Captan, 0.3%) solutions with different durations
and concentrations were tested for sterilization.
The highest sterilization rate (97%) was achieved
with a combination of 48 hours of fungicide
(Captan, 0.3%) + 10 minutes of HgCl, (0.1%) + 20
minutes of NaClO (20%). To investigate the
effects of Thidiazuron (TDZ) and Naphthalene
Acetic Acid (NAA) on plant growth, different
combinations of TDZ and NAA were tested, and
the best growth was observed in WPM medium
containing 1 mg.I* TDZ and 0.1 mg.I"* NAA.
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1. Giris

Altingiaceae familyasinda olan sigla agaci, giiniimiizde dogal olarak sadece Anadolu,
Amerika ve Cin’de yayilis gosteren Liquidambar cinsine ait tlirlerin ortak adidir. Anadolu
siglasi olarak da adlandirilan Liquidambar orientalis Miller (Anadolu Sigla Agaci;
Hamamelidaceae), ekolojik ve ekonomik agidan dnemli relikt (Eski jeolojik donemlerden
kalma) endemik bir tiir olup, Kuzey Amerika'dan Dogu Asya' ya kadar uzanan genis bir cografi
alana yayilmaktadir (Hoey ve Parks, 1991). Orman agaglar1 arasinda ender goriilen bir 6zellik
olan tiirin dogal olarak re¢ine tiretmesi de L. orientalis'i ekonomik agidan 6nemli kilmaktadir
(Taskin ve ark., 2007). L. orientalis‘ec ek olarak siglanin diinya genelinde yaklasik ayni
enlemlerde (kuzey yarim kiire) Amerika (L. macrophylla ve L. styraciflua) ve Asya (L. edentata
ve L. formosana)’da 4 tiirii daha vardir (Ickert-Bond ve ark., 2005)

Relikt ve endemik olmasinin yani sira sigla agaci, yagindaki targin asidi, styroganin,
stresinol, styrol ve stacin gibi maddeleri icermesiyle sabun, parfiimeri, kimya ve ilag
endiistrisinde oldukca genis yer bulmaktadir. Glinlimiizde eczacilikta parazit soktiiriicii ve iyi
bir antiseptik olarak kullanilan sigla yaginin, iyilestirici, cilt yumusatict ve iltihap giderici
etkileri bulunmaktadir. Ayrica bu tiiriin yetistigi bolgelerde yasayan halk tarafindan 6zellikle
mide ile ilgili rahatsizliklarda kullanilmaktadir (Arslan ve Sahin, 2016).

Ginliik agaci olarak da isimlendirilen L. orientalis in, dekoratif yapraklar: dikkat ¢ekici
olup, kisin yapragimi dokmesi ve yaklasik 20 m kadar boylanmasi ile gerek dis mekan siis
bitkileri agisindan gerekse saglik, ekonomik ve kiiltiirel agidan 6nemi ¢ok bilyiiktiir (Akat,
2020). L. orientalis bitkisinin govdelerinden alinan balsamlar parfiimeri sanayisinde
kullanilmakta olup, sigla yagi denen bu balsamlar, iilkemizin dig satim {irtiniidiir. Bitkinin
kabuklarinin alinmasi ile olugan bu balsamlar, giizel koku olarak kullanildig: gibi bu kabuklarin
yakilmas1 ile buhur olarak, ayrica romatizmalarda, kabizlikta ve idrar soktiiriicii olarak

kullanilmaktadir (Ayding6z ve Bulut, 2014).

Sigla ormanlarinin 1947 yilinda yapilan toplam saha calismasi ile yaklasik 7.000 ha
alan1 kaplarken, 1949 yilinda 6.312, 1987 yilinda bu rakamin 1.337,2016°da ise 1.417 ha alana
diistiigii goriilmektedir (Arslan ve Sahin, 2016). Orman Genel Miidiirliigii Orman Agaglart ve
Tohumlari Islah Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii idaresinde, deneme alani, tohum {iretim alani
ve gen koruma alani olmak {iizere, toplamda yaklasik olarak 360 hektar Anadolu sigla tesisi
bulunmaktadir. S1gla ormanlar1 giinlimiizde yasl, yipranmis ve 1slaha ihtiya¢ duymaktadir. Bu

nedenle tiirlin ¢gogaltiminin dnemi glinden giine artmaktadir.
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Yirminci yiizyilin basindan bu yana, L. orientalis ormanlarinin toplam alaninda
gerilemeler dikkati cekmektedir. Bu gerilemenin nedenleri arasinda yag ¢ikarimi i¢in agaglarin
asir1 zarar gormesi, ormanlik alanlarda turizmin gelisimi, orman yanginlari, barinma ve tarim
amacl olarak kullanim, sulak alanlarin kurutulmasi ve yetersiz koruma stratejileri sayilabilir
(Taskin ve ark., 2007; Kiigiikala ve ark., 2010). L. orientalis'in ve genetik mirasinin gelecek
nesiller i¢cin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik ¢6ziim Onerileri biiyiik

Oonem tasimaktadir.

Siis bitkisi sektoriiniin diinyada ve iilkemizdeki Oonemi giin gectikge artarken, siis
bitkilerinin c¢ogaltimi ve koruma altina alinmasi amaciyla siiphesiz biyoteknolojik
yontemlerden faydalanilmaktadir. Geleneksel iiretim yontemlerinin doku kiiltlirii yontemine
oranla ¢ok daha yavas olmasindan dolayi, doku kiiltiirii ile ¢ogaltim giinden giine Gnem

kazanmustir (Parlak, 2012).

Bu caligmada, L. orientalis tiiriine ait bitkilerde uygun sterilizasyon yoOnteminin

belirlenmesi ve doku kiiltiiriinde etkili cogaltim ortaminin optimizasyonu amaglanmaktadir.
2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢alismada, bitkisel materyal olarak Cukurova Universitesi Balcali kampiisiinde yer
alan ve dis mekan bitkisi olarak degerlendirilen L. orientalis genotipleri kullanilmistir (Sekil 1
ve sekil 2).

Sekil 1. L. orientalis tiirii; A) Cukurova Universitesi kampiisiinden bitkinin genel goriiniimii,
B) Siirgiin, C) Meyve kapsiilii (Orijinal: Kaya, I.).
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Sekil 2. A) L. orientalis Siirgiin, B) Ornek alimi, C) Alinan drnekler (Original: Kaya, 1.).
2.2. Yontem
2.2.1.Bitkisel Materyalin Sterilizasyonu

L. orientalis genotiplerinden temin edilmis taze siirgiin uglarinin laboratuvar ortaminda
ylizey sterilizasyonu saglanmistir. Bu amagla HgCl» (%0.1), NaClO (%10) ve fungusit (Captan,

%0.3)’in Cizelge 1°de verilen kombinasyonlari kullanilmistir.

Cizelge 1. Ylizey sterilizasyonunda kullanilan deneme kombinasyonu.

Fungusit (Captan)
NaCIlO HgCl, 0 saat 24 saat 48 saat
10 dk 0 dk + + +
10 dk + + +
15 dk + + +
20 dk + + +
20 dk 0 dk + + +
10 dk + + +
15 dk + + +
20 dk + + +
30 dk 0 dk + + +
10 dk + + +
15 dk + + +
20 dk + + +

Sigla bitkisinin siirgiinleri, 3 farkli fungusit (0, 24 ve 48 saat) uygulamasindan sonra
antibakteriyel s1vi sabunda 10 dakika yikanarak, musluk suyu altinda durulanmistir. Daha sonra
ceker ocak icine alinan 6rnekler, 0, 10, 15 ve 20 dakika % 0.1°lik HgCl>’de bekletildikten sonra
steril saf su ile durulama islemi yapilmistir. Bu uygulamalardan sonra sonra laminar akimli
steril kabin igerisinde %70’lik EtOH’de 3 dakika bekletilmistir. Steril saf su ile durulama
sonrasinda, birka¢ damla Tween 20 eklenmis %10’luk Sodyum Hipoklorit (NaClO) igerisinde
10, 20 ve 30 dakika bekletildikten sonra steril saf su ile 3 kez durulama yaparak sterilizasyon

islemi tamamlanmustir.
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2.2.2.Kat1 Kiiltiir Mikrogogaltim Denemeleri Kurulmasi

Kat1 kiiltiir mikrogogaltim denemesinde, NAA (0, 0.1 ve 0.5 mg.It )’nin TDZ (0, 1 ve 2
mg.I") kombinasyonlari ile 30 g.I"t sakkaroz, 7.5 g.I" agar iceren WPM (Woddy Plant Medium)
ortami kullanilmistir. Besi ortamimin pH’s1 5.7’e ayarlandiktan sonra, otoklavda 121°C
sicaklikta 1.05 atmosfer basing altinda 15 dakika siiresince steril edilmistir. Kiiltiire alinan
bitkiler, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik fotoperiyot gosteren 25+2 °C sicaklik kosullarinda
iklimlendirme odasinda birakilmistir. Dort haftada bir olacak sekilde toplamda 3 kez alt kiiltiire

alinmustir.
2.2.3.Deneme Plan, Istatistik Analizleri ve Incelenen Kriterler

L. orientalis tiirti ile kurulan denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Bitkisel materyalin yiizey sterilizasyonu ve mikrogogaltim denemeleri 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 5 siirgiin kiiltiire alinarak gergeklestirilmistir. Deneme sonucunda;
yiizey sterilizasyonunda steril bitki oran1 (%), mikrogogaltim denemelerinde ise kallus orani
(%), bitki boyu (cm), yaprak sayisi (kardes/bitki) ve kok orani (%) parametrelerine ait
gozlemler almmustir. Istatistiksel analizler, JMP 17.2.0 programi kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yiizey sterilizasyonu bulgular

Sigla tiiriiniin siirgiinlerine uygulanan sterilizasyon denemeleri sonucunda, 48 saat
fungusitte bekletildikten sonra 20 dk. NaCIO + 10 dk HQCl. uygulanan siirgiinlerde %97
oraninda basar1 elde edilmistir. %0 (sifir) ile gosterilen bitkiler 6lmiistiir. Parantez icerisinde
belirtilen degerler ac1 transformasyonu degerleridir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yiizey sterilizasyonunda elde edilen saglam siirgiin oranlari.

Steril Bitki Orani (%)
NaClO HgCl» Fungusit (Captan)
0 saat 24 saat 48 saat
10 dk 0dk 53 (46.7)y 58 (49.6)w 64 (53.1)t
10 dk 69 (56.2)r 72 (58.1)q 78 (62.0)n
15 dk 85 (67.2)] 91 (72.5)e 94 (75.8)c
20 dk 0(0.0)z 0(0.0)z 0(0.0)z
20 dk 0dk 55 (47.9)x 61 (51.4)v 81 (64.2)I
10 dk 75 (60.0)o 82 (64.9)k 97 (80.0)a
15 dk 86 (68.0)1 89 (70.6)g 95 (77.1)b
20 dk 0(0.0)z 0(0.0)z 0(0.0)z
30 dk 0dk 62 (51.9)u 67 (54.9)s 73 (58.7)p
10 dk 79 (62.7)m 88 (69.7)h 90 (71.6)f
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15 dk 89 (70.6)g 91 (72.5)e 93 (74.7)d
20 dk 0(0.0)z 0(0.0)z 0(0.0)z
Ortalama 54.4 (44.3) 58.3 (47.0) 63.8 (51.4)

LSDsteriIizasyon: 0.38***
3.2. Kallus Olusum Bulgulari

L. orientalis tiiriinde elde edilen kalluslar tizerinde, 7. haftadan itibaren siirgiin olusmaya
baslamistir. Elde edilen kallus yapilari, yesil-mor renkli ve kompakt yapidadir. Stirgiinlerden
olusan kallus olusum oranlarina besi yerlerinin etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmustur.
Kallus gelisim oranlar1, en yiiksek 0.1 mg.I”*NAA+2 mg.I* TDZ, 0.5 mg.I'*NAA+1 mg.I* TDZ
ve 0.5 mg.I"t NAA+2 mg.I"t TDZ ile %100 olarak elde edilmistir. En diisiik kallus oran1 ise

kontrol yani bitki biiylime diizenleyici icermeyen besiyerinde %25 olarak elde edilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Deneme sonucu elde edilen kallus olusturma oranlar.

BBD (mg.I) Kallus Orani (%)
Kontrol 25 (30.0)e
NAA+TDZ (0+1) 45 (42.1)d
NAA+TDZ (0+2) 85 (67.2)c
NAA+TDZ (0.1+1) 95 (77.1)b
NAA+TDZ (0.1+2) 100 (90.0)a
NAA+TDZ (0.5+1) 100 (90.0)a
NAA+TDZ (0.5+2) 100 (90.0)a

LSDggp: 1.15***

*Parantez igerisinde belirtilen degerler ag¢1 transformasyonu degerleridir.
3.3. Mikroc¢ogaltim Siirgiin Bulgular

L. orientalis tiiriinde ti¢ alt kiiltlir yapilmistir. En yiiksek siirgiin gelisimi NAA+TDZ
(0.5+1 mg.I"Y) bitki biiyiime diizenleyici kombinasyonunda goriiliirken, en diisiik siirgiin

gelisimi NAA+TDZ (0.5+2 mg.1™!) kombinasyonunda goriilmiistiir (Sekil 3 ve cizelge 4).



287

3,5

2,

(&)

%]

1,

(&)}

=

0,

(&1}

il

Kontrol NAA+TDZ NAA+TDZ NAA+TDZ NAA+TDZ NAA+TDZ NAA+TDZ
{0+1) (0+2) {0.1+1) (0.142) {0.5+1) {0.5+2)

o

Bl Al KGltdr B2 Al KGltGr B 3. Alt Kaltar

Sekil 3. Alt kiiltiirler aras1 siirgiin gelisimleri ve bitki biliyiime diizenleyicilerin siirglin gelisimleri
tizerindeki etkisi

Cizelge 4. Deneme sonucu elde edilen siirgiin boyu, yaprak sayist ve kok orani verileri

BBD (mg.I") Bitki Boyu (cm) Yaprak Sayisi (adet) | Kok Orani (%)
Kontrol 2.35d 5.27a 100 (90.0)a
NAA+TDZ (0+1) 2.13e 0.6e 65 (53.7)d
NAA+TDZ (0+2) 2.47¢c 2,0c 68 (55.6)b
NAA+TDZ (0.1+1) 2.66b 1.3d 53 (46.7)g
NAA+TDZ (0.1+2) 2.04f 0.5e 60 (50.8)f
NAA+TDZ (0.5+1) 3.18a 3.83b 63 (52.5)e
NAA+TDZ (0.5+2) 1.429 0.2e 67 (54.9)c

LSDbitkiboyu: 0:01* LSDyapraksaylsl: 0;67* LSDkﬁkoram: 0166*
*Parantez igerisinde belirtilen degerler a¢1 transformasyonu degerleridir.

L. orientalis ile yapilan direkt organogenesis ¢alismalarinda, BAP (0, 1,2, 3 mg.1™t), NAA
(0, 0.05, 0.10, 0.15 mg.l‘l) ve IBA (0, 0.01, 0.05, 0.10 mg.l'l)’nln farkli kombinasyonlarini
iceren WPM besi ortami kullanilmig, ortalamada %76.64 ile en yiiksek siirglin olusturan
eksplant orani, 0.10 mg.1t NAA + 3.0 mg.I"t BAP iceren WPM ortaminda kiiltiire alinan
hipokotil eksplantlarindan elde edilmistir. Eksplant basina, 32.20 siirgiin/eksplant ile en yiiksek
ortalama kardes sayis1, 0.10 mg.1"t IBA + 1.00 mg.I"t BAP ilave edilmis WPM iceren ortamda
kiiltiire alinan hipokotil eksplantlarinda tespit edilmistir. WPM besin ortaminda kiiltiire alinan
hipokotil eksplantlari igin en uygun kombinasyonun 0.05 mg.1? NAA’in 1.0 veya 2.0 mg.I*
BAP ile kombinasyonunu i¢eren ortamdan elde edildigi goriilmiistiir (Acar ve ark., 2018).
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L. styraciflua iizerinde yapilan denemelerde ise, 6 hafta siireyle 0.1 mg.I"X NAA ve 2.5
mg.I"t BA uygulamas:1 yapilmis ve yapraktan direkt organogenesis ile siirgiin elde edildigi
gozlenmistir (Brand ve Lineberger, 1991).

L. styraciflua’da yapraktan direkt embriyogenesis ¢alismalarinda en yiiksek
embriyogenesisin 0.1 mg.I TDZ ile gergeklestigi goriilmiistiir (Merkle, 1998). L. orientalis’te
en verimli mikro ¢ogaltma yoOnteminin arastirilmasi i¢in yapilan calismalarda, aksiller
tomurcuklardan izole edilen primordial siirgiin eksplantlar1 kullanilmistir. MS ve WPM temel
besi ortami olarak; BAP (0, 0.5, 1, 2 mg.I) ve IBA (0, 0.5, 1, 2 mg.I"Y)’nin kombinasyonlari
kullanilmistir. Calismalar sonucunda, 1 mg.1"t BAP ve 1 mg.I* IBA iceren WPM ortamindan,
eksplant basina 20 siirgiin elde edilmistir (Bayraktar ve ark. 2015). L. orientalis’te, direkt
organogenesis ile mikrogogaltim iizerine denemeler yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda, NAA (0,
0.54 uM) ve BAP (2.2,4.4, 11,1, 22,2 uM) hormonlarini igeren WPM ortami1 kullanilmistir. En
iyl slrgilin ortalamasi (19.97), 0.54 uM NAA ve 11.1 pM BAP igeren kombinasyonda
gozlemlenmistir (Erdag ve Emek, 2005).

L. orientalis’de direkt organogenesis yontemi ile mikrogogaltim c¢alismalari
gerceklestirilmistir. Yapilan calismalarda, BA (0, 0.1, 0.5, 1, 2 mg.1™) ve NAA (0.05, 0.2, 0.5
mg.I"Y) nin farkli konsantrasyonlarmi igeren WPM besi ortami kullanilmis ve en iyi sonug 1
mg.I" BA ve 0.05 mg.I"" NAA iceren WPM ortaminda belirlenmistir (Sutter ve Barker, 1985).
L. styraciflua ile yapilan ¢alismalarda, direkt organogenesis yontemi kullanilmigtir. TDZ (0.01,
0.05, 0.1 0.5, 1 mg.I"") ve 2,4-D (0.01 mg.I"Y) kombinasyonlarmni iceren WPM besi ortami
denenmis, en iyi sonug (20 adet/eksplant), 1 mg.I* TDZ ve 0.01 mg.I* 2,4-D iceren ortamda
elde edilmistir (Kim ve ark., 1997). L. styraciflua’da direkt organogenesis ¢alismasinda, BAP
(0,0.1,03,05,0.7,1 mg.l'l) ve IBA (0, 0.01 mg.l'l) kombinasyonlarini igeren WPM ortami
kullanilmigtir. Calismalar sonucunda, en iyi kardeslenme ortalamasi (5.9 adet/eksplant), 0.7
mg.I":BAP ve 0.01 mg.I* IBA igeren WPM ortaminda gozlemlemistir (Durkovié ve Lux, 2010).
Yaptigimiz  c¢alismada, arastiricilarin =~ sonuclariyla  benzer olarak  TDZ+ANAA
kombinasyonlarimin kullaniminin etkileri incelenmistir.

L. formosana’da somatik embriyogenesis ¢alismasi yapilmistir. NAA (0, 0.054, 0.27,
0.54 uM) ve TDZ (0, 0.45, 2.27, 4.54 uM)’nin kombinasyonlarini iceren WPM besi ortaminda
denemeler ylriitiilmiistiir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, 0.27 uM NAA ve 2.27 uM TDZ
iceren ortamdan, %78.5 oraninda yapraktan siirgiin olusumu elde edilmistir (Xu ve ark., 2007).
Bu calismamizda, NAA ve TDZ’nin farkli kombinasyonlar1 (NAA + TDZ: 0+1, 0+2, 0.1+1,
0.1+2, 0.5+1, 0.5+2 mg.I"Y) denenmistir. En iyi bitki boyu gelisimi (3.18 cm), NAA + TDZ (

0.5+5 mg.I™ )’nin kombinasyonundan gézlenmistir.
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L. orientalis bitkisinin mikrogogaltiminda, RITA biyoreaktor sistemi ve yari-kati
kiiltiirler denenmistir. Yapilan ¢alismada, yari-kati /2 MS ve WPM besi ortamlar1 kullanilmistir.
Ortamlarin ikisinde de kontrol ve 0.2 mg.I' BAP + 0.05 mg.I't NAA ilave edilmis olarak
denemeler kurulmus, en iyi sonucun kontrol bitkilerinden elde edildigi gozlemlenmistir. RITA
Biyoreaktor sisteminde ise en iyi siirgiin olusturan ortam, 0.2 mg.IX BAP ve 0.05 mg.I": NAA
iceren WPM ortami olmustur (Baran Ayaz, 2018). Yaptigimiz calismada ise elde edilen
sonuclar benzerlik gostermistir. Yaprak sayist ve kok olusum oranlari, kontrol ortaminda en
yliksek basarty1 gostermistir.

Relikt-endemik bir tiir olan L. orientalis Mill’in mikrogogaltimi {izerinde farkli bor
tuzlarimin etkilerini arastirtlmiglar ve mikro siirgiinlerin genetik stabilitesini ISSR markor

teknigi ile belirlemislerdir (Mercan ve ark., 2022).

4. Sonuglar

Endemik bir tiir olan Liquidambar orientalis‘te, sterilizasyon ve mikrogogaltimda farkli

denemeler kurularak optimum protokol olusturulmustur. Denemeler sonucunda asagidaki

sonuclara ulasilmistir.

Sekil 3. L. orientalis bitkisine ait; A) Steril edilmis siirglin ucu, B) Kallus yapisi, C) Elde edilen
stirglin (Orijinal: Kaya, L.).

En yiiksek canli sterilizasyon basarisi, %97 oran ile fungusit (Captan, 48 saat) + HgCl>
(10 dk.) + NaClO (20 dk.) kombinasyonundan elde edilmistir. Ancak fungusit (Captan, 48 saat)
+ NaClO (20 dk.) kombinasyonunda %81 oraninda sterilizasyon basarisi elde edilmistir. Daha
az kimyasal kullanim1 sebebiyle bu oran Liquidambar orientalis igin yeterli bir basar1 orani
olarak kabul edilebilir.

En fazla bitki kaybi, %86 oraninda olup fungusit (Captan, 48 saat) + HgCl2 (20 dk.) +
NaClO (30 dk.) kombinasyonunda goriilmiistiir.
Kallus gelisimi incelendiginde, %100 kallus gelisimi goriilmiis olup, kallus gelisimi i¢in en
uygun ortam kombinasyonu olarak; NAA + TDZ (0.1 + 2 mg.I"t), NAA + TDZ (0.5 + 1 mg.I*
) ve NAA + TDZ (0,5 + 2 mg.I") belirlenmistir.
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Siirgiin gelisimine bakildiginda, 1 mg. 1 TDZ + 0.1 mg.I"* NAA kombinasyonunda, 1.87
cm ortalama siirglin uzunlugu elde edilmistir.

Olusan yaprak sayilarmin ortalamasina bakildiginda 3.83 adet ile en yiiksek yaprak sayisi 1
mg.I"t TDZ + 0.1 mg.I' NAA kombinasyonunda elde edilmistir.

Kok gelisimi oran1 en yiiksek olarak kontrolde goriilmiis olup, tiim eksplantlarda kok
gelisimi olmustur. Bununla birlikte kontrolden sonraki en iyi kok gelisimi NAA + TDZ (0 + 2
mg.I"Y) kombinasyonunda (%68) gozlenmistir.

Tiim bu veriler incelendiginde, Liquidambar orientalis igin en uygun biiyiime ortaminin “1
mg.I"t TDZ + 0.1 mg.I'* NAA” igeren WPM ortami1 oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir

Bu ¢aligma VIII. Ulusal Siiz Bitkileri Kongresinde poster sunum olarak sunulmustur.
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Erzincan Binali Yildirnm Universitesi Yalnizbag Yerleskesinin Iklim Degisikligine
Kars1 Duyarhhginin Belirlenmesi ve Bazi Yesil Altyapi Oneri Senaryolari

Determination of the Sensitivity of Erzincan Binali Yildirim University
Yalmizbag Campus to Climate Change and Some Green Infrastructure
Proposal Scenarios
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Ozet

Bu calismada, Erzincan Binali Yildirnm Universitesi
Yalnizbag Yerleskesinin iklim degisikligine kars1
duyarlilig1 incelenmis ve ¢esitli yesil altyap1 senaryolari
Onerilmigtir. Aragtirmanin temel amaci, yerleskenin
mevcut yesil altyapi sisteminin iklime direngli olup
olmadigini belirlemek ve bu sistemlerin iklime direncli
hale getirilip getirilemeyecegini degerlendirmektir.
Caligmada, kentlerin iklim degisikligine uyum saglama
cabalarmin 6nemi vurgulanmis ve agik kentsel yesil
alanlarin bu c¢abalarin basarisindaki kritik rolii ele
almmistir. Daha yasanabilir kentsel ¢evre ve kampiisler
olusturmaya yo6nelik bir ¢ok yeni kavramlar (Eko-kent,
yasanabilir kent, siirdiiriilebilir kampiis, siirdiiriilebilir
kent, direngli kent, akilli kent gibi) giindeme gelmekte
olup, bazi iilkelerde iyi uygulama ornekleri hayata
gecirilmistir. Erzincan Binali Yildinmm Universitesi
Yalnizbag Yerleskesinin iklim degisikligine kars1
duyarliligin1 belirleyerek, degisik yesil altyapt oneri
senaryolari ile yerleskenin iklim degisikliginin olumsuz
etkilerine kars1 direngli duruma getirilebilmesi amact
ile yesil altyap1 senaryolari lizerinde durulmustur.
Yerleskenin  iklim degisikligine duyarli duruma
getirilmesine yonelik oneri yesil altyap1 senaryolari;

. Kuraga dayanikli bitki tiirii kullanimi

. Yap1 yiizeyi bitkilendirmesinin artirilmast

. Yagmur hasad bahgelerinin olusturulmast

. Biyohendeklerin olusturulmasi

. Su tiiketimini azaltic yontemlerin

gelistirilerek yerleskenin iklim degisikligine duyarli
duruma getirilmesine yonelik Oneri yesil altyapi
senaryolar1 olugturulmusgtur.

Bu c¢alisma ile kentte ve kampiiste yapilacak peyzaj
tasarimlarinda, suyun siirdiiriilebilirligini saglayacak
uygulamalarm nasil yapilmasi gerektigi noktasinda yol
gosterici olmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Direngli Kampiis, Dogal Bitkiler,
Erzincan Binali  Yildim  Universitesi,  Iklim
Degisikligi, Yesil Altyap1

Abstract

In this study, the sensitivity of Erzincan Binali Yildirim
University Yalnizbag Campus to climate change was
examined, and various green infrastructure scenarios
were proposed. The main objective of the research is to
determine whether the existing green infrastructure
system of the campus is climate-resilient and to
evaluate whether these systems can be made climate-
resilient. The study emphasizes the importance of
cities’ efforts to adapt to climate change and discusses
the critical role of open urban green spaces in the
success of these efforts. Many new concepts aimed at
creating more livable urban environments and
campuses (such as Eco-city, livable city, sustainable
campus, sustainable city, resilient city, smart city) are
emerging, and good practice examples have been
implemented in some countries. By determining the
sensitivity of Erzincan Binali Yildinm University
Yalnizbag Campus to climate change, the study focuses
on green infrastructure scenarios to make the campus
resilient to the adverse effects of climate change.

The proposed green infrastructure scenarios for making
the campus sensitive to climate change include:

e Use of drought-resistant plant species
Increasing the greening of building surfaces
Creation of rainwater harvesting gardens
Creation of bioswales

Development of methods to reduce water
consumption

This study aims to guide how to implement practices
that ensure the sustainability of water in landscape
designs to be carried out in the city and on the campus.

Keywords: Resilient Campus, Natural Plants, Erzincan
Binali Yildirrm University, Climate Change, Green
Infrastructure
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1. Giris

Son yillarda yasanan kentlesme hareketleri kentsel ekosistemler {izerinde geri doniistimii
neredeyse imkansiz ¢evre sorunlarini beraberinde getirmektedir. Bugiin tiim diinyada en
onemli ¢evre sorunlarindan birisi hi¢ siiphesiz kiiresel iklim degisikligidir. Tiim ekosistemler
bu degisiklikten biiyiik olciide etkilenmekte, dnlem alinmaz ise tiim canlilarin yasam tehditi
altinda oldugu yapilan bir ¢ok ¢alismada ortaya konmaktadir. Iklim degisikligi ile basta
kuraklik ve yetersiz beslenme/kitlik sorunu, ekonomik bozulmalar, gocler, su kaynaklarini ele
gecirmeye yonelik devletleraras1 savaslar, deniz ve kara ekosistemlerindeki fauna ve
floradaki kayiplar, ¢evre srounlar1 gibi bir dizi felaket senaryolar1 yogun olarak giindemdeki
yerini korumaktadir. 2023 yili Temmuz ve Agustos ayimnin tiim diinyada son 50-60 yilda en

yiiksek sicaklik degerlerine ulagtig1 bildirilmektedir.

Aslinda, BM Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'ne (IPCC) gore kiiresel sicakliklar
1,1 °C derece artmis ve 1,5 °C derecenin esigindedir. Birlesmis Milletler, iklim degisikliginin
ve bunun hem dogal hem de kiiltiirel ¢evre ilizerindeki sonuglarinin etkilerini azaltmak i¢in
son zamanlarda onemli ¢abalar sarf etmistir. Cevresel olarak siirdiiriilebilir kalkinma ve
herkes i¢in insan yerlesimleri fikri, 2016 yilinda Ekvador'da Quito Deklarasyonu'nun kabul
edilmesiyle 6ne ¢ikmistir.

2021'de Glasgow'da gergeklesen BM iklim Degisikligi Konferansi (COP26), 2022'de BM
Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi Taraflarinin 27. Toplantis1 ve 2015'te 194 {ilkenin
katildig1 Paris Iklim Anlasmasi (COP'21) bu konudaki diger toplantilardir. 190 iilkenin yogun
katilimyla 2022'de Misir'da bir toplanti diizenlendi (Anonim, 2023a). Bu toplantinin ardindan
ylizyilin sonuna kadar kiiresel 1sinmanin 1,5 dereceyi asmamasi i¢in eylem planlar1 yapildi.
Ayni toplantida ormanlarin tahribatinin durdurulmasi, sera gazi emisyonlarinin 2030 yilina

kadar %43 oraninda azaltilmas1 ve gelismekte olan iilkelere iklim degisikliginin etkilerinden

korunmalar1 i¢in mali destek saglanmasi kararlastirildi (Yilmaz, 2023).

Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar basligi altinda, BM 2015 yilinda evrensel olarak
kabul goérmiis 17 hedef belirledi. Bu temel hedefler igindeki dikkat g¢ekici alt basliklar
arasinda iklim eylemi, siirdiiriilebilir kalkinma, saglikli ve kaliteli yasam, erisilebilir ve temiz
enerji, siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar ile karada ve suda yasam yer aliyor (Anonim,
2023Db).
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1.1. Iklim degisikligine kars: kentsel yesil altyap

Yesil altyapt yasam alanlarinda gri altyapr disinda kalan (yol, kanalizasyon, otopark,
bina, elektrik hatlar1 vb), dogal, dogala yakin/yar kiiltiirel ve kiiltiirel alanlar1 kapsayan
ekosistemi koruma, gelistirme ve yenileme alanlaridir. Hepcan, (2019)’a gore yesil altyapi
hedefi gore dogal, yar1 dogal ve kiiltiirel alanlarin yesil alan ag1 ile birlestirilerek, iklim
degisikliklerinin olumsuz etkilerini azaltma siirecidir. Bu alanlar bdlge (akarsu koridoru,
koruluklar), havza kent (kent parklari, bitkilendirilmis yollar, mahalle (parklar, yollar), alan
(yagmur bahgeleri, dikey bahge, yagmur suyu bitki seritleri) 6l¢egini kapsamaktadir. Kentsel
Olcekteki ornekler, bir evin Oniine bir yagmur figisi, biiyiik bir sehir caddesi boyunca bir sira
agac veya bir ara sokagin yesillendirilmesini icerebilir. Yagmur bahgeleri, apartman
komplekslerinin yaninda sulak alanlar veya sehir merkezinin diginda dontimlerce agik park
alan1 olusturmak mahalle 6l¢eginde yesil altyapr Ornekleridir. Manzara veya su havzasi
Olcegindeki ornekler genis acgik alanlarin, sulak alanlarin, kiyr bélgelerinin korunmasi veya

dik yamaglarin yesillendirilmesi olabilir (Anonim, 2024).

Ekosistemler ve manzaralar, merkezler, baglantilar ve bolgeler ag1 araciligiyla yesil bir
altyapr agiyla birbirine baglanir. Hizli fiziksel yapilasmanin yol agtigi kentlesme kaynakl
topografya degisiklikleri sonucunda, dogal drenaj sistemlerinin bozulmasi nedeniyle yesil

altyapi sistemleri daha da 6nemli hale gelmistir (Fuller ve ark.,2007).

Kentsel agik-yesil alanlar artan kentlesme karsisinda kentlerin direncini artiran en énemli
yap1 taglarindadir. Bu anlar ekolojik, estetik, ekonomik, sosyo-psikolojik, rekreasyonel ve
biyogesitlilige katki saglama gibi bir ¢ok hayati gorev istlenirler (Yilmaz, 2008; Kendal ve
ark., 2014; Peschardr ve ark., 2016;Yu ve ark., 2023).

Iklimi diizenleme, sel ve taskinlari azaltma ve termal konfor agisindan daha yasanabilir

kentsel ortamlar olustururlar.

Ozellikle iklim degisiklige bagli olarak artan kentsel 1s1 adasi olusumu engelleme
konusunda kentsel yesil alanlarin 6nemi giderek artmaktadir. Nitekim bu konuda ENVI-met
senaryolar1 ile yesil alanlarin iklim {izerine olan olumlu katkilar1 belirlenmistir (Srivanit ve
ark., 2023; Middel ve ark., 2015; Lin ve Lin, 2016; Tsoka ve ark., 2018; Yilmaz ve ark.,
2018; Li ve Slik, 2021; Yilmaz ve ark., 2021; Abd Elraouf ve ark.,2022; Alves ve ark., 2022;
Balany ve ark., 2022; Quyang ve ark., 2022; Anonim, 2024b).

Yesil altyapi, topluluklarin gelecek nesiller i¢in temiz hava ve su ile yasanabilir bir

cevreye sahip olmasmi saglayarak, akilli bolgesel ve metropoliten planlamanin en 6nemli
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parcast olabilir (Anonim, 2024c). iklim degisikligine uyum saglayabilen ve niifus artiginin bir
sonucu olarak hizla biiyliyen sehirleri daha stirdiiriilebilir hale getirebilen siirdiiriilebilir
sehirler gelistirmek i¢in kullanilan yapisal stratejilerden biri mavi-yesil altyapi tasarimidir.
Toplumun tiim tyelerinin kullannomina agik, erisilebilir kentsel yesil alanlarin varhigi ve
bunlarin baglantisi, esasen gri, mavi ve yesil unsurlar1 bir arada ele alarak saglikli,
strdiiriilebilir ve dayanikli sehirler yaratmayir amacglayan bu yaklasimda onceliklendirilir
Parlak ve Atik, 2020). Kentsel yesil altyapilar (KYA), kentsel 1s1 azaltimi i¢in verimli doga
temelli ¢oziimlerdir (Ouyang ve ark., 2023).

Yesil altyapi, giderek daha popiiler hale gelen bir kentsel stirdiiriilebilirlik stratejisidir ve
birden fazla fayda saglama yetenegi nedeniyle genis capta tesvik edilmektedir (Morpurgo ve
ark., 2020;Hoover ve ark., 2023). Yesil Altyap1 (GI), ¢ok ¢esitli ekosistem hizmetleri sunmak
ve insan refahii artirmak icin stratejik olarak tasarlanmis ve yonetilen dogal ve yar1 dogal

alanlardan olusan bir ag olarak tanimlanir.

Avrupa'da, YA kavrami, ozellikle son on yilda ¢ok islevlilik, iklim degisikligi ve yesil
biliylime kavramlariyla giiglii bir sekilde iliskili olmustur ve bu, farkli kitleleri ve konulari
hedefleyen, biiyiik oOlclide degisen bir arastirma ve politika giindemine yol agmistir
(Chatzimentor ve ark., 2020). YA, dogal yasami destekleyen bir sistem olup, orman, sulak
alan, yaban hayati, su yollar1 ve diger dogal alanlarla, yesil yollar, parklar, tarim alanlari,
korunan alanlarla entegre olmus, ekosisteme katki saglayan, siirdiiriilebilir bir yapidir (Mell

ve ark. 2017).

Kentlesmis alanlarda, aga¢larin sogutma etkileri, gecirimsiz malzemeler tarafindan iletilen
1s1 nedeniyle onemli Olgiide zayiflar. Yesil altyapr (GI), giines radyasyonundan koruma
saglayarak, evapotranspirasyon yoluyla yiizeyleri sogutarak ve adveksiyon yoluyla 1s1
aligverisini degistirerek kentsel asir1 1sinmanin Oniline gegerek, yiizey kentsel 1s1 adalarini
(SUHTI'ler) hafifletmeye yardimeci olabilir. Sirali agaclar veya iyi sulanan ¢imlere sahip kiiciik
kiimeler, giindiiz ve gece (8°C'ye kadar) en iyi termal sogutmay1 saglayabilir (Bartesaghi ve
ark. 2020).

Yesil altyapr kapsaminda kuraga dayamikh yerli agag tiirlerinin kullanilmasi iklim
degisikligine karsi etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Yapilan degisik

calismalarda;

*  %20'lik bir agac golgeligi, %8-18'lik bir sogutma tasarrufu ve %?2-8'lik bir 1sitma

tasarrufu sagladig,



297

* Agaglarin yapraklar1t evaporatif sogutma saglayarak, havadaki nemi artirir ve

buharlagsma-terleme ile en yliksek yaz sicakliklar1 2-9 derece azaltabildigi,

* Agaclik bir alanin agagsiz bir alana gore hava sicakligl yaz aylarinda 9 derece daha

serin oldugu,

* %100 agac golgelik ortiisiine sahip kentsel alanlarda, agaglar saatlik ozonu % 15'e,
kiikiirt dioksiti % 14'e ve partikiil maddeyi % 13'e kadar azaltabildigi belirtilmektedir
(Anonim, 2024d).

Yilmaz ark. (2018) 'nin aragtirma bulgularina gore agaclar yaz ve kis aylarinda termal
konforu iyilestirmektedir. Kisin yapilan testlere gore odunsu alanlar ortamin sicakligini

mevcut kosullara gore 1,4 °C artirirken, yaz aylarinda 1,2 °C diistirmektedir.

Calisma ayrica yesil alanlardaki artisin dis mekan termal konforu iizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir; Yilmaz ark. (2018) da benzer sonuglar bulmustur. Kentsel
dis mekanlarda yiiriitillen ¢alismalar, yesil alanlarin termal konforu ve kentsel mikro iklimi
iyilestirmenin yani sira bir dizi avantaj sagladigini gostermistir. Aragtirmalar, dogal alanlarin
kentsel olanlardan daha konforlu sicakliklar sagladigini gostermektedir (Shashua-Bar ve
Hoffman, 2000). Giinesin kisa dalga radyasyonunun 6nemli bir miktarin1 emdikleri i¢in yesil
alanlar (6zellikle ormanlik olanlar) yazin atmosferin 1isinmasini kismen 6nlemeye yardimci

olur (Kayhan, 2017).

Yesil alan uygulamalarindan cat1 suyunu toplama, yagmur bahgeleri, biowales/biyolojik
kanallar/biyohendekler, yagmur suyu toplama, gecirgen kaplamalar ve acik yesil alan

sistemlerini artirma gibi uygulamalar agirlik kazanmaktadir (Aslan ve Yazici, 2016).

Kentsel dayaniklilig1 ve siirdiiriilebilirligi politik, ¢evresel, ekonomik, sosyal, fiziksel ve
kurumsal boyutlardan iyilestirmek i¢in yerel kosullara uyum saglanmasi ongoriilmektedir

(Ribeiro ve Gongalves, 2019).

Daha saglikli bir yasam ortami yaratmanin temel bir bileseni yesil alanlarin ve bitkilerin

mevcudiyeti olacaktir (Chan F.K.S ve Chan H.K, 2022).

Onemli ekolojik kaynak tanimlama ve saglama, biyolojik cesitlilik ve ekolojik sistemler,
peyzaj ekolojisi, jeomorfoloji, hidroloji, iklim ve bitki oOrtiisiinii igerir. Entegre bir dogal
cevrenin, kendi kendine yeten bir metropoliin gelistirilmesi ve yaban hayatinin desteklenmesi
ve olusturulmasi ana hedefler olmalidir. Saglikli, Yasanabilir ve Dayanikli Sehirler yaratmak

icin yagam ortamlarimiz ve sehirlerimiz, derin bir ekolojik sistem kaygisina dayali olarak alt
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Olcekli planlar arasindaki baglantilar1 kuran iist 6lgekli bir strateji kullanilarak tasarlanmalidir

(Sisson, 2020).

Sicakliktaki siirekli artis, iklim degisikliginin 6nemli bir etkisidir. Iklim degisikligiyle
yerel diizeyde miicadele etmek icin, sehir plancilariin sehirlerin bu siireci daha dayanikli,
uyumlu ve hasarsiz bir sekilde atlatmasina yardimci olacak doga ve tasarim temelli ¢oziimler
gelistirmesi zorunludur. Sicakliklar arttikga ve daha fazla kentsel 1s1 adas1 biiyiidiik¢e, insan
saglig1 etkilerinin kotiilesecegi ve gelecekte daha fazla hasara yol agacagi ongoriilmektedir.
Bu baglamda, kentsel siirdiiriilebilirligi tesvik etmek ve kentsel alanlar1 iklim degisikliginin
olumsuz sonuglarina kars1 daha dayanikli hale getirmek icin kentsel 1s1 adalarinin etkilerini

azaltmak gereklidir (IPCC, 2022).

Yilmaz ve Oztiirk'iin calismasina gore, iklim degisikligi siirecinde kentsel 1s1 adas1 etkisini
azaltmak, siirdiiriilebilir bir planlama stratejisi kullanarak hassas ve dayanikli kentsel alanlar
tasarlayarak basarilabilir. Bu alanda uzun vadeli planlarin gelistirilmesi, sehirlerin gelecekteki
iklim felaketlerine daha az zararla dayanma yetenegini kolaylastiracaktir. Ancak, bu
politikalarin ve girisimlerin uygulamaya konulmasi da ayni derecede 6nemlidir (Yilmaz ve
Oztiirk, 2023). Ekolojik bir sistemi riske karsi daha dayanikli hale getirmek, ekosistem
hizmetlerini diizenlemenin birincil amacidir (Arneth ve ark., 2005; Chapin ve ark., 2005;

Mentese ve ark., 2015).

Dogal su dongiisti, siirdiiriilebilir kamptis tasarim siirecinin su kaynaklarini veya suyla
ilgili tasarim c¢ozilimlerini yonetmek i¢in kapsamli bir strateji iliretmemesi nedeniyle
bozulmaktadir. Kiiresel 1sinma kaynakli yagis artiglart sonucunda yiizey akisina giren yagis
miktar1 artmaktadir. Cok fazla yagmur zaman zaman taskinlara ve su baskinlarina neden
olabilse de, zaman zaman sulak alanlarda drenaj sorunlarina da yol acabilmektedir. Tiim bu
sorunlar su ayak izine zarar vermekte, sulak yasam alanlarini kirletmekte ve yeralti suyunun
miktarint ve kalitesini diislirmektedir. Bu baglamda, yesil altyap: stratejilerinden biri olan
yagmur suyunun yonetimi, 6zellikle yagisin yilizey akisini azaltma ve degerli bir kaynak olan
suyu yonetme s6z konusu oldugunda devreye girmektedir. Yagmur suyu yonetimi biyolojik
cesitliligi korur, su kalitesini artirir, yeralt1 suyunu zenginlestirir ve dogal drenaj ve emilime

olanak tanir (Saygin, 2015).

Daha yasanabilir kentsel ¢evre olusturmaya yonelik bir ¢ok yeni kavramlar (Eko-kent,
yasanabilir kent, siirdiiriilebilir kentdirengli kent, akilli kent gibi) giindeme gelmekte olup,

bazi tilkelerde 1yi uygulama 6rnekleri hayata gecirilmistir.
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1.2. Yesil altyapu ile ile ilgili iyi uygulama 6rnekleri

Cin’in Zhejiang kentinde olusturulan Ningbo Eko-Koridoru yesil
caligmalarina ornek olarak gosterilmektedir (Sekil 1). 240 doniimliik bir alanda her bir
gelisme alani, ylizeyden akan suyu aritarak ve geri doniistiirerek, gilines enerjisi toplayarak ve

kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltarak siirdiiriilebilir bir hidrolojik ve ekolojik yaklasimi

orneklemektedir.

a:Ningbo Eko-Koridoru
(Anonim, 2024e)

b:Tanghe Nehri Parki
(Anonim, 2024f)

dE
N g =

c:High line ( H.Y1lmaz)

d:Gye cheo stream
(Anonim, 2024q)

e:Sanlihe stream
(Anonim, 2024h)

by

Sekil 1. Diinyada yesil altyapiya iyi uygulama drnekleri (a:Ningbo Eko-Koridoru, b: Tanghe

Nehri Parki, c: High line, d:Gye cheo stream, e: Sanlihe stream)

Singapur Park Connector Network 1885 yilinda yapimina baslanmig, 300 km
uzunlugunda bir ekolojik koridoru igeren, bolgesel, kentsel ve yerel parklar1 birbirine

baglayan bir yesil alan agidir (Tanuwidjaja, 2011). Kentsel mekan yesil altyapi ile ilgili iyi

uygulama ornekleri vardir (Sekil 2).

altyapin
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Sekil 2. Singapur kentsel yesil altyap1 6rnekleri (H.Y1lmaz)

Iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmaya ydnelik yesil altyaptyr 6ne cikaran
degisik {iilkelerde uygulamaya gecirilmis Onemli projeler bulunmaktadir. Bunlar arasinda;
Stuttgart Iklim Atlasi, Boston Rose Kennedy Yesil Yol, Londra Acik Yesil alan Sistemi,
Emerald Giimiis Ziimriit Kolye, Malmd Augustenborg EKO KENT, Melbourne Kent

Ormany, Seatle Yesil alan sistemi, Vancouver Iklim Eylem Plan1 sayilabilir.

Avrupa’da niifusu 20-100 bin olan kentler icin Avrupa Yesil Yaprak, niifusu 100 binden
fazla kentler icin ise Avrupa Yesil Bagkent Uygulamalari olup, ilk yesil baskent 2010 yilinda
Stockholm, son baskent ise 2023 yil1 Estonya’nin baskenti Tallinn olmustur. Diinyada her y1l
baz1 kuruluslar tarafindan yasanabilir kentler i¢in belirli kriterlere gore siniflandirilmaktadir.
Global Liveability Index’ e gore giivenlik, kiiltiir ve ¢evre, iklim, rekreasyon, toplu tasima,
enerji, su, konut kalitesi, egitim, saglik ve iletisim, ulasim gibi gore en yasanabilir sehirler
siralamasinda Viyana (Avusturya), Melbourne (Australya) ve Osaka (Japonya) ve kuzey
Avrupa ve Kanada’nin bazi kentleri 6n sirlarda yer almaktadir. Ayrica Yesil yapi sertifikalari,
Green Campus/Green Metrix, Biyogesitlilige Dost kentler (yeni kavram) kavramlari giin
gectikge giincellik kazanmaktadir. Ulkemizde kentsel yesil altyapiya yénelik olarak; Izmir
Urban Green UP eylem plani, Eskisehir Porsuk Cayi, Ankara Cankaya Yagmur Hasadi
Projesi, Gaziantep Alleben Vadisi projesi, Trabzon Zagnos vadisi, Erzurum Kiiltiir Yolu
Projesi, Swiss Hotel yesil Cephe Uygulamalari iyi uygulamalara Ornek olarak

gosterilmektedir (Anonim, 2023a).
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)
e

Eskisehir porsuk ¢ay1 Alleben Vadisi

Sekil 3. Yesil altyapi i¢in lilkemizden iyi uygulama 6rnekleri (Anonim, 2023c¢)
1.3. 1.3 Universite yerleskelerinin yesil altyapi planlamasi

Universite kampiisleri, fiziksel diizenleri ve agik-yesil alan tasarimlarinin yani sira
bulunduklar1 sehirlere sosyoekonomik ve kiiltiirel agidan da katkida bulunurlar. Ayrica
estetik, ekolojik, ekonomik ve rekreasyonel faydalar da sunarlar. Universite kampiisleri,
kiiresel, ulusal ve bolgesel Olgekte arazi kullanimlarinin, yapisal diizenlerinin ve bitki

tasarimlarinin modellerini gelistirme zorlugunu tstlenmistir (Y1lmaz, 2019).

Yesil alanlarin fazla oldugu {iniversite kampiisleri ogrencilere ¢ok sayida fayda
saglamaktadir (Hipp vd., 2016). Ozellikle iiniversiteye yeni baslayan &grenciler, sosyal
cevrelerinden ve ailelerinden kopuk olmalari ve yabanci bir sosyal ve fiziksel ortama
itilmeleri sonucu yalmzlik yasamaktadirlar. Hajrasouliha (2017) tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore, yesil bir kampiis 0grenciler arasinda sosyal etkilesimi tesvik etmekte ve
zihinsel yorgunlugu azaltmaktadir. Ayrica kampiislerin fiziksel o6zelliklerinin &grenci
memnuniyeti ve akademik basar1 tizerinde olumlu bir etkisi oldugu gosterilmistir. Hodson ve
Sander'a (2017) gore okuma performansi ve agag ortiisiiniin pozitif korelasyona sahip oldugu

bulunmustur.

Hem kamu hem de ticari kurumlar tarafindan tamamlanan son peyzaj projeleri, bitki
materyalini belirgin bir 6zellik olarak dahil etmistir. Altay'a (2012) gore, kentsel ekosistemler

olan iiniversite kampiislerinde bu amacla yogun bitki materyali kullanilmaktadir.

UI Greenmetric yaklasimi1 2010 yilinda Endonezya Universitesi tarafindan uygulamaya
konuldu. Yesil Ol¢lim kategorileri ve gostergeleri, yiiksek 6grenim kurumlarinin g¢evre
bilincine sahip ve siirdiiriilebilir olmalarina yardimec1 olmak ig¢in tasarlandi. Kampiis

siirdiiriilebilirlik girisimlerini degerlendiren bu derecelendirme daha sonra Ul GreenMetric
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Diinya Universite Siralamalar1 olarak adlandirildi. Cevre, ekonomi ve esitlik kavramsal
cergeveleri genellikle siralamanin temelini olusturur. "Cevresel ve ekolojik duyarlilik,
ekonomi ve 6gretim konularini igerecek sekilde yapilandirilmis" olan bu yaklasim, alti temel
kategoriden ve elli lic gostergeden olusur. Kampiis altyapist ve diizeni, enerji ve iklim
degisikligi, atik ve su yonetimi, ¢evreye uygun ulasim secenekleri ve egitim, hepsi gosterge
olarak kullanildi. Bu modelin amaci, liniversite yonetimi ve personel iiyelerinin "kiiresel

1simnma", "

nmon nn

enerji", "su yonetimi ve tasarrufu", "atik geri doniisiimii" ve "yesil ulasim ve gevre"

gibi konulardaki farkindaligini artirmaktir.

WUR GreenMetric siirdiirtilebilirlik siralamasinda arka arkaya besinci kez diinyanin en
siirdiiriilebilir iiniversitesi secilen Wageningen Universitesi ve Arastirma Merkezinde su

tiiketimini azaltan bazi uygulamalar (Sekil 4);

Sekil 4. Wageningen Universitesi ve Arastirma Merkezinde su tiiketimini azaltan baz1 dogru

uygulama o6rnekleri (G.Askan)

Ulkemizde yerleske iiniversiteleri sayisi olduk¢a fazla olup, bu alanlarda yapilan
yesillendirme caligsmalari ile neredeyse diger biiylik kamu kurumlari ile beraber kentlerin en
onemli acik-yesil alanlarini olusturmaktadirlar. Bununla beraber {iniversite yerleskelerinin
iklime direngli duruma getirilmesine yonelik ¢alismalar yeterli sayida oldugunu sdylemek

zordur.
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Son yillarda giindeme gelen iklim degisikligi senaryolarina karsi yerleskeleri daha direncli
duruma getirmeye yonelik arastirma, toplanti, yonetimlerce bu kavrama yonelik alt birimler
olusturulmakta, calistaylar diizenlenmektedir. Bu kapsamda 31 Temmuz - 4 Agustos (2023)
tarihleri arasinda Dog.Dr. Mustafa Artar tarafindan TUBITAK destekli bir ¢alistay ile degisik
iiniversitelerden akademisyenler ve Ogrencilerin katilimi ile Atatiitk Universitesi ev
sahipliginde ‘Iklim Degisikligi ve Direncli Kentler icin Yesil Altyap: Tasarimi’ konulu bir
calistay diizenlenmistir. Calistay sonunda yesil cephe, cat1 bahgesi, biyohendek ve yagmur
hasadi1 bahgesi olusturulmasina yonelik uygulamaya gecirilebilecek tasarimlar olusturularak,

sonug triinleri rektorliik makami ile paylasilmistir.

ITU Ayazaga Yerleskesi Yesil altyapt Uygulamalar1 kapsaminda yerleskede yagan
yagmur sularmin yilizey akisini engellemeye yonelik bitkilendirme yanisira gegirimli sert

ylizeyler uygulamasi basarili bir ¢calisma olarak 6rnek olusturmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. ITU Ayazaga Yerleskesi (Anonim, 2024))

Atatiirk Universitesi’'nde Prof.Dr. Hasan Yilmaz ve calisma ekibi tarafindan degisik
tarthlerde tasarim ve uygulamasi gerceklestirilen Atabotanik ve hobi bahceleri ile merkez
yerleskede dogal bitkilerle (Betula verrucosa, Pinus slyvestris) olusturulan rekreasyon
alanlar1, yesil koridor uygulamas: ile ekolojik, ekonomik, estetik ve rekreasyonel yararlar
yaninda yerleskenin iklim degisiklige karsi direncinin artirilmasi hedeflenmistir. Ayni
arastirmaci tarafindan Agri Ibrahim Cecen Universitesi merkez yerleskesinde ise 100
dontimlik bir alanin peyzaj tasarim ve uygulamasi gergeklestirilmis, bu alan iginde
olusturulan 10 donlimliik golet ile rekreasyonel firsatlar yanisira, yerleskenin sulanmasi,
yagmur suyunun toplanmasi, serinletme etkisi, faunaya katki saglama gibi islevsel

ozelliklerinden yararlanilmaktadir (Sekil 6).
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Atabotanik(H.Y1lmaz) Agr1 Ibrahim Cecen ITU (Anonim, 2023c)
Univ.(H.Y1lmaz)

Sekil 6. Universite yerleskelerinde yesil altyap: drnekleri (Atabotanik, Agr1 ibrahim Cegen
Univ., ITU)

Bu calismada Erzincan Binali Yildiim Universitesi Yalnizbag Yerleskesi’nin iklim
degisikligine kars1 duyarliligini belirleyerek, degisik yesil altyapi Oneri senaryolari ile
yerleskenin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi direngli duruma getirilebilmesi
amact ile yesil altyapt senaryolart iizerinde durulmustur. Calisgma Kkampisleri iklim
degisikligiyle daha uyumlu hale getirecek planlama politikalarini etkileyebilecek bir analiz
sunmak amaciyla, yesil altyap1 ve iklim dostu tasarim parametreleri dogrultusunda planlama
stratejilerinin sistematik bir incelemesini sunarak, direngli kampiis ve kentsel 1s1 adasinin

kentsel form ve peyzajla iliskisine odaklanmaktadir. Arastirmada;
-Yerleskenin mevcut yesil altyapi sistemi iklime direngli midir?

-Yerleske yesil altyapi sistemleri ile iklime direngli duruma getirilebilir mi? hipotezlerine

cevap aranmistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Materyal

Arastirmanin  materyalinin Erzincan Binali Yildirrm Universitesi Yalmzbag Yerleskesi

olusturmaktadir.

Erzincan Binali Yildirrm Universitesi; 11 fakiilte, 4 enstitii, 4 yiiksekokul, 12 meslek
yiiksekokulu, 12 aragtirma merkezi ve 23.829 6grencisi ile iilkemizin ve 6zellikle bolgemizin
parlayan bilim merkezidir. Yalnizbag Yerleskesi'nin toplam alani1 1.965.959,0 m2, yapisal
alanlar haric peyzaj bakim alan1 ise 198 bin m2 'dir. Kampiisten yararlananlar;
akademisyenler, kampiiste egitim goren oOgrenciler, idari personel, misafirler, kampiiste
acikogretim smavina ve OSYM tarafindan yapilan smavlara gelen kisiler faydalanmaktadir.

Erzincan Binali Yildirim Universitesi Yalnizbag Yerleskesi'nin dagilimi verilmistir Sekil 7'da.
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Sekil 7. Erzincan Binali Yildirrm Universitesi Yanlizbag yerleskesi

Tarim arazisi yerine, kampiisiin bulundugu yer bir taskin yatagidir. Erzincan Ili, dért
belirgin mevsimi, daglarinin yonelimi ve ¢ok sayida formasyon deseni sayesinde ¢ok gesitli
bir bitki &rtiisiine sahiptir. Ozhatay (2006)’a gére, Anadolu Hag1 (Anadolu Késegeni olarak da
bilinir) ile Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan fitocografik alanlarmin bulustugu yerde yer
almaktadir. 39 02'-40 05' kuzey enlemi ile 38 16'-40 45' dogu boylami arasinda yer alan
Erzincan, Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukar1 Firat Bolimii'niin bir parcasidir. Bolgede en
yliksek ortalama sicaklik Agustos ayinda (32 °C) goriiliirken, en diisiik ortalama sicaklik
Ocak aymdadir (-6,9 °C) (MGM, 2022).

Kampiis genelinde, sahanin toprak yapisina uygun bitki tiirlerinin belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilen analiz sonuglarinda ph hafif alkali, organik maddece ¢ok az 6zellik gosteren

bir topraga sahiptir.
2.2. Yontem
Calisma yontemi;

Iklim degisikligi, direngli kentler ve yesil altyap1 uygulamalar1 hakkinda gdzlemler
yapilmigtir (WUR GreenMetric siirdiiriilebilirlik siralamasinda arka arkaya besinci kez
diinyanin en siirdiiriilebilir iiniversitesi segilen Wageningen Universitesi ve Arastirma
Merkezi, Van Hall Larenstein Uygulamali Bilimler Universitesi, Atatiirk Universitesi, ITU
Ayazaga Yerleskesi ve diger alanlar). Yerleskenin mevcut fiziki dokusunun iklim
degisikligine kars1 duyarlilk durumu degerlendirilmistir. Yagan yagmur suyunun
yerleskedeki hareketleri gozlemlenmistir(egim durumu, topragin yapisi, yol, teras, meydan,

otopark, yap1 yiizeyleri gibi sert zemin uygulamalar1). Yagan yagmur suyunun toplanabilecegi
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veya yavasca filtre olabilecegi yesil alan, yol agacglandirilmalari, koruluklar ve dogal bitki

tiirii kullanimi gibi yesil altyap sistemleri analiz edilmistir.

Yerleskeyi iklim degisikligine karst duyarli duruma getirilebilecek yesil altyapi
senaryolar1 tizerinde durulmustur. Bu amacgla Sorun giderici yesil altyapt onerileri ve

uygulamaya yonelik tasarim gelistirilerek degerlendirmeye gidilmistir.

3. Arastirma Bulgulari
3.2. Erzincan Binali Yildirnm Universitesi Yalmzbag Yerleskesinin Iklim

degisiklige kars1 duyarhhigi/sorun tanimlama

Gegirgen, tasli ve suyu tutmaya engel olan toprak yapisinin olmasi, asir1 giinesleme ile
buharlagsmanin fazlaligi/baki, bina yiizeylerinden yansiyan sicaklik, asir1 riizgara maruz
kalmas: ile buharlasma ve bitki gelisiminin olumsuz etkilenmesi, egim fazlalilig1 nedeniyle
yagan yagmur ve kar sularinin alandan hizla uzaklagsmasi, zeminin dereyatagi olmasindan
dolay1 kent geneli kiyasla otomotik sulama sisteminde siire olarak yaklasik 3 kat daha fazla
sulama yapilmasi, ulagim, meydan, teras gibi sert yiizeylerden su kaybi, yapi c¢ati ve
teraslariin bitkilendirmelerinin olmayisi, alanda kullanilan bitki ortlistiniin heniiz iist gati
olusturmamis olmasi/bitkilerin kii¢lik olmasi, yesil alanlarin sulanmasina harcanan enerji ve

isgiicli, maliyet vb gibi sorunlar1 mevcuttur

Sekil 8. Kampiisiin toprak ve arazi yapisi

3.3.Yerleskenin iklim degisikligine duyarh duruma getirilmesine yonelik oneri

yesil altyapi senaryolar
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3.2.1 Kuraga dayanikli bitki tiirti kullanimi

Yerleskede yesil alanlar tasarlanirken 5-10 aga¢ disinda tasarimda kullanilabilecek tekbir bitki
bulunmamaktaydi. Prof. Dr. Hasan YILMAZ'n projelerin hazirlanmasi ve Ogretim Gorevlisi
Gokhan ASKAN'n yonetimi ile 2010- 2022 yillar1 arasinda bitki dikimi gergeklestirilmistir
(Sekil 9).

Sekil 9. Kampilis alan1 igerisinde 2010-2022 tarihleri arasinda bitkilerin toprakla

bulusturulmasi

Bitkilendirme ¢alismalarinda kullanilan bitki tiirleri farkli ¢aligmalardan yararlanilarak tespit
edilmis olup toplam 72 takson oldugu goriilmiistiir. Calismada kullanilacak ¢im ve bitki
tirlerinin tespiti, su isteklerinin belirlenmesi, dogallik durumu Giingér vd. (2002), Tungay vd.
(2013), Anonymous (2019) ve Yiicel (2005)° in kaynaklarindan faydalanilmstir.
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Cizelge 1. Kampiiste tespit edilen bitki tiirleri ve su istekleri

1 Acer platanoides - Aceraceae Kirmizi Orta
‘Crimson king’ yaprakli
Akcaagag
2 Acer platanoides - Aceraceae Top Akcaagag Orta
‘Globosum’
3 Aesculus + Hippocastanace Beyaz ¢igekli Orta
hippocastanum L. ae at kestanesi
4 Ailanthus altissima (M + Simaroubaceae Kokar aga¢ Az
ill.) Swingle.
5 Parthenocissus - Vitacea Amerikan Cok
quinquefolia (L.) Planch sarmagigi
6 Beddleia davidii - Buddleiaceae Kelebek ¢alis Orta
Franch.
7 Berberis thunbergia - Berberidaceae Kirmizi Az
‘Atropurpurea’ yaprakli kadin
tuzlugu
8 Betula verrucosa + Betulaceae Hus Orta
Ehrh.
9 Betula pendula Ehrh. Betulaceae Hus Orta
10 Buxus sempervirens L. Buxaceae Adi simsir Az
11 Campsis radicans (L.) - Bignoniaceae Acem borusu Orta
Seem..
12 Cupressus x - Cupressaceae Leylandi Orta
leylandii A.B.Jacks. &
Dallim..
13 Cupresus ocyparis - Cupressaceae Sar1 leylandi Orta
leylandii “gold rider’
14 Cupressus arizonica - Cupressaceae Mavi servi Az
‘Glauca’
15 Catalpa bignoniodies - Bignoniaceae Katalpa Orta
Walt.
16 Cedrus libani A.Rich. Pinaceae Toros sediri Az
17 Cornus alba L. Cornaceae Kizilcik Orta
18 Cotinus coggygria Anacardiaceae Boyaci sumagi Az
Scop.
19 Cotoneaster - Rosaceae Yatik Az
horizontalis Decne. kotenaster
20 Crataegus laevigata - Rosaceae Pembe c¢igekli Az
pauls “‘Scarlet’ stis Alig
21 Crataegus lavallei + Rosaceae Beyaz ¢igekli Az
carrierei siis Alig
22 Cydonia japonica - Rosaceae Japon ayvasi Orta
Mill.



http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2626815
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2626815
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-320348
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-320348
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2748710
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2748710
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2748710
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23 Deutzia scabra Thunb. - Hydrangeaceae Havlu puskiilii Az
24 Elaeagnus + Elaeagnaceae igde Az
angustifolia L.
25 Evonymus japonica L. - Celastraceae Japon taflani Az
26 Euonymus alatus - Celastracea Yanar ¢ali Az
27 Forsythia x intermedia - Oleaceae Altin gani Az
28 Fraxinus exelsior L. + Oleaceae Boylu dis Orta
budak
29 Gleditschia - Leguminaseae Gledicya Az
triacanthos L.
30 Gleditsia triacanthos - Leguminaseae Sar1 yaprakli Az
‘Sunburst’ gledicya
31 Hibiscus syriacus L. - Malvaceae Agac hatmi Az
32 Juglans regia L. + Juglandaceae Ceviz Orta
33 Juniperus horizontalis Cupressaceae Yaygin ardig Az
Moench.
34 Juniperus sabina L. + Cupressaceae Sabin ardict Az
35 Laburnum - Papilionaceae Adi sar1 Orta
anagyroides L. salkim
36 Lavandula - Lamiaceae Mor ¢igekli Orta
angustifolia lavanta
37 Juniperus virginiana - Cupressaceae Kursun kalem Az
L. ardici
38 Ligustrum japonicum - Oleaceae Japon Az
L. kurtbagr
39 Lonicera - Caprifoliaceae Hanimeli Orta
periclymenum L.
40 Mahonia aquifolium - Berberidaceae Sari boya Az
(Pursh) Nutt. calisi
41 Malus x purpurea - Rosaceae Siis elmasi Orta
‘Eleyi’ L.
42 Morus alba L. Moraceae Dut Orta
43 Morus alba ‘Pendula’ + Moraceae Ters dut Orta
L.
44 Picea orientalis L. + Pinaceae Dogu ladini Orta
45 Picea pungens glauca - Pinaceae Bodur mavi Orta
‘Globosa nana’ ladin
46 Picea pungens - Pinaceae Mavi ladin Orta
‘Hoopsi’
47 Pinus halepensis Mill. Pinaceae Halep gam1 Az
48 Pinus sylvestris L. Pinaceae Sarigam Az
49 Pinus mugo - Pinaceae Dag ¢ami Az
50 Populus alba L. + Salicaceae Ak kavak Cok
51 Platanus orientalis L. + Platanaceae Dogu ¢nari Orta
52 Prunus cerasifera Ehr + Rosaceae Kirmizi Orta
h.. yaprakli erik
53 Prunus domestica L. - Rosaceae Erik Orta



http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/rjp-44
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/rjp-44
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54 Pyracantha coccinea Rosaceae Kirmizi Az
M.Roem. meyveli ates
dikeni
55 Pyrus calleryana Rosaceae Siis armut Orta
56 Robinia hispida L. Leguminosae Pembe c¢igekli Az
akasya
57 Robinia pseudoacacia Leguminosae Beyaz ¢igekli Az
‘Acacia’ L. akasya
58 Robibia pseudoacacia Leguminosae Top akasya Az
"Umbraculifera’ L.
59 Robinia pseudoacacia Leguminosae Yalanci Az
L. akasya
60 Rosa sp. Rosaceae Gl Orta
61 Rosa canina L. Rosaceae Kugburnu Az
62 Rosa meilland Rosaceae Meyland giil Orta
63 Rosa rampicanti Rosaceae Cardak giilii Orta
64 Salix babylonica L. Salicaceae Ak sogiit Cok
65 Salix matsudana Salicaceae Helezoni Cok
Koidz. sOgiit
66 Spirea x wanhouttei Rosaceae Kegi sakali Az
67 Syringa vulgaris L. Oleaceae Adi leylak Orta
68 Thuja orientalis Cupressaceae Altuni mazi Orta
‘Pyramidalis aurea’ L.
69 Thuja orientalis Cupressaceae Top mazi Orta
‘Aurea nana’ L.
70 Thuja orientalis L. Cupressaceae Dogu mazisi Orta
71 Tilia tomentosa Tiliaceae Gumiisi Orta
Moench. thlamur
72 Tilia cordata Mill. Tiliaceae Kokulu Orta
thlamur

Kullanilan bitki taksonlarinin su istekleri bakimindan yapilan analizleri sonucunda %44 su
istegi az, %50 orta ve %6 su isteginin fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 10). Kullanilan bitki
tiirlerinin % 40 dogal, %60 dogal olmayan tiir oldugu tespit edilmistir.
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Kullanilan bitkilerin su
kullanimlari

W Su istegi az bitki
turleri

m Su istegi orta bitki
tirleri

1 Su istegi fazla bitki
tirleri

Sekil 10. Tespit edilen bitkilerin su istekleri

Kampiis alani igerisinde ¢im alanlarinda kullanilan tiirler; % 20 Lolium perenne, %15 Festuca
rubra rubra, %25 Festuca rubra commutata, %10 Festuca ovina, % 20 poa pratensis

kullanildig: tespit edilmis ve ¢imlerin su istegi Sekil 11°de verilmistir.

Kullanilan ¢im tiirlerinin su
istegi

M Su istegi az ¢im
W Su istegi orta ¢im

1 Su istegi fazla ¢im

Sekil 11. Kullanilan ¢im karisimlarinin su isteklerini

Su kullanimini azaltmak, diinyanin birgok bolgesinde su kitligini hafifletme sans1 sunan kuru
peyzaj stratejisinin bir faydasidir. Sovocool ve Morgan (2005)’e gore, kuru peyzaj kriterini
izleyen bir tasarimla 1 m2'lik yesil alan dikmenin 2271 litre su tasarrufu saglayacagi tahmin
edilmektedir. Korkut ve ark., (2017) ve Kahveci ve ark., (2018)'c gore, dikim tasarimi
caligmalari, dikim yoluyla ekolojik siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in genis ¢im alanlar1 ve
mevsimlik ¢igek tarhlar1 yerine dogal yap1 ve minimum bakim i¢in ideal olan ¢ok yillik, dogal
bitki tiirlerine oncelik vermelidir. Yabani tiirlerin biyolojik c¢esitliligi korumada oynadigi

ekolojik roliin bir sonucu olmaktadir (Chan ve ark., 2014).
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Tirkiye’de bitki ¢esitliligi her tarafa homojen olarak dagilmayip, bazi alanlarda
yogunlagmistir. Bu alanlardan birisi de Erzincan ve cevresidir. Erzincan ayni zamanda 7

Onemli Bitki Alanini da iginde bulundurmaktadir (Kandemir, 2019;Senkul ve Kaya, 2017).

Dogu Anadolu Bélgesi'nin Yukar1 Firat Boliimii'nde yer alan Erzincan, ¢esitli jeolojik yapisi,
dalgali topografyast (850 ila 3550 metre arasinda), farkli yerel iklimleri, Iran-Turan
Bolgesi'nin bir pargast olarak fitocografik siniflandirmasi, Avrupa-Sibirya Flora Bolgesi'ne
yakinligr ve hem tiir izolasyonunu hem de dagilimmi kolaylastiran Anadolu Diyagonali
tizerindeki stratejik konumu nedeniyle gesitli bir flora yelpazesine sahiptir. Kandemir ve ark.,

(2019)’a gore Erzincan'a 6zgii yaklasik altmis tiir vardir.

Bu da kampiisiin mevcut hali ve yapilmasi planlanan alanlarda dogal tiir kullanim
potansiyelini artirmaktadir. Kampiis alaniin yaklasik 2/3 kismi1 tamamlanmistir. Yerleskede
1/3 liik kistmda uygulanacak bitkisel tasarimlarda %50 olan su istegi az bitki tiirii kullanimini
maksimum seviyeye ¢ikarilabilecek iklim ve tiir ¢esitliligine sahiptir. Buda kampiisiin etkin

kullanimi agisindan 6nem arz etmektedir.

Kampiiste yiiriitiilecek olan peyzaj ¢alismalarinda iklim degisikligi senaryolarina uygun dogal
bitkilerin se¢ilmesi suyun kullanimini1 kampiiste 3 kat azaltacaktir. Buda kampiiste 200 doniim

bakimi yapilan alan icerisinde suyun etkin kullanilmasina fayda saglayacaktir.
3.2.2. Yap1 yiizeyi bitkilendirmesinin artirilmasi

Kentsel bolgeler, beton ve asfalt gibi gecirimsiz sert ylizeyler tarafindan daha da kétiilestirilen
1s1 adast etkisiyle biiyliyen bir sorun yasiyor. Reflektorler olarak kuru duvarlar, ¢atilar ve
sokaklar sert yiizeylerden gelen enerjinin bir kismin1 alir ve bir kismin1 geri verir. Kubbelere
benzeyen ve sehri saran 1s1 adalari, giines battiktan sonra olusur ve giin boyunca sert yiizeyler
tarafindan toplanan 1s1y1 serbest birakir. Bu olusumun sonucu olarak metropoldeki diger

soguk kirsal bolgelerde sicak noktalar gelisir (Baris ve ark., 2003).

Erdogan ve Khabbazi (2012)’e gore, bina yiizeylerine bitkilendirme, binalar1 korumak, iklim
etkilerini insanlara daha uygun hale getirmek, ¢evre kosullarini 1yilestirmek, belirli ¢evresel
sorunlar1 hafifletmek ve hem kentsel hem de tek yap1 dlgeklerinde estetik ve gorsel degerler

sunmak gibi bir dizi amaca hizmet ettigi i¢in kentsel ekolojiye 6nemli 6l¢iide katkida bulunur.

Su an itibariyle, kentsel bir alana yesil ¢atilar eklemek biyolojik ¢esitliligi artirmaya yonelik
daha biiyiik bir ¢gabanin pargasi olabilir. Yesil ¢atilarin biyolojik cesitliligi, sulak alanlar veya
yagmur ormanlart gibi dogal yasam alanlarinin ekolojik 6neminin yerini alamamalarina

ragmen kiiresel olarak kabul edilmektedir (Erkul, 2012). Ayrica, kuslar, bocekler, yerel flora
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ve nadir veya nesli tiikenmekte olan tiirler yesil catilarda bir yuva bulabilir. Cat1 bahgeleri

kentlerde;
- Ekolojik,
- Ekonomik
- Sosyal faydalari bulunmaktadir.

Yap1 yiizeyiyle alakali Ul GreenMetric Diinya Universite Siralamasinda 2023 yili en iyi

{iniversilerinden Wageningen Universitesinde yapi yiizey bitkilendirme drnekleri (Sekil 12).

Sekil 12. Wageningen Universitesinde yapi yiizey bitkilendirme (G.Askan)

Calisma alaninda bulunan tiim binalarda yap1 yiizeylerinde bitkilendirme bulunmamaktadir.

Kampiiste uygulanabilecek yap1 ylizey bitkilendirilmesi yapilacak binalar (Sekil 13).
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Sekil 13. Kampiiste uygulanabilecek yap1 ylizey bitkilendirilmesi yapilacak binalar(G.Askan)

Bina ve duvar yiizeylerini bitki Ortiistiyle kapli canli duvar sistemleriyle bitkilendirmek ve
yesil cepheleri vurgulamak yeni insaat yontemlerinin mitkemmel ornekleridir. Canli duvar
sistemlerinin sayisiz faydalar1 arasinda biyolojik ¢esitliligi ve ekolojik degeri artirmak, kentsel
1s1 adas1 etkisini azaltmak, hava kalitesini iyilestirmek, hem i¢ hem de dis mekanlarda konfor
sunmak, yalitim saglamak ve sehir sakinlerinin psikolojik ve sosyal refahini artirmak yer alir

(Yiiksel, 2013).

Dikey bahgelerde kullanilan tiirler, duvarin yerlesimine, giines 151gmin bahgeye girdigi yone
ve yerel sicaklik verilerine bagli olarak degisir. Bitkileri segerken akilda tutulmasi gereken
onemli bir nokta, herdem yesil bitkilerin genellikle giinesli, golgeli veya yar1 golgeli yerleri

sevmesidir; ayrica sicaklik arttiginda daha fazla ¢i¢ek acarlar.

Mevsime uygun renk tonlarmin kullanimiyla yesil cepheler c¢esitli kentsel goriintimler
saglayabilir. Yapraklari, dallart ve ¢igekleriyle olusturulan renklerle dikey bahgeler bina
cephelerine dogal bir sekil verir. Aygencel'e (2011) gore dikey bahgeler kentsel biiyiimenin

getirdigi agik ve yesil alan kaybini telafi etmeye yardimci olabilir.
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Kampiis yap1 yiizeylerinde; Hedera helix, Campsis radicans, Lonicera caprifolium, Passiflora
coerulea, Rosa rampicanti, Wisteria floribunda, Passiflora incarnata, Vitis sp., Parthenocissus

quinquefolia iklim kosullarina uygun olan bu tiirler dikey bahg¢elerde kullanilabilir.

Dogal bitki Ortiisiiniin, 6zellikle de yerli tiirlerin zenginligi s6z konusu oldugunda, Erzincan
Tiirkiye'nin en 6nemli bolgelerinden biridir. Kayitlar, ilin dogal dagilima sahip 2500'den fazla
taksona ev sahipligi yaptigini gostermektedir. Bu bitkilerden, yiliksek peyzaj degeri ve iklim
degisikligine duyarli bitkiler tespit edilecek; bu bitkiler dikey bahce dikimi ve ¢at1 bahgeleri

icin bir kaynak gorevi gorecektir.
3.2.3. Yagmur hasad bahgelerinin olusturulmasi

Kentsel binalardaki g¢atilar gibi toplama alanlarindan su toplayarak, endiistrinin, tarimin ve
evlerin ihtiyaclarin1 kargilama ve mevcut su kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle suyu
koruma siirecine yagmur suyu hasadi denir (Aladenola ve ark., 2010; Worm ve Hattum,
2006). Diisen yagmur suyunun yalnizca yiizde otuzu yeralti suyuna karigirken, diger yiizde

yetmisi israf edilir.

Araba yollari, kaldirimlar, konut ¢atilar1 ve otoparklar gibi acik alanlardan borularla toplanan
yagmur suyu, temizlik, araba yikama, bahce sulama sistemleri ve tuvalet sarniglar1 gibi

kullanimlar i¢in depolanmadan once filtrelenir (Eren ve ark., 2016; Rainwater, 2016).

Sekil 14. Van Hall Larenstein Uygulamali Bilimler Universitesi kampiisiinde yer alan yagmur

hasad bahgesi (G.Askan)

Universitemizin planlama siirecinde yagmur suyu hatlar1 olusturulmustur. Ancak bu hatlar,
yalnizca agir1 yagislarin kampiisten uzaklastirilmasi amaciyla tasarlanmis olup, kampiisteki
tiim yagmur sular1 kampiisiin disindaki giiney kismindaki bir alana yonlendirilmektedir (Sekil
15). Kampiis alani igerisinde bulunan yagmur suyu hatlarinin yerleri belirlenmis olup

AutoCAD ortaminda kampiis plan1 tizerine islenmistir (Sekil 16);
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EBYU YALNIZBAG
YERLESKESINDE BULUNAN
YAGMUR SUYU HATLARI

Yagmur suyu hatlar1 @»

Sekil 15. Kampiis alani icerisinde yer alan yagmur suyu hatlarinin yeri ve alan igerisindeki

yerleri

Kampiisiin A-Bat1 ve B-Dogu agaclandirma sahalarina yonelik iki adet yagmur suyu
hasad1 bahgesi projesi AutoCADte hazirlanmistir. Bu alanlarin toplam biiyiikligi 1250 m?
olup, derinlikleri 1,5 metre olarak belirlenmistir. Bu sayede toplamda 1875 m? su tutulumu
saglanacaktir. Kampiisiin giinlik su ihtiyacinin yaklagik 1/3 bu alanlardan saglanarak
bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecektir. Bu durum, iklim degisikliginin yikici etkilerinin
azaltilmasina ve biyolojik c¢esitliligin siirdiirtilebilirligine katki saglayacaktir. Yagmur hasad
bahcgeleri kampiisteki yerler1 Sekil 16°de verilmistir. Olusturulacak bu hasad bahgesi

kampiiste bulunan yaklasik 12.000 adet bitkinin sulanmasina olumlu katk1 saglayacaktir.

Sekil 16. Yagmur hasad bahgeleri, AutoCAD ¢izimleri ve planlanan alanlar (A-BATI VE B-
DOGU)
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3.2.4.Biyohendeklerin olusturulmasi

Yesil altyapi, sagladigi faydalarin yami sira, iklim degisikligi ve kentlesmenin neden
oldugu pik sicakliklarin azaltilmasinda ve dolayisiyla kentsel 1s1 adasi etkisinin kabul
edilebilir seviyelere indirilmesinde 6dnemli bir rol oynamaktadir (Yigit ve ark., 2015). Yesil
altyapt uygulamalar1 arasinda yagmur hendekleri, yagmur bahgeleri, yesil catilar, yesil
duvarlar, sizdirma hendekleri, gézenekli kaplamalar ve siizme (filtre) seritleri bulunmaktadir.

Bu uygulamalar Sekil 17°de gosterilmektedir.

o A
ﬁ-‘-

T ~
SANITARY STORM .

e coss—
SEWER DRAIN _ _—

““TREATMENT PLANT

WATERWAY

When bioswale is dry Bioswale during rainfall

\ 3 )

Sekil 17. Bioswale/bio-hendek/yagmur bahgeleri uygulamasi (Anonim, 20241)

Kampiis alani1 i¢erisinde biyo-hendeklerin yapilabilecek alanlar;
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Sekil 18. Kampiis alan1 i¢erisinde biyo-hendeklerin yapilabilecek alanlar(G.Askan)

Bu alanlara Bioswale/bio-hendek/yagmur bahgeleri uygulamariyla yagmur suyunu iyi
drene etmek, topragin neminin kaybedilmemesinin saglanmasi, biyogesitlilige katki
saglamasi, yollarda gollenmeler azaltilmasi ile sularin etkin dogru kullanilmasi saglanacaktir.
Gegirgenligi yiiksek olan kampiisiin yiizey akisi engelleyerek bitkilerin kok bdlgelerinin

nemli kalmas1 saglanacaktir.
3.2.5. Bitkilerin su tiiketimini azaltic1 yontemlerin gelistirilmesi

Ekolojik sistemleri korumak ve gelecek nesillerin su kaynaklarini kayiplara ugramadan
kullanabilmelerini saglamak i¢in siirdiiriilebilir kampiislerde su yonetimi, kurumun talepleri

ile bu temel kaynagin korunmasi arasinda denge saglamalidir (Ongan, 2014). Kampiis ig¢inde
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kullanilan su kaynaklarmin planli ve programli biiylimesi, dagitimi ve kullanimi, uygun su

tasarrufu ve yonetiminin bir ifadesidir (Kayapinar ve ark., 2018).

Kampiis alani icerisinde yer alan ¢im yiizeylerinin otomotik sulama sistemi ve selenoid
sistemle sulanmaktadir. Agac koruluklarida ise damlama ve fiskiye sistemi kullanilmaktadir.

Kampiis alani igerisinde kullanilan sulama sistemleri (Sekil 19);

Sekil 19. Kampiiste uygulanan sulama yontemleri(G.Askan)

Kampiislerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, su verimliligi ¢oziimleri
gelistirme, kuru peyzajlar1 tercih etme, yagis toplama ve sulama havuzlar1 kullanma ve atik
yonetimi gibi 6nemli kaygilar, su, atik ve enerji yonetimi parametreleri altinda tanimlanmustir.
Aklanoglu (2009)’a gore, azaltilmis ¢im yiizeyleri ve diisiikk su gereksinimi olan bitki tiirleri
¢l peyzaj tasarimlari icin esastir. Dahasi, enerji verimli peyzaj tasarimlari, yagistan, su
ylizeylerinden, ylizey formlarindan ve malzeme kalitelerinden tiiretilen unsurlari kullanan
siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlaridir. Su tasarrufu i¢in, bitki peyzajlar1 tasarlarken az bakim
gerektiren ve kampiis ortamlarina uygun dayanikli bitkileri kullanmak kritik 6neme sahiptir

(Unal Cilek, 2023).

Yagmur suyu, bitkilerin altindaki cakil, toprak ve kum kirleticileri filtreledigi icin yesil
cati uygulamalarinda toplanir ve yeniden kullanilir. Camasirhane operasyonlar1 toplanan

yagmurdan faydalanabilir. Yagmur suyu kullanildiginda ¢amasir odalarinda su



320

yumusaticilarina gerek yoktur. Temizlik prosediiriinde kullanilan kimyasallarin miktarmi

azaltir veya ortadan kaldirir.

Yesil cati teknolojisi kullanilarak yagmur suyu toplanabilir ve catilardan aritilabilir.
Bitkiler yapraklarimin altinda suyu kum, c¢akil ve topraktan filtreleyerek yagmurdan
mineralleri emer. Bu, yagmur suyunun daha etkili bir sekilde kullanilmasini miimkiin kilar

(Meade ve Morel, 1999).
4. SONUC VE ONERILER

Universiteler, giiniimiiziin gelismekte olan toplumlarinda cevresel dengeyi korumak igin
arastirma ve uygulamalar yoluyla toplumun siirdiiriilebilir kalkinmasina katkida bulunmalidir
(C.Y.UR, 2009). Universiteler, siirdiiriilebilir kampiis y&netimini saglamak icin yagmur
yonetimi, gri su sistemleri ve igme suyuyla ilgili gelismeler gibi kampiis planlamasi
parametreleri dahilinde su kaynaklarin1 dikkate alan Siirdiiriilebilir su yonetim planina sahip

olmalidir.

Kentlerin iklim degisikligine uyum saglama c¢abalari, iklim sorununun onlar1 ne kadar
etkilediginin bir sonucu olarak giderek daha da 6nemli hale geliyor. Agik kentsel yesil alanlar,
bu cabalarin basarili olmasi i¢in sahip olmasi1 gereken kritik bir bilesendir. Kentsel yesil
alanlar, uygun ve dogru bir sekilde planlandiklarinda kentin iklimini kontrol etmede etkilidir.
Kentsel 151 adasi etkisini azaltmada 6nemli bir etkiye sahiptirler. Ancak kentler biiytidiikge ve

yogunlastikca, insaat ve betonlama nedeniyle daha az kentsel yesil alan vardir.

Kampiisiin ylizey kaplamalart ve yollarinin arazi iyilestirmeleri ile iliskisinin
incelenmistir. Gegirgen yiizey kaplamasinin oncelikle otoparklarin yiizeylerine ve kampiisii
cevreleyen ara¢ yollarinin kiip tas kaplamali kaldirimlarina uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu
acidan bakildiginda, kampiis arazisinde uygulanacak en eksiksiz ve etkili uygulama gegirgen
yiizey kaplamasidir. Ciinkii arastirma kapsaminda calismanin gelecegi icin diisiliniilen
gelecekteki 1yilestirme planindaki uygulamalarin ylizey akist miktarinda %0,2'lik bir
azalmaya yol agmas1 ongoriilmektedir. Ayrica, kampiis alanin1 ¢evreleyen ve gevreyle temas
halinde olan ara¢ yolu bdliimleri i¢in ¢imenli bir yagmur suyu hendegi uygulamasi
olusturulabilir. Bu islem, yiiksek yagis zamanlarinda yagmur suyunun iceri sizmasini dnler ve

asir1 yagisin zararl etkilerini hafifletir (Wyoming Department of Envimental Quality, 2013).

Sehirler ve kampiisler, sicak hava dalgalari, ani seller, kentsel 1s1 adalar1, siddetli firtinalar,
dolu, kuraklik ve hava kirliligi gibi felakete doniisme potansiyeli olan ¢esitli olaylara

dayanabilmelidir. Dayaniklilik ayrica sehir donilisiimiiniin temeli olarak hizmet etmelidir.
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Karbon emici bolgelerin kurulmasi ve korunmasi, akilli ulasim aglarinin gelistirilmesi ve yesil
planlama tekniklerinin benimsenmesinin, yerel yonetimler tarafindan kararlastirilan veya
yiiriirlige konulan iklim dostu politikalardan faydalanacagi vurgulanmaktadir. Kampiis alani
icerisinde yapilacak olan yiizey bitkilendirmeleri ve cat1 bahgeleri iklim degisikliginin yikici
etkilerini hafifletmeye de katki saglayacaktir. Yesil altyapr sistemleri, siirdiirtilebilir yesil
kampiis planlama ve tasariminin temel bir bilesenidir. Yesil altyapi, "dogal yasam alanlarini
ve biyolojik cesitliligi korumak, iklim degisikligi ve diger biyosfer degisiklikleriyle miicadele
etmek, daha sirdiiriilebilir ve saglikli bir yasam saglamak, kentsel canliligi ve refahi
iyilestirmek, onemli rekreasyon alanlarina ve yesil varliklara erisimi artirmak, kentsel ve
kirsal ekonomileri desteklemek ve uzun vadeli planlamaya yardimc1 olmak i¢in yesil alanlarin
ve koridorlarin yonetimine katkida bulunan, birbirine bagli ve ¢ok islevli planli yesil alanlar

ag1" olarak tanimlanmaktadir (Countryside agency, 2006).

Baykan ve Biris¢i (2013) nin arastirmasina gore Kaliforniya Eyaleti'nde, su verimli
kullanim prensipleri peyzaj bolgelerinde yillik su tiiketiminde %54'liik bir azalmaya ve bakim
harcamalarinda %350'lik bir diisiise yol agmistir. iklim degisikligiyle miicadele etmek igin
kentsel dayaniklilig1 artirmak, kentsel bir bakis acisindan alinabilecek en 6nemli eylemdir.
Kentler, degisen hava kosullarina dayanma yeteneklerini gii¢clendirerek, kamuoyunu bu
konuda bilinglendirerek, kentlerini degisen iklime uyarlayarak ve yeni projeler gelistirirken
cevresel kaygilara oncelik vererek iklim degisikligiyle miicadelede ¢ok sey kazanabilirler.
Kentsel dayaniklilik, kentlerin c¢evrelerine uyum saglamasina, kentsel bir bakis acgisindan
ekolojik olarak bilingli ¢oziimler liretmesine ve siirdiiriilebilirliklerini saglayacak girisimler
yaratmasia baghdir. Bu baglamda, mevcut iklim miicadelesindeki kent temelli yanitlar
arasinda kompakt, stirdiiriilebilir ve dayanikli kentler yer almaktadir. Kentsel dayanikliligin
ingas1 her seyden once kentsel planlama gerektirir. Kentsel dayanikliliga ulasmanin tek yolu

sehri arastirmak ve direncliligini 6lgmektir.

Makalenin parametreleri dahilinde, diinya genelindeki siirdiiriilebilir kampiis 6rnekleri
iizerine kapsamli bir literatiir incelemesi ve gézlemi yapildi. Yagmur suyu yonetimine iliskin
iiniversite politikalar1 tartisildi. Yesil catilar, ¢imenli hendekler ve yagmur suyu toplama,
liniversite yagmur yonetiminde kullanilan en yaygin stratejilerdi. Yagmur bahgeleri, gecirgen
kaldirim teknikleri, su istegi az olan bitkilerin kullanilmast ve yagmur suyu kuyusu kullanimi
da vurgulandi. Makale yerlesik ve dogrulanmis siirdiiriilebilirlik arastirmalarina sahip

kurumlarla karsilastirilabilir ve siirdiiriilebilir standart sunmay1 amaglamaktadir.
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Kampiisiin iklim degisikligine karsi duyarliliginin belirlenmesi ve direngli hale gelmesi

i¢in dikkat edilecek bazi hususlar;

» Cim boliimleri, topragin yiizeyinden ve bitkilerin yeralt: kismindan su kaybini durduracak
organik ve inorganik mal¢ malzemeleriyle degistirilmelidir. Bunlar arasindan agag

kabugu, cakil, kurumus yapraklar, ¢im artiklar1 vb. se¢ilebilir.
» Dogal ve su istegi az bitki ve ¢im tiirleri segilmelidir.

» Binalara ¢at1 bahgesi yapilarak sera gazi azaltilmasi saglanmalidir. Yagmur hatlarindaki
sularin bosa akmasi engellenerek kampiliste Bioswale/bio-hendek/yagmur bahgeleri

uygulamalarinin yapilmalidir.

» Sert yiizeylerde meydan gibi biiyiik kasa saksilarda ta¢ yapan bitkilerin kullanilarak 1s1

adas1 olusumunun engellenmesi saglanmalidir.
» Koruluklar ve riizgar perdeleri artirilmalidir.

» Yagmur sularmin biyolojik goletlerle toplanilarak kampiisiin  su ihtiyacinin

azaltilmasisaglanmalidir.

Sert zeminlerde (teras, meydan, otopark gibi) su gegirimli zemin kaplamalari kullanilmalidir.
Iklim degisikliginin yikic1 etkilerini minimum seviyeye indirmek amaciyla mevcut kent ve
kampiislerin direnglilik durumunun belirlenmesi igin yesil altyap: senoryalar1 6ncii ve drnek

olusturmalidir.

Tesekkiir: Bu c¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde sunulmustur.



323

Kaynaklar

Elraouf, R. A., ELMokadem, A., Megahed, N., Eleinen, O. A., & Eltarabily, S. (2022).
Evaluating urban outdoor thermal comfort: A validation of ENVI-met simulation through
field measurement. Journal of Building Performance Simulation, 15(2), 268-286.

Aklanoglu, F. (2009). ‘Gelencksel Yerlesmelerin Siirdiiriilebilirligi ve Ekolojik
Tasarim: Konya Sille Omegi’, Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Ankara.

Aladenola, O. O., & Adeboye, O. B. (2010). Assessing the potential for rainwater
harvesting. Water resources management, 24, 2129-2137.

Altay, V. (2012). Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata Sékmen Kampusu
(Hatay)’niin Siis Bitkileri, Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi. 2(6): 11-26.

Alves, F. M., Gongalves, A., & del Caz-Enjuto, M. R. (2022). The Use of Envi-Met for
the Assessment of Nature-Based Solutions’ Potential Benefits in Industrial Parks—A Case
Study of Argales Industrial Park (\Valladolid, Spain). Infrastructures, 7(6), 85.

Anonim, (2019). http://www.missouribotanicalgarden.org/PlantFinder/Plant
FinderDetails.aspx?kempercode=a646 Erisim Tarihi: 18.11.2019.

Anonim, (2023a). https://unfccc.int/process-and-meetings/conferences/sharm-el-sheikh-
climate-change-conference-november-2022/five-key-takeaways-from-cop27? Erisim Tarihi:
29.05.2023

Anonim, (2023b). https://www.kureselamaclar.org/, Erisim Tarihi: 29.05.2023

Anonim, (2023c). http://yesilkampus.mozaik-test.itu.edu.tr/yesil-kampus/surdurulebilir-
peyzaj-anlayisi. Erisim Tarihi: 21.07.2023.

Anonim, (2024a). https://www.epa.gov/green-infrastructure/what-green-infrastructure

Anonim, (2024b). https://www.asla.org/greeninfrastructure.aspx, Erisim Tarihi:
20.09.2024.

Anonim, (2024c). https://core.ac.uk/download/pdf/42953148.pdf

Anonim, (2024d). https://www.asla.org/contentdetail .aspx?id=43535

Anonim,  (2024e).  https://worldlandscapearchitect.com/ningbo-eastern-new-town-
ecological-corridor-turenscape/?v=ebe021079e5a

Anonim, (2024f). https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-
beijing/project/the-red-ribbon-tanghe-river-park

Anonim, (2024g). https://www.theseoulguide.com/cheonggyecheon-stream/

Anonim, (2024h). https://www.world-architects.com/en/turenscape-haidian-district-

beijing/project/a-mother-river-recovered-gianan-sanlihe-greenway resim ve yazi


http://www.missouribotanicalgarden.org/PlantFinder/Plant
http://yesilkampus.mozaik-test.itu.edu.tr/yesil-kampus/surdurulebilir-peyzaj-anlayisi.%20Erişim%20Tarihi:%2021.07.2023
http://yesilkampus.mozaik-test.itu.edu.tr/yesil-kampus/surdurulebilir-peyzaj-anlayisi.%20Erişim%20Tarihi:%2021.07.2023
https://www.epa.gov/green-infrastructure/what-green-infrastructure
https://www.asla.org/greeninfrastructure.aspx
https://www.asla.org/contentdetail.aspx?id=43535

324

Anonim, (20241). https://www.indyturk.com/node/558636/t%C3%BC
rki%CC%87yeden-sesler/sel-felaketine-kar%C5%9F%C4%B1-bioswale-ve-ya%C4%9Fmur-
bah%C3%AT7eleri-1

Anonim, (2024j). https://www.memurlar.net/haber/1005753/itu-ayazaga-yerleskesi-
dunyanin-en-yesil-kampusleri-arasinda.htmi

Arneth, A., Barratt D., Cassman, K., Christensen, T., Cornell, S., Foley, J., Ganzeveld,
L., Thomas, H., Houweling, S.,, Scholze, M., Joos, F., Kohfeld, K., Manizza, M., Ojima, D.,
Prentice, I.C., | Schaaf, C., Smith B., Tegen, I.,Thonicke, K., Warwick, N. (2005). Climate
and Air Quality in Hassan, R., Scholes, R. ve Ash, N., eds, Ecosystems and Human Well-
being: Current State and Trends, Island Press, Washington DC, London.

Askan, G., Yilmaz, H. (2022). Siirdiiriilebilir Peyzaj Diizenleme Yaklasimi: Erzincan
Binali  Yildirim  Universitesi  Yalnizbag Yerleskesinin ~Kurakgil Peyzaj —Acisindan
Degerlendirilmesi. Planlama Ve Tasarimlarda Siirdiiriilebilir Yaklasimlar (201-222), Ankara,
Iksad Yaymevi.

Aslan, B.G & Yazici, K. (2016). Yesil altyapi sistemlerinde mevcut uygulamalar. Ziraat
Miihendisligi, (363), 31-37.

Aygencel, M. (2011). Dikey Yesil Sistemler, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Balany F, Muttil N, Muthukumaran S, Wong MS, Ng AWM. (2022). Studying the
Effect of Blue-Green Infrastructure on Microclimate and Human Thermal Comfort in
Melbourne's Central Business District. Sustainability, 14(15): 9057-9083.

Baris, M.E. Yazgan, M.E, Erdogan, E. (2003). Cati Bahgeleri. Saksili Siis Bitkileri
Yaynlari. Ankara.

Bartesaghi-Koc, C., Osmond, P., Peters, A. (2020). Quantifying the seasonal cooling
capacity of ‘green infrastructure types’ (GITs): An approach to assess and mitigate surface
urban heat island in Sydney, Australia. Landscape and Urban Planning, 203, 103893

Baykan N.M. & Birisci, T. (2013). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahgesi Orneginde
Stirdiiriilebilir Peyzaj Tasarumi Yaklagimiyla Xeriscape, V.Sis Bitkileri Kongresi, Yalova. pp
523-528

Chan, F.K.S. & Chan, H.K. (2022). Recent research and challenges in sustainable
urbanisation, Resources, Conservation and Recycling, 184(2022) 106346.

Chan, L., Hillel, O., EImqvist T, Werner P, Holman N, Mader A, Calcaterra E (2014).
User’s manual on the singapore index on cities’ biodiversity (also known as the city

biodiversity index). Singapore: National Parks Board, Singapore.


https://www.indyturk.com/node/558636/t%C3%BC%20rki%CC%87yeden-sesler/sel-felaketine-kar%C5%9F%C4%B1-bioswale-ve-ya%C4%9Fmur-bah%C3%A7eleri-1
https://www.indyturk.com/node/558636/t%C3%BC%20rki%CC%87yeden-sesler/sel-felaketine-kar%C5%9F%C4%B1-bioswale-ve-ya%C4%9Fmur-bah%C3%A7eleri-1
https://www.indyturk.com/node/558636/t%C3%BC%20rki%CC%87yeden-sesler/sel-felaketine-kar%C5%9F%C4%B1-bioswale-ve-ya%C4%9Fmur-bah%C3%A7eleri-1
https://www.memurlar.net/haber/1005753/itu-ayazaga-yerleskesi-dunyanin-en-yesil-kampusleri-arasinda.html
https://www.memurlar.net/haber/1005753/itu-ayazaga-yerleskesi-dunyanin-en-yesil-kampusleri-arasinda.html

325

Chapin Ill, F.S., Dirzo, R., Kitzberger, T., Gemmill, B., Zobel, M.,Vila, M., Mitchell,
C., Wilby, A., Daily, G.C., Galetti, M., Laurance, W.F., Pretty, J., Naylor, R., Power, A. ve
Harvell, D. (2005). Biodiversity Regulation of Ecosystem Services in Hassan, R., Scholes, R.
ve Ash, N., eds, Ecosystems and Human Well-being: Current State and Trends. Island Press,
Washington DC, London.

Chatzimentor, A., Apostolopoulou, E., Mazaris, A.D. (2020). A review of green
infrastructure research in Europe: Challenges and opportunities. Landscape and Urban
Planning, 198: 103775

Countryside, Agency. (2006) . Delivering a New Urban Fringe — Regeneration and
Renewal Supplement , London : Haymarket Publications .

Cevre Yonetiminde Universitelerin Rolii, (2009). Polonya Cevre Calismalar: Dergisi
18 (4), 527-531.

Erdogan, E., Aliasghari Khabbazi, P. (2012). Yap1 Yiizeylerinde Bitki Kullanimi, Dikey
Bahgeler ve Kent Ekolojisi. Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi 6 (1): 23-27, 2013.,

Eren, B., Aygiin, A., Likos, S., & Damar, A. L. (2016, November). Yagmur suyu hasadi:
Sakarya tiniversitesi esentepe kampiis drnegi. 4th International Symposium on Innovative
Technologies in Engineering and Science (ISITES2016) 3-5 Nov 2016 Alanya/Antalya-
Turkey.

Erkul, E. (2012). ‘Yesil ¢at1 sistemlerinin yapim agisindan irdelenmesi’. Yiiksek Lisans
Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Fuller, R.A., Invine KN, Devine-Wright P., Warren, P.H. & Gaston, K.J. (2007).
Psychological benefits of green spaces increase with biodivinity. Biology Letters, 3(4): 390-
384.

Giingor, 1., Atatoprak, A., Ozer, F., Akdag, N., Kandemir, N. (2002). Bitkilerin
Diinyasi, NTV Yaynlari, Ankara.

Hajrasouliha, A. (2017). Campus score:Measuring universty campus qualities.
Landscape and Urban Planning, 158: 166-176.

Hepcan, C.C. (2019). https://www.iklimin.org/moduller/kentmodulu-yesilaltyapi.pdf

Hipp, J.A., Gulvadi, G.B., Alves, S., Sequeri,a S. (2016). The relationship between
perceived greness and perceived restorativeness of universty campus and student_reported
quality of life. Environment and Behavior, 48(10): 1292-1308.

Hodson, C.B, Sander, H.A. (2017). Green urban landscapes and school-level academiz

performance. Landscape and Urban Planning, 160: 16-27.


https://www.iklimin.org/moduller/kentmodulu-yesilaltyapi.pdf

326

Hoover, F.A., Meerow, S., Coleman, E., Grabowski, Z. & McPhearson, T. (2023). Why
go green? Comparing rationales and planning criteria for green infrastructure in U.S. city
plans. Landscape and Urban Planning. 237, 104781

IPCC (IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). (2022). Climate Change
2022. https://www.ipcc.ch/report/aré/wg2/

Kahveci H, Acar C, Hergiil O (2018) Dogu Karadeniz kiy1 alanlarinda yetisen perennial
(¢ok yillik otsu) bitkilerin peyzaj mimarligi agisindan degerlendirilmesi. Journal of Social and
Humanities Sciences Research, 5 (31): 4568-4579.

Kandemir, A. (2019). Flora ve vejetasyon, Erzincan 2019. Erzincan Valiligi Yayini,
Erzincan.

Kandemir, A., Tirkoglu, H. I., & Yildiz, F. (2022). Erzincan (Tiirkiye) Florasina Dair
Bazi Gozlemler ve Oneriler. Bagbahge Bilim Dergisi, 9(1), 34-63.

Kayapmar Kaya, S., Dal, M., & Askin, A. (2018). Tirkiye’deki devlet ve vakif
iiniversite kampiislerinin siirdiiriilebilir-ekolojik parametreleri agisindan karsilagtirilmasi.
BAUN Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 21(1), 106-125.

Kayhan, M. (2007). Kiiresel iklim degisikligi ve Tiirkiye. Tiirkiye Iklim Degisikligi
Kongresi Bildiri Kitap¢igi, 81-83.

Kendal, D, Dobbs, C, Lohr, VI. (2014). Global patterns of diversity in the urban forest:
Is there evidence to support the 10/20/30 rule? Urban Forestry and Urban Greening, 13(3)
:411-417

Korkut, A., Kiper, T. & Topal T.U. (2017). Kentsel peyzaj tasarimda ekolojik
yaklagimlar. Artium, 5(1): 14-26.

Kuscu Simsek, C., Sengezer, B. (2012). “Istanbul Metropoliten Alaninda Kentsel
Istnmanin Azaltilmasinda Yesil Alanlarm Onemi”, MEGARON, 7(2):116-128.

Lin, B.S, Lin, C.T. (2016). “Preliminary study of the influence of the spatial
arrangement of urban parks on local temperature reduction”, Urban Forestry & Urban
Greening, 20, 348-357.

Liu, J. & Slik, F. (2021). Are Street trees friendly to biodiversity?. Landscape and
Urban Planning, 218, 104304.

Meade, B. & Morel, P. G. (1999). Improving Water Use Efficiency In Jamaican Hotels
And Resorts Through The Implementation Of Environmental Management Systems. Journal
of Contemporary Water Research and Education pp : 39-45.


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/

327

Mell, 1., Allin, S., Reimer, M., & Wilker, J. (2017). Strategic green infrastructure
planning in Germany and the UK: A transnational evaluation of the evolution of urban
greening policy and practice. International Planning Studies, 22(4), 333-349.

Mentese, E. Y., Tezer, A., & Demir, M. (2019). Mekéansal Planlarin Cevresel
Siirdiiriilebilirlik  Performansinin  Belirlenmesine Yonelik CBS  Aract  Gelistirilmesi
Development of a GIS Tool for the Identification of Environmental Sustainability
Performance of Spatial Plans. Planlama Dergisi, 29(1), 33-49.

MGM, (2022). Illerimize ait genel istatislik verileri. https://mgm.gov.tr/veri
degerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx adresinden 11.06.2022 tarihinde erisilmistir.

Middel, A., Chhetri, N., & Quay, R. (2015). Urban forestry and cool roofs: Assessment
of heat mitigation strategies in Phoenix residential neighborhoods. Urban Forestry & Urban
Greening, 14(1), 178-186.

Morpurgo, J.,Remme, R.P., Bodegom PV. (2020). CUGIC: The Consolidated Urban
Green Infrastructure Classification for assessing ecosystem services and biodiversity.
Landscape and Urban Planning, 234, 104726

Ongan, G. (2014). ‘Campus sustainability in the European Union and Turkey:
Developing a holistic approach in Turkey’. Doktora Tezi, Marmara Universitesi, Avrupa
Birligi Enstitiisii, Istanbul.

Ouyang ,W.L., Sinsel, T., Simon, H., Morakinyo, T.E. , Liu, H.M. & Ng E. (2022).
Evaluating the thermal-radiative performance of ENVI-met model for green infrastructure
typologies: Experience from a subtropical climate. Building and Environment, 207(B):
108427

Ouyang, WL., Morakinyo, T.E., Lee, Y., Tan, Z,, Ren, C. & Ng, E. (2023). How to
quantify the cooling effects of green infrastructure strategies from a spatio-temporal
perspective: Experience from a parametric study. Landscape and Urban Planning, 237,
104808

Ozhatay, N. (2006). Tiirkiye’nin BTC Boru Hatt1 Boyunca Onemli Bitki Alanlar’, BTC
sirketi, Istanbul, 125-127.

Parlak, E. & Atik, M. (2020). Diinyadan ve Ulkemizden Mavi — Yesil Altyapi
Uygulamalari, Pemder Derg, 2/ 2, 86 - 100

Peschardt, K.K., Stigsdotter, U.K. & Schipperrijn, J. (2016). Identififying features of
pocket parks that may be related to heallty promoting use. Landscape Research, 41(1): 79-94.



328

Rainwater Harvesting Australia. (2016).
https://rainwaterharvesting.org.au/#:~:text=Rainwater%20Harvesting%20is%20the%20th
ird,houses%20have%20a%?20rainwater%20tank.

Ribeiro, P. J. G., & Gongalves, L. A. P. J. (2019). Urban resilience: A conceptual
framework. Sustainable Cities and Society, 50, 101625.

Saygin, N. (2015). Siirdiirtilebilir Yagmursuyu Yonetimi ve Yesil Altyap1 Teknikleri ile
Su Merkezli Bir Kentlesme. 3. Uluslararasi Su Kongresi: Siirdiiriilebilir Su Yonetimi, 1zmir,
Tirkiye.

Shashua-Bar, L., & Hoffman, M. E. (2000). Vegetation as a climatic component in the
design of an urban street: An empirical model for predicting the cooling effect of urban green
areas with trees. Energy and buildings, 31(3), 221-235.

Sisson, P. (2020). https://landscapearchitecturemagazine.org /2020/10/22/american-
gothic-2-0

Sovocool, K. A., & Morgan, M. (2005). Xeriscape conversion study. Southern Nevada
Water Authority, 93.

Srivanit, M. & Hokao, K. (2013). Evaluating the cooling effects of greening for
improving the outdoor thermal environment at an institutional campus in the summer,
Building and Environment, 66, 158-172.

Senkul, C. ve Kaya, S. (2017). Tiirkiye endemik bitkilerinin cografi dagilisi. Tiirk
Cografya Dergisi (69): 109-120.

Tanuwidjaja, G. (2011). Park connector network planning in Singapore: integrating the
green in the garden city. 5th International Conference of the International Forum on
Urbanism, Singapore.

Tsoka, S., Tsikaloudaki, A., & Theodosiou, T. (2018). Analyzing the ENVI-met
microclimate model’s performance and assessing cool materials and urban vegetation
applications—A review. Sustainable cities and society, 43, 55-76.

Tuncay, H.E., Orek, M.A, Akyol, M. (2013). Bitki VT Online Bitki Veritaban.
http://www.bitkivt.itu.edu.tr/en/. Erigim Tarihi: 18.11.2019

Unal Cilek, M. (2023). Xeriscaping as a water-saving landscape design: Arizona State
University Tempe Campus context. GRID Architecture, Planning and Design Journal, 6(2),
672-698.

Worm, J. (2006). AD43E Rainwater harvesting for domestic use (No. 43). Agromisa

Foundation.



329

Wyoming Department of Environmental Quality, (2013). Urban Best Management
Practices for Non-point Source Pollution.
http://deg.wyoming.gov/media/attachments/Water%20Quality/Nonpoint%20Source/Bes
t%20Management%20Practices/2013_wqd-wpp-Nonpoint-Source_Urban-BestManagement-
Practice-Manual.pdf -(Erisim tarihi: 16.05.2020).

Yilmaz, D.— Oztiirk, S. (2023). Kentsel Is1 Adas1 Etkisinin Sistematik Bir Incelemesi:
Kentsel Form, Peyzaj ve Planlama Stratejileri, Cevre, Sehir ve Iklim Dergisi. Yil: 2. Sayt: 4.
ss. (302-323).

Yilmaz, H. (2019). Atatiirk Universitesi Merkez Yerleskesi acik-yesil alan avlusu
peyzaj tasarimi ve uygulama siireci. Akademik Ziraat Dergisi, 8(1): 127-134.

Yilmaz, H. (2023). Yesil Altyap: Tasarimi/lyi Uygulamalar. 1klim Degisikligi ve
Direngli Kentler i¢in Yesil Altyapr Tasarimi, 31 Temmuz-5 Agustos, Erzurum

Yilmaz, H., Demircioglu, N. & Yilmaz, S. (2008). Effects of snow reflected light levels
on human visual comfort. Environmental monitoring and Assesment.144:367-375.

Yilmaz, S., Mutlu, B.E., Aksu, A., Mutlu, E. & Qaid, A. (2021). Street design scenarios
using vegetation for sustainable thermal comfort in Erzurum, Turkey. Environmental Science
and Pollution Research, 28 (3): 3672-3693.

Yilmaz, S., Mutlu, E., Yilmaz, H. (2018). Alternative scenarios for ecological
urbanizations using ENVI-met model. Environmental Science and Pollution Research,
25(26):26307-26321

Yigit Avdan, Z., Yildiz, D. ve Cabuk, A. (2015).Yagmur suyu yonetimi agisindan yesil
altyapr sistemlerinin degerlendirilmesi, 2nd mternational sustainable buildings symposium,
Ankara, Tirkiye.

Yu, H., Zhang, T., Fukuda H. & Ma, X. (2023). The effect of landscape configuration
on outdoor thermal environment: A case of urban Plaza in Xi'an, China. Building and
Environment, 110027.

Yiicel, E. (2005). Agag¢lar ve Calilar |, ETAM Matbaa Tesisleri, Eskisehir.

Yiiksel, N. (2013). Dikey Bahce Uygulamalarmnin Yurtdis1 Ve Istanbul Ornekleri Ile

Irdelenmesi, Yiiksek Lisan Tezi, Bahcesehir Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisii, Istanbul.



330

Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi

Ormancilik Dergisi

D.U Ormancilik Dergisi Cilt 20, Ozel Sayi, s. 330-341

Kategori: Arastirma Makalesi

(DUOD)

https://dergipark.org.tr/tr/pub/duzceod
ISSN 2148-7855 (online), ISSN 2148-7871
Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi

DOI: 10.58816/duzceod.1558964

Acacia cyanophylla (Lindley) Tohumlarmin Cimlenmesinde Bacillus
zhangzhouensis Bakteri Irki ve GAz’iin Etkileri

Determination of Bacillus zhangzhouensis Bacterial Strain and Effects of GAs on
Germination of Acacia cyanophylla (Lindley) Seeds

Sevket Alp!, "“'Arzu C1g>", "“'Muzaffer Bayram?!

Ozet

Kibris akasyasi (Acacia cyanophylla Lindley)
kurak ve yar1 kurak bolgeler igin hem estetik hem
de fonksiyonel olarak kullanilan 6nemli tiirlerden
biridir. Iklim degisikligi nedeniyle iilkemizde
kentsel agik yesil alanlarda kullanimi artacak
tiirlerdendir. Bu ¢alismada, dis mekan siis bitkileri
grubunda yer alan bu tiriin tohumlarinin
laboratuvar kosullarinda, cam petri kaplarinda
¢imlendirilmesinde  Bacillus  zhangzhouensis
(KF3A) bakteri irkinin ve giberellik asitin (GAz)
etkileri arastirllmistir. Son zamanlarda biyolojik
giibrelemede 6n plana ¢ikan ve bitki gelisimini
tesvik eden bakteriler (PGPB) grubunda yer alan
Bacillus zhangzhouensis irk1 azot baglama, ACC
deaminaz  Ozelligi gosterme ve  siderofor
iretiminde aktif bir bakteri irkidir. Giberellik asit
ise tohum ¢imlenmesini tesvik eden bir
hormondur. Peyzaj diizenleme c¢aligmalarinda
sikca kullanilan Kibris akasyasi tohumlarimin
¢imlendirilmesinde KF3A ve 500 ppm
konsantrasyonundaki GAjs'in birlikte ve ayr1 ayri
kullanildiklarinda ¢imlenme hizi, oran1 ve siirgiin
sayist parametrelerine yaptig1 etkiler ortaya
koyulmustur. En yiiksek ¢imlenme orani ve siirgiin
sayis1 degeri sirasi ile %83 ve 2,33 adet ile GA3
uygulamasi; en yiiksek ¢imlenme hizi ise 27,78 ile
kontrol grubu tohumlarindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, Giberellik asit,
Kibris akasyasi, PGPB

Abstract

Golden wreath wattle (Acacia cyanophylla
Lindley) is one of the important species used both
aesthetically and functionally in arid and semiarid
regions. It is one of the species that will increase
its use in urban open green areas in our country due
to climate change. In this study, the effects of
Bacillus zhangzhouensis (KF3A) bacterial strain
and gibberellic acid (GA3) on the germination of
seeds of this species, which is in the outdoor
ornamental plants group, in glass petri dishes under
laboratory conditions were investigated. Bacillus
zhangzhouensis strain, which has recently come to
the fore in biological fertilization and is in the plant
growth promoting bacteria (PGPB) group, is an
active bacterial strain in nitrogen fixation, ACC
deaminase properties and siderophore production.
Gibberellic acid is a hormone that promotes seed
germination. The effects of KF3A and GA; at 500
ppm concentration on germination speed,
percentage, shoot number parameters, when used
together and separately, were revealed in the
germination of Golden wreath wattle seeds, which
are frequently used in landscape design studies.
The highest germination rate and shoot number
values were obtained from GAs application with
83% and 2,33, respectively; the highest
germination rate was obtained from the control
group seeds with 27,78.
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1. Giris

Akasya, yaklagik 1200-1300 tiir igeren Fabaceae ailesine ait en biiyiik cinslerden biri
olarak kabul edilir. Bu cinsin en 6nemli tiirii, sekiz metre yilikseklige ulasabilen kiigiik bir agag
veya herdem yesil ve dikensiz bir bitki olan Acacia cyanophylla'dwr (Basher ve ark., 2023).
Acacia cyanophylla (Lindley), Akdeniz iklimine uyum saglamis, kurakliga dayanikli ve yaygin
olarak erozyon kontrolii, toprak 1slah1 ve peyzaj diizenlemelerinde kullanilan bir bitki tiiriidiir
(Sekil 1). Ancak, bu tiiriin tohumlar1 sert bir tohum kabuguna sahiptir, bu da su alimimi
zorlagtirarak tohumun ¢imlenmesini engeller. Tohumlarin dogal kosullarda ¢imlenme oranlari
genellikle diisiiktiir ve ¢imlenme siiresi uzundur. Bu nedenle, tohum dormansisinin kirilmasi ve

¢imlenme oranlarinin artirilmasi i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda

kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6n islemler yer alir.

Sekil 1. Acacia cyanophylla (Lindley) (Anonim, 2024).

Giberellik asit (GAgz), bitki biiyiimesini tesvik eden 6nemli bir fitohormon olup, tohum
dormansisini kirma ve ¢imlenmeyi hizlandirma etkisiyle bilinir. GAs, tohumlarin embriyonik
gelisimini tesvik eder ve su alimini artirarak ¢imlenme siirecini olumlu yonde etkiler (Koyuncu
ve Var, 2005). Birgok bitki tiirlinde oldugu gibi, Kibris akasyasi tohumlarinin ¢imlenmesini
artirmak icin giberellik asit kullanimi yaygm bir uygulamadir. GAs uygulamasi, tohum
kabugunun gegirgenligini artirarak tohumun ¢imlenmesini kolaylastirir (Bewley ve ark., 2013).
GA3z tohum ¢imlenmesinde embriyonun biiylime potansiyelini yiikseltmekte, radikula
etrafindaki dokular1 zayiflatarak tohum kabugundan kaynaklanan mekanik kisitlamay1 ortadan

kaldirmaktadir (Ogawa ve ark., 2003). Toros sediri tohumlarinda bazi 6n uygulamalarin
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¢imlenmeye olan etkisinin arastirildigi bir ¢alismada katlama ve GA3z’iin yalniz ve birlikte
uygulamalar1 yapilmistir (Ayranci ve Oner, 2019). Calismada ¢imlenmede en etkili faktor
olarak katlama ve 100 ppm GA3 6n islemleri 6n plana g¢ikarken, 500 ppm GA3z 6n islem
uygulamasinin ¢imlenme parametreleri iizerinde etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir.

Passiflora edulis siis bitkisinde stratifikasyon, 1000 ppm GAs hormon primingi (48 saat),
%3 KNOs tuz primingi (48 saat), hidroprimingi, Ferula ve Tagetes primingi gibi pek ¢ok
faktoriin uygulandigi bir ¢alismada en yiiksek fide boyu, yas ve kuru agirhiginda GA3z
priminginin etkili oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada stratifikasyon en yiiksek ¢imlenme
(%60) oranin verirken GA3 uygulamasinda %41,33 ortalama degeri elde edilmistir (Uzunoglu
ve ark., 2023).

Son yillarda, bitki biiylimeyi tesvik edici rizobakterilerin (PGPR) tohum ¢imlenmesi ve
bitki gelisimi {izerindeki olumlu etkileri {izerine yogunlasan ¢alismalar artis gostermistir.
PGPR, tohum ve kok yiizeyinde kolonize olarak bitki gelisimini tesvik eden biyokimyasal
bilesikler salgilar. Ozellikle Azospirillum, Bacillus ve Pseudomonas tiirleri gibi PGPR, bitki
hormonlar1 (6zellikle auxin, gibberellin ve sitokinin) iireterek tohumlarin daha hizlh
cimlenmesini ve kok gelisimini tesvik eder (Vessey, 2003). Ayrica, bu bakteriler tohum
kabugunun su alimimi artirarak dormansi siiresini kisaltabilir ve c¢imlenme oranlarini
tyilestirebilir (Glick, 1995).

Bu arastirma, Kibris akasyasi gibi sert kabuklu ve ¢imlenme zorluklari olan bitkilerin
ekolojik restorasyon projelerinde kullanilabilirligini artirmak ve tarimsal uygulamalarda
biyolojik ve kimyasal yontemlerin entegrasyonunu tesvik etmek agisindan 6nem tagimaktadir.
Ozellikle GA3 uygulamasi ve PGPR'nin birlikte kullaniminin, tohum ¢imlenmesi ve erken
donem bitki gelisimi iizerindeki sinerjik etkileri incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci, Acacia
cyanophylla tohumlarinin ¢imlenme oranlarini artirmak igin giberellik asit ve bitki biylimeyi

tesvik edici faydali bakterinin etkilerini arastirmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin materyalini Kibris akasyast tohumlari, giberellik asit ve Bacillus

zhangzhouensis (KF3A) bakteri susu olusturmaktadir.

2.1.1. Bitkisel Materyal
Acacia cyanophylla Lindley tohumlar1 izmir Seferihisar gevre yolu iizerinden Agustos-

2021 tarihinde toplanmuistir.
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2.1.2. Giberellik Asit (GA3)

Calismada giberellik asitin (GA3z) 500 ppm’lik konsantrasyonu kullanilmistir. Kiiltiir

ortamlarina bir defaya mahsus olmak {izere 3 ml verilmistir.
2.1.3. Bakteri Izolat:

Kullanilan bakteri izolati Bacillus zhangzhouensis (KF3A) bakteri susudur. Bakteri
irkinin 6zellikleri Cizelge 1°de gdsterilmistir. Kullanilan bakteri susu izolat1 Siirt Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nden temin edilmistir. Izolatlar Siirt ili ¢evresinde
bitkisel alanlarin rizozferinden elde edilerek PGPB etkinlikleri laboratuvar kosullarinda test

edilmistir

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan bakteri susunun etkinlik gostergesi.

Bakteri Kodu Azot Fosfat ACC Siderofor
KF3A Baglama Cozme Deaminaz | Uretimi
Bakteri Adi
Bacillus zhangzhouensis + - ++ +

-: Ozellige sahip degil, +: Normal, ++: Kuvvetli
2.2. Yontem

Calisma Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Laboratuvari’nda tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Her tekerriirde 10 adet
tohum kullanilmistir. Calisma aseptik kosullarda gergeklestirilmis olup kullanilan tiim
laboratuvar arag-gerecleri otoklavda 121 °C’de 20 dakika sterilize edilmistir.

2.2.1. Tohumlarin Yiizey Sterilizasyonu

Akasya tohumlariin ekim yapilmadan 6nce steril kabin i¢inde yiizey sterilizasyonlari
yapilmistir. Tohumlar 6nce %70’lik etil alkolde 5 dakika bekletilmis olup sonrasinda 3 kez
steril saf su ile durulanmistir. Daha sonra ise %5’lik ticari ¢amasir suyunda 10 dakika
bekletilerek yine 3 kez steril saf su ile durulanmistir.

2.2.2. Bakteri Cogaltma I¢in Kat1 Besi Ortami Hazirlama

Bakterilerin ¢ogaltilmasinda kati besi yeri olarak nutrient agar (Merck-VM71680604)
kullanilmistir. Bir litre saf suya 20 g nutrient agar eklenerek, pH 7.0’ye ayarlanmis ve karisim
otoklav yardimiyla, 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Sterilizasyonun ardindan besi
yerleri 50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kaplarina aktarilmis ve katilasmasi igin
beklenilmistir. Bakterilerin stok kiiltiirleri, 6ze yardimiyla nutrient agar besi yerine eklenmis,
26 + 2 °C’de, 24 saat inkiibe edilmistir.

2.2.3. Bakteri Cogaltma Igin Sivi Besi Ortami Hazirlama
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S1v1 besi yeri olarak ise nutrient broth (Merck-VM775843711) kullanilmistir. Bir litre saf
suya 8 g nutrient broth besi yeri eklenmis ve pH 7.0’ye ayarlanmistir. Karigim otoklav
yardimiyla, 121 °C’de 15 dakika sterilize edilip ve ardindan sogumaya birakilmistir. Nutrient
agar besi yerinde gelistirilen bakterilerden tek koloni alinarak, aseptik kosullarda nutrient broth
besi yerine aktarilmistir. Sivi besi yerine aktarilan bakteriler 26 + 2 °C’de 24 saat siire ve 120
rpm hizda yatay calkalayicida inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan bakteri
konsantrasyonlar1 turbidimetrik olarak ~ 108 cfu / ml’ye ayarlanmistir.

2.2.4. Uygulamalar

Kontrol: Tohumlara higbir uygulama yapilmadan petri kaplarinda kaba filtre kagitlart
arasina ekilmistir. Steril saf su ile sulanmustir.

Giberellik asit (GA3) uygulamasi: 500 ppm seklinde hazirlanan GA3z ¢ozeltisi,
uygulanacaklar1 petri kaplarina, tohum ekimi ile birlikte 3 ml olacak sekilde verilmistir.

Bakteriyel inokulasyon: Bakteri uygulamalari olan kiiltiirler i¢in belirlenen tohumlar
ylizey sterilizasyonu yapildiktan sonra KF3A bakteri ¢ozeltisi i¢cinde 120 dakika bekletilerek
inokulasyon gerceklestirilmistir. Priming yapilan tohumlar petri kaplarinda kaba filtre kagitlari
arasina ekilmistir.

GAz x bakteriyel inokulasyon uygulamasi: Bu uygulamada KF3A bakteri izolati ile
priming yapilan tohumlar petri kaplarina ekildikten sonra uygulamalara gére 3 ml GAs dozlari
ilave edilmistir.

Tiim petriler ara ara steril saf su ile nemlendirilmistir. Kiiltiir kaplar1 karanlik ve 24+2 °C
sicaklikta inkube edilmistir.

2.2.5. Analizler
2.25.1. Tohumlarin Cimlenme Oran1 Hesaplamasi

CY=CTS/TTS x100 CY formiiliinden hesaplanmustir.

Cimlenme Yiizdesi (%) CTS; Cimlenen Tohum Sayisi; TTS; Petrilerde ¢cimlenen Toplam
Tohum Sayis1 (Gosh ve ark., 2014)

2.2.5.2. Ortalama Cimlenme Hiz1 (OCH) Hesaplamasi
OCH; X Dn / Zn formiiliinden hesaplanmustir.

D; Deneme baslangicindan itibaren giin sayisi, n; Deneme siiresince ¢imlenen tohum sayisi

(Sivritepe, 2012)

Radikulanin 4 mm uzamasiyla ¢imlenmenin bagladig1 kabul edilmistir. Cimlendirme

caligmas1 28 giin takip edilmistir. Cimlenmeler ve siirgiin gelisimi 21. giin sonunda durdugu
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icin hesaplamalar c¢alismanin 7-14-21 giinlerinde yapilmis ve JMP istatistik programi

kullanilarak istatistik analizler gergeklestirilmistir.

2.2.5.3. Ortalama Siirgiin Sayis1 Hesaplamasi

Uygulamalar bazinda ¢imlenen tohumlarda olusan ortalama siirgiin sayis1 hesaplanmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma

GA:s ve KF3 A bakteri irkinin Kibris akasyasi tohumlarinin ¢imlenme oranina etkisi Sekil
2’de gosterilmistir. Tohumlarin ¢imlenme oranlart %60-83 arasinda degismistir. En diistik
cimlenme oran1 KF3A bakteri inokulasyonu yapilan tohumlarda elde edilirken, en yiiksek
cimlenme orani ise GAsz uygulanan kiiltiir ortamlarindaki tohumlardan elde edilmistir. Sert
kabugundan dolay1 ¢imlenme zorlugu ¢eken Kibris akasyasit tohumlarmin yalnizca bakteri
inokulasyonu yapilan uygulamalarda en diisiik cimlenme oranina sahip olmasi, bakterinin stres
ortam1 olmadan tek basina yeterince etkili olmadig1 sonucunu diisiindiirmektedir. 500 ppm
konsantrasyonundaki GA3z uygulamasi, ¢imlenme zorlugu ¢eken Kibris akasyasi tohumlarinin
cimlendirilmesinde bu ¢aligmada en etkili uygulama olmustur. Diger uygulamalar istatistiksel
olarak ayni grupta yer almis olup ¢imlenme orani parametresi i¢in tiim degerler arasindaki fark

%5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cimlenme oram

100
832

80 67° 600 63b

—~ 60
X
~ 40
20
0
Kontrol GA3 (500 ppm) Bakteri (KF3A) GA3 x KF3A
Uygulamalar

Sekil 2. GA3 ve KF3A bakteri irkinin Kibris akasyasi tohumlarinin ¢imlenme oranina etkileri.

GAs ve KF3A bakteri irkinin Kibris akasyasi tohumlarinin ¢imlenme hizina etkisine
bakildiginda en hizli ¢gimlenme kontrol grubu tohumlarda; en diisiik ¢cimlenme hiz1 ise bakteri
inokulasyonu yapilan tohumlarda gbzlenmistir. En diisiik ¢imlenme hizinin goriildiigii bakteri
uygulamasindan elde edilen degerler GA3z uygulamasi ile GAs x KF3A uygulamasi yapilan

tohumlardan elde edilen degerlerle istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Tohumlarn
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cimlenme hizlar1 20-27,78 arasinda degismektedir (Sekil 3). Higbir muamele yapilmayan
kontrol grubu tohumlar1 en ¢abuk stirede ¢imlenmistir. Uygulamalar arasindaki fark istatistiksel

olarak %5 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cimlenme hi1z1
30 27,782

25 22,22°
20

20b 21,11b

15

10

Kontrol GA3 (500 ppm) Bakteri (KF3A) GA3 x KF3A

Uygulamalar

Sekil 3. GAs ve KF3A bakteri irkinin Kibris akasyasi tohumlarinin ¢imlenme hizina etkileri.

GAz x KF3A uygulanan kiiltiir ortamlarinda ¢imlenen Kibris akasyasi tohumlarinda hig
stirgiin elde edilememistir (Sekil 4). Ortalama siirgiin sayis1 degerleri bakimindan uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak %35 seviyesinde onemli bulunmustur. En yiiksek siirgiin
sayis1 2,33 adet ile GA3 uygulamasinda elde edilmistir. Onu takip eden kontrol grubu ve KF3A
inokulasyonu yapilan tohumlardan elde edilen siirgiin sayis1 istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Siirgiin sayis1 parametresinde de ¢imlenme oraninda oldugu gibi GAs etkisi goze

carpmaktadir.
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Siirgiin sayisi

25 2,332
2
— 1,67
@
3 15
1ab
1
0,5
b
0 0
Kontrol GAZ3 (500 ppm) Bakteri (KF3A) GA3 x KF3A
Uygulamalar

Sekil 4. GA3 ve KF3A bakteri irkinin Kibris akasyasi tohumlarinin ¢imlenme hizina etkileri.
Irak’tan toplanan Acacia cyanophylla tohumlariin giberellik asit ile ¢imlendirilmesini

amaglayan bir caligmada tohumlar 24 saat sicak suda bekletilerek kontrol grubu olusturulmus
ve ayrica 100 ve 200 ppm konsantrasyonunda giberellik asit uygulanmistir. Sicak su ile yapilan
muamelede ¢imlenme oran1 % 60.78 olarak bulunurken, 200 ppm GA3 uygulamasinda %76,
100 ppm GA3 uygulamasinda ise %34,3 degerleri elde edilmistir. Ancak en yiiksek ¢imlenme
oran1 kombinasyonda elde edilerek sicak suda bekletilen ve 200 ppm GAz uygulanan
tohumlarda %85,67 degerinde belirlenmistir (Basher ve ark., 2023). Sicak ve normal suya
daldirma ve giberellik asitte bekletme islemi, tohumlarda dormansiyi kirmak ve ¢imlenmeyi
hizlandirmak igin bir uyarici olarak kabul edilir (Lorato ve ark., 2014).

Morus rubra, M. laevigata, M. alba (white) ve M. alba (purple) tohumlarinda yapilan
¢imlenme ¢aligmalarinda, 500 ppm GAs (24 saat), % 3 (24 saat) KNOs, Tagates patula ve
hydropriminglerinin etkileri arastirilmis olup GAs uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlari
kontrole kiyasla her zaman fazla bulunmustur. Ayni1 calismada ¢imlenme i¢in gecen siire de
digerlerine gore daha erken gergeklesmistir (Giindiiz ve ark., 2019).

Bursa Siyah1 ve Sarilop incir ¢esitleri tohumlarin ¢imlenmesi ve ¢ikisi lizerine gesitli
uygulamalarin (24 saat siireyle su ile priming, 24 saat siireyle 500 ve 1000 ppm GA3, 24 saat
stireyle %3 KNOsz ve 7, 14 ve 21 giin siireyle 4°C'de stratifikasyon) etkilerini degerlendirmek
amaciyla gerceklestirilen ¢alismada GAs uygulamasi bu incir tohumlarmin ¢imlenmesini ve
cikisini artirmistir. En yiliksek ¢imlenme ve ¢ikis yilizdeleri her iki ¢esit i¢in de 500 veya 1000

ppm GAgs ile elde edilmistir. GAs dozlari her iki ¢esidin tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis siiresini
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azaltmistir. Ozet olarak, GAs uygulamalar1 bu incir tohumlariin dormansisinin iistesinden
gelmek i¢in etkinlik gostermistir (Caliskan ve ark., 2012).

Bitki biiylimeyi tesvik eden bakterilerin etkinlikleri, 6zellikle stres altindaki kosullarda
daha net ortaya c¢ikmaktadir. Aralarinda Bacillus zhangzhouensis (KF3A) bakteri irkinin
bulundugu ve mercimekte yapilan bir ¢imlenme ve erken fide olusumunun incelendigi
calismada ozelliklerin biiyiikk bir ¢ogunlugunda KF3A uygulananlarin kontrol grubundaki
bitkilere gore daha diisiik sonuclarin elde edildigi goriilmektedir (Tarhan ve Ceritoglu, 2017).

Fabaceac familyasindan olan Sesbania punicea tiiriiniin kursun stresi altinda
¢imlenmesinde Brevibacterium frigoritolerans (KF58B), Microbacterium oxydans (KF58C),
Paenarthrobacter nitroguajacolicus (KF3B), Paenibacillus xylanilyticus (KF63C), Bacillus
zhangzhouensis (KF3A) faydali bakteri irklarinin etkilerinin arastirildigi bir calismada en etkili
bakteri 1irk1 olarak KF3A’nin %45,55 orani ile en yiiksek ¢imlenme oranini ve % 7,77 ile en
hizli ¢imlenme hizim1 verdigi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada bu bakteri irkinin kursun ile
olusturdugu kombinasyonlarda da en yiiksek ikinci ¢imlenme oranini veren uygulama oldugu
goriilmektedir (C1g, 2022). Arastirmacinin yaptig1 ¢alismaya benzer olarak yapilan baska bir
calismada nikel stresi altindaki S. punicea tohumlarinin ¢imlendirilmesinde ayn1 bakteri irklari
test edilmis ve KF3A bakteri irkinin ¢imlenme oranina %46,66 ile en fazla etki eden ikinci
bakteri irk1 oldugu belirlenmistir (C1g, 2021). Cimlenme hizinda ise 11,66 giin ile en hizl
ticiincii bakteri olarak yerini almistir.

Onceki galismalarda goriildiigii gibi giberellik asitin bitki tiiriine ve uygulanma sekillerine
gore degisen fakat olumlu olarak goriilen etkileri olmustur. Bakteri uygulamasinin ise farkli
diizeylerde etkilerinin oldugu anlagilmistir. Bakteriler 6zellikle stres kosullarinda daha etkili
olmustur. Calismamizda da giberellik asitin ¢imlenme ve siirgiin gelisimi 6zelliklerine olumlu

etki ettigi belirlenmis olup, bakteri ile birlikteliginde ayni basarinin bulunmadig1 goriilmiistiir.

4. Sonuglar

Kibris akasyasi tohumlarinin ¢imlendirilmesinde 500 ppm giberellik asit uygulamasi ve
Bacillus zhangzhouensis faydali bakteriyel inokulasyonunun etkilerinin arastirildigi bu
calismada en yliksek ¢cimlenme orani ve siirgiin sayis1t GAsz uygulamasinda siras1 ile %83 ve
2,33 olarak belirlenmistir. En hizli ¢imlenme ise 27,78 ile kontrol grubu tohumlarda
belirlenmistir. Bakteriyel inokulasyonun yapildigi tohumlarin ait oldugu bitki tiirleri 6nem
tasimaktadir. Bakteriler optimum diizeyde yarar saglamakta ancak bitki tiirlerine gore yaptigi
etkiler farkli olmaktadir. Cimlenme gii¢liigiinii ortadan kaldirmak ya da sebep oldugu nedenleri

belirleyerek azaltmak i¢in yapilan uygulamalar arasinda farkli metotlar da kullanilabilir. Sicak
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suda bekletme ve kimyasal madde konsantrasyonlar1 uygulama siireleri belirlenebilir. Tiim bu
uygulamalara faydali bakterileri de entegre ederek etki mekanizmalari ortaya koyulabilir.

Sert kabuklu bitki tiirlerinin tohumlarinin ¢imlenme oranlari artirmak i¢in kullanilan GAg,
tohumun embriyonik gelisimini hizlandirir ve su alimini kolaylagtirarak ¢imlenme siirecini
tesvik eder.

Cimlenme hizinin artmasiyla bitkilerin iiretim siireci kisalmakta, tarimsal {iretimde ve
peyzaj diizenlemesinde hizli biiylime ve verimli sonuglar elde edilebilir. Bu uygulamalar ile
bitkiler daha hizl1 biiytliyebilir ve iiretim siirecleri daha verimli hale gelebilir.

Bitki iiretiminde c¢imlenme siiresinin kisaltilmasi ve ¢imlenme oraninin artirilmasi,
ekonomik acidan Onemlidir. Daha fazla bitkinin kisa siirede yetistirilmesi verimliligi
arttirmaktadir. Ayrica, ekolojik restorasyon projelerinde ¢imlenmesi zor olan bitkilerin daha
hizl1 ve yiiksek oranlarda ¢imlenmesi, erozyon kontrolii ve toprak iyilestirme gibi siireclere de

katki saglayabilir.

Tesekkiir

“Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siiz Bitkileri Kongresinde sozlii sunum olarak sunulmustur.”
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Abstract

The aim of this study was to develop alternative
sterilization methods that could replace the
conventionally used autoclave device for sterilization
of  nutrient  medium used in  gardenia
micropropagation. These alternative methods may, at
the same time, eliminate some negative changes that
can occur in nutrient medium because of autoclaving.
Either microwave irradiation for differing times or
chemical disinfectants in differing doses were utilized
as alternative sterilization methods for the nutrient
medium. These were compared with standard
autoclave methods in the sterilization of the medium.
In vitro Gardenia jasminoides shoots were used for all
cultures. Microwaves were applied to the medium for
6, 8, and 10 minutes. Growth of gardenia shoots
cultured on the autoclaved nutrient medium was
significantly better compared to shoots grown on
medium sterilized with the 10 minute microwave
treatment in terms of shoot length, fresh and dry
weight and shoot quality. In the second experiment,
no pre cultured contamination occurred in the nutrient
media in which either NaOCI was added at four
concentrations of 0.002% -0.02% active chlorine or
NaDCC was added at four dosages of 25-200 mg /I as
sterilization agents. It has been determined that
sterilization of nutrient media with either all
concentrations of NaOCl or NaDCC at the low
concentrations used in this study could be used as an
alternative sterilization method to the autoclaving of
nutrient media.

Keywords: Microwave sterilization, Autoclaving,
Sodium hypochlorite, Sodium
dichloroisocyanurate, Contamination

Ozet
Bu caligmanin amaci gardenyanin
mikrogogaltiminda besin ortamlarmin

sterilizasyonunda geleneksel olarak kullanilan
otoklavin yerini alabilecek alternatif sterilizasyon
yontemlerinin ~ gelistirilmesidir. Bu  alternatif
yontemlerin, aynt zamanda otoklavlama nedeni ile
besin ortaminda meydana gelebilecek bazi
olumsuz degisiklikleri ortadan kaldirmasi da
beklenmektedir. Caligmada farkli siirelerde
mikrodalga uygulamasi ve farkli dozlarda
kimyasal dezenfektanlar kullanilmig ve standart
otoklavlama yontemleri ile karsilagtirilmistir. Tim
kiltiirler i¢in Gardenia jasminoides siirgiinleri
kullanilmistir.  Ortalama 6, 8 ve 10 dakika
mikrodalga uygulanmistir. Otoklavlanmis besin
ortaminda kdiltiire alinmis stirglinlerin
bliylimesinin, siirgiin uzunlugu, taze ve kuru
agirlik ve siirglin kalitesi agisindan 10 dakikalik
mikrodalga iglemiyle sterilize edilen ortamda
yetistirilen siirgiinlere kiyasla daha iyi oldugu
goriilmiistiir Tkinci denemede besin ortamlarinda
dort farkli dozda NaOCI veya doért dozda NaDCC
eklendiginde kontaminasyon meydana gemedigi
belirlenmis, bu ¢aligmada Kullanilan tiim Na=cl
veya diisiik konsantrasyonlarda NaDCC ile besin
ortaminin  sterilizasyonunun besin  ortaminin
otoklavlanmasina alternatif bir sterilizasyon
yotemi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
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1. Introduction

Sterilization of the nutrient medium is one of the basic principles of plant tissue culture.
The sterilization of the nutrient medium is usually carried out with an autoclave, which is set
conventionally and universally at 121°C temperature and at 1.05 kg/cm2 pressure conditions
for 15-20 minutes for small volumes of medium (Kothari, et al.,, 2011). However, the
sterilization time, although it seems to be rather short, is actually quite long when the preheating
of the autoclave and the cooling times required for depressurizing before opening of the cover
after sterilization are considered (Prijana, et al., 2016). In addition to these, the autoclave is not
only an expensive apparatus, but also its high energy consumption is an important factor that
increases operating costs in classical tissue culture technique (Tiwari, et al., 2012, George and
Manuel, 2013). Sterilization by autoclaving can have negative effects on heat sensitive
substances such as 2IP, gibberellic acid, zeatin, 1AA, sugar (carbohydrate hydrolysis) and it
also decreases the pH of the nutrient medium and may create precipitation and gelling problem
due to agar depolymerization (Pierik, 1989, Schenk, et al., 1991, Narasimhan and Simran,
2021). Autoclaved medium may have toxic effects on in vitro plant growth (Buter, et al., 1993,
Sawyer and Hsiao, 1992, Wang and Hsiao, 1995).

One of the topics that have been emphasized and studied in tissue culture and
micropropagation in recent years has been the investigation of low-cost options (Purohit, et al.,
2011, Datta, et al., 2017). In addition to reducing investment costs, lowering high energy costs
are one of the issues focused on in these studies. Sterilization of the nutrient medium with
alternative methods instead of autoclaving could reduce the costs of medium preparation and
also eliminate the possible negative effects of autoclaving on the medium. Therefore, various
alternative methods are required in the sterilization of the nutrient medium (Mvuria and
Ombori, 2014, Biswas and Biswas, 2017). Sterilization of the nutrient medium with
microwaves has been used in micropropagation of plants such as orchids and bananas (Vora
and Jasrai, 2012, Venturieri, et al., 2013). Microwave energy is high frequency radio waves.
Microwaves vibrate water molecules with high speed, temperature rises with friction, and
bacteria, viruses and fungi become inactivated; sterilization takes place.

Microwave radiation is also an effective method commonly used in the sterilization of
plastic culture containers (Sanborn, et al., 1982) and various laboratory supplies. The use of
inexpensive household microwave ovens is another advantage of this method, but sterilization
time is a critical parameter in practice (Hicks, 2009). Chemical substances such as chlorine

dioxide, sodium hypochlorite, calcium hypochlorite, mercury chloride, hydrogen peroxide,
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peracetic acid, sodium dichloroisocyanurate, biocides, and methylchloroisothiazolinone are
used to prevent contamination in the nutrient medium (Ozzambak and Zeybekoglu, 2020,
Thepsithar, et al., 2013).

Sterilization of the nutrient medium without autoclaving, using sodium hypochlorite for
gerbera (Pais, et al., 2016), orchid (Yanagawa, et al., 2006, Thepsithar and Thongpukdee,
2013), eucalyptus (Porondani, et al., 2013), carnation, chrysanthemum, orchids (Yanagawa, et
al., 2016), pineapple (Teixera, et al., 2006) with chlorine dioxide and peracetic acid for gerbera
(Cardoso and Imthurn, 2018), sodium dichloroisocyanurate, calcium hypochlorite, chlorine
bleaching agent with phalaenopsis, chrysanthemum (YYanagawa, et al., 2006) was carried out.
In addition to these, there are substances that are used in the sterilization of the nutrient medium
such as plant essential oils that could be included in the group of chemical substances. Bergamot
oil, betel oil, cinnamon oil, lavender oil, tumeric oil alone and together with 10% povidone-
iodine or 2% iodine + 2.4% potassium iodide were used in the sterilization of chrysanthemum
in vitro culture media (Thepsithar, et al., 2013). The type and concentration of chemical
substances included in the media are the most important factors that determine both sterilization
efficiency and in vitro plant growth.

The principal aim of this study was to determine the efficacy of either microwave energy
application time or the efficacy of chlorine-based chemicals and their dosages on the
sterilization of nutrient media. Some possible effects of the alternatively-sterilized nutrient
media on the growth of Gardenia jasminoides in vitro shoots were also determined. Gardenia
shoots grown on the alternatively-sterilized media were compared for similarities and

differences to shoots grown on similar nutrient media that was autoclave sterilized.

2. Material and Method

This study was carried out at Ege University Faculty of Agriculture, Department of
Horticulture, Tissue Culture Laboratory. Gardenia jasminoides in vitro shoots grown on a
nutrient medium containing MS macro- and micronutrients supplemented with 2.0 mg/l BAP,
0.1 mg/l NAA, 150 mg/l adenine sulfate, 30g/l sucrose and 7 g/l agar (Duchefa Biochemie, the

Netherlands) were used as plant stock material for the experiments.

The study was conducted in two trials. In the first experiment, microwave energy
application times (6, 8, 10 min) for the sterilization of the MS nutrient medium was compared
with autoclave sterilization. The control nutrient medium was sterilized in the autoclave at 121

°C and 1.05 kg/cm?2 pressure conditions for 20 minutes, then it was poured into sterile culture



345

containers in a laminar flow cabinet. For the application of microwave energy, a 1000W
household microwave oven was used and the 250 ml of modified MS medium were sterilized
for the different durations in 500 ml flasks, then poured into sterile culture tubes in a laminar
flow cabinet. The MS nutrient medium for this first experiment was supplemented with 2.0
mg/l BAP, 0.1 mg/l NAA, 30g/l sucrose and 7g/l agar (Duchefa Biochemie, the Netherlands).
In both the microwaved and autoclaved nutrient medium, the pH of the medium was adjusted
to 5.8 with 1.0N NaOH and 0.1N HCI before addition of agar. Medium contamination rates

were noted as were any medium treatment effects on in vitro growth of gardenia.

In the second experiment, the efficacy of chlorine-based chemicals added to nutrient
medium at various dosages for the purpose of sterilizing the medium was investigated. Driver
and Kuniyuki Walnut (DKW) nutrient medium supplemented with the same plant growth
regulators as used the first experiment (2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA, 30g/l sucrose, 7g/l agar)

was used in this experiment (Driver and Kuniyuki, 1984).

Laundry bleach Klorak (Klorak Kimya Ve Temizlik Uriinleri Sanayi Ticaret A.S, Izmir
Turkey) that has 5% wi/v active chlorine was used for the source of sodium hypochlorite
(NaOCl) in these experiments. Aliquots of bleach solution at 0.4 ml, 1.0 ml, 2.0 ml, or 4.0 ml
were added to the 1000 ml nutrient medium and the final active chlorine concentrations were
of 0.002%, 0.005%, 0.01%, and 0.02% (w/v). Sodium dichloroisocyanurate (NaDCC) at
aliquots of 25 mg/l, 50 mg/I, 100 mg/l, and 200 mg/l were added to the DKW nutrient medium,
both chemicals were added to the nutrient medium before the agar solidified (medium was 45-
50 °C). After mixing the chlorine-based chemicals with the hot liquid nutrient medium
thoroughly, the pH of the medium was adjusted to 5.8 and the medium was poured into sterile
culture containers in a laminar flow cabinet. The 250 ml control nutrient DKW medium was
sterilized in the autoclave at 121°C and 1.05 kg/cm?2 pressure conditions for 20 minutes and

was poured into sterile culture containers (jars) in a laminar flow cabinet.

Fourteen gardenia small shoot tips (1-2 mm) were transferred in the first experiment
(Fig.1), and 6-8 mm larger shoot tip explants were cultured in the second experiment for each
replication. In vitro cultures were placed under light conditions of 24 + 1°C, a 16-hour

photoperiod with daylight fluorescent lamps and 30-35 micromole m-2s-1.

For both experiments, the sterility rate of the nutrient medium was evaluated after the first
two weeks after the sterilization procedures, but before inoculation with gardenia explants.
Proliferation rate, shoot length, number of leaves, total shoot fresh and dry weight, and shoot

quality-appearance of gardenia were the parameters recorded six weeks after inoculation. In
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microwave sterilization, evaporation loss during boiling was determined by measuring with a
sterile graduated cylinder after the application period. Shoot quality in vitro was determined by
scoring on a scale of 1 = poor to 5 = very good (Parkinson, et al., 1996, Ozzambak, et al., 2018).

The trials were arranged in four replications in a randomized block experimental design.
All computation and statistical analyses were done using IBMR SPSS Statistics 19, a statistical
software (IBM, NY, USA). Significant differences between the means were determined
employing Duncan's multiple range tests at p< 0.05 or p< 0.01.

3. Results
3.1. First experiment (Medium microwaved or autoclaved)

a) Effect of irradiation time of nutrient medium sterilized on evaporation losses

As the erlenmeyer flasks containing medium were not tightly covered with stretch film,
it was determined that with prolonged microwave irradiation time, volumetric losses increased
as a result of evaporation with boiling of the nutrient medium. There was 15.6% evaporation
loss in the nutrient medium irradiated in the microwave oven for 6 minutes and 28.4% in the
medium where the microwave time was 8 minutes. A high rate of 40.5% loss occurred in the
nutrient medium kept at full power for 10 minutes. There was no volumetric change in the
autoclave sterilized medium.

b) Effect of microwave sterilization time on pre-culture contamination rate

Before inoculation, contamination was observed in microwaved sterilized media for all
microwave application times. Contamination rates of 46.1%, 26.9% and, 30.8% were
determined at 6, 8 and, 10 minutes of microwave sterilization times, respectively. No
contamination occurred in the autoclaved nutrient medium.

c) Effect of microwave sterilization time on the growth of in vitro gardenia shoots

The application time of microwave radiation did not make a significant difference in
terms of the number of shoots per explant and the number of leaves per explant compared
explants grown on media that was autoclaved, and all applications were statistically included
in the same group with autoclaving and sterilization (Table 1).

The autoclaved nutrient mediums created a statistically significant difference in the
development of gardenia shoots in terms of shoot length, fresh and dry weight, appearance-
quality criteria compared to shoots grown on 10 min. microwave application medium (Table
1). It was an important disadvantage that the shoots fell behind autoclaved media in terms of

appearance and quality in the microwaved nutrient medium (Fig. 1).
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3.2. Second experiment: (Chlorine-based chemical sterilization)

a) The effect of chemical materials and dosses on contamination and solidification of the
nutrient medium

It was determined that NaDCC (Sodium dichloroisocyanurate) and NaOCI (Sodium
hypochlorite) added to the nutrient medium at different concentrations provide 100%
sterilization compared with the autoclaved nutrient medium, no contamination occurs and they
have no negative effects on the gelling of the nutrient medium.

b) The effect of the chemical substances and dosages on in vitro growth of gardenia shoots

The effects of the NaOCI sterilized media on the in vitro growth of gardenia shoots and
the leaf number of the shoots were found to be insignificant compared to the autoclaved medium
(Table 2). In the shoot length criterion, the longest shoots (40.1 mm) were obtained with NaOCI
0.02% active chlorine concentration. Other NaOCI treatments also made a difference in shoot
length at the level of p< 0.05 compared to the autoclaved nutrient medium. The fact that
increasing concentrations of NaOCI had no negative effects on development and fresh-dry
weight of the explants creates an important advantage in practice.

Shoots grown in nutrient medium sterilized with different concentrations of NaDCC
material were generally inferior in terms of height, shoot quality, fresh and dry weight values
compared to the explants grown on NaOCl-added nutrient medium (Table 2, Fig 3). Shoot
length and shot quality were negetively by increasing doses of NaDCC (50-100 mg/l) compared
to autoclaved medium. There were no any important differences between in all treatments in

multiplication rate and leaf number.
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Figure 1. Cultured shoot tip explant and Gardenia shoots on autoclaved(A) and microwaved
medium(B,6min; C,10 min) in the first experiment
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Figure 2. Growth of gardenia shoots on chlorine sterilized media with NaOCI contains
different doses of (a,0.002; b,0.005; ¢,0.01; d,0.02 m/v )active Chlorine and NaDCC
(e,25; f, 50; g, 100; h, 200 mg/l) and autoclaved sterized media (i)

Table 1. Effect of microwave sterilization time on the growth of in vitro gardenia shoots

Shoot length Multiplication Leaf Shoot Shoot_ fresh Shoqt dry
(mm) rate number Lalit weight weight
(shoot/expl) q y (mg/expl.) (mglexp.)

Autoclaved | 34,3+521a 10,3+ 2,1 54,9+10,2 | 3,8+0,7a | 967,2+205,7a | 106,4+19,5a

Microwaved

6 min. 22,9+2.0 ab 9,7+£2.6 50,6+13,1 | 2,3+£0,3 b | 674,4+145,5ab | 77,7+ 13,1 ab
Microwaved

8 min. 24,2421 ab 8,5+2,1 53,0+£5,3 | 2,5+ 0,2 b | 489,6+100,2ab | 61,2+8,1ab
microwaved

10 min. 222+14b 9,8 £4,1 56,8+15,9 | 2,3+0,3b | 456,3+51,6b 57,7£6,1b

Mean values followed by the same letter in the column do not differ statistically in Duncan's MRT with 5%
significance.

Table 2. Effect of NaOCI doses contain different active chlorine concentration and NaDCC
(mg/l) on growth parameters of in vitro G. jasminoides shoots.

Shoot Multiplication Total
Chlorine agents length rate Leaf
(mm) (shoot/exp) number

Shoot Fresh weigth | Dry weigth
quality (mg/exp) (mg/expl)

NaOCl (0,002%

ac. Chl.) 30,8+0,8 ab 6,8+0,9 40,2+3,8 | 3,6+0,1ab | 368,5+15,7ab | 61,0+5,1ab

0
NaOCl (0,005% 28,2+1,6 b 7,3+0,2 432+293,5+0,1 ab | 330,5+13,3 ab | 52,6+2,9 abc

ac. Chl.)

0,
NaOCl (0,01% 29,7+1,1 b 9,8+3,7 46,1 £1,5| 3,6 0,3 a |339,2455,1 ab 56,2£11,2
ac. Chl.) abc

0
NaOCl (0,02% 40,2£3,4a 7,6 £2,2 442+9,0| 4,4+03a | 464,5£52,3a | 71,8+6,13 a

act. Chl)
zza)cc (25 15,0+2,2 cd 10,9+ 1,3 53,9+6,0 [2,5+0,2 cd | 363,0£39,0 ab | 43,6+4,6 bcd
mZI/DI)CC (50 14,1+2,2 cd 10,7+ 1,9 50,3+ 4,5 | 2,6+0,2 bed | 326,7£51,5ab | 38,2+4,4 cd

NaDCC5 (100

mafl) 10,1405de | 9,1+2,7 |41,1+3,3| 2,1+£0,5d | 263,3:32,8b | 29,6+4,5d
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mza)c C (200 6,7+1,0 e 92+1,1 494+04 | 1,7+02d |322,14553 ab | 32,7+5,01d
Autoclaved 19,0+1,3 ¢ 8,621 50,0 £8,3 | 3,4+0,2 abc | 285,4+32,9b| 38,0+3,3cd
Duncan ** ns ns *x ** *x

Mean values followed by the same letter in the column do not differ statistically in Duncan's MRT with 5%
significance.

4. Discussion

In our study, 25-45% evaporation losses and a very high contamination rate were determined
as one of the most important disadvantages of the microwave sterilization method. Similarly,
Venturieri, et al. (2013) stated that there was a contamination problem in microwave and
sterilization under 15 minutes of sterilization time, and to overcome this, 2ml/l 30% H202
should be added to the medium or the nutrient medium could be sterilized without
contamination with a household microwave oven for more than 15 minutes. However, VVora
and Jasrai (2012) successfully achieved sterilization of 200 ml of medium in four minutes with
900W power microwave oven. From these results, the most important criteria in microwave
sterilization are the volume of the medium to be sterilized, the application time and the electrical
power of the device (Youssef and Amin, 2001, Hicks, 2009). The difference between the reports
and our results may have been caused by these factors. In these articles, there were no
conclusions about the evaporation losses caused by microwave sterilization, but this drawback
should be taken into account and final medium volume changes should be prevented and/or
volume decreases of the nutrient medium should be regulated before sterilization. Addition of
extra quantities of water may be required for smaller medium volumes before microwave
sterilization for these medium volumes to arrive at the final correct volume after microwave
treatment. The amount of additional water needed can only be determined by trial and error
with selected containers, medium volumes and specific microwave units, there are no generally
correct supplemental amounts. It has also been reported that there may be problems such as
boiling and overflow in the microwave sterilization procedure (Venturieri, et al., 2013). It is
thought that the contamination problem seen in microwaved medium may arise from the fact
that some areas within the liquid medium are not fully affected by irradiation (Vadivambal and
Jayas, 2010).

Our results, that there were no significant differences in shoot proliferation between explants
grown on either autoclaved or microwaved media, are not in agreement with the findings of

either Youssef, et al. (2001) or Vora and Jasrai (2012) who reported a higher multiplication rate
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for explants grown on microwave media for populus and banana respectively. However, for
explants grown on the autoclaved medium, shoot size, fresh weight, dry weight, and shoot
quality criteria were superior compared to explants grown on medium with prolonged
microwave radiation. These results are partially similar to Tisserat, et al. (1992), Arditti (2008),
Venturieri, et al. (2013).

Sterilization of the medium with chemical agents was also one of the alternative sterilization
methods. Yanagawa, et al. (2006) successfully sterilized nutrient medium with chlorine-based
disinfectants. It was reported that 0.005%-0.001% active chlorine could be used in
chrysanthemum, carnation, cymbidium, and phalaenopsis micropropagation cultures without
contamination and without damaging the tissues. (Yanagawa, et al. 2006)

Similarly, Brondani, et al. (2013) reported that there were no statistical differences between
autoclaved medium and medium sterilized with different dosages of NaOCI in terms of
bacterial and fungal contamination and the number of shoots per explant and explant shoot
length criteria were also not different for explants where 0.001% to 0.003% active chlorine
concentrations were sufficient for medium sterilization. Teixeira, et al. (2006) reported that
contamination was prevented and the number of shoots and fresh weight in pineapple explants
doubled compared to pineapple explants grown on autoclaved medium.

However, Ribeiro, et al. (2011) explained that satisfactory sterilization of the nutrient medium
was achieved only at a higher NaOCI concentration (0.003%). Concerning shoot length for
cultured Sequoia sempervirens, they obtained longer branches from explants grown on the
nutrient medium sterilized in the autoclave, but all of the explants grown on medium sterilized
with different dosages of NaClO produced a significantly greater number of branches.
Combining these figures, there would be 13.75cm of total branch for the NaClO sterilized
medium that presented the best results and 11.9cm of total branch for the treatment in which
the nutrient medium was autoclaved - values favorable to the NaClO sterilized medium.

In addition, in the study conducted with Gerbera hybrida ‘Essandre’, it was found that
contamination was completely controlled with a 0.003% active chlorine concentration. There
were no significant differences in the number of leaves, number of roots, or shoot length
between the plantlets growing on the autoclaved nutrient medium and those growing on the
medium sterilized with NaOCI, but plants grown on autoclaved medium were superior in terms
of dry matter. (Pais, et al. 2016).

The results obtained from this experiment were consistent with the reports described above. In
the present study, the active chlorine concentration provided by NaOCI added to the nutrient

medium was between (0.005% -0.015%). Since this dosage range was above the previously
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recommended dosage of 0.003% active chlorine, there were no problems with the sterility or
contamination of the medium.

In vitro gardenia plantlets growing in NaOCI-supplemented medium were not adversely
affected by increasing active chlorine concentrations. Shoot length, growth quality, and fresh
and dry weights observed in gardenia explants grown on medium supplemented with 0.015%
active chlorine concentration indicated that the gardenia micro shoots were not affected by
increasing chlorine concentration (at least within all concentrations in this trial). The superiority
of NaOCI-supplemented media over autoclaved media is in agreement with the reports of
Yanagawa et al. (2006), Teixeira et al. (2006), Ribeiro, et al. (2011).

However, the reports of Pais, et al. (2016) and Broydani, et al. (2013) with gerbera daisy and
with eucalyptus, respectively and our results with gardenia in vitro do not exactly match. The
reported results with gerbera daisy and eucalyptus showed that depending on the plant species,
NaOCl applications and concentrations may have differing effects on in vitro growth. Gardenia
plantlets were not affected by increasing active chlorine concentration in our experiments.

In this research project, another chemical added to the nutrient medium for sterilization was
NaDCC, which is used for the disinfection of both drinking water and the water in swimming
pools, as well as food industry surface sterilization (WHO, 2008). This substance was found to
be more effective than NaOCI in explant surface disinfestation in tissue culture, and when
0.01% (w/v) NaDCC was added to the medium to sterilize it, both the growth rate and the
quality of main and side shoots of Spathiphyllum plantlets were found to be better than for
plantlets grown on medium sterilized with NaOCI (Parkinson, et al. 1996).

Yanagawa, et al., (2006) used NaDCC and other chlorine-containing compounds in
chrysanthemum, carnation, phalaenopsis, cymbidium culture, and they reported that all ClI-
containing substances provide sterilization of the nutrient medium and did not cause damage to
plant tissues when compared to plants grown on autoclaved media. In our study, NaDCC
medium sterilization was as effective as either autoclaving or NaOCI medium sterilization;
complete sterilization was achieved. This efficacy of NaDCC in sterilization is consistent with
the previously-mentioned reports. Narasimhan and Shetty, (2021) explained that NaDCC
provides superficial sterilization of the nutrient medium and explants due to its effect on
bacteria and fungi.

Since the in vitro shoot quality and growth (length-dry weight) of gardenia explants grown in
the NaDCC medium lagged behind explants grown on the NaOCI medium, our results do not

exactly match the results of Parkinson, et al. (1996). On the other hand, another important
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advantage of NaDCC is that it decomposes into ammonia and CO2 easily and without harming

the environment and it is very affordable and readily available (Narasimhan and Shetty, 2021).

5. Conclusions

These experiments, conducted with Gardenia jasminoides, attempted to determine acceptable
alternative methods of nutrient media sterilization rather than using an autoclave for
sterilization. Microwave sterilization of medium had a number of problems. Medium
sterilization was incomplete and inconsistent at all microwave intervals in the trials and loss of
medium to both evaporation and boiling over in the microwave oven resulted in incorrect
medium component concentrations. The explants also had poorer shoot quality and reduced
growth compared to explants grown on autoclaved medium. Other methods, such as the use of
a water container in the middle of microwave oven plate that will provide energy reserve
(Venturieri, et al., 2013) and intermittent application of the irridiation time should be tried for
more consistent sterilization of nutrient medium and to prevent boiling over or evaporation.
Different volumes of nutrient medium and different containers also need to be evaluated.
Sterilization with microwaves emerges as an alternative method that could be preferred due to
several advantages: it is economical in small-scale micropropagation, it consumes less energy
and completes the sterilization process in a short time, and microwave ovens are easily
obtainable and much less expensive than autoclaves (Scheppler, 2014).

Unlike the sterilization with microwaves, the sterilization of the nutrient medium was fully
assured when either NaDCC or NaOCI were added as supplements to the medium at the dosages
trialed. In the nutrient media where these two substances were added, both in vitro shoot quality
and shoot development were equal to or superior to shoots grown on autoclaved medium.
Therefore, both chemicals have a high potential use as an alternative to autoclaving media.
Nevertheless, the importance of the plant species should not be forgotten in such studies, the
applicability of the methods should be decided by trying them on different plant species. The
authors declare no conflict of interest.
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Ozet
Sukulent bitkiler, yapraklarinda, gévdelerinde veya
koklerinde su depolayabilen ve dayanikl yapida olmasiyla
birlikte siis bitkisi olarak oldukca 6nemli yere sahiptir.
Xanthorrhoeaceae familyasina ait Haworthia cymbiformis
dikkat ¢ekici yapraklar ile estetik goriintiisiiniin yaninda
bakiminin kolaylig1 gibi avantajlariyla 6n plana ¢ikan ve
siis bitkisi olarak kullanilan ticari degeri yiiksek bir
sukulent tiiriidiir.
Son yillarda siis bitkilerinin ticari iiretimi, mikrogogaltim
ile yapilabilmektedir. Besin ortamlarini yar1 kat1 hale
getirmek i¢in kullanilan jel yapici maddelerin niteligi, cinsi
ve konsantrasyonu in vitro kiiltirde besin alinimimni
dolaysiyla gelismeyi ve ¢ogalmay: etkileyen en Onemli
faktorlerdendir. Bu c¢aligma da farkli jel yapict maddelerin
sirgiin  gelismesi ve ¢ogalmasi ftzerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmustir.
Aragtirmada Plant Agar (9 g/l), Agar (8 g/l), Agar Gellan
(4 g/l), Gelzan (2 g/l), Carrageenan (10 g/l), Bacto Agar (8
g/l) ve Gelrite (3 g/l) olmak iizere 7 farkli jel yapict madde
belirtilen konsantrasyonlarda kullanmistir. Denemede 3
mm boyunda 2 yaprakli in vitro koksiiz yavru bitkicikler
eksplant olarak kullanilmig, 1 mg/l BAP ve 0,1 mg/l NAA
ilave edilen MS bazal ortamma 7 farkli jel yapic
maddenin eklenmesiyle olusturulan besin ortamlarinda 8
hafta siiresince kiiltire alinmistir. Deneme 3 tekerriirlii
olarak yiiriitilmis ve kiiltir sonunda, kiiltire alman
bitkiciklerin ~ morfolojik  Ozelliklerindeki  degisimler
incelenmistir. Eksplant bagina yavru bitki sayist (kardes
say1si/eksplant) (adet), siirgiin boyu (cm), I. boy (2.0<. cm
tizeri), II. boy (1.0-2.0 cm), Ill. boy (1.0> cm) yavru bitki
adedi, kok wuzunlugu (cm), koklenme orani (%) ve
vitrifikasyon orani (%) parametreleri incelenerek ol¢iimleri
yapilmustir.
Deneme sonucunda; en fazla eksplant basina yeni olusan
yavru bitki sayist 30.6 adet ile Agar Gellan kullanilan
besin ortamindan elde edilirken en disiik kardeslenme
3.33 adet ile Carrageenan kullanilan besin ortamindan elde
edilmistir. En uzun siirglin uzunlugu 1.16 cm ile Plant
Agar iceren besin ortaminda meydana gelmistir. Bunun
yanisira en uzun kok uzunlugu Bacto Agar igeren besin
ortaminda 0.76 cm olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: In vitro, rejenerasyon, yari kati, agar,
sukulent

Abstract

Succulent plants have a very important place as
ornamental plants because they can store water in their
leaves, stems or roots and have a durable structure.
Belonging to the Xanthorrhoeaceae family, Haworthia
cymbiformis is a succulent species with high commercial
value, used as an ornamental plant and stands out with its
advantages such as easy care as well as its aesthetic
appearance with its eye-catching leaves.

In recent years, commercial production of ornamental
plants can be done by micropropagation. The quality, type
and concentration of gelling agents used to make nutrient
media semi-solid are the most important factors affecting
nutrient uptake and therefore development and
proliferation in In vitro culture. For the reason explained
above, this study aimed to determine the effects of
different gelling agents on development.

In the research, 7 different gelling agents were used: Plant
agar (9 g/l), Agar (8 g/l), Agar Gellan (4 g/l), Gelzan (2
g/l), Carrageenan (10 g/l), Bacto Agar (8 g/l) and Gelrite
(3 g/l). In the experiment, 3 mm long, 2-leaf rootless in
vitro tiny plantlets were used as explants and cultured for 8
weeks in nutrient media created by adding 7 different
gelling agents to MS basal medium supplemented with 1
mg/l BAP and 0.1 mg/l NAA. The experiment was carried
out with 3 replications and at the end of the culture,
changes in the morphological characteristics of the
cultured plantlets were examined. Within the scope of
morphological features; the number of shoots per explant
(tillering-number), shoot length (cm), root length (cm),
rooting rate (%) and vitrification rate (%) parameters were
examined and measured.

As a result of the experiment, total the highest number of
shoots per explant was obtained from the nutrient medium
using Agar Gellan with 30.6 shoots, while the lowest
number of shoots was obtained from the nutrient medium
using Carrageenan with 3.33 shoots. The longest shoot
length was 1.16 cm and occurred in the nutrient medium
containing Plant Agar. In addition, the longest root length
was determined as 0.76 cm in the nutrient medium
containing Bacto Agar..

Keywords: In vitro, regeneration, semi solid, agar,
succulent
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1. Giris

Sukulentler, morfolojik olarak kurakliga adaptasyonu yiiksek olan, ¢esitli organlarinda
su depolayabilen dokuya sahip, yapraklar1 kalin, etli ve sulu yapida bitkilerdir (Grace, 2019;
Kharrazi vd., 2024). Asphodelaceae familyasina ait Haworthia cinsinin bitkileri, ¢ok yillik ve
monokotiledon sukulentler grubundadir ve c¢esitli tiirleri Gilineydogu Afrika, Namibya ve
Madagaskar'da dagilmistir (Bayer, 1982; Kharrazi vd., 2024). Diisiik 151k kosullarinda
biliyiimesi ve kurakliga dayanikli olmasi, estetik goriintiisii nedeniyle i¢ mekanlarda bakiminin
saglanabilmesi bu sukulent grubunu 6n plana c¢ikarmaktadir (Cabahug vd., 2018). Bu
familyadan olan Haworthia cymbiformis dikkat g¢ekici yapraklari ile siis bitkisi olarak
kullanilan ticari degeri yiiksek bir sukulent tiiriidiir. Haworthia cymbiformis yavrular iiretir ve
stolonludur; yavrularin ayrilmasi (bdliinmesi) ve yaprak celikleri ile ¢ogalabilse de, ¢ogalma
kapasitesi o kadar yliksek degildir (lizumi ve Amaki, 2011). Bu baglamda bazi siis bitkisi
tiirlerinde hizli ve kitlesel tiretim mikrogogaltim yani in vitro {iretim yolu ile saglanabilmistir.
Mikro ¢ogaltim yOntemi, bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 makro ve mikro elementler, su, seker,
baz1 vitaminler ve bitki biiylime diizenleyiciler iceren yapay besin ortamlarinda gelisim
gostermesiyle, hastaliklardan ari olarak hizli ve ¢ok miktarda iiretimine olanak saglamaktadir
(Charnysh vd., 2016).

Mikrogogaltim ile tretimde genetik iyilestirmelerde kullanilan temel sistem bitki
rejenerasyonudur. Bitki rejenerasyonu, bitkilerde dokunun fizyolojik olarak yenilenmesi,
onarilmast veya degistirilmesi anlamina gelir (Ikeuchi vd., 2016). Rejenerasyon, tek bir
dokudaki yaray1 onarmaktan, birden fazla dokudan, organdan veya hatta bireylerden olusabilen
tamamen yeni bir yap1 gelistirmeye kadar degisebilir (Ikeuchi vd., 2016; Sena, 2014;
Mohamed vd., 2021). Bitki rejenerasyonunu etkileyen kimyasal faktorler; in vitro kiiltiirde
kullanilan besin ortamlari, seker, jel yapict maddeler, besin ortaminin pH’si, bitki biiylime
diizenleyici maddeler ve fenolik bilesikler olarak siralanabilmektedir. Bu kimyasal faktorlerin
bitki tiirlerine gore degismekle birlikte farkli igeriklere sahip olmalar1 nedeniyle bitki
rejenerasyonu lizerinde farkli etkileri mevcuttur.

Kiiltiir ortamina eklenen jel yapict maddeler, ortam1 kat1 veya yar1 kat1 hale getirerek
sertlestirir ve eksplantlarin gelisimini saglayabilecegi ylizey olustururlar. Bu maddeler, kiiltiire
alman eksplantlarin solunumu i¢in gerekli havayla temasi siirdiirmek i¢in gerekli fiziksel
destegi saglamasi, biiylimeyi desteklemesi, kiiltiir ortamindaki besin ¢Ozlniirliigiinii ve
eksplantlarin bu besinleri absorbe etme yetenegini diizenlemedeki rolleri nedeniyle en 6nemli

unsurlardan biridir (Bhatia ve Ashwath, 2005; Sah vd., 2014; Jain vd., 2009; Nery vd., 2021,
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Mohamed vd., 2021; Kim vd., 2023). Tiim bunlarin yaninda jel yapict maddelerin tiirii ve
konsantrasyonlarindaki degisiklikler de rejenerasyon kapasitesini etkilemektedir. Cesitli
konsantrasyonlarda jellestirici maddelerin eklenmesiyle, eksplantlardaki siirglin rejenerasyonu
ve slirgiin uzunlugu, ortamin nem rejiminin kontroliinlin yaninda ayni jellestirici maddenin
farkli markalar1 arasinda bile morfolojik tepkilerde farkliliklar bildirilmistir (Bhatia ve
Ashwath, 2005; Sulusoglu, 2014; Das vd., 2015; Repalli vd., 2019; Mohamed vd., 2021; Kim
vd., 2023). Ayrica jel yapict maddelerin farkli tiirleri, kiiltiirdeki siirgiinlerin ve yapraklarin
kirllgan hale gelmesine ve camsi bir goriiniime (vitrifikasyona) sahip olmasina neden
olabilirler (Amer ve Omar, 2019; Mohamed vd., 2021).

Bitki doku kiiltiiriinde jel yapici maddelerden yaygin olarak Agar, Agaroz, Aljinat,
Phytagel, Gelrite, Silikajel, Jelatin, Plant Agar, Agar Gellan, Gellan Gum, Gelzan,
Carrageenan, Bacto agar ve nisasta kullanilmaktadir (Babaoglu vd., 2001). Farkli jel yapict
maddelerin bitki rejenerasyonuna etkisinin belirlenmesi amaciyla calismalar yapilmis olup
farkls etkiler gosterebilecegi belirtilmistir. Ornegin Centaurea tchihatcheffii ve Papaver rhoeas
tohumlarinin in vitro kiltiiriinde en yiiksek siirgiin sayisi agar ile katilagtirilmis ortamlardan
elde edilmistir (Tipirdamaz vd., 2006; Akin, 2011). Soare (2008) Pteridophyta boliimiine ait
egrelti tiirlerinde sporofit ve gametofit farklilagsmasindaki degisimlerinde, agar kullanilan besin
ortaminin daha genis kolonilerin olusumunda fiziksel olarak destek sagladigini belirtmistir.
Selluka (Izmir sarmasig1) Vigna caracalla L. Verdc. tohumlarmin Gelrite veya Plant Agar
iceren MS besin ortamlarinda kiiltiire alinmasinin sonucunda en yiiksek kok rejenerasyonu, en
yiiksek cogaltim katsayis1 ve yaprak boyu Plant Agar i¢eren besin ortaminda meydana gelirken
coklu stirglinler Gelrite ilave edilen MS besin ortaminda meydana gelmistir (Giingdér vd.,
2020). Liriope platyphylla, meristem eksplantlarinin in vitro kiltiiriinde Gellan gum, Plant
agara gore siirglin rejenerasyonu ve siirglin uzunlugu agisindan daha iyi bir performans
gosterdigi belirtilmistir (Kim vd., 2023). Haworthia fasciata Haw., Haworthia fasciata ‘Alba’,
Haworthia koelmaniorum, Haworthia limifolia, Haworthia cymbiformis (Haw.) Duval ve
Haworthia turgida Haw. tiirlerinin mikrogogaltim asamalarinda jel yapict madde olarak agar
ve agarin farkli konsantrasyonlari (7 g/l, 8 g/l, 10 g/l) besin ortamina eklenerek basarili
sonuclara ulasilmistir (Beyl ve Sharma, 1983; Mycock vd., 1997; Lizumi ve Amaki, 2011; Liu
vd., 2017; Solmaz, 2022). Haworthia splendens tiiriiniin mikrogogaltiminda ise besin ortamini
jellestirmek amaciyla Gelrite (2 g/1) kullanilmis ve kallus olusumu meydana gelmistir (Reshma
vd., 2020).

Bu c¢alismada Haworthia cymbiformis (Haw.) Duval tiiriiniin in vitro kosullarda

mikrogogaltiminda farkli igerikteki jel yapict maddelerin eksplatlarda siirgiin rejenerasyonuna
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etkisinin belirlemesi, birbirleri ile karsilagtirilmas1 amacglanmistir. Calismada ayrica jel yapici

maddelerin siirglin gelisimi iizerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

1. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii'ne ait Siis Bitkileri Islah1 ve Yetistiriciligi Anabilim Dali doku kiiltiirii laboratuvarinda
Eylil- Kasim 2023 doneminde yiiriitilmiistiir. Bitkisel materyal olarak daha 6nce doku
kiiltiiriinde yetistirilmis Haworthia cymbiformis (Haw.) Duval tiiriine ait 3 mm boyunda 2
yapraklt in vitro koksiiz yavru siirglinler (bitkicikler) eksplant olarak kullanilmistir. Denemede
jel yapict madde olarak Plant Agar, Agar, Agar Gellan, Gelzan, Carrageenan, Bacto Agar ve

Gelrite kullanilmustir.
2.2. Yontem

Haworthia cymbiformis (Haw.) Duval tiiriiniin farkli jel yapict maddeler kullanilarak in
vitro kosullarda kiiltiire alinmasi sonucu jel yapicilarin regenerasyon etkisini belirlemek

amaci ile oncelikli olarak besin ortamlarinin hazirlanmasi ile ise baslanmistir.
2.2.1. Besin ortami1 hazirlanmasi

In vitro ¢aligmalar i¢in kullanilan tiim besin ortamlar1 ve kullanilan malzemeler aseptik
kosullar altinda hazirlanmistir. Deneme besin ortamlarinin hazirlanmasinda hazir MS besin
ortamina 1 mg/l BAP ve 0.1 mg/l NAA ilave edilmis ve karbon kaynagi olarak 30 g/l sakkaroz
kullanilmistir. Bu bazal MS ortamina 7 farkli jel yapict madde eklenmistir. Jel yapict madde
olarak Plant agar (9 g/l), Agar (8 g/l), Agar Gellan (4 g/l), Gelzan (2 g/l), Carrageenan (10 g/l),
Bacto Agar (8 g/l) ve Gelrite (3 g/I) kullanmilmistir. Biitlin uygulamalarda, besin ortami
otoklavlanma isleminden once pH 5.7 ye ayarlanmistir. Besin ortamlarina eklenen jel yapici
maddelerin erimesi i¢in mikrodalgadan yararlanilmis olup kiiltiir kab1 olarak 330 ml’lik cam
kavanozlar tercih edilmistir. Hazirlanan besin ortamlar kiiltiir kaplarna 40 ml olacak sekilde
dokildiikten sonra sterilizasyonu 121°C sicaklikta 20 dk siire ile 1.2 atmosfer basingta

otoklavda gerceklestirilmistir.
2.2.2. Eksplantlarin kiiltiire alinmasi

Her her bir kiiltiir kabina, in vitro kosullarda ¢ogaltilan, 3 mm boyunda ve 2 yaprak
bulunduran 3’er adet koksiiz yavru bitkicikler (siirgiinler) kiiltiire alinmis, her bir kiiltiir kabi 1

tekerriir olarak kabul edilmistir. Kiiltiire alinmis eksplantlar, 1200 liiks 151k siddeti altinda, 14
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saat/giin aydinlik ortamda, 24+2°C sicaklikta ve nisbi nemi %6545 olan kiiltiir odasinda 8

hafta siiresince inkiibe edilmislerdir.
2.2.3. Calismada Incelenen Parametreler

Arastirmada 7 farkli jel yapict maddenin etkisini belirlemek amaciyla olusturulan besin
ortamlarinda 8 hafta kiiltiire alinan bitkiciklerin morfolojik o6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Morfolojik 6zellikler kapsaminda; eksplant basina yavru bitki adedi (kardes
sayist/eksplant) (adet), siirgiin boyu (cm), 1. boy (2.0 cm<), II. boy (1.0-2.0 cm), I1l. boy (1.0
cm>) yavru bitki adedi, kok uzunlugu (cm), koklenme orani (%) ve vitrifikasyon orani (%)
parametreleri incelenerek Olglimleri yapilmistir. Kiiltiire alinan bitkiciklerin her birinin
olusturdugu siirgiinleri ayrilarak siirgiin boyu cetvel ile Olgiilerek ortalamalari alinmustir.
Ayrica silirglin boyu o6lgiimlerinde siirglinler biiyiik boy (2.0 cm<), orta boy(1-2 cm), kii¢iik
boy (1 cm>) olarak gruplandirilarak adetleri belirlenmistir. Eksplantlarda kok olusturanlarin
adedi belirlenerek koklenme orani (koklenen eksplant/dikilen eksplant*100) ve olusan en uzun
kokiin uzunlugu (cm) Olgiilmistiir. Vitrifikasyon orani da camsilagsma gosteren eksplant
adedinin /dikilen eksplanta oraninin yiizdesi olarak belirlenmistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur.
Denemeden elde edilen veriler SPSS programinda varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar
Duncan ¢oklu testi ile p<0.05 seviyesinde karsilastirilmistir.

3. Bulgular

Haworthia cymbiformis (Haw.) Duval tiiriiniin in vitro ¢ogaltiminda 7 farkli jel yapict
maddenin siirgiin rejenerasyonu lizerinde etkisini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada
incelenen parametrelerden elde edilen istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Haworthia cymbiformis tiiriiniin in vitro c¢ogaltiminda 7 farkli jel yapici maddenin
sirglin rejenerasyonu iizerinde etkisini belirlemek amaciyla kiiltiire alinmasi sonucunda
eksplant basia yeni olusan yavru bitki sayis1 bakimindan en yiiksek kardeslenme meydana
gelen besin ortami igerigi 30.66 ile Agar Gellan kullanilan besin ortamidir. Agar Gellan
iceriginden sonra onemli kardeslenme sayisina sahip besin ortamlar1 Bacto Agar, Gelzan ve
Agar iceren besin ortamlarinda karsilasilmistir. En diisiik yavru bitki olusumu ise 3.33 adetle

Carrageenan ile jellestirilmis besin ortamindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Haworthia cymbiformis tiiriiniin in vitro kiiltiiriinde farkli jel yapict maddelerin

etkileri.
UYGULAMA EBYS SB | L.Boy siirgiin 11.Boy 111.Boy KU KO | VO
(adet) (cm) 2cm< siirgiin siirgiin (cm) | (%) | (%)
(adet/eksp) 1-2cm 1cm>
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(adet/eksp) (adet/eksp)
Plant agar 13.77bc | 3.50 411 5.77abc 3.89bh 2.26 | 100 0
Agar 15.77b 1.96 2.66 3.44abc 9.66b 1.16 | 100 0
Agar Gellan 30.66a 2.13 1.00 6.55ab 23.11a 1.06 | 100 20
Gelzan 17.55h 2.53 0.89 8.33a 8.33b 1.63 75 0
Carrageenan 3.33c 1.83 0.55 0.66¢ 2.11b 0.50 25 25
Bacto Agar 18.00b 3.23 3.11 6.44ab 8.44h 2.30 60 20
Gelrite 9.89bc 2.26 0.11 2.11bc 7.66b 0.70 60 60

EBYS: eksplant bagina yavru bitki sayis1 ( kardes adedi/eksplant), SB: siirgiin boyu, KU: kék uzunlugu, KO:
koklenme orani, VO: vitrifikasyon orani

Haworthia cymbiformis tiirtiniin kiiltiire alinan bitkiciklerinin her birinin olusturdugu
siirglinleri ayrilarak elde edilen verilerin istatistiki analizi sonucunda en uzun siirgiin boyu
Plant Agar iceren besin ortaminda 3.50 cm olarak elde edilmistir. Plant Agar uygulamasindan
sonra siirglin boyu olarak Bacto Agar, Gelzan ve Gelrite 6n plana ¢ikmistir. En diisiik siirglin
boyu degeri 1.83 cm olarak Carrageenan igerigine sahip besin ortaminda meydana gelmistir
(Cizelge 1). En fazla yeni kardes adedine sahip Agar Gellan besin ortaminda elde edilen

bitkiciklerin gériiniimii Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Haworthia cymbiformis tiiriinde en fazla yeni siirgiin olusan agar gellan besin
ortamindan elde edilen bitkiciklerin goriiniimii.

Kiiltiirdeki eksplatlarda olusan yeni yavru bitkilerin boy gelisimlerinin belirlenmesi
amaci ile siirgiin boylar1 3 farkli boyda 6lgiilerek eksplant basina sayilar1 belirlenmistir. Birinci
boy (2 cm’den biiyiik) yavru bitki sayisi en fazla 4.11 adet/eksplant ile Plant Agar kullanilan
besin ortaminda meydana gelmistir. Ikinci boy olarak yani 1-2 cm arasindaki boya sahip yavru
bitki sayisi belirlenmis ve bu boy araligima sahip siirglinler Gelzan besin ortaminda 8.33

adet/eksplant olarak saptanmistir. 1 cm’den kiiciik siirgiin uzunluguna sahip {igiincii boy yavru
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bitki ise en fazla 23.11 adet/eksplant ile Agar Gellan besin ortaminda meydana gelmistir (Sekil
2).

2311a

Siirgiin boyu (cm)
=]

9,66b

8,33b 844b
10 | 833 T T

7,66b

5,77abc

l 6,55ab 6,44b
¢ 3,89 T | ' B |
4112 o | 2,11b
S = 3,44abc 41
TR 311a 2,11bc
I l . l 1a 0,89 0,552 0/66¢ l 011a
0 =5 - - . .

Plant agar Agar Agar Gellan Gelzan Carrageenan Bacto Agar Gelrite
Uygulamalar

m|.Boy (biylik) mll.Boy (orta) 111.Boy (kiigiik)

Sekil 2. Haworthia cymbiformis tiiriiniin in vitro kiiltiriinde biiyilik, orta ve kiigiik siirgiin
boyuna sahip yavru bitki adetlerinin uygulamalara gore degisimi

Haworthia cymbiformis tiiriiniin kiiltiire aliman bitkiciklerinde koklenme meydana
gelmistir. Her uygulamada bitkiciklerde olusan kok parcalarinin en uzunu cetvel ile 6lgiilerek
alman verilerin istatistiki analiz sonucuna bakildiginda kék uzunlugunun elde edildigi
uygulama Bacto Agar iceren besin ortaminda 2.30 cm olarak belirlenmistir. Bacto Agar iceren
besin ortamin1 2.26 cm ile Plant Agar ve 1.63 cm ile Gelzan takip etmistir. Bununla birlikte
uygulamalar i¢inde en diisiik kok uzunlugu Carrageenan igeren uygulamada 0.50 cm olarak
meydana gelmistir. K6k uzunlugunun yanisira tekerriirlerde kok olusturan kiiltiirler yiizde
olarak hesaplanmistir. Uygulamalar arasinda %100 koklenme oranina sahip besin ortamlari
Plant Agar, Agar ve Agar Gellan iceren besin ortamlarindan elde edilmistir. En diisiik
koklenme oranina sahip besin ortami % 25 koklenme orani ile Carrageenan kullanilan besin
ortaminda meydana gelmistir (Cizelge 1).

Bir diger parametre olan vitrifikasyon oraninda istatistiksel analiz yapilmamis olup
tekerriirlerde vitrifike olmus kiiltiirlerin yiizdesi hesaplanmistir. Bu baglamda elde edilen
sonuglara bakildiginda en yiiksek vitrifikasyon oran1 % 60 ile Gelrite bulunan besin ortaminda
meydana gelmistir. Bununla birlikte hi¢ virtifikasyona ugramayan besin ortamlar1 da
bulunmaktadir. Vitrifikasyon oran1 %0 olan besin ortamlar1 ise Plant Agar, Agar ve Gelzan
iceren besin ortamlar1 olmustur (Cizelge 1). Vitrifikasyon orani en yiiksek ¢ikan Gelrite igeren

besin ortami Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Haworthia cymbiformis tiiriintin in vitro kiiltiiriinde en yiiksek vitrifikasyon meydana
gelen gelrite i¢eren besin kiiltlir ortamin da siirgiinlerin goriiniimii

4. Tartisma ve Sonug¢

In vitro kiiltiirde bitkilerde dokunun yenilenmesi, onarilmasi veya degistirilmesiyle
saglanan bitki rejenerasyonu icin en onemli faktdr besin ortamlari ve bu besin ortamlarinin
icerigidir. Besin ortamlarini, makro ve mikro elementler, su, seker, jel yapict maddeler, bitki
bliyime diizenleyiciler, besin ortaminin pH’s1 olusturmaktadir. In vitro kiiltiirde bitki
rejenerasyonunu etkileyen kimyasal faktorlerin igerikleri ve konsantrasyonu rejenerasyon
iizerine farkl etkileri bulunmaktadir. Jel yapict maddeler kiiltiir ortaminin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini etkileyen Onemli faktorlerden biridir. Jel yapici maddeler besin ortamini
katilastirarak ortamin diflizyon 6zelliklerini etkiler bununla birlikte eksplantlara fiziksel destek
saglar.

Doku kiiltiirlinde besin ortamlarmma eklenen bitki biiylime diizenleyicilerin bitki
rejenerasyonunda yerin olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada MS bazal ortamina 1 mg/l BAP ve
0.1 mg/l NAA kombinasyonu eklenerek eksplantlarin gelisebilecegi besin ortami saglanmis ve
farkl1 jel yapict maddelerin etkilerinin belirlenmeleri saglanmistir. Sitokinin grubuna dahil olan
maddeler, 6zellikle de BAP hiicre boliinmesini, aksilar ve adventif siirgiin olusumunu tesvik
ederken, kok gelisimini engeller (Pierik 1989; Giirel vd., 2013; Eken, 2019). Oksin grubu bitki
biliyiime diizenleyicilerinden NAA ise hiicre uzamasi ile kallus olusumunu tesvik etmek ve kok
farklilasmasini saglamak amaciyla kullanilirlar (Giirel vd., 2013; Eken, 2019). Yapilan bu
calismada Haworthia cymbiformis tiirtiniin in vitro kiiltiirinde MS besin ortamina eklenen
bitki biiyiime diizenleyiciler ile 8 hafta kiiltiirde kalan eksplantlarda rejenerasyon, kallus

farklilagsmast ve kok olusumu gergeklesmistir. Nitekim benzer sekilde yapilmis olan bir
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calismada Haworthia truncata tiirtintin in vitro kiiltiirinde MS besin ortamina eklenen 1 mg/1
BA konsantrasyonu rejenerasyon ylizdesini ve rejenere eksplant sayisini onemli olgiide
artirdig1 bildirilmistir (Kharrazi vd., 2024).

Haworthia  cymbiformis  mikrogogalimmnda jel yapici  maadelerin  siirgiin
rejenerasyonuna etkisini belirlemek igin yapilan deneme sonucunda en fazla eksplant basina
yavru bitki sayisi (kardeslenme) 30.6 adet ile Agar Gellan kullanilan besin ortamindan elde
edilmistir. Agar ve Gellan Gum poliploidlesme yoluyla Arabidopsis thaliana'daki kok
uzamasindaki degisimi farkli sekilde etkiledigini géstermeyi ve farkliliklara neden olan temel
faktorleri agiklamak ic¢in her bir jellestirici maddedeki fiziko-Kimyasal parametreleri
incelemeyi amagclayan bir calismada agar, poliploidilerin kok uzamasint Gellan Gum
kullanilan ortama gore daha fazla tesvik ettigi bildirilmistir. Bunun sebebinin agar ortaminin
su potansiyeli ve jel sertligi, Gellan Gum ortamindan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olmasi
dolastyla meydana geldigini belirtmislerdir (Kikuchi vd., 2023). Iki farkli piring cesidinde
(Sakhal04 ve Gizal78) rejenerasyonun ¢esitli asamalar1 iizerinde farkli jellestirici maddelerin
etkisi arastirilmis ve sonug olarak Gellan Gum kullanilan ortam kallus rejenerasyonu i¢in Agar
ve Bacto Agara gore istiin oldugunu gosterdigi belirtilmistir (Mohamed vd., 2021). Rosa
hybrida, Cordyline fruticosa ve Homalomena siirgiin kiiltiirleri igin farkli jel olusturucu
maddelerle katilastirilmis MS ortamlarinda in vitro kiiltiire alinmis ve bu maddelerin higbir
tiirtin cogalma oranini 6nemli dl¢iide etkilemedigini belirtmislerdir. Ancak 3.5 g/l Gellan Gum,
Homalomena ve Rosa hybrida siirgiin uzunlugunu; Cordyline fruticosa siirgiinlerinin taze
agirhgint artirdigr bildirilmistir (Podwyszynska ve Olszewski, 1995). Benzer jel yapici
maddelerin besin ortami igerigine eklenmesiyle yapilan bagka bir ¢aligmada ise Liriope
platyphylla, meristem eksplantlarindan bitki siirgiinii organogenezi igin MS ortamina eklenen
Gellan Gum siirglin rejenerasyonu ve siirgiin uzunlugu agisindan iyi bir performans gosterdi.
Gellan Gum 3 g/l kullanildiginda maksimum siirgiin sayis1 eksplant (5.8 adet) ve en uzun
stirglin (45.8 mm) gozlenmistir (Kim vd., 2023). Nitekim yapilan bu aragtirma da 4 g/l Agar
Gellan igeren MS besin ortaminda en yiiksek kardeslenme saglanmustir.

Yapilan arastirmada Haworthia cymbiformis in vitro kiiltiiriinde en diisiik kardeslenme
3.33 adet ile Carrageenan kullanilan besin ortamindan elde edilmistir. Comanthera
mucugensis'in ¢ogaltilmasinda alternatif bir jellestirici madde olarak k-karragenan'm etkisini
degerlendirmek icin yapilan bir arastirmada tohumlar ve govde eksplantlar, 7 g/l
konsantrasyonda k-karragenan ile jellestirilmis ortamda kiiltiire alinmis ve sonug olarak «-
karragenan igeren ortamda yetistirilen bitkilerin uzunlugunda bir artis gosterdigini, dogrudan

organogenezi iyilestirdigi ve silirgiin olusumunu tesvik ettigini gostermistir. Ayrica, «-
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karragenan ile jellestirme, kallus olusumunun sikligini artirmada etkili oldugu gibi en yiiksek
kallus rejenerasyonunu ve eksplant basina siirgiin sayisini da sagladigini belirtmiglerdir
(Carmo vd., 2023). Fakat 7 Farkli jel yapici maddenin rejenerasyon iizerine etkisinin
karsilagtirildigi bu ¢alismada Carrageenan kullanilan besin ortaminda incelenen tiim
parametrelerde en diistik veriler elde edilmistir. Bunun sebebi ¢alismada MS besin ortamina
10g/l Carrageenan eklenmis olmasi ve konsatrasyonunun yiiksek gelmesi olabilecegi
diistiniilmektedir. In vitro kiiltiirde jel yapict maddenin tiiriiniin yanisira konstrasyonu da
onemli bir etkendir. Yapilacak yeni c¢alismalarda farkli konsantrasyonlariin kullanildigi
caligmalar planlanabilecegi 6nerilebilmektedir.

Jel yapict maddelerin etkisinin belirlendigi bu ¢alismada en uzun siirgiin boyu 3.50 cm
ile Plant Agar igeren besin ortaminda meydana gelmistir. Vigna caracalla tohumlarinin 7 g/1
Plant Agar iceren besin ortaminda kiiltiire alinmasinin sonucunda siirglin ucu eksplantlarinda
en yliksek kok rejenerasyonu ve en yliksek ¢ogaltim katsayist ve yaprak boyu besin ortaminda
meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica Plant Agar iceren MS besin ortamlarinda kardes
strglinler olustugu gozlemlenmistir (Giingoér vd., 2020). Nitekim yapilan bu ¢alismada da en
uzun siirgiin boyunun yaninda Plant Agar iceren besin ortami en uzun kok uzunlugu olarak
ikinci sirada yer almaktadir. Bu baglamda calisma bildirisle uyumlu sonu¢ vermistir.

Yiiriitiillen arastirma da diger bir incelen parametre sonucu olarak en uzun kdk uzunlugu
Bacto Agar igeren besin ortaminda 2.30 ¢cm olarak saptanmistir. Juglans regia L. nin in vitro
kiiltiirlinde Saadat vd. (2002) Difco Bacto agar jel yapici madde olarak kullanmis ve
eksplantlarin rejenere olma orani ve gelisiminde dnemli bir fark olmadigini saptamistir. Buna
karsilik, 2 farkli pirin¢ ¢esidinde yapilan bir ¢alismada siirgiin rejenerasyonu igin farklh
jellestirici maddeler arasinda Bacto agar ile katilastirilmis ortamin agardan 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek kok rejenerasyonuna yol agtigi bulundugu bildirilmistir (Mohamed vd., 2021). Nitekim
arastirmada da agara gore Bacto agar kok rejenerasyonunda dnemli sonug vermistir.

Jel yapic1 maddelerin farkl tiirlerinin doku kiiltiiriinde kullaniminda eksplantlarin seffaf,
kirilgan ve camsi bir goriiniime (vitrifikasyona) neden olmasi istenmeyen bir durumdur.
Gelrite igeren besin ortaminda %60 vitrifikasyon orani en yiiksek vitrifikasyon durumu olarak
meydana gelmistir. Plant Agar, Agar ve Gelzan igeren besin ortamlarinda hig vitrifike eksplant
ortaya ¢ikmamasi bu jel yapici maddelerin avantajli oldugunu diistindiirmektedir.

Sonug olarak; Haworthia cymbiformis in vitro kiiltiirinde 7 farkli jel yapici maddenin
slirgiin rejenerasyonu lizerinde etkisini belirlemek amaciyla ytiriitiilen bu ¢aligmada kullanilan
jel yapict maddelerin mikrogogaltimda farkli etkileri oldugu belirlenmistir. Eksplant basina

slirgiin sayisinin Agar Gellan, en uzun siirgiin boyunun Plant agar ve en uzun kok
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uzunlugunun Bacto agar igeren besin ortamlarinda en iyi ¢ikmasi in vitro kiiltiirde agar
tiirevlerinin daha iyi sonu¢ verdigini gostermektedir. Incelenen tiim parametrelerde
Carrageenan igeren besin ortaminda en diisik sonu¢ vermesi besin ortamina eklenen
Carrageenan konstrasyonuyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Jel yapict maddelerin in vitro
kiiltiirde bitki rejenerasyonu iizerinde etkisinin belirlenmesi sadece jel yapict maddelerin
cesitlerine degil, ayni zamanda besin ortamina eklenen konstrasyonlarima da bagh
olabilmektedir. Bununla birlikte in vitro kiiltirde tiim kosullar optimum saglansa bile

genotipe bagli olarak sonuclarin farklilik verebilecegi unutulmamalidir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde sozlii sunum olarak sunulmustur.
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Ozet

Bu ¢alisma Izmir Seferihisar ilgesinde, Efes Simirna
Tarim Uriinleri Sirketinde yetistirilen iki sprey
kasimpati ¢esidinde, yapraklara sprey seklinde
daminozit (Alar-85) uygulamalarmin bazi kesme
cicek kalite kriterlerine etkisini belirlemeye yonelik
olarak yiriitilmiistiir. Denemede ihracatta aranan
gesitlerden olan Radost ve Chaporon c¢esitleri
kullanilmugtir. iki farkli uygulama dozunun (1000 ve
1500 ppm) kullanildigi ¢alismada farkli kalite
kriterleri  incelenmistir.  Arastirma  sonucunda,
daminozit uygulamalarinin iki g¢esitte de dal
uzunlugu, ta¢ uzunlugu ve sekonder c¢icek sap
uzunlugunu kontrole (0 ppm) gore azalttigi, doz
yiikseldik¢e etkinin Radost ¢esidinde daha belirgin
olarak arttig1 belirlenmistir. Uygulamalarin  tag
uzunlugunu kisaltmakla birlikte ta¢ genigligini de
arttirdigr (7,7-8,8’den 12,6-14,2 santimetreye) ve
kompakt bir form sagladigi saptanmustir. Iki gesitte de
toplam tomurcuk sayisinda kontrol grubuna (13,4-8,7
adet) gore belirgin bir artis (23,0-22,5 adet)
kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki biiyiime engelleyicileri
1, Chaporon 2, Kompakt 3, Radost 4

Abstract

The study was carried out to determine the effect
of foliar daminozide (Alar-85) applications on
some cut flower quality criteria in two spray
chrysanthemum varieties grown in Efes Simirna
Agricultural Products Company in Seferihisar
district of Izmir. Radost and Chaporon varieties,
which are in demand in export, were used in the
trial. Different quality criteria were examined in
the study using two different application doses
(1000 and -1500 ppm) As a result of the study, it
was determined that daminozide applications
reduced stem length, flower cluster length and
seconder flower bud stem length in both varieties
compared to the control (0 ppm), and the effect
increased more significantly in Radost as the dose
increased. It was determined that the applications
shortened the flower cluster length and increased
the flower cluster width (from 7.7-8,8 to 12.6-14.2
cm and provided a compact form. A significant
increase was recorded in the total number of flower
buds (23,0-22,5) in both varieties compared to the
control group (13.4-8.7)
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1. Giris

Kasimpati siis bitkileri sektorii (kesme ¢igek, dis mekan ve saksili siis bitkisi) yaninda tip,
gida, bitki koruma ve kozmetik sanayi olmak lizere genis bir kullanim alanina sahip bir
bitkidir (Ozzambak ve Zeybekoglu, 2024). Farkl ¢icek tiplerine sahip cesit alternatifleri, yil
boyu iiretimi ve iiretiminin programlanabilir olmasi, birim alana yiiksek verim, uzun vazo
omrii, ¢igeklerindeki genis renk dagilimi gibi ozellikler, bu tiire olan ilgi ve talebi
arttirmaktadir. Uluslararas1 Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmasi birligi (UPOV) verilerine

gore, 22.478 adet kasimpati ¢esidi bulunmaktadir (AIPH, 2021).

Kasimpati diinyada giilden sonra en fazla ticareti yapilan tiirdiir. Diinyada en fazla iiretim
alanlar1 Japonya, Cin ve Hindistan’da bulunmaktadir (Kumar ve ark., 2019). Royal Flora
Holland mezatlarinda islem gdren kesme ¢igek tiirleri icerisinde kasimpati 915 milyon adet
satig miktar1 ve 1.34 € birim fiyati ile dordiincii sirada yer almaktadir. Birim fiyatinin yiiksek
olmas1 dikkat ¢ekici en 6nemli 6zelligidir (AIPH, 2021). Avrupa’da en fazla kasimpati
iiretimi Hollanda tarafindan 470 ha alanda gerceklestirilmektedir (AIPH, 2022). Ikinci sirada
Italya yer alirken; Polonya 3., Tiirkiye 4. ve Almanya 5. sirada yer almaktadir (Haspolat ve
ark., 2021).

Ulkemizde 1970°li yillarda Yalova Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’niin yiiriittiigii
calismalar, egitim ve yayinlar ile lilkemizde de kesme ¢icek olarak yil boyu kasimpati
{iretimi baglamistir (Ozzambak ve Zeybekoglu, 2024). Kasimpat: iiretim alan1 ve miktari
yillar itibari ile artig gostermis, liretim alanindaki en belirgin artig, tiretim alaninin 754,5 da
oldugu 2019 yilina gore yaklasik %50 oranla 2020 yilinda gergeklesmistir. Tirkiye
kasimpat {iretim alan1 2023 yilinda 1.151 da olarak kaydedilmistir (TUIK, 2024). Kasimpat:
{iretim alan1 en ¢ok artan tiirler arasinda yer almistir. Kesme cicek olarak; izmir, Antalya,
Aydn, Istanbul, Yalova ve Mersin illerinde yetistirilmektedir. Izmir ili, 507,7 da iiretim alan1
ve yaklasik 40 milyon adet iiretim ile birinci sirada yer almaktadir (Kazaz ve ark., 2020).
Tiirkiye kasimpati tiretiminin yaklasik olarak %60-70’ini ger¢eklestirmektedir (Haspolat ve
ark., 2021; TUIK, 2022; Kazaz ve ark., 2020). Yaz aylarinda agik alanda bigme tabir edilerek

yapilan yetistiricilik, diger aylarda ortii altinda yiiriitiilmektedir.

Kasimpatinin diinya kesme c¢igek ticaretindeki biiyiik pay1 goz oniine alindiginda, Tiirkiye
kesme ¢icek ihracatindaki yerinin hak ettigi seviyelere ulagmasi, izerinde durulmasi gereken

onemli bir potansiyeldir.
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Diger bitkisel iiriinlerde oldugu gibi kesme ciceklerde de farkli kalite kriterleri 6n plana
cikmaktadir. Kalite 6zellikleri belirli seviyede olmayan iiriinlerin pazarlanmasi zorlagmakta
ya da miimkiin olamamaktadir. Sap uzunlugu, dayanikliligi, sprey ¢esitlerde bir daldaki
cigek sayisi, yine sprey ¢esitlerde kompakt form ve tag genisligi ve dolgunlugu kesme cigcek

kasimpatida bazi 6nemli kalite kriterleri arasinda yer almaktadir.

Bitki biiyiime diizenleyicilerinin (BBD) kullanimi diger bitkisel tiretim gruplarinda oldugu
gibi, siis bitkilerinde de 6nemli bir yere sahiptir ve modern kasimpati yetistiriciliginde belirli
kalite 6zelliklerini arttirma ve diger farkli amaclar dogrultusunda tercih edilebilmektedir.
Gelisimi, ¢cimlenmeyi tesvik etme, dormansiyi kirma gibi amaglar i¢in kullanilan BBD’lerin
yaninda, giberellin biyosentezini veya aktivitesini engelleyen (Kim ve ark., 2010), hiicre
boliinmesi ve biiyiimesini kisitlayan BBDlerinin de siis bitkilerinde siirgiin uzamasi ve bitki
gelisimini  kisitlamada kullanimi yaygin olarak kabul goérmektedir (Pasian, 1999;
Rademacher, 2000). Diger ¢ogu kesme ¢icege gore kasimpatida biiyiimeyi kisitlayan bitki
biiyiime diizenleyicilerinin kullanimi1 &n plana ¢ikmaktadir (Ozzambak ve Zeybekogu,
2024). Bu kimyasallardan birisi olan daminozit kesme ¢i¢ek ve saksi (Sing ve ark.,2018;
Sitawati ve Ni’mah, 2021) kasimpat1 yetistiriciliginde kullanilmaktadir.

Daminozit igerikli farkli ticari engelleyici preperatlarin kesme ¢igek kasimpatida baglica
uygulanma nedenleri, govdeyi kuvvetlendirmek, sprey cesitlerde cigek kiimesindeki
tomurcuk saplarini kisaltarak kompakt bir goriiniim saglayip sprey kalitesini arttirmaktir.
Kasimpatida bogum aras1 ve sekonder dal uzunlugunun azaltilmas: daminozitin yapraktan

uygulanmasi ile saglanabilmektedir (Kim ve ark., 2010; Nishijima, 2023).

BBD’lerin etkinliginde, uygulama yontemi, bitki gelisim asamasi, bitki tiir ve cesit
ozellikleri 6nemli rol oynamaktadir (Nishijima, 2023; Kumar ve ark. 2021; Sitawati ve
Ni’mah, 2021). Kumar ve ark. (2019) daminozit uygulamasinin kisa giin uygulamasinin
baslamasindan 10-20 giin sonra iki kez yapilmasi gerektigini bildirmektedir. Kasimpatida
daminozit uygulamasinin bitki boy kontroliiniin yaninda ¢i¢ceklenme zamani, ¢icek sap capi,
dal basina ¢igek verimi gibi faktorlerde de etkili oldugu bildirilmektedir (Kazaz ve ark.,
2010). Iklim kosullar1, giinesli giin sayis1 gibi dzellikler, gesitler ve yetistiricilik sekli
uygulamalarin sonuclarini etkileyebilecegi icin, yetistiricilik yapilan farkli ekolojiler i¢in
uygun uygulama tekniklerinin (uygulama zamani, dozu vb.) belirlenmesi i¢in yiiriitiilecek

calismalar 6nem tasimaktadir.
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Bu ¢alismada farkl yetistiricilik uygulamalar1 gerceklestirilmis iki fakli sprey kasimpati
cesidinde farkli dozlarda daminozit uygulamalarinin ¢icek kalite parametreleri {izerine

etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Izmir’in Seferihisar ilgesi Diizce kdyiinde bulunan Efes Simirna Tarim Uriinleri
kesme cicek seralarinda, Temmuz-Kasim 2022 yetistiricilik doneminde yiiriitiilmiistiir.
Bitkisel materyal olarak sprey kasimpati cesitleri olan Radost (beyaz) ve Chaporon (sar1)

kullanilmistir.

Diistik sicakliklara hassasiyeti olan Radost ¢esidinin, bolgede, tercih edilen dikim
zamanlar1 15 Subat — 15 Agustos, hedeflenen ¢iceklenme zamani haziran ve kasim sonu
arasindaki donemdir. Tiirkiye’de ihracatta yogun talep goren bir ¢esittir. Chaporon ¢esidinde
ise tercih edilebilen dikim aralig1 genistir ve her mevsim dikilebilmektedir. Caligmada bitki

biiylime diizenleyicisi olarak daminozit (Alar-85) kullanilmistir
2.2. Metot

Calismada farkli tarihlerde dikilen ve u¢ alinan (Radost) ve u¢ alinmadan (Chaporon)
yetistirilen iki farkli ¢esitte dikim zamanlar1 Cizelgel’de goriillmektedir. Im eninde ve 12m
uzunlugundaki parsellerde gerceklestirilen yetistiricilikte ek aydinlatma
gerceklestirilmemistir. 1 m enindeki parsellere Radost ¢esidi 12,5 x 12,5 cm araliklar ile 6
strali, Chaporon ¢esidi 10 x 10 cm araliklar ile 8 sirali olacak sekilde dikilmistir. Siralar
arasina Radost ¢esidinde 3, Chaporon ¢esidinde 4 sira damla sulama (20 cm damlatict
aralikl) hatt1 ¢cekilmistir. Sulama ve giibreleme damla sulama sistemi ile gerceklestirilmistir.
Bitkilere yapraktan sprey seklinde iki farkli dozda (1000 ve 1500 ppm) Cizelge 1°de
belirtilen tarihlerde tekrarlanarak iki kez daminozit (Alar-85) uygulanmis ve ayni tarihte

kontrol parsellerine su piiskiirtiilmiistiir.

Her bir deneme parselinden tesadiifi olarak 10 dal ¢igek, toprak seviyesinin hemen
tizerinden makas yardimi ile kesilmistir. Kesilen ¢igekler isleme alanina getirilmistir. Dal
uzunlugu (kesim noktasindan en iist noktaya kadar olan uzunluk (cm), tag uzunlugu (bir
dalda ilk sekonder tomurcuk sapinin ana gévdeye baglanma noktasindan tepe noktasina
kadar olan uzunluk (cm), tag genisligi (bir daldaki ¢igek kiimesinin ¢ap1 (cm), sekonder ¢igek

sap uzunlugunu (bir dal ¢icek icin o daldaki tiim sekonder ¢igek sap uzunluklarinin
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ortalamasi (cm) ve toplam tomurcuk adeti (bir dal ¢i¢ekteki agan ve agmayan toplam

tomurcuk sayisi (adet) belirlenerek ortalamalar1 alinmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur.
Denemden elde edilen verilerin varyans analizleri (ANOVA) igin SPSS (Version 12.00;
SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi kullanilarak, ortalamalarin

karsilagtirmas1 Lsd testi kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 1. Krizantem cesitlerinde dikim ve daminozit uygulama ile ¢igeklenme zamanlari

L . Radost Chaporon
Dikim Tarihi 25 Temmuz 2022 15 Agustos 2022
1. Daminozit Uygulama Tarihi 24 Eyliil 2022 24 Eylil 2022
2. Daminozit Uygulama Tarihi 4 Ekim 2022 4 Ekim 2022
Cigek Agma Zamani 3 Kasim 2022 15 Kasim 2022

3. Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarin Radost kasimpati ¢esidinde ele alinan farkli kriterler tizerindeki etkileri
Cizelge 2’de verilmistir. Daminozit uygulamasinin Radost ¢esidinde dal uzunlugu ve
sekonder ¢icek ortalama sap uzunlugunu kisaltmada belirgin sekilde etkili oldugu ve doz
arttik¢a, dal uzunlugunda bu etkinin arttig1 ve bu kisalmanin yaklasik olarak %9-12 oraninda
gerceklestigi goriilmiistiir. Uygulamalarin kontrole gore ta¢ uzunlugunu kisalttigi, tag
genisligini ise arttirdig1 belirlenmistir. En kisa ta¢ uzunlugu ve en genis ta¢ uzunlugu 1500
ppm dozundaki daminozit uygulamasindan elde edilmistir. Toplam tomurcuk sayisinin da
daminozit uygulamalar1 ile kontrole (13,4 adet) gore arttig1, en yiiksek tomurcuk sayisinin

(23 adet) 1500 ppm’lik uygulamadan elde edildigi goriilmiistiir.

Cizelge 2. Ddaminozit uygulamalarinin Radost kasimpati ¢esidinde incelenen kriterler
tizerine etkileri

Daminozit Dozu (ppm)
Ozellik Kontrol 1000 1500 Lsd”
(su)

Dal uzunlugu(cm) 91,0a 83,1b 80,1c 2,381

Tag uzunlugu (cm) 30,4a 23,3b 20,6¢ 2,524

Tag genisligi (cm) 7,7¢c 11,2b 12,6a 1,117
Sekonder ¢igek sap uzunlugu (cm) 15,7a 9,6b 8,3b 2,210
Dal basgina tomurcuk sayisi (adet) 13,4c 18,9b 23,0a 1,612

*:Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %1 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
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Cizelge 3. Daminozit uygulamalarinin Chaporon c¢esidinde incelenen Ozellikler {lizerine

etkileri
Daminozit Dozu (ppm)
Ozellik Kontrol 1000 1500 Lsd”
(su)
Dal uzunlugu (cm) 81,8a 76,9b 73,9b 3,049
Tag¢ uzunlugu (cm) 27,5a 28,9a 24,0b 2,869
Tag genisligi (cm) 8,8b 13,8a 14,2a 1,886
Sekonder ¢igek sap uzunlugunu (cm) 13,5a 4,6b 4,0b 1,694
Dal basina tomurcuk sayisi (adet) 8,7b 22,3a 22,5a 2,902

*: Aym siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %1 diizeyinde farklilik vardir (LSD)

Uygulamalarin Chaporon kasimpati ¢esidinde ele alinan farkli kriterler tizerindeki
etkileri Cizelge 3’te verilmistir. Daminozit uygulamalarinin kontrole goére Chaporon
c¢esidinde de dal uzunlugunu ve sekonder ¢igek sap uzunlugunu kisalttig1, ancak doz artisinin
kisalmada belirgin bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir. 1000 ve 1500 ppm dozlart ayni
istatistiksel grupta yer almigtir. Ta¢ uzunlugunda ise kontrole gére ancak 1500 ppm’lik
daminozit uygulamasinin belirgin bir kisalmaya sebep oldugu, 1000 ppm’lik uygulamasinin
etkili olmadigi belirlenmistir. Tag genisliginde ise her iki uygulama dozunun da etkili oldugu
ve kontrole gore (8,8 cm) daha genis bir tag genisligi (13,8-14,2 cm) olusturduklari
goriilmiistiir. Her iki uygulamanin da kontrole gore belirgin bir sekilde tomurcuk adedini
arttirdig1, iki dozun da birbiri ile benzer etkiye sahip olduklart goriilmiistiir.

Onceki galigmalar ile (Sitawati ve Ni’mah, 2021; Kazaz ve ark., 2010; Gregov ve ark.,
1995) uyumlu olarak bu g¢aligmada da, daminozit uygulamalarinin her iki gesitte de dal
uzunlugu ve sekonder cigek sap uzunlugunun kisalmasina sebep oldugu belirlenmistir.
Kesme ¢igek kasimpatida sprey cesitlerde dal uzunlugu ihracat standartlar1 (dal uzunlugu:
75-88 cm) (Ozzambak ve Zeybekoglu, 2024; Kumar ve ark., 2019) goz dniine alindiginda,
uygulamalarin ihracat kalite standartlarini olumsuz olarak etkileyecek seviyede bir dal
uzunlugu kisalmasma sebep olmadigi saptanmistir. Bununla birlikte BBD’lerin yanal
stirgiinlerin sayisini arttirip daha biiyiik ¢igek salkimina neden olabilecegine (Keever ve
Foster, 1989; Whealy ve ark.,1988) dair bildiriler ile uyumlu olarak, daminozitin ¢alismada
her iki ¢esitte de yanal tomurcuk sayisini arttirdidi ve bunun yaninda da énemli bir kalite
kriteri olan tag ¢apini da arttirdig1 belirlenmistir. Yanal dal ve ¢i¢cek tomurcugu sayisinin
artmasinda, bitki biiyiime engelleyicilerinin apikal dominansiyi kisitlama 6zelliginin
(Majeed ve ark., 2017) bir etkisi oldugu disiiniilebilir. Calismada ta¢ uzunlugunun
uygulamalar ile kisalarak, tacin kompakt bir goriiniim aldig1 belirlenmistir. Sprey kasimpati

cesitlerinde, arzulanan bir kalite 6zelligi olmasinin yaninda paketlemede de kolaylik
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saglayan, toplu ve kompakt cicek formu, farkli daminozit uygulamalari ile elde
edilebilmektedir (Kazaz ve ark., 2010; Kahar, 2008). Calismada, Chaporon ¢esidinde tag
uzunluguna sadece 1500 ppm’lik uygulama etkili olurken, Radost cesidinde her iki
uygulama dozunun da kontrole gore kisaltict bir etkiye sahip oldugu ancak 1500 ppm’lik
uygulamanin daha etkili oldugu belirlenmistir. Uygulama dozlarmin etkinlik seviyelerinin
iki gesitte farkli ¢ikmasinin, ¢esit 6zellikleri yaninda, ¢esitlerden birisinde yetistiriciligin ug
kirimi yapilarak gerceklestirilmesine de bagli oldugu diisiiniilebilir. Uygulamalar ile toplam
tomurcuk adedindeki artisin, Chaporon ¢esidinde %156-159 oraninda iken Radost ¢esidinde
% 41-72 araliginda oldugu belirlenmistir.

4. Sonuclar

Sprey tip kesme ¢icek krizantemlerde kaliteyi belirleyen en 6nemli 6zellikler arasinda
cigcek sap1 uzunlugu, dal agirligi, ¢igek tomurcugu sayist ve dalin kompakt goriinlimii yer
almaktadir. Daminozit uygulamasinin ¢aligmada kullanilan her iki sprey kasimpati ¢esidinde
de, boy kisalmasinin yaninda, sekonder dallarin da kisalmasina sebep olarak kompakt bir
goriinlim sagladig1 ve tac¢ capini genislettigi belirlenmistir. Bir diger 6nemli kalite kriteri
olan tomurcuk sayisinda da belirgin bir artis goriilmistiir. Calismada ug alinarak ve
alinmadan yetistirilen iki farkli sprey kasimpati ¢cesidinde de, uygulamalarin olumlu etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Dikimin yaz aylarinda gergeklestirildigi ve herhangi bir ilave
aydinlatma uygulamasi gerceklestirilmeyen bu calismada, dogal zamaninda hasat edilen
ciceklerin gorlinlimlerinde uygulamalara bagli olarak her hangi bir kalite gerilemesi
gozlenmemistir. Bu calismada olumlu etkileri belirlenen daminozit uygulamalarinin, farkl
kasimpati cesitlerinde ve ¢icek kalitesinin olumsuz etkilenebildigi yil icerisindeki farkli
donemlerde de (yaz ve kis donemlerinde hasadin hedeflendigi, karartma ve aydinlatma

yapilarak gergeklestirilen yetistiriciliklerde) denenmesi 6nem tasiyacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde poster sunum olarak sunulmustur.
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Abstract

In recent years, geraniums (Pelargonium sp.) have
become one of the most popular and widely
cultivated flowering potted plants worldwide,
including in Turkey. One of the primary goals in
geranium cultivation is to achieve high-quality and
continuous flowering. Phosphorus plays a crucial
role in flower quality. Although phosphorus is
sufficiently present in soils, only a small fraction is
available for plant uptake. Soil bacteria can
solubilize this unavailable phosphorus, making it
accessible to plants. This study was conducted to
investigate the effects of Bacillus megaterium and
Pseudomonas putida rhizobacteria, identified by
their AC Phosphatase gene regions, on the
flowering and flower quality of geraniums. The
results showed that rhizobacteria applications
positively impacted flowering and flower quality
in geraniums. Flowering occurred two weeks
earlier in the treated geranium seedlings, and
significant increases were observed in plant height,
branch number, leaf number and area,
inflorescence number, and the number of flowers
per inflorescence compared to the control group.
Additionally, protein isolation from leaves
indicated that, besides morphological traits,
protein profiles were also positively affected. In
conclusion, the findings demonstrate that
rhizobacteria have significant positive effects on
flowering, flower quality, and protein profiles in
geraniums. The use of rhizobacteria and similar
biostimulants in agriculture can contribute to
environmentally ~ friendly and  sustainable
agricultural  production, potentially —making
horticultural production, including ornamental
plants, more resilient to climate change

Keywords: Ornamental plants, Pelargonium,
PGPR, protein profile

Ozet

Son yillarda sardunya (Pelargonium sp.), Tiirkiye
de dahil olmak iizere diinya genelinde en popiiler
ve yaygin olarak yetistirilen ¢icekli saksi
bitkilerinden biri haline gelmistir. Sardunya
yetistiriciliginde temel hedeflerden biri, yiiksek
kaliteli ve siirekli ¢igeklenmenin saglanmasidir.
Fosfor, ¢igek kalitesinde 6nemli bir rol oynar.
Toprakta yeterli miktarda fosfor bulunmasina
ragmen, bitkiler tarafindan alinabilir kism1 olduk¢a
simirlidir. Toprak bakterileri, bu kullanilmayan
fosforu c¢ozerek Dbitkilerin alabilecegi hale
getirebilir. Bu ¢alisma, AC Fosfataz gen bolgeleri
ile  tammmlanan Bacillus  megaterium ve
Pseudomonas putida rizobakteri  suslarmin
sardunyalarin ¢i¢eklenmesi ve ¢igek kalitesi
tizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamistir.
Sonuglar, rizobakteri uygulamalarinin
sardunyalarin  ¢igeklenme ve g¢igcek kalitesi
iizerinde olumlu etkiler sagladigini gdstermistir.
PGPR uygulamalar1 ile sardunya fidelerinde
ciceklenme iki hafta erken gergeklesmis ve kontrol
grubuna kiyasla bitki boyu, dal sayisi, yaprak
sayisi ve alani, ¢igek salkimi sayist ve salkim
basina diisen ¢igek sayisinda Onemli artiglar
gozlemlenmistir. Ayrica, yapraklardan yapilan
protein izolasyonlari, morfolojik 6zelliklerin yani
sira protein profillerinin de olumlu etkilendigini
gostermigtir. Sonug olarak, bulgular rizobakteri
uygulamasinin sardunyalarin ¢igeklenme, c¢icek
kalitesi ve protein profilleri {izerinde Oonemli
olumlu etkiler sagladigini ortaya koymustur.
Rizobakteri ve benzeri biyostimulantlarin tarimda
kullanimi1, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tarimsal
iretime katki saglayarak, siis bitkileri de dahil
olmak iizere bahge bitkileri iiretimini iklim
degisikligine daha dayanikli hale getirebilir.
Anahtar Kelimeler: Siis bitkileri, Pelargonium,
PGPR, protein profili

Received: 02.10.2024, Revised: 02.12.2024, Accepted: 02.12.2024
Address: 'Erciyes University, Faculty of Agriculture , Department of Horticulture

E-mail: akidal_@hotmail.com


https://orcid.org/0000-0001-8554-6501
https://orcid.org/0000-0002-1047-7828

380

1. Introduction

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) have successfully established themselves
in various environments within soil ecosystems due to their high adaptability and rapid growth
rates. As a result, they are considered essential components in agricultural production, owing
to their natural genetic potential (Sezen and Kiilekgi, 2020; Unlii et al., 2023). PGPRs usually
colonize plant root systems, facilitating growth and suppressing the proliferation of harmful
microorganisms (Srivastava and Govil, 2007; Eid et al., 2009; Sharma and Kaur, 2010). Various
studies have shown that PGPRs are utilized worldwide as plant growth regulators in the
cultivation of ornamental plants, owing to their capacity to improve plant growth parameters
(Garcia Fraile et al., 2012; Flores Félix et al., 2013; Zulueta Rodriguez et al., 2014; Karagdz et
al., 2016). PGPRs enhance plant development by synthesizing growth hormones, maintaining
microbial balance in the rhizosphere, and modifying mineral availability to improve nutrient
absorption (Siddiqui, 2006; Sevik, 2010).

Additionally, inoculation of PGPR has been found to enhance plant survival and root
colonization more effectively than free-living PGPR found in the soil. These bacteria can
increase the plant's capacity to uptake and utilize nutrients due to their ability to solubilize
minerals, reduce ethylene levels, fix nitrogen, and bind phosphorus (Tiitlincii et al., 2024). By
producing phytohormones and regulating the microbial balance in the rhizosphere, PGPR
positively influence plant growth and facilitate the uptake of essential mineral nutrients
(Kisvarga et al., 2022; Unlii et al., 2023). Enhanced nutrient assimilation and absorption can
improve the plant's nutritional status and resource use efficiency, resulting in overall improved
growth and development (Paradikovic