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Ozet

Ulkemiz agisindan énemli bir protein bitkisi olan nohut genis bir alanda yetistirilen énemli bir
soguk mevsim baklagilidir. Verim, kalite ve dayaniklilik basliklar1 altinda nohut 1slah ¢aligmalari
uluslararast ve ulusal resmi ve 6zel sektorlerde olmak iizere devam etmektedir. Klasik 1slah
yontemleri uygulamalar ile nohut bitkisinde 6zellikle de dar genetik tabana sahip olmasi nedeni
ile arzu edilen varyasyonlara ulasamamaktadir. Bu nedenle biyoteknolojik uygulamalar ile bu
varyasyonlar saglanmaya c¢alisilmakta ve kisa siirede arzu edilen ozellik bakimindan
saflastirmalara gidilebilmektedir. Bu biyoteknolojik uygulamalardan olan anter, polen ve
yumurtalik kiiltiirii 1slah c¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Literatiirler incelendiginde bu tiir
generatif yapilarin gelisiminde ¢evre (diisiik ve yiiksek sicaklik vb.) ve kiiltiirel uygulamalar (¢esit
ve giibreleme) onemli etkilerde bulundugu goriilmektedir. Cevre ve kiiltiirel uygulamanin
optimum oldugu kosullarda biyoteknolojik uygulamalarin basar1 sansim arttirmaktadir. Bu
derleme, nohut bitkisi 6zelinde 1slah ¢aligmalarinda kullanilan polenin tesekkiilii esnasinda gevre
ve kiiltiirel uygulamalar ile olan iliskisini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Chickpea (Cicer arietinum L.) Pollen Morphology ve Affecting Factors

Abstract

Chickpea, which is an important protein plant for our country, is an important cold season legume
grown in a wide area. Chickpea breeding works under the titles of yield, quality ve durability
continue in international ve national public ve private sectors. With the classical breeding methods
applications, the desired variations cannot be achieved in the chickpea plant, especially since it
has a narrow genetic base. For this reason, these variations are tried to be provided with
biotechnological applications ve purification can be achieved in a short time in terms of desired
properties. Anther, pollen ve ovary cultures, which are among these biotechnological applications,
are used in breeding studies. When the literature is examined, it is seen that the environment (low
ve high temperature, etc.) ve cultural practices (variety ve fertilization) have important effects on
the development of such generative structures. It increases the chances of success of
biotechnological applications in conditions where environmental ve cultural application is
optimum. This review was made in order to reveal the relationship between the environment ve
cultural practices during the formation of the pollen used in breeding studies in the chickpea plant.



1. GIRIS

Yemeklik baklagiller diinyada 2 milyardan fazla
insan icin protein kaynagidir. Yag orani disik,
karbonhidrat oran1 yiiksek ve besleyicidir. Diinyada
insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %22’si,
karbonhidratlarmn  %7’si; hayvan beslenmesindeki
proteinlerin %38’1 karbonhidratlarin %5’i yemeklik
tane baklagillerden saglanmaktadir. Diinya ve
Tiirkiye’de tarla bitkileri {iretimi yapilan alanlarda ilk
siray1 tahillar alirken bunu yemeklik baklagiller
izlemektedir. Diinya {izerinde en ¢ok tiretilen baklagil
tiirli kuru fasulye olup bunu, nohut, bezelye, boriilce,
mercimek ve bakla takip etmektedir. 2020 y1ilinda kuru
fasulye iiretimi gecen yila gore %6 artisla yaklasik 24
milyon ton, nohut iiretimi %7 artigla 15,2 milyon ton,
mercimek liretimi ise %13 artigla yaklagik 7 milyon
ton olarak gerceklesmistir. Ulkeler bazinda Hindistan
9,9 milyon tonluk iiretim ile ilk sirada, 630 bin tonluk
iretim ile Tirkiye ikinci, Rusya 506 bin ton ile
tigiinci, 499 bin ton ile Myanmar dordiincii sirada yer
almaktadir. Diinyada lider konumda olan Hindistan,
toplam diinya nohut iretiminin %69,8’lik kismini
karsilamaktadir. Diinya genelinde {iretilen
baklagillerin yaklasik %77’°si iilkelerin i¢ talebini
karsilamaya yoneliktir. Geriye kalan %23’likk kismi
diinya ticaretine konu olmaktadir (TMO, 2021).
Ulkemizde 2019-2020 yil1 iiretim sezonunda 520,595
ha alandan 630 bin ton nohut iretimi gergeklesmistir.
2021 yili tahminleri dogrultusunda nohudun %12,7
oraninda azalarak nohut liretiminin 550 bin ton olmasi
beklenmektedir (TUIK, 2021).

Nohut (Cicer arietinum L.), Tirkiye'nin
giineydogusunda ve Suriye'nin bitisiginde ortaya
¢iktigina inanilan, kendi kendine tozlagan eski bir
baklagil mahsuliidiir (Singh, 1997). Orta Dogu'daki
cesitli arkeolojik alanlarda ortaya ¢ikarilan karbonize
nohut tohumlar;, nohudun Neolitik donemin ilk
giinlerinde bugday, arpa, bezelye ve mercimek ile
birlikte kullanildigin1 gostermektedir (Ladizinsky, ve
Adler, 1976). Kokeni ile ilgili diger kanitlar,
Tiirkiye'de Burdur yakinlarindaki Hacilar'da yapilan
arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikarilan MO 5450
yillarina  tarihlenen  tohumlardan  gelmektedir
(Helbaek, 1970).

Leguminosae (baklagiller) familyasinda yer
almakta olan nohut bitkisi Papilionaceae (kelebek
cigekliler) alt familyasina ve Cicer cinsine aittir.
(Akgin, 1988). Cicer cinsi 35 tanesi ¢ok yillik, 8 tanesi
tek yillik ve bir tanesi de hali hazirda kullanilmakta
olan C. arietinum L. olmak iizere 44 tiirl
barindirmaktadir. Cicer arietinum L. kromozom sayisi
(2n= 2x= 16) olup kendi kendine ddllenen, tek yillik
bir yemeklik baklagil bitkisidir. Cicer arietinum kii¢iik
tohumlu tip olan ‘Desi’ ve bilyiik tohumlu tip olan
‘Kabuli’ olmak iizere iki alt tipe sahiptir. Bu iki nohut
tipi farkli cografik dagilima ve morfolojik 6zelliklere
sahiptirler (Yorgancilar ve ark., 2008). Kahverengi,
siyah veya yesil renkte olup tane boyutu kii¢lik olan
tohumlar ‘Desi’ olarak isimlendirilmektedir. Renkleri
kremden beyaza kadar olan agik renkli ve tane boyutu
desi tip nohuta gore daha biiyiikk olan tohumlar ise

‘Kabuli’ tip olarak kabul edilmektedir (Iliadis, 2001).
Desi tipindeki gruplar daha g¢ok Afrika ve
Hindistan’da yetistirilirken, Kabuli tip nohutlar
genellikle Bat1 Asya, Kuzey Afrika, Giiney Amerika
ve Avrupa’da daha ¢ok yetistirilmektedir (Jukanti ve
ark., 2012). Ulkemizde ise yaygin olarak Kabuli tip
nohut yetistirilmektedir. Kabuli nohut ¢esitleri bagta
iilkemizin de iginde yer aldigi Akdeniz Bolgesinde,
Yakin Dogu, Merkez Asya ve Amerika’da
yetistirilmektedir. Kabuli tip nohutlarin tohumlari iri,
karbonhidrat (%41,1-47,4) ve protein (%21,7-23,4)
oranlar1  yiiksektir (El-Adawy, 2002). Ayrica
tohumlarda %S5,1 yag, %39 lif, %2,8 kil ve
365kcal/100g enerji bulunmaktadir (Khan ve ark.,
1995). Kabuli tip nohutlarin ¢igek rengi beyaz olup
genellikle yar1 yayilic1 ve antosiyan pigmentasyonu
bulunmayan bir gévde yapisina sahiptir. Desi tip
nohutlarin ¢icekleri genel olarak pembe renkte olup
govdeleri yar1 dik ya da yar1 yayilict ve antosiyan
pigmentasyonu icermemektedir (Ahmad ve ark.,
2005).

Tek yillik nohut tiirleri yasam dongiileri ve
morfolojik o6zelliklerine goére smiflandirilmis ve
Monocicer ve Chamacicer olmak fiizere iki gruba
ayrilmistir. Monocicer grubunda bulunan nohut tiirleri
8 adet iken (Cicer arietinum L., C. reticulatum L., C.
echinospermum L., C. bijugum L., C. judaicum L., C.
pinnatifidum L., C. yamashitae L. ve C. cuneatum L.)
Chamacicer grubunda ise bir tane (C. chorassanicum
L.) Dbulunmaktadir. Polycicer ve Acanthocicer
gruplarinda tek yillik tiirler bulunmamaktadir.
Polycicer grubunda 25 tane ¢ok yillik nohut tiirii
bulunurken Acanthocicer grubunda ise 7 tane
bulunmaktadir. Biitiin bu gruplar igerisinde ekonomik
oneme sahip olan tek tiir Cicer arietinum L’dir. Cicer
arietinum tird kiiltir nohududur ve 750 Mbp
biiylikligiinde genoma sahiptir. Kromozom sayisi
2n=16 olan, kendi kendine dollenen bir yemeklik
baklagil bitkisidir (Frediani ve Caputo, 2005).

Nohutta koltuksal (axillary) ¢icek durumu
goriilmektedir. Her bir koltukta iki veya ii¢ ¢igcek
bulundurabilir. Tam ¢igek formunda olan nohut ¢igegi
kendine tozlanir. Cigekler beyaz, mor, mavi ve pembe
renkte olabilirler (Singh ve Diwakar, 1995). Nohut
cicegi tipik bir baklagil ¢icegi formunda olup bes adet
canak, bes adet tag, 10 erkek (diadelphous) ve bir adet
disi organdan tesekkiil etmektedir (Sekil. 1) (Yahya,
2018).

Nohutta ¢igek kaliimi ile ilgili ¢aligmalar,
koltuksal salkim formunda ¢igeklenmesinden
(cymose) cym olarak adlandirilan tek bir g¢ekinik
genin sorumlu oldugunu gdstermistir. cym'nin ¢ift
cicekli ozellik i¢in bir gen olan sfl ile alelik iliskisi
oldugu, cok cigekli bitkiler ve cift ¢icekli olanlar ile
ilgili ICC 4929'u iceren genetik yapinin sorumlu
oldugu ifade edilmistir (Gaur ve Gour, 2002). Nohut
kendi kendine tozlasan bir bitkidir ancak c¢apraz
tozlagsma bir dereceye kadar meydana gelebilir. Nohut
cicegi ve tozlayici iligkisinin incelendigi bir ¢aligmada
tozlayicilarin uygun tozlagmay1 saglayarak mahsul
verimini arttirmada 6nemli bir rol oynayabileceklerini
ve ¢igek basma %40.82+0.55 nektar konsantrasyonu



ile ortalama 0.84+0.04ul nektar hacminin oldugu
belirtilmistir (Latif ve ark., 2019).
Sekil 1. Nohut Bitkisine Ait Cigcek Kisimlar1 (Yahya,
2018)

Nohutta ¢igek kaliimi ile ilgili ¢aligmalar,
koltuksal salkim formunda ¢igeklenmesinden
(cymose) cym olarak adlandirilan tek bir g¢ekinik
genin sorumlu oldugunu gostermistir. cym'nin ¢ift
cicekli ozellik igin bir gen olan sfl ile alelik iliskisi
oldugu, ¢ok ¢icekli bitkiler ve cift cigekli olanlar ile
ilgili ICC 4929'u iceren genetik yapinin sorumlu
oldugu ifade edilmistir (Gaur ve Gour, 2002). Nohut
kendi kendine tozlasan bir bitkidir ancak ¢apraz
tozlagma bir dereceye kadar meydana gelebilir. Nohut
cicegi ve tozlayici iligkisinin incelendigi bir calismada
tozlayicilarin uygun tozlagmayi saglayarak mahsul

verimini arttirmada 6nemli bir rol oynayabileceklerini
ve ¢igek basma %40.82+0.55 nektar konsantrasyonu
ile ortalama 0.84+0.04ul nektar hacminin oldugu
belirtilmistir (Latif ve ark., 2019).

Nohut 1slah amaglarimi yiiksek verim, adaptasyon,
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine dayaniklilik ve
melezlemeler agisindan erkek kisir bitki hatlarinin
eldesi seklinde siralamak miimkiindir (Yadav ve
Chen, 2007). Cesitli bityime kosullarma ve cesitli
yetistirme bdlgelerine genis Olgiide adapte olabilen
toleransli nohut yetistiriciligi en 1iyi stratejik
yaklagimdir  ancak  gelismis  fenotipleme  ve
genotipleme yoOntemlerinin ince ayarlanmig bir
kombinasyonunu gerektirir. Bununla birlikte, uygun
nohut genotiplerinin 1slah1 ve se¢imi, yeni alellerin
kaynaklarini sinirlayan dar genetik tabani olmasina
ragmen sonraki kosullar uygunsa stresli olaylardan
sonra zaman zaman iyilesmesine, c¢icek agmasina,
bakla kurmasina ve verimine izin veren belirsiz
biiylime aligkanligi nedeniyle karmasiktir (Maphosa
ve ark., 2020).

Nohudun 1slah ge¢misi diger yaygin bitkilere
nazaran kisa olmasma ragmen, cesit gelistirmede
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Buna ragmen
bugiin gelinen noktada genetik iyilestirme i¢in yeni
biyoteknolojik yontemlerin, 6zellikle de tiirler arasi
caprazlamanimn, mikro c¢ogaltmanin, somaklonal
varyasyonun ve gen haritalamasmin kullanimi i¢in
uygulama olanaklari tartisilmaktadir (Rheenen, 1991).

Hibridizasyondan sonra yeni ¢esitler iiretmek i¢in
geleneksel 1slahin kullanilmasi ¢ok zaman alicidir.
Anter ve mikrospor kiiltiirii, homozigot kendi icinde
melezlenmis hatlarin geri kazanilmasi i¢in hizhi
tekniklerdir. Double haploid tekniklerin uygulanmasi,
tek bir laboratuvar tabanli nesilde homozigotlugun
elde edilmesini saglayarak, ¢esit gelisimini
hizlandiracak ve degisen pazar gereksinimlerine
zamaninda yanit verilmesini saglayacaktir (Grewal ve
ark., 2009)

Doubled haploid teknolojisi, tek nesilde tamamen
homozigot bitkilerin iiretilmesine olanak tanir ve bu,
geleneksel 1slah  yontemleriyle kendi kendine
iiretilerek homozigota yakin hatlarin iiretimine kiyasla
cok verimli ve hizli bir yontemdir. Bununla birlikte,
tane baklagillerinin, ¢ift haploidi i¢in in vitro
yaklagimlarin ¢ogu icin inat¢1 oldugu bilinmektedir
(Abdollahi ve Segui-Simarro, 2021). Yapilan bir
calismada  baklagillerin  siirdiiriilebilir ~ tarim
sistemlerinde ve insan beslenmesinde oynadigi biiyiik
role ragmen, haploid baklagil bitkilerin rutin {iretimi
konusunda sorunlarin oldugu ve bu soruna yonelik
olarak dollenmemis erkek gametlerden androjenezin
in vitro indiiksiyonu, haploid popiilasyonlarin tiretimi
icin en yaygin kullanilan ydntemin nohut iizerinde
kullanildig: belirtilmistir (Croser ve ark., 2011).

Haploitlerin ve dihaploitlerin ¢ok sayida iiretimi
bitki 1slahgilar1 i¢in ¢ok Onemlidir (Sangwan ve
Sangwan-Norreel, 1990). Haploid bitkiler, déllenme
olmaksizin erkek veya disi gametlerden gelistikleri
icin hiicresel totipotensin milkemmel bir Srnegini
saglarlar (Powell, 1990). Bitki iireme biyolojisi,
iiretkenlik tizerinde biiyiik etkisi olan 6nemli bir
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gelisim siirecidir. Polen tanelerinin olusumu, anter
icindeki polen ana hiicrelerin vejetatif ve generatif
hiicrelere farklilasmasini i¢ceren karmagik bir siiregtir.
Polenin gelisimi ve diginin stigmasinda ¢imlenmesi,
sicaklik, su durumu, UV-b radyasyonlar1 ve besin
kaynagi gibi cesitli g¢evresel kosullar tarafindan
belirlenir (Pandey ve ark., 2006).

Bu derlemenin amaci, Diinyada ve iilkemizde
onemli bir tarimsal iiriin olan nohut (Cicer arietinum
L.) bitkisinin 1slahinda polen 6zelliklerinin etkisi ve
polen gelisimine etki eden faktorlerin etki
mekanizmalarint ortaya koyarak bitki 1slahinda
kullanilan anter ve polen kiiltiriinde avantaj
saglayabilecek uygulamalar tartigmaktir.

2. NOHUT POLEN MORFOLOJISI

Polen kelimesinin Yunanca da “serpmek-yaymak”
anlamima gelen paluno veya palunein kelimesinden
geldigi disliniilmektedir (Grant-Downton, 2009).
Polen taneleri, eseyli ireme i¢in gerekli olan erkek
gametleri  ireten tohumlu  bitkilerin  mikro
gametofitleridir (erkek esey hiicreleri). Polen
hiicrelerini olusturmak i¢in birkag¢ hiicre boliinmesini
tamamlayan endosporik  bir  mikrogametofitin
sporofitik tutulmasi ve hiicre duvarmin farklilagmasi
ile  gymnospermlerin  (agik  tohumlular) ve
angiyospermlerin (kapali tohumlular) sahip olduklar
polen sekline sahip olmuslardir. Angiospermlerde
polen olgunlastiginda iki ¢ekirdekli (bicellular) veya
ii¢ (tricellular) ¢ekirdekli haploid seklindedir (Sekil 2).
Her iki polen tiirii de tek bir kompakt iiretici (veya
germ) hiicre veya iki sperm hiicresi iceren biiyiik bir
vejetatif hiicreye sahiptir (Borg ve Twell, 2011).

Sekil 2. Farkli Cekirdek Sayilarina Sahip Polenler

(Borg ve Twell, 2011)
Vejetatif Hilere ~ N Generatif
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(ekirdek \ Qekirdek / (ekirdek
Nukleusu J Nukleusu
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gekirdekli cekirdekli
polen Polen

Canl1 polen tanesinde duvar iki katmandan olusur;
dis katmana exine adi verilir ve ¢ok sira disi bir madde
olan ve kimyasal olarak en duragan biyolojik
polimerlerden biri olan sporopollenin'den olusur. I¢
katman yap: olarak selillozdan olusan ve hiicre
duvarma benzeyen ve intine denilen bir maddeden

olugsmaktadir. Istk mikroskobu altinda polenin
tanimlanmasinda kullanilan duvar kisim exine dir ve
intine {stiinde bulunan sexine ve nexine adli iki
kisimdan olusmaktadir (Frenguelli, 2004). Polen
kisimlart  ve fonksiyonlar1 asagidaki tabloda
verilmistir (Tablo 1). Polen duvarinda agiklik
(aperture) denilen, polen duvarmin morfolojisi veya
anatomisi bakimindan duvarin geri kalanindan 6nemli
oOlciide farkli olan ve genellikle ¢imlenme yeri olarak
islev gordiigii ve uyumda rol oynadig1 varsayilan bir
yapt bulunmaktadir (Sekil 3) (Edlund ve ark, 2004).

Sekil 3. Polen duvari ve Kisimlari (Frenguelli,
2004)

Columella

Cytoplasm

Nohut poleni 3-zonocolporate (3 adet oluk ve
gbzenege sahip) 6zelligi tasimaktadir. Exine yiizey
stislemesi, mezokolpiyumda agsi, fossiilatretikiilat
veya ¢ukurludur. Exine kalinlig1 tiirlere gore 1 - 1.5

pm araliginda degismektedir

Sekil 4. (Chaturvedi ve ark., 1995).
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Tablo 1. Polen Yapisal Ozellikleri ve Rolleri (Edlund ve ark., 2004)

Yapisal Ozellikler

islevler

Polen Tane Biiyiikligii

Biyotik ve abiyotik tozlayic1 tercihi ve akiskanlar dinamigi.

Polen Sayisi/Tozlagma
Birimi

Ureme verimliligini etkilemekte

Polen Kabugu (duvari)

Anterden ayrildiktan sonra polen hiicrelerini asir1 kurumaya karst korur; UV
radyasyonundan ve patojen saldirisindan korur; proteinler araciligi ile
yapiskanlik, renk ve aroma, tozlasma vektorleri ile etkilesimi etkileyebilir
(yapisma, sinyallesme ve uyumlulukla ilgili protein bilesenleri; hidrasyon icin
lipidler ve proteinler vb.)

Exine Tabaka

Biyotik ve abiyotik tozlasma vektorleri ile etkilesime girer; stigma arayiiziiniin
yiizey alanini etkiler; stigma yapigmasina aracilik eder; polen tabakasini korur;
duvar mukavemetini ve elastikiyetini etkiler.

Exine Gozenekleri

Mikrokanallar, kuruma ve hidrasyon sirasinda su giris ve ¢ikis yerleridir;
ilerleyici kuruma, polen canliliin1 ve yasam beklentisini sinirlar.

Agiklik (Aperture)
biytikligi, sayisi ve
karmagikligi

Kurumaya, mantar istilasina ve mekanik strese karsi ¢evresel hassasiyeti etkiler;
hizlandirilmis kuruma polen canliligini ve yasam beklentisini sinirlar; hidrasyon
sirasinda odaklanmus su girisi bolgeleri; kuruma ve hidrasyona eslik eden asir1
hacim degisikliklerine izin verir; ¢imlenme sirasinda polen tiipiiniin ¢ikisi igin
portal gorevi goriir.

Intine Katmani

Kalinlik ve karmasiklik, ekzin ve polen kaplama ozellikleri ile ters orantilidir;
deliklerdeki 6zel katmanlar ve kapanimlar, polen tiipiiniin ortaya ¢ikmasinda ve
stigma hiicre duvarinin tutulmasinda rol oynar.

3. POLEN MORFOLOJISINi ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Soguk stresinin nohut iireme biyolojisine olan
etkilerinin arastirildig1 ¢aligmada kontrol sicakligi (=
28-15 0C) ve diisiik sicaklik (< 20-10 0C) kosullar1
olusturulmus ve sonucunda genel olarak, geng
mikrospor asamasinda polen gelisiminin, kontrol
kosullarina kiyasla stresli kosullarda ciddi sekilde
etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Yine ayn1 ¢aligmada polen
canliligimin, normal bitkilere (%95) kiyasla stresli
kosullarda (%60) baskilandigi, stresli bitkilerde polen
cimlenmesi ve polen tiipii biiylimesinin engellendigi,
stres altindaki bitkilerde stigmanin ya polen yiikii
gostermedigini ya da polen tanelerinin ylizeyinde
cimlenmedigi sonuglar1 ortaya konulmustur (Kumar
ve ark., 2010).

Melezleme ¢alismalarinda kullanilmak iizere
soguk stresine dayanikli polen se¢imi amaci ile
ylriitiilen baska bir calismada baslangicta polen
secimi olmadan gelistirilen melezlere kiyasla polen
se¢imi, melezlerde iisiime toleransini iyilestirdigi ve
nohutta hibridizasyonda uygulanan {isiime stresinin,
stressiz  hibridizasyona kiyasla dollerde iisiime
toleransim1  artiracagt  hipotezimizi  destekledigi
belirtilmistir (Clarke ve ark., 2004).

Bir bagka calismada kullanilan Cicer arietinum L.
cv. G 62404 hattinin diisiik sicakliklarda ¢ok diisiik bir
meyve tutumu yiizdesine sahip oldugu ve dogada veya
kiiltiir  kosullarinda  sicakliklar artttkca meyve

tutumunun da arttigr gorilmistir. Sicakligm bu
etkisinin  yiizde polen ¢imlenmesi ve polen tiipii
biiylimesinde de goriilebilir oldugunu belirtmislerdir.
Ayni calismada G 62404 hattinin mutanti olan M
450'nin diisiik sicaklikta daha iyi meyve tutumu
ylizdesine ve daha iyi polen ¢imlenmesine sahip
oldugu goriildii. Bunun nedenin ise in vitro kiiltiir
kosullarinda polen ¢imlenmesini ve polen tiipi
biliylimesini artiran malik asit konsantrasyonundaki
farkliliklarin olabilecegi diisiiniilmektedir (Savithri ve
ark., 1980).

Nohut iireme biyolojisi ve 1s1 etkilesiminin tarla ve
kontrollii sartlardaki durumunu inceleyen g¢alismada,
ireme esnasinda yiiksek sicakligin nohut verimini
sinirlayan 6nemli bir faktdr oldugunu, séz konusu
yiiksek sicakliga karsi olusturulan tepkiler bakimindan
erkek treme dokusunda (anter ve polen), islevinde
(polen ¢imlenmesi ve tiip biiylimesi) ve bakla
kiimesinde genetik manada ¢esitliligin oldugunu ifade
etmiglerdir. Yine c¢alismada nohut poleni tanelerinin
hem tarlada hem de kontrollii ortamlarda stigmaya
gore yiksek sicakliga daha duyarli oldugu
gozlenmistir (Devasirvatham ve ark., 2013).

Berger ve ark., (2012) nohut kaynaklarini taramak
suretiyle lisiime stresine dayanikli hatlar1 belirleme
amactyla yirittiikleri ¢alismalarinda diisiik diizeyde
isime dayanmimi olan nohutlarda  yumurta
dollenmesinin ~ bozulma  yasandigi, arastirilan
genotiplerin  biiylik oranda diigiik suguk stresi
dayanimina sahip oldugu ve C. arietinum ile
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melezleme yapilabilen C. echinospermum tiiriiniin
isiimeye dayaniklilik 6zelligi bakimindan genitor
olabilecegi belirtilmistir.

Diisiik sicaklikta anterlerde karbonhidrat ve prolin
metabolizmasinin ~ bozulmasinin  nohutta  polen
kisirligma olan etkilerinin arastirildigi bir diger
calismada, diisiik sicakligin gamet gelisimini ve polen
sterilitesini  tetikleyerek nohutta ¢igek kisirligt
meydana getirdigi, bununla birlikte, nohutta diisiik
sicaklik kaynakli polen kisirligint yoneten molekiiler
mekanizmalarm bilinmedigi séylenmistir. Calismada
prolin ve antioksidanlarin bitkileri diisiik sicaklik
stresinden  korudugu ve ayrica karbonhidrat
metabolizmasinin bozulmasini disiik sicakligin neden
oldugu hasarla iliskili oldugu bildirilmistir (Kiran ve
ark., 2021).

Ozellikle terminal kuraklik olarak bilinen generatif
evrede ortaya ¢ikan kuraklik diinyanin birgok yerinde
nohut verimini sinirlandiran bir faktérdiir (Fang ve
ark., 2010). Stomatal iletkenlik, aba ve tohum
tesekkiilii izerinden terminal kurakligin nohuda olan
etkisinin arastirildig1 calismada terminal kurakligin
kisir ¢igek yiizdesini, bakla dokiilmesini ve bos bakla
sayisint en az iki katma c¢ikardigi, toprakta
kullanilabilir suyun %18 ve altinda oldugu durumlarda
polen canliligi ve ¢imlenmesinin azalis gosterdigi
ifade edilmistir (Pang ve ark., 2017). Sicaklik stresi
beraberinde kuraklik ve tuzlulagma ile birlikte kiiresel
iklim degisikligi nedeni ile nohut verimini daha da
sinirlayict bir faktor haline gelecektir. ki stresin
(kuraklik ve 1s1) ayni anda ortaya ¢ikmasinin etkisi,
iireme siireglerinin erken donemlerinde, Ozellikle
mikro ve mega sporojenez, polen ve stigma islevi,
tozlasma, polen tiipli biiyiimesi, dollenme ve erken
embriyo gelisimi sirasinda bireysel strese kiyasla daha
belirgindir (Sehgal ve ark., 2018).

Sera kosullarinda eksik (0.2 uM) ve yeterli (1 uM)
¢inko kaynagi ile kum kiiltiirlinde yetistirilen
nohutlarda yapilan ¢aligmada polen ve stigma yapisi,
bunlarin déllenme ve tohum verimine olan etkileri
incelenmistir. Calismada ¢inko eksikligi, ¢icek
kisirligina, polen ve yumurta kisirligimi indiikleyerek
diigiik tohum olugumuna ve nihayetinde diisiik verime
neden oldugu sonucuna varilmistir (Pathak ve ark.,
2012).

Tuzlulugun déllenme biyolojise olan etkilerinin
arastirildigt  bir bagka c¢alismada tuza duyarli
genotiplerde bos bakla oran1 daha yiiksek bulunmasina
ragmen polen canlilig1, in vitro polen ¢imlenmesi ve in
vivo polen tiipli biiyiimesi, tuza toleransli veya tuza
duyarli  genotiplerde tuzluluktan etkilenmedigi
gorilmiistiir (Turner ve ark., 2013).

Farkli gelisim donemlerinde (¢imlenme sirasinda
veya ¢icek tomurcugu baslama agamasindan dnce), ve
miktarlarda tuz uygulamasi ve NAA (Naftalin Asetik
Asit) ve BAP (6-Benzylaminopurin) uygulamasi
yapilan  nohut  c¢esitlerinde  polen  gelisimi
incelenmigtir. Sonuglar tuzun polen ¢imlenmesi
iizerinde marjinal bir inhibitdr etkiye sahip oldugunu
bununla birlikte, polen tiipii bilylimesinin tuz
uygulamas1 ile azaldigi, azalmanm ¢imlenme
asamasinda tuz uygulanan bitkilerin polenlerinde
sonraki asamalarda alanlara gore daha fazla oldugu

gostermistir. Yine NAA ve BAP uygulamalarinin tuz
uygulamasi  yapilmamis  bitkilerin = polenlerinin
¢imlenmesi ve tlip bilylimesi iizerinde O6nemli bir
etkiye sahip olmadigi, 5 ppm'de uygulanan BAP her
iki tuz uygulamasina maruz birakilan bitkilerin
polenleri i¢in inhibitor etkide bulundugu ortaya
konulmustur (Chhabra ve ark., 1995).

Prolin ve putresin hormonlarmin polen ¢imlenmesi
iizerine olan etkilerinin incelendigi bir bagska
calismada her iki hormonun polen ¢imlenmesini
etkilemedigi ancak polen tiipii biiylimesini 6nemli
dlgiide artirdig1 goriilmiistiir. Ote yandan bir prolin
analogu ve hidroksiprolin olan Azetidin-2-karboksilik
asit, cimlenmeyi marjinal olarak kontrol ettigi, ancak
polen tipli uzamasimi onemli &lgiide baskiladig:
durumu diger bulgulardan olmustur (Dhingra ve ark.,
1995).

4. SONUC ve ONERILER

Nohut polen morfolojisine yonelik c¢aligmalar
genellikle ytliksek veya diistlik sicaklik, hormon ve bazi
iz elementlerine  yogunlagmistir.  Literatiirler
irdelendiginde polen gelisimi iizerinde genotip ve
cevrenin onemli oranda etkili oldugu goriilmektedir.
Nohut 1slah ¢alismalarinda geleneksel 1slah yontemleri
genetik tabanin darligindan dolay1 uygulama sorunlari
yasamaktadir. Bu sorunlarin asilmasi adina doku,
anter, polen ve yumurtalik kiiltiirii ve gen aktarimlar
gibi  yontemler kullanilmaktadir. In  vitro
yaklasimlarin ¢oguna karsi inat¢1 yapilan ile iyi
bilinen baklagillerde double haploid uygulamasi
baklagil yetistirme programlarinda giderek daha
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Nohut islahinda
basariy1 arttirmak adina polen morfolojisinin ve polen
gelisimini etkileyen faktorlerin bilinmesi 6nemlidir.
Cevre sartlarin1 1iyilestirme 1ile biyoteknolojik
uygulamalarn  daha  saglikli  yiiriitiilebilecegi
goriilmektedir. Yapilan literatiir taramalarinda ekim
zamani, makro ve mikro giibre uygulamalari ile ilgili
fazla bir ¢aligmaya rastlanmamasi bu alandaki yeni
caligmalara daha fazla ihtiyacin oldugunu bizlere
gostermektedir.
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Ozet

Ulkemiz agisindan énemli bir protein bitkisi olan mercimek Hindistan alt kitasinda, bat1 Asya'da,
Afrika'nin bazi bolgelerinde ve giiney Avrupa'da genis bir alanda yetistirilen 6nemli bir soguk
mevsim baklagilidir. Verim, kalite ve dayaniklilik basliklar altinda mercimek 1slah ¢aligmalar
uluslararast ve ulusal resmi ve 6zel sektorlerde olmak iizere devam etmektedir. Klasik 1slah
yontemleri uygulamalar ile mercimek bitkisinde 6zellikle de dar genetik tabana sahip olmasi
nedeni ile arzu edilen varyasyonlara ulasamamaktadir. Bu nedenle biyoteknolojik uygulamalar ile
bu varyasyonlar saglanmaya c¢alisilmakta ve kisa siirede arzu edilen Ozellik bakimindan
saflastirmalara gidilebilmektedir. Bu biyoteknolojik uygulamalardan olan anter, polen ve
yumurtalik kiiltiirii 1slah c¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Literatiirler incelendiginde bu tiir
generatif yapilarin gelisiminde g¢evre (sicaklik vb.) ve kiiltiirel uygulamalar (gesit, sulama,
giibreleme, ekim zamani, lokasyon vb.) 6nemli etkilerde bulundugu goriilmektedir. Cevre ve
kiiltiirel uygulamanin optimum oldugu kosullarda biyoteknolojik uygulamalarin basari sansini
arttirmaktadir. Bu derleme, mercimek bitkisi 6zelinde 1slah caligmalarinda kullanilan polenin
tesekkiilii esnasinda g¢evre ve kiiltiirel uygulamalar ile olan iligkisini ortaya koymak amaciyla
yapilmigtir

Lentil (Lens culinaris M.) Pollen Morphology and Affecting Factors

Abstract

Lentil, which is an important protein plant for our country, is an important cold season legume
grown in a wide area in the Indian subcontinent, western Asia, some parts of Africa and southern
Europe. Lentil breeding activities under the titles of yield, quality and resistance continue in
international and national public and private sectors. With the classical breeding methods
applications, the desired variations cannot be achieved in the lentil plant, especially since it has a
narrow genetic base. For this reason, these variations are tried to be provided with biotechnological
applications and purification can be achieved in a short time in terms of desired properties. Anther,
pollen and ovary cultures, which are among these biotechnological applications, are used in
breeding studies. When the literature is examined, it is seen that the environment (temperature,
etc.) and cultural practices (variety, irrigation, fertilization, sowing time, location, etc.) have
important effects on the development of such generative structures. It increases the chances of
success of biotechnological applications in conditions where environmental and cultural
application is optimum. This review was made in order to reveal the relationship between the
environment and cultural practices during the formation of the pollen used in breeding studies,
specifically for the lentil plant.



1. GIRIS

Mercimek, nohut ve bezelyeden sonra diinyanin en
onemli liglincl serin mevsim baklagildir (Sehgal ve
ark., 2021). Diinya genelinde yaklasik 4,8 milyon ha
alandan 5,73 milyon ton iiriin elde edilen mercimek,
iilkemizde yemeklik tane baklagiller arasinda nohuttan
sonra 281 741 ha alandan elde edilen 353 631 ton ile
ikinci sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Mercimek
(Lens culinaris MEDIK.), erken neolitik zamanlarda
yakin dogu ve ¢evresinde, bezelye, nohut ve bakla gibi
diger baklagiller ile birlikte kiiltiire alnina eski kiltiir
bitkilerinden biridir (Muehlbauer ve McPhee, 2005).
Bitkiye 1787 yilinda Alman botanik¢i ve doktor olan
Friedrich Kasimir Medikus (1738-1808) tarafindan
Lens culinaris bilimsel adi verilmistir (Cokkizgin ve
Shtaya, 2013).

Lens cinsinin taksonomisi, genetik, biyokimyasal,
morfolojik, plastid ve melezleme verilerinin tiir ve alt
tiir seviyelerinde siniflandirmasiyla 1ilgili ¢eliskili
sonuglar vermesiyle uzun siiredir tartisma konusu
olmustur (Oliveira ve ark., 2021). Mercimek cinsi
(Lens MILLER) sadece Lens culinaris MEDIK’in
kiiltiire alindig1 bes tiirii igermektedir. Lens montbretii
(FISCH & MEY.) DAVIS & PLIT., Lens ervoides
(BRIGN.) GRANDE, Lens nigricans (BIEB.) GODR.
ve Lens orientalis (BOISS.) M. POPOV yabani
mercimek tiirleri olarak bilinmekte ve Lens nigricans
(BIEB.) GODR. ve Lens orientalis (BOISS.) M.
POPOV tiirleri kiiltiirii yapilan Lens culinaris MEDIK.
ile Morfolojik benzerlik tagimaktadir. Bu ii¢ tiir de
ayn1 kromozom sayisina (2n = 14) sahiptir
(Ladizinsky, 1979).

Kiiltir ve alt1 yabani mercimek tiirlerinin
taksonomik iligkilerini incelendigi bir ¢alismada
Rastgele Amplifiye Polimorfik DNA (RAPD)
belirtecleri kullanilmig ve ssp. orientalis kiiltiirii
yapilan ssp. culinaris’e en fazla oranda benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Kiiltiir mercimegine (Lens
culinaris M.) en uzak olanin ise Lens ervoides oldugu
ayni ¢aligmada ifade edilmistir (Sharma ve ark., 1995).
Mercegin tiim iyeleri kendi kendine tozlanan
diploidler (2n=2x=14) ve tek yillik otsu bitkilerdir.
Kiiltirh  yapilan tek tiir olan Lens culinaris
mikrosperma (kiiciik tohumlu) ve makrosperma
(bilyiik tohumlu) olmak iizere iki ana varyete tipine
ayrilir (Alam ve ark., 2011). Mercimek dar genetik
tabana sahip bir bitki tiirtidiir (Roy ve ark., 2013).

Mercimek (Lens culinaris Medik subsp. culinaris),
Hindistan alt kitasinda, bat1 Asya'da, Afrika'nin bazi
bolgelerinde ve giiney Avrupa'da genis bir alanda
yetigtirilen 6nemli bir soguk mevsim baklagilidir.
Besleyici tohumlara olan biiyiik talebi géz oniinde
bulundurarak, yiiksek verim kabiliyeti, hastalik ve
hasere direnci ve tohum agirligi ile iyilestirilmis bitki
tirlerinin ~ gelistirilmesi  i¢gin  farkli  arastirma
enstitiilerinde ¢abalar devam etmektedir (Kumar ve
ark., 2014).

Mercimek biiyiik oranda kendine tozlanan (%0,8
ve alt1 yabanci tozlanma) bir bitkidir (Muehlbauer ve
ark., 1980). Mercimekte ciceklenme simirsiz
(indeterminat) bir 6zellik gostermektedir. Cigekler ana
govde ve dallardaki koltuklarda tomurcuklardan

meydana gelir. Cigeklenme alt bogumlardan
yukaridakilere dogru (akropetal) ilerler (Erskine ve
ark., 1990). Mercimek, kuraklik, sicaklik, don, azot
eksikligi, mekanik hasar veya kuruma gibi bir tiir
stresle karsilasana kadar ¢igek acmaya devam
etmektedir. Bu sinirsiz  biiyiime durumu geg
olgunlasan c¢esitlerde daha belirginlik tagimaktadir,
ancak mevcut tim mercimek cesitlerinin sinirsiz
biliylime goriilmektedir (Abraham, 2015).

Tipik bir baklagil olarak tam ci¢ek yapisina sahip
olan mercimek ciceginde canak ve tac kisimlari bes
pargali olup erkek organlar diadelphous (dokuz arti
bir) yapidadir. Yumurtalik bir veya iki yumurta
(bazen ii¢ yumurta) igerir ve kisa kavisli bir tarzda
sonlanir. Stil i¢ kisimda tiiyliidiir ve stigma hafifce
sigmis ve beze gibidir. Ta¢ yapraklart her 24 saatte bir
¢anak uzunlugunun yaklasik dortte birine esdeger bir
oranda genisler ve ¢ogu cicek, ta¢ yapraklarin
uzunlugu, canak yapraklarin dortte iiclinii astiginda
tozlasma goriilmektedir. Bu nedenle, melezleme
programlarinda erkek organ uzaklastirma
zamanlamasi kritiktir (Erskine ve ark, 2009).

Mercimek  ¢esitlerini  geleneksel yetistirme
teknikleri  kullanarak gelistirmek ic¢in birtakim
girisimlerde bulunulmustur, ancak bu ¢abalar, genetik
tabanin dar olmasi ve mercimek 1slahi i¢in mevcut ve
uygun germplazm eksikligi nedeniyle istenen
sonucglart elde edememistir. Bu kosullar altinda,
mercimek 1slah1 i¢in biyoteknolojik yaklagimlar
Onemini arttirmaktadir. Nitekim, uygun in vitro
rejenerasyon sistemleri gelistirmek ve mercimek
iyilestirme programlarina biyoteknoloji uygulama
olasiligimi arastirmak icin daha dnce bir dizi caligma
yapilmigtir. Bununla birlikte, 6zellikle etkili bir in
vitro kdk gelisim sisteminin gelistirilmesine iligkin
olarak, inatgt  dogast nedeniyle mercimek
biyoteknolojik yontemlerle iyilestirilmesinin  zor
oldugu kanitlanmistir (Sharker ve ark., 2012).

Mercimek gibi yiiksek oranda kendi kendine
tozlasan tiirlerde yapay melezleme, 1slahta varyasyon
elde etmek i¢in onemli bir uygulamadir. Bazi bitki
taksonlarinda, polen ¢imlenmesi ve polen tipi
blylimesi, ilgili  tirler  arasindaki  iireme
uyumsuzluguna katkida bulunur ve bu durum
prezigotik engellerden kabul edilir (Fratini ve ark.,
2006).

Islah oncesi yetistiricilikte karsilagilan bazi
sorunlar, tohumdan tohuma olan déngiiniin uzunlugu
(Bermejo ve ark.,, 2016) ve az sayidaki 1slah
materyalinin 1slah programlarinda tekrar tekrar
kullanilmas1 nedeniyle genetik tabanin darligi s6z
konusudur. Klasik 1slahin kullandig1 geleneksel
yontemlerin karsilagtig1 sorunlar in vitro (doku kiiltiirii
vb.) yeni teknolojilerin kullanilmasiyla
¢oziilebilecektir (Gatti ve ark., 2016).

Bu yeni yontemlerden biri de anter ve polen
kiltiridir. Bitki 1slah1  programlarinda klasik
yontemler ile (Se¢im, Melezleme vb.) bitkiye gore
degismekle birlikte dordiince (f4) veya besinci (f5)
nesilden sonra istenilen safliga (homozigotluk
oranma) ulasila bilmekte iken yumurtalik, anter ve
polen Kkiiltiirleri ile bu safliga birinci (f1) nesilde
ulasilabilmektedir (van Rheenen ve ark., 1988).
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Bu nedenle haploitlerin ve dihaploitlerin ¢ok sayida
iiretimi bitki 1slahg¢ilart i¢in ¢ok dnemlidir (Sangwan
ve Sangwan-Norreel, 1990). Haploid bitkiler,
dollenme olmaksizin erkek veya disi gametlerden
gelistikleri i¢in hiicresel totipotensin miikemmel bir
ornegini saglarlar (Powell, 1990).

Bitki iireme biyolojisi, liretkenlik iizerinde biiyiik
etkisi olan oOnemli bir gelisim siirecidir. Polen
tanelerinin olusumu, anter i¢indeki polen ana
hiicrelerin ~ vejetatif ~ve  generatif  hiicrelere
farklilasmasini iceren karmasik bir siiregtir. Polenin
gelisimi ve disginin stigmasinda ¢imlenmesi, sicaklik,
su durumu, UV-b radyasyonlar1 ve besin kaynag gibi
cesitli ¢cevresel kosullar tarafindan belirlenir (Pandey
ve ark., 2006).

In vitro yaklagimlarin ¢oguna kars1 inatg1 yapilart
ile iyi bilinen baklagillerde double haploid uygulamast
baklagil yetistirme programlarinda rutin olarak
kullanilmamaktadir (Croser ve ark., 2007). Mercimek
(Lens culinaris Med.) baklagiller icerisinde haploit
iiretiminde en sorunlu olan tiir olarak bilinmektedir
(Deswal, 2018).

Bu derlemenin amaci, Diinyada ve iilkemizde
onemli bir tarimsal {irlin olan mercimek (Lens
culinaris  Medik.) bitkisinin  1slahinda  polen
Ozelliklerinin etkisi ve polen gelisimine etki eden
faktorlerin etki mekanizmalarimi ortaya koyarak bitki
1slahinda kullanilan anter ve polen kiiltiiriinde avantaj
saglayabilecek uygulamalar1 tartismaktir.

2. POLEN MORFOLOJiSi

Polen kelimesinin Yunanca da “serpmek-yaymak”
anlamina gelen paluno veya palunein kelimesinden
geldigi disliniilmektedir (Grant-Downton, 2009).
Polen taneleri, eseyli lireme igin gerekli olan erkek
gametleri  Ureten  tohumlu  bitkilerin  mikro
gametofitleridir (erkek esey hiicreleri). Polen
hiicrelerini olusturmak i¢in birka¢ hiicre bolinmesini
tamamlayan endosporik bir  mikrogametofitin
sporofitik tutulmasi ve hiicre duvarmin farklilagmasi
ile  gymnospermlerin  (agtk  tohumlular) ve
angiyospermlerin (kapali tohumlular) sahip olduklar1
polen sekline sahip olmuslardir. Angiospermlerde
polen olgunlagtiginda iki c¢ekirdekli (bicellular) veya
ti¢ (tricellular) ¢ekirdekli haploid seklindedir (Sekil 1).
Her iki polen tiirii de tek bir kompakt iiretici (veya
germ) hiicre veya iki sperm hiicresi igeren bilyiik bir
vejetatif hiicreye sahiptir (Borg ve Twell, 2011).

Sekil 1. Farkli Cekirdek Sayilarina Sahip Polenler
(Borg ve Twell, 2011)

Vejetatif Hilere # Generatif
Stoplazmasi .9 Cekirdekler

Generatif

Gekirdek P oar i = |
. X -+ Vejetatil I T Generatif
Generatif L senerati
; Cekirdek kirdek
Cekirdek Cekirde
Nukleusu Nukleusu
iki Ug
gekirdekli cekirdekli
polen Polen

Canli polen tanesinde duvar iki katmandan olusur;
dis katmana exine adi verilir ve ¢ok sira dis1 bir madde
olan ve kimyasal olarak en duragan biyolojik
polimerlerden biri olan sporopollenin'den olusur. I¢
katman yap1 olarak selillozdan olusan ve hiicre
duvarina benzeyen ve intine denilen bir maddeden
olugsmaktadir (Sekil 2). Isitk mikroskobu altinda
polenin tanimlanmasinda kullanilan duvar kisim exine
dir ve intine iistiinde bulunan sexine ve nexine adli iki
kisimdan olusmaktadir (Frenguelli, 2004).

Sekil 2. Polen duvari ve Kisimlar1 (Frenguelli, 2004)

Exine

Cytoplasm

Polen duvarinda agiklik (aperture) denilen, polen
duvarinin morfolojisi veya anatomisi bakimindan
duvarin geri kalanindan dnemli dlgiide farkli olan ve
genellikle ¢imlenme yeri olarak islev gordiigii ve
uyumda rol oynadigi varsayillan bir yapi
bulunmaktadir (Edlund ve ark, 2004).  Polen
tanelerinin ve sporlarin ¢imlenme noktalar1 olan
acikliklarin (aperture) spesifik yapisal oOzellikleri,
polen tanelerinin veya sporlarin ait oldugu taksonun
belirlenmesine izin veren temel ozelliklerdir. Farkli
tiirlerdeki agikliklar arasinda baglantilarin kurulmast,
cinslerin, familyalarin ve hatta daha yiiksek bitki
taksonlarinin evriminin seyrini izlemede yardimei
olabilir. Angiospermlerin (kapali tohumlular) polen
tanelerinin  agikhik  tipi  sayist  diger  bitki
gruplarminkiyle karsilastirildiginda oldukga fazladir
(Kuprianova, 1967).

S6z konusu agikliklar gdzenek (pori/porus) ve oluk
(colpi) olarak ifade edilebilirler. Polenler bu
acikliklara  gore  isimlendirilebilirler. ~ Sadece
gozeneklere (pori/porus) sahip polenlere porat, sadece
oluklara (colpi) sahip polenlere colpate, hem
gozenekli (poir/porus) hem de oluklara (colpi) sahip
polenlere ise colporat denilmektedir.  GoOzenek
(poir/porus) ve oluklarm (colpi) yiizeyde dagilimlaria
gore de farkli isimlendirmeler yapilmaktadir. Eger
gozenek (pori/porus) ve oluklar (colpi) ekvatoral
diizlemde dizilmisler ise bu polen tipine Prefix-
zono/stephano, gozenek veya oluklar tim yiizeyde
dagilim gdsteriyorsa bu tip polenlere Prefix-panto,
gozenek (pori/porus) veya oluklar (colpi) kutup
diizleminde yer aliyorsa bu tiir polenlere de Prefix-axi
denilmektedir (Sekil 3) (Frenguelli, 2004).
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Sekil 3. Agtkliklarin sayist ve diizenine gore polen tiirlerinin smiflandirilmas: (Noktal gizgiler farkli bir odak diizlemini
gosterir) (Frenguelli, 2004).
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Mercimek polen yiizeyi ag¢ikligi bakimindan Sekil 4. Mercimek Polen Yiizeyi SEM Imaji (Azimi ve
tricolpate (iic kanalli) ve ags1 (Sekil 4) ozelligi ark., 2018).

tagimaktadir (Sekil 5) (Sita ve ark., 2017; Azimi ve
ark., 2018).

Sekil 5. Mercimek Poleni SEM Imaiji (Sita ve ark.,
2017).
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3.MERCIMEKTE POLEN MORFOLOJISIiNi
ETKIiLEYEN FAKTORLER

3.1. Sicaklign Etkileri

Yaprak ve polen ozelliklerinden yiiksek
sicakliklara dayanikli mercimek genotiplerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan bir ¢aligmada sicaklik
stresi altinda sicakliga toleransli genotiplerde dnemli
6lciide daha yiiksek polen ¢imlenmesi, polen canliligi,
yumurta canlilig, stil boyunca polen tiipii biiyiimesi ve
bakla baglamanin oldugu belirtilmistir (Sita ve ark.,
2017). Is1 stresine O6nemli oranda duyarli olan
mercimek stres kosullarinda (35/25 0C) 6nemli oranda
biyokiitlede azalma, polen canlilig1, ¢cimlenme, polen
tipi bliylimesi ve stigma iizeri islevler ile ilgili
sorunlar gdstermistir (Bhandari ve ark., 2020). Bir
baska calismada dokuz mercimek genotipinin in vitro
polen ¢imlenmesi ile 1st stresine toleransini
degerlendirmek igin yapilan bir ¢alismada varyans
analizi yapilmis ve polen ¢imlenme yiizdesi ve tiip
biiylimesi i¢in genotipler arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu bildirilmistir (Barghi ve ark., 2013).

Agwaral (2016) mercimek bitkisinde ge¢ ekim
yapmak sureti ile sicakligin etkisini arastirdig
(>32/200C) c¢alismasinda bakla tesekkiiliinde, polen
canliligi, yikii ve ¢imlenmesinde azalmalarin
oldugunu bildirmistir. Bir calismada birinci uygulama
olarak mercimek tohumlarma 6n uygulama (priming)
seklinde 6 saat siiresince 35 0 C sicaklik uygulanmis,
ikinci uygulamada ise yapraktan iki farkli zamanda 1
mM yogunlugunda y-aminobutyric asit (GABA) tatbik
edilmistir. Bu uygulamalarin 1s1 stresine hassas ve
dayanikli  hatlarda etkileri arastirillmis polen
tanelerinin ¢imlenmesi ve canlilig1, stigmanin aliciligi
ve yumurtalarin canliligi olarak dlgiilen tireme islevi,
her iki uygulamanin birlikte tatbik edilmesi ile 6nemli
Olciide iyilestirildigi, bununda bakla sayisinin
artmastyla sonuclandig1 ifade edilmistir (Bhardwaj ve
ark., 2021).

20 genotip ve li¢ farkli ekim tarihi ile yapilan bir
calismada, ekimlerdeki gecikme nedeniyle, oldukca
yiiksek bir sicaklik doneminin genellikle mercimek
ciceklenme ve tane doldurma evrelerine denk geldigi
ve sonugta ¢igek ve bakla diismesine neden oldugu
goriilmiistiir. Yine ayni ¢alismada farkli sicakliklarda
polen cimlenmesinin 6nemli Ol¢iide degistigi, artan
sicakliklarda polen tipli spirallesip kivrildigr ve
sicakligin daha da artmasi polenin patlamasina neden
oldugu, mercimek ILL-10893 ve L-13-113
genotiplerinin lireme evresindeki erkencilige bagl
olarak 1s1 stresinden kurtuldugu tespitler arasinda yer
almistir (Baidya ve ark., 2021).

3.2. Kiiltiirel Uygulamalarm Etkileri

Mercimekte c¢igeklenme zamani ile fonksiyonel
belirteclerin iligkisinin arastirildigt bir calismada
lokasyon ve yil gibi farkli kosullarin ¢igeklenme
zamani Uzerinde Onemli etkileri oldugu ifade
edilmistir (Kumar ve ark., 2018). Bir bagka ¢aligmada

mercimekte yil ve lokasyonun ¢igeklenme zamani ile
iliskili ana kantitatif 6zellikleri belirlenemeye
calisilmis ve yapilan varyans analizi sonrasinda
ciceklenme zamani {izerinde bitin yil ve
lokasyonlarin  6nemli oranda etkide bulundugu
bildirilmigtir (Kahriman ve ark., 2015).

Rhizobium inokulasyonu ve 50 kg/ha N
uygulamasinin kontrol ile kiyaslandigi bir baska
calisgmada sekiz mercimek c¢esidinde yaprakta,
govdede ve baklada biriken kuru madde ve N
miktarlar1 Sl¢lilmiis ¢igeklenme sonrasinda her iki
Olciilen i¢in  %85’den fazla oranda biriktigi
gozlemlenmistir (Zakeri ve Bueckert, 2015).

Baska bir ¢alismada polenin morfolojik ve in vitro
¢imlenme ozellikleri farkli mercimek (Lens culinaris
Medik.) gesitleri ve yabani tiirler arasinda morfolojik
bir karsilastirma yapmak ve ayrica morfolojik ve
fonksiyonel istatistikleri ¢aprazlama basarisina iligkin
verilerle iliskilendirmek i¢in pistil ve stil uzunlugu ile
birlikte  analiz  edilmistir.  Calismada  farkli
genotiplerde polen uzunlugu ve genisliginin pistil ve
stil uzunlugu ve in vitro polen tiip uzunlugu ile pozitif
ve olduk¢a anlamli bir korelasyona sahip oldugu
bulunmustur. (Frattini ve ark., 2006).

Manyetik olarak aritilmis suyun vejetatif biiylime
hiz1 ve lireme organlariin gelisim agamalari ve polen
tanesinin (Lens culinaris L.) {ist yapisi iizerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan diger bir
calismada sonuglar, manyetik olarak iglenmis su ile
sulamanin mercimek c¢iceklenme hizini arttirdigini
gostermistir. Calismada ags1 mimariye sahip tricolpate
(i oluklu) mercimek polen tanelerinin ags1 yapisi,
manyetik olarak aritilmig su ile sulanan bitkilerde
kontrol bitkilerine gore daha kalin ve daha genis
bulunmustur (Azimi ve ark., 2018).

Mercimekte Gamma 1511 uygulamasimnin mutant
erkek kisir bitki elde edilmesinde kullanimina ydnelik
yapilan caligmada 100 Gy doz gamma 1sinlamasi
sonrasinda tamamen erkek kisir mutant elde edilmistir.
Isin  uygulamasi sonrasinda ¢igek boyutu artis
gosterirken anter boyutu azalma gostermistir. Yine
mutant erkek kisir bitkilerin polen tanelerinin sayica
az, yuvarlak sekilli fakat i¢inin bos oldugu ve boyar
maddeye tepki vermedigi gortilmiistiir (Sirivastava ve
Yadav, 2001).

Cinko bitkilerde, hayvanlarda ve insanlarda
esansiyel bir besin maddesidir. Insanda Zn eksikligi,
fiziksel biiylime, bagisiklik sistemi ve Ogrenme
kapasitesi, DNA hasar1 ve kanser gelisimi gibi ciddi
saglik komplikasyonlarina neden olur. Diinya
niifusunun %30'undan fazlasinin Zn eksikligi oldugu
ve Zn eksikliginin diinyada hastalik veya 6liime neden
olan 11. en 6nemli faktor oldugu bildirilmistir (Togay
ve ark., 2018).

Cinko, mercimekte polen islevi igin gereklidir,
¢iinkii Cinko'nun diisilk arzi, polen tanelerinin
¢imlenmesini, boyutlarin1 ve canliligini, anterlerin
boyutunu, polen tiiplerinin bilylimesini, polen tiretme
kapasitesini, tohumlarin yerlesmesini ve canliliklarim:
etkileyebilir (Ahmad ve ark., 2017).

Mercimekte polen fonksiyonu ve giibreleme igin
cinkonun 6neminin arastirildig1 bir ¢alismada diisiik
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Zn uygulamasmi (0,1 pmol/L) anterlerin boyutunu,
polen iiretme kapasitesini ve polen tanelerinin
boyutunu ve canliligimi azaltti  bildirilmistir.
Calismada in vitro kosullarda polen tanelerinin
¢imlenmesinin ¢inko eksikligi durumunda %50
oraninda azaldig1 da bulgular arasinda yer almistir.
Cinko yeterli bitkilerin aksine ¢inko yetersiz bitkiler
stigmatik papillalarin (Sekil 6) etrafindaki kiitikiil
tabakanin bozulmadan kaldigi, polen tanesi ile stil
boyunca polen tiipliniin gelisimini saglayan stigmatik
salgilar arasindaki iliskinin bozularak gelisimin
engellendigi, sonu¢ olarak, polen tanelerinde
indiiklenen yapisal ve fonksiyonel degisiklikler ve Zn
eksikligi olan bitkilerin stigmalar1 ve buna bagli olarak
mercimek tohum tutumundaki azalma, polen
fonksiyonu ve dollenme igin kritik bir Zn
gereksinimine igaret ettigi bulgusuna ulagilmigtir
(Pandey ve ark., 2006).

Sekil 6. Stigmatik Papillalar (Pandey ve ark., 2006)

sap|[idbd

Kabak bitkisinde (Cucurbita pepo ) toprak
fosforunun polen fiiretimi, polen tane boyutu, polen
tanesi basina fosfat konsantrasyonu ve polenin iireme
yetenegi lizerindeki etkilerini belirlemek igin yapilan
bir calismada fosfor yeterli bitkiler tarafindan iiretilen
polenin, fosfor yetersiz bitkiler tarafindan iiretilen
polenden o6nemli Olciide daha fazla tohum {irettigi
belirlenmistir. Fosfor gilibresi uygulamasmin polen
bilylikligii (en/boy) tizerinde ¢ok onemli (p<0,01)
etkide bulundugu ifade edilmistir (Lau ve Stephenson,
1994).

Baska bir calismada toprak verimliliginin (iki
seviye toprak azotu ve iki seviye toprak fosforu) ve
mikorizal uygulamanm polen iiretimi ve polen tane
biliylikligii tzerindeki etkileri, iki adet kabak
(Cucurbita pepo) ¢esidinde incelenmistir. Caligmada
N uygulamalar1 arasinda ¢icek basma polen sayisi
bakimindan c¢ok onemli (p<0,01), polen c¢aplari
bakimindan onemli (p<0,05) farkliliklar
belirlenmistir. Mikoriza uygulamalar1 arasinda ise
cicek basina polen sayist bakimindan istattistiki
manada onemli bir fark belirlenemez iken polen
caplart bakimmdan o6nemli (p<0,05) farklilik
bulunmustur. Fosfor wuygulamalar1 arasinda da
mikorizaya benzer olarak ¢i¢ek basina polen sayisinda
bir farklilik belirlenememis, polen biiyiikliikleri
bakimindan ise ¢ok 6nemli (p<0,01) farklilik tespit
edilmistir (Lau ve ark., 1995).

Domates bitkisinde yapilan bir diger caligmada
mikorizal uygulamanin ve fosfor uygulamasinin
bitkisel vegetatif ve generatif 6zelliklerine etkileri
incelenmis ve inceleme sonucunda her iki
uygulamanin (mikoriza ve yiiksek fosfor) bitki basina
polen iiretimini ve c¢icek basma ortalama polen
dretimini arttirdig1 belirlenmistir (Poulton ve ark.,
2002).

iki farkli elma gesidinde (Jerseymac ve Golden
Delicious) 2001-2005 yillar1 arasinda Egridir
lokasyonunda yiiriitiilen bir ¢aligmada aga¢ basina 0-
30-60 ve 90 gr N uygulamasi yapilmis ve polen
iretimine olan etkisi arastirilmistr. 60 g N
uygulamasinin polen miktart ve polen ¢imlenme
oranlarini arttirdigt belirlenmistir (Atasay ve ark.,
2013).

Giibrelemenin mercimek polen morfolojisine
etkileri ile ilgili yapilan literatiir taramalarinda ¢inko
harici bir elementin etkisini belirten literatiire
rastlanilmamistir. Bu nedenle diger bitkilerden
literatiirlere yer verilmistir.

4. SONUC ve ONERILER

Diinyada ve iilkemizde 6nemli bir baklagil bitkisi
olan mercimek ile ilgili 1slah ¢aligmalarinda
geleneksel 1slah  yontemleri  genetik  tabanin
darligindan dolay1 uygulama sorunlar1 yasamaktadir.
Bu sorunlarin asilmasi adina doku, anter, polen ve
yumurtalik kiiltiirii ve gen aktarimlar1 gibi yontemler
kullanilmaktadir. In vitro yaklagimlarin ¢oguna kars
inat¢r yapilart ile iyi bilinen baklagillerde double
haploid uygulamasi baklagil yetistirme
programlarinda rutin olarak kullanilmamaktadir.
Mercimek baklagiller igerisinde haploit iiretiminde en
sorunlu olan tiir olarak bilinmektedir. Bu nedenlerle
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mercimek 1slahinda basarty1 arttirmak adina mercimek
polen morfolojisinin ve polen gelisimini etkileyen
faktorlerin ~ bilinmesi  onemlidir.  Literatiirler
degerlendirildiginde invitro polen uygulamalarinda
onemli olan polen sayr ve biiyiikliiklerinin cevre,
kiiltiirel uygulamalar (ekim zamani, lokasyon, cesit,
gibre vs) ve ozellikle sicaklik kosullarindan
etkilendigi goriilmektedir.  Bu baglamda cevre
sartlarini iyilestirme ile biyoteknolojik uygulamalarin
daha saglikl yiriitiillebilecegi goriilmektedir. Yapilan
literatiir taramalarinda giibre uygulamalarn ile ilgili
fazla bir ¢aligmaya rastlanmamast bu alandaki yeni
calismalara daha fazla ihtiyacin oldugunu bizlere
gostermektedir.
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Ozet

Bitki 1slah ¢aligmalarinda polen gelisimi ve canliligi olduk¢a 6nemlidir. Hibrit tohum eldesinde
kullanilacak olan ebeveyn hatlar belirlenirken polen canliligimi etkileyen faktorlerin islahgilar
tarafindan gz oniinde bulundurmasi 6nem arz etmektedir. Cigekli bitkilerde tohum veriminin
polen canliligy ile iliskili oldugu, bitki polen canlibk oraninin tohum verimini arttirdigi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada son yillarda Kayseri ili tiretim alan1 ve miktar1 agisindan hizla
artan cerezlik kabak (Cucurbita pepo L.) bitkisinde kendileme depresyonunun polen canlilig
tizerine etkisi arastinlmistir. Farkli 23 ¢erezlik kabak genotipinin bitkisel materyal olarak
kullanildig: caligmada bitkilerin kendilenmesi sonucu 2. yilda elde edilen kademelerde ¢ok 6nemli
bir fark belirlenmistir. 2021 yilinda yapilan kendilemeler neticesinde 19 adet genotipin polen
canlilik oraninin diistiigi gézlemlenmistir. G11 genotipi SO kademesinde (2020) %90,9 iken S1
kademesinde (2021) %82,7 oranina, G15 genotipi SO kademesinde %88,3 iken S1 kademesinde
%81,1 oranina ve G10 genotipi SO kademesinde %88,6 iken S1 kademesinde %83,0 oranmna
dismiistir. G10, G11 ve G15 genotipleri kendileme sonrasi polen canlilik oraninda en fazla
diismenin gozlemlendigi genotipler olarak belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada elde edilen sonuglara
gore polen canlilk oranlarinda gorilen diisme sebebinin  kendileme depresyonundan
kaynaklandig diisiintilmektedir

Effect of Alternate Peak Shoot Pruning on Seed Yield in Soybean

Abstract

Pollen development and viability are very important in plant breeding studies. It is important for
breeders to consider the factors affecting pollen viability while determining the parent lines to be
used in hybrid seed production. It is thought that the seed yield in flowering plants is related to the
pollen viability, and the plant pollen viability rate increases the seed yield. In this study, the effect
of self-depression on pollen viability of the pumpkin (Cucurbita pepo L.) plant, which has
increased rapidly in terms of production area and amount in Kayseri province in recent years, was
investigated. In the study, in which 23 different pumpkin genotypes were used as plant material, a
very important difference was determined in the stages obtained in the 2nd year as a result of the
plants' selfing. As a result of inbreeding in 2021, it was observed that the pollen viability rate of
19 genotypes decreased. While the G11 genotype was 90.9% in the SO grade (2020), the rate was
82.7% in the S1 grade (2021), while the G15 genotype was 88.3% in the SO grade, it was 81.1%
in the S1 grade, and while the G10 genotype was 88.6% in the SO grade, S1 level decreased to
83.0%. G10, G11 and G15 genotypes were determined as the genotypes in which the highest
decrease in pollen viability rate was observed after inbreeding. According to the results obtained
in the study, it is thought that the reason for the decrease in pollen viability rates is due to self-
depression.
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1. GIRIS

Kabakgiller (Cucurbitaceae) kabak, hiyar, kavun
ve karpuz gibi tiirleri kapsayan ve diinyada yaygin
olarak tiiketilen dnemli bir familyadir. Bu familya
icerisinde yaklasik 119 cins ve 825 tiir bulunmaktadir
(Ozdemir ve Dogan 2020). Gida sektérii ve kozmetik
sanayinde yaygin olarak kullanilan cerezlik kabagin
olgunlasmis ve olgunlagsmamis meyveleri beslenmede,
tohumlari ise daha ¢ok ¢erezlik olarak tiiketilmektedir
(Stuart, 2006; Yanmaz ve Diizeltir, 2003; Unliikara,
2014).

Cerezlik kabak ekonomik 6neme sahip bitki tiirleri
arasindadir. Ulkemizde yetistiriciligi yaygin olarak
Kayseri, Nevsehir ve Aksaray illerinde; Ankara’nin
Polatli ilgesi civarinda ve Trakya’da yapilmaktadir
(Coskun ve ark., 2016). Yetistiriciliginin ve satisinin
kolay olmasi, yliksek kazang saglamasi, sulu ve kuru
tarimda ideal bir miinavebe bitkisi olmasi nedeniyle
Kayseri'de yogun olarak yetistiriciligi yapilan
iirinlerden biridir (Menemencioglu ve ark., 2013).
Gilinimiizde  cerezlik  kabak  yetistiriciliginde
karsilasilan en Onemli olumsuzluk, verimli ve bir
ornek iiriin eldesine imkan saglayacak cesitlerin temin
edilememesidir. Cerezlik kabak yetistiriciliginde en
onemli girdi tohumdur. Yeni ¢esitlerin gelistirilmesine
yonelik bilimsel ¢caligmalar yapilmasinin verim, kalite
gibi konularda oOnemli o&lgiide iyilesmeye neden
olacag1 disliniilmektedir. Dolayisiyla yetistiriciligi
yapilan bolgelerde iireticiye ekonomik anlamda katki
saglayacaktir.

Cerezlik  kabaklar ~ morfolojik  ozellikleri
bakimindan  birbirlerinden  6nemli  farkliliklar
gosterebilirler. Monoik ¢igek yapismma  sahip
olmasindan  dolayr  yiiksek oranda  yabanci
tozlanmaktadir (Sarijlu ve Mendi, 2012). Acik
tozlanan  bitkilerde yapilacak  melezlemelerde
heterozigot yapi elde edilecektir. Bir 6rnek verimli
hatlarin  elde edilebilmesi igin melezlemelerin
saflastirilmig hatlar arasinda yapilmasi gerekmektedir
(Samanc1 ve Ozkaynak, 1998). Elde edilecek hibrit
kombinasyonlarin melez giiglerinin yiiksek olmasi
oncelikle melezi olusturan ebeveynlerin homozigot
olmasina, akrabalik derecelerine ve kendileme
depresyonuna baghdir. Onemli oranda kendileme
depresyonu goriilen ve akraba olmayan ebeveyn
hatlarin  olusturdugu melez kombinasyonlarinda
yiiksek diizeyde heterosis goriilebilmektedir (Kayin,
2011).

Tohum iretiminde verimliligi kisirlik, uyusmazlik
ve cevresel faktorlerin yani sira polen canliligi da
etkilemektedir (Ozbek, 1978, Alonos ve Socias,
2005). Islah programinin etkinliginin artirilmasinda ve
hibrit tohum {iretiminde c¢icek tozu canliliginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple c¢esit ve
tiirlerin polen 6zelliklerinin bilinmesi 1slahgilar ve
tohum yetistiricileri i¢cin biiyiilk énem tasimaktadir
(Kozma ve ark., 2003; Szabo, 2003).

Bu calismada c¢erezlik kabak bitkisinde ¢i¢ek tozu
canliligmmin  belirlenmesi  yoluyla  kendileme
depresyonunun polen canliligi iizerine olan etkisi
arastirtlmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitkisel Materyal

Seleksiyon 1slah1 yoluyla belirlenmis ve G1’den
G23’e kadar kodlanan toplam 23 adet gerezlik kabak
genotipi genetik materyal olarak kullanilmistir.

2.2. Denemenin Kurulusu ve Bitkilerin Yetistirilmesi

Bu ¢alismada 2020-2021 yillar1 arasinda Kayseri
Seker Fabrikast Ar-Ge arastirma sahasinda bolinmiis
parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Sira aras1 2 m, sira lizeri 1 m, ocaklara 3
tohum olacak sekilde deneme arazisine ekimleri
yapilmistir. Yetistirme periyodu igerisinde bitki
ihtiyacina gore damlama sulama yodntemiyle sulama
gerceklestirilmigtir. Toprak analizi sonucuna gore
bitki besin takviyesi yapilmistir.

2.3. Bitkilerin Kendilenmesi

Bitkiler ¢igeklenme donemine gelince, ertesi giin
acacak durumdaki disi ¢icekler ile ayni bitki {izerinde
bulunan erkek cigcekler (antesisten 1 giin Once)
aksamiistii belirlenerek, bir izolasyon pensi yardimiyla
acilmasini Onlemek i¢in kapatilmistir. Bu sekilde
yabanci ¢igek tozlarinin girisi engellenen erkek
cicekler ertesi sabah erken saatte ¢igek sapu ile birlikte
almarak, ta¢ yapraklart agilmis olan disi ¢igegin
stigmas1 tamamen polenler ile kaplanacak sekilde
hafif hareketler ile tozlama yapilmistir. Tozlama
islemi bittikten sonra yabanci tozlanma ihtimaline
kars1 cigekler bir pens ile tekrar kapatilip, ipli etiket
yardimiyla isimlendirme ve isaretlendirmeleri
yapilmustir. Kendilemeden birkag¢ giin sonra dollenme
gerceklesen ve biliylimeye baglayan meyveler kayit
altina alinmigtir.

2.4. Polen Canlilik Testi

Cerezlik kabak genotiplerine ait polenlerin canlilik
diizeylerini belirleyebilmek i¢in 2,3,5, Tripyhenyl
Tetrazolium  Chlorid (TTC) boya  ¢ozeltisi
kullanilmistir. TTC boya ¢ozeltisi, Norton (1966)
tarafindan belirtilen sekilde hazirlanmuistir.

Incelenecek polenler sabah 7.00-8.00 saatleri
arasinda toplanip, oda sicakliginda golgede iki saat
bekletilmistir. Orneklerin hazirlanmasi icin lam
iizerine bir damla TTC ¢ozeltisi damlatilip, {lizerine
ince bir fir¢a sayesinde polen yayildiktan sonra lamel
kapatilmistir. Her bir genotip i¢in 2 ayr1 preparat
hazirlanmigtir. Her bir lam i¢in boyama 2 bdlmede
yapilmis olup, her bolmeye ait 5 farkli alandan sayim
yapilarak canlilik oranlar1 belirlenmistir. Polen
canlilik yiizdelerini belirlemede 1511 mikroskobu
kullanilmis olup, polen sayimlar1 sirasinda koyu
kirmizi-kirmizi renk alanlar canli polen, agik kirmizi-
pembe renk alanlar yar1 canli polen ve hig
boyanmayarak renk almayanlar ise cansiz olarak
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degerlendirilmistir.

Sekil 1. Bazi genotiplere ait polen canlilik
mikroskop goriintiileri

2.5. Istatistiksel Analiz

Aragtirma  sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde, SAS paket programi1
ile varyans analizine tabi tutularak onemlilik tespiti
yapilmig, gruplar arasindaki fark LSD testi ile
belirlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada kullanilan gerezlik kabak genotiplerine
ait polenler TTC (Tripyhenyl Tetrazolium Chlorid)
cozeltisi ile boyanarak canlilik degerlendirmeleri
yapilmistir. SO kademesindeki bitkilere ait polen
canlilik oranlar ¢izelge 1’de, kendileme yapilarak S1
kademesine getirilen bitkilere ait veriler ise ¢izelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. SO kademesindeki 23 kabak genotipine ait
ciceklerdeki polen canlilik oranlari (%)

ggNOTIP 1?311:11;111 GENOTIP 1?31171?131

(%) NO (%)
G1 85,6 G13 88,0
G2 83,2 G14 91,6
G3 86,5 G15 88,3
G4 89,4 G16 81,8
G5 90,5 G17 90,6
G6 88,7 G18 90,7
G7 91,4 G19 83,6
G8 86,7 G20 719

G9 90,1 G21 89,4
G10 88,6 G22 91,1
Gl11 90,9 G23 90,1
G12 86,8

SO kademesindeki gerezlik kabak genotiplerinde
belirlenen polen canlilik oranlarinda en yiiksek polen
canlilik degerinin G14 (% 91,6) genotipine; en disiik
polen canlilik degerinin ise G20 (% 77,9) genotipine
ait oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. S1 kademesindeki 23 kabak genotipine
ait ¢igeklerdeki polen canlilik oranlari (%)

ggNOTIP 1?311:11;111 GENOTIP 1?31171?131

(%) NO (%)
Gl 81,7 G13 87,7
2 83,7 Gl4 90,1
G3 84,3 G15 81,1
G4 88,2 Gl6 87,7
G5 87,7 G17 89,0
G6 86,8 G18 87,5
G7 89,8 G19 82,1
GS 83,3 G20 85,3
G9 88,3 G2 89,8
G10 83,0 o) 86,0
Gl1 82,7 G23 88,7
G12 82,3

Kendilenerek S1 kademesine ylikseltilen gerezlik
kabak genotiplerinde belirlenen polen canlilik
oranlarinda en yiiksek polen canlilik degerinin G14 (%
90,1) genotipine, en diisiik polen canlilik degerinin ise
G15 (% 81,1) genotipine ait oldugu tespit edilmistir.
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3.1. Genotipler Arasmdaki Farkin Istatistiksel Analizi

Yapilan c¢alismada boliinmiis parseller deneme
deseni kullanilarak 2 yil icerisinde genotiplerden 3
tekerriirli olarak bitkilerden elde edilen polen
ornekleri incelenmistir. Bu c¢alismada verilerin
incelenmesinde SAS analiz paket programi
kullanilmusgtir.

Cizelge 3.Varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon S.D Hata Hata F
Kaynag Kareler Kareler

Toplamn  Ortalamasi
Genotip 22 1000.32 45.46 5.28
Kademe 1 125.87 125.87 13.73%**
Genotip* 22 443.31 20.15 2.20%
Kademe
Hata 46 421.62 9.16
Genel 137 2375.28
Toplam

** (.01 diizeyinde 6nemli *0.05 diizeyinde

Istatistik analizinde tekerriirler arasindaki fark
Oonemsiz ¢ikmustir. Caligma sonucunda elde edilen
veriler ile yapilan varyans analiz ¢izelgesinde (Cizelge
3) genotipler arasinda istatistiki bir fark gdzlenmezken
bitkilerin kendilenmesi sonucu 2 yilda elde edilen
kademelerde ¢ok 6nemli bir fark belirlenmistir.

Cizelge 4. Genotipler arasindaki LSD cizelgesi

Genotip Ortalama Grup
Gl4 91217
G7 90.450 A
G17 90.017 AB
G9 89.200
G23 89.167
G5 89.117 ABC
G18 89.100
G2 88.950
G4 88.783
G21 88.783 ABCD
GI3 87.900
G6 87.750 ABCDE
Gl 86.783 BCDEF
G10 85.800 CDEFG
G3 85417 DEFG
G8 85.033 FGE
GI5 84,817
G16 84.800 EFGH
G12 84.550

Gl 83.633

G2 83.433 GFH

G19 82.583 GH

G20 81417 H
LSD: 3.5184

Genotip ve kademeler arasindaki interaksiyon
istatistik analizinde Onemli ¢ikmistir. Genotipler
arasindaki farkta ise yine LSD testi yapilarak farkli
gruplar  elde  edilmistir.  Kendilenerek SO
kademesinden S1 kademesine getirilen 2021 yilinda
elde edilen bitkilerin ¢igek polenlerinde canlilik
oraninin  diistiigi = gozlemlenmigtir.  Kademeler
arasindaki fark LSD testinde gézlendiginde ise yine iki
farkli grup olusturarak yillar arasinda istatistiki farkin
o6nemli oldugu belirlenmistir ve en yiiksek polen
canlilik oran1 G14 genotipinde, en diisiik oran ise G20
genotipinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 5. Kademeler arasi1 LSD c¢izelgesi

Yil Ortalama Grup
2020 (S0) 87.8551 A
2021 (S1) 85.9449 B

LSD: 1.0375

Yillar arasindaki kademelerde ise yapilan LSD
testinde (Cizelge 5) polen canliligina etkisi dnemli
¢ikmustir. 2020 yilinda elde edilen polen canliligi daha
yiiksek iken, 2021 yilinda kendilenmis hatlardan elde
edilen polen canliliginin diistiigii gdzlemlenmistir.

Kisaca sonu¢ olarak kendilemenin polen
canlilifina negatif etkisi oldugu ve en fazla diisiisiin
%8,2 ile Gl1, %7,2 ile G15 ve %5,6 ile GI10
genotiplerinde bulundugu tespit edilmistir. Cerezlik
kabak ve kabakgiller ailesine dahil tiirler basta olmak
iizere birgok bitki tiirlinde polen canlilik testlerinin
yontemleri ve kendileme stresinin polen canliligi
iizerine etkisi konusunda calismalar bulunmaktadir.
Kabakgiller ailesine ait tiirlerde yapilan TTC boyama
yontemi ile Sensoy ve ark. (2003) kavun, karpuz,
kabak ve hiyar bitkilerinin ¢igek tozlarinin polen
canliliklarini belirlemigler ve kabak bitkisinin polen
canlillk  oranint % 75 oraninda oldugunu
bildirmislerdir. Kurtar ve ark. (1999) Cobalt 60
kaynakli gama 1sinlartyla farkli dozlarda 1smlamanin
kabak polenlerinin canliliklart  ve ¢imlenme
kabiliyetleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢caligmada, kontrol grubu kabak bitkilerinde
polen canlilik oranmi %92-98 civarinda tespit
etmislerdir. Solmaz ve ark. (2018) farkli zamanlarda
ve dozlarda ABA hormonu uygulamasinin F1 kavun
cesidinde bitki gelismesi, erkek c¢igek olusumu ve
cicek tozu kalitesi iizerine etkilerini incelemek
amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda kontrol grubu ¢igek
tozu canlilik oranini % 98,70 olarak belirlemislerdir.

Polen canlilik testlerinde kullanilan ydntemlerin
yan1 sira kendileme strestinin polen canlilig1 iizerine
etkisine bakildiginda Kaczmarska (2012) ¢ilek
iizerinde yaptigt calismada kendilemenin polen
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canliligina negatif etkisi oldugunu bildirmistir. Bu
calismayla ¢ilekte SO kademesindeki polen
canliliginin %53,3 oranindayken S3 kademesine kadar
kendilenmis bitkilerden alinan polenlerin canlilik
oraninin %35,1 (%]18,2 oraninda) diistiigiinii tespit
etmistir. Busch (2005) Leavenworthia alabamica’da
petal uzunlugu, polen canliligi, ¢igek bagina yumurta
sayist gibi bitki Ozelliklerinin kendileme stresiyle
iligkisini aragtirmistir. Kendileme stresinin polen
canliligma %1 - 2 diizeyinde negatif etkisi oldugunu
bildirmistir. Ellmer and Andersson (2004) ¢orek
otunda kendileme stresinin ¢igek sayist ve polen
canliligi tiizerine etkisini incelemistir ve polen
canliligimm  %7,5 - 9,1 dizeyinde distiigiini
belirtmislerdir. Krebs ve Hancock (1990) bir mavi
yemis tiirii olan Vaccinium corymbosum bitkisinde
S0’dan S1’e kadar olan kendilemenin polen canliligim
test etmislerdir. Kullanilan 3 farkli ¢esitte kendileme
stresinin polen canliligt iizerine negatif etkisi
oldugunu bildirmislerdir. Jersey, Bluecrop ve Elliot
cesitleri tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada sirastyla polen
canliliginin %12, %18,7 ve %20,8 oraninda diistiigiini
tespit etmislerdir. Bu galisma ve onceki ¢aligmalar
kiyaslandiginda bitki materyali olarak farkl tiirlerdeki
bitkiler kullanilmasina ragmen birbiriyle tutarl
sonuglarin bulundugu ve kendileme stresinin polen
canlilif1 iizerine negatif etkisi oldugu belirlenmistir.

4. SONUC ve ONERILER

Polenler 1slah programlarinda ve hibrit tohum
iiretiminde vazgeg¢ilmez bir materyaldir. Cesitlerin
1slah siirecinde ana baba hatlarin temini icin biiytik
o6nem arz eden polenlerin, tohum saflastirmanin en
o6nemli basamagi olan kendileme isleminden olumlu
ya da olumsuz yonden etkilendigini bilmek islahgilar
icin yon verici nitelikte olabilir. Bu diisiinceden
hareketle, Cucurbitaceaca  familyasindan olan
(Cucurbita pepo L.) tiirline ait bazi g¢erezlik kabak
cesitlerinde  kendileme  depresyonunun  polen
canliliklarma etkisini karsilastirmak amaciyla yapilan
bu caligmada 23 farkli ¢erezlik kabak genotipi bitkisel
materyal  olarak  kullanilmistir.  Cucurbitaceae
familyasina ait pek ¢ok cins iizerinde polen canlilik
orani iizerine yapilan aragtirmalarda bulunan sonugclar,
yapilan bu c¢alismada elde edilen polen canlilik
degerleri ile karsilastirilmis olup ve benzerlik
diizeyinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yapilan g¢alisma neticesinde SO kademesindeki
cerezlik kabak genotiplerinin 2020 yilinda polen
canlilik oranlart %77,9 - 91,6 oraninda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 1). Kendilenerek 2021 yilinda
S1 kademesine getirilen genotiplerin polen canlilik
oranlart ise %81,1 - 90,1 oraninda degistigi
gozlemlenmistir (Cizelge 2). Yapilan ¢aligma sonunda
S1 kademesine getirilen genotiplerden 19 adet
genotipte (G1, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9, G10,
Gl1, G12,G13,Gl14,G15,G17,G18,G19, G22, G23)
polen canlilik oraninda biyik o6l¢iide diisme
gorilmiistiir. Kendilenerek Sl kademesine
yiikseltilmis genotiplerden polen canlilik oraninda en
fazla diisiis gozlemlenen genotipler G11 (%90,9 -
82,7), G15 (%88,3 - 81,1), G10 (%88,6 - 83,0)
genotipleri olarak belirlenmistir. Caligmada kullanilan

23 genotipten 4 genotipte polen canlilifinin arttig1
gozlemlenmistir. G2, Gl6, G20 ve G21
genotiplerindeki bu artisin sebebi olarak tek sefer
kendilemenin polen canlilif1 iizerine heniiz bir stres
durumu olusturmadig diistiniilmektedir.

Calismada elde edilen sonuglara gore kademeler
arasindaki polen canliliklarinda 6nemli oranda goriilen
bu disiisiin sebebinin kendileme depresyonundan
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Tespit edilen bu
durumun tohum 1slahi ¢aligmalar lizerindeki olumsuz
etkisini azaltmak igin kendileme siiresince kademe
arttikca daha fazla erkek ¢igekten polen toplanmasi ve
birden fazla disi c¢icekte tozlama yapilmasi
gerekmektedir.
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kalkinma alanna da sigramis, tarimsal uriinlere yonelik beklentiler de degismistir. Cevre ve
sagliga iliskin biling diizeyinin artmasi organik tarima olan ilgiyi artirmus, organik tarimin 6nemli
bir kismini olusturan organik meyve ve sebze iriinlerine olan talebin artmasi ile de bu iiriinlerin
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toplam meyve ve sebze iiretim alanlar1 diinyada 1.260,061 ha, AB’de 274,42 ha ve Tiirkiye’de
ise 54,226 ha olarak rapor edilmistir

Bu caligma; diinya, Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye’de organik sebze ve meyve iiretimi
hakkinda genel ve giincel bilgileri vermek, organik yetistiricilikte diinya ve AB iilkeleri arasinda
Tiirkiye nin konumunu belirlemek amaciyla hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler
Organik Sebze, Organik Meyve, Uretim

Organic Fruit and Vegetable Production in the World, the European Union
Countries and the Turkey

Abstract

The world population, that existed throughout history of humanity but has increased more rapidly
in recent years, and the hunger and environmental problems caused by this increase have led to
a deterioration of the ecological balance and have become a threat to the health of all living
things. Developments in science, industry and technology have spread to rural development, and
expectations for agricultural products have also changed. To increase the level of environmental
health awareness and increased the interest in organic agriculture and form an important part of
organic farming, and with the increase in the demand for organic fruit and vegetable products,
there has been a continuous increase in the production of these products as the years progressed.
According to 2017 data; The total fruit and vegetable production areas have been reported
1260.061 ha in the world, 274.42 ha in the EU and 54.226 ha in Turkey.

Keywords

Organic Vegetable, Organic Fruit, This study was prepared to give general and up-to-date information about organic vegetable and

Production fruit production in the world, European Union countries and Turkey, and to determine Turkey's
position among the world and EU countries in organic farming.
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1. GIRIS

Dogada yasayan her canli gibi insanoglunun da
yasamini devam ettirebilmek igin enerjiye, enerjiyi
kargilayabilmek icin de beslenmeye ihtiyaci vardir.
Insanoglu beslenme ihtiyacini uzun bir siire aveilik ve
toplayicilik yaparak karsilamigtir. Sonraki siirecte
hayvanlarin evcillestirilmesi ve bitki yetistiriciligine
baglanmasi ile tarihteki ilk tarim faaliyetleri ortaya
cikmigtir (Demirytirek, 2004; Turhan 2005). Tarimin
ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar olan siirede artan
niifusla birlikte gida ihtiyaglart da artmis bu da
tarimsal iiretimde verimin arttirilmasini gerektirmistir
(Dursun ve Ekinci, 2010; Oztiirk ve Karabulut, 2017).
Tarimda birim alandan daha fazla iiriin elde edebilmek
adma kimyasal giibre ve ilag kullanimi giderek
artmistir. Kullanilan giibre ve ilaglarm biiyiik
cogunlugu ise yeralti ve yiizey sularina karigarak
cevreye, dogal kaynaklara, insan ve hayvan sagligina
olumsuz etkide bulunmustur (Erdogan ve Cakmakei,
2015). Temelinde insan kaynakli olan bu yanlis
uygulamalar ekosistem {izerinde biiyiik tahribatlara
neden olmustur. Meydana gelen bu tahribatlarin
olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in ise organik tarim
diinya tilkelerinin giindeminde yerini almigtir (Merdan
ve Kaya, 2014).

Geleneksel tarim uygulamalart yogun girdi
kullanimi ile maksimum iiriin elde etmeyi amaglarken;
organik tarim sistemi, iiretimde siirdiiriilebilirligi esas
almaktadir (Yorgancilar, 2016). Siirdiiriilebilir tarimin
pratie yansimasi olan organik tarim, son yillarda
¢evre bilincinin de gelismesiyle bir zorunluluk olarak
goriilmeye basglanmistir (Turhan, 2005). Bunun
yaninda glinlimiizde, organik tarimin temel anlami
bircok tiiketici tarafindan anlagilmis ve organik {iriin
etiketi tiiketiciler tarafindan en fazla taninan etiketler
icerisinde yerini almistir (Seufert ve ark., 2017).

Cevreyi gormezden gelerek siirdiirmekte oldugu
tarimsal, endiistriyel ve teknolojik faaliyetler sonucu,
canli ve cansiz gevresiyle birlikte kendisinin de
simdiki ve gelecekteki yagamini tehlikeye soktugunun
fark eden insanoglu, tarimsal, endiistriyel teknolojik
faaliyetlerinde ve tiiketim aliskanliklarinda degigim
pesinde olmustur. Kisa donemde asir1 ve yikici
faydalanma yerine, sirdiiriilebilirlik esas kabul
edilmeye baslanmustir (ilbas, 2009).

Doga ile uyumlu bir sistemin olugturulmasini
hedef alan organik tarim, son yillarda diinya
iilkelerinde 6nem kazanmig ve zaman igerisinde tim
iilkeler, organik tarim faaliyetlerini gelistirmeye ve
yaygmlastirmaya baslamistir (Deviren ve Celik,
2017).

Organik tarim iriinlerine olan talep giinden giine
artmig, bu durum organik tarimin siirdiiriilebilirligini
olumlu yonde etkilemistir. Organik {irlinler icerisinde
en fazla talebin oldugu {iriinler arasinda sebze ve
meyveler yer almaktadir. Sebze ve meyveler diger
iiriinlere gore daha fazla kimyasal katki maddesine
maruz kalmaktadir (Merdan, 2018). Bu durum organik
sebze ve meyve tiiketim egilimini artirmaktadir.

Bu calismanin amacit; diinya, Avrupa Birligi
iilkeleri ve Tiirkiye’de organik sebze ve meyve tiretimi
hakkinda giincel bilgi sunmak, Tiirkiye’nin bu
alandaki konumu hakkinda bilgi vermektir.

2. DUNYA’ DA ORGANIK MEYVE VE SEBZE
YETISTIRICILIGI

Organik tarim modeli aslinda diinya i¢in yeni bir
bulus degildir. Uretim boyutuyla ele alindiginda
organik tarim, diinyanin bir¢ok arastirma merkezi ve
giftliklerinde,  tarimda  kimyasal = maddelerin
kullanimindan o6nce de arastirma konusu olmustur
(Kirimhan, 2005). Nitekim 1900°1i yillarin bagindan
itibaren ise Isvigre ve Ingiltere gibi iilkelerde kiigiik
capli da olsa uygulamalarda kendini gostermeye
baslamistir. Bunlarin yaninda Almanya’da 1893-1925
yillar1 arasinda saglikli iriinlerin satildigr ‘reform
magazalart’ nmn  kurulmast da organik tarim
uygulamasi olarak degerlendirilebilir (Uzun, 2006).

Diinya {ilkeleri organik tarim iiretimine geciste
genellikle  {ilkelerinin  geleneksel iirlinlerinden
baglamay1 tercih etmislerdir (Marangoz, 2008).
Omegin; Danimarka’da siit ve siit iriinleri,
Arjantin’de et ve et mamulleri, Hindistan’da cay,
Tunus’ta hurma ve zeytinyagi, Orta Amerika ve Afrika
iilkelerinde muz, Tirkiye’de kurutulmus ve sert
kabuklu meyveler, organik olarak iretilen ilk
iirtinlerdir (Usal, 2006).

2.1. Organik Ihman iklim Meyveleri

Diinya organik 1liman iklim meyve iiretim alanina
bakildiginda; 2017 yilinda 204.382 ha alanda
yetistiricilik yapildigi ve bu miktarin ise diinyada
yetisen toplam 1liman iklim meyve alaninin %1,6’ sina
karsilik geldigi goriilmektedir. Diinyada organik
tlman iklim meyvesi yetistiren, alan bakimindan
onemli bes iilke Cin, Tiirkiye, iran, Rusya ve ABD’dir.
En genis organik 1liman iklim meyvesi alanina sahip
iilkeler icerisinde ise 26.073 hektar alan ile Tiirkiye
birinci sirada yer almaktadir. Bu deger Tiirkiye’de
yetisen toplam 1liman iklim meyve alaninin %5,2’sine
denk gelmektedir. Tiirkiye’den sonra gelen iilkeler ise
sirastyla Italya (24.825 ha), Cin (22.400 ha), Pakistan
(18.359 ha), Fransa (16.700 ha) ve ABD (11.670
ha)’dir. Organik 1liman iklim meyve tiirlerinin
kapladig1 alan bakimindan sirastyla elma (%40) ilk
sirada yer alir iken bunu armut (%10), kiraz/vigne
(%8), erik (%8), kayis1 (%7), seftali ve nektarin (%4)
takip etmektedir (Cizelge 1) (FIBL, 2019).

Cizelge 1. Diinyada organik 1liman iklim meyve tiirleri
iretim alan1 (2017)

Meyveler Alan (ha)
Elma 81.837
Armut 20.664
Kiraz/Visne 16.793
Erik 16.371
Kayisi 14.792
Seftali ve Nektarin 12.385
Diger 41.540
Toplam 204.382
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2.2. Organik Tropik ve Subtropik Meyveler

Diinyada 379.699 ha alanda organik tropik ve
subtropik iklim meyvesi yetistirildigi, bu miktarin
diinyada toplam tropik ve subtropik meyve iiretim
alaninin  %1,5” ine tekabiil ettigi goriilmektedir.
Hindistan, Cin, Filipinler, Brezilya ve Tayland organik
tropik ve subtropik iklim meyvesi yetistiren en 6nemli
bes iilkedir. Uretim alan1 bakimindan muz %23’liik
oran ile ilk sirada yer alirken, avokado %17, incir %8,
mango %8, hurma %4 ve guava %3’lilk orana sahip
olarak bildirilmistir (Cizelge 2) (FIBL, 2019).

Cizelge 2. Diinyada organik tropik ve subtropik iklim
meyve tiirleri {iretim alan1 (2017)

Meyveler Alan (ha)
Muz 88.581
Avokado 63.449
Incir 31.392
Mango 30.049
Hurma 14.708
Guava 11.206
Diger 140.314
Toplam 379.699

Not: Toplam ve diger, higbir veri bulunmayan tropik ve subtropik
meyve alanlarini da igerir.

2.3. Organik Sebzeler

Organik sebze iiretimi 675.980 hektar alanda
(2017) yapilmakta olup, diinya toplam sebze
iretiminin  %1,1° ine karsilik gelmektedir. Cin,
Hindistan, Nijerya ve Vietnam diinyada en onemli
sebze ireticisi llkelerdir. En genis organik sebze
dretim alanina sahip {ilkeler ise sirasiyla; Cin,
Meksika, ABD, Italya, Misir ve Fransa’dir. Meyvesi
yenen sebzeler yaklasik 120.000 hektar alan ile
diinyada en genis tretim alanma sahip olup onu
yapragl ve sapt yenen sebzeler takip etmektedir.
Bununla birlikte ¢ogu tilke i¢in, sebze alanini gosteren
mahsul ayrintilar1 yoktur (FIBL, 2019).

3. AVRUPA BIRLiGi ULKELERi VE UYE
ULKELER ORGANIK MEYVE VE SEBZE
YETIiSTIiRICILiGi

Avrupa Birligi (AB) iilkeleri geleneksel tarimin
insan sagligi ve dogal ¢evre fiizerindeki olumsuz
etkileri konusunda bilingli bir davranis sergileyerek,
geleneksel tarimin yarattig1 etkiyi azaltmak i¢in biiytik
bir c¢aba gostermislerdir. Bu cabalarin sonucunda
organik tarim geleneksel tarima gore, bircok iilke
tarimin da giderek 6nem kazanmaya baslamistir. insan
sagligmmi 6n planda tutan, dogaya zarar vermeden
ondan en iyi sekilde yararlanma sanati olan organik
tarimin (Merdan, 2014), gelismekte olan iilkelerde
bliyime ve yayginlasmasi olduk¢a yeni olup bu
degisim son yirmi yilda biiyiik bir artig gdstermistir.
Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu birgok iilkede
organik tarim, son birkag¢ yilda ihracat basta olmak
iizere hizla gelisen sektér olmustur (Rehber, 2011).

3.1. Organik Iliman iklim Meyveleri

AB iilkelerinde toplam organik iliman meyve
iiretim alanm1 2013 yilinda 123.659 ha iken 2017 yili
itibariyle 101.476 hektara gerilemistir. Avrupa Birligi
aday1 olan iilkemiz, 26.072 ha organik iliman iklim
meyve iiretim alani ile acgik ara farkla birinci sirada yer
almaktadir (Cizelge 3) (FIBL,2019).

Organik 1liman iklim meyve tiirleri iretim
miktarlar1 incelendiginde 139.431 ton firetim ile
iilkemizin agik ara onde oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’den sonra 40.112 ton iiretimle Ispanya ikinci,
15.655 ton iretimle Polonya iiglincii sirada yer
almaktadir (Cizelge 4) (FIBL, 2019).

3.2. Organik Tropik ve Subtropik Meyveler

Avrupa Birligi’nde 2017 yili verilerine gore
organik ¢ok yillik bitkilerin iiretim alaninin 1.382.135
hektar oldugu, ¢cok yillik bitkiler grubuna dahil olan
organik tropik ve subtropik meyve iiretim alaninin ise
14.016 hektar oldugu kaydedilmistir (FIBL, 2019).

33. Organik Sebzeler

AB’nde 2017 yili organik sebze iiretim alaninin
158.928 ha oldugu goriilmektedir. Organik sebze
iiretim alanlar1 incelendiginde 2013 yilinda 24.698 ha
alanla ilk sirada yer alan Polonya’nin yerini 2018
yilinda Italya (60.732 ha) almistir. Ayrica organik
sebze tariminda iiretim alani bakimindan Italya’ys,
sirastyla Polonya, Fransa, Ispanya ve Almanya’nin
takip ettigi goriilmektedir (Cizelge 5) (FIBL, 2019).
AB iilkeleri ve aday filkelerdeki organik taze sebze
dretimi bakimidan 2013 yilinda lider konumunda
olan Almanya’nin yerini, 488.581 ton iretimle
Ispanya alirken, 293.393 tonla Almanya ikinci sirada
yer almaktadir. Tirkiye ise 48.787 ton flretim ile
Avrupa’nin  birgok iilkesini geride birakmaktadir
(Cizelge 6) (FIBL, 2019).

4. TURKIYE ORGANIK MEYVE VE SEBZE
YETISTIRICILIGI

Tiirkiye’de organik tarima yonelik faaliyetler
1984-85 yillarinda sozlesmeli ireticiler ve sinirl
sayida Avrupali alicilar ile bunlarin yerel temsilcileri
tarafindan baglamigtir. Organik tarim konusundaki ilk
ciddi girisim ise 1998-2000 yillarinda bir sivil toplum
Orgiitii tarafindan organik {iriin satan magazalar
acilmasi ile gerceklesmistir. Organik tarimimn ilk
yillarinda, geleneksel ihrag tirtinleri olan kuru tiziim ve
incirle baglayan organik iiretimin {irlin sayisi ilerleyen
yillarda artis gdstermis, bunlar arasina findik, kayisi,
hububat, yagli tohumlar, baz1 hayvansal {riinler, yas
meyve ve sebze ilave edilmistir (Merdan, 2014).

4.1. Organik Meyveler

Tiirkiye’de organik iliman iklim meyve iretim
alan1 2017 yilinda 26.072 ha, 2018 yilinda 20.608 ha
olarak kaydedilmistir (FIBL, 2019). Organik tropik ve
subtropik iklim meyve tiirleri iretim alam1 2017
yilinda 24.127 hektardir.
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Cizelge 3. AB iilkeleri ve aday tilkeler 1liman iklim meyveleri iiretim alani (ha)

Ulkeler/Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Avrupa Birligi 123.659 107.118 102.953 101.974 101.476 -
Belcika 471 292 321 384 350 -
Bulgaristan 3.128 2.043 5.283 7.657 6.692 -
Cekya 5.998 4.845 4.740 4.106 4.263 3.593
Danimarka 332 355 394 412 486 558
Almanya 6.300 7.000 7.494 7.472 7.514 8.406
Estonya 497 391 494 512 427 450
irlanda - 47 47 34 50 47
Yunanistan 674 520 533 637 874 824
ispanya 4.517 4.571 4782 5.648 6.189 7.326
Fransa 10.323 11.210 12.516 13.544 16.707 21.388
Hirvatistan 1.057 1.248 1.768 1.908 1.959 2.253
italya 28.323 17.889 18.151 22.378 - 27.326
Kibris 111 99 108 150 148 176
Letonya 553 616 805 1.184 1.308 -
Litvanya 1.268 1.214 977 1.231 984 998
Liiksemburg 40 42 42 54 56 60
Macaristan 1.849 1.808 2.299 3.839 4.396 5.048
Malta - - - - - -
Hollanda 394 401 335 426 478 -
Avusturya 1.315 1.331 1.524 1.589 2.135 2221
Polonya 45.554 41.326 30.401 18.616 10.574 12.054
Portekiz 1.027 1.086 1.417 1.440 1.699 999
Romanya 6.300 6.035 5.993 6.353 6.500 -
Slovenya 1.030 139 171 178 325 -
Slovakya 741 907 749 674 547 550
Finlandiya 35 49 57 67 92 83
isvec 159 198 210 235 257 -
Birlesik Kralhik 1.660 1.454 1.342 1.248 1.041 1.017
izlanda - - - - - -
Norveg 176 185 190 201 216 225
isvigre 619 536 537 547 548 661
Kuzey Makedonya 201 199 208 195 279 247
Sirbistan 834 1.397 1.692 1.945 2.080 2.873
Tiirkiye 12.387 14.808 15.755 16.260 26.072 20.608
Cizelge 4. AB iilkeleri ve aday tilkeler organik iliman iklim meyveleri liretim miktari (ton)
Ulkeler/Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bel¢ika - - - 4.004 3.391 -
Bulgaristan 1.408 3.622 4.889 10.366 7.725 -
Cekya 6.680 5.559 4901 5.086 4.099 5.196
Almanya - - - - - -
Estonya 289 228 259 1.191 165 553
irlanda - - 220 221 247 227
Yunanistan 3.870 9.233 7.895 5.024 6.659 6.466
ispanya 45.087 53.938 50.814 40.860 40.112 52.689
Fransa - - - - - -
Hirvatistan 1.486 1.154 4.567 2.751 3.123 5.387
italya - 111.322 155.550 233.022 - -
Kibris 884 641 594 809 740 810
Letonya 1.447 1.871 1.122 1.608 1.428 -
Litvanya 6.308 5.588 2.707 4.210 4.221 7.408
Liiksemburg - - - - - -
Macaristan 8.374 8.900 6.009 6.222 6.737 23.865
Malta - - - - - -
Hollanda - - 9.765 11.339 9.688 -
Polonya 14.594 17.259 17.134 18.413 15.655 67.823
Romanya 5.749 8.277 6.434 11.695 12.108 -
Slovenya 1.792 461 799 475 93 -
Slovakya 4.386 6.256 4.097 67 2.130 45.334
Finlandiya 50 55 70 123 346 153
isvec - - - - - -
Birlesik Kralhik 17.810 15.807 15.420 14.177 11.203 11.383
Norvec¢ - - - - - -
Kuzey Makedonya - - - - - -
Sirbistan 9.478 1.540 7.038 18.013 3.866 30.868
Tiirkiye 79.997 52.041 89.997 168.919 139.431 191.316
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Cizelge 5. AB iilkeleri ve aday tilkeler organik taze sebze {iretim alani (ha)

Ulkeler/Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Avrupa Birligi - - - - 158.928 -
Bel¢ika 880 1.039 1.211 1.647 1.846 -
Bulgaristan 877 1.000 1.605 3.432 2.648 -
Cekya 167 110 227 186 248 260
Danimarka 1.796 2.015 2.596 3.120 3.683 3915
Almanya 11.049 10.792 10.750 12.681 14.010 14.295
Estonya 131 111 90 95 212 217
irlanda - 213 225 282 328 273
Yunanistan 1.324 2.063 1.719 1.251 1.487 1.870
Ispanya 8.654 11.690 13.422 17.013 20.331 22.105
Fransa 14.268 15.554 16.663 18.064 20.866 26.363
Hirvatistan 148 300 337 318 353 416
italya 21.947 25.930 29.362 43.646 - 60.732
Kibris 46 30 37 57 61 71
Letonya 242 262 269 329 379 -
Litvanya 60 68 255 135 372 446
Liiksemburg - - - - - -
Macaristan 2.204 1.854 1.628 2.765 3.446 3.976
Malta 1 3 5 5 4 6
Hollanda 5.499 6.003 6.231 6.792 7.297 -
Avusturya 2.537 2.842 3.051 3.446 3.998 4.242
Polonya 24.698 26.664 40.564 51.866 37.251 29.841
Portekiz - - 1.445 1.790 2.312 3.276
Romanya - 1.913 1.189 1.161 1.442 -
Slovenya 229 209 271 259 217 -
Slovakya 265 228 308 278 199 517
Finlandiya 155 176 229 197 590 1.223
isvec 1.247 1.380 1.784 1.860 1.997 -
Birlesik Krallik 10.024 5.885 7.180 6.318 5.326 5.681
izlanda - - - - 21 -
Norveg 179 223 435 437 721 420
Isvicre - 1.990 1.916 2.034 2.348 2.458
Kuzey Makedonya 88 37 86 80 154 184
Sirbistan 100 142 157 139 213 173
Tiirkiye 2.323 2.507 3.283 3.170 4.027 4.241
Cizelge 6. AB iilkeleri ve aday tilkeler organik taze sebze {iretim miktar1 (ton)
Ulkeler/Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Belgika - - - 22.746 31.889 -
Bulgaristan 5.428 9.705 12.112 13.121 6.026 -
Cekya 1.602 1.158 1.453 912 1.541 1.994
Almanya 244473 272.116 253.708 299.493 337.220 293.393
Estonya 687 671 585 582 619 536
irlanda - - 2.923 4.072 3.831 4.041
Yunanistan 55.099 138.549 63.645 34.022 40.941 37.296
Ispanya 154.409 202.737 217.148 286.075 323.273 488.581
Fransa - - - - - -
Hirvatistan 390 864 1.372 1.409 1.403 2.115
italya - 251.174 252.255 435.979 - -
Kibris 779 656 669 637 786 715
Letonya 3.006 2.193 1.819 2.291 2.025 -
Litvanya 580 625 953 1.188 2.736 2.140
Liiksemburg - - - - - -
Macaristan 11.563 9.876 9.200 10.562 15.047 27.589
Malta 1 23 14 11 20
Hollanda - - 420.841 195.359 239.154 -
Polonya 23.888 30.216 35.088 45.798 50.627 50.557
Romanya - 2.315 3.639 3.321 3.189 -
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Slovenya 1.218 1.411 1.573 1.746 1.478 -
Slovakya 968 781 759 824 447 498
Finlandiya 2.839 3.528 2911 2.942 3.033 3.611
isvec - - - -
Birlesik Krallik 25.387 44.735 43.907 42.319 42.967 42.607
Norvec¢ - - - -
Kuzey Makedonya - - - -
Sirbistan 1.130 1.487 3.417 2.667 1.166 1.850
Tiirkiye 33.654 28.346 23.720 32.943 39.900 *48.787
Iliman iklim meyve iiretim miktarmin 2017 yilinda
139.431 ton, 2018 yilinda ise 191.316 ton oldugu SONUC

goriilmektedir. Ulkemiz toplam organik 1liman,
subtropik ve tropik iklim meyve iiretim miktar1 2018
yilinda 604.904 ton olarak gerceklesmistir. 2018
yilinda en ¢ok iiretimi yapilan organik meyve acik ara
farkla (213.369 ton) zeytin olup bu tiirii ise 98.136 ton
ile elma izlemektedir. il bazinda bakildiginda Aydin
259.189 ton organik meyve iiretimi ile ilk sirada yer
almaktadir. Aydin ilimizi 59.155 ton ile Kilis, 52.317
ton ile Malatya takip etmektedir (Cizelge 7)
(TARIMORMAN, 2019).

Cizelge 7. Tiirkiye organik meyve iiretiminde ilk 5 il ve en
cok iiretilen meyveler

' ) Meyve  Uretim

Iller Uretim Miktar (ton)Adi Miktari (ton)
Aydin 259.189 Zeytin - 213.369

Kilis 59.155 Elma 98.136
Malatya 52.317 Incir 86.585

[zmir 37.498 Kayis1  58.805

Nigde 34.060 Nar 54.038

4.2. Organik Sebzeler

Ulkemizin 2017 yili organik sebze iiretim alam
4.027 hektar, iiretim miktar1 ise 39.900 ton iken, 2018
yil1 verilerine gére 4.241 ha alanda 48.787 ton organik
sebze iiretimi yapilmaktadir. En ¢ok iiretimi yapilan
organik sebze domates (16.594 ton) olup onu 5.558 ton
ile biber izlemektedir. Manisa ili 12.885 ton organik
sebze iiretimi ile birinci sirada yer alirken Izmir (5.575
ton) ve Ankara (4.876 ton) bu ilimizi takip etmektedir
(Cizelge 8) (TARIMORMAN, 2019).

Cizelge 8. Tiirkiye organik sebze iiretiminde ilk 5 il ve en
¢ok tiretilen sebzeler

iller Uretim Sebze Uretim
Miktari Adi Miktari (ton)
(ton)

Manisa 12.885 Domates 16.594

[zmir 5.575 Biber 5.558

Ankara 4.876 Kavun 3.697

Konya 4.320 Karpuz 3.531

Sanliurfa 3.840 Patates 3.403

Organik tarim, dogadaki dengeyi ve toprak
verimliligini koruyan, hastalik ve zararlilar1 kontrol
altina alarak dogadaki canlilarin ekolojik siirekliligini
saglayan, bunun yaninda dogal kaynaklarin ve
enerjinin en elverisli kullanimi ile optimum verim
alma sistemidir. Konvansiyonel tarim sistemleri ile
birim alandan daha yiiksek verim almak amaciyla
topragm asir1 somiiriilmesi; c¢evre kirliligi, dogal
dengenin ve iriin kalitesinin bozulmasi gibi
olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Tim bu olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla
diinyada organik tarim kavrami ortaya atilmistir.

Giintimiizde organik tarim kavraminin ilk ortaya
ciktig1 yillara oranla 6nemli gelismeler saglanmistir.
Diinya organik meyve iretiminin durumuna
bakildiginda; 2017 yilinda 204.382 ha alanda organik
tliman iklim meyvesi yetistirildigi, 379.699 ha alanda
organik tropik ve subtropik iklim meyvesi
yetistirildigi, organik sebze {iretimi ise yaklasik
675.980 hektar alanda yapildig1 goriilmektedir.

AB iilkeleri ve aday tlkelerin, 2017 yili verilerine,
gore organik 1liman meyve alam1 101.476 hektar,
organik tropik ve subtropik meyve iiretim alan1 14.016
hektar ve organik sebze iretim alani 158.928
hektardir. Organik 1liman iklim meyveleri iiretim
miktarlar1 incelendiginde birinci sirada 139.431 ton ile
Tiirkiye gelmektedir. Organik tropik ve subtropik
meyve {iretim miktarina dair veri bulunmamaktadir.
AB iilkeleri ve aday iilkelerdeki organik taze sebze
iiretim miktar1 verileri incelendiginde ise Almanya’nin
(337.220 ton) ilk sirada geldigi goriilmektedir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de gevre ve insan
sagligimna dair duyulan kaygilar tarim politikamiza
yansimigtir. Tiirkiye’de organik bitkisel {iriin deseni
biiyiik oranda cesitlilik gostermektedir. Ulkemiz 2017
yilinda 26.072 ha alanda 139.431 ton organik iliman
iklim meyve iiretimi ile diger Avrupa tilkelerini geride
birakmistir. Bunun yaninda 4.027 ha iiretim alaninda
39.900 ton organik sebze ireterek bir¢ok diinya
iilkesinden 6nde gelmistir.

Bu wveriler 1s18inda Tiirkiye’nin organik tarim
konusunda diinya ve Avrupa Birligi tilkeleri arasinda
kayda deger bir potansiyelinin oldugu goriilmektedir.
Organik ireticilerin tesvik edilmesi, kontrolli
sertifikasyon  sistemleri  olusturulmasi,  {iriin
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fiyatlarinin ~ herkesin  ulasabileceg§i  uygunluga
getirilmesi ve irilinlerin satis1 i¢cin daha ¢ok pazarin
olusturulmast durumunda organik tarim konusunda
oldukca yiiksek potansiyele sahip olan iilkemizin
ilerleyen yillarda daha iyi bir konuma gelmesi
kacinilmaz bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Ozet

Bu derlemenin amaci Tiirkiye’de silaj konusunda yapilmis makaleleri karsilastirmak
ve giincel bilgiler sunmaktir. Bu amagla son bes yil icinde (2017-2021) yapilmis ve
Ulusal Atif Dizininde taranan dergilerde yayinlanmis 44 bilimsel makale hakkinda
bilgi verilmistir. Calismalarda “silaj” anahtar kelimesi kullanilmigtir. TR Dizin
sitesinde yapilan arama sonucunda ulusal ve uluslararasi hakemli dergiler baz
alinmustir. Caligmalar silaj ana materyali, silaj katki maddesi, silolama siiresi,
kimyasal analizler ve fermantasyon parametreleri agisindan smiflandirilmistir.
Degerlendirme sonucunda ¢aligmalarda en ¢ok musir, yonca ve fig ¢esitlerinin silaj ana
materyali olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Incelenen makalelerde farkli katki
maddelerinin silaj kalitesini arttirabilecegi, silolama siiresi olarak en ¢cok 60 giin tercih
edildigi goriilmiistiir.

Some Silage Studies Made in Turkey in The Last Five Years
Abstract

The aim of this review is to compare the articles on silage in our country and to present
up-to-date information. For this purpose, information is given about 44 scientific
articles published in the last five years (2017-2021) and published in journals indexed
by TR Dizin. The keyword "silage" was used in the studies. Studies were classified in
terms of silage material, silage additive, silage time, chemical analyzes and
fermentation parameters. As a result of the evaluation, it was seen that corn, alfalfa
and vetch varieties were mostly used as the main silage material in the studies. In the
reviewed articles, it has been seen that different additives can increase the quality of
silage, and a maximum of 60 days is preferred as the ensiling time.
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Giris

Silaj, genellikle kiiciikkbag ve biiyiikkbag gibi
hayvanlarin beslenmesinde kullanilan, kullanilan
materyalin oksijen bulunmayan ortamda
fermantasyonu ile elde edilen sulu kaba yem
kaynagidir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Kiiciikbas
ve biiyiikbag hayvancilikta kaba ve kesif yem
isletmenin maliyetinin biiyiilk bolimiinii olusturur.
Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kaba yem
yiiksek miktarda kullanilir. Silaj, taze yesil ot
bulunmayan doénemlerde ucuz ve yeterli yem kaynagi
olarak goriilebilir. Silaj, yapimi kolay, birgok yem
materyalinden elde edilebilen, yapiminda isgiicii ve
yatinnm maliyeti diisiik olmast nedeniyle kuru ota
tercih edilebilecek bir alternatif olarak goriilmektedir
(Filya, 2001).

Silaj, ABD ve Avrupa’da 21. yy’da popiiler hale
gelmistir.  Silaj yontemi yem hammaddelerinin
ilerleyen donemlere saklanabilmesi i¢in 3000 yildan
daha fazla siiredir kullanilmaktadir (Avila ve
Carvalho, 2020). ABD ve Avrupa’da silo yemi {iretimi
¢ok biiyiikk bir endiistri haline gelmistir. Gelismis
hayvanciliga  sahip {ilkelerde, gevis getiren
hayvanlarin kaba yem ihtiyaci ¢ogunlukla silaj ile
karsilanmaktadir (Sahin ve Zaman, 2010; Ulger and
Kaplan, 2017).

Uygun sartlarda yapilan ve yonetilen silajlar
hayvanlarin kaba yem kaynagi olarak kullanilabilir.
Kot yapilmigs veya kontamine olan silaj ise
hayvanlarin verim ve saglhigim1 olumsuz sekilde
etkileyebilir (Queiroz ve ark., 2018). Silaj yapilirken
ve devaminda gergeklesen hatalar nedeniyle kalite ve
yem degerinde kayiplar yasanmaktadir. Bu nedenle
silolama yapilirken hasat zamani, sikistirma gibi
islemler daha fazla verim almak i¢in onemli olarak
goriilmektedir (Konca ve ark., 2005).

Tirkiye’deki  iklim  sartlar1  birgok  yem
hammaddesi  i¢in  kullanilabilecek  iiriinlerin
yetistirilmesi i¢in uygundur. Silaj ana materyali olarak
iiretilen yem hammaddeleri disinda sebze artiklari,
konserve seker, meyse suyu iiretim atiklar1 ve bazi
agac yapraklart ve meyveleri de silaj olarak
degerlendirilebilir (Yildirim, 2015). Atik iirtinlerinin
hayvan yemi olarak degerlendirilmesi, ucuz yem
kaynagi olmasi ve atiklarin olusturacagi cevre
kirliliginin dniine gecilmesi agisindan 6nemlidir.

Silaj Calismalarn

Bu derlemede, son bes yil icinde TR Dizin
tarafindan taranan dergilerde, silaj ve silaj yapimi ile
ilgili yaynlanmig 44 adet makale incelenmistir.
Incelenen makaleler silaj yapiminda kullanilan ana
materyal, kullanilan katki maddesi, silolama siiresi,
yapilan  kimyasal analizler ve fermantasyon
parametreleri detaylandirilmistir. Incelenen makaleler
silajda kullanilan materyal, silolama siiresi, kullanilan
katki maddesi ve arastirmada yapilan kimyasal
analizlere gore detaylandirilmistir.

Bu derlemede incelenen ¢aligmalar Cizelge 1.’de
gorililen ana materyal, katki maddesi, silolama siiresi,
kimyasal analizler ve fermantasyon parametreleri
incelenmistir. Calismalarda yapilan silajlarin biiyiik
cogunlugu farkli kapasitelerde silo kullanilarak
yapilmustir.

Silaj Ana Materyali

Yesil yemlerin cogundan silaj elde
edilebilmektedir. Fakat silaji yapilacak yesil yemin
kuru madde ve kolay ¢oziinen karbonat agisindan silaj
yapmaya uygun olmasi gerekmektedir (Kaiser AG., ve
ark. 2004). Silaj i¢in 06zel yem maddesi
yetistirilebilecegi gibi iiretim sonunda ortaya ¢ikan
atik ve artiklarin da kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de
basta musir, yonca olmak {izere bir¢ok silaji yapilan
materyal yetistirilmektedir.

Derlemede incelenen makalelerde 42 farkl silaj
ana materyali incelenmistir. Sekil 1.”de goriildiigii gibi
¢ok kullanilan silaj materyali musir bitkisi olmustur.
Yonca ve fig ¢esitleri de diger bitkilere gore daha fazla
kullanilmustir.

Seydosoglu ve Saruhan (2017) tarafindan yapilan
misir bitkisinin ekim zamani ve ¢esidinin silaj kalitesi
tizerine etkisi ¢alismasinda pH, KM, HP, HK, NDF,
ADF ve laktik asit gibi parametrelerin ekim zamani ve
ekilen misir ¢esidine gore farkliliklarin olustugu
bildirilmistir. Sargin ve Denek (2017) tarafindan
yapilan yas domates posasina melash kuru seker
pancar1 posasinin eklenmesi sonucunda kaliteli silaj
ozelliklerine sahip silaj elde edildigi bildirilmistir.
Arslan ve ark., (2017) tarafindan sorgunum bazi
bitkilerin farkli oranlari ile karistirilarak yapilan silaj
calismasinda soya, kapari, Leucenea leucocephala L.
ve cayir diigmesi ile yapilan karisimlarda daha kaliteli
silajlar elde edilebildigi ortaya ¢ikmistir. Sengil ve
Aydin, (2019) tarafindan yapilan yonca bitkisine %4,5
oraninda  farmatan katki maddesi eklenerek
olusturulan silajin kalitesinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Mut ve ark., (2020) tarafindan yapilan
yonca ile farkli oranlarda macar fig, yem salgami ve
yulaf karigimlari ile silaj kalitesi arastirmasi yapildigi
belirtilmistir. Bu caligmada yonca ile yem salgami
karigiminin tiim oranlart ile yulafile %75+25 oraninda
yapilan silajin diger yapilan karigimlara gore daha
yiiksek ¢iktigr bildirilmistir. Kizilsimsek ve ark.,
(2020) tarafindan yapilan ¢alismada bazi baklagillerin
ilavesi ile musir silajmm kalite parametrelerinde
olusan degisim arastirilmistir. Aragtirma sonucunda
misir ile Dbaklagillerin  karigimlarindan  yapilan
iiretimlerde sadece mustr ile yapilan iiretime gore daha
yiiksek pH degeri bulundugu bildirilmistir. Misir ile
soya fasulyesinin birlikte yetistirilmesi, saf misira gére
daha yiiksek KM oldugu ve misir bitkisinin ¢aligmada
kullanilan mas fasulyesi, sirik fasulye, boriilce ve soya
ile yapilan yetistirmede HP oraninda artis oldugu
belirtilmistir.
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Cizelge 1. Ana materyal, katki maddesi, siire, kimyasal analizler ve fermantasyon parametreleri

Ana materyal Katki maddesi Siire Kimyasal analizler ve fermantasyon parametreleri Kaynak
(giin)
Cayir otu, yonca Kekik 60 pH, KM, kiil, ham protein, NDF, ADF, amonyak, yag asidi, laktik asit, asetik asit, propiyonik asit, NH3-N (Aksu ve ark., 2017)
Yas domates posast Melasli kuru seker 60 KM, ham kiil, ME, IVOMS, HP, ADF, NDF, pH, NH3-N, laktik asit, propiyonik asit, biitirik asit (Sargin ve Denek,
pancarl posast 2017)
Bezelye, yulaf - 45 KM, HP, Protein, NPN, Coziinmez protein, Coziinebilir Protein, NDICP, ADICP, CNCPS (Blagojevié ve ark,
2017)
Misir, leucaena - 60 HP, HS, HK, HY, NDF, ADF, SCK, LAB, laktik asit, asetik asit, biitirik asit, KM, pH, (Arslan ve ark.,
leucocephala 1. 2017)
Misir - 60 pH, KM, HP, HK, NDF, ADF, laktik asit (Seydosoglu ve
Saruhan, 2017)
Misir, sorgum sudanotu - 90 pH, ham protein, ham kiil, notr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) (Alaca ve Parlak,
melezi, soya fasulyesi, 2017)
yemlik boriilce, guar
Sorgum, soya, kapari, 60 KM, HP, HY, HK, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat SCK, Ca, P, HS, NDF, ADF (Arslan, 2017)
leucenea leucocephala 1.
Ve cgayir diigmesi
Italyan gimi, adi fig, yem - 60 (Kavut ve Geren,
fig, mirdimiik, ti¢giil, yem Bitki boyu, hasat orani, KM, HP, ADF, NDF 2017)
bezelyesi
Misir - - Bitki boyu, kogan yiiksekligi, kocan agirligi, sap agirligi, yaprak agirligi ve yesil ot verimi, kuru ot verimi, HP, HS, (Yildiz, Tlker ve
KM Yildirim, 2017)
Meryemana dikeni - 60 HP, HK, NDF, ADF ve ADL, renk, koku, striiktiir, KM (Ozinan, Alatiirk ve
Gokkus, 2017)
Bugday, arpa, tritikale, Inokulant 42 HP, HS, renk, koku, striiktiir (Karaevli ve
yulaf, kolza Baytekin, 2018)
Portakal, mandalina, 60 Subjektif degerlendirme, pH, kuru madde, organik madde, ham protein, ADF, NDF, ham yag, gaz iiretimleri, organik | (Biiyiikkili¢ ve ark.,
limon, misir hasili, pancar madde sindirilebilirlikleri ve enerji degerleri 2018)
posast
Miirdiimiik, arpa, yulaf - 45 Renk, koku,striiktiir, KM, HP, HK, laktik asit, asetik asit, biitirik asit, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca), (Basaran, Giiliimser,
magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn),mangan (Mn), kobalt (Co), bakir (Cu), selenyum (Se), sodyum (Na) Mut ve Dogrusdz,
2018)
Cayir otu, kegiboynuzu - 60 (Atalay ve Kamalak,
kirigt KM, HP, pH, gaz iiretimi 2018)
Arpa, yem bezelyesi - 60 Renk, koku, striiktiir, KM, HK, HP, ADF, NDF ve pH (Aykan, 2018)
Misir, arpa, ptk 60 KM, HK, HP, ADF, NDF, invitro organik madde sindirimi (IVOMS), ME, pH, laktik asit, propiyonik asit, asetik (Avci ve ark., 2019)

asit, biitirik asit, amonyak azotu
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Horozibigi Azot, fosfor 60 Bitki boyu, yaprak sayisi, KM, yas ot ve kuru madde verimi, pH , HP,NDF ve ADF (Dumanoglu ve
Geren, 2019)
Yonca Tath kestane 60 KM, Protein, NDF, ADF, Ham Kiil, Amonyak, pH (Sengiil ve Aydin,
(farmatan) 2019)
Misir - 45 Bitki boyu, gévde ¢api, yaprak eni ve boyu, ilkkogan yiiksekligi, kocan uzunlugu, kogan sayisi, kuru madde (Yozgath ve ark.,
verimi,ham protein orant ile silaj verimi, laktik asit, asetik asit, biitiirikasit, KM, HP 2018)
Orman t¢giilii, yulaf 45 Renk, koku, striiktiir, kuru madde, ham protein, hamkiil, ADF, NDF, laktik asit, asetik asit, biitiirik asit, K, P, Ca,Mg, (Oztiirk ve Budakli
Fe, Zn, Mn, Mo, Cu, Na Carpici, 2019)
Misir Antep fistig1 60 KM, HK, OM, HP, ADF, NDF, SCK, Tamponlanma Kapasitesi, CH4, IVOMS, ME (Paydas, 2019)
kabugu
Macar figi, arpa - 60 pH degeri, KM, HP, ADF, NDF, sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi (Turan, 2019)
(KMT), nispi yem degeri (NYD), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P)
Boriilce, soya Melas, arpa 45 pH, kuru madde, ham protein, ADF, NDF,laktik asit, asetik asit, biitiirik asit, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Giilimser ve ark.,
kirmasi (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), demir(Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn), kobalt (Co) ve bakir (Cu) 2019)
Yem bezelyesi, arpa - 45 (Seydosoglu, 2019)
pH, HK, HP, ADF, NDF, Sindirilebilir KM, nispi yem degeri, koku, dig goriiniis, renk
Fig, tritikale, italyan ¢imi, - 60 KM, pH, ADF, NDF, HP, HK, ADF, NDF, SKM, KMT ve nispi yem degeri (Vurarak ve Ince,
iskenderiye liggiilii 2019)
Misir - - Bitki boyu, yaprak sayisi ve orant, sap ¢api, kogan sayisi, sap orani, kogan orani, yesil ot verimi, HP, ADF, NDF, (Korkmaz ve ark.,
HK, sindirilebilir KM orani, HP, HM, kuru ot verimi 2019)
Tath dar1 - 40 Hasat giin sayisi, KM, Seker orani (SO), pH, laktik asit, ADF, NDF, ME (Geren, Kir ve
Kavut, 2019)
Miirdiimiik Elma, limon, 60 KM, HK, HP, ADF, NDF, pH ve flieg puan1 (FP), renk, koku, striiktiir (Ibrahimoglu ve
armut Saruhan, 2019)
Yonca Lavanta 60 Koku, striiktiir, renk, pH, laktik asit, asetik asit, AA, propiyonik asit, biitirik asit, KM, HK, OM, NDF, ADF, HP (Arslan Duru, 2019)
Turuncgil Posalar1 60 KM) pH, olmas1 gereken pH, fleig skoru, HK, HP, HY, ADF, NDF, Net gaz, Net metan gazi, ME ve Organik madde (Basar ve Atalay,
sindirim derecesi 2020)
Lenox Formik asit, seker, 90 Renk ve striiktiir, kuru madde, pH, Flieg puani (Glimiis ve ark.,
melas, arpa 2020)
Yonca Kefir 45 pH, asetik asit, biitrik asit,propiyonik asit igeriklerini, kuru madde (Kog ve ark., 2020)
Yonca, macar figi, yem - 45 KM, pH, HP, laktik asit, asetik asit, biitiirik asit, K, P,Ca, Mg, Fe (Mut ve ark., 2020)
salgami, yulaf
Misir Sodyum diasetat, 12 pH, NH3-N, maya icerikleri, HP, HY, SCK, laktik asit
sodyum benzoat (Kog, 2020)
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Hindiba, ak ti¢giil, domuz - 45 Kuru madde orani, pH, HP, laktik asit, asetik asit, biitiirik asit, K, P, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Mo, cu (Can ve ark. 2020)
ayrigi
Koca fig, italyan ¢imi - 45 Kuru madde, pH, ham protein orani, laktik asit, asetik asit,biitiirik asit, K, P, Ca, Mg, Fe (Mut ve ark., 2020)
Misir mas fasiilyesi, sirik - 60 pH, kuru madde, oransal nem, protein, ADF,NDF (Kizilgimsek ve ark.,
fasiilye, boriilce ve soya 2020)
Yonca, korunga, italan - 60 pH, KM, HP, flieg puani, ADF, NDF, sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi, nispi yem degerleri (Turan ve
¢imi Seydosoglu, 2020)
Karabugday Formik asit - KM, pH, Fleig puanlar1 (Yamaner ver ark.i
2021)
Vetiver, soya 60 Kuru madde miktar1, ham protein ve ham yag, ADF, NDF, pH, Gaz-metan iiretimi, ham kiil, laktik asit (Ciftci ve digerleri,
2021)
Yonca Atik regel 60 Kuru madde, ADF, NDF, pH, laktik asit (Yayla ve Oneng,
2021)
Yonca Peynir alt1 suyu, 90 Yag asidi, ADF, NDF (Besharati ve ark.
lactobacillus 2020)
buchneri
Cayir otu Beyaz dut posasi 60 Kuru madde, ham protein, ADF, NDF, in vitro gaz (Koksal ve ark.,
2021)
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KULLANILAN MATERYAL

Sekil 1. Silaj ¢aligmasinda kullanilan materyal dagilimlari
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Silaj Katki Maddeleri

Modern teknolojinin ilerlemesiyle, giiniimiizde silaj
yapim agamasinda kullanilabilecek katki maddelerinin
de sayilart artmistir (Filya, 2000). Uzun yillardir
iireticiler, yemlerin daha iyi korunmasina yardimc1
olmak icin ¢ok g¢esitli silaj katki maddeleri
kullanmislardir.

Silaj katki maddeleri silajin korunmasi iizerine
etkilerine bagli olarak genellikle 4 kategoriye
ayrilmislaridir. Bunlar;

»  Fermantasyon uyaricilari

. Fermantasyon 6nleyicileri

. Aerobik bozulma onleyicileri ve

. Emilim artiricilardir ( McDonald ve ark.,
1991; Kung ve ark., 2015)

Silaj katki maddeleri yukaridaki 4 kategoriye gore
birden fazla etki sekline sahip olabilirler. Ayrica
yukarida yapilmis olan siniflandirma biiylik Olciide
silolama zamanindaki etkileri baz almaktadir (Muck
ve ark., 2018). Kullanilan katki maddelerinin silaj
kalitesini olumlu artirmasindan ziyade giftlik
hayvanlar1 {izerindeki etkileri daha Onem arz
etmektedir. Bu yiizden eklenen silaj katki maddeleri
pH, Laktik asit gibi parametreleri iyilesirken ¢iftlik
hayvanlart i¢in ayni etkiye sahip olmayabilirler.
Ayrica her katki maddesinin ¢alisma sekli, ne zaman
ve nasil kullanilirsa yararli olabilecegi gibi 6zellikleri
bilmek onem arz etmektedir. Ciinkii hangi katki
maddesinin hangi bitkilerde, ne zaman ve nasil
kullanilmas1 gerektigini saptamak zordur (Filya,
2000).

Bu derlemede katki maddelerinin sadece silaj
kalitesi yonlerinden degerlendirilmistir. incelenen

makalelerde kullanilan katki maddeleri Cizelge 2.’de
verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda silaj yapimina uygun
olan bitkiler kullanilmis olsa da katki maddeleri tercih
edilmistir. Yapilan 43 calismanin 14’iinde silaj katki
maddeleri kullanilmistir.  En ¢ok kullanilan katki
maddesi melastir. Genel olarak melas katki
maddesinin silaj kalitesini olumlu ydnde etkiledigi
gozlemlenmistir. Giimiis ve ark. (2020) tarafindan
yapilan calismada Lenox bitkisinin silajima katki
maddesi olarak melas eklemiglerdir ve melasin koku
ve kuru madde oranini iyilestirdiklerini saptamiglardir.
Degerlendirilen makalelerde genel olarak katki
maddelerinin ~ silaj  kalitesini  olumlu  yo6nde
etkiledikleri gozlemlenmistir. Giiliimser ve ark. (2018)
tarafindan yapilan melas veya arpa kirmasi
eklemelerinin boriilce ve soya silajlarma {izerine
etkisinin arastirlldigit c¢alismada, melas veya arpa
kirmasinin  eklenmesi  silaj  kalitesinin  arttig1
bildirilmistir. Karaevli ve Baytekin (2018) tarafindan
yapilan c¢alismada bugday, arpa, tritikale, yulaf ve
kolza ile yapilan silajlara farkli oranlarda arpa kirmasi
ve inokulant eklenmistir. Calisma sonucunda arpa
kirmast  ve inokulant miktar1 arttik¢a  silaj
ozelliklerinde olumlu gelismeler oldugu bildirilmistir.
Dumanoglu ve Geren (2019) tarafindan horozibigi ile
yapilan silajlara azot ve fosfor ilavesinin kalite iizerine
etkisini arastirildig1 calismada, silajlarda artan azot ve
fosfor seviyelerinin kontrol grubuna gore silaj
kalitesinde yilikselme oldugu belirtilmistir. Yayla ve
Oneng (2021) tarafindan yonca silajinda atik regel
ilavesinin  silaj fermantasyonu izerine etkisi
calismasinda 100 mg/kg diizeyinde regel s1vi kisminin
eklenmesiyle yonca silajinin kalitesinin  arttig1
bildirilmistir.
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Cizelge 2. Silaj materyal, katki maddesi ve sonug

Silaj Materyali

Katki Maddesi

Sonug¢

Kaynak

Cayir otu, yonca

Kekik

Silajlarin aerobik stabilizasyonunu
iyilestirmesi bakimindan 6nemli avantaj
saglamistir.

(Aksu ve ark., 2017)

Yas domates

Melasl kuru seker

Yas domates posasinin melasli kuru
pancar posast ilavesi ile silolanabilecegi

(Sargin ve Denek, 2017)

posasi pancar1 posasi ve elde edilen silajlarin kaliteli silaj
niteligi tagidiklar: sonucuna varilmustir.
Busday. arpa Silaj yapiminda kullanilan arpa kirmasi
uecay, arpa, : ve inokulant diizeyiarttik¢a silaj (Karaevli ve Baytekin,
tritikale, yulaf, Inokulant . e .
ozelliklerinde olumlu gelismeler 2018)
kolza o
kaydedilmisgtir.
Artan azot ve fosfor seviyelerinin
e kontrol uygulamasina gore verimve silaj (Dumanoglu ve Geren,
Horozibigi Azot, fosfor kalitesine olumlu yonde etki ettigi 2019)
belirlenmistir.
Tatli kestane Taze yonca materyaline %4.5 oraninda
Yonca Farmatan katilmas silaj kalitesini (Sengiil ve Aydin, 2019)
(farmatan) N D
olumlu yonde etkilemistir.
Antep fist1ig1 kabugunun silajlik misir
Antep fistig1 bitkisine %9 oraninda ilave edilerek
Misir p Hstg birlikte silolanabilecegi ve ruminal (Paydas, 2019)
kabugu A L
metan gazi liretimini azaltabilecegi
tespit edilmistir.
Boriilce, soya Melas, arpa Silaj kalitesini arttirmistir. (Giiliimser ve ark, 2019)
kirmast
Miirdiimik Elma, limon, Silaj kalitesini arttirmistir. (Ibrahimoglu ve Saruhan,
armut 2019)
Yonca Lavanta Kuru madde oranimi arttirmistir. (Arslan Duru, 2019)
Silaj pH’sin1 diislirmiis, ham protein
o (HP), ham yag (HY), suda
Lenox For‘rﬁlel;aa:‘: Szker’ ¢oziinebilirkarbonhidrat (SCK) ve laktik ~ (Giimiis ve ark., 2020)
- aIp asit (LA) igeriklerini ise yiikseltmis, kiif
gelisimini ise Onlemistir.
Silajin pH, asetik asit, biitrik
Yonca Kefir asit,propiyonik asit igeriklerini, kuru (Kog ve ark., 2020)
madde kaybini diigiiriirmiistiir.
Misir Sodyum diasetat, Silaj kalitesini arttirmistir. (Kog, 2020)
sodyum benzoat
Peynir alt1 suyu, e e -
Yonca Lactobacillus Silaj kalitesinin artmasina neden oldugu (Besharati ve ark., 2020)
. sonucuna varilmistir.
buchneri
Karabugday Formik asit - (Yamaner ve ark., 2021)
Enzimde ¢6ziinen organik madde )
Yonca Atik regel (ECOM) igerigini 6nemli diizeyde (Yayla ve Oneng, 2021)
arttirmigtir.
Peynir alt1 suyu, Toplam yag asitlerinin ortadan
Yonca lactobacillus kaldirilmasinda 6nemli bir artisa yol (Koksal ve ark., 2021)
buchner agmistir.




Silaj Siiresi

Silaj yapiminda belirlenen materyal, hava
almayacak bir ortamda fermente olacak sekilde
saklanmaktadir.  Silaj olusum  siliresi  birgok
parametreye gore degisiklik gosterebilir. Silaj hava ile
temas  etmedigi siirece daha uzun  siire
saklanabilmektedir.

Yapilan c¢aligmalardaki silolama siiresi dagilimi
Sekil 2.’te gosterilmistir. En kisa silolama siiresi 12
giin, en uzun silolama siiresi 90 giin olarak
belirlenmistir. Silolama siiresi olarak en ¢ok 60 giin
kullanilmigtir.  Caligmalarin 23 tanesi 60 giinliik
silolama siiresine sahiptir. Silolama siiresinin verildigi
calismalarin %57,5’ini 60 giinlik silolama siiresini
kullanan c¢alismalar olusturmaktadir. 45 giinlik
silolama siiresine sahip ¢aligmalar ise 10 adettir ve
toplam c¢alismalarin  %25’ini olusturmaktadir. 90
giinliik silolama siiresine sahip ¢aligmalar 4 adettir ve
toplam ¢aligsmalarin %10 ’unun olusturmaktadir.
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Sekil 2. Silolama siiresi

SONUC

Bu derlemede incelenen makalelerin
degerlendirmeleri sonucunda birgok yem materyali,
seker sanayi, atik meyve ve sebzelerin ve dogada
kendiliginden yetisen bitkilerin silaj ana materyali
olarak kullanilabilecegi gortilmektedir. Silaj kalitesini
arttirmak  i¢in  belirli katk1 maddelerinin
kullanilabilecegi  sonucu  ortaya  ¢ikmaktadir.
Calismalarda kullanilan silolama siireleri ile ilgili
olumsuz bir sonug ortaya ¢ikmamistir. Bu nedenle 60
giin, 45 giin ve 90 gilinlik silolama siireleri
calismalarda kullanilabilir.

Tiirkiye’deki hayvancilikta, yem en biilyiik sorun
ve maliyeti olusturmaktadir. Silaj sektoriiniin daha
geligsmesi, yetistiricilerin daha iyi silaj yapmasi ve
bilinglenmesi hayvanciliktaki kaba yem sorununu
azaltabilir. Kaliteli kaba yem kaynaklarinin olugmasi
iilke ekonomisine olumlu yonde katki saglayacagi goz
ardi edilmemelidir. Silajlarin  hayvan besleme
acisindan da degerlendirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.
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