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Giris

Insanlar yasamlarin1 devam ettirebilmek icin gerekli olan yiyecekleri bulma,
hazirlama ve tiiketme islemleri ilk ¢aglardan beri dnemli bir yere sahiptir. Bu
nedenle ylizyillardir insanlar ihtiyaclarim karsilayacak besinleri bulmak i¢in bir-
cok bitkiyi deneyimlemistir. Bu bitkilerden bazilarini hi¢bir islem gérmeden tii-
ketirken bazilarini ise isleme tabi tutarak tiiketilecek agamaya getirmislerdir. Do-
ganin insanlara sunmus oldugu zenginliklerden bir tanesi de ¢igeklerdir. Bu ¢i-
cekler yiizyillardir insanlar tarafindan farkli amaglarla kullanilmiglardir. ilk bas-
larda giizel ve ¢ekici olmalarindan dolayi estetik amagli kullanilmaya baglanmig-
tir. Zamanla insanlar bu cigeklerin renk, aroma, tat ve icerdikleri 6nemli besin
degerleri sayesinde boya, ila¢ ve gida kaynagi olarak da kullanilabilecegini tespit
etmisleridir (Glines ve Akcan, 2022).

Modernlesen ve kiiresellesen diinya ile beraber insanoglunun tiiketim ihtiyac-
lar1 da degisime ugramustir. {1k baslarda hayatta kalmak igin yapilan gida tiike-
timi, giiniimiizde 6zellikle insanlarin gelirinin artmasina paralel olarak insanlar1
ozel lezzetler aramaya da itmistir. Ureticiler insanoglunun bu arayisin1 modern
tretim teknikleri kullanarak farkli iirlinlerle karsilamaya ¢alismaktadir (Metin,
2021).

Cigekler, Antik Yunan, Roma ve Misir'a kadar uzanan bir gegmiste, mutfak
hazirliklarinda da kullanilmis olup, ilk kayitlarn M.O. 140'tan itibaren oldugu
bildirilmektedir (Fernandes ve ark. 2020). Her ne kadar gida olarak ¢igekler kul-
lanilsa da bu sektoriin giiniimiize kadar, kesme ¢igekler veya dis mekan siis bit-
kileri gibi siis bitkileri sektorii icerisinde gelistigi ve biiylidiigli pek sdylenemez.

Diinyada siis bitkileri iiretimi 1900’lii yillarin baslarinda ABD, Hollanda, Ja-
ponya, Almanya, Ingiltere, Italya ve Fransa gibi gelismis iilkelerin agirlikli olarak
kesme ¢igek iiretimine gegmesiyle birlikte ticari dnem kazanmaya baglamis, son-
raki yillarda ise sirasiyla i¢ ve dig mekan siis bitkileri ile ¢igek soganlari gelisme
gostermistir (Lawson, 1996). Bitkisel iiretim icerisinde yer alan siis bitkileri sek-
tori, ililke ekonomisine olduke¢a yiiksek oranda katma deger saglayan bir iiretim
koludur. Kesme cicekler, i¢ mekan bitkileri, dig mekan bitkileri ve soganli ve
yumrulu ¢icekler (geofit) olmak {izere gruplandirilmis olan siis bitkileri sektorii
diinya ¢apinda ihracat potansiyeli sebebiyle giin gectikce ilginin yogunlastig1 bir
tarimsal faaliyet alan1 olmustur. II. Diinya Savasi nedeniyle duraksama yasanan
siis bitkileri sektorii 20. yy ortalar ile birlikte tekrar ivme kazanmig ve {iretim,
ekolojisi miisait olan diger iilkelere de yayilmaya baslamistir. Bu yillarda ABD,
Kanada, Hollanda, Ingiltere, Fransa, italya, Almanya ve Japonya sektdriin hem
en gelismis hem de en 6nemli pazarlari konumuna gelmislerdir (Karagiizel ve



ark., 2010). 20. yy baglarinda hizlanan siis bitkileri yetistiriciligi bugiin diinya
iizerinde yaklasik 145 {ilkede toplam 735.500 ha alanda yapilmaktadir. Siis bitki-
leri iiretim alanlar1 bakimindan Hindistan, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri
bas1 ¢eken tilkelerdir. Ancak bu iilkeler her ne kadar alan bakimindan basi ¢ekiyor
olsalar da, iiretim degeri bakimindan tablo oldukga farkli bir hal almaktadir. Hol-
landa, siis bitkileri {iretim alanlar1 bakimidan 2020 y1l1 verilerine gore 13. sirada
yer almasina karsin en yiiksek ihracat1 yapan iilke konumundandir. Hollanda siis
bitkileri ticaretinde Diinya’ y1 yonlendiren iilkelerin basinda gelmektedir. 2019
yilinda iiretim alan1 bakimindan alt siralarda bulunan Hollanda diinya siis bitkileri
ihracatinin %48’ini gergeklestirmistir. Kolombiya bu siralamada ikinci sirada yer
almakla birlikte en biiylik ihracatini Amerika Birlesik Devletleri’ne yapmaktadir
(Anonim, 2023a).

Stiis bitkileri sektorii Tiirkiye igin gelismis diger iilkelere kiyasla yeni ve ge-
lismeye acik bir alandir. Bitkisel iiretim i¢inde yer alan siis bitkileri sektorii ytik-
sek katma degere sahip bir alt sektor olarak degerlendirilebilir. Agirlikli olarak
ortii alt1 iiretimin yapildigi sektor, liretimde teknoloji kullanimi agisindan énem
arz etmektedir. Dolayistyla kaliteli bir tiretim i¢in, sera konstriiksiyonlari, otoma-
tik havalandirma, golgeleme, giibreleme, sulama, iklimlendirme, saksilama vb.
cesitli otomasyon sistemlerine olan ihtiya¢ nedeniyle de farkli sanayilerin de
miisterisi olarak ekonomiyi canlandirma noktasinda da 6nemli bir gorev iistlen-
mektedir (Anonim, 2023b).

Ulkemizde siis bitkileri yetistiricilik agisindan kesme cigekler, i¢ mekan (sak-
sil1) siis bitkileri, dis mekén siis bitkileri ve ¢igek soganlari olmak tizere dort fakli
alt gruba ayrilmaktadir. Mevsimlik cicekler ise dig mekan siis bitkileri igerisinde
degerlendirilmektedir. Ancak ililkemizde mevsimlik ¢igeklerin iiretim alanlari,
iiretim miktarlar1 ve ticaret hacmi konularinda herhangi bir veri mevcut degildir.
Diinyanin diger iilkelerinde de oldugu gibi iilkemizde de yenilebilir ¢igekler ayri
bir grup igerisinde degerlendirilmez. Dolayisiyla mevsimlik ¢igeklerde oldugu
gibi yenilebilir ¢igeklerin de iiretim alanlari, tiretim miktarlar1 ve ticaret hacmi
konularinda herhangi bir veri mevcut degildir.

Yenilebilir Cicek

Insan beslenmesinde giivenilir bir sekilde tiiketilebilecek, igeriginde herhangi
bir toksik madde icermeyen ¢igekler “Yenilebilir ¢igek” olarak tanimlanabilir
(Alasalvar vd., 2013). Yenilebilir ¢igeklerin goriiniimii hi¢bir sekilde siis bitkisi
olarak kullanilan tiirlerinden farkli degildir ve yenilebilirlikleri agisindan ayirt
edilebilmeleri i¢in kimyasal ve biyolojik parametreler kutlanilmalhidir (Me-



tin,2021). Ayrica tanimlamasi yapilmis olan tiirlerin ¢igeklerinin hangi kisimla-
rinin tiikketilmesi gerektiginin bilinmesi de sarttir. Taze veya kurutularak kullanim
olanaklar1 sunan yenilebilir ¢igekler, raf odmiirleri cok kisa oldugu i¢in daha ¢ok
kurutularak kullanilmaktadir. Genis bir kullanim alanima sahip olan yenilebilir
cicekler daha cok siis bitkisi amaciyla yetistiriliyor olsa da, insan saglig1 acisin-
dan 6nemli bilesenler bulundurmasindan dolay1 tip ve alternatif tip alanlarinda da
kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Yiyecek ve igecek sektoriinde yiiz yillardir tercih
ediliyor olsa da hala kullanim1 ¢ok yaygin degildir. Ancak yenilebilir ¢igekler
gidanin goriiniimiini, tadin1 ve estetik degerini giizellestirmektedir. Bu ylizden
bu ciceklere talep her gecen giin artmaktadir.

Yenilebilir Ciceklerin Tarihsel Gelisimi

[k ¢aglardan giiniimiize kadar insanlarin tiikettikleri iiriinler ve tiiketim sekil-
leri stirekli degisim i¢inde olmustur. Yapilan arkeolojik kazilar bizlere bu donem-
ler hakkinda bilgiler vermektedir. Tag devrinde insanlarin genellikle avcilikla ug-
ragtiklar1 bilinmektedir. Bu dénemde insanlarin bitkileri yeme aligkanliklar1 hay-
vanlarin otlar tiikketmesi ile baslamistir ve ilk tiikettikleri liriinler orman bitkileri
olmustur. Tarima gegisle birlikte insanoglu birgok cigegi farkli alanlarda kullan-
maya baglamistir. Bu ¢igeklerden biri de yenilebilir ¢iceklerdir, bu ¢igekleri hem
sofralarda hem de tibbi amagli kullanmaya baslamislardir (Cillioglu, 2024).

Insanoglu orta cagda beslenme ihtiyaglarini aveilik ve toplayicilikla gidermis-
lerdir. Zamanla buzullarin erimesi iklim degisikligine sebep olmus bu durum da
yeni bitki Ortiislinli beraberinde getirmistir. Degisen bitki Ortlisii insanlara yeni
yeni besinler sunmustur. Stirekli yeni arayislar iginde olan insanoglu atesi de kes-
fetmistir. Atesin kesfinden sonra yeni yeni kavimler olusmustur. Zamanla Tiirk
kavimleri de meydana gelmistir. Tiirkler uzun siire gogebe olarak yasamislardir.
Tiirklerin gogebe bir yasam tarzi siirdiirmeleri onlarin zengin bir kiiltiire sahip
oldugunun gostergesidir. Gittikleri yerlere avladiklari bitki ve hayvanlari tagimig-
lar ve uygun bulduklar bitkileri yetistirmiglerdir. Yenilebilir ¢icek gibi birgok
bitkiyi ya higbir isleme tabi tutmadan ya da ¢esitli teknikler uygulayarak tiiket-
mislerdir (Ertas ve Karadag, 2013).

Insanlik tarihi boyunca yenilebilir ¢igekler insan beslenmesinin ayrilmaz bir
parcasi olmustur. Baglangigta insan beslenmesi i¢in kullanilan bu ¢igeklerin za-
manla tibbi 6zellikleri kesfedilmistir ve insan sagliginin korunmasi i¢in de kulla-
nilmaya baslanmustir. Yenilebilir ¢igeklerin giiclii bilesimleri ve besin degerleri
tiikketilmeleri i¢in giiclii neden kabul edilirken tat, renk, koku, aroma 6zellikleri
sayesinde geleneksel mutfaklarda da yerini almay1 basarmistir (Y1ildirim, 2022).
Gilinlimiizde ise yenilebilir ¢igekler, dnceki yeme aligkanliklarini degistirme ve



yeni tatlar deneme arzusunun yani sira, icerigindeki bilesenler sebebiyle de tiike-
ticinin ilgisini ¢eker hale gelmistir. Genellikle salatalarda, ¢orbalarda, yemek-
lerde, tatlilarda ve i¢eceklerde dekoratif amacli kullanilan yenilebilir ¢igekler, yi-
yecekleri gorsel agidan giizellestirerek hazirlanan yiyeceklere giiglii bir kimlik
kazandirmaktadir. Giderek artan ilgiden ve mutfaklarda degerli bir bilesen olarak
kullanilmasindan dolay1 yenilebilir gigeklerin yer aldig tarifler 5nem kazanmak-
tadir (Glines ve Akcan, 2022).

Yenilebilir Ciceklerin Saghk Acisindan Olumlu Etkileri

Insanlarin beslenme aliskanliklar1 bulunduklar1 cografyaya gore farklilik gos-
terse de tiim diinyada insanlar saglikli beslenmek i¢in tercih ettikleri gidalarda
daha se¢ici davranmaktadirlar. Bu durum insanlari siirekli saglikli ve farkl {iriin-
leri bulma arayigina itmektedir. Cigekler uzun yillardan beri gorsel amach kulla-
niliyor olsalar da igerdikleri kimyasal bilesenler sayesinde gida olarak insan ha-
yatinda dnemli bir yere sahip oldugu kesfedilmistir (Vural, 2024). Yenilebilir ¢i-
cekler saglik agisindan en fazla tiiketilen dogal kaynaklar arasinda yer almaktadir.
Ayrica bu bitkiler ¢ig olarak islem gérmeden tiiketilme 6zelligine sahip oldukla-
rindan dolay1 besin degerlerindeki kayip daha az olmaktadir. Boylece tiiketiciler
bu tiriinlere daha ¢ok yonelmektedir (Cillioglu, 2024).

Yenilebilir ¢igekler tip ve alternatif tip alanlarinda ilag iiretimi i¢in de kulla-
nilmaktadir. Yenilebilir ¢iceklerin insan saglig1 igin birgok olumlu etkisi vardir.
Bu olumlu etiklerin bazilar1 asagida siralanmistir (Metin, 2021). Yenilebilir ¢i-
cekler;

o Yiiksek antioksidan kaynagidirlar
o Kalori degerleri neredeyse yok denecek kadar azdir

e Karaciger, kolon gibi bazi1 kanser tiirleri ile miicadelede kullanilabil-
mektedirler

e Baz tiirlerinin obeziteyi engelleyici ve HIV karsit1 etkisi oldugu bi-
linmektedir

e Bazi yenilebilir ¢igekler mide koruyucu, yaralarin iyilesmesi, sag bii-
ylimesi lizerine olumlu etkiler géstermistir

e Bagisiklik sistemini giiclendirici etkiye sahiptirler

e Noronal bozulma ve yaslanmaya kars1 kullanilabilmektedir.



Yenilebilir Ci¢cekler Gida Olarak Tiiketilirken Dikkat Edilmesi Gereken-

ler

Yenilebilir ¢i¢eklerin gida olarak tiiketimi sirasinda bazi kurallara dikkat edil-
mesi gerekilmektedir. Bu kurallar su sekilde siralanabilir (Rindels, 1995);

Sadece yenilebilir oldugundan emin olunan ¢icekler tiiketilmelidir.
Yenilebilir oldugundan emin olunmayan ¢icekler i¢in aragtirma yapil-
malidir.

Cigekleri kullanarak hazirlanan tabak sunumlari ilgi ¢ekicidir. Ancak
sunumda kullanilan ¢igegin yenilebilir olmasi sarttir aksi halde ta-
bakta kesinlikle kullanilmamalidir.

Yenilebilir bitkilerin yetistiriciligi yapilirken eger ilag, giibre vb.
maddeler kullanilacaksa bu bitkilerin yetistiriciligi i¢in uygun olanla-
rin kullanildigindan emin olunmasi gerekir.

Sadece yenilebilir ¢icek iireten tesislerde iiretilen ¢igekler tiiketilme-
lidir.
Tiiketilen ¢igegin tamamen mi yoksa sadece belli kisimlariin mi tii-

ketildigi bilinmeli ona gore tiiketilmelidir.

Tiiketilecek bitkinin bulundugu arazinin etrafinda insan sagligi iize-
rinde olumsuz etkiler birakabilecek ¢op depolama tesisleri, islek ana-
yollar, maden isletmeleri gibi alanlar yer almamalidir

Ciceklerin az miktarlarda ve her seferinde degisik tiir tiiketilmesi sag-
lik agisindan daha dogru bir kullanim olmaktadir.

Alerji sorunu olan kisiler yenilebilir ¢igekleri tiiketirken dikkatli ol-
mas1 gerekmektedir.

Cevresel faktorlere ve mevsimsel ozelliklere gore ciceklerin tatlart
farklilik gosterebilmektedir.

Diinyadaki Baz1 Yenilebilir Cicek Tiirleri ve Ozellikleri

Yasemin (Jasminum officinale L.)

Oleaceae familyasinda yer alan alan bir tiir olup tropikal ve 1liman bolgelerde

genis yayilis gosteren tiirdiir. Tirmanici ya da ¢ali formundadir. Giizel kokulu
cigekleri sayesinde kozmetikte ve ¢igekcilikte degerlendirilmektedir. Kokulu ¢ay
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olarak da kullanimi1 yaygindir. Cigeklerinden elde edilen ugucu yaglar aroma ver-
mesi amactyla dondurma, tatli, sakiz gibi bazi yiyeceklere katilmaktadir (Yasar,
2021).

Sekil 1. Yasemin Cigeginin Gortiniimii (Anonim 2024c).

Aymisafa (Calendula officinalis L.)

Asteraceae familyasina ait bir tiir olup tek yillik veya ¢ok yillik otsu bir siis
bitkisidir. Bitki boyu 25- 30 cm olabilmektedir. Cigekleri genellikle sar1 veya tu-
runcu renktedir. Kozmetik, tip, peyzaj ve gida sanayisinde kullanilan aynisafanin
kullanim alanlar olduk¢a genistir. Taze yapraklari salatalarda veya yemeklerde
kullanilabilmektedir. Yogun bir tata sahip olan yapraklar1 genellikle corbalara,
salatalara, pismis baz1 yiyeceklere aroma vermesi amaciyla baharat olarak tercih
edilmektedir. Aynisafa bitkisi soguk alginligi, yara tedavileri, atesli hastaliklar,
bocek 1siriklar, mide kramplar1 gibi durumlarda da kullanilmaktadir (Ayran ve
Kan, 2023).

Sekil 2. Aynisafa Cigeginin Goriiniimii (Anonim 2024d).
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Yumrulu Begonya (Begonia x tuberhybrida V oss)

Begoniaceae familyasina ait bir tiir olup genellikle ¢cok yillik, rizomlu veya
yumrulu siis bitkilerdir. Yapraklart acik yesil, hafif parcali, {ist yiizi tiiyliidiir.
Cigekleri biiyiik ve cesitli renklerde olabilmektedir. Genellikle boylar1 kisa, ¢i-
cekleri ¢ok gosterisli degildir. Yumrulu begonyanin ¢igekleri lezzetli olup hafif
limon tadi barindirmaktadir. Genellikle salatalarda, yapraklari kullanilmaktadir.
Ayrica renklerine bagli olarak meze tabaklari, balik yemekleri gibi yiyeceklerle
kullanim1 mevcuttur.

Sekil 3. Yumrulu Begonya Cigeginin Goriinimii(Anonim 2024e).

Cin Karanfili (Dianthus chinensis L.)

Cin karanfili (Dianthus chinensis L.) Caryophyllaceae familyasina ait olup
bodur yapili ince, narin ve giizel bir veya ¢ok yillik bitkidir. Cigeklerinin renkleri
mordan kirmiziya, beyazdan pembeye kadar degisiklik gosterir. Kokusu ve ¢i-
¢eklerinin renklerinin giizel olmasindan dolay1 ¢ok fazla ilgi ¢ekmektedir. Giizel
cicekler ince dall1 saplarda tasinir ve mizrak seklindeki yapraklar tizerinde gelisir.
Avrupa ve Asya'da yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir siis, botanik, ekolojik ve
tibbi bir bitkidir. Renklerinin giizel ve ¢ekici olmasindan dolay1r mutfaklarda ta-
bak sunumlarinda tercih edilmektedir.
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Sekil 4. Cin Karanfili Cigeginin Goriiniimii (Anonim 2024f).

Hercai Menekse (Viola tricolor L.)

Violaceae familyasindan olan hercai menekse, 10-20 cm boylanabilen tek
veya cok yillik bir bitkidir. Hercai meneksenin yapraklari, yesil renkli ucuna
dogru sivrilen oval bigimli ve kenarlar1 diglidir. Cigekleri ise, mor, sar1, mavi,
turuncu, beyaz, kirmizi renkte tizeri diiz, ¢izgili ya da lekelidir. Cigeklerinin es-
tetik olmasi sebebiyle peyzaj amacl kullanimi yaygindir. Glinesli veya yar1 golge
alanlarda tercih eder ve toprak istegi bakimdan hafif killi, kumlu, humuslu, iyi
giibrelenmis nemli bahge topraginda yetisir. Genellikle siis bitkisi olarak yetisti-
rilmesine ragmen gida ve tip alaninda da kullanimi1 mevcuttur. Tatl1 bir tada sahip
cicekleri; meyve salatalarinda ve kokteylerde, pasta siislemelerinde tercih edil-
mektedir. Cig veya pisirilerek tiiketilebilmektedir. Cigekleri ve yapraklari anti-
oksidan bakimindan zengindir (Karakaya, 2022). Yiiksek anthyocynanin igerme-
sinden dolay1 oksiiriigii kesme, idrar soktiirme, kani temizleme, damar sertligini
onleme ve deri hastaliklarina karsi koruma ozellikleri de mevcuttur (Akgiil,
2022).

Sekil 5. Hercai Menekse Ciceginin Gortiniimii (Anonim 2024g).
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Kasimpati (Chrysanthemum x morifolium (Ramat.) Hemsl.)

Asteraceae familyasinda yer alan kasimpati 50-150 cm arasinda boylanabilen
tek veya ¢ok yillik formlar1 olan otsu bir bitkidir. Kok sistemi sacak koktiir. Yap-
raklar genellikle derin loblu bir yapiya sahiptir. Yaprak kenarlan disli, diiz ola-
bilir veya derin parcali sekillerde olabilmektedir. Kasimpati ¢icekleri, genellikle
gokkusaginin renklerinde gicek agmaktadir. Kasimpati kesme ¢igek, i¢ ve dis
mekan siis bitkisi olarak kullaniminin yani sira, diinya genelinde ilag, gida ve
kozmetik endiistrilerinde de kullanilan bitkilerdendir. Sadece yapraklar1 yenile-
bilen bu ¢igeklerin aromasi ¢esidine gore farklilik gosterse de genellikle act bir

tada sahiptir. Yapraklar1 salata veya ¢orbalarin {izerine serpilerek kullanilmakta-
dir. Ayrica ¢ay olarak tiiketimi de mevcuttur (Emanetoglu, 2023).
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Sekil 5. Kasimpati Cigeginin Goriinimii (Anonim 2024h).

Lavanta (Lavandula angustifolia Mill.)

Lamiaceae familyasindan olup 1 m’ye kadar boylanabilen yaprakli, 6zel ko-
kulu, ¢ali seklinde ¢ok yillik bir bitkidir. Lavanta bitkisinin kullanilan kismi ¢i-
cekleridir. Bitkinin ¢icek ve ¢igek saplarindan ugucu yagi elde edilmektedir. La-
vanta bitkisi parfiim, kozmetik ve ila¢ sektdriinde kullanilmakta olup agn kesici,
sakinlestirici dzellikleri bulunmaktadir. Lavanta ¢igekleri taze veya kurutularak
kullanilabilir. Lavanta ¢i¢ekleri jole, muhallebi, dondurma yapmak i¢in de kulla-
nilir. Ayrica lavanta gicegi yapraklar direkt olarak kek, pasta gibi tatlilar tatlan-
dirmak i¢in higbir isleme tutulmadan da kullanilabilir. Ayrica lavanta g¢igekleri
bazi icecekler ve sirkelerde de kullanilmaktadir.
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Sekil 7. Lavanta Ciceginin Goriiniimii (Anonim 20241).

Hanimeli (Lonicera japonica Thunb.)

Caprifoliaceae familyasinda yer alan bir bitkidir. Sarmalama 6zelligi olmasindan dolay1
biiylime esnasinda agaglarin veya bagka bitkilerin etrafinda dolanarak tirmanmaktadir.
Cigeklenme donemi yaz baslarinda olmaktadir. Cok giizel bir kokuya sahip olan hanimeli
beyaz ve sar1 renklerde ¢igekler agmaktadir. Antioksidan 6zelligi yiiksektir. Bundan do-
lay1 hem gida alaninda hem de kozmetik alaninda kullanimi oldukg¢a yaygindir. Cigeginin
cay olarak tiiketimi mevcuttur. Ayrica bagisiklik sistemini giiclendirdigi ve agiz saghigini

korudugu da bilinmektedir (Cogkun, 2022).

Sekil 8. Hanimeli Cigeginin Goriiniimii (Anonim 20241).
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Aslanagz (Antirrhinum majus L.)

Aslanagzi, siis bitkisi olarak kullanilan en yaygin ¢iceklerden biridir. Scrop-
hulariaceae familyasindandir. Cigeklerinin renk yelpazesinin genis olmasi ve al-
benisinin yiiksek olmasi nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmektedir. Aslanagz bit-
kisi, genellikle Akdeniz havzasinda yer alan iilkeler ile Tiirkiye’de siklikla yetis-
tirilmektedir. Cok uzun boylu ya da bodur kiiltiir ¢esitleri mevcuttur. Bitkinin
bazi tiirleri tek yillik olurken bazilari ise ¢cok yilliktir. Cigekleri tek olarak yaprak
koltuklarinda veya siirgiin uclarinda salkimlar halindedir. Aslanagzinin ¢igekle-
rinin goriintiisii aslanin agzina benzetilmektedir (Yiicel, 2023). Aslanagzi cice-
ginden hazirlana ¢ayin nefes agici etkisinin bulunmaktadir. Aslanagzi ¢igegi bir-
¢ok yemek sunumu ile uyum saglamaktadir. Pastalarda, tatlilarda, kokteyl bar-
daklarinda, salatalarda kullanimina yer verilmektedir.

Sekil 9. Aslanagzi Cigeginin Goriiniimii (Altun B.,2024).

Latin Cicegi (Tropaeolum majus L.)

Tropaeolaceae familyasina ait bir siis bitkisidir. Latin ¢igegi tohumla tretilir
ve tek yillik bitkidir ancak sartlar uygunsa bitki uzun yillar yasayabilir. Yaprak
rengi parlak yesil veya sari-yesil renklerde olabilmektedir. Cigek sap1 6-13
cm’dir. Cicek tablasi bardak seklindedir. Erselik ¢igek yapisina sahiptir. Cigekleri
bitki iizerinde tek bulunur. Bitkinin vejetatif aksami ¢ok yogun olmasina ragmen
cigeklenme az olur. Ancak bitkinin ¢i¢ekli kalma siiresi uzundur. Yapraklari ve
cicekleri yenebilen bu bitkinin bulundugu yeri hizli kapatma 6zelligi mevcuttur.
Siis bitkisi olarak kullaniminin yani sira mutfaklarda peynir tabaklari, salatalar,
ana yemekler, tatlilar gibi bir¢ok iiriinliin sunumuna uyum saglamaktadir. Ayrica
antioksidan, vitamin ve kimyasal bilesim zenginliginden dolay1 insan beslenme-
sinde de 6nemli rol oynamaktadir (Eryilmaz, 2018).
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Sekil 10. Latin Cigeginin Gorliniimii (Anonim 2024;).

Sonu¢

Giizelligin sembolii olan ¢igekler insan hayatinda dnemli bir yere sahiptir. Ci-
ceklerin rengi, aromasi, goriiniisii insanlarin psikolojileri {izerine olumlu etkiler
yapmaktadir. Peyzaj diizenlemelerinde ve kesme cicek olarak kullanilan ¢icekle-
rin ¢ogu yenilebilir 6zelliktedir ve ayn1 zamanda da alternatif tipta kullanilmak-
tadir. Yenilebilir ¢igeklerin vitamin, aminoasit, mineral maddeler gibi besin de-
gerlerinin yiiksek olmasi bu cigeklerin saglik alanindaki 6nemini arttirmaktadir.
Ayrica, yemeklere, pastalara, tatlilara ve iceceklere estetik deger katmak ama-
ctyla gastronomide sunumlarda da kullanimi mevcuttur. Ote yandan yenilebilir
cicekler giinlimiizde gida ve saglik alaninda ¢ok az tiiketici kitlesine sahiptir. Bu-
nun baglica sebepleri arasinda heniiz yeterince taninmamalar1 ve yeterince iiretil-
memeleri gosterilebilir. Gelecege bakildiginda yenilebilir ¢iceklere olan talebin
artacagi ve bu duruma paralel olarak da iiretim miktarlarinin da artacagi 6ngorii-
lebilir. Son yillarda insanlar hem yeni tatlar aramakta hem de besinleri sadece
karin doyurmak i¢in degil, kaliteli ve saglikli beslenmek icin de tiiketmektedirler.
Bu amagla tiikettikleri gidalarin besin igeriklerini de arastirarak bilingli bir tiike-
tim yapmaktadirlar. Dolayisiyla bu durum yenilebilir ¢igeklerin gelecegi acisin-
dan incelendiginde yukaridaki 6ngoriiyii destekler niteliktedir. Tek baglarina tii-
ketilme oran1 oldukga diisiik olan yenilebilir ¢igekler, yemeklere, tatlilara, salata-
lara ve igeceklere dahil edilmekte ve boylece dahil edildigi {iriinii daha estetik ve
daha istah agic1 gdstermekte ayni zamanda da {iriiniin besin degerinin artirmakta-
dirlar.
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GIRIS

Ulkemiz birgok bakimdan degerlendirildiginde bitki cesitliligi bakimindan ol-
dukga zengin bir iilkedir. Tiirkiye cografik konumu, jeolojik yapisi ve iklim 6zel-
likleri yoniinden zengin bir floraya ve ¢ok fazla sayida tiire sahiptir. Ayrica en-
demik bitkiler acisindan da diinyanin en dikkat ¢eken iilkelerinden biridir. Ulke-
mizdeki 10754 ¢icekli bitki tiirlinden 3708 tanesi endemik olup, bu say1 biitiin
Avrupa iilkelerinin endemik tiirlerinin (2500) sayisindan daha fazladir. Bu zengin
floristik yapisinin yan sira iilkemiz bazi kiiltiir bitkilerinin gen merkezi olarak
disiiniilmektedir (Baytop, 1977, Baytop 1984, Davis, 1978).

Campanulaceae familyasinin diinyada ¢ok genis alanlarda yayildigini ve yak-
lagik 90 cins ve 2200 tiiriiniin oldugunu belirtilmistir (Judd ve dig., 2002).

Campanulaceae familyasinin 7 cinsi vardir (Campanula L., Symphyandra A.
DC., Asyneuma Griseb. & Schenk, Michauxia 1.’Herit., Legousia Durande., Jasi-
one L., Trachelium L.). Bu cinslere ait Tiirkiye’de 138 tiir bulunmaktadir. Aras-
tirma konumuzu teskil eden Legousia cinsinin genellikle kuzey yarimkiirede ol-
mak iizere diinyada 10, Tiirkiye’de ise 4 tiirii dogal olarak yayilis gostermektedir
(Algitepe, 2008).

Algcitepe (2012) Campanulaceae familyasimin polen yapilar ile ilgili bir ¢a-
lismasinda polen sekli, yapisi ve yiizey ornamentali bakimdan tiirler arasinda ya-
kinlik oldugundan bahsetmistir. Ayni1 arastirici farkli cinsler arasinda farkliliktan
da bahsetmistir.

Gadella (1966) Campanulaceae familyasi ile yaptigi [ ve II nolu ¢aligmala-
rinda Campanulaceae familyasiyla ilgili bir¢ok detaydan bahsetmistir. Legousia
cinsinin Campanula cinsine yakin oldugu morfolojik benzerliklerinden bahset-
mistir.

Aym aragtirict her iki makalesinde Legousia tiirlerinden Legousia falcata
(Ten.) Fritsch disinda digerlerinin Avrupa’da genis yayilis gosterdiginden de soz
etmistir. Arastirict Legousia hybrida ve Legousia pentagonia L. tiirlerinin 2n=20,
Legousia falcata’nin ise 2n=26 kromozom sayisina sahip oldugunu belirtmistir.

Bu calisma ile Ulkemizde 4 tiir ile temsil edilen Legousia cinsinin ekonomik
bakimdan degerli iki tiirli (Legousia falcata (Ten.) Fritsch ve Legousia pentago-
nia L.) kapsamli olarak arastirilmigtir. Yapilan arastirmalarda Legousia cinsi hak-
kinda detayli bilgiler verilmis ve Tiirkiye Florasindaki bilgilerle karsilagtirtlmis-
tir. Arastirma konumuzu olusturan Legousia cinsi hakkinda kayitlarda ¢ok az ¢a-
lisma mevcuttur. Literatiir kayitlarinda cinse ait tiirler hakkinda kapsamli ¢alis-
malara rastlanmamustir.
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Legousia falcata (Ten.) Fritsch tiirli halk arasinda yoresel olarak egri kadinay-
nast, Legousia pentagonia L. ise kadinaynasi olarak bilinir. Cinsin Tiirkiye’de 4
tiirli dogal olarak yayilis gosterir. Diger iki tiir Legousia hybrida ve Legousia
speculum-veneris tiirleridir. Cinsin tiirlerinin hicbiri de endemik degildir (Davis,
1978).

Campanulaceae familyasi ozellikle Kuzey Yarikiire’de ve Akdeniz bolge-
sinde yayilig gosterir, Kismen kozmopolit olan bu familya 50 kadar cins ve 1000
kadar tiir icerir. Tropikal bolgelerde az bulunur, daha ¢cok Akdeniz bdlgesinde
yaygindir. Tirkiye’de 6 cins ve 138 kadar tiirii bulunur. En zengin cins Cam-
panula’ dir. Cinslerin tiir sayilari: Campanula L. 68, Asyneuma Griseb et Shenk
12, Michauxia L. 4, Legousia 4, Jasione 2’ dir. Tiirlerin fitocografik bolgeler da-
gilimlar1 ve oranlari ise; Bilinmeyenler 16 (% 13), iran- Turan elementi 39 (%
32), Avrupa- Sibirya elementi 23 (% 19), Akdeniz elementi 43 (% 36) seklindedir
(Uysal 2007).

Khansaria (2012) Campanula cinsi tizerinde yaptig1 polen ¢aligmasinda polen
yapisinin bazi karakterlerinin farkli cinslerde benzerlik gosterdiginden bahset-
mistir. Exin ylizey yapisinin tiirler arasinda sinirlama yapacagindan bahsetmistir.
Bigazzi (1986) Campanulaceae familyasina dahil olan 16 cinse ait 45 tiirlin yap-
rak yapilarini ve mezofil hiicrelerinin intraniiklear yapist hakkinda bilgiler ver-
mistir. Bu ¢caligmada arastirma konumuzu teskil eden Legousia falcata ve Legou-
sia pentagonia tiirleri de yer almaktadir.

Khansaria (2012) Campanulaceae familyasina ait calismada Legousia falcata
tiirliniin polen ylizey yapisini rugulate tipte oldugundan bahsetmistir.

Ozellikle morfolojik 6zellikleri, anatomik yapilar1 tohum ve polen yap1 ve se-
killeri ile ilgili yeterli aragtirmalar bulunmamaktadir. Ulkemizde ise Flora of Tur-
key kayitlar1 diginda cins ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Bu arastirma sonucu Legousia falcata ve Legousia pentagonia tiirleri dig mor-
folojik dzellikleri, I¢c anatomik 6zellikleri bakimidan karsilastirilmistir. Tiirlerin
tohum ve polen yapilari, tipleri, yiizey ornamentalleri taramali elektron mikros-
kobu (SEM) ile incelenmis ve Tiirkiye Florasina katki saglanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada, Tiirkiye’de yayilis gdsteren Legousia cinsine ait Legousia fal-
cata (Ten.) Fritsch ve Legousia pentagonia L. tiirleri morfolojik, anatomik, polen
ve tohum yiizey ornamental yapis1 taramali elektron mikroskobu ile incelenerek
birbiriyle karsilagtirilmistir. Morfolojik incelemeler i¢in toplanan taze ve kuru
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bitki 6rnekleri iizerinde incelemeler yapilmis, teshise yarayan karakterler belirle-
nerek drneklerde tespit edilen karakterler not edilmistir. Olgiimler igin 20 6rnek
iizerinde incelemeler yapilmis, karakterlerle ilgili dogru tespitler i¢in maksimum
ve minimum sinirlar verilmistir.

Anatomik incelemeler icin farkli lokalitelerden toplanan tiirlerin kok, govde,
yaprak, petiyol, kaliks, korolla ve tohumlarindan alinan 6rnekler %70’lik alkolde
tespit edilmistir. Orneklerden parafin metodu uygulanarak mikrotom yardimryla
10-15 p kalmhiginda enine kesitler alinmistir. Siirekli preparatlardan Leica
DMLB marka mikroskopta degisik biiyiitmelerde dijital fotograflar ¢ekilmistir.
Anatomik incelemeler i¢in Metcalfe ve Chalk (1972), Ince (1989) ve Vardar
(1987)’dan yararlanilmistir. Preparatlar mikroskopta incelenerek dlgtimleri yapil-
mustir. Tiirlerin ¢icek ve tohum kisimlarina ait 6rnekler alinarak polen ve tohum
yapilarinin detayli olarak incelenmesi i¢cin SEM’de ¢ekimleri yapilmistir. Tiirtin
olgun meyvelerinden en az 10 tohum &rnegi olacak sekilde numuneler se¢ilmis
ve binokiiler mikroskop (Leica) altinda tohum boyutlar1 ve rengi belirlenmistir.
Biitiin tiirlerin polen preparatlart Wodehouse metoduna gore yapilmistir. Polenler
Binokiiler Zeiss 151k mikroskobu ile incelenmistir. Tohum yiizey ornamental ya-
pist ile ilgili incelemelerde William (1983), Vit ve Agata (2007)’den yararlanil-
mistir. Her iki tiire ait 6rnekler 2011-2013 yillarinda ¢igekli ve tohum baglama
donemlerinde yayilig gosterdigi lokalitelerden toplanmistir. Farkli lokalitelerde
toplanan bitki 6rneklerinin bir kismi fikse edilerek alkol 6rnegi halinde bir kismi
ise kurutularak herbaryum &rnekleri halinde stoklanarak Ahi Evran Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’'nde saklanmaktadir.

BULGULAR
Legousia falcata (Ten.) Fritsch

Bitkinin kokii 1-25 cm uzunlukta ve 1-2,5 mm capindadir. Primer kok {izerin-
den 1-15 cm uzunlukta ¢ok sayida sekonder kokler ¢ikmaktadir. Kokiin dis kismi
kahverengi, bir kabukla ortiiliidiir. Govde basit, sarimsi-yesil renkte, bes belirgin
koseli ve 18-48 cm uzunlukta, 1-3 mm ¢apindadir. Govde tliysiiz (nadiren tiiylii)
ve dik konumludur. Yapraklar yesil renkli, 1,2-3,5 x 0,4-1,2 cm boyutlarinda,
kenar1 kor disli yapida (crenat)’dir. Yapraklar mizraksi-yumurtamsi (ovate-lan-
ceolate) yapida, ags1 damarli ve petiol yok denecek kadar kisadir. Cigekler akti-
nomorf, iistte tek altta gevsek basak (spika) bigimindedir. Kaliks yesil renkli,
uzun sivri uclu (long-acuminate) seklidedir. Korolla menekse renkli bes dislidir.
Kaliks loplart mizraksi-uzun, uglar1 18-24 x 1-2 mm boyutlarinda, loblar 4-7 mm
uzunlugunda, sert kill1 (hispid) tiiyliidiir. Korolla menekse erguvani renginde ve
3-8 mm uzunluktadir. Stamenler 5 tane anterler filamentlerden biiyiik, 1-3 mm
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uzunlukta, filamentler tiiyliidiir. Pistil 1-8 mm uzunlugunda, tiiysiizdiir. Meyve
kapsiildiir. Tohumlar kii¢iik, kahverengi renkli, yumurtamsi-yuvarlak (orbicular-
ovoid) bigiminde, 1 x 1 mm ebatlarindadir.
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Sekil 1. Legousia falcata’nin (Ten.) Fritsch genel goriiniimii ve ¢izimi

Legousia pentagonia L.

Bitkinin kokii 1-20 cm uzunlukta ve 1-2 mm ¢apindadir. Primer kok {izerinden
1-10 cm uzunlukta ¢ok sayida sekonder kokler ¢ikmaktadir. Kokiin dig kismi kah-
verengi, bir kabukla ortiiliidiir. Govde basit, sarimsi-yesil renkte, bes koseli ve
15-35 cm uzunlukta, 1-3 mm ¢apindadir. Govde tiiylii ve dik konumludur. Yap-
raklar yesil renkli, 0,8-1,5 x 0,3-0,9 cm boyutlarinda, kenar1 kor disli yapida
(crenat)’ dir. Yapraklar mizraksi-dikdortgensi (oblong-lanceolate) yapida, agsi
damarli ve petiol yok denecek kadar kisadir. Cigekler aktinomorf, iistte tek altta
gevsek panikula bi¢cimindedir. Kaliks yesil renkli, genis ¢an bigiminde (broadly-
campanulate) seklidedir. Korolla menekse renkli, bes dislidir. Kaliks loplari miz-
raksi-uzun, uglar1 6-10 x 1-2 mm boyutlarinda, loblar 4-6 mm uzunlugunda, sert
killi (hispid) tliylidiir. Korolla beyaz, mavi-menekse renginde ve 5-15 mm uzun-
luktadir. Stamenler 5 tane, anterler filamentlerden biiyiik, 1-3 mm uzunlukta, fi-
lamentler tiiyliidiir. Pistil 1-8 mm uzunlugunda, tiiysiizdiir. Meyva kapsiil, 3 bol-
melidir. Kapsiil 18-32 mm boyutlarinda, tohumlar kiiciik, kahverengi renkli, yu-
varlak (orbicular) bi¢ciminde, 1 x 1 mm ebatlarindadir.
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Sekil 2. Legousia pentagonia’ nin genel gdriiniimii ve ¢izimi

ANATOMIK BULGULAR
Legousia falcata (Ten.) Fritsch
Kok

Kok enine kesitinde dig kisimda kalin bir periderma tabakasi bulunur. Peri-
derm altinda 12,5-20 u ¢apinda parankimatik korteks hiicreleri goriilmektedir.
Floem muntazam 5-8 hiicre siralidir. Kalburlu boru elemanlar1 belirgindir. Kam-
biyum 1-2 ezilmis hiicre tabakasindan ibarettir. Sekonder ksilem genis bir alani
kaplar. Trakeler ¢cok sayida ve genis ¢apli ve 7,5-25 p boyutlarindadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Legousia falcata 'nin kok enine kesiti (10 x 10) 90u (pd: pe-
riderma, k: korteks, ka: kambiyum, sk: sklerankima.)

Govde

Govde belirgin bes koselidir. Kdseler bariz bir sekilde disa dogru ¢ikint yap-
mustir. Dis kisimda 1-2,5 p kalinliginda kutikula, tek hiicre sirali, dikdortgen veya
kare bi¢imli bir epiderma tabakasi bulunur. Epiderma altinda tek sirali epider-
maya benzer diizenli bir tabaka mevcuttur. Epiderma hiicrelerinin ¢aplar1 10-20
u ebatlarindadir. Bu tabaka altinda belirgin olan 35-75 p kalinliginda parankima-
tik korteks yer alir. Govdenin etrafini kugatan 2-4 hiicre sirali sklerenkima halkasi
bulunmaktadir. Kambiyum 1-2 sirali ezilmis hiicre tabakasindan ibarettir. Ksilem
trake ve trakeid bakimidan zengindir. Trake ¢aplart 15-30 p’dur. Merkezde 25-
55 u parankima ¢apli genis bir 6z bulunur (Sekil 4).
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Sekil 4. Legousia falcata 'min govde enine kesiti (10x20). 65u (E:
epiderma, s: sklerankima, o: dz)

Yaprak

Yaprak bifasiyeldir. Yapragin dis kismim 3-5,5 p ¢apinda kalin bir kutikula
tabakasi sarmaktadir. Kutikula altinda basit tiiylii iist epiderma tabakasi bulunur.
Hiicrelerinin boyutlart degiskendir. Palizat parankimasi hiicreleri 1-3 sirali, ka-
linl1g140-75 p arasinda degismektedir. Alt epiderma hiicreleri, tist epiderma hiic-
relerinden daha kiigiiktiir. Demetlerde ksilem ve floem elemanlart belirgindir.
Yaprak alt ylizeyindeki stoma sayisi iist ylizeyden daha fazladir. Yaprak yiizeysel
kesitlerinde tiiriin anomositik tip stomaya sahip oldugu belirlenmistir (Sekil SA
ve B).

28



Sekil 5. Legousia falcata'nin yaprak enine kesiti (10x20) , Alt yii-
zey kesiti A,B. (10x40). (Ku: Kutikula, ue: Ust Epiderma, pp: Pa-
lizat Parankimasi, su: Stinger Parakimasi, ae.: Alt Epiderma)

Polen

Tiirlin polen incelemelerinde polen unit: monad, polen sinifi: porat, polarite-
nin izopolar, polen sekli: sferoidal, apertiir durumu: porat, stephanoporate orna-
mentasyonunu ise mikroekinat-rugulate oldugu tespit edilmistir. Ekiniil uzunlugu
0,61-0,84 pm ebatlarindadir.
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Sekil 6. Legousia falcata 'nin polen yiizeyi X1000, 2500, 5000, 10000 Biiyiitme.

Tohum

Tohum SEM kesitlerinde yiizeyin ¢ikintili olmadig1 ve damarli (ribbed) ol-
dugu tespit edilmistir.
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Sekil 7. Legousia falcata 'nin tohum yiizeyi X 100, 500,1000, 2500 biiyiitme.
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Legousia pentagonia L.
Kok

Tiirtin kok enine kesitinde dis kistmda g¢eperleri mantarlagmis, 2-3 sirali ve
dikdortgen seklinde periderm tabakasi bulunmaktadir. Periderm altinda 11-20 p
capinda parankimatik korteks hiicreleri goriilmektedir. Kambiyum birkag sirali,
koyu bir tabaka halinde agik sekilde goriilmektedir. Sekonder ksilem oldukga ge-
nig alan1 kaplar. Sekonder ksilem igerisinde gdze garpan trakeler ¢ok sayida ve
caplar1 6,5-22 u arasinda degismektedir (Sekil 8).

e e e .‘““,‘

Sekil 8. Legousia pentagonia 'min kék enine kesiti (10x10). (pd: periderma, k: korteks,
ka: kambiyum, sk: sklerankima)
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Govde

Govde belirgin dort koseli ve koseler disa dogru ¢ikint1 olusturmus, iizerinde
¢ok sayida ortii tiiyii bulunmaktadir. Gvdenin dig kisminda epiderma {izerinde
capt 1-2 p arsinda degisebilen kutikula bulunmaktadir. Epiderma altinda kose-
lerde 2-4 tabakali levha tipte bir kollenkima tabakas1 bulunmaktadir. Kollenkima
altinda hiicre sirali, ince ¢eperli parankimatik korteks yer alir. Parankima altinda
2-5 hiicre tabakali sklerenkima halkasi bulunmaktadir. Ksilem i¢indeki trakelerin
caplar1 17,5-30 p arsinda degismektedir. Orta kisimda biiyiik hiicreli, izodiyamet-
rik sekilli ve ince geperli parankima hiicrelerinin bulundugu 6z yer alir. Oz bol-
gesindeki parankima hiicreleri 30-50 p ¢apindadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Legousia pentagonia 'min govde enine kesiti (10x10). (e: epiderma, s: skleran-
kima, 6: 0z)
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Yaprak

Yapragin dis kismint 2-3,5 p capinda bir kutikula tabakasi kusatmaktadir.
Kutikula altida epiderma hiicreleri ince ve uzun olup 10-25 p boyunda, 10-25 n
genisligindedir. Ust epiderma hiicrelerinin boyutlar1 degiskendir. Yaprak palizat
ve siinger parankimasindan olusur. Palizat hiicre tabakas1 20-40 p genisliginde
ve 2-3 siralidir. Alt epiderma hiicreleri {ist epiderma hiicrelerinden daha kiigtiktiir
ve 15-35 p boyunda 15-22,5 p genisligindedir. Yapragin alt ve {ist yiizeylerinde
yer yer stoma ve stoma alt1 bogluklarina rastlanmigstir. Anomositik tipte stomalar
yaprak alt yiizeyinde yogun bi¢imde bulunmaktadir (Sekil 10, Sekil 11).
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Sekil 10. L pentagonia’nin yaprak enine kesiti (10x4) , yaprak yiizeysel kesiti A,B
(10x40). (Ku: kutikula, ue: iist epiderma, pp: palizat parankimasi, su: siinger paraki-
masi, ae: alt epiderma)
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Polen

Tiirtin polen incelemelerinde apertiir tipinin tripontoporat, seklinin sferoidal,
ornamentasyonununda mikroekinat-rugulate oldugu tespit edilmistir. Ekintil
uzunlugu 0,46-0,59 um ebatlarindadir.
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Sekil 11. Legousia pentagonia 'nin polen yiizeyi X1000, 2500, 5000, 10000 Biiyiitme.
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Tohum

Tohum SEM kesitlerinde yiizeyin bariz ¢ikintili olmadigi ve damarl (ribbed)
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 12. Legousia pentagonia tohum yiizeyi X 100,500, 1000, 2500 Biiyiitme.
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Tablo 1. Legousia falcata (Ten.) Fritsch ve Legousia pentagonia L.’nim Anatomik Ol-

¢limleri
Legousia falcata Legousia pentagonia
Olgiim Min | Max Ortalama | Ol- Min | Max Ortalama
Sayist | (W) | (W (W gim | (u) | (W) (€Y
Sayisi
Korteks hiicre
cap1 20 12,5 20 14 20 11 20 13
» | Kalburlu boru
8 cap1 20 2,5 7,5 6,5 20 2,5 6,5 5,75
Trake ¢ap1
20 7,5 25 12 20 6,5 22 8,5
Kutikula ka-
linhigt 20 1 2,5 1,70 20 1 2 1,5
Epiderma
cap1 20 10 20 15 20 8 15 12,5
Kollenkima
E.] genisligi 20 10 20 17,5 20 10 22 16
> =
:©© | Oz parankima
© cap1 20 25 55 45 20 30 50 38
Trake gap1
20 15 30 22 20 17,5 30 24
Sklerenkima
cap1 20 7,5 15 11,25 20 5 15,5 8,6
Kutikula ka-
linlig1 20 3 55 3,25 20 2 35 2,5
Ust epiderma
boy 20 25 60 42,5 20 15 30 24,2
Ust epidema
E en 20 10 30 22,5 20 10 25 20
% Alt epiderma
>~ boy 20 10 27,5 16,75 20 10 25 20,75
Alt epidema
en 20 5 8 6,5 20 4 7,5 6,5
Palizat genis-
ligi 20 40 75 88 20 40 50 45
Kutikula ka-
linlig: 20 3 5 35 20 2 3 2,25
% Adaksiyal
o epidermis boy 20 22 28 24,5 20 15 35 21,6
(&
Abaksiyal
epidermis boy 20 10 20 15 20 15 22 14
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TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada Campanulaceae familyasina ait Legousia cinsinin Tiirkiye’de
yayilis gosterdigi Legousia falcata ve Legousia pentagonia tiirleri morfolojik ve
anatomik bakimdan incelenmis, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile polen
ve tohum sekli, yapisi, rengi ve yiizey ornamentasyon Ozellikleri belirlenmistir.

Morfolojik incelemelerde Legousia cinsine ait iiyelerin tayin edilmesinde ka-
liks ve korolla sekli, tohum yapisi, tliylerinin durumu, yaprak sekli gibi karakter-
lerin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bu incelemeler sonucunda Legousia fal-
cata’nin govdesinin genellikle tiysiiz, Legousia pentagonia’nin ise tiiylii yapida
oldugu gozlenmistir. Legousia falcata’nin ¢igcek durumu spika iken Legousia
pentagonia’nin panikula ¢icek durumuna sahip oldugu korolla renkleri arasinda
da farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Legousia falcata ve Legousia pentagonia’da yaprak kenarlarmin kor disli
(crenat), olmasi gibi 6zellikler tohum ve polen yapisi ile sekli yiizey (structure)
ornamentali ilk olarak arastirmamizda tespit edilmistir. Morfolojik dl¢iimlerdeki
belirlenen bazi farkliliklar varyasyonlar sonucu meydana gelen degisimlerdir.

Anatomik incelemelerde tiirlin gévde yapisinin her iki tiirde de bes kdseli ol-
dugu ve koselerden disa dogru ¢ikintilar oldugu goriilmiistiir. Yine gévde kesit-
lerinde epiderma altinda birkag sirali parankima tabakasindan sonra muntazam
dizilimis tek sirali epiderma hiicrelerinin bulundugu tespit edilmistir.

Arastirmamizda her iki tiirlin yapraklarinin bifasiyel tipte palizat ve siinger
parankima hiicresinden olustugu belirlenmistir. Yaprak yiizeysel kesitlerinde tiir-
lerin anomositik tip stomaya sahip olduklar belirlenmistir. Stomalar yapragin
hem alt hem de iist yiizeyinde bulunur. Yaprak alt ylizeyinde stoma sayisi1 {ist
yiizeye gore oldukea fazla oldugu goriilmiistiir. Tiirlerin kaliks yiizeysel kesitle-
rinde ise epiderma hiicrelerinin dalgali bir bicimde oldugu tespit edilmistir. Tablo
1 de goriilecegi gibi her iki tiiriin kok, govde, yaprak ve ¢icek kisimlarina ait
degisik hiicre tipleri {izerinde 6lglimler yapilarak birbirleriyle karsilagtirilmistir.

Tohum ylizeyi incelemelerinde 100, 500, 1000 ve 2500 biiyilitmelerde Legou-
sia falcata ve Legousia pentagonia tirlerinin biiyilik benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Legousia falcata tiriiniin tohum rengi kahverenginde Legousia pen-
tagonia tiriniin tohumlarinin ise koyu kahverengi renkte oldugu ve her iki tiire
ait tohum yiizey yapisinin damarli (ribbed) tohum yiizeyine sahip oldugu belir-
lenmigtir. Tohum yiizey yapilar1 hakkinda Ak¢in ve Binzet (2011)’nin Onosma
cinsi ile Ozkan ve ark. (2009), (2015) ise Salvia ve Onobrychis cinslerine ait bazi
tiirler hakkinda tohum yiizey ¢aligmalar1 bulunmaktadir.
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Tiirlerin polen yapilar ile yaptigimiz ¢aligsmalarda polen incelemelerinde Le-
gousia falcata’nin polen incelemelerinin monad, polen sinift: porat, polaritenin
izopolar, polen sekli: sferoidal, apertiir durumu: porat, stephanoporate ve orna-
mentasyonunun ise mikroekinat-rugulate oldugu tespit edilmistir. Ekiniil uzun-
lugu 0,61-0,84 um ebatlarindadir.

Legousia pentagonia’da ise apertiir tipinin tripontoporat, seklinin sferoidal,
ornamentasyonununda mikroekinat-rugulate oldugu tespit edilmistir. Ekintil
uzunlugu 0,46-0,59 um ebatlarindadir.

Khansaria (2012), Campanula cinsi iizerinde yaptig1 polen ¢alismasinda polen
yapilarinin bazi karakterlerinin Legousia, Asyneuma, Mixchanta gibi cinslerde
benzerlik gdsterdigini ve ¢alismasinda Legousia falcata tiiriiniin polen ylizey ya-
pisinin rugulate tipte oldugundan séz etmistir. Bizim ¢aligmalarimizda da hem
Legousia falcata ve hem de Legousia pentagonia tlirliniin elektron mikroskobu
incelemelerinde ornamentasyonunun ise mikroekinat-rugulate oldugu tespit edil-
mistir.

Arastirma konumuzu teskil eden tiirler hakkinda tohum ylizey yapilar1 hak-
kinda herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bizim ¢aligmalarimiz sonucu Le-
gousia falcata ve Legousia pentogonia tiiriiniin elektron mikroskobu incelemele-
rinde tlirlin koyu kahverengi ve yiizey yapisinin ¢ikintili olmadigi ve damarli rib-
bed oldugu tespit edilmistir.

Literatiir kayitlarina gore arastirma konumuzu teskil eden Legousia cinsi ve
tiirlerine ait yapilan ¢alismalar oldukg¢a az ve siirli sayidadir. Cinsin iizerinde
yapilan ¢aligmalar az oldugu i¢in aragtirma konumuzu teskil eden Legousia fal-
cata ve Legousia pentagonia tiirleri lizerinde de detayli herhangi bir calismaya
rastlanmamugtir.

Bu arastirmada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Legousia cinsine ait iki tiir
Legousia falcata ve Legousia pentagonia tiirli morfolojik 6zellikleri bakimdan
incelenmis ve Flora of Turkey and the East Aegean Island’daki verilerle karsilag-
tirllmigtir. Anatomik incelemelerde her iki tiiriin kok, gévde, yaprak ve ¢icek ana-
tomileri incelenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Her iki tiiriin polen ve to-
hum yapilan elektron mikroskobunda incelenerek tipleri, sekilleri ve ylizey yapi-
lar1 ayrintili olarak incelenmistir ve birbirleriyle karsilagtirilmistir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile Campanulaceae familyasina dahil olan Legousia
cinsine ait Legousia falcata (Ten.) Fritsch ve Legousia pentagonia L. tiirlerinin
ayritili 6zellikleri ortaya konulmustur. Bu arastirma sonucunda sunulan veriler
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Legousia cinsinin bilinirligini artiracak ve Tiirkiye Florasina katkilar saglayacak-
tir.
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GIRIS

Tiirkiye ii¢ kitanin birlesme noktasinda yer almaktadir. [liman kusakta bulu-
nan biyolojik ¢esitlilik agisindan en zengin tilkelerden biri olarak kabul edilmek-
tedir. Cografi konumu ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle bir¢ok farkl tiirde bitki
yetistirmede oldukea elverisli konumda yer almaktadir. Orman ekosistemi ve do-
gal bitki ortiisii uzun yillar boyunca bulundugu yerde olusturdugu denge ile su
rejimini diizenleyen ve erozyona kars1 topragi en iyi koruyan unsur olarak kabul
edilmektedir (Karagiil, 1999). Orman, optimum yasam kosullar1 oldugu siirece
kendini yenileyebilen bir sistemdir. Agag, agac¢ik, cali, otsu bitkiler, mantarlar,
irili ufakli hayvanlar, mikroorganizmalar, hava, toprak ve suyun uzun siireli dogal
etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan ekolojik sistem ‘orman’ olarak tanimlanmak-
tadir. Ayn1 zamanda ¢ok yonlil isleve sahip olup sosyal, ekonomik, ruhsal, bilim-

sel, cevresel ve estetik degerleri ile yeryiiziinde yasamin temel taslarini olustur-
maktadir (Anonim, 2012).

Ormanlarin, 6zellikle topragi koruma, iklim ve su rejimini diizenleme, hava
kirliligini 6nleme, yaban hayatinin siirekliligini saglama, gen kaynaklarini ve bi-
yolojik ¢esitliligi muhafaza etme gibi 6nemli islevlere sahip oldugu bilinmekte-
dir. Diinyadaki oksijenin yiizde 40’1 ormanlardan iiretilmekte ve ormanlar, hava-
daki karbon, oksijen ve nem dengesine katkida bulunmaktadir (Anonim, 2012).

Gegmisten giiniimiize Tiirkiye'deki orman varlig1 degerlendirildiginde 1973
yilinda 20.2 milyon ha orman alaninin var oldugu bilinirken, bunu 2020 yil1 i¢in
22.9 milyon ha orman alani, 2021 yil1 i¢in 23.1 milyon ha orman alani ve 2022
yil1 23.2 milyon ha orman alaninin varligi, 2023 yilinda ise 23.4 milyon ha orman
alaninin varlig takip etmektedir (Anonim, 2024). Bir iilkede toplumun ormandan
beklentilerinin saglikli bir sekilde karsilanabilmesi igin, o iilkenin en az %
30'unun verimli ormanlarla kapl olmas1 gerekmektedir (Geng, 1992).

Orman durumu degerlendirmelerinin amaglart arasinda ormanlarin saglik du-
rumunun izlenmesi, zaman egilimlerinin ve mekansal kaliplarin tespiti yer almak-
tadir. Agaglarin beslenme durumlari genellikle ekosistem diizeyindeki siireglerin
bir gostergesidir. Yetersiz besin tedariki, diisiik agac¢ canliliginin dogrudan bir
nedeni veya olumsuz hava kirliligi etkilerini artiran bir faktor olmaktadir. Yaprak
veya igne dokularindaki belirli elementlerin yiiksek konsantrasyonlari, zehirlen-
menin veya yliksek hava kirliligi seviyelerinin etkisi olabilir. Topragin kdklenme
bolgesindeki elverissiz kimyasal kosullar da besin tedarikinde dengesizliklere ve
ardindan agaglarin dengesiz beslenmesine yol agabilir. Bu nedenle, igne ve yap-
rakli agaglarin Orneklenmesinin ve analizinin yapilmast esastir (Rautio ve
Fiirst,2010).
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Toprak bilimi devaml giincelleme gerektiren, aragtirmaya ve teknolojik ge-
lismelere agik olan bir bilim dalidir. Topragin dogal yapisinin, 6zelliklerinin ve
islevlerinin en iyi sekilde bilinmesi toprak biliminin temel amacini olusturmak-
tadir. Toprak, arazi izerinde morfolojisi ve diger 6zellikleriyle incelenerek giive-
nilir bilgiler 15181nda tanimlanmaktadir. Bundan dolay1, topragin taniminin iyi bir
sekilde yapilmasi, arazide yapilacak toprak orneklemelerindeki hata oranini
azaltmaktadir (Senyurt ve Tilirkmen, 2020).

Toprak analizlerinden istenilen faydanin saglanabilmesi i¢in, analizi yapila-
cak toprak numunelerinin usuliine gére uygun sekilde alinmis, ait oldugu arazi
parcasinit gercek anlamiyla temsil eden 6rnekler olmasi ve gerekli tamamlayici
bilgilerle birlikte eksiksiz olarak laboratuvara ulastirilmasi gerekmektedir. Aksi
durumda, elde edilen sonuglar yanlis ve bu sonuglara gore yapilacak tiim oneriler
ise dogru olmamaktadir. Uygun ve usuliine yontemlerle gerceklestirilen toprak-
larin analiz sonuglari binlerce yilda olusmus topraklarin verim degerini arttirmak-
tadir. Topraklarin {iretkenliklerinin devamliligin1 ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasini saglamak, topraklari korumak i¢in mutlak surette topragin sahip
oldugu besin maddesi iceriklerini belirlemek gerekmektedir (Anonim, 2019).

Toprak analizlerinin yapilmasindaki esas amag, araziden toplanan toprak nu-
munelerinin kimyasal ve fiziksel analizleri ile ¢esitli besin maddelerinin konsant-
rasyonunun belirlenip yetistirilen tiirler ile toprak 6zellikleri arasinda iligki kurul-
masidir. Boylece 1slah yontemleri ve giibreleme tavsiyeleri ile gerceklestirilecek
olan daha kaliteli fidan iiretimi saglanmaktir. Kisacasi, toprak analizi, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degerlendirmek, besin maddesi iceri-
gini ve pH degerini belirlemek, verimlilik, kirlilik veya yap1 sorunlarimi tespit
etmek, giibreleme ve ormancilik uygulamalar i¢in tavsiyeler gelistirmek ama-
ciyla yapilmaktadir.

1. ORMAN TOPRAGI NEDIiR?

Genellikle orman altinda gelismis olan topraklar orman topragi olarak bilin-
mektedir (Cepel, 1988). Orman kavraminin sadece agaglardan olusmadigi bilin-
diginden birgok ¢ali tiirii (6rnegin makiler) altinda da 6nemli miktarda orman
topragi olusmaktadir. Orman topraklar izerinde bulunan bitki ortiisiiniin devam-
lilig1 ve siirekli olarak topraga dokiilen yaprak ve diger bitki kisimlari sayesinde
diger ekosistem tiirlerine nazaran daha fazla organik madde birikimi olmaktadir.
Bununla birlikte orman alanlarinin tamaminda ayni miktarda organik madde iire-
tilmemektedir. Orman ekosistemlerinin bulundugu iklim kosullari, mescere 6zel-
likleri, toprak ozellikleri ve ekosistemin canli tiirlerinin degisimine gore farkli
miktarlarda organik madde olusmaktadir. Bilindigi {izere toprak ii¢ boyutlu (x, y,
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z) ve belirli bir hacim kaplayan karmagik bir maddedir. X ve y eksenleri toprak
orneklemesinin yapildigi alanin biiytikliigiinii, z ekseni ise toprak érnekleme de-
rinligini ifade etmektedir. Ayrica zaman faktorii de 6nem teskil etmektedir (Ce-
pel, 1988).

2. ORMAN FIiDANLIKLARINDA TOPRAK OZELLIGIiNIN BiLiN-
MESi NEDEN ONEMLIDIR?

Ulkemizde bilindigi iizere fidanliklarda sayica fazla ve gesitce cok olan bitki
tiirleri yetistirilmektedir. Fidanlik, “belirli amag¢ dogrultusunda baska bir yere di-
kilmek iizere ihtiyag halindeki fidanlarin yetistirildigi arazi” olarak tanimlanmak-
tadir (Cicek ve ark., 2022). Fidanliklarda basarinin saglanmasinda ilk basamagi
yetistirilmesi planlanan bitki ya da bitkiler ile ekolojik sartlarin birbiriyle uyumu
olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle basta toprak olmak tizere iklim, su kaynagi, to-
pografya gibi faktdrlerin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (Urgeng, 1992).
Fidan yetistiriciligi i¢in yer se¢iminde bitki besin elementlerinin belirlenmesi,
toprak 6zellikleri, iklim faktorleri ve ekolojik kosullar 6nemli bir rol oynamakta-
dir (Acem, 2022). Fakat cogu fidanliklarda topragin 6zelliklerinin bilinmedigi ve
mekanizasyondan yoksun isletmeciligin oldugu ¢esitli iiretme ve yetistirme yon-
temleri uygulanmaktadir (Urgeng, 1992). Milyonlarca hektarlik alanlarda kulla-
nilan fidanlarin basarili sekilde tutmasi kaliteli fidan olmasindan kaynaklanmak-
tadir.

Fidanlik yetistiriciliginin ve bitkisel iiretimin amaci verimli, nitelikli, kaliteli
ve bol {irlin elde etmektir. Bu durum tiim bitkilerin dogal yetisme ortami olan
topragin verim giiciiniin korunmasi ve stirdiiriilebilirliginin saglanmasi ile ger-
ceklesmektedir (Cicek ve ark., 2022). Kaliteli ve verimli fidan yetistirilmesinde
esas faktor, topragin kimyasal ve fiziksel dzeliklerinin analizlerle belirlenip ye-
tistirilen fidanlar arasinda baglant1 kurarak, giibreden en yiiksek faydalanmay1
saglamak ve daha kaliteli fidan {iretimini gergeklestirmektir. Bunun i¢in fidanlik
topraklarinin belli yillarda, belli zaman araliginda toprak parametre (toprak reak-
siyonu, tuzluluk, organik madde, degisebilir katyonlar gibi...) analizlerinin yapil-
mast ile var olan eksikliklerinin erken donemde yani fidan asamasinda tespitiyle
miimkiin olacaktir.

Bir bitkinin biiyiimesi ve geligsmesi i¢in giinese, karbondioksite ve suya ihti-
yac1 bulunmaktadir. Bitkiler mutlak ihtiya¢ duydugu karbonu, hidrojeni ve oksi-
jeni sudan ve havadan alirken diger gerekli besin elementlerini topraktan temin
etmektedir. Toprak, bitkilerin biiylimesi ve saglikli gelisimi i¢in gerekli olan be-
sin elementlerini saglar. Bu besin elementleri, bitkilerin gesitli metabolik siireg-
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lerinde rol oynar ve toprakta yeterli miktarda bulunmasi gerekir. Bitkilerin, top-
rak istii (yaprak, dal ve govdeleri) ve toprak alt1 (kokleri) unsurlari ile yetistikleri
ortamdan 74 adet bitki besin elementi almaktadir (Kacar ve ark., 2006, Kacar
2012). Bu elementlerden bazilar bitkiler i¢in hayati 6nem tasimaktadir ve bu ele-
mentlere “mutlak gerekli besin elementi” denilmektedir (Kacar, 2012). Genel
olarak bitki besin elementleri makro ve mikro besin elementleri olarak iki ana
grupta incelenmektedir. Topraktan alinan makro bitki besin elementleri arasinda
yer alan azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt, mikro besin
elementleri ise sodyum, demir, bakir, mangan, ¢inko, bor, klor, molibden olarak
siralanmaktadir.

3. TOPRAK ORNEKLEME ASAMALARI NELERDIR?
3.1. Orman alanindan toprak 6rneginin alinmasi

Toprak 6rmegi alma amac1 ve alan biiyiikliigiine bagl olarak 6rnek sayis1 de-
gismekle birlikte derinlige bagl alinacak 6rnek sayisi ise toplam 6rnek sayisini
arttirmaktadir. Arazi; iirlin ¢esidi, eg§im, toprak yapisi ve drenaj gibi 6zelliklere
gore homojen bolgelere ayrilir. Egimli ve diiz bolgeler gibi heterojen alanlar ayri
ayr1 incelenmelidir.

Toprak kesitine gore toprak orneklemesinin yapilmasi: Toprak kesitinde dii-
sey yonde 6rnek alinmasi ilki derinlik basamagi, ikincisi ise horizonlara yani kat-
manlara gore yapilmaktadir. Profil derinligi anakaya veya anamateryale gore de-
gismektedir. Homojen yapiya sahip alanlarda 1 ha (100m x 100m) i¢in 1 adet
toprak profili agilarak anakayaya ulagilmalidir. Anakaya 120 cm’den derinde ise
120 cm’ye kadar kazilir ama anakaya 120 cm’den daha s1g ise anakayaya kadar
kazilir. Homojenlik yok ise her bir degisken parametresine gore (toprak rengi,
taglilik, bitki ortiisii farkliligi) profil agilmalidir. Amaca uygun sekilde agilan top-
rak profilinde horizon ayrimi yapilacaksa her bir horizon katmaninin belirlendigi
araliklardan toprak 6rnegi alinmalidir. Eger horizon ayrimi1 yapilmasina gerek du-
yulmuyorsa 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm’ lik derinlik kademelerinden toprak
ornegi almmalidir. Ayrica bozulmus toprak 6rnegi alt derinlikten iist derinlige
kadar yani alttan yukariya dogru alimmalidir.

Yiizeyden kiirekle drnekleme yapilmasi: Calismanin amacina uygun olacak
sekilde 0-30 cm derinliginde yiizeyden kiirekle 6rnekleme yapmak suretiyle top-
rak 0rnegi alinmaktadir. Yiizeyden kiirekle 6rnekleme hem hizli hem ekonomik
bir toprak 6rnek alimi olarak goriilmektedir. Bazi durumlarda toprak kesit bo-
yunca da ¢esitli derinlik basamaklarinda kiirekle alim yapilmaktadir. Her bir top-
rak 6rneginin konuldugu posetin lizerindeki etikete profil numarasi, horizon adi,
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derinlik mesafesi gibi alan1 tanimlayici bilgiler yazilir ve ayni bilgiler yine etikete
yazilarak posetin igerisine konulur.

3.1.1. Gerekli malzemeler

Bozulmus toprak 6rnegi alimirken 1 veya 2 kg’lik poset, kazma, kiirek, nu-
mune kovasi, kursun kalem, metre, kagit ve etiket kullanilan malzemeler arasin-
dadir. Toprak numunelerinin kontaminasyonunu 6nlemek i¢in temiz ve paslan-
maz araglar tercih edilmelidir.

3.2. Toprak 6rneginin alinmadig: yerler
e  Ahir giibresi ve kompost olan alanlardan,
e Kireg, kum, fabrika atiklarinin y1gim yapildig1 yerlerden,
e Yabani ot, sap, kok gibi materyallerin yakildig: yerlerden,
e Giibrelemenin yeni yapildigi alanlardan,
e Hayvan barinaklarina yakin yerlerden,
e Karinca, yilan, fare, kdstebek yuvalarina yakin yerlerden,
e Orman, ¢it, yol ve kanal kenarlarina isabet eden yerlerden,
e Donmus topraklardan,
e Bozuk drenajli, kumlu, tasl, ¢akilli olan kii¢iik alanlardan,

e Dere kenarlari, su basmis ve birikmis noktalardan toprak profili acil-
mamali ve toprak 6rnegi alinmamalidir.

3.3. Toprak 6rnegi alinma zamam

e Toprak ornegi alma zamani, yaz ve sonbahar aylaridir. Gerektiginde
ise diger mevsimlerde de drnekleme yapilmasinda bir sakinca goriil-
memektedir.

e Topragin tav halinde yani orta nemli halinde bulunmas1 gerekmekte-
dir. Ele, ayaga, burguya ve kiirege yapisacak kadar 1slak olmamasi ya
da ¢ok kuru olmamasi gerekmektedir. Toprak ¢ok kuru oldugunda;
hafif toprak ise 6rnek alirken dagilir, agir killi toprak ise ornek alirken
sertlesir ve gerektigi gibi toprak 6rnegi alinamaz. Toprak fazla 1slak
ise bulagma olur, kuruyunca topaklasir ve boylece miinferit 6rnekleri
karma 6rnek olusturmak icin karigtirmak zor olmaktadir. Topak ola-
rak kurumus agir bir topragin laboratuvarda analize hazirlanmasi ol-
dukga zor olmaktadir.
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Donmus olan topraklardan érnekleme yapilamaz.

En ideal ornekleme, giibrelenmeden Once ve kiiltiir sokiimiinden
sonra yapilan 6rneklemedir. Alanda bitki varken 6rnek almak gerek-
tiginde, vejetasyon déoneminin tamamlanmasinin ardina érnek alinma-
Iidir. Bitki, yastiklarda siralar halinde ise kdk sahalarindan miimkiin
oldugu kadar kacginilarak, siralar arasindan toprak 6rnegi alinir.

Giibrelemenin yeni yapildigi alanlardan toprak 6rmegi alinmaz. Giibre
heniiz y1ginlar veya seritler halinde alana dokiilmiis ise, bu kisimlarin
disinda kalan ve gilibre bulasmamis yerlerden drnek alinmalidir.

3.4. Orman fidanhgindan toprak 6rneginin alinmasi

Orman fidanliklar1 1 ha (100m X 100m) biiyiikliigiinde parselasyon sonucu
olusan kiiciik alanlar oldugu i¢in karma toprak 6rmegi seklinde 15-20 farkli nok-
tadan 2.2.”de belirtilen toprak 6rneginin alinmadig1 noktalar dikkate alinmak su-
retiyle sistematik olarak veya yilan seklinde, zikzakli gidislerle, tiim alana dagi-

lacak kosuluyla toprak 6rnegi alimi gergeklestirilmektedir. Arazinin ayni derin-
likteki 6zellikle iist toprak tabakasindan alinan birka¢ 6rnegin karistirilmasindan
elde edilmektedir (Karatas, 2013).

Dikkat edilecek hususlar:

Karma 6rnek alinacak alanlarin homojen yapida olmasina ve ayni kiil-
tiir caligmasinda olmasina dikkat edilmelidir. Aksi durum séz konusu
oldugunda topragin rengi, alanin egimi, yiiksekligi, striiktiirii, drenaji
ve fidan tiirii gibi farkliliklar oldugunda ayri ayr1 karma toprak 6rnegi
almmalidir.

Toprak derinligi, topragin her zaman islendigi pulluk derinligidir. Ye-
tistirilen ibreli ya da yaprakl tiirlerin kdklerinin biiyiidiigii ve beslen-
digi derinliktir. Fidanlarin kok yapilari, yaslar1 ve toprak isleme de-
rinligine dikkat edilerek toprak 6rneginin alim derinligi 0-30 cm ola-
rak kabul edilmektedir.

Alt tabaka topraklar1 yada yap1 olarak farkli olan topraklar birbiriyle
karigtirilmamalidir.

[Ikbahar sonu, yaz basi ve sonbahar aylarini kapsayan zaman arali-
ginda toprak 6rnegi alimi1 daha saglikli olmaktadir. Ayrica toprak or-
negi gerektigi zaman alinabilmekte ve giibre kullanilmamais yerlerden,
fidan siras1 arasindan ve yastik lizerinden koklere zarar vermeden top-
rak ornekleri alinmaktadir.
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e Topragin fiziki durumuna gore bel, kiirek ya da toprak burgusu ile
toprak 6rnegi alinmaktadir.

e Karma drnekleme igin alandan alinan toprak drnegi sayisi ne kadar
fazla olursa analizlerdeki hassasiyette o kadar yiiksek olmaktadir. Ka-
ristimi yapilan 15-20 adet topraktan ortalama 1 kg gelecek sekilde top-
rak Ornegi posete konulur. Posetin lizerindeki etikete drnek alinan
alanla ilgili fidanligin adi, parsel numarasi, alanin derinligi, yetistiri-
len bitki ve 6rnek alim tarihinin oldugu detayl bilgiler yazilir ve ayni
bilgiler yine etikete yazilarak posetin igerisine konulmaktadir.

3.4.1. Gerekli arac ve gerecler

Bozulmus toprak 6rnegi alinirken 1 veya 2 kg’lik poset, kiirek, numune ko-
vast, kursun kalem, k&git ve etiket kullanilan malzemeler arasindadir. Toprak nu-
munelerinin kontaminasyonunu 6nlemek i¢in temiz ve paslanmaz araclar tercih
edilmelidir.

3.5. Toprak analiz cesitleri

Toprakla ilgili analizler toprak &zelliklerinin belirlenmesi iizerine odaklan-
mustir. Bitki merkezli toprak analizlerinde ise bitkinin yetisme ortami ve yetis-
tirme ortami 6zelliklerinin belirlenmesi gibi daha dar bir alan1 kapsar. Analiz tiir-
leri bitkiyi merkeze alan ve yasamimi dogrudan etkileyen toprak ozelliklerinin
belirlenmesini hedefleyen analizlerdir. Ana hatlariyla topragin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenir. Topraklarda yapilacak analiz hangisi olursa olsun
ilk yapilacak faaliyet araziden alinip laboratuvara getirilen topraklarin hava ku-
rusu hale getirilmesidir. ikinci ise topragi tahta tokmak ile doviilerek ya da me-
kanik toprak ogiitiiciisii ile ufalanarak 2 mm’lik elekten gecirmektir. Toprak ana-
liz sonuglar1 2 mm’lik elegin altindaki tane ¢aplarinda ve firin kurusu degerleri
izerinden belirlenir ve raporlanir (Sevgi ve ark., 2024).
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Cizelge 1. Toprak analiz cesitleri ve kullanildig1 alanlar

Analiz Turi

Toprakla ilgili kullanilacag alan-
lar

Fiziksel Analizler

Hacim agirlhigi
Ince toprak agirhig
Tas miktar1

Topraklarin su tutma sigasi, besin
maddesi miktar1 ve havalanma ko-
sullar1 hakkinda bilgi verir. Sulama
miktar1 ve sikligi konusunda genel
bilgiler vermektedir.

Tane ¢aplar1 siniflar

Topragin kum, toz ve kil tane ¢ap-
lar1 sinifin1 verdiginden yukarida
belirtilen su tutma kapasitesi, besin
maddesi miktar1 ve havalanma ko-
sullar1 konularinda dogrudan bilgi-
ler vermektedir.

Toprak tiirii

Su ve besin maddesi miktari ile ha-
valanma kosullar1 hakkinda bilgi
vermektedir.

Toprak biinyesi

Topragin havalanma kosullarini
iceren 6zel durumlariyla ilgili bil-
giler vermektedir.

Kimyasal Analizler

Toprak tepkimesi

Topraktan bitkilerin besin madde-
lerinin alimi ve beslenmeye yone-
lik bilgiler vermektedir.

Kire¢ miktari

Besin maddelerinin yarayishilig
konusunda toprak tepkimesini des-
tekleyici bilgiler vermektedir. Ay-
rica havalanma kosullara yonelik
Ozel bilgiler vermektedir.

Organik madde

Besin maddesi miktar ile su biit-
cesi hakkinda dogrudan bilgiler
verdigi gibi havalanma kosullariyla
ilgili destekleyici bilgiler vermek-
tedir.

Tuzluluk

Besin maddelerinin yarayislhihigi
konusunda toprak tepkimesini des-
tekleyici bilgiler vermektedir.

Katyon degisim ka-
pasitesi

Topraklarin besin maddesi tutu-
munu ve giibreleme miktar1 ve sik-
1181 konusunda bilgi vermektedir.

Toplam besin mad-
deleri

Besin maddesi miktarlar ilgili bil-
giler vermektedir.

Yararlanabilir besin
maddeleri

Topragin mevcut besin diizeyini
vermektedir.

Biyolojik Analizler

Bakteri, aktinomiset,
mantar gibi mikroor-
ganizmalar

Mikroorganizma ¢esitleri ve oran-
lart ilgili bilgiler vermektedir.
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4. BITKi ORNEKLERININ ALINMASI

Bitki analizleri beslenme sorunlarini teshis etmek ve giibreleme programlarini
izlemek igin faydali olmaktadir. Bitki analizleri bitkilerin beslenme ve biiylime
iliskilerinde 6nemli yer tutmaktadir. Yapilan bitki analizleri aracilifiyla toprak-
taki bitki besin maddelerinin alinmasinda rol oynayan etkenler belirlenmektedir.
Besin konsantrasyonlari bitkiler biiyiidiik¢e degismekte ve ayrica bitki pargalari
arasinda farklilik gostermektedir. Bu nedenle belirli bir biiyiime asamasinda be-
lirli bitki parcalarin1 6rneklemek 6nemlidir (Jones, 1998).

4.1. Yaprak ve ibre 6rneklerinin genel numune alma talimatlar

Alanda farkl bitki gelisimi oldugunda, saha benzer 6zelliklere sahip farkli yo-
netim alanlarina bdliinmeli ve her alandan bir 6rnekleme yapilmalidir. Olii, has-
talikli, bécek hasarli veya mekanik olarak yaralanmis bitkilerin numune alinma-
malidir (Jones, 1998;Schwab ve ark., 2007). Ayrica sinir bolgeleri ve bitkilerin
su stresi altinda oldugu ya da besin bulunabilirliginin atipik oldugu yerler dahil
olmak iizere alandaki alisilmadik yerlerden bitki numunesi alimindan kaginilma-
lidir (Jones, 1998). Ozellikle 6rnekler mikro besin elementi analizi i¢in kullanil-
diginda toz veya toprakla kapl bitki 6rneklerinden kaginilmalidir (Jones, 1998).
Orneklerdeki toz miktar1 az ise yumusak bir firgayla ¢ikarilabilir (Schwab ve ark.,
2007).

4.2. Ornek alinan agaclarin secimi

En az 5 agag olacak sekilde 6rnekleme yapilmali ve agag popiilasyonunu tem-
sil edecek sekilde rastgele secilmelidir (Rautio ve Fiirst,2010). Ornekleme alan
karigik bir mescere ise alani temsil etmesi durumunda en yaygin agag tiirii yani
en baskin tiir hangisi ise onun orneklemesi yapilmalidir (Rautio ve Fiirst,2010).
Sorunlu saha ¢aligsmalarinda ise bir probleme iliskin yapilan érneklemelerde; has-
talikl1 agac yapraklarinin yamn sira saglikli agag yapraklarindan da drnekler alina-
rak karsilagtirma saglanmaktadir.

4.3. Ibreli tiirler icin 6rneklerin alinma yeri ve zamam

Yaprak 6rnekleri, besin elementleri konsantrasyonlarinin bir vejetasyon dev-
resinde yapraklarda degismeden kaldiklar: siireler arasinda alinmaktadir. Ozel-
likle yaz mevsiminde giiniin en sicak saatlerinde Ornekleme yapilmamalidir
(Thom ve ark., 1991). Buna gore rutin analizlerde; ibreli agaclarda eyliil ay1 sonu
ile aralik ay1 sonu arasinda tepeye yakin kisimlarindan ve o yila ait siirgiinlerden
ibreler toplanmaktadir. Genel olarak herdem yesil tiirlerin mevcut yil ibreleri ya
da yapraklari ger¢ek beslenme durumunu degerlendirmek i¢in en uygun olanlari-
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dir. Orneklenen yapraklar veya igne yapraklilar tepenin iist iigte birinden alinma-
lidir, ancak igne yapraklilardaki ilk halkalardan alinmamalidir. Farkli halkalarin
acikca tanimlanabildigi alanlarda 7. ve 15. halka arasinda 6rnek alinmasi tavsiye
edilmektedir (Rautio ve Fiirst,2010). Herdem yesil tiirler i¢in hem cari y1l igne-
lerinin veya yapraklarinin hem de ikinci yil ignelerinin veya yapraklarinin 6rnek-
lemesi yapilmalidir. Yani 6rnekleme uykuda kalma déneminde yapilmalidir. Uy-
kuda kalma déneminin uzunlugu bdlgeye gore degisim gdostermektedir. Yilin ba-
sinda toplanan 6rnekler yilin kosullarini temsil ettigi diigtiniilmektedir. Ayrica her
bolge igin, her bolgedeki ovalar1 ve daglar ayr1 ayn ele alarak, farkl tiirlerin
orneklemesi analizi i¢in en uygun donemi tanimlamalar1 ve bu doneme uymalari
talep edilmektedir (Rautio ve Fiirst, 2010).

4.4. Yaprak doken tiirler icin 6rneklerin alinma yeri ve zamam

Biiylime mevsiminin ikinci yarisinda ve sonbahar sararmasi ve yaslanmasinin
baslangicindan once 6rnekleme yapilmalidir (Rautio ve Fiirst,2010). Sonbahar
sararmasinin baslamasindan en az 2 veya 3 hafta 6nce agaclarin tepe kismindan
en fazla 151k goren yapraklardan alimmaktadir. Ciinkii bu devrelerde agaglarin
biinyesindeki besin maddelerinin geri taginmasi heniiz baglamamistir. Kisacasi
yaprakli agaclarda 6rnekleme yaklasik 2-3 metre yiikseklikteki agaclarin tepe kis-
minin her tarafindan yaprak orneklemesi alinarak yapilmaktadir. Yaprak doken
tiirlerde mevcut yilin yapraklar iizerinden drneklemesi yapilmaktadir (Rautio ve
Fiirst,2010).

4.5. ibre ve yaprak orneklerinin ambalaji ve laboratuvara tasinmasi

Toplanan bitki 6rnekleri hava geciren bez veya delikli plastik torbalara kon-
maktadir. Orneklerin ciiriimesini 6nlemek icin plastik posetler kullanilmamalidir.
Ayrica metal kaplar da 6rneklerin mikro besin element sonuglarimi etkileyebile-
ceginden dolay1 kullanimi tercih edilmemelidir (Flynn ve ark., 1999; Thom ve
ark., 1991). Torbalar yaklagik 20x30 cm Slgiilerinde olmalidir. Torbalarin {izerine
alindig1 yer, alindig tarih, alan ve génderen kisi adlar gibi bilgileri iceren etiket-
leme yapilmalidir. Ornekler sik1 bir sekilde paketlenmemelidir. Ayni giin i¢inde
laboratuvara gonderilmeli aksi takdirde kisa siireli gecikmelerde buzlu (0-4 °C)
taginabilir bir sogutmali kaba yerlestirilerek gotiiriilmelidir.
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SONUC

Topraktaki gerek fiziksel gerekse kimyasal analiz sonuglarinin ve bitkideki
besin konsantrasyonunun bilinmesi organik diizenleyicilerin etkili kullanimiyla
giibre uygulamalarinin dengelenmesini saglamaktadir. Mescerelerin iyilestiril-
mesi, yeniden agaclandirma ve ormancilik uygulamalarinin bitki su kullanim et-
kinligini 6ne ¢ikarmaktadir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlge ormanciliginda
ve agaglandirma ¢alismalarinda toprak hazirliginin yapilmasi ve dikilecek tiirle-
rin belirlenmesinde topraklarin 6zelliklerinin bilinmesinin énemini bir kez daha
ortaya koymaktadir. Fidanlarin kaliteli olmasi i¢in yetistirme ortaminda ya da fi-
danlik topraginda bitki besin elementlerinin yeterli ve dengeli miktarda bulun-
masi1 gerekmektedir. Aksi durumda bitki besin elementlerinin azlig1, noksanlig,
fazlalig1 ve toksisitesi takip edilmeli, bunlara ilisgkin morfolojik belirtiler gézlen-
melidir. Bunlara kars1 gerekli 6nlemler alinmalidir. Ayrica bitkinin ihtiyag duy-
dugu elementlerin laboratuvar analizleriyle tespit edilmesi gerekmektedir. Elde
edilen verilere gore, bir giibreleme plan1 zaman ve miktar olarak yapilmalidir.
Zamaninda ve dogru bir sekilde yapilan giibreleme, bitki besleme agisindan son
derece dnem tagimaktadir. Bundan dolay1 yetistirme ortamu bilesenleri ve fidanlik
topraklari diizenli araliklarla analiz edilmelidir.
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GIRIS
Tarimsal iiretim yapilan alanlarinda {iretimi sinirlayan bir ¢ok biyotik (hasta-

lik, zararl1 ve yabanci ot) ve abiyotik ( dolu, sel.vb) etken bulunmaktadir. Uretimi
sinirlayan bu etkenler icerisinde hastaliklarin 6nemli bir yeri vardir.

Fusarium oxysporum, vaskiiler solgunluk hastaliklarina neden olan, ¢ok bii-
yiik bir konukgu ¢esitliligine sahip toprak kdkenli ve komleks bir fungus tiirtidiir
(Gordon, 2017). Bu hastalik etmeni tarimsal iiretim yapilan alanlarda biiyiik mik-
tarda {iriin kayiplarina neden olmaktadir. Bu komleks hastalik etmenlerinden en
onemlileri arasinda Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC), Fusarium
oxysporum f. s. lycopersici (FOL) ve Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM)
bulunmaktadir. Bu hastalik etmenlerinden FOC bitkinin koklerini enfekte ederrek
iletim demetlerine ulasir bitkinin yaprallarinda saramalara neden olur. FOC ile
bulagik alanlarda siddetli enfeksiyonlarinda ise bitkide kurumalar ve 6lim mey-
dana gelir(Unlii ve ark., 2009). Kavunu en yikici hastaliklarindan biri olan FOM,
toprakta klamidosporlar olarak yasayan ve kavunla rotasyon halinde yetistirilen
¢ogu iriiniin bitki artiklarimi ve koklerini kolonize olan bir hastalik etmenidir
(Gordon ve ark., 1989). Diger bir hastalik etmeni olan FOL ise bitkide genel sol-
gunlukla birlikte iletim demetlerinde renk degisimi sebep olmaktadir (Can ve
ark., 2004. Altiok ve ark., 2023)

Diinya’da ve Ulkemizde hastaliklara karsi yogun sekilde kimyasal miicadele
yapilmaktadir. Kimyasal miicadelede kullanilan pestisitlerden dolay1 {iretim ma-
liyetleri artmasinin yani sira ayrica kalint1 problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
kullanilan pestisitlerin insan ve ¢evre iizerine olan olumsuz etkileri giin gegtikce
artmaktadir. Sentetik kimyasallarin bu olumsuzluklarina kars1 alternatif miica-
dele yontemleri {izerine yapilan ¢alimalar hiz kazanmigtir. Bu miicadele yontem-
lerinden biri de bitki ekstralar1 olusturmaktadir (Howell, 2003; Barrera- Necha ve
ark., 2009; Bayhan, 2019; Yilar et al., 2020a). Dogal olarak bitkilerden elde edi-
len bilesiklerin pestisitlerle kiyaslandigini kalint1 sorunun ve ¢evreye olan etkisin
az olmasi bitki hastaliklar1 ile miicadelede dnemli yere sahiptir (Bayhan 2019,
Yilar et al., 2020b).

Akcaagac (Acer platanoides L.) Aceraceae familyasina ait ve Diinya iizerinde
200 kadar tiiri bulunmaktadir. En genis dagilimi Asya kitasi olmasina ragmen,
Kuzey yarim kiirede yayilis gostermektedir (Oztiirk 2016).

Yabani igde (Hippophae rhamnoides L.) iilkemizde, sincan ¢alisi, cicilik ve
cigirkan gibi farkli isimlerde adlandirilmaktadir. Bu bitki halk arasinda, doku
rejenerasyonun tesviki, bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi, anti-inflamatuvar,
anti-mikrobiyal, agr1 kesici, olarak bilinmektedir (Li ve Beveridge, 2003). Ayrica
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Yabani igde bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstrelerin toplam fenolik bile-
sik, total antioksidan aktivite, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal gi-
derme aktivitesi, Fe - Fe+2 indirgeme kapasitesi, FRAP metoduna gore
FeTPTZ indirgenme kapasitesi, ABTS (2,2 azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-siil-
fonikasit)) radikal giderme aktivitesi, ve CUPRAC metoduna gore Cu*? -Cu” in-
dirgeme kapasitesi rapor edilmistir (Hayta ve ark 2021). Fakat ak¢aagag¢ ve ya-
bani igde bitkilerin bitki patojeni funguslar {izerine detayli bir ¢aligma yapilma-
muistir.

Bu ¢aligsma toprak kdkenli 6nemli bitki patojenlerinden olan Fusarium oxys-
porum t. sp. cucumerinum, Fusarium oxysporum f. s. lycopersici ) ve Fusarium
oxysporum f. sp. melonis bitki patojenlerine karsi, Yabani igde (Hippophae rham-
noides) ve ak¢aagac (Acer platanoides) yapraklarimin methanol ekstraklarinin an-
tifungal aktivitesi arastirilmisgtr.

MATERYAL VE YONTEM
Bitki metaryali

Yabani igde ve ak¢aagac bitki materyali 2019-2020 vejetasyon doneminde
Antalya’taki dogal alandan toplanmistir. Toplanan bitki materyali laboratuvarda
golgede kurutuldu ve elektrikli 6giitiicti kullanilarak 6giitiildii, ardindan ekstrak-
siyon yapilincaya kadar kagit torbalarda saklandi.

Bitki ekstralarmin elde edilmesi

Yabani igde (Govde) ve ak¢aagac (Yaprak)’in 6giitiilmiis bitki materyallerin-
den 100’er gr tartilarak 1 litrelik erlenmayerlere icerisine ilave edilmistir. Daha
sonra bitki kisimlarinin {izerlerine ortecek sekilde ¢oziicii ilavesi yapilmstir.
Ekstraksiyon iglemi i¢in orbital ¢alkalayicida 120 rpm’de 72 saat boyunca calka-
lanmistir. Calkalama iglemi bittikten sonra ekstralar filtre kdgidindan gecirilmig-
tir. Daha sonra organik ¢06ziicii ratory evaporator yardimi ile uzaklastirilmstir.
Elde edilen kuru ekstraklar kazinarak %350 asetonlu su ile farkli konsantrasyonlar
(0 (%50 sulu aseton ), 1, 2, 4 mg/mL)) elde edilmistir.

Fungus Kiiltiirlerinin elde edilmesi

Denemede kullanilan funguslar (FOC, FOM ve FOL) Kirsehir Ahi Evran Uni-
versitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, laboratuarlarinda bulunan stok
kiiltiirlerden elde edilmislerdir. Calismada igerisinde 20 mL potato dextrose agar
(PDA) bulunan 90 mm ¢apinda petrilerde 25+2 °C’de 7 giin boyunca gelistirilen
geng kiiltlirler kullanilmastir.
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Bitki ekstraktinin in vitro kosullarda antifungal aktivitesi

Yabani igde ve ak¢aagactan elde edilen methanol ekstraklari aseton-su karisi-
miryla ¢oziilerek stok ¢ozelti elde edilmistir. Daha sonra son kansantrasyonlar 0
(%50 sulu aseton ), 1, 2, 4 mg/mL PDA ortamlarina ilave edilmistir. Bu PDA’lar
60 mm ¢apli petri kaplarina 10 ml olacak sekilde dokiilmiisiidiir. Pozitif kontrol
olarak Thiram etkili maddeli fungusit kullanilmigtir. Negatif kontrol alarak, ige-
rinde aseton bulunan PDA’lara kullanilmistir. Denemede 8-10 giinliik geng fun-
guslardan alinan 5 mm ¢apli miselyum diskleri, daha onceden farkli dozlarda
ekstrakt ilave edilmis olan petri kaplarina ekilmistir. Ekilen funguslar iklim kabi-
ninde 25+2 °C’de 7 giin boyunca inkubasyona birakilmistir. Calisma 3 tekertirlii
ve 2 tekrarlamali olarak kurulmustur. Daha sonra funguslarin gelisen miselyum
caplart dijital kumpas yardimi ile 6lgiilmiistiir. Ekstraktlarin miselyum geligsmesi
engelleme yiizdesi agagidaki formiile gore hesaplanmistir:

1:100x(dc-dt)/dc
[:Yiizde miselyum gelisimi engelleme orani
dc: Kontroldeki miselyum gelisimi
dt: Uygulamadaki miselyum gelisimi
Verilerin degerlendirilmesi

Denemelerde muameleler muameleler arasindaki farkliliklarin 6nem derece-
leri varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmis, DUNCAN testi kullanilarak orta-
lamalar karsilastirilmstir. Istatistiksel analizler SPSS bilgisayar programi kulla-
nilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yabani igde ve akgaagactan elde edilen bitki ekstraklarin in vitro toprak ko-
kenli patojenler olan FOC, FOM ve FOL funguslarina kars1 etkinligi arastirilmis-
tir. Caligma sonucunda bitki ekstraklarmin miselyum gelisimi ve miselyum geli-
sim engelleme sonuglar1 tablo1,2 ve sekill, 2 de verilmistir. Kullanilan dozlar
arasinda istatiksel acidan farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Caligma bulgularina gore
Yabani igdenin ekstraktinin fakli dozlarinin bitki patojeni FOC iizerine herhangi
bir etkisi goriilmemistir. Ekstrakt FOM miselyum gelisimi iizerine etkisi doza
bagl olarak farkliliklar gostermistir. Bitki ekstraktinin FOM’in miselyum gelisi-
mini 1 mg/mL dozdunda %8.06 oraninda engellemistir (Tablo 1). Yabani igde
ekstrakrinin 2 ve 4 mg/mL dozunda ise FOM unmiselyal gelisimini sirastyla
%25,72 ve %28.42 oraninda engelledigi saptanmistir. Yabani igde ekstraktinin
FOL’nin miselyal gelisimi iizerine doza bagli olarak etkisinin artig1 gériilmiistiir.
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Dozlara bagh olarak 1, 2, ve 4 mg/mL dozda patojeninin miselyum gelisimini
strastyla %25,68, %34,31 ve %40,31 oraninda engelledigi belirlenmistir (tablo1
ve sekil 1). Hastaliklar {izerine yabani igde ekstraktinin etkisi birlikte diigiiniil-
diigiinde ekstrakta kars1 en dayanikli olan hastaligin FOC oldugu bunu sirasiyla
FOM ve FOL izledigi goriilmistiir.

Yabani igde

70
60
50
40
30
20
10

0

100 200 400 P+ N-

EmFOC mFOM mFOL

Sekil 1. Yabani igde bitki ekstraktinin bitki patojeni funguslarin miselyum gelisimi iize-
rine etkisi

Tablo 1. Yabani igde bitki ekstraktinin bitki patojeni funguslarin miselyum gelisimi
iizerine & % etkisi

Doz (mg/mL) Yabani igde

FOC FOM FOL
1 0.00+0.00 b 8.06+8.06¢ 25,68+2.5d
2 0.00+0.00 b 25.72+2.20b 34.3142.19¢
4 0.00+0.00 b 28,42+2.09b 40.31+1.89b
N- 0.00+0.00 b 0.00+0.00d 0.00+0.00e
P+ 100+0.00 a 100+0.00a 100+0.00a

N-: Negatif kontrol; P+: Pozitif kontrol; FOC: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum,
FOM: Fusarium oxysporum f. sp. melonis, FOL: Fusarium oxysporum f. s. lycopersici
Ortalamalar1 karsilagtirmak i¢in Duncan ¢oklu aralik testi kullanildi ve P<0.05 oldugunda
farkliliklar anlamli kabul edildi.
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Akcaagac bitki ekstrakti bitki patojeni funguslar tizerine antifungal aktivitesi
ise fungus tiirline gore farkliliklar gostermistir. Funguslarin miselyum gelisimi ve
miselyum gelisim engelleme oranlar1 sirasiyla sekil 2 ve tablo 2 de verilmistir.
Akgaagac ekstraknin FOC iizerine herhangi bir etkisi gézlemlenmemistir. Ekst-
rak bitki patojeni FOM’in miselyal gelisimi doza bagh olarak degisiklik goster-
mistir (sekil 2). FOM’in meisalyal gelisimini 1 mg/mL dozda % 24,21 oraninda
engellemistir. Diger dozlar olan 2 ve 4 mg/mL PDA da ise sirastyla %31,94 ve
%34,97 gibi bir engelleme gostermistir (Tablo 2). Ak¢ agac ekstraktt FOL’ nin
miselyal gelisimini ise 1 mg/mL PDA engelemezken, 2 ve 4 mg/mL PDA da ise
strasiyla %26,94 ve %34,26 oraninda engelledigi belirlenmistir. Ak¢aagac ekst-
raktina en tolerant bitki patojenin FOC oldugu bunu sirastyla FOM ve FOL’nin
izledigi belirlenmistir.
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Sekil 2. Akgaagag bitki ekstraktinin bitki patojeni funguslarin miselyum gelisimi tize-
rine etkisi

Tablo 2. Akgaagac bitki ekstraktinin bitki patojeni funguslarin miselyum gelisimi tize-
rine & % etkisi

Doz (mg/mL) Akcaagac

FOC FOM FOL
1 0.00£0.00 b 24.91+1.26¢ 0.00+0.00d
2 0.00£0.00 b 31.94+1.81bc 26.97+1.32¢
4 0.00£0.00 b 34.974+4.86b 34.264+2.18b
N- 0.00£0.00 b 0.00+0.00d 0.00+0.00d
P+ 100+0.00 a 100+0.00a 100+0.00a

N-: Negatif kontrol; P+: Pozitif kontrol; FOC: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum,
FOM: Fusarium oxysporum f. sp. melonis, FOL: Fusarium oxysporum f. s. lycopersici
Ortalamalar1 karsilagtirmak i¢in Duncan ¢oklu aralik testi kullanildi ve P<0.05 oldugunda
farkliliklar anlamli kabul edildi.
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Yapilan arastirmalar sonucunda, yabani igde ve akg¢aagag bitkilerinin bitki pa-
tojeni funguslar {izerine antifungal aktivite ¢alismalarina rastlanilmamistir. An-
cak bitki ekstraklarin bitki patojeni olan FOM, FOL ve FOC {izerine yapilmis
caligmalar bulunmaktadir. Onaran ve ark., tarafindan yapilan bir caligmada dalli
darinin (Panicum virgatum L.) farkli organik ¢oziicii (aseton, etil asetat, kloro-
form ve methanol) ekstraktlarinin Fusarium oxysporum f. sp. radicislycopersici
(Forl) miselyum gelisimini PV1 ¢esidi ve PV2 hatt1 aseton 6ziitiiniin 2 mg/ml
dozunun sirastyla %73 ve %100 oraninda engelledigi diger ¢oziiciilerin olan etil
asetat, kloroform ve metonal 6ziitlerinin miselyal biiylimesini farkli oranlarda en-
gelledigini bildirmisleridir (Onaran ve ark., 2022). Yapilan bagka bir ¢alismada,
Morina persica L. bitkisinin metanol ekstraktinin bitki patojeni Fusarium oxys-
porum f. sp. lycopersici (FOL) kars1 antifungal aktivitesi belirlenmis, ¢alisma so-
nucunda 20 mg/mL dozunda %60 oraninda hastaligin miselyal gelisimi engelle-
digi rapor edilmistir (Saglamve Onaran 2018). Bagka bir ¢alisanda ise Aronia
melanocarpa bitki ekstraklarinin (yaprak, géovde, meyve ve hidrosol) Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici lizerine etkileri arastirllmistir. Calisma %1, %5 ve
%10’luk dozlar kullanilmiglardir. Kullandiklar1 en yiiksek doz olan %10’ luk
dozda yaprak ekstraktinin bitki patojenin fungusun miselyal gelisimini %100 en-
gelledigini bildirmiglerdir( Gokmen ve ark., 2022). Yiriitiilen baska bir ¢alig-
mada ise Pteridium aquilinum methanol ve hekzan ekstraktlarmin Fusarium
oxsproum f.sp lycopersici (FOL) lizerine antifungal aktivitesi arastirilmis, ca-
ligsma sonucunda En yiiksek doz olan Smg/ml dozda patojenin miselyal gelisimini
methanol ekstrakt %73.58, hekzan ekstrakt1 %83.92 oraninda egelledigini bildir-
miglerdir (Yilar ve ark., 2019). Liquidambar orientalis Mill. bitkisinden elde edi-
len recine ve yaprak methanol ekstraktinin Fusarium oxysporum f.sp. cucumeri-
num (FOC) lizerine farkli konsantrasyonlarmin antifungal etkinligi arastirilmis,
calisma sonucunda en yiiksek doz olan 20 mg/ml dozda patojenin miselyal gelis-
mini yaprak ve regine ekstrakti sirasiyla %66 ve %100 oraninda engelledigi bil-
dirilmistir (Onaran, 2018). Hypericum scabrum ethanol ektrakti ile yapilan ¢alis-
mada en yiliksek doz olan 300 ppm de F. oxysporum miselyum gelisimini %87.4
oraninda engelledigi rapor edilmistir(Bektas ve ark., 2023).
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SONUC

Yapilan ¢alisma sonucunda, akcaagac ve yabani igde bitkilerinden elde edilen
methanol ekstraktinin bitki patojeni FOM ve FOL funguslarina kars1 aktivite gos-
terdigi belirlenmistir. Ancak FOC fungusuna kars1 bitki ekstraktinin herhangi bir
etkisinin olmadig1 ve fungusun bu eksraklara karsi toleransh oldugu goriilmiistiir.
Sonug olarak FOM ve FOC funguslarin miicadelesinde kullanilabilir bir potan-
siye sahip oldugu belirlenmistir. Ancak, bunu belirlemek i¢in daha ¢ok ¢aligma-
nin yapilmasi ve arazi kosullarinda bu ekstraklarin denenmesi gerekmekte olup,
bu sonuglarin gegerliligi bakimindan daha anlamli olacaktir.
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GIRIS

Gilinlimiizde insanlar meyveyi sadece meyve gereksinimlerini karsilamak i¢in
degil daha saglikli bir beslenme programi olusturmak icin tilketmektedirler. Satin
aldiklar1 meyvelerde meyve kalite 6zelliklerinin (renk, sekil, irilik vs.) iyi olmas1
ve lizerinde kimyasal ilag kalintisinin olmamasi genel istekleridir. Sentetik kim-
yasallara daha az bagimli olan yiiksek kaliteli meyve tiretimi i¢in gesitli iyi tarim
uygulamalar1 diinya ¢apinda popiiler hale gelmektedir. Bu tiir uygulamalar ara-
sinda, hasat dncesi meyve ortme uygulamasi etkili bir yontem olarak ortaya ¢ik-
mistir. Meyve Ortme uygulamasi, torbalama, meyve kaplama veya meyveyi
sarma olarak da bilinen, meyveleri ¢esitli ¢cevresel faktdrlerden ve zararlilardan
korumak i¢in kullanilan kiiltiirel bir islemdir. Bir bitki iizerindeki tek tek meyve-
lerin veya meyve salkimlariin {izerine bir torba veya ortii yerlestirmeyi icermek-
tedir. Meyve ortmede kullanilan ortiiler kagit, plastik film veya file kumas vb.
malzemeden yapilabilmektedir. Bu malzemeler havanin ve 15181n meyveye ulas-
masini saglarken boceklere, kuslara, hastaliklara ve olumsuz hava kosullarina
kars1 koruyucu bir kalkan saglamaktadir (Jat ve ark., 2024). Meyve 6rtme, sadece
meyve kabugunun rengini artirarak ve lekeleri azaltarak meyvenin gorsel kalite-
sini iyilestirmekle kalmay1p, ayn1 zamanda meyve gelisimi i¢in mikro ortami de-
gistirebilen ve i¢ meyve kalitesi {izerinde bir¢ok yararl etkiye sahip olabilen bir
fiziksel koruma yontemidir. Meyvenin hasat 6ncesi Ortliilmesi ayn1 zamanda has-
talik, bocek zararlis1 ve / veya mekanik hasar, meyve kabugunda giines yanigi,
meyve ¢atlamasi, meyve lizerinde tarim kimyasallari kalintilar1 ve kuslardan za-
rar gdrme sikligin1 da azaltabilmektedir. Pek ¢ok faydali etkisinden dolay1 meyve
ortme uygulamasi seftali, elma, armut, {iziimiin ayrilmaz bir par¢asi haline gel-
mistir. Hasat 6ncesi meyve ortmenin kabuk rengi gelisimi ve kalitesi iizerindeki
arzu edilen etkilerini belirlemek icin ¢esitli ¢alismalar yapilmistir, ancak geligkili
sonugclar bildirilmistir. Bunlar, kullanilan torba tipindeki farkliliklar, 6rtme isle-
minde meyve gelisme asamasi, torbanin g¢ikarilmasimi takiben meyvenin dogal
1518a maruz kalma siiresi ve / veya meyveye ve kiiltiirel uygulamalara 6zgii tep-
kilerden kaynaklaniyor olabilecegi, meyve drtme uygulamasinin zahmetli bir is
oldugu ve diinyanin bir¢ok yerinde yontemin benimsenmesini tesvik etmek igin
maliyet: fayda oraninin aragtirilmasi gerektigini vurgulamislardir (Sharma ve
ark., 2014).

“Bilingli tiiketiciler” satin aldiklar1 meyvelerin kalite 6zelliklerinin (renk, se-
kil, irilik vb.) iyi olmas1 kadar meyve iizerinde tarimsal ila¢ kalintisinin olmama-
sina da dikkate etmeye baslamislardir. Hastalik ve zararlilarla savasim igin gele-
neksel elma yetistiriciliginde agaclara her yil 3-10 kez sentetik kimyasal kokenli
tarimsal ilag¢ puskiirtiiliirken organik yetistiricilikte de agaglar sentetik kdkenli
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olmayan kimyasal maddelerle ilaglanmaktadir. Sonugta her iki yetistiricilik yon-
teminde de elma agaglari ilaglanirken meyve kabugunda veya meyve etinde kim-
yasal madde kalint1 riski bulunmaktadir. Meyve 6rtme uygulama zamani, genel-
likle, erken gelisim asamasindayken uygulanmaktadir. Ornegin elmada iklim ko-
sullarina goére meyveler 10-12 mm biiyiikliige ulastig1 zaman agaglar hiizme ba-
sina 1 meyve diisecek sekilde seyreltme yapilarak (Sekil 1), seyreltme yapilan
meyvelere ortliler yerlestirilmelidir. Torbay1 meyve sapinin etrafina gevsek bir
sekilde baglayarak veya zimbalayarak, torbanin alt kdselerinden yaklasik Y4
cm’lik bir par¢a keserek torbada su birikmesini engellemek gerekmektedir.
Meyve tiirline ve biiylime hizina bagl olarak, torbalar hasattan 4 ila 6 hafta 6nce
¢ikarilabilir veya korumay1 en st diizeye ¢ikarmak i¢in hasada kadar tutulabil-
mektedir (Arakawa, 1998).

Sekil 1. Seyreltme yapilan elmalarin goriiniimii (a) 6nce (b) sonra (orijinal: s.boyaci)

2. Meyve ortme uygulamalarinda yaygin olarak kullamlan bazi malzeme-
ler

Meyve 6rtme uygulamasinda kullanilan materyal, belirli gereksinimlere ve is-
tenen sonuglara bagli olarak cesitli malzemeler kullanilabilmektedir. Meyve
ortme i¢in yaygin olarak kullanilan bazi malzemeler (Jat ve ark. 2024):

Kagit: Genellikle kahverengi veya beyaz kagittan yapilan ve biyolojik olarak
pargalanabilme 6zelligi gosteren malzemedir (Sekil 2). Kagit torbalar, hava sir-
kiilasyonuna izin vermek igin keselerin alt iki u¢ kisimlari su buharinin birikme-
yip siiziilmesi i¢in hafif¢e capraz kisaltilarak, zararlilarin araya girmesini 6nle-
mek i¢in meyvenin etrafina dikkatlice sabitlenmelidir. Bdylece nem birikimini
azaltirken zararlilara ve gilines yaniklarina karsi koruma saglamaktadir.
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% -
Sekil 2. Kese kagidi gecirilerek drtme uygulamasi yapilmis meyvenin goriiniimii (oriji-
nal: s.boyac1)
Plastik: Neme dayanikliliklar1 nedeniyle plastik torbalar 6rtme isleminde kul-

lanilmaktadir. Polietilen torbalar genellikle farkli kalinliklarda kullanilirken sef-
faf plastik torbalar giines 1s181n1n meyveye ulagmasini saglayarak olgunlagmaya
yardimci olmaktadir. Opak torbalar ise zararlilara karsi ek koruma saglamaktadir.

Sekil 3. Plastik poset gecirilmis meyve ( orijinal: s. boyac1)

Kumasg: Naylon veya muslin gibi hafif kumag malzemeleri hava ve 151k penet-
rasyonuna izin vererek meyveleri zararlilardan korumaktadir. Ayrica bez ¢antalar
yeniden kullanilabilir ve organik tarim uygulamalarinda tercih edilmektedir.

File (Orgii): File cantalar, hava sirkiilasyonuna izin veren ve bocek ve kus
saldirilarindan koruyan kiigiik bosluklara sahip dokunmus bir malzemeden yapil-
maktadir. Genellikle turunggiller, iiziimler, elmalar veya armutlar gibi meyveleri
ortmek icin kullanilmaktadir.
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Sekil 4. File canta gecirilmis {iziim meyvesi (Anonim, 2024)
Ag: Ag cantalara benzer sekilde, kuslara ve daha biiylik boceklere karst ko-
ruma saglarken hava akigina da izin vermektedir. Naylon veya polietilen gibi mal-
zemelerden yapilabilmektedir.

Biyolojik Olarak Parcalanabilir Filmler: Geleneksel plastik posetlere cevre
dostu alternatifler, polilaktik asit, nisasta veya seliilloz bazli filmler gibi malze-
melerden yapilan biyolojik olarak pargalanabilir filmlerdir. Bu filmler koruma
saglar ve sonunda dogal olarak parcalanarak cevresel etkiyi azaltmaktadir.

Ayrica, son yillarda bazi iireticiler meyve bahgelerinde plastik film ve doku-
suz kumastan yapilmis kompozit torbalarin yeni versiyonlarimi kullanmaktadir.
Bu torbalar meyve biiyiimesinin ger¢ek zamanli gézlemlenmesine olanak taniya-
rak koruma saglamaktadir. Ancak, maliyetlidirler ve nispeten az sayida drnekte
kullanilmislardir (Anonim, 2024) (Sekil 5)
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Sekil 5. Kompozit ortii gecirilmis iziim meyvesi (Anonim, 2024).

3. Meyve ortme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan o6rtii malze-
mesinin renkleri

Bu béliimde, meyve ortme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan ortii
malzemesi renklerinin baz1 6zellikleri ve etkileri (Jat ve ark. 2024) verilmistir;

Beyaz renkli torbalar: Bu renkte torbalar genellikle elma, armut, seftali ve
nektarin gibi ¢esitli meyveler i¢in kullanilmaktadir. Beyaz torbalar giines 15181n1
yansitarak 1s1 birikimini azaltir ve meyvenin yiizeyinde gilines yaniklig1 zararin
Onlemektedir.

Kahverengi renkli torbalar: Bu tiir torbalar portakal, greyfurt ve limon gibi
meyve tiirleri igin kullanilmaktadir. Kahverengi torbalar turunggilleri giines ya-
mgidan korumaya ve zararli istilas1 riskini azaltmaya yardimci olmaktadir.

Kirmuzi renkli torbalar: Bu renk torbalar genellikle kiraz ve erik gibi meyve-
ler i¢in kullanilmaktadir. Kirmizi renk, zararlilar1 kontrol etmeye yardimci olabi-
lecek faydali bocekleri cekmeye yardimer olurken, ayn1 zamanda kuslara karsi
bir miktar koruma saglamaktadir.

Mavi renkli torbalar: Bu torbalar bazen lizim gibi meyveler i¢in kullanilmak-
tadir. Mavi renk, meyve sinekleri gibi belirli bocek saldirilarini engelleyebilmek-
tedir.
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Siyah renkli torbalar: Bu tiir torbalar incir gibi belirli meyveler i¢in kullanil-
maktadir. Siyah renk giines 15181n1 emmeye yardimeci olur, meyvenin ylizeyini
sicak tutar ve olgunlagmay1 desteklemektedir.

Yesil renkli torbalar: Bunlar genellikle hurma ve avokado gibi meyveler i¢in
kullanilmaktadir. Yesil renk kamuflaj saglar, agacin yesil aksamiyla uyum saglar,
zararlilar ve kuslar i¢in daha az goriiniir hale getirmektedir.

Meyveleri tek tek kilitli posetler veya kese kagitlari igine alarak yapilan yetis-
tirme yontemi meyvecilikte ileri olan bazi iilkelerde kabuk rengini iyilestirmek
(Kubo et ve ark. 1988; Noro ve ark. 1989; Saure 1990; Kitagawa ve ark. 1992;
Arakawa 1998, Fan ve Mattheis 1998; Tyas ve ark. 1998), mekanik zararlar
azaltmak (Joyce ve ark. 1997; Tyas ve ark.1998; Amarante ve ark. 2002a), meyve
ylizeyinde olusabilecek giines yanikligini dnlemek (Bentley ve Viveros 1992),
kus zararindan korumak (Berrill 1956; VanDyk ve Saayman 1989) ve meyve yii-
zeyinde kimyasal kalinti olmamasini saglamak (Kitagawa ve ark. 1992; Ama-
rante ve ark. 2002a) gibi amaglarla bazi iiriinlerde (elma, armut, seftali, tiziim,
mango, ananas vb.) yapilmaya baslanan bir uygulamadir.

Meyve Ortme uygulamasi verim ve kaliteyi artirma ya da meyve gelisme sii-
resini kisaltmadan ziyade, meyvelerin gorsel, ¢ekici, temiz kalmasi ya da bazi
hastalik ve zararlilarin kontrolii, meyvelerde giines yanikliklarinin 6nlenmesi ve
hasat sonrasi raf Omriiniin arttirilmasi amaciyla kullanilmaktadir (Amarante ve
ark., 2002b; Kader, 2002; Elamine, 2006; Robinson ve Galan Sauco, 2010).

Tiirkiye’de ise meyve ortme uygulamasi sadece agikta muz yetistiriciliginde
uygulanmakta ve oOrtii altinda ise kullanilmamaktadir. Tiirkiye’de kullanilan ko-
ruyucu torbalarda ise renk ve 6zellik yoniinden bir standart bulunmamaktadir.
Balkig ve ark. (2017) Alanya yoresinde agirlikli olarak sar1 ambalaj kagid {ize-
rine ince plastik gecirilmis ve halk arasinda “Alanya Kesesi” olarak bilinen tor-
balar ve Gazipasa yoresinde ise mavi ve yesil renkli plastik torbalar kullanildigin
bildirmislerdir.

Meyve ortme teknigi ozellikle Asya’da meyve goriiniimiinii ve kalitesini ar-
tirmak icin 6zel olarak kullanilmaktadir. Farkli tiplerde torba/ 6rtme malzemeleri
vardir. Baglangicta, Kore’de meyvelerin hastalik ve zararlilardan zarar gérmesini
onlemek amaciyla meyveleri sarmak igin gazete kagitlar1 kullanilmistir, ancak
1985 yilinda yapay olarak tiretilen posetler piyasaya siiriilmiistiir. Meyve 6rtme
uygulamasi iiretim maliyeti yiiksek ve uygulamasi yogun emek istemesine rag-
men, yeni malzemelerle miikemmel sonuglar gostermistir. Meyvenin etrafindaki
torba giines 1518111, sicakligi, nemi, buharlagsmay1 ve mekanik hasar1 kontrol et-
mektedir. Meyve ortme uygulamasi meyve sinekleri basta olmak iizere zararl
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saldirilarini kontrol etmeyi, 6zellikle yagmur mevsiminde pestisit kalintilarini en
aza indirmeyi saglamaktadir. Bu nedenle ‘bagging’ ¢ok diislik pestisit girdisi
veya kalintilar1 olan meyveler elde etmek i¢in miikkemmel bir yontemdir (Ali ve
ark., 2021).

4. SONUC

Goz alic1 goriiniimleriyle istah tizerine yaptiklar etki nedeniyle severek tiiket-
tigimiz meyveler, igerdikleri besin maddeleri ve vitaminler ile saghigimiza da
katk1 yaparak yasam kalitemizi iyilestirmektedir. Bu meyvelerin kaliteli, saglikli
ve ilag kalintis1 olmadan yetistirilmesi i¢in yeni bir yaklagim olan meyve ortme
uygulamasi yapilmaktadir. Meyve 6rtme uygulamasi meyvelerin ¢esitli hastalik
ve zararlilardan korunmasi i¢in giivenli bir yaklasimdir. Bu yaklasim, Japonya,
Cin ve Amerika Birlesik Devletleri gibi gelismis {ilkelerde meyve {iretiminin ay-
rilmaz bir pargasi haline gelmistir. Ancak iilkemiz ve diger gelismekte olan iilke-
lerde de yayginlagmasi gereken bir uygulamadir. Meyve 6rtme uygulamasinin en
biiyiik sorunu yogun emek isteyen ve maliyetli bir uygulama olmasidir. Bu ne-
denle meyve iireticileri bu isleme biraz mesafeli durmaktadir. Ozellikle hem kim-
yasal girdilerin azaltilmas1 hem de daha karli bir tedarik zincirinde bu yaklagimin
stirdiiriilebilirligi agisindan organik iirlinlerin satisinin gelistirildigi pazarlarda
ozellikle “nis” pazarlarda genis uygulama alanlar1 bulabilir. Bu baglamda, bu tek-
niklerin ekonomik degerlendirmesini amaglayan arastirmalarin gelistirilmesi de
beklenmektedir.
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1. Giris

Plastik yiyen bakteriler, polietilen ve poliiiretan gibi plastikleri daha basit,
daha az zararli maddelere pargalayan mikroorganizmalardir. Polimerleri daha kii-
¢lik bilesenlere parcalayarak plastik kirliligiyle miicadelede 6nemli bir rol oynar-
lar. Bu bakterilerin kesfi, biyoremediasyon ¢abalarina yardimec1 olabildikleri i¢in
plastik kirliliginin ¢evresel sorununa potansiyel ¢dziimler sunmaktadirlar.

Mikrobiyoloji ve ¢evre bilimi arasindaki iliski, antropojenik atiklarin etkile-
rini anlamakta ¢ok Oonemli olmustur. Sentetik malzemelerin mikrobiyal bozu-
numu kavrami, arastirmacilarin bakterilerin plastikle kirlenmis ortamlarda geli-
sebilecegini kesfetmeleri 1970'lerde ve 1980'lerde baglamistir. Plastikler faydali
olsa da ¢evre kirliligine neden olabilir ve yiizlerce yil varligini siirdiirebilir (Ma-
galhdes ve ark., 2020). Kiiresel plastik tiretimi 1950'de 1,3 milyon tondan 2018'de
359 milyon tona ¢ikarak yaygin kirlilige neden oldu (Zhang ve ark., 2021).

Plastik atiklarin yalnizca %10'a geri doniistiiriilityor, %14'd yakiliyor ve geri
kalan1 ¢opliiklerde son bulmaktadir (Lear ve ark., 2021). Plastikler hava ve su
akimlar1 yoluyla tasinarak derin deniz tortularinda ve kutup bolgelerinde olumsuz
ekolojik etkilere neden olmaktadir (Urbanek ve ark., 2018).

Plastikler ve mikroplastikler, yiiksek molekiiler agirlikli polimerler, diinya ca-
pinda tatl su, atmosfer ve toprak ortamlarinda yaygin olarak bulunurlar. Onemli
cevre kirliligine ve ekolojik hasara neden olurlar. Polietilen (PE), polipropilen
(PP), polietilen tereftalat (PET), polistiren (PS) ve polivinil kloriir (PVC) en yay-
gin kullanilan plastiklerdir (Amobonye ve ark., 2021).

Mikroorganizmalar, uzun zincirli polimerleri mikrobiyal hiicreler tarafindan
kullanilan oligomerlere ve monomerlere doniistiiren hiicre i¢i veya hiicre dis1 en-
zimler lireterek mikroplastikleri parcalayabilirler.  Kiiresel plastik {iretimi art-
maya devam ettikg¢e, bu bol atig1 yonetmek i¢in yenilik¢i ¢oziimlere olan ihtiyag
daha acil hale gelmistir. Plastik yiyen bakteriler onlarca yildir incelendi ve aras-
tirlldi; Japon arastirmacilar 2016 yilinda polietilen tereftalati (PET) pargalayan
bir bakteri olan Ideonella sakaiensis'i tanimladiginda ¢igir acan kesifler yapilmis-
tir (Zhang ve ark., 2021).

Artan ¢evresel zorluklar1 olan bir ¢agda, plastik kirliligi zamanimizin en acil
endiselerinden biri olarak ortaya ¢ikmistir. Kiiresel plastik iiretimi artmaya de-
vam ederken (yilda ortalama 300 milyon tonun {izerinde) bu bol atig1 yonetmek
icin yenilik¢i ¢dzlimlere olan ihtiyag hi¢ bu kadar acil olmamasti.

Mikroplastikler balik, istiridye, midye, istiridye ve insan tiiketimine yonelik
yengeclerde (Waite ve ark., 2018), sofra ve deniz tuzunun yani sira (Zarus ve
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ark., 2021), deniz yosunu (Baini ve ark., 2017), bal (Liebezeit ve Liebezeit,
2015), ¢ay (Hernandez ve ark., 2019), bira (Kosuth ve ark., 2018) ve musluk ve
siselenmig su (Zuccarello ve ark., 2019, Kankanige ve Babil, 2020) bulunmustur.
Mikroplastikler ayrica insan viicudunda, 6rnegin akciger dokularinda (Amato-
Lourengo ve ark., 2021), diskida (Schwabl ve ark., 2019, lbrahim ve ark., 2020),
kan (Leslie ve ark., 2022) ve hatta plasentalar (Ragusa ve ark., 2021) da belirlen-
mistir. Plastigin asir1 liretimi ve tiikketimi, ¢evre ve insan sagligi lizerinde ciddi
sonuclar dogurmaktadir. Bu nedenle plastigin azaltilmasi biiytik bir kiiresel zor-
luk haline gelmigdir. Sorunu ¢6zmek i¢in teknik ¢oziimler yetersiz kalabilecegin-
den, insan davranisinin etkisini vurgulayan bir bakis acisina ihtiyag¢ vardir.

Bu nedenle, teknik ¢oziimlere kesin olarak ihtiya¢ duyulsa da plastik sorununu
multidisipliner bir yaklasimla ele almak i¢in insan davranisina odaklanmak ge-
rekmektedir. Etkili ¢ozlimler gelistirmek i¢in plastikle ilgili algi, tutum ve davra-
niglara iliskin i¢goriilere ihtiyag vardir. Bu makale, mikroorganizmalarin ve en-
zimlerinin sentetik plastiklerin biyolojik bozunmasindaki islevlerini agiklamak-
tadir.

2. PLASTIK YiYEN BAKTERILERIN OZELLiKLERI

Plastik yiyen bakterilerin 6zellikleri arasinda PET ve polietilen gibi ¢esitli
plastik tiirlerini par¢alama yetenegi bulunur. Bu bakteriler, plastigi daha kiiciik
molekiillere pargalayabilen enzimler iiretirler, bu da onlar1 ¢gevredeki plastik atik-
lar1 azaltmak i¢in potansiyel bir ¢oziim olarak belirlenmistir. Ayrica, bazi plastik
yiyen bakterilerin, ¢pliikler veya kirlenmis su kaynaklari gibi zorlu ortamlarda
gelistigi bulunmustur. Bu bakteriler, plastik kirliligiyle basa ¢ikmada dogal ve
stirdiiriilebilir bir yaklasim sunarak biyoremediasyon ¢abalarinda umut vaat et-
mektedir. Daha genis 6l¢eklerde verimlilikleri ve uygulamalari artirmak igin ek
arastirmalar yapilmaktadir (Liu ve ark., 2021).

Genel olarak, plastik yiyen bakteriler plastik kirliligiyle miicadelede ve ¢ev-
resel siirdiiriilebilirligi tesvik etmede dnemli bir rol oynama potansiyeline sahip-
tirler. Bu mikroorganizmalarin giiclinden yararlanarak, gelecekteki nesiller i¢in
daha temiz ve saglikli bir gezegen yolunda ilerleme kaydedebiliriz.

Plastik yiyen bakterilerin yeteneklerini kesfetmeye devam ederken, bu orga-
nizmalar1 ¢esitli ekosistemlere tanitmanin uzun vadeli etkilerini ve sonuglarini
dikkate almak 6nemlidir. Ayrica, bilim insanlari, politika yapicilar ve sanayi li-
derleri arasindaki is birligi, bu bakterileri tam potansiyellerine ulagsmalari i¢in et-
kili stratejiler kullanmaktadirlar. Her yil, kiiresel olarak yiiz milyonlarca tondan
fazla plastik atik biriktiriyoruz ve bunlarin gogu okyanusa gitmektedir. Ilerleyen
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stiregte plastik liretiminin artacagi 6ngoriilityor, bu nedenle bilim insanlari diin-
yanin dort bir yaninda biriken zehirli ¢6p yiginlariyla miicadele etmek igin, de-
nizlerden Arktik'e kadar her yerde yasayan plastik yiyen mikrorganizmalar kad-
rolu ise almak gerekmektedir. Simdiye kadar bilim insanlari, plastigin kimyasal
baglarini zayiflatma potansiyeline sahip 400'den fazla tiirii belirlemislerdir (Gam-
barini ve ark., 2021).

Simdiye bilim insanlar1 tanimlanan yiizlerce minik plastik yiyen tiirleri belir-
lemislerdir. Bu plastik yiyen mikroorganizmalar arasinda Rhodococcus, Bacillus,
Streptomyces ve Penicillium yer aliyor. (Kirstein ve ark., 2019). Ideonella sakai-
ensis; Japon arastirmacilar 2016 yilinda bir PET sise geri doniisiim tesisinde /de-
onella sakaiensis bakterisini bulduklarini duyurdular (Yoshida ve ark., 2016).

Plastik yiyen bakteri, birincil karbon ve enerji kaynagi olarak ambalaj ve teks-
tilde yaygin olarak kullanilan bu malzemeye giiveniyor gibi goriinmektedirler.

Rhodococcus ruber; Plastik yemeye evrilen bakterileri kesfetme yolu uzun ve
zorludur, ancak basarisizlikla sonu¢clanmamastir. Ocak 2023'te, Niemann'in labo-
ratuvarindaki biyokimyacilar, bakterilerin plastigi sindirebilecegini ve onu kar-
bondioksit gibi {irlinlere doniistiirebilecegini gosteren ilk kisiler olarak tarihe geg-
mislerdir (Goudriaan ve ark., 2023). Ekip, deniz suyu kosullarini taklit etmek igin
bir deney kurdu ve son yillarda plastik yeme yetenekleriyle ilgi odagi haline gelen
bir bakteri olan Rhodococcus ruber'in toprak ve suda yilda yaklasik %1 oraninda
plastigi parcalayabilecegini gostermislerdir (Zampolli ve ark., 2022).

3. BIYOREMEDIASYONDA PLASTIK PARCALAYICI MiKROOR-
GANIZMALAR

Bakteriler ve mantarlar gibi mikroorganizmalar, enzimler kullanarak plastik-
leri daha basit besin maddelerine pargalayarak gesitli plastik tilirlerini par¢alama
yetenegine sahiptirler. Rhodococcus ruber gibi baz1 bakteri tiirlerinin, PE ve PET
gibi plastikleri pargalama potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Ek olarak,
filamentli mantarlar da PE ve PET gibi plastiklerin par¢alanmasinda rol oyna-
maktadirlar. Islem, mikroplar tarafindan iiretilen hiicre dis1 enzimler ve serbest
radikaller yoluyla plastikleri daha kiigiik elementlere depolimerize etmeyi icer-
mektedir. Daha sonra da kiigiik elementler enerji liretimi i¢in CO,, H,O ve CHy'e
mineralize edilmektedirler. Kutinazlar gibi farkli enzim tiirlerinin, PET gibi be-
lirli plastik tiirlerini parcalamada etkili oldugu bulunmustur. Halofiller ve psikro-
filler gibi asir1 cevresel kosullarda yagayan mikroorganizmalar sentetik plastikleri
parcalama potansiyeli gdstermektedirler. Genel olarak, mikroorganizmalar plas-
tikleri par¢alama yetenegine sahip olacak sekilde evrimlesmistir ve bu da plastik
kirliligine potansiyel bir ¢6ziim sunmaktadir.
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Begum ve ark., (2015), Pseudomonas alcaligenes ve Desulfotom aculumnig-
rificans'in plastikle kirlenmis bir ortamda polietilen posetleri biyolojik olarak par-
calayabildigini bulmuslardir. Calismada, bu mikroorganizmalarin dogal ortamda
bulunan polietilen poset miktarin1 6nemli dlciide azaltabilecegini, boylece onlar
uygun maliyetli ve ¢evre dostu hale getirebilecegini 6ne siirmektedir. Jumaah
(2017),’da Bacillus subtilis, Bacillus amylolyticus, Pseudomonas fluorescens,
Bacillus firmus ve Pseudomonas putida gibi belirli bakterilerin plastik malzeme-
leri biyolojik olarak pargalayabildigini bulmusdur. Pseudomonas putida, Bacillus
subtilis'in aylik %22'lik agirlik kaybina kiyasla, ayda ortalama %30'luk bir agirlik
kaybiyla plastigin en yiiksek biyolojik par¢alanma potansiyelini gostermisdir.
Mikroorganizmalar, plastigi biyolojik olarak pargalamak i¢in stirdiiriilebilir arag-
lar olarak tanimlanmistir. Danso ve ark., (2019), politiretan ve polietilen tereftalat
gibi yliksek molekiil agirlikli polimerleri inceleyerek mikroorganizmalarin ve en-
zimlerin biyolojik parcalanma potansiyelini vurguladilar. Munir ve ark., (2018),
diisiik yogunluklu polietilen plastigi parcalayabilen bakterileri izole ettiler. Bak-
terinin yiizeyi degistirildi ve Fourier doniisiimlii kizil6tesi spektroskopisi diigiik
yogunluklu polietilenin biyolojik olarak parcalandigini dogrulamislardir. Bu bul-
gular, ¢opliiklerden izole edilen bakterilerin plastiklerin biyolojik pargalanmasi
icin kullanilabilecegini diisiindiirmektedir.

Vignesh ve ark., (2016), Hindistan’daki Chennai'deki liman ve Pallikara-
nai'den dokiilen toprak 6rneklerindeki plastigin biyolojik bozunmasini aragtirmis-
lardir. Yiiksek biyolojik bozunma potansiyeline sahip mantar ve bakteri tiirlerini
tanimlamiglardir: Streptococcus sp., Aspergillus sp., Bacillus sp., Fusarium sp.
ve Pseudomonas sp. Test edilen bakterilerden, Bacillus sp.'nin plastigi %23'e ka-
dar pargalayabildigini, Fusrium spp.'nin ise plastigi %44'e kadar biyolojik olarak
parcalayabildigini belirlemislerdir. Bakterilerin plastigi biyolojik olarak parcala-
mast 120 giin siirerken, mantarlarin pargalamasi 75 giin stirdiigii bildirilmigtir.

Poli (etilen tereftalat), istenmeyen ambalaj ve tekstiller olarak ¢cevrede biriken
onemli bir sentetik polimerdir. Austina ve ark. (2018), poliyi (etilen tereftalat)
enerji ve karbon kaynagi olarak kullanabilen yeni bir bakteri olan ve PETaz (PET
sindiren enzim) salgilama potansiyeline sahip Ideonella sakaiensis 201-Fo6'y1
izole etmislerdir.

Son ¢aligmalar, nisasta ve pro-oksidanlar gibi dziitlerin plastik bozunmasinda
kullanimini aragtirmiglardir. Bununla birlikte, poliolefinlerden tiiretilen termop-
lastikler, kimyasal ve foto/isik bozunmasina karsi direngleri nedeniyle biyoreme-
diasyona da direnglidirler. Thermomonosporaceae, Streptosporangiaceae, Strep-
tomycetaceae, Micromonosporaceae ve Psuedonocardiaceae ailesinde bulunan
aktinobakteriler, biyoplastik i¢in polilaktik asidin biyolojik olarak pargalanmasi
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potansiyeline sahiptirler. Ekonomik degerleri arttig1 i¢in, biyoplastigi parcalamak
icin en iyi adaylar olarak Actinomadura ve Amycolatopsis'i dnermektedirler.

4. PLASTIK ATIKLARIN BOZUNUMU

Plastik atiklar fizikokimyasal (abiyotik) siirecler veya biyolojik bozunma (bi-
yotik) yoluyla pargalanabilir. Ik adim, polimerik materyali mekanik kuvvetler
yoluyla pargalamaktir. Cevresel bozunma dort ana mekanizma yoluyla meydana
gelebilir: fotobozunma, hidroliz, termooksidatif bozunma ve biyolojik bozunma.
Deniz ortamlari gibi dogal kosullarda, Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE) ve
Diisiik Yogunluklu Polietilen (LDPE) ve Polipropilen (PP) gibi yaygin plastikler
(UV) radyasyon-B ile fotobozunmaya baslar, ardindan termooksidasyon ve hid-
roliz gelmektedir.

Bozunma siireginde, plastik par¢alanmasina ve mikroplar tarafindan metabo-
lize edilebilen molekiiler agirlikta bir azalmaya goriilmektedir. Ancak siire¢ ya-
vastir ve plastik polimerlerin tamamen bozunmasi 50 yildan fazla siirebilir (Ali
ve ark., 2021). Sentetik plastik polimerlerin bozunmasi, Sekil 1'de gdsterildigi
gibi plastik polimerin karakteristik 6zellikleri ve gesitli abiyotik ve biyotik fak-
torlere maruz kalmasiyla kontrol edilmektedir (Artham ve Doble, 2008).

4.1. Plastiklerin Parcalanmasinda Mantar ve Bakterilerin Rolleri

Mantarlar, polimerik malzemelerin bozulmasinda énemli bir rol oynar. Man-
tar miselleri, polimerik malzemenin yiizeyine etkili bir sekilde niifuz edebilirler
(Sanchez, 2020). Ayrica, mantar miselleri ekzoenzimler (6rnegin, depolimeraz-
lar) salgilayabilir ve polimerik substrati oligomerler, dimerler ve monomerlerler
olarak pargalayabilir. Bu monomerler daha sonra asimilasyon veya mineralizas-
yon i¢in mantarlar tarafindan alinir. Manganez peroksidaz (MnP), lignin perok-
sidaz (LiP), ¢cok yonlii peroksidaz ve lakkaz (Lac) gibi mantar enzimleri lignini
parcalayabilir ve mineralize edebilirler. Pseudomonas spp., Bacillus spp. ve
Streptomyces spp. gibi bakteri suslari ¢esitli plastik polimerlere karsi yiiksek bo-
zunma verimliligi gostermistir. Bu monomerler daha sonra mantarlar tarafindan
hiicre i¢i enzimatik sistemleri araciligiyla ya asimile edilir ya da mineralize edilir.
Funguslarin tirettigi ve salgiladigi enzim miktari, bakteriyel enzimlerden énemli
Olciide daha yiiksektir. Bu baglamda, beyaz ve kahverengi ¢iirilk mantarlarinin
polimerik maddelerin verimli bozucular olarak sikca rapor edildigi goriilmekte-
dir. Funguslarin polimerler karsisindaki bozma yetenegi, enzimatik sistemlerine
atfedilmektedir. Her durumda, mantarlarm plastikleri bozma oranlari, bakteriyel
suslarin basardiklarindan daha yiiksektir. (Muhonja ve ark., 2018). Bununla bir-
likte, Amobonye ve ark. (2021), bakterilerin polimerik malzemeleri yetistirmenin
ve par¢alamanin mantarlara gére daha kolay oldugunu bildirmistir.
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Sekil 1. Plastiklerin Abiyotik ve Biyotik Bozunumu (Ali ve ark., 2021)

——— Bintic degradalion —— je—

Plastik kirliligi, ekolojik ve saglik riskleri nedeniyle dikkat ¢ekmektedir.
Shovitri ve ark., (2017), Pseudomonas ve Bacillus mikroplariyla toprak gémme
tekniklerini kullanarak plastik bozunumu iizerine bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Ba-
cillus sp.'nin plastik bozunumu lizerinde Pseudomonas sp.'den daha 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu ve seffaf plastigin diger renklerden daha hizli bozulduiiu
belirlenmistir. Pathak ve Navneet (2017), farkli bakteri ve mantar suslar1 kulla-
narak mevcut polimer bozunma seviyesini inceleyerek, su ve karada yapay poli-
merlerin ayrim gézetmeksizin kullanilmasiyla iligkili ekolojik riskleri vurgula-
miglardir. Plastiklerin biyolojik olarak parcalanmadigini ve bu nedenle de potan-
siyel bir tehdit olabilecegi belirtilmistir. Ancak, bakteri ve mantar gibi mikroor-
ganizmalar su anda plastikler gibi ksenobiyotik ve direngli kirleticilerin biyolojik
olarak parcalanmasinda kullanilmaktadir (Sekil 1). Bunlarin belirli 6rnekleri sun-
lardir: bakteriler (Butyrivibrio fibrisolvens, Clostridium thermocellum, Comamo-
nas acidovorans, Rhodococcus ruber, Streptomyces setonii, Streptomyces badius,
Pseudomonas stutzeri ve Pseudomonas aeruginosa) ve mantarlar (Mucor rouxii,
Pycnoporus cinnabarinus, Fusarium lini, Aspergillus flavus ve Aspergillus ni-
ger). Biyofilm de gelisimi, mineralizasyonu izleyen plastik kirleticilerin parca-
lanma etkinligini artirir (Adetunji ve Anani 2021, Chakraborty ve ark., 2022).
(Tablo 1).
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Tablo 1. Plastikleri biyolojik olarak par¢alayan mikroorganizmalar (Chakraborty ve

ark., 2022)

Mikroorganizmalar

Bozulmus plastik

Referans

Phormidium, Lewinella

Polietilen tereftalat (PET)

(Oberbeckmann ve ark.,
2016)

Arcobacter, Colwellia

Diisiik yogunluklu polietilen

(LDPE)

(Harrison ve ark., 2011)

Pseudophormidium sp., Phormi-

dium sp.

Polietilen (PE), Polipropilen

(PP)

(Oberbeckmann ve ark.,
2014)

Proteobakteriler, Bacteroides

Mikroplastik

(De Tender ve ark.,
2015)

Stanieria, Pseudophormidium

Polietilen tereftalat (PET)

(Oberbeckmann ve ark.,
2014)

Streptomyces scabie (patatesler-

den izole edilmistir)

Polietilen tereftalat (PET)

(Jabloune ve ark.,2020)

Pseudomonas aeruginosa, Bacil-

Polistiren (PS), Polikarbonat

(Arefian ve ark., 2020),

lus megaterium, Rhodococcus ru- | (PC) (Ho ve ark., 2018)
ber, Serratia marcescens, Staphy-

lococcus aureus, Streptococcus

pyogenes

Aspergillus fumigatus Poliiiretan (PU) (Osman ve ark., 2018)

Phormidium sp., Rivularia

Polietilen (PE), Polipropilen

(Zettler ve ark., 2019)

izole edilmistir

(PP)
Aspergillus niger Polipropilen (PP) (Usman ve ark., 2020)
Nocardiopsis sp. Hibiscus’dan | Polietilen'den (PE) (Singh ve Sedhuraman

2015)

Streptomyces setonii ve Streptomyces badius 'un da hidrolize edici enzimler
ve biyofilm olugturarak polietileni bozdugu ve kolonize ettigi bulunmustur. Bir
mantar tiiri olan Aspergillus niger, polietilen-polyesterin yetkin bir sekilde par-
¢alanmasi i¢in endo-ksilanaz ile sinerji i¢inde ¢alisan bir enzim tretir. Aspergillus

flavus ve Aspergillus niger, ortalama uzunluktaki monomer zincirlerinin hizli mi-

neralizasyonu i¢in en iyisi oldugu diistiniilmektedir.

87




Plastikler, ucuz, giiglii ve hafif malzemelerdir ve ekosistemler {izerinde uzun
stireli olumsuz etkilere sahiptir. Raziyafathima ve ark., (2016), mikroplar tarafin-
dan plastik atiklarin bozunmasini inceleyerek, UV 1s181yla 1sitilan plastik atikla-
rin olusturdugu ekolojik ve saglik risklerini vurgulamislardir.

Bilim insanlari, ¢evre dostu ve oda sicakliginda bile zararli olmayan biyolojik
olarak pargalanabilir plastikler gelistirmislerdir. Urbanek ve ark., (2018), buzlu
deniz ekosisteminde plastik yiyen mikroorganizmalar tarafindan plastigin bozun-
masini inceleyerek, kalic iyilestirme yapilmayan plastik kirliliginin geri dondii-
rilemez ve ekosistem hasarina yol acabilecegini belirtmislerdir. Biyolojik bo-
zunma, Ozellikle soguk ortamlarda atiklar1 par¢alamak i¢cin mikroorganizmalarin
kullanildig1 bir islemdir. Rhodococcus, Micrococcus, Arthrobacter, Corynebac-
teria, Streptomyces, Pseudomonas, Flavobacterium, Cryobacterium, Leifsonia,
Agreia, Subtercola, Micrococcus, Polaromonas, Shewanella, Pseudoalteromo-
nas, Marinomonas ve Colwellia gibi baz1 bakteriler soguk ortamlarda plastikleri
pargalayabilirler. Ancak, biyolojik kirlenmeye neden olan bakterilerin etkisi ve
plastikler arasindaki iligki iyi anlagilmamustir. Bakterilerin daha soguk bolgelerde
dogal olarak uyum saglamasi zaman alabilir, bu da par¢alanma hizim1 yavaslatir
ve plastik kirliligini artirir.

Odusanya ve ark., 2013 tarihli ¢aligmasinda, Nijerya'daki bakteriler tarafindan
plastik siselerin bozunmasini arastirdi. Diigiik yogunluklu polietilen (LDPE) igi-
lebilir plastik siseler kullandilar ve karbon kaynaklarina pargalayabilen sekiz bak-
teri kolonisi izole etmislerdir. En {iretken organizma Serratia marcescens'di. Ca-
lismada, bozunmanin Serratia marcescens bakterisi ile baglantili oldugunu bu-
lunmusdur.

Muhonja ve ark., (2018), Kenya'daki bir ¢opliikten gelen mantar ve bakterile-
rin bozunma potansiyelini polietilenin bozunmasinda degerlendirdiginde, FTIR
spektroskopisi analizine gore, mantarlarin hidrokarbon bozunmasina atfedilen
yeni kiimelerolugturduklarini bildirmiglerdir. Mantarlarin, 6zellikle Aspergil-
lus'un, daha iyi bozundurucular oldugu, bakterilerden ise, Lysinibacillus, Cellu-
losimicrobium, Brevibacillus, Bacillus ve Pseudomonas'n ise zayif bozunduru-
cular oldugu bulunmusdur.

5. PLASTIK YIYEN BAKTERILERIN CEVREYE ETKIiSi

Plastik yiyen bakterilerin etkisi, cevre bilimi ve atik yonetimi i¢in genis kap-
samli etkilere sahiptir ve yakma veya ¢opliik gibi geleneksel yontemlere giiglii
bir alternatif sunmaktadir. Baz1 bakterilerin plastik tiiketme yetenegi, atik yone-
timine daha siirdiiriilebilir ve plastik kirliligini etkiyi hizlandirabilir. Her y1l mil-
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yonlarca ton plastigin ¢opliiklerde ve okyanuslarda birikmesiyle, plastikleri par-
calamak icin biyolojik bazli ¢oziimler ile g¢evresel zorluklari olan yakma veya
¢Opliik gibi geleneksel yontemlere giiglii bir alternatif olarak ortaya ¢ikmustir.

Bazi bakterilerin plastikleri tiikketme yetenegi, atik yonetimini kolaylastirabilir
ve plastik kirliligini etkili bir sekilde azaltabilir.

Ancak, plastik yiyen bakterilerin potansiyeli, bilim camiasi i¢inde bir dizi en-
dise ve elestiriye yol agmaktadir. Birincisi, bu mikroorganizmalarin dogal ortam-
larda konuslandirilmasinda yer alan siireglerin 6l¢eklendirilmesi énemli lojistik
ve ekolojik zorluklar sunmaktadir. Genetigi degistirilmis veya laboratuvarda ge-
listirilen tiirlerin ¢cevreye sokulmasi, yerel ekosistemlerin bozulmasi veya antibi-
yotik direngli bakterilerin ortaya ¢ikmasi gibi istenmeyen sonuglara yol agabilir.
Ayrica, bu bakteriler bazi plastikleri parcalayabilse de, genellikle bu malzemeleri
zararsiz yan iriinlere tam olarak mineralize etmezler ve bu da g¢evresel risk ve
fayda arasinda karmasik bir etkilesime yol acar. Ornegin, calismalarda, hidrokar-
bon bozunumuyla bilinen, plastik bozunma gosteren Pseudomonas putida ve Al-
canivorax borkumensis gibi tiirler plastik atiklarla basa ¢ikmada énemli oldugu
belirlenmigtir. Bu tiir aragtirmalar yalnizca mikrobiyal dayaniklilik anlayisini ge-
listirmekle kalmiyor, ayn1 zamanda ¢esitli mikrobiyal topluluklar1 daha fazla kes-
fetme gerekliligini de vurgulamaktadir.

Son zamanlarda yapilan baz1 ¢calismalar, Pseudomonas sp., Ideonella sakai-
ensis, Klebsiella pneumoniae, Bacillus sp., Paenibacillus sp., Bacillus siamensis,
Desulfotomaculum nigrificans, Alcaligenes sp.'nin plastikleri pargalayabilen bas-
kin bakteri tiirlerinden bazilari oldugu belirlenmistir (Mohan ve ark., 2024). Cev-
reciler, plastik yiyen bakterileri biiyiiyen krizin ortasinda bir umut 15181 olarak
gorerek daha temiz ekosistemlerin olusabilecegini diisiinmektedirler.

Plastik kirliligiyle etkili bir sekilde miicadele etmek i¢in, siirdiiriilebilir uygu-
lamalar1 benimsemek, biyolojik olarak parcalanabilir alternatifler tasarlamak ve
kiiresel geri doniigiim girisimlerini artirirken bu biiyiileyici mikroorganizmalarin
yeteneklerinden de yararlanmak gerekmektedir.

[leriye bakildiginda, plastik yiyen bakteriler alanindaki gelecekteki gelismeler
umut verici ancak belirsiz goriinmektedir. Genetik miihendisligi ve sentetik bi-
yolojideki gelismeler, gelismis plastik bozunma yeteneklerine sahip 6zel olarak
tasarlanmig organizmalarin yaratilmasina olanak sagladik¢a, bu araglarin daha
genis cevresel stratejilere entegre edilmesi diigiiniilmelidir. Arastirmacilar su
anda mevcut bakteri tiirlerini degistirmek i¢in CRISPR (Diizenli araliklarla bo-
linmiis palindromik tekrar kiimeleri) teknolojisinden yararlanarak, ¢esitli plastik
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tiirlerini bozacak sekilde optimize edilmis siiper bakterileriizole etmeye ¢alig-
maktadirlar (Cai ve ark., 2023).

Sonug olarak, plastik yiyen bakteriler, mikrobiyolojinin ¢evresel aktivizmle
bulustugu bir sinir1 temsil eder ve zamanimizin zorluklarindan birini ele alma
potansiyeline sahiptirler. Bu alanda 6nemli bir vaat mevcut olsa da bu mikroor-
ganizmalar1 kullanmanin etkileri, riskleri ve etik sonuglari iizerinde dikkatli bir
sekilde diisiinmek son derece dnemlidir. Kiiresel plastik kirliligi tizerinde kalici
bir etki yaratmak igin, bilimsel disiplinler, diizenleyici kurumlar ve topluluklar
arasinda siirekli ig birligi gerekli olup, yaklagimimizin hem kapsamli hem de siir-
diiriilebilir olmasini saglamamamiz gerekmektedir.

5.1. Plastik Yiyen Bakterilerin Okyanuslar icin Onemi

Baz1 arastirmacilar plastiklerin kara ve deniz ekosistemlerinde artmasi ile
bakterilerin, plastik yemek tlizere 6zel olarak evrimlestigini diistinmektedirler. Bi-
lim insanlari, 2021 tarihli bir ¢aligmaya gore, 10 tiir plastigi parcalama potansi-
yeline sahip 30.000'den fazla plastik yiyen enzimi belirleyerek, daha fazla plastik
kirliligi olan okyanus derinliklerinde bu enzimleri daha yiiksek konsantrasyonla-
rida bulmuglardir (Zrimec ve ark., 2021). Okyanustaki bu plastikleri yiyen plas-
tigin yan1 sira, alglerin de plastigi par¢alamak i¢in enzimlerini kullanabildigini
belirlemislerdir (Chia ve ark., 2020). Ancak bakteriler, algler ve benzerlerinin
plastikleri parcalamasi haftalar hatta on yillar alabilir (Ru ve ark., 2020).

Plastik kirliligini 6nemli 6l¢iide azaltmak i¢in yeni plastik {iretmeyi birakma-
miz gerekiyor. Bu sekilde okyanustaki plastik yiyen bakteriler yiyecek veya
uyum saglayacak daha fazla sey vermeden bir siire kendi hallerine birakilabilir
(Goudriaan ve ark., 2023).

Caligmalar, plastik yiyen bakteri ve alglerin mikroplastikleri veya uzunlugu 5
milimetreden (yaklagik bir susam tohumu biiyiikliigiinde) daha kisa olan minik
parcalart yiyebilecegine dair kanitlar sunulmustur. Plastik yiyen bakterilerin
cogu, belirli ortamlarda ¢alismaya uyum sagladiklari icin islerini yalmzca ¢ok
belirli sicaklik araliklarinda yapabilirler. Calismalar, birgok mikrobun yalnizca
68 Fahrenheit (°F) veya daha yiiksek sicakliktaki laboratuvar ortamlarinda plas-
tikle beslenebildigini gdstermistir; bu da gelecekteki mikrop destekli kompost te-
sislerinde ¢ok fazla 1s1 ve enerji gerektirebilir.

Soguk yerlerde yagsamaya uyum saglamig mikroorganizmalar daha pratik bir ¢6-

ziim sunabilir. Mart 2023'te Isvigre'den bir ekip, daha diisiik sicakliklarda biyo-
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lojik olarak pargalanabilir plastikleri parcalayabiilen Arktik'ten bakteriler bulduk-
larmi bildirmislerdir. Bu bakteriler, 59 Fahrenheit (°F) plastikleri iyi parcaladik-
lar1, ancak bu aragtirmanin heniiz erken asamada oldugu, endiistriyel tesislerde
kullanilip kullanilamayacaklarini1 gérmek i¢in bu bakterilerin {irettigi enzimlerle

ugragmalar1 gerektigi bildirilmistir.

6. Sonuc¢

Plastik ve mikroplastik kirliligi énemli bir ¢evre ve saglik sorunudur. Etkili
kosullar1 optimize etmek ve yapisal analiz ve reaksiyon mekanizmalarina odak-
lanmak i¢in daha fazla ¢alisma yapilmalidir. Plastiklerin biyolojik bozunumu
iizerine yapilan ¢aligmalar, mikroorganizmalarin nasil ¢alistigini ve plastik atik-
lar1 azaltma potansiyellerini anlamaya yardimci olabilir. Sentetik plastiklerin
mikrobiyolojik bozunumu iizerinde ¢esitli 6n islem tekniklerinin ve katki madde-
lerinin etkisi {izerine yapilan ¢alismalar daha iyi sonuglar verebilir. Plastiklerin
mikrobiyal bozunumu, fiziksel ve sentetik yaklasimlara kiyasla bir¢ok avantaja
sahiptir. Atomik kuvvet mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu gibi tek-
nikler, bu biyolojik olarak pargalanan suslarin roliinii, 6zellikle plastiklerin yiize-
yindeki bozunma rollerini dogrulayabilir. C6p sahalarindan izole edilen potansi-
yel suslar, kontrollii ortamlarda plastik atiklarin biyolojik olarak parcalanmasi
i¢in kullanilabilir.
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1.GIRIS

Meyve bahgelerinde tarimsal ilaglama agac sagligi1 acisindan vazgecilmez bir
kiltiirel uygulama olmasi nedeniyle tiiketilecek olan meyvelerde higbir sekilde
ilag kalintis1 olmamas1 amaciyla meyveleri tek tek orterek koruma diistincesi dog-

mustur. Bu islem “meyveleri 6rtme” (bagging) uygulamasi olarak adlandirilmak-
tadir (Childers ve ark, 1995).

Bu uygulama meyveler iizerindeki sentetik kimyasal kokenli ve sentetik ko-
kenli olmayan kimyasal maddelerin meyveler {izerinde olusturacagi kalint1 risk-
lerinin ortadan kaldirilmas1 amaciyla uygulanmaktadir. Meyve yetistiriciliginde
diinyanin 6nemli iilkelerinden olan ve yurtdisi ihracatin oldugu tilkemizde mey-
velerin lizerinde olusabilecek kimyasal kalintilarin etkilerinin azaltilabilmesi ve
ihrag edilen meyvelerde kalint1 diizeylerinin insan saglig1 agisindan uygun deger-
lerde olmasi tireticiler oldugu kadar iilke ekonomisi bakimindan da 6nemlidir. Bu
amagla bu ¢aligma, yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglardan yararlanarak
meyve bahgelerinde bazi meyve tiirlerinde meyve o6rtme (Bagging) uygulamala-
rindan elde edilen sonuglarin kapsamli bir incelemesini sunmaktir.

2. MEYVE ORTME UYGULAMALARI

Bu boliimde bazi meyve tiirlerinde meyve 6rtme uygulamas ile ilgili yapilmig
bazi ¢aligmalar incelenmis ve asagida dzetlenmistir.

2.1. Elmalarda Meyve Ortme (Bagging) Uygulamasi

Elmalarda meyve 6rtme uygulamasi konusunda yapilan ¢aligmalarda, Chen ve
ark. (2012) meyve 6rtme uygulamasinin, farkli elma gesitlerinin meyve kabugu
ve meyve etindeki fenolik bilesiklerin icerikleri tizerine etkilerini aragtirmiglardir.
Deneme Cin’de yetistirilen, M.111 anac1 lizerine asili 18 yash Red Delicious,
Golden Delicious ve Royal Gala elma ¢esitleri iizerinde yapilmistir. Meyve ortme
uygulamast Red Delicious ¢esidinde gallik asit ve klorojenik asit diginda elma
kabuklarindaki fenolik bilesik konsantrasyonlarini 6nemli dlgiide diistirmiistiir.
Meyve kabuklarinda tespit edilen fenolik bilesikler arasinda meyve ortme uygu-
lamasina kars1 en duyarli olan antosiyaninler ve flavonoller; meyve etinde ise en
duyarl fenolik bilesikler klorojenik asit, floridzin ve flavanoller olarak gozlem-
lenmistir. Meyve 6rtme, Golden Delicious meyve etindeki phloridzin konsantras-
yonunu etkilememistir, ancak Red Delicious ¢esidinde meyve etindeki konsant-
rasyonu artirmig ve Royal Gala ¢esidindeki konsantrasyonu diistirmistiir. Genel
olarak, meyve 6rtme islemi hem meyve kabugunda hem de meyve etinde, bulu-
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nan fenolik bilesik konsantrasyonlarinin bir¢ogunu diistirmiistiir. Caligma so-
nunda aragtiricilar, meyve Ortme isleminin etkisinin ¢esitler arasinda farklilik
gosterdigini saptamislardir.

Boyac1 (2017) Giiniimiizde "bilingli tiiketiciler" satin aldiklar1 meyvelerin ka-
lite 6zelliklerinin iyi olmasinin yanisira iizerlerinde kimyasal ila¢ kalintisinin ol-
mamasina da dikkat etmektedirler. Calismada meyvelere ilag degmesini engelle-
yen "meyve ortme" (bagging) uygulamasinin elma meyvesinin bazi 6zellikleri
iizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla MM.106 anacina asili Red Chief elma
agacindaki meyveler kilitli buzdolabi posetleri ve kese kagitlari ile tek tek ortiil-
mistiir. Calisma kapsaminda meyve 6rtme uygulamasinin meyvelerin pomolojik
Ozelliklerine, seker kompozisyonuna, antioksidan aktivitesine ve kalint1 diizeyine
etkisi belirlenmistir. Deneme kapsaminda kilitli poset ve kese kagidi uygulama-
larinin meyve agirligi, eni, boyu, ¢ekirdek sayis1 ve agirligi, meyve sap uzunlugu
ve kalinligr gibi pomolojik 6zellikler iizerindeki etkisi dnemsiz bulunmustur.
Buna karsilik, ortillen meyvelerin SCKM, meyve eti sertligi, pH, renk L*, b*, hue
ve kroma tizerindeki etkisi tanik meyvelere gore farkli olmustur. Her iki meyve
ortme uygulamasinda da meyve suyunun SCKM degerinin tanik meyvelere gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Tanik meyvelerin L*, b* ve kroma degerleri kilitli poset
ve kese kagidi ile kapatilan meyvelerinkine gore daha yiiksek diizeyde bulunmus-
tur. Buna karsilik Hue degeri, kilitli poset ve kese kagidi ile kapatilan meyvelerde
daha yiiksek olmustur. Malik asit miktar1 kese kagidiyla ortiilen meyveler ile ta-
nik meyvelerde yliksek olurken, kilitli poset ile ortillen meyvelerde daha diigiik
diizeyde bulunmustur. Her iki meyve 6rtme uygulamasinda da meyvelerin fruk-
toz, glikoz ve sakkaroz iceriklerinin tanik meyvelerinkine oranla daha yiiksek ol-
dugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada meyvelerin antioksidan igerigi, kilitli poset ve
kese kdgidi iginde biiyliyenlerde tanik meyvelerinkinden 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek ¢ikmusgtir. Pestisit kalint1 analizleri 6rtme uygulamasi yapilan meyvelerde
herhangi bir ilag¢ kalintis1 olmadigina isaret ederken, tanik uygulamasinda ise re-
ferans degerin altinda da olsa 0.1 ppb diizeyinde kimyasal ila¢ kalintis1 oldugunu
gostermistir. Bu arastirma sonunda, {izerine "hig ilag degmemis elma" satin almak
isteyen tiiketicilere hitap edebilecek olan "meyve 6rtme yonteminin” uygulana-
bilirligi tartisilarak onerilerde bulunulmustur.

Sharma ve ark. (2014) farkli renkli torbalarla hasat 6ncesi meyve 6rtme uygu-
lamasinin Royal Delicious elma ¢esidi iizerindeki etkilerini gdzlemlemek ama-
ctyla bir deneme kurmuglardir. Deneme beklenen hasat tarihinden 30 giin 6nce
(15 Temmuz’da) dort farkli renkte (agik sari, mavi, yesil, kirmizi) tek katmanli,
dokunmamis kumas torbalar kullanilarak yapilmistir. Torbalar hasattan 3 giin
once (12 Haziran) ¢ikarilmistir. Renkli torbalarin hepsinin elmanin kabuk rengi
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ve meyve kalite 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu gézlemlen-
mistir. Acik sar1 renkli torbalarin kirmizi kabuk rengi gelismesinde en etkili renkli
torba oldugunu belirtmislerdir. Ayrica agik sar1 torbalardaki elmalarin toplam an-
tosiyanin konsantrasyonu, fenilanin amonyak liyaz (PAL) aktivitesi, meyve eti
sertligi, kalsiyum konsantrasyonu, SCKM konsantrasyonu, antioksidan aktivitesi
vb. kalite 6zelliklerinin diger meyvelere kiyasla daha yiiksek degerlere sahip ol-
dugu goézlemlenmistir. Bu nedenle, hasattan 30 giin 6nce tek katmanli, acgik sari
dokunmamis kumas torbalar kullanarak meyve 6rtmenin Royal Delicious elma
¢esidinde meyve rengi ve kalitesi i¢in yararli oldugu sonucuna varilmigtir.

Frank (2018) Red Delicious elma ¢esidi ile kurulmus bir meyve bahgesinde
plastik, kagit ve iki katmanli ticari posetlerle meyveler ortiilerek, meyveleri has-
talik ve zararl1 kontrolil agisindan degerlendirmistir. Hasat sonras1 meyve hasari
degerlendirmelerinden elde edilen sonuglar, dogrudan elma zararlilarindan kay-
naklanan meyve hasarini, kontrol meyvelerine kiyasla 6nemli 6l¢iide azalttigini
ve genel olarak, geleneksel bir pestisit piiskiirtme programina kiyasla benzer se-
viyelerde meyve korumasi sagladigini gostermistir. Degerlendirilen {i¢ torbalama
malzemesinden plastik posetler, bocek zararlilarindan sayisal olarak daha yiiksek
seviyede meyve korumasi saglamigtir. Meyve ¢api ile 6l¢iilen meyve kalitesinde,
uygulamalar arasinda 6nemli 6lgiide fark goriilmedigi belirtilmistir.

Wang ve ark. (2018) farkl1 zamanlarda meyve 6rtmenin meyve kalitesi ve Fuji
¢esidinde hastalik ve zararli insidansi iizerine etkilerini arastirmislardir. Aras-
tirma Cin’in Mengyi Bolgesi’nde yapilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, 5 Ma-
yis, 15 Mayzis, 25 Mayis, 2 Haziran ve 12 Haziranda posetle ortiilen elmalar ara-
sinda; meyve agirligi ve meyve sekli indeksi en yiiksek olan 2 Haziranda ortiilen
elmalar oldugu gériilmiistiir. Ortme uygulanan meyvelerin kroma degeri, kontrol
meyvelerinden daha yiiksek olup, farkli 6rtme iglemleri arasinda 6nemli farkli-
liklar gézlemlenmemistir. Ortme uygulanmis meyvelerde siyah leke ve ac1 benek
goriilme sikliginin, kontrol meyvelerine oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Sonug olarak Shandong Eyaletinin Mengyin Bolgesinde meyve ortme isleminin
elmalarda tam ¢igeklenmeden 45 giin sonra yapilmasinin daha uygun olacagini
bildirmislerdir.

Matsumoto ve ark. (2018) Yeni bir elma ¢esidi olan Kurenainoyume, kirmizi
etli ve dikim alan1 giderek artan, ancak meyve kabugunda mantar lekesi benzeri
bir fizyolojik bozukluk (CSPD) olan ve yillar igerisinde ciddi bir sorun haline
gelmeye baslanan iizerinde CSPD’yi azaltmak veya dnlemek amaciyla bir aras-
tirma yapmislardir. Calismada; Kalsiyum (Ca), Bor (B) soliisyonu veya her ikisi
birlikte uygulanmis ve hasat 6ncesi meyve ortme uygulamasinin etkinligi aragti-
rilmigtir. Ca veya B soliisyonlar1 uygulanmasi sonucunda meyvelerdeki CSPD
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insidansini azaltmadigim belirtmislerdir. Ayrica, CSPD ile meyve yapraklarinin
Ca / B igerigi arasinda herhangi bir iliski tespit edilememistir, bu da CSPD olu-
sumunun bu besin elementlerin eksikligine bagli olmayabilecegini gostermistir.
Meyve ortme uygulamasinda ise kullanilan kagit torbalarin 151k gecirgenligine
bagli olarak CSPD gelisimini azalttigin1 belirtmiglerdir. Arastirma CSPD gelisi-
minin giines 15181 siiresi ile dogru orantili oldugunu gostermistir. Ayrica kisa sii-
reli drtme islemlerinde meyvelerde CSPD gelisimi goriildiigii i¢in; CSPD’yi 6n-
lemek amacryla meyvelerin en az Temmuz ortasindan Eyliil ayina kadar 151k ge-
¢irmeyen torbalar ile ortiilmesinin Kurenainoyume ¢esidinde CSPD’yi azaltmak
veya Oonlemek i¢in yararli ve pratik bir uygulama olabilecegini belirtmislerdir.

2.2. Armut Meyvelerinde Meyve Ortme (Bagging) Uygulamasi

Armutlarda meyve drtme uygulamasi konusunda yapilan ¢aligmalarda, Ama-
rante ve ark. (2002a) hasat oncesi 6rtme uygulamasinin armutlarda meyve kalitesi
ve hasat sonrasi meyve paketlenmesine olan etkisini arastirmislardir. Armut mey-
velerine mikro delikli polietilen torbalarla tam ¢iceklenmeden 30 giin sonra drtme
uygulanmustir. Ortme uygulamasi meyvelerdeki kus hasarini, kontrol meyvele-
rine gore %28,4’ten 0’a ve meyve kabugundaki lekeleri %49,3’ten %33,4’e dii-
stirmiistiir. Buna bagl olarak da ihracata kabul edilen meyve oraninin %27,2’den
%63,2’ye ¢iktig1 bildirilmistir. Aragtirma sirasinda meyve agaglarina hasattan 3
giin 6nce sistemik olmayan fungusit, insektisit uygulanmis ve ortme uygulama-
sinin pestisit kalintisin1 azalttig1 belirtilmistir. Ayiklama makinesinde mekanik
hasara maruz kalan armutlarin FD (siirtiinme hasari) alani, 6rtme uygulanan mey-
veler i¢in (6,03 cm?/meyve), kontrol meyvelerine (14,49 cm?*/meyve) oranla daha
diisiik 6lciilmiistiir. Hasatta ve 8 haftalik soguk hava deposunda muhafaza sonrast
stirtlinme hasarina maruz kalmis meyvelerdeki FD skoru; kontrol meyvelerinde,
ortme uygulanan meyvelere oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Yapilan aragtirma so-
nucunda mikro delikli polietilen torbalar ile hasat 6ncesi meyve drtme uygulama-
sinin; kus zararini, kabuktaki lekeleri ve kimyasal kalintt miktarini azaltarak
meyve kalitesini iyilestirdigi belirtilmistir. Buna bagli olarak da hasat oncesi
meyve Ortme uygulamasinin armut endiistrisi i¢in yararl bir teknoloji oldugu so-
nucuna varilmistir.

Amarante ve ark. (2002b) hasat Oncesi Ortme uygulamasinin armutlarin
meyve kalitesi ve hasat sonrasi fizyolojisi lizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Ar-
mut meyveleri tam ¢iceklenmeden 30 giin sonra mikro delikli polietilen torba ile
ortiilmiistiir. Ortme uygulamasinin meyve biiyiikliigii, agirligi, yogunlugu, olgun-
lugu ve N, P, K, Ca, ve Mg igeriklerini etkilemedigi belirtilmistir. Ortme uygu-
lanmis meyveler, kontrol meyvelerine oranla daha yesil ve daha iyi kabuk rengine
sahipken; giines alan taraftaki kizariklik gelisiminde meyveler arasinda farklilik
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gozlemlenmemistir. Meyve kabugunun su gecirgenligi ve meyvelerde agirlik
kaybinda, ortiilmiis/kontrol meyveleri arasinda farklilik olmadigi belirtilmistir.
Ortme uygulanan meyvelerde, kontrol meyvelerine gére O, nin i¢ kismi basinci
diisiik, CO>’ in i¢ kismi basinci yiiksektir. Meyve i¢ atmosferindeki bu farklilik-
lar, sogukta 8 hafta depolama sonucunda zemin rengi ve solunum oranlarinda
onemli farkliliklara neden olacak kadar biiyiik olmamigtir. Sonug olarak meyve
ortme uygulamasinin 6 ayda sogukta depolama ve 7 giinliik raf dmriinden sonra
yaslanma, 6z kararmasi ve hastaliklar etkilemedigini belirtmislerdir.

Huang ve ark. (2009) meyve ortme uygulamasinin meyve kalitesi {izerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla, Cin’e 6zgii Kirmizi Kum Armutlari olan Meirensu
ve Yunhongli gesitleri {izerinde 2 ¢alisma yapmuslardir. flk ¢calismada Meirensu
armudu ilk olarak erken gelisim asamasinda farkli seviyelerde 151k gegirgen kagit
torbalarla ortiilmiistiir. Daha sonrasinda hasada 1, 2 ve 3 hafta kala torbalar tama-
men veya torbanin sadece dis tabakasi ¢ikarilmistir. Yani meyveler giines 1s18ima
direkt maruz kalmamus, farkl seviyelerde maruz birakilmistir. Ortme uygulama-
sinin antosiyanin konsantrasyonu ve meyvenin gorsel niteliklerini 6nemli 6lgiide
etkiledigi, toplam suda ¢6ziiniir kuru madde igerigini etkilemedigi ancak meyve-
deki organik asit ierigini azalttig1 gdzlemlenmistir. ilk ¢calisma sonucunda Kir-
mizi Cin Kum Armutlarinda iyi bir renklenme i¢in yiiksek 151k yogunlugunun
gerekli oldugu belirtilmistir. ikinci ¢calismada ise Meirensu ve Yunhongli armut-
lar1 erken gelisim asamasinda tek tiir 151k gecirmeyen torba ile Ortiilmiis ve torba-
lar hasat tarihinden 15 giin 6nce ¢ikarilmigtir. Daha sonra meyveler i¢ ve dis kalite
ozellikleri {izerine zamanin etkisini incelemek amaciyla farkli araliklarla hasat
edilmistir. Calisma, Kirmiz1 Cin Kum Armutlarinda antosiyanin biyosentezinin
giines 1s181na bagl bir siire¢ oldugunu ve farkli genotiplere gore degistigini gos-
termistir. Arastirma sonuglarina gore iyi kalite 6zelliklerine sahip Kirmizi Cin
Kum Armudu elde etmek i¢in; meyve gelisiminin erken asamasinda meyvelerin
151k gecirmeyen torbalarla Grtiilmesi ve torbanin hasattan en az 10 giin dnce ta-
mamen ¢ikarilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Jing ve ark. (2009) hasat Oncesi meyve Ortme uygulamasinin armutlarda
meyve kalitesi, pestisit kalintis1 ve hasat sonrasi depolanmasi {izerindeki etkile-
rini belirlemek i¢in bir ¢aligma yapmiglardir. Calismada 2 farkli yontem denen-
mistir. Birinci ¢aligmada meyvelere gigeklenmeden 35 giin sonra bir kez 6rtme
uygulanmis, ikinci ¢calismada ise meyvelere ¢iceklenmeden 20 giin sonra kiiciik
kagit torbalarla 1. kez ve ¢igeklenmeden 45 giin sonra ise biiyiik kagit torbalarla
2 kez ortme uygulanmistir. Meyveler oda sicakliginda 13 giin boyunca depolan-
mast sirasinda incelenmistir. 2 kez 6rtme uygulanan meyvelerin 1 kez 6rtme uy-
gulanan meyvelere gore dig goriiniisii daha {istiin niteliklidir. Bununla birlikte
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Cyhalothrin ve Carbendazim kalintilari, su kaybi ve ¢iirlime orani da 2 kez 6rtme
uygulanan meyvelerde, 1 kez uygulanan meyvelere gore daha diisiik oldugu be-
lirtilmigtir. Yapilan ¢alismadaki sonuglar yiiksek kaliteli armut meyvesi iiretmek
icin 2 kez 6rtme uygulamanin daha etkili bir yontem oldugunu gostermistir.

Hudina ve ark. (2012) meyve 6rtme uygulamasinin Concorde armudunun
meyve kalitesi lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma 2005 ve 2006 yilla-
rinda yapilmis, her iki yi1lda da armutlara Haziran ayindan hasada kadar 6rtme
uygulanmasi sonucunda meyve uzunlugunun 6nemli dl¢iide arttigr goézlemlen-
mistir. 2006 yilinda 6rtme uygulanan meyvelerde; meyve eti sertligi artmis, suda
¢Oziiniir kuru madde miktari ise 6nemli 6l¢lide azalmistir. 2005 yilinda ise meyve
ortme uygulamasinin, meyve eti sertligi ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarina
hicbir etkisi goriillmemistir. Arastirma sonucunda armut meyvelerine 6rtme uy-
gulanmasinin toplam seker igerigi lizerine 6nemli bir etkisi oldugu, meyve kabu-
gundaki fenolik bilesiklerin icerigini azalttig1 ve hasattan 7 giin dnce torbalarin
cikarilmasimin glikoz, sikimik ve fumarik asit miktarin1 6nemli 6lgiide artirdigi
gozlemlenmistir.

2.3. Uziim Meyvelerinde Meyve Ortme (Bagging) Uygulamasi

Uziim meyvelerinde meyve rtme uygulamasi konusunda yapailan ¢alisma-
larda, Jing ve ark. (2004) Japonya’da farkli torba ve torbalama yontemleri ile ya-
pilan meyve 6rtme uygulamasinin iiziimlerin meyve kalitesine etkisini arastirmis-
lardir. Fujiminori, Beniizu ve Hakata beyaz iiziimlerinin meyvelerine Haziran ay1
sonunda 5 farkli torbalama yontemi ile drtme uygulanmistir. Gazete kagidi ile
ortme uygulanan {liziimler en diisiik kaliteye sahipken (kotli renklenme, diisiik
Brix ve yiiksek asitlik), en yiiksek kaliteye sahip meyveler beyaz kagit torba ile
ortme uygulanan {liziimler olarak gézlemlenmistir. Hasattan dnce gazete kagitla-
rinin ¢ikarilmasi ile meyvelerde renklenmenin iyilestigi ve Brix degerinin arttig1
goriilmiistiir. Bu nedenle iiziimlerde meyve o6rtme uygulamasinda beyaz kagit
torba kullaniminin ve hasattan dnce torbalarin ¢ikarilmasinin meyve kalitesini ar-
tirmak i¢in iyi bir yontem oldugu sonucuna varilmistir.

Son ve Lee (2008) Farkl1 151k gecirgenligine sahip ortiilerin Kyoho {iziim ¢e-
sidinde meyve catlamasi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Calismada {iziimler
kontrol, Grup W (beyaz torba), Grup Y (sar1 torba) ve Grup B (mavi torba) olmak
tizere 4 grupta incelenmistir. Torbalarin 151k gegirgenlikleri beyaz > sar1 > mavi
seklindedir. Ortme uygulamasinda torbalarin 151k gegirgenligi yiikseldikge, suda
¢oziinebilir kuru madde ve antosiyanin iceriginin yiikseldigi gézlemlenmistir.
Meyve eti sertligi ise beyaz, sar1 ve mavi torbalar icin sirastyla 1.39 kg/@Smm,

104



1.49 kg/o5Smm ve 1.47 kg/@e5Smm olarak dl¢iilmiistiir. Kontrol grubunda tane ¢at-
lama oran1 %50 nin iizerindeyken, Grup W’ da % 42,7 - Grup Y’ de %39,9 ve
Grup B’de %30 olmustur. Yani torbalarin 1s1k gecirgenligi azaldikca iiziimlerde
tane ¢atlama oraninin azalma egilim gosterdigi belirtilmistir. Caligma sonunda
meyvelerin pazarlanabilirligi ve tane catlama oranlar1 degerlendirildiginde, %22
151k gecirgenligine sahip sar1 torbalar iiziimlerde meyve Ortme uygulamasi i¢in
yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Moon ve ark. (2008) Uziimde torba gesitlerinin ve torbalama siiresinin tane
catlamasi ve aci ¢iiriikliik iizerine etkisini arastirmiglardir. Aragtirma Campbell
Early, Wase Campbell Early ve Kyoho {iziim ¢esitleri lizerinde yiiriitilmistiir.
Salkimlar1 6rtme iglemi i¢in geleneksel torba, pencereli torba ve kalsiyum kapl
torba kullanilmistir. Campbell Early ¢esidinde torba g¢esitleri tane catlamasi iize-
rinde etki gdstermemistir. Ancak Campbell Early ¢esidinde aci ¢iiriikliik olusumu
ve Wase Campbell Early ¢esidinde tane ¢atlamasi ve aci ¢iiriiklik olusumu 6rtme
uygulanan meyvelerde, kontrol meyvelerine kiyasla 6nemli 6l¢iide azaldig1 be-
lirtilmigtir. Meyvedeki suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 pencereli torba ile azal-
mis ve kalsiyum kapli torba ile de meyve kabugundaki Hunter b degeri azalmustir.
Buna gore kalsiyum kapli torbalarin tane ¢atlamasi oranini azalttigi sonucuna va-
rilmastir.

Jin ve ark. (2017) Meyve 6rtme uygulamasinin, {iziim meyvelerindeki pestisit
kalintisina etkisini aragtirmislardir. Caligma iiziim meyvesinin ¢esitli kisimla-
rinda (biitiin meyve, meyve eti ve meyve kabugu) pestisit kalintilarinin varligina
ortme uygulamasinin etkisini karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Calismada test
edilen pestisitler 2.000 kez seyreltilmis ve 7 giin arayla iiziimlere toplamda 3 kez
uygulanmistir. Daha sonra da ilaglamadan 0, 1, 3, 5 ve 7 giin sonra toplanmisgtir.
Kontrol grubunda biitiin meyvede, meyve eti ve kabugunda sirasiyla (0,47-1,09),
(0,18-0,33) ve (1,24-1,67) mg/kg Thiacloprid kalintis tespit edilmistir. Ayni se-
kilde biitiin meyvede, meyve eti ve kabugunda sirasiyla (0.16-0.62), (<LOD-
0.08) ve (0.85-1.48) mg/kg Lufenuron kalintis1 tespit edilmistir. Buna karsin
ortme uygulanan 6rneklerin hig birisinde Thiacloprid ve Lufenuron kalintisi sap-
tanmamustir. Caligma sonunda meyve Ortmenin lizim meyvelerinde Thiacloprid
ve Lufenuron kalintilarinin varligimi korumak i¢in etkili bir yontem olacagi so-
nucuna vartlmistir.

Karajeh (2017) organik iiziim iiretiminde, hastalik ve zararlilardan korunmak
amactyla fiziksel korunma 6nlemi olarak meyve 6rtme uygulamasinin etkinligini
arastirmiglardir. Calismada farkli tipte torbalar kullanilmigtir. Kontrol grubunda
salkimlarin %95,2’sinde bdcek larvasi, %93 iinde siyah kiif, %26,1’inde kursuni
kiif, %63,1’inde kiilleme ve %15,2’sinde kus zarar1 goriilmiistiir. Kontrol grubu
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ile karsilastirildiginda kahverengi kagit torbalar ile 6rtme uygulanmasi bag sal-
kim giivesi zararim %1,8-2,3’e, siyah kiif %0,6-2’ye, kursuni kiif %1,1-2,2’ye ve
kiilleme zararin1 %0-5,4’e diistirmiistiir. Bununla birlikte kahverengi kagit torba-
larin kullanimi tiziim salkimlarinda meyve kalitesi ve verimini de artirmistir, an-
cak iiztim salkimlariin erken olgunlasmasini saglayan seffaf veya siyah plastik
torbalara kiyasla olgunlagma siiresini geciktirmistir. Seffaf plastik torbalarin kul-
lanilmasi sonucunda anormal biiyiime ve giines yanigi goriilmiistiir. Bu nedenle
kagit torba kullaniminin iiziim salkimlarinda hastalik ve zararlilara karsi koruma
ve organik {izlim iiretimi agisindan daha yararli oldugunu bildirmistir.

Ergoniil ve ark. (2021) Italia iiztim ¢esidinde salkimlarda meyve o6rtme uygu-
lamasinin olgunluk, verim ve kalite etkileri {izerine bir arastirma yapmaislardir.
Arastirmada Italia ¢esidinde 2012 ve 2013 yillarinda ti¢ farklit meyve 6rtme uy-
gulamasinin olgunluk, verim ve kalite iizerine etkileri incelenmistir. Ortme ma-
teryali olarak “Mogul 19 g m*”, “Mogul 30 g m*” ve “Tyvek” tip torba kullanil-
mustir. Salkimlari torbalama islemi {iziimlerin ¢iceklenme doneminden sonra tane
tutumunun ardindan gergeklestirilmistir. Caligmanin yiiriitiildiigii her iki yilda da
“Mogul” tip torbalarda torba i¢i sicakliklarin dis kosullara gére daha ytiksek, “Ty-
vek” tip torbalarda ise torba ici sicakligin dis kosullara yakin seyrettigi belirtil-
mistir. Torba i¢i nem degerlerinde ise ‘Mogul’ tip torbalarin, torba i¢i nem degeri
hem dis kosullara hem de ‘Tyvek’ tipi torbalara gore diigiik oldugu gézlemlen-
migtir. Arastirma bulgularina gore tane ¢atlama direnci dl¢limlerinde agikta ge-
listirilen tanelerin torbalama uygulanmis tanelere gére daha saglam oldugu belir-
lenmistir. Ozellikle ‘Mogul’ tip torbalarin ise olgunlasmay1 hizlandirici etki gos-
terdigi belirtilmistir.

2.4. Muz Meyvelerinde Meyve Ortme (Bagging) Uygulamasi

Muz meyvelerinde meyve 6rtme uygulamasi konusunda yapilan ¢alismalarda,
Kutinyu ve ark. (2014) Mozambique’de yetistirilen muz cesitlerinde meyve
ortme uygulamasinin etkilerini aragtirmiglardir. Calismada, Grand Nain ve Wil-
liams muz ¢esitlerinde salkim koruma torbalarini degerlendirilmistir. Calismada
ortme uygulanmayan kontrol grubu disinda, farkli 6zellikte (delikli ve deliksiz)
ve renkte (yesil, mavi ve beyaz renkli) torbalar ile file rtii kullanmislardir. Ortii
kullaniminin hevenk agirligint kontrole gore artirdigini ve buna ilave olarak
meyve dis ylizey zararlanmalarini azalttigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda
farkli renk ve 6zelliklere sahip ortiiler tutarsiz sonuglar géstermekle birlikte, an-
cak torbalarin i¢indeki yiiksek bagil nemi azaltmak i¢in delikli torbalarin kulla-
nilmasi tavsiye edilmistir.
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Pathak ve Mitra (2014), Calismada Grand Nain ¢esidinde muz zararlilarina
kars1 meyve 6rtme uygulamasinin etkilerini arastirmiglardir. Calismada muzlar
%15 ve %20 delikli polietilen torbalar ile ortiilmiistiir. Sonuglar her 2 tiir torbanin
da bocek zararin1 tamamen kontrol ettigini gostermistir. Ayrica %20 delikli torba
ile ortiilmiis salkimlarin verim, meyve agirligi, salkim agirlig1 ve maliyet-fayda
oranini 6nemli dlgiide artirmistir. Kaliteli muz iiretimi ve bocek zararini kontrol
etmek icin %20 delikli polietilen torba ile meyve 6rtme uygulamasini tavsiye et-
mislerdir.

Pathak ve ark. (2016) Hindistan’da Jahaci muz ¢esidinde, kontrol disinda be-
yaz polipropilen, mavi polipropilen, seffaf polietilen, leno torba ve ¢uval ile ku-
rumus muz yapraklar1 olmak tizere farkli koruyucu torba uygulamalarinin meyve
gelisme siiresi ile meyvelerin gorliniisii lizerine etkilerini aragtirmislardir. Renk
ve malzeme fark etmeksizin tim Ortii malzemelerinin meyvelerin goriiniisiinii
olumlu yonde etkiledigi bildirilmigtir. Muzlarda zararlanma en fazla kontrol uy-
gulamasinda goriiliirken, hevenklere 6rtme uygulamasi ise kontrol uygulamasina
oranla meyvelerdeki zararlanmay1 %60 azalttigin1 ve meyve gelisim siiresini de
kisalttigim bildirmislerdir.

Balkig ve ark. (2017) Dwarf Cavendish muz ¢esidinde, agikta muz yetistirici-
liginde farkli koruyucu torba uygulamalarinin hevenk agirligi, meyve gelisme sii-
resi, meyve kalitesi ve rengi iizerine etkileri arastirmiglardir. Caligmada agikta
muz yetistiriciliginin yapildig1 yorelerde kullanilan uygulama kontrol uygulamasi
olarak belirlenmis ve bunun diginda 4 farkli tip koruyucu torba denenmistir. Ya-
pilan ¢alismada hevenk agirligi, parmak 6zellikleri, meyve eti orani ve suda ¢o-
zlinebilir kuru madde ile meyve gelisme siiresi agisindan en iyi uygulamanin
mavi plastik torba uygulamasi oldugunu bildirmislerdir. Olgunlastirma sonrasi
kroma degeri de en yiiksek mavi plastik torba uygulamasinda belirlenirken,
meyve sarl rengin koyulugunu gosteren hue a¢1 degeri ise kontrol uygulamasinda
en yiiksek olarak saptanmigtir. Arastirma sonucunda; incelenen kriterler goz
Oniine alindiginda mavi plastik torba uygulamasinin olumlu sonuglar verdigini
bildirmislerdir.

Pedro ve Augusto (2020) yiiriittiikleri calismada, salkimlara yapilan 6rtme uy-
gulamasinin Thrips zarari, meyve kalitesi ve liretime etkisini arastirmiglardir.
Aragtirmada muz salkimlart mavi polietilen torba ile torbalanmis, hasatta salkim
agirhigl, parmak uzunlugu ve agirligi, olgunlagsma doéneminde i¢-dis meyve kali-
tesi ve Thrips zarar1 degerlendirilmistir. %5 oraninda insektisit emdirilmis delikli
mavi polietilen torba meyve agirligi ve ¢apimi dnemli Olgiide artirmigtir. Mavi
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polietilen torba ile ortiilen meyvelerde ise olgunlasma dénemindeki parametrele-
rin sadece bir kismini iyilestirdigini ve kirmizi pas Thripslerinin neden oldugu
zarar1 dnemli dl¢lide azalttigini bildirmislerdir.

Rubel ve ark. (2020) yiiriittiikleri calismada kaliteli muz tiretimi i¢in meyve
ortme uygulamasinin etkilerini aragtirmiglardir. Calismada kontrol uygulamasi
disinda, beyaz polietilen torba, mavi polietilen torba, siyah polietilen torba ve
eski kumag olmak {izere 4 farkli tip koruyucu torba kullanilmigtir. Calismada en
fazla salkim agirlig1, parmak uzunlugu ve parmak ¢ap1t mavi polietilen torbalarda
goriilmistiir. En fazla hastalik enfeksiyonu ve bocek zarari goriilen kontrol gru-
buna kiyasla en diisiik hastalik enfeksiyonu, bocek zarar1 ve fizyolojik bozukluk
mavi polietilen torba ile kapli meyvelerde goriilmiistiir. Bununla birlikte kontrol
ve diger torbalama gruplaria oranla hevenk agirligi, parmak 6zellikleri, meyve
eti orani ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan en iistiin sonuglari
yine mavi polietilen torba ile ortiilmiis meyveler vermistir.

2.5. Seftali Meyvelerinde Meyve Ortme (Bagging) Uygulamasi

Seftali meyvelerinde meyve 6rtme uygulamasi konusunda yapilan ¢alisma-
larda, BaoLin ve ark. (2000) meyve ortme uygulamasinin Yanhong seftali cesi-
dinde meyve kalitesine etkilerini arastirmislardir. Aragtirma 1996, 1997 ve 1998
yillarinda yapilmis olup, ¢alismada 3 farkl tip torba kullanilmistir. Calismada
ortme uygulanan meyvelerin 3 yillik ortalama meyve ¢atlama orani kullanilan
torba tipine bagli olarak %27-34 arasinda oldugunu, kontrol grubunda ise bu ora-
nin %71 oldugu bildirilmistir. Ayni sekilde 6rtme uygulanan meyvelerin kalite-
sinin de kontrol uygulamasindan ¢ok daha iyi sonuclar verdigini, genel olarak en
iyi sonuglar1 Xiaoling torbasinin verdigini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2000) farkl: tip torbalarin seftali meyvelerinin renklenme, olgun-
luk ve kalitesi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calisma Kore’de farkl seftali
cesitleri lizerinde yiiriitiilmiistiir. Calismada kullanilan torbalarin 151k gegirgenligi
biiylikten kiiciige beyaz kagit, gazete kagidi ve sart kagit torba seklindedir.
Meyve agirlig1 ve suda ¢dziinebilir kuru madde igerigi torbalama materyalinden
onemli derecede etkilenmezken, titre edilebilir asitligin disiik 151k gecirgenligine
sahip sar1 kagit torbalama ile azaldigini belirtmislerdir. Ayrica sar1 kagit torbala-
rin, gazete kagidi ile torbalamaya kiyasla meyve olgunlagsmasini geciktirdigini
belirtmislerdir. Tiim torbalama gruplarinda hastalik ve zararli hasar1 kontrol gru-
bundan daha diisiik goriildiigii, 6zellikle beyaz ve sar1 torbalarin kaliteli meyve
oranini arttirdigini bildirmislerdir.
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Zhang ve ark. (2015) Guibao seftali ¢esidinde kontrol uygulamasi diginda be-
yaz tek katmanli kagit torba (WPB), beyaz tek katmanli polipropilen dokuma ol-
mayan torba (WPPB) ve siyah tek katmanli kagit torbalar (BPB) olmak iizere
farkli koruyucu 6rtme uygulamalarmin meyve kalitesine etkilerini arastirmiglar-
dir. Meyve ortme islemleri, tam cigeklenmeden 30 giin sonra uygulanmis, WPB
ve WPPB uygulamalari1 hasada kadar devam ederken BPB hasattan 7 giin 6nce
cikartlmigtir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda tiim torbalama iglemle-
rinde sicaklik ve bagil nemin arttig1 belirtilmigtir. Arastirma sonunda ¢ekici dis
goriiniig ve iyi i¢ kaliteye sahip seftali elde etmek i¢in meyve 6rtme uygulamasini
ve eger Ortme islemi siyah tek katmanli kagit torba ile yapiliyorsa, torbalarin ha-
sattan 7 glin 6nce ¢ikarilmasini tavsiye etmislerdir.

Campbell ve ark. (2021) Florida’da organik tarim sertifikali seftali bahcesinde
2 yillik bir aragtirma yapmuslardir. Ortme uygulanan meyvelerde, meyve eti sert-
ligi ve klorofil konsantrasyonunun, kontrol meyvelerine oranla daha fazla oldugu
ve Ortme uygulamasinin olgunlagmay1 geciktirdigini belirtmislerdir. Torbalanan
seftalilerin meyve eti sertligi ve klorofil konsantrasyonu, torbalanmayan meyve-
lere gore sirasiyla % 31 ve % 27 daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bununla
birlikte torbali meyveler mekanik yaralanmada %95, meyve sineginde %45 ve
kabuk benzeri lezyonlarda %81 azalma gdstermistir. Genel olarak meyve ortme
uygulamasinin gesitli hastalik ve zararlilara karsi korudugunu ancak meyve kali-
tesi iizerinde minimum etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu teknolo-
jinin genis ¢apta benimsenmesi mevcut isgiiciine, piyasa taleplerine ve karliliga
biiyiik dl¢iide bagli oldugunu, ancak dogrudan tiiketiciye pazar kanallarini kulla-
nan treticiler i¢in uygun olabilecegini eklemislerdir.

2.6. Turuncgil Meyvelerinde Meyve Ortme (Bagging) Uygulamasi

Turunggil meyvelerinde meyve 6rtme uygulamasi konusunda yapilan ¢alig-
malarda, DongKwan ve ark. (2000) Yuzu (Citrus junos) ¢esidinde meyvede le-
keleri 6nlemek ve meyve kalitesini artirmak, optimum torbalama siiresi ve uygun
torba malzemesini belirlemek amaciyla bir aragtirma yapmislardir. Meyvelerde
0z zarar1, meyve Ortme uygulamasi ile 1997°de %82-86,1 oraninda, 1998°de ise
farkli torba tipleri kullanilarak %55,4-61,9 oraninda azalmistir. Meyve agirligy,
suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ve asitlik igerigi ise torba tipi veya siiresinden
etkilenmemistir. Eyliil ayindan 6nce geri doniistiiriilmiis Japon telefon rehberi
kagidi ile 6rtme uygulamasi, kontrol meyvelerinden daha kotii renklenme goster-
mistir, ancak 20 Eyliil’den sonra 6rtme islemi, kontrol meyvelerine benzer renk-
lenme gostermistir. Sonug olarak 25 Eyliil’de siyah polyester ve gri kagit torba
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ile 6rtme uygulanan meyvelerin, kontrol meyveleri veya geri doniistiiriilmiis Ja-
pon telefon rehberi kagidi ile ortiilen meyvelerden daha iyi renklenme gosterdi-
gini bildirmislerdir.

Xie ve ark. (2013) meyve Ortme uygulamasiin meyve antioksidan igerigi ve
3 tath portakal ¢esidinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerindeki etkilerini arastir-
mak i¢in bir ¢calisma yapmislardir. Meyve olgunlagmasi sirasinda, genellikle suda
¢ozlinilir kuru madde miktarinda kademeli bir artig ve toplam fenoliklerde, toplam
flavonoidlerde ve antioksidan kabiliyetinde bir azalma olmustur. Askorbik asit
igerigi ilk basta kademeli olarak artmis ve ardindan net bir sekilde azalmigtir.
Calisma sonunda en yiiksek askorbik asit icerigi Cara Cara g¢esidinde, en kalin
kabuk, meyve agirligi ve iriligi ise Late Lane ¢esidinde tespit edilmistir. Ayrica
Tocarro ¢esidinin diger 2 ¢esitten daha iyi meyve kalitesine sahip oldugunu ve
antosiyanin iceriginin, kontrol grubu meyvelerinden 42,7 kat daha yiiksek oldu-
gunu belirtmislerdir. Sonug olarak meyve ortme uygulamasinin askorbik asit ve
kabuk rengini iyilestirdigini, suda ¢oziiniir kuru madde miktari, toplam fenolikler
ve antioksidan igerigini azaltabilecegini bildirmislerdir.

Issarakraisila (2018) yiiriittigi calismada Pummelo meyvesinde 6rtme uygu-
lamasi i¢in kullanilan farkli tip torbalarin meyve biiyiimesi, kalitesi ve hastalik-
zararli hasarina etkisini arastirmistir. Meyve ortme uygulamasi meyvelerde has-
talik, zararli ve meyve dokiimlerinin neden oldugu hasarlarin siddetini azaltmis-
tir. Meyve ortme uygulamasinin olumlu ve olumsuz etkilerinin, biiyiik ol¢iide
torba malzemesi tipine ve torbalama teknigine bagli oldugu bildirmistir. Meyve
iriligi, toplam suda ¢6ziiniir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik ve askorbik
asit olarak dlciilen meyve kalitesi, torbalama uygulamasi veya torbalama malze-
melerinden 6nemli dl¢lide etkilenmemistir. Meyve 6rtme materyali olarak en uy-
gun 3 torba tipinin sirasiyla beyaz kagit balmumu kapli torba, sentetik fiber bez
canta ve diisiik maliyetli seffaf plastik torba oldugunu bildirmistir. Son olarak
ortme uygulamasi i¢in en uygun zamanin tam ¢i¢ceklenmeden 2-3 ay sonra oldugu
ve torbalarin igerisine fungusit ve insektisit pliskiirtiilmesinin értme uygulamasi
icin en uygun ve basarili teknik oldugunu belirtmistir.

Wang ve ark. (2019) U¢ Pummelo (Citrus grandis Osbeck) ¢esidi iizerinde
meyve Ortme uygulamasinin meyve kalitesine etkilerini arastirmislardir. Meyve-
lere gigeklenmeden sonra 35, 50, 65, 80, 95, 110 ve 125. giinlerde 6rtme uygu-
lanmistir. Ortme islemlerinin tamamiin meyve dis kalitesini iyilestirdigi goriil-
miistiir. Meyve iriligi ve agirliginin torbalama siiresi geciktikce diisiis egilimi
gosterdigini bildirmislerdir. Ek olarak, 6rtme uygulanan meyvelerde i¢ kalite
ozellikleri, kontrol meyvelerinden 6nemli 6l¢iide daha diisiik bir sekilde azalmis-
tir. Sonug olarak Sanhongmiyou, Hongroumiyou ve Huangjinmiyou ¢esitleri igin
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en uygun torbalama zamaninin sirasi ile meyveler ¢icek agtiktan 35, 80 ve 65.
giinler oldugunu bildirmislerdir.

2.7. Mango Meyvelerinde Meyve Ortme (Bagging) Uygulamasi

Mango meyvelerinde meyve 6rtme uygulamasi konusunda yapilan ¢alisma-
larda, Sarker ve ark. (2009) yiiriittiikleri calismada farkli torbalama malzemeleri-
nin, mango meyve sineginin kontrolii tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Aras-
tirmada siyah polybag, seffaf polybag ve kahverengi kagit torbalar mango sinegi
kontrolii agisindan degerlendirilmistir. Tiim torbalama malzemelerinin meyve si-
negi zararina kargt mangolara %100 koruma sagladigini bildirmislerdir. Ayrica
kontrol grubu ile karsilagtirildiginda suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 ve fiziksel
meyve kalitesinde en iyi sonuglar1 kahverengi kagit torbalar vermistir.

Wu ve ark. (2013) “Zill” mango ¢esidinde meyve drtme uygulamasinin meyve
kalitesine etkilerini aragtirmiglardir. Aragtirmada 4 farkli tipte torba kullanilmis-
tir. Sonuglar tek katmanli beyaz torba ile torbalamanin klorofil ve karotenoid ige-
riklerini 6nemli dlgiide azalttigini ve kabuktaki antosiyanin ve flavonoid icerik-
lerini 6nemli Slgiide artirdigini géstermistir. Ayrica diger gruplara gore parlaklik
(L), kroma (C), renk ac1s1 (hue®) degerlerinin ve meyve i¢ kalitesinin en yiiksek
oldugu gruptur. Tiim bu sonuglara bakildiginda mango 6rtme uygulamasi igin tek
katmanli beyaz torba kullaniminin, mango {iretimi i¢in umut verici bir uygulama
oldugunu belirtmiglerdir.

Islam ve ark. (2019) meyve 6rtme uygulamasinin mangolarda meyve kalite-
sini iyilestirmenin yani sira, hastalik ve zararlilarin kontroliine etkilerini arastir-
mislardir. Mango meyvelerine, meyve tutumundan 40 giin sonra kahverengi ka-
git, beyaz kagit, polietilen torba ve miislin bez torbalar ile 6rtme uygulanmaistir.
Tiim uygulamalarda kaliteli, hastalik ve zararli hasar1 olmayan meyveler elde
edilmistir. Meyve Ortme ayrica siingerimsi doku olusumu ve unlu bit goriilme
sikligin1 da azaltmistir. Arastirma sonunda meyve ortme uygulamasinin hastalik
ve zararl zararim azaltip, meyve kalitesini artirabilecegini bildirmiglerdir.

Hossain ve ark. (2020) mangolarin hasat sonrasi kalitesi ve raf dmrii lizerine
meyve Ortme uygulamasinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada kullanilan
ortme malzemesi ile mangolarmn kalite 6zellikleri ve raf 6mrii arasinda 6nemli
farkliliklar goriilmiistiir. En uzun raf émrii (15 giin) kahverengi kagit torbalarda,
en kisa raf dmriiniin (8 giin) ise kontrol meyvelerinde oldugu belirtilmistir. Elde
edilen aragtirma bulgularia bakildiginda kahverengi ve beyaz kagit torba ile 6r-
tillen meyvelerin kabuk rengi, suda ¢oziinebilir kuru madde, C vitamini, titre edi-
lebilir asitlik ve raf dmriinii uzatma agisindan daha iistiin oldugu bildirilmistir.
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3. SONUC

Bu inceleme sonunda, hasat 6ncesi meyve 6rtme uygulamasinin basit, {iretici
dostu, kullanim1 giivenli ve {irtiniin fiziksel goriiniimii ve kalitesi iizerinde ¢ok
cesitli etkileri oldugu sonucuna ulasilmistir. Meyve 6rtme uygulamasinin etkile-
rinin kullanilan torba tiiri, torbalandiginda meyve gelisimi, torbalama siiresi ve
torba ¢ikarildiktan sonra meyvenin dogal giines 15181na maruz kalma gibi faktor-
lerden etkilendigini gdstermistir. Hatta bu faktorlerin etkilerinin uygulanan tiir ve
cesitler arasinda dahi farkliliklar gosterebildigi goriilmiistiir. Daha dnce yapilan
calismalarda ¢cogu arastirmaci, meyve kalitesini iyilestirme kabiliyetleri, dis ko-
sullara kars1 direngli ve yeniden kullanilabilir olmalar1 nedeniyle plastik posetle-
rin kullanilmasini 6nermislerdir. Ancak kullanimlar1 sona erdiginde imha sorun-
lar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica plastik kalintilar yillarca toprakta kalir ve biiyiik
parcalar sadece bitki biiylimesine engel olmakla kalmaz, ayn1 zamanda arazinin
daha sonra ¢evreye birakilmasi durumunda hayvanlar i¢in potansiyel bir tehlike
olusturmaktadir. Kagit torbalarin kullaniminin da meyve kalitesini artirabildigi
kanitlanmistir, ancak kagit torbalar riizgar ve yagmur hasarina karst daha daya-
niksizdir, bu da torbalarin zarar gérmesine ve bdylelikle gelisim asamalarinda
boceklerin meyveye erismesine ve meyveye zarar vermesine izin vermektedir.
Bu nedenle farkl tiirlerin veya gesitlerin ihtiyaglarina uygun, farkli 151k gecirgen-
ligi seviyelerine sahip biyolojik olarak parcalanabilir, 6rtme materyallerinin ge-
ligtirilmesi i¢in girisimlerde bulunulmus olmasina ragmen, bunlarin hasat ncesi
meyve torbalamasinda kullanimlart ile ilgili ¢ok az ¢aligma bildirilmistir. Bu
amagla biyolojik olarak parcalanabilen plastik malzemelerin kullanimini incele-
mek icin gelecekteki arastirmalar gereklidir. Dahasi, bu teknolojiden maksimum
fayday1 elde etmek i¢in torba tiirii, torbalama tarihi, torbalarin ¢ikarilmasi vb.
acisindan ozellikleri standartlastirilmasi gerekmektedir.
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GIRIS

Gilinlimiizde sadece Tiirkiye’nin degil diger iilkelerinde tarim ve orman alan-
larmin stirdiiriilebilirligini saglayarak iiretim potansiyeli ve kapasiteyi arttirma
stirecinde insanlara faydali, glivenilir ve gida temini yapilmasi gerekmektedir. Bu
stiregte teknolojik ve ekonomik geligsmeler ile tarim ve orman sektoriiniin dina-
mik yapisi ¢alisanlariin is ve ¢alisma kosullarini, yasam standartlarini ve ca-
lisma hayatin1 etkilemektedir. Tarimsal iiretkenligin devamliliginin saglanmasi
icin Oncelikli olarak ziraat fakiiltelerine, orman varligimizin devamliliginin sag-
lanmasi i¢in orman fakiiltelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Onemi giderek artan toprak laboratuvarlarinda birgok deney yapmak igin ce-
sitli kimyasal maddelerin kullanildig1 Ziraat ve Orman Fakiiltelerinde yer alan
aragtirma laboratuvarlar {izerinde durulmasi gereken hassas bir konuyu olustur-
maktadir. Ozellikle bahsi gegen fakiiltelerin boliimleri, egitim-6gretim program-
larinda verilen teorik bilginin yan1 sira uygulamaya yonelik ¢alismalarda bir¢ok
laboratuvarlardan (kimya laboratuvari, fizik laboratuvari, biyoloji laboratuvari,
toprak bilimi laboratuvari vb...), iklim odalarindan, farkli amagcla kullanilan ka-
binlerden lisans 6grencileri, lisansiistii 6grencileri ve dgretim lyeleri faydalan-
makta ve bilimsel aragtirmalarini yiiriitmektedir. Arastirmanin ve iiretimin ger-
¢eklestirildigi laboratuvarlarda ¢ok sayida g¢esitli kimyasal maddeler bulunmakta
ve bir¢ok makine techizat kullanilmaktadir (Gharibi ve ark., 2019). O yiizden la-
boratuvar ¢alisanlarinin ¢ogu, kimyasal maddelerden kaynaklanan tehlikelere
maruz kalmaktadir.

Laboratuvarlar, sanayi ve teknolojinin gelistigi alanlar gibi ¢alisma kosullart
tehlikelerin ve risklerin en yiiksek oldugu ortamlari olugturmaktadir. Bu ¢aligma-
nin amaci, orman ve ziraat fakiilteleri i¢erisinde bulunan toprak laboratuvarinda
calisanlar (akademisyenler, 6grenciler, miithendisler, teknik personeller, temizlik
personelleri) i¢in laboratuvar ortamlarinda meydana gelebilecek tehlikeler, labo-
ratuvar kazalar1 ve hastaliklar1, kimyasal maddelerin risk degerlendirmeleri, kim-
yasal maddelerle ¢alisirken alinmasi gereken kisisel 6nlemler, kimyasallarin ma-
ruziyetinden korunmak i¢in kullanilan ekipmanlardan bahsedilmekte ve 6neriler
sunulmaktadir. Toprak bilimi laboratuvarinda istenmeyen olaylarin 6nlenmesine
ve olumsuz bir durum meydana geldiginde miimkiin oldugunca hafifletmesine
deginilmistir. Ozellikle tehlikeli kimyasal maddelerin kullanildig1 alanlarda insan
sagliginin oncelik arz etmesi ve giivenli ¢calisma ortami olusturmasi esas alinmis-
tir. Laboratuvar ortaminda meydana gelebilecek tehlikelerin en aza indirgenmesi
ya da ortadan kaldirilmasi konusunda gerekli 6nerilerin sunulmasi bilincine dik-
kat ¢cekmistir.
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1. Ziraat ve Orman Fakiiltelerinde Bulunan Toprak Bilimi Laboratuvar-
larinda Calisma Riskleri

Laboratuvarlarda siirdiiriilebilirligin saglanmasi gerek calisan sagligi1 gerekse
is verimliligi acisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. 2024 yili itibariyle Tiir-
kiye'de bulunan 123 adet devlet liniversitenin 38'inde Ziraat Fakiiltesi ve 13’iinde
Orman Fakiiltesi bulunmaktadir. Her bir Orman ve Ziraat Fakiiltesinde toprak
bilimi laboratuvari yer almaktadir. Bu laboratuvarlar is sagligi ve giivenliginde
bliylik bir endise kaynagi olugturmaktadir. Ciinkii fakiiltelerde bulunan arastirma
ve 0grenci uygulama laboratuvarlari, hem 6grencilerin teorik bilgiyi uygulamaya
gecirerek becerileri 6grenmelerine hem de akademisyenlerin bilimsel ¢calismala-
rin1 gergeklestirilmesine yardimci olan alanlardir. Bundan dolay: laboratuvarlar-
dan sorumlu olan kisiler is giivenligi konularinda oldukg¢a hassas ve dikkatli dav-
ranarak devamli is kazalarini azaltma egiliminde olmas1 gerekmektedir (Wu ve
ark., 2007). Boylece gerek laboratuvarda ¢alisanlarin sagliginin korunmasi ge-
rekse laboratuvar ortamlarinda verimliligin stirdiirilmesi saglanmaktadir.

Toprak laboratuvarinda ufacik bir dikkatsiz ¢aligma kolayca kazaya sebep ola-
bilir. Bundan dolay1 kimyasal maddelerde galisirken titiz olunmali ve itina gos-
terilmelidir. Laboratuvar ortaminda ¢alisanlar her an diisme, ¢carpma, kesilme gibi
genis ve spesifik olmayan risklerle karsilasirken, 6zellikle toprak bilimi labora-
tuvarlarinda caligsanlar icin toksik, asindirict ve yanici gibi tehlikeli kimyasal
maddelerle iliskili spesifik risklerle de karsilagilmaktadir. Gerek akademik ge-
rekse arastirma faaliyetleri igin yapilan laboratuvar ¢alismalari, ¢aliganlari gesitli
tehlikelere maruz birakmakta ve olay riskini artirmaktadir.

Mesleki Giivenlik ve Saglik idaresi (OSHA) tarafindan laboratuvarlarda fizik-
sel, radyasyon, kimyasal, biyolojik, ergonomik, psikolojik olmak iizere Tablo
1’de verilen alt1 kategoride potansiyel tehlike belirlenmektedir (Lestari et al.,
2019).
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Tablo 1. Laboratuvarlarda meydana gelen potansiyel tehlikeler (Lestari et al., 2019)

POTANSIYEL TEHLIKE
Fiziksel tehlike- | Radyasyon Kimyasal Biyolojik teh- | Ergonomik Psikolojik
ler tehlikeler tehlikeler likeler tehlikeler tehlikeler
-Giiriiltii -X-ray -Katt kim- | -Enfeksiyon -Alet ve ekip- | -Is yiikii
. yasal mad- . man tasarimi o
-Yangin -Ultraviyole deler -Bakteri -Halkla iliski-
L . -Is tasarimi ler
-Toz -Kizil6tesi Sivi kim- | -Virts
-Is yeri -Ayrimetlik
-Elektrik -Mikrodalga | Yasal mad- $Y Y
deler -Elle yapilan | -Mobing
-Aydinlatma Ga tagimalar .
B z -Vardiyali ¢a-
-Sicak-soguk _Duman lisma sistemi
-Buhar

Kimyasal madde “dogal halde bulunan, iiretilen, herhangi bir islem sirasinda
kullanilan veya atiklar da dahil olmak iizere ortaya cikan, bizzat iiretilmis olup
olmadigina ve piyasaya arz olunup olunmadigina bakilmaksizin her tiirli ele-
ment, bilesik veya karigimlar’’ ifade etmektedir. Laboratuvarda bulunan, kulla-
nilan veya herhangi bir sekilde islem goéren kimyasal maddelerin etkilerinden
kaynaklanan mevcut veya ortaya ¢ikmast muhtemel risklerden calisanlarin sagli-
gin1 korumak ve giivenli bir ¢alisma ortami saglamak icin asgari sartlarin belir-
lenmesi gerekmektedir. Kimyasal maddelerin iiretilmesi, islenmesi, depolanmasi,
kullanilmasi, taginmasi, atik ve artiklarin aritilmasi gibi maddelerin kullanildig
islemler olarak belirtilmektedir (Anonim, 2024).

2. Toprak Bilimi Laboratuvarinda Bulunan Risk Faktorleri

Universitelerin ziraat ve orman fakiilteleri biinyesinde hem arazi-saha galis-
malar1 hem de laboratuvar uygulamalar1 yapilmaktadir. Kimya, fizik, biyoloji,
toprak, entomoloji, mikrobiyoloji, anatomi, silvikiiltiir, botanik gibi alaninda ye-
terli birgok laboratuvar bulunmaktadir. Bu alanlarda 6grenciler derslerde teorik
olarak dgrendikleri bilgileri laboratuvar ortaminda pratik yapma sanst bulmakta
ve aragtirmacilar akademik olarak ¢aligmalarini yapmaktadir.

Deneylerin gergeklestirildigi toprak laboratuvarinda tehlikeli bir¢ok kimyasal
madde ve alet-ekipman bulunmaktadir. Laboratuvarda ¢esitli proje aragtirmalari
yapmak amaciyla calisanlar ¢esitli asitlere, bazlara, kanserojenlere, yangina,
elektrik ¢arpmasina, yanict maddelere, solunum ve dermatolojik yollardan gelen
patlayicilara maruz kalmaktadir (4). Bundan dolayi toprak laboratuvarinda yapi-
lan analizler ve isler geregi ISG igin énem olusturmaktadir.
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Ozellikle toprak bilimi laboratuvarlarinda gerek bitki gerekse toprak numune-
lerinde cesitli fiziksel, mineralojik, kimyasal ve biyolojik analizler gergeklestiril-
mektedir (Sekil 1). Bahsi gegen analizlerde birbirinden farkli bir¢ok tehlikeli kati
ya da s1v1 kimyasal madde kullanilmaktadir (Sekil 2). Kullanilan maddelerin ba-
zilarinin toksik 6zelligi bilinirken bazilarinin ise toksik 6zellikleri bilinmemekte-
dir. Ayrica toprak laboratuvarlarinda depolanan ya da kullanilan tehlikeli madde
sayisi, laboratuvar dis1 ¢alisma ortamlarinda kullanilanlardan ¢ok daha fazladir.

Sekil 2. Ornek bir toprak laboratuvarinda kullanilan atomik absorbsiyon spektrofoto-
metresi, kat1 ve sivi halde bulunan kimyasal maddeler(Foto: Abaci Bayar)

Laboratuvarda bulunan kimyasallar duman, toz, buhar, gaz ve sis meydana
getirerek havaya yayilmakta ve soluma yoluyla da insan viicuduna alinabilmek-
tedir. Insanlar kimyasal maddelere yutma, soluma, cilt yoluyla emilim, gz yo-
luyla emilim ve hamile bir kadinin plasentasindan ge¢is seklinde maruz kalabil-
mektedir. Ciinkii laboratuvarda fiilen ¢alisan kisi veya fiilen ¢alismasa dahi kim-
yasal maddelere erisim mesafesinde bulunan kisi bile kimyasallarin olumsuz et-
kilerine maruz kalabilmektedir. Bundan dolayi, kimyasal maddeye temas edil-
mesi ve insan viicuduna girmesi halinde alerji, toksik, kansorojen, solunum yo-
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luna zarar verebilir ve doku bozulmasi gibi olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilir. Ya-
pilan analiz prosediirlerine gore degismekte olan toluen, eter, dioksan, karbon di-
siilfit gibi organik ¢oziiciiler kullanilmakta ve ¢alisanlar bu ¢oziiciilerin buharla-
rina sik sik maruz kalmaktadir. Ozellikle s1vi kimyasallarla calisirken ceker ocak-
lar tercih edilmeli, eldiven, 6nliik, koruyucu gozliikk ve maskeler kullanilmalidir.
Kullanilan s1vi kimyasal maddeler is bitiminde kimyasal madde deposunda bulu-
nan 0zel kilitli dolaplarda saklanmaktadir. Ayrica, rutin kullanilan kimyasal mad-
deler yine ¢elik kilitli dolaplarda muhafaza edilmektedir (Y1lmaz ve Bilici, 2020).

Laboratuvarlara bakim ve temizlik i¢in giren servis personelleri de potansiyel
olarak laboratuvarda calisan personel gibi tehlikeli kimyasal maddelere maruz
kalmaktadir. Ceker ocak, makine techizat bakimi1 ve onarimi, servis personeli igin
onemli maruziyet kaynaklaridir (Demet ve Cromer, 1993).

Kullanilan laboratuvar malzemelerinin kirik veya catlak olmasindan dolay1
delinme yaralari, kesikler ve enfeksiyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
laboratuvarda kullanilan her bir bilesigin malzeme giivenlik formlar1 bir dosya
halinde laboratuvarda kolay ulasilabilir halde bulundurulmaktadir. Personel kim-
yasal maddelerle ¢alismadan 6nce bu formlari incelemekte ve burada yazan tali-
mata gore onlemlerini almaktadir.

Laboratuvarlarda bircok kimyasal maddeler, gesitli malzemeler, aletler kulla-
nilmakta ve kimyasal, fiziksel ve biyolojik tehlikeler bulunmaktadir. Bundan do-
lay1, laboratuvarlar hem is giivenligi hem de is sagligi bakimindan tehlikeli ve
riskli ortamlar olarak degerlendirilmektedir. Bu ortamlarda ¢alisanlarin karsila-
sabilecekleri riskler ya minimum seviyeye indirilmesi ya da tamamen bertaraf
edilmesi gerekmektedir (Yesiltepe ve Karadag, 2019 ).

Bundan dolay1 ¢alisirken insan sagliginin korunmasi ile birlikte siirdiiriilebilir
olmasi i¢in laboratuvarda dikkat edilmesi gereken kurallar1 koymak, konulan ku-
rallar1 uygulamak ve olasi tehlikelere karsi hijyen olarak da dnlem almak zorun-
dadir. Cilinkd, laboratuvarlarda hijyen, giivenirlik, siireklilik, dikkat, is giicii ve
kurallara uyma gibi faktdrler 6n sirada yer almaktadir. Ozellikle laboratuvarlarda
insan gilivenligini tehlikeye atan kazalar1 en aza indirmek, yapilan ¢aligmalar1 be-
lirli bir diizene oturtmak, olusabilecek kazalarda yapilmasi gerekenleri belirle-
mek ve caliganlart bu konularda bilinglendirmek gerekmektedir.

Ozellikle Ziraat ve Orman Fakiilteleri Toprak Laboratuvarlarinda gergeklesti-
rilen ¢alismalarda calisan kisi gerek fiziksel, gerek kimyasal, gerekse ergonomik
risk ve tehlikelerle kars1 kargiya kalabilmektedir. Giivenligi saglamak i¢in dnce-
likle dogru aligkanliklara sahip olunmali ve yapilan is hakkinda donaniml olun-
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malidir. Laboratuvarda karsilagabilecek tehlikeleri miimkiin oldugunca en aza in-
dirgeyebilmeli, siireci glivenlik kurallarina uyarak kontrol edebilmeli ve olusabi-
lecek tiim kazalara kars1 hazirliklt olunmalidir.

2.1. Kimyasal risk faktorleri

Kimyasal maddelerin yogun olarak bulundugu ve yapilan toprak analizlerinin
tehlikeli kimyasal maddelerle yapildigi g6z dniinde bulunduruldugunda laboratu-
var ortaminda c¢alisanlar ¢esitli kimyasal maddelerin olusturdugu olumsuz etki-
lere maruz kalmaktadir. Kullanilan kimyasal maddeler deri, solunum ve sindirim
yoluyla insan viicuduna girmektedir. Kimyasal maddelerin farkli ve ¢esitli olmasi
calisanlar lizerinde zehirlenme, tahris, kanser gibi olumsuz etkileri olugturmakta-
dir. Bundan dolayi kullanilan kimyasal maddelerin insan viicuduna temas etme-
mesine 6zen gosterilmeli, aksi durumda ¢esitli risk faktorlerinin olusacagi unu-
tulmamalidir. Kat1 ve sivi kimyasal maddelerin bir arada kullanilmasi, insan vii-
cuduna yapacag tahribatlar ve toksik etki onem arz etmektedir. Mesela, atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullaniminda gerekli olan asetilen tiipiin olmast,
ortamda olusan koku ve kimyasal maddelerin cilde temas sekli ne olursa olsun
risk diizeyi belirlenmelidir.

2.1.1. Toprak laboratuvarinda kimyasal maddeler kullanilarak yapilan
calismalarda alinmasi gereken tedbirler

e s akisi ve diizenleme calisma yerine uygun yapilmalidir.
e Az sayida kisi ile kimyasal madde ¢aligsmalari yapilmalidir.

e Maruz kalinan kimyasal madde miktari ve siiresi en az diizeyde olma-
lidur.

e Kimyasal madde miktar1 en az diizeyde kullanilmalidir.
e (Calisma yapilan laboratuvar ortami temiz ve diizenli olmalidir.
o Kisisel temizlikleri i¢in uygun ve yeterli sartlar saglanmalidir.

e Kimyasal maddelerin, atik ve artiklarinin igyerinde en uygun sekilde
kullanilmasi, taginmasi, islenmesi ve depolanmasi igin gerekli diizen-
lemeler yapilmalidir.

e Alnan tedbirlerin siirekliligini ve etkinligini saglamak {izere yeterli
denetim, kontrol ve gdzetim saglanmalidir. Ozellikle deneyi yapan
Ogrencinin ya da 0grencilerin tecriibeli ve uzman egitimciler tarafin-
dan izlenmesi gerekmektedir.
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Ikame yontemi uygulanabilmelidir. Yani, tehlikeli kimyasal madde
yerine, ¢alisanlarin saglik ve gilivenligi yoniinden tehlike oran1 daha
az ya da tehlikesiz olan kimyasal madde kullanilmalidir.

Fakat ikame yontemi toprak calismalarinda yapilan analizler i¢in uy-
gulanamamaktadir. Ciinkii toprak analiz prosediirii geregi opsiyonlu
kimyasal madde kullanilamamaktadir. Bundan dolay1 yapilan calis-
mada tehlikeli kimyasal maddelerin yerine bagka kimyasal madde
kullanilamiyorsa, risk degerlendirmesi sonucuna gore baz1 énlemler
alarak riskler azaltilmalidir. Bu tedbirlerden bazilari; laboratuvar ca-
lisanlarinin giivenligini ve saglhigim tehdit eden kimyasal maddeler
uygun alet, ekipman ve makine ile kullanilmalidir. Digeri, uygun ve
planli calismanin yapilmasi, yeterli havalandirmanin kurulmasi ve ki-
sisel korunma yontemlerinin alinmasi ile miimkiin olmaktadir.

2.1.2. Toprak laboratuvarinda kimyasal maddelerin temini ve kullanimi

Laboratuvar ortamlarinda en ¢ok yaralanma ve kazalara sebep veren riskler,

kimyasal maddelerin olusturdugu tehlike ve riskler olarak bilinmektedir. Bu
maddelerin depolanmasi, kullanilmasi ve taginmasi gibi bircok etken ¢aligan gii-
venligi ve saglig1 agisindan kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Kullanilan
kimyasallarin insana ve dogaya olan toksik etkilerinin bilinmesinin yan1 sira ya-

pisal 6zelliklerinin bilinmesi de oldukc¢a nemlidir (Coban, 2019).

Tehlikeli kimyasal madde kullanilacagi zaman ne gibi tehlike olusturuyor bi-

linmeli ve laboratuvarda ¢aligmadan 6nce riskleri kontrol altina almaya yonelik
yontemler tespit edilmelidir.

Kullanilacak kimyasal maddeye ait ‘risk’ ve ‘giivenlik’ ibareleri teh-
likeli kimyasal madde saticilarindan ‘tehlikeli madde etiketleri’ temin
edilmeli ve tehlikeli maddenin giivenlik bilgi formundan belirlenme-
lidir.

Laboratuvarda bulunan tiim kimyasal maddelerin malzeme giivenlik
bilgi formu bulundurulmalidir.

Kimyasal maddelerin bulundugu tiim kaplarda kimyasal maddenin is-
mini, son kullanma tarihini ve tehlike sinifin1 igeren bilgiler yazilma-
ldar.

Kimyasal maddeler alfabetik siraya dogru etiketlenmis olmali ve
acilma tarihleri kaydedilmelidir.
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Kimyasal maddenin kabini agmadan once {izerinde bulunan etiket
okunmalidir.

Yapilacak analiz igin gereken kimyasal madde olup olmadigi kontrol
edilmeli, dogrulugundan emin olunmalidir.

Kimyasal maddeler arasinda siddetli reaksiyonlar olup uygun koru-
yucu giysi ve ekipman kullanilmalidir.

Kimyasal madde sisesi ya da kabi, 1yi havalandirilmis bir ¢eker ocak
icerisinde dikkatlice agilmalidir. Kullandiktan sonra kimyasal madde
kabinin kapag sikica kapatilmalidir.

Kimyasal maddenin tipine ve tehlike sinifina gére depolanma alanlart
ve dolaplar belirlenmelidir. Ornegin; asit gibi siv1 haldeki kimyasal
maddeler, saklama onay1 alinmus kilitli metal dolaplar igerisinde mu-
hafaza edilmelidir.

Kat1 ve siv1 kimyasal maddeler birbirinden ayr1 depolanarak sizma
veya dokiilme gibi durumlarda tehlike en aza indirgenmis olmalidir.

S1vi kimyasal maddelerin bulundugu kaplarin kirilmalar1 ve sizmalari
g0z Oniine alarak dokiilme tepsileri kullanilmalidir.

Kimyasal maddeler serin, kuru, giines 1s18indan uzak ve havalandir-
manin iyi oldugu alanlarda depolanmalidir.

Toksik maddeler tehlike siniflarindan ayrilmali, 1sidan ve 1s1ktan uzak
olacak gekilde soguk ve havalandirmanin iyi oldugu ortamda muha-
faza edilmelidir.

Kimyasal maddeleri gruplandirirken pH degerleri bilinmeli, bazlar ve
asitler bir arada depolanmamalidir.

Nitrik, perklorik, kromik ve siilfiirik asit gibi asidik 6zellikleri ya-
ninda giiglii oksitleyici olan kimyasal maddelerin organik asitlerden
uzakta depolanmasina dikkat edilmelidir (Giinde ve ark., 2019).

2.1.3 Toprak laboratuvarinda uygulanmasi gereken onemli giivenlik ku-

Ziraat ve orman fakiiltesi toprak laboratuvarlarinda, arastiricinin uzmanlik

alanlar1 geregi patlayici, zehirli ve yanici kimyevi maddelerler kimyasal analizler,
fiziksel analizler, biyolojik ve minerolojik gibi toprak 6zelligini ortaya ¢ikaran

arastirmalar yiiriitilmektedir. Bu nedenle, analizlerin ve ¢aligmalarin yapildig:
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laboratuvarlarda 6zel 6nlemler alinmakta ve calisan personel gerekli egitimlerden

gecirilmektedir.

Laboratuvarda ¢alisirken asagida belirtilen hususlara dikkat edilmesi gerek-

mektedir.

Laboratuvarda asla tek basina ¢alisilmamali, arkadas sistemi kullanil-
malidir.

Laboratuvar calisanlarina cesitli egitimler verilmeli ve bilgilendiril-
melidir (Unaldi, 2017).

Kimyasal maddeler insan viicuduna deri, sindirim ve solunum yolu
ile girebilir, bunun i¢in dikkatli ve titiz caligmanin 6nemi bilinmelidir
(Girice, 2018).

Laboratuvarda bulunan her kimyasal maddenin malzeme giivenlik
bilgi formu bulunmali ve bu forma gore saglik ve giivenlik 6nlemleri
alimmalidir (Yakut, 2019).

Laboratuvarda kullanilan malzemeler hijyenik ve saglam olmalidir
(Unald1, 2017).

Laboratuvar ortamlarinda ¢aligirken, ¢caligma sartlarina uygun bir dii-
zenleme yapilmalidir.

Yazili protokollerden sapmamali veya test edilmemis prosediirler ger-
¢eklestirilmemelidir.

Acil durum prosediirleri ve tahliye planlar1 bilinmeli, hazir olan plan-
lar goriiniir yerlere asilmalidir.

Calisanin kimyasal maddelere olan maruziyetinin en az siirede ve dii-
zeyde olmasi saglanmalidir.

Laboratuvarlar kapilar1 ve pencereleri digariya agilacak sekilde olup
pencerelerin demir parmaksiz olmasina ve kapilarin yanmaz malze-
meden yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

Laboratuvarlarda yanginlarin meydana gelme olasiligina karsilik ye-
terli sayida yangin sondiirme cihazlar1 bulundurulmalidir.

Laboratuvarda her tiirlii risklere ve tehlikelere karsi tiim elektrik tesi-
satlar1 topraklanmalidir.
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Laboratuvarda kullanilan tiim kimyasal maddeler 6zelliklerine gore
siiflandirilip depo edilmeli, yeterli havalandirma sistemleri kurulma-
lidur.

Kimyasal maddelerle ugrasan ¢alisanlarin gozlerine kimyasal madde-
lerin kagmas1 durumunda her laboratuvarda ayri ayr1 géz yikama dus-
lar1 olmali ve aktif kullanilabilir halde bulundurulmalidir.

Havada asili bulunan kimyasal madde partikiillerinin laboratuvar or-
tamlarinda olusturduklar1 toz risklerine kars1 diizenli olarak toz 6l-
¢limleri yapilmalidir.

Kimyasal maddelerin ¢ok olmasi nedeniyle laboratuvar ortamlarinda
her hangi bir yeme ve icme faaliyetleri yapilmamalidir.

Laboratuvarda calisanlarina tehlikeli kimyasal maddelerde bulunan
tehlike uyari igaretleri hakkinda bilgi verilmelidir.

Herhangi bir kimyasal madde dokiilmesi, kirilmasi, kazasi ya da ya-
ralanmasi belgelendirilmelidir.

Kimyasal maddeler sudan uzak tutulmalidir (Girice, 2018).

Laboratuvarda calisirken bazen agiz ile pipet araciligiyla sivi cekil-
meye tesebbiis edilebiliyor ama bu durum sakincalidir ve kesinlikle
yapilmamalidir.

Hig bir kimyasal maddenin tadina bakilmamali ve koklanmamalidir.

Alev yakarken ¢evrede yanici ¢oziicliler olmadigindan emin olunma-
lidir.

Kullanilmadiginda 1sitma aparatlar ve su musluklar kapatilmalidir.

Laboratuvardan ofis alanina herhangi bir kimyasal madde ya da alet-
ekipman tasinmamalidir.

Laboratuvar zemini kuru olmali, ¢calismay1 engellememelidir.

2.1.4. Laboratuvarda calisirken koruyucu ekipman ve donanimlarin kul-
lanilmasi

Ozellikle kimyasal analizlerin yogun olarak yapildig1 toprak laboratuvarinda
insan saglhigma zararhi etkisi olan tehlikeli kimyasal maddeler bulunmaktadir.
Tehlikeyi en aza indirgeme ancak gilivenlik kiiltiiriinii benimsemek ve asagida
belirtilen giivenlik tedbirlerine dikkat etmekten gegmektedir.
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Kisiler tarafindan giyilmek iizere tasarlanmis uzun beyaz onliikler
saglik ve giivenlik tehlikesine kars1 korunmak i¢in kullanilmalidir.

Laboratuvar ¢aligmasi siiresince uzun kollu laboratuvar 6nliigii tercih
edilmeli, 6nliigiin 6nii ilikli olmali, laboratuvara girerken onliik giyil-
meli ve laboratuvardan ¢ikarken onliik ¢ikarilmalidir.

Laboratuvarda kimyasal maddelerin cilde temasindan kaginilmali ve
eldiven kullanimina 6zen gosterilmelidir.

Tehlikeli maddeleri islerken tek kullanimlik eldivenler kullanilmali,
gerekirse gozlik takilmalidir.

Sicak cam egyalari tutarken 1s1ya dayanikli eldivenler kullanilmalidir.
Caligma esnasinda saglar uzun ise muhakkak toplanmalidir.
Laboratuvara masalarinin iizerine oturulmamalidir.

Laboratuvara ziyaret¢i kabul edilmemelidir.

Calisma masalarinin {izerinde gereksiz esya bulundurulmamalidir.
Caligma esnasinda eller agza, burna, yiize veya goze siiriilmemelidir.

Calisirken ayagi tamamen kapatan rahat ayakkabi giyilmeli, kimyasal
maddelerin yere dokiilmesi ihtimaline kars1 agik ayakkabi tercih edil-
memelidir.

Laboratuvara yiyecek, icecek getirilmemeli ve her tiirlii gida malze-
mesi bulundurulmamali, sigara i¢ilmemelidir.

Laboratuvarda havalandirma sistemi ¢ok iyi olmalidir.

Yogunlasan kimyasal maddeleri analizler i¢in kullanirken ¢eker ocak
sistemlerinden faydalanilmalidir.

Gogsli tamamen kapatan kiyafetler ve bacaklar1 tamamen kapatan
pantolonlar giyilmelidir.

2.2. Fiziksel risk faktorleri

Toprak laboratuvarinda fiziksel tehlikelerle ilgili ara¢ ve techizat fazla olma-
sindan dolay1 gesitli kazalar meydana gelmektedir. Giiriilti, titresim, toz, hava-
landirma gibi faktérler fiziksel risk etmenlerini olusturmaktadir. Ornegin; giiriiltii

kaynag1 olarak ¢eker ocagin ¢alismasi, santrifiij, mikser, bitki 6gilitme degirmenti,
otoklav, vorteks gibi mekanik araclar olarak siralanabilir. Bahsi gecen mekanik
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cihazlar birlikte ¢aligtirildiklarinda laboratuvar ortamlarinda ciddi giiriiltiiye se-
bep olurken tek baslarina calistirildiklarinda yiiksek diizeyde giiriiltii olusturma-
yabilirler. Ses diizeyi, 85 dB(A)’de insan1 rahatsiz etmeye baslayip, 120 dB(A)
giiriiltii siddetindeki sesler duyma problemlerine yol acabilmektedir (Yilmaz ve
Bilici, 2020). Laboratuvar ortamlarinda ¢alisilirken diisiik bir giiriiltii seviyesinde
bir ortam olusturulmasina dikkat edilmelidir.

Titresim kaynag1 olarak ¢alkalayict aletinin ¢alismasi, mikser ve vorteks gibi
aletlerin kullanimi sirasinda olusan vibrasyon nedeniyle calisanlarin el-kol ve
tiim viicut bolgeleri titresime maruz kalmakta ve ciddi rahatsizliklara neden ola-
bilmektedir.

Topraklarin analize hazirlanmasi i¢in dovme ve eleme islemlerinde etrafin
asir1 derecede toz olmasi, kesici ve delici aletlerin kullanilmasi, cam sarf malze-
melerin bulunmas1 ve hatta kirtk olmas1 6nemli fiziksel etmenleri arasinda yer
almaktadir. Caplarmin 1 um’den biiyiik olan kat1 parcaciklar havada asili olarak
bulunmasi tozlart meydana getirmektedir. Bu tozlar, insan viicuduna solunumla
agiz ve burun yoluyla akcigerlere gecmektedir. Toz parcaciklari insanda 0ksti-
riige, solunum yolu problemlerine ve ciddi rahatsizliklara sebebiyet vermektedir.
Bitki 6giitme makinesinin ya da degirmeninin kullanimi sirasinda ortama kiiciik
partikiillii tozlar yayilmaktadir. Bunun i¢in maskeler kullanilmalidir. Cam mal-
zemelerin kirilmasi insan viicudunda derin kesik ve yaralanmalara neden olmak-
tadir.

Toprak laboratuvarinda yapilan analizlerin ¢ogunlugu kimyasal maddelerle
oldugu i¢in bu laboratuvarda c¢alisanlar kimyasal maddelere maruz kalmakta ve
bundan dolay1 laboratuvar ortaminin havalandirma sisteminin is saglig1 giivenligi
kurallarina uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Yakut, 2019). Kimyasal
maddelerin sigramasiyla ya da dokiilmesiyle goz ve diger organlara zarar1 olmak-
tadir.

2.3. Ergonomik risk faktorleri

Toprak laboratuvarinda ¢ogu toprak analiz siirelerinin uzun zaman almasi ve
kisinin ayakta uzun siire ¢alismak zorunda olmasi en biiyiik risk etmenini olus-
turmaktadir. Yanlis oturma hatta hi¢ oturamama, analiz sirasinda tekrarlanan ayni
hareketlerin olmasi saglik agisindan risk unsuru olusturmaktadir. Aktif deneyle-
rin siirekli izlenmesi ve takip edilmesi gerekmektedir. Ciinkd, tepkimelerin anlik,
kaynamanin fazla, buharlagmanin, 1sinmanin, sogumanin fazla olmasi gibi du-
rumlarda kimyasal maddenin 6zelligine gore asir1 tepki verebileceginden her an
miidahaleye hazir olarak bulunmak gerekmektedir.
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Analize hazirlanmasi gereken toprak drneklerinin sayica ve miktarca fazla ol-
masinin yani sira araziden toprak laboratuvarina tasinmasi ergonomik risk fakto-
riinii olusturmaktadir. Bu sebeple ¢alisma kosullarinin ergonomiye uygun olma-
masindan dolay1 saglik ve giivenlik {izerine ciddi sorunlar olusmakta ve 6nemli
derecede kas iskelet sistemi rahatsizliklarini meydana gelmektedir.

Laboratuvar ortaminda ergonomik olarak en fazla risk tegkil eden bolgeler,
parmaklar, el bilegi, kol, bel, boyun, sirt, omuzlar ve dirseklerdir (Aktiirk, 2019).
Bundan dolay1 laboratuvar ortaminin saglik sartlarina miimkiin oldugunca uygun
sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Viicut durusunu ve statik kas ¢aligmasini
kesintiye ugratmak icin sik sik mola verilmelidir. Uzun siire ayakta dururken,
eklem gerginligini ve kas yorgunlugunu azaltmak icin ayak desteklenmelidir.

3. Toprak Analiz Yontemlerinde Kullanilan Baz1 Kimyasal Maddelerin
Ozellikleri

Laboratuvar faaliyetleri gergeklestiren kurum ve kuruluslar insan sagligiin
korunmasi ile birlikte siirdiiriilebilmesi icin laboratuvarda dikkat edilmesi gere-
ken kurallar1 koyarak ¢esitli onlemler almalidir. Laboratuvar giivenligi igin belir-
lenen kurallar1 uygulamak yasal bir zorunluluk haline gelmelidir. Bundan dolay1
laboratuvar giivenligi uygulamalarinin etkin olarak saglanmasi gerekmektedir.

Toprak analizlerinin yapiminda kullanilan baz1 kimyasal maddeler tehlikeli ve
sagliga cok zarar1 olmaktadir. Topragin kire¢ (CaCO3) igerigini belirlemede kul-
lanilan hidroklorik asit (HCI) tehlikeli sivi kimyasal maddedir. Arazide toprak
ornegi alirken ya da laboratuvarda CaCOs tayini yaparken kaza ile cilde temas
etmemesine 6zen gosterilmelidir.

Topragin organik maddesinin belirlenmesinde ise siilfiirik asit, potasyum dik-
romat, demir siilfat, baryum difenilamin siilfanat gibi kimyasal maddeler kulla-
nilmaktadir. Yine topragin fosfor elementi tayininde stilfiirik asit, Askorbik asit,
amonyum molibdat ve antimony potasyum tartarattan olusan tehlikeli kimyasal
maddeler bulunmaktadir. Bezner sekilde topragin demir, bakir, ¢inko, mangan
gibi mikro element (Fe, Cu, Zn, Mn) element tayininde trietilenamin (TEA) ve
dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) gibi tehlike arz eden maddeler kullanil-
maktadir.

SONUC

Universitelerin Ziraat ve Orman Fakiiltelerinde bulunan bir¢ok laboratuvar
Ogrenciler ya da calisanlar tarafindan arastirma-gelistirme faaliyetlerinde ve egi-
tim-6gretim isleri kapsaminda aktif olarak kullanilmaktadir. Toprak Bilimi ala-
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ninda ¢aligilan laboratuvarlar gesitli riskleri biinyesinde barindiran ortamlar ol-
makla birlikte tehlikeli kimyasal maddelerin ¢ok oldugu birimlerdir. Bundan do-
layi, laboratuvarda ¢alisma yapacak kisilere bilinmesi ve dikkat edilmesi gereken
tim egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Stirekli risk degerlendirmeleri yapil-
mal1 ve degerlendirme sonuglarina gore tedbirler alinmalidir. Laboratuvarlardan
sorumlu kisgiler belirlenerek hem sorumlularin hem de galisanlarin laboratuvarda
kullanilan cam malzemeler, sarf malzemeler, kimyasal maddeler, alet-ekipman,
cihaz kullanimi, giivenlik, atik bertarafi hakkinda bilgi sahibi olmasi1 saglanmali-
dir. Kisacasi, Toprak Bilimi laboratuvarinda kullanilan tiim kimyasal maddeler
calisan saglig1 acisindan ¢ok ciddi tehlikeler olusturabilmektedir. Ciinkii labora-
tuvarlarda, asitlerin ve bazlarin kullanildig: reaksiyonlarda ortama yayilabilecek
toz ve buharlarin ¢aliganlar tarafindan solunmasi viicutta ciddi zararlara yol ag-
maktadir. Laboratuvara temizlik i¢in giren personelde dahil olmak iizere 6grenci,
akademisyen ya da diger galisanlarin laboratuvar giivenlik talimati ve kullanimi
ilgili tiim bilgilere hakim olmasi gerekmektedir.
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Giris

Tiirkiye hayvan yetistiriciliginde koyunun onemli bir yeri bulunmaktadir.
TUIK verilerine gore iilkemizde 59 milyon kiigiikbas hayvan bulunmakta olup
bunun yaklasik 39 milyonunu yerli irk koyunlar olusturmaktadir (TUIK, 2024).
Bu 6zelligi ile lilkemiz gerek sahip oldugu koyun miktar1 gerekse irk sayist baki-
mindan diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biri durumuna gelmistir. Kaydedilen
bu ilerlemede kuskusuz devlet politikalar ve tescil ¢caligmalarinin rolii biiyiiktiir.
Ancak son yillarda giindemde sik¢a sz edilen kiiresel iklim degisikligi, otlak
alanlarin giderek azalmasi, artan yem maliyetleri ve gelecekte dngoriilen insan
niifusundaki artislar hayvan bagina elde edilecek verim artigin1 zorunlu kilacaktir.
OECD raporuna gore 2029 yili i¢in kisi bagi tiiketilen koyun eti miktarinin 4.2
kg’a ulagmas1 beklenmektedir (OECD, 2021). Bu talebin karsilanmasinda ise uy-
gulamaya aktarilabilecek genetik 1slah stratejilerinin gelistirilmesi faydali olacak-
tir. Bu nedenle yerli koyun irklarimizin et iiretim miktar ile iligkili genler baki-
mindan genetik yapilarinin ortaya konmasi énemlidir.

Genom boyu iligkilendirme yontemi ¢iftlik hayvanlarinda ekonomik deger ta-
styan Ozellikler ile iliskili gen polimorfizmlerinin belirlenmesinde etkin bir stra-
teji olarak kullanilmaktadir (Sun ve ark., 2022). Son yillarda, artan genom boyu
iligki ¢aligmalar1 sayesinde tespit edilen genetik varyasyon miktarinda 6nemli ar-
tiglar saglanmistir (Deng ve ark., 2017). Diagilgliserol Agil Transferaz-1
(DGATT1) geni ¢iftlik hayvanlarinda lipid metabolizmasiyla ilgili en sik arastiri-
lan genlerden biridir (Dai ve ark., 2022). Koyun 9. kromozom {iizerinde bulunan
DGAT]1 geni, bagirsaklarda yag emilimi, enerji metabolizmasi ile memelilerde
oosit ve siit liretimi gibi bircok biyolojik siiregte onemli rol oynamaktadir (Cases
ve ark., 1998).

Son yillarda Tiirkiye yerli koyun irklarinda bazi verim 6zellikleri ile genler
arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalara olan ilgi artmistir (Bayraktar ve Shoshin,
2022; Kiriket, 2023; Tanig, 2023; Yigit ve ark., 2023; Aci ve ark., 2024). Ancak,
DGAT]1 gen polimorfizmi ve 6zellikle Tiirkiye yerli koyun irklarinda et verim ve
ozellikleri iizerindeki etkisini arastiran ¢aligmalar olduk¢a azdir. Bu ¢alismada,
Akkaraman koyun irkinin DGATI1 geni bakimindan genetik yapist PCR-RFLP
yontemi ile ortaya konmus ve elde edilen bulgular paylasilmistir.

Materyal ve Metot

Calismada Yozgat ili Halk Elinde Ulkesel Kiiciikbas Hayvan Islah Projeleri
(TAGEM/66 AKK2011-01 ve AKK2012-02) kapsaminda yetistirilen 45 bas disi
Akkaraman koyunundan alinan kan 6rnekleri kullanilmigtir. DNA izolasyon is-
lemi, tiim kandan ticari izolasyon kiti kullanilarak yapilmistir. Elde edilen
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DNA’larin miktar ve kalitesi Nanadrop ile belirlendikten sonra PCR islemine ge-
cilmistir.

DGATI geni 309 baz ¢ifti uzunlugundaki bolgesi Ileri: 5-GCAT-
GTTCCGCCCTCTGG-3' ve Geri: 5'- GGA GTC CAA CAC CCC TGA-3' pri-
merler ile Tablo 1’de verilen PCR kosullar1 uygulanarak ¢ogaltilmigtir. PCR re-
aksiyon bilegenleri ise son hacim 25 pl olacak sekilde PCR miks (Taq DNA Poly-
merase 2x Master Mix RED) kullanilarak hazirlanmistir.

Tablo 1. DGAT]1 geni PCR reaksiyon bilegenleri ile dongii kosullari

PCR bilesenleri PCR dongii kosullar
13 pl Master mix 95 °C 5dk

1 pl Primer F 95 °C 5dk

1 pl Primer R 60 °C 30 sn

2 ul DNA 72 °C 30 sn

8 ul dH,O 72 °C30sn

PCR analizi sonrasinda hayvanlarin DGAT]1 geni bakimindan sahip olduklar
genetik yapinin ortaya konmasi amaciyla per tirtinleri A/ul restriksiyon enzimi ile
kesim iglemine tabi tutulmustur. Kesim iglemi, 10 pl per tiriinii, 1 pul 10X Buffer,
4.6 ul ddH,O ve 1-2 U restriksiyon enzimi i¢eren karisimin 1 saat 36 °C’de in-
kiibe edilmesiyle gergeklestirilmistir. DGAT1 geni bakimindan hayvanlarin ge-
notipi, safe green dye ile hazirlanan %2’lik agaroz jel elektroforezde kesim iiriin-
lerinin ytiriitiilmesi ve sonrasinda UV Transilluminator ile goriintiilenmesi ile be-
lirlenmigtir. DGAT1 geni allel ve genotip frekanslar1 ile popiilasyonun
Hardy—Weinberg dengesinde olup olmadigi PopGen32 yazilimi (Yeh ve ark.,
1997) ile belirlenmistir.

Sonug ve Tartisma

PCR-RFLP analiz tirlinlerinin agaroz jel elektroforez islemi sonrasi yapilan
goriintiileme neticesinde Akkaraman koyununda DGAT1 geni bakimindan iki al-
lel (C ve T) ve iki genotip (CC ve CT) belirlenmistir. Sekil 1°de goriildiigii tizere
PCR-RFLP analizi sonucunda heterozigot “CT” genotipli bireylerin 309 ve 272
baz ciftlik (b¢/bp) iki fragment ile ayrim gosterdigi homozigot “CC” genotipli
bireylerin ise 309 b¢’lik tek bir fragment ile ayrildig1 tespit edilmistir.
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Sekil 1. DGAT! geni PCR-RFLP jel gbriintiisii

Jel goriintilerine dayali olarak yapilan genotiplendirme sonucunda Akkara-
man koyununda DGAT]1 geni icin hesaplanan allel ve genotip frekanslar ile po-
piilasyonu tanimlayan bazi parametreler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. DGAT1 geni allel ve genotip frekans degerleri
Allel Frekansi Genotip Frekansi

C T cC CT TT Ho He Ne PIC
0.80 020 060 040 0.00 0.68 032 1.471 0.278

Tablo 2’ye gore en yiiksek frekansa sahip allel ve genotipler sirasiyla “C” ve
“CC” oldugu belirlenmistir. Benzer bulgular Akkaraman koyun irkinda yapilan
baska bir calismada da elde edilmistir (Tanis, 2023). Mevcut ¢calismada “TT” ge-
notipli herhangi bir bireye rastlanilmamigtir. Akkaraman koyun irkinda yapilan
diger bir ¢calismada da benzer bulgular elde edilmistir (Bayram ve ark., 2019).
Diger yandan Sakiz, Imroz, ivesi, Orta Anadolu Merinosu ve Pirlak koyunlarinda
ise “TT” genotipli bireyler rapor edilmistir (Cerit ve Demir, 2016; Bayraktar ve
Shoshin, 2022; Bayrak, 2023). Arastirmalar arasindaki farkliliklarda, irk, 6rnek
sayis1 ve drnekleme yonteminin etkili oldugu diisiiniilmektedir. DGAT1 geni ba-
kimindan ¢aligilan Akkaraman koyun popiilasyonunun Harydy-Weinberg denge-
sinde oldugu goriilmiistiir (P>0.05). DGAT1 genin biiyiikbas ve kiigiikbas hay-
vanlarda siit ve et iiretim 0zellikleri lizerinde dnemli iligkilerinin oldugu bildiril-
mektedir (Khan ve ark., 2021). Misir Zaraibi ke¢i irkinda yapilan arastirmada
DGAT1 geni bakimindan “CC” genotipli bireylerin “TC” gnotipli olanlara mu-
kayese edildiginde daha fazla siit kuru madde igerigine sahip oldugu rapor edil-
mistir (Eid ve ark., 2020). Misir Barki koyunlarinda yapilan bir ¢alismada ise
“TT” genotipli bireylerin (29.56 £+ 1.45) “CT” genotipli olanlardan daha fazla
ortalama siit verimine sahip oldugu (26.25 £ 2.39) bildirilmistir (Abousoliman ve
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ark., 2023). DGATT1 geni ile siit verim ve bilesenleri lizerindeki etkilerini incele-
yen ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bunun baslica sebeplerinden birisi genin
yag metabolizmasi ve triagilgliserol sentezindeki 6nemli roliidiir (Khan ve ark.,
2021). Ancak son yillarda DGAT1 geni hayvansal et iiretiminde de ilgi odag1
olmustur. Morkaraman ve Tushin koyun 1rklarinda yapilan bir calismada DGAT1
gen polimorfizmin siitten kesim canli agirligy, siitten kesim yas1, ¢coklu dogum ve
giinliik canl agirlik artis1 {izerine dnemli etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Ko-
puzlu ve ark., 2024). ivesi koyunda yapilan bir ¢alismada ise DGAT]1 geni ile
kuyruk uzunlugu arasinda 6nemli bir iligki bulunmustur (Mervan ve Shoshin,
2021). Kazak Edilbay irkinda yapilan bir diger ¢alismada ise “CC” genotipli ku-
zularin 60. glin canli agirliklariin (33,668 kg) “CT” genotipli (32,444 kg) olan-
lardan daha yiiksek oldugu bulunmustur (Mukanova ve ark., 2024). Yeni Zelanda
Southdown koyun irkinda DGATT1 geni B, varyantin bel et verimi ile iliskisi ol-
dugu ortaya konmustur (Dai ve ark., 2022).

Gelecekte dngoriilen diinya niifusundaki artisa karsin kentsellesme ve ¢ayir-
mera alanlarinin azalmasi birim hayvandan elde edilen verim artisini zorunlu ki-
lacaktir. Bu nedenle ekonomik deger tastyan verim 6zelliklerinin iyilestirilme-
sinde bagvurulacak genetik 1slah stratejilerinin gelistirilmesi i¢in kapsamli galig-
malar ile hayvanlara ait genomik bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Koyun-
larda biiylime ve et tiretim 6zellikleriyle ilgili genlerin ve bunlar iizerindeki var-
yasyonlarin belirlenerek iligkilerinin ortaya konmasi markor destekli seleksiyon
calismalarinin uygulamaya aktarilmasinda 6nemli agamadir. Diinyada genetik se-
leksiyon yardimiyla {iretim performansinin arttirilmast ¢ogu hayvan yetistirme
programlari i¢in temel hedeftir (Meredith ve ark., 2012; Narayana ve ark., 2017;
Heimes ve ark., 2019).

Akkaraman koyun irkinda genetik ¢esitlilik ve bazi verim 6zellikleri ile iliskili
genlerin genetik yapisini inceleyen gesitli ¢aligmalar bulunmaktadir (Kavuzkoz
ve Kirikel, 2023; Kirike1, 2023; Yigit ve ark., 2023; Demir, 2024). Tirkiye’de
kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde ekonomik deger tasiyan verim &zellikleri ile
iliskili genlerin genetik yapisini aragtiran ¢alismalarin yansira gen polimorfizm-
leri ile fenotipik oOzellikler arasindaki iliskileri belirleyen kapsamli caligmalara
ihtiyag duyulmaktadir. Mevcut ¢alismada, incelenen Akkaraman koyun siiriisii-
niin DGAT]1 geni bakimindan bir polimorfizme sahip oldugu ortaya konmustur.
Ancak, bu 1rkta ilgili genin biiylime 6zellikleri iizerine etkilerini arastiran kap-
samli1 caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Giris

Kitin fonksiyonel olarak proteine benzetilen, Yunanca’da zirh anlamina gelen
“chiton” kelimesinden tiiretilmis olan kitin, dogada seliillozdan sonra en bol bu-
lunan bir polisakkarittir (Iber vd., 2022). Genel olarak kabuklu deniz canlilarinda
(yengecler, karidesler, kerevit, 1stakozlar), mantarlarda (6zellikle filamentli man-
tarlarda), eklembacaklilarda ve yumusakgalarda (istiridye, kalamar, kafadanba-
caklilar, algler ve diyatomlar) morfolojik ve anatomik yap1 bileseni olarak bulu-
nur (Rinaudo, 2006; Petutschnig vd., 2010; Younes ve Rinaudo, 2015; Pandey
vd., 2018; Hou vd., 2021; Dave vd., 2021; Riseh vd., 2024; Kannappan vd.,
2024). Bu kapsamda kitin organizmalarda viicudun ya da hiicrelerin desteklen-
mesi, korunmasi ve hatta duyarli renk paleti olarak da kullanilir. Renkler canlilar
tarafindan iletigim, sinyalleme, savunma ve kamuflaj i¢in 6nemlidir (Dumanli ve
Savin, 2016). Renkler, kitin matriks igerisine gomiilii pigmentler araciligiyla 1s1-
gin kirmimi, girisimi veya sagilmasi gibi farkli optik siiregler ile ortaya ¢ikar
(Hou vd., 2021). Ayrica eklembacaklilarda dis iskeleti, kabuklularin ve yumu-
sakcalarin kabuk, gaga, agiz parcalarini (genel olarak kalsiyum karbonat ile bir-
leserek), diyatomlarin hiicre duvar yapilarini olugtur. Toplam verimi izole edil-
digi tiire gore degismekle birlikte; 1stakoz, karides ve yengec gibi kabuklularda
%8-%40 arasinda (Kannappan vd., 2024), boceklerde %5-%25 (Shamshina vd.,
2019), mantarlarda yaklasik 30 mg/g’dir (Kim vd., 2011).

Yapisal olarak glikozun bir amit tiirevi olan kitin (CsH;305N),, uzun zincirli
N-asetilglukozaminin polimeridir. Polimer 2-(asetilamino)-2-deoksi-D-glukoz
monomer birimlerinden olusur ve birimler birbirlerine, seliilozu olusturan glikoz
birimleri arasindaki baglara benzer sekilde, kovalent $-(1—4) baglar ile bagla-
nirlar. Her bir polimer ise hidrojen bagi ile birbirine baglanarak kitin-polimer
matriks yapisini olusturur (Dutta vd., 2004). Kitosan ise, kitininin deasetilasyonu
(polimerin kdkenine bagli olarak deasetilasyonu derecesi genel olarak yaklagik
%350'ye ulagtiginda) elde edilen polimerdir (Rinaudo, 2006). Dolayisiyla kitinin
ve N -deasetilasyonu sonucu elde edilen kitosan heterojen veya homojen reaksi-
yon karigimlari seklinde bulunur ve farkli deastilasyon dereceleri ile elde edildi-
ginden karigimlardaki kitin ve kitosan arasindaki ayrim kesin degildir (Rinaudo,
2006; Younes ve Rinaudo, 2015). Ham kitin suda ¢oziilememesi, ¢oziiciilerinin
ise tarimsal amagli kullanilamamasi bir sorun olarak goriinse de nedeniyle kitinin
yerine genel olarak nanokitin, kitosan veya kitin oligosakkaritleri gibi suda ¢ozii-
niir bir tiirevleri kullanilir (Sekil 1) (Ngasotter vd., 2023).
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Sekil 1. Kitin ve kitosan tiirevlerinin sematik gosterimi (Kumirska vd., 2023).

Dogada canlilar tarafindan yillik 8-11 milyar ton iiretilen (Hou vd., 2021) ve
genel olarak atik olarak degerlendirilen kitin, kaynagina bagl olarak, kizil6tesi
ve kat1 hal NMR spektroskopisi ile birlikte X-1s11 kirtnimu ile karakterize edile-
bilir (Rinaudo, 2006). Kinin mikro-fibrillerin yonelimine gore farklilik gdsteren
o-, B- ve y- seklinde farkli kristalin allomorflar1 vardir (Jang vd., 2004). a-kitin
dogadaki en yaygin seklidir ve genel olarak karides, yengeg ve 1stakoz gibi ka-
buklularin kabuklarinda, bécek dis iskeletinde ve mantarlarin hiicre duvarlarinda
bulunur. Polimer zincirleri antiparalel sekilde diizenlenmistir ve daha kararl1 bir
yapidadir (Hou vd., 2021). B-kitin yumusakcalarda ve boceklerde bulunur (Mo-
han vd., 2020). Paralel zincir polaritesine sahiptir (Hou vd., 2021) ve enzimatik
bozunmaya karsi nispeten direncli, oldukea kristalin yapilidir (Rajan vd., 2024).
v- kitin ¢ok yaygin degildir ve sadece birkac calismada bocek kozasi liflerinde
tespit edilmistir. Polimer zincirlerinin diizenlenmesi ve kristalin yap1 biraz daha
karmagik (Hou vd., 2021) olmakla birlikte antiparalel ve paralel bir yapiya sahip-
tir (Jang vd., 2004) ve o-kitine yapisal olarak daha yakin yapidadir (Kaya vd.,
2017).

Kitin ve kitosan dogal bir polimer olmasi ve siirdiiriilebilir atik yonetimi uy-
gulamalar1 kapsaminda da degerlendirilebilecek sekilde mevcut atiklardan (islen-
mis deniz iirliinleri endiistrisinin atig1 kabuklular) elde edilebilir olmasi nedeniyle,
ekonomik ve ¢evre dostu iiriinlerdir (Topi¢-Popovi¢ vd., 2023). Bunlara biyo-
aktif, biyo-uyumlu, mukoadeziv yapisi, antimikrobiyal aktivitesi, yliksek penet-
rasyon kapasitesi ve biyolojik olarak parcalanabilir olmas1 gibi 6zellikleri de ek-
lenince birgok uygulama alaninda kullanilabilir malzeme olarak degerlendiril-
mektedir (Perez ve Wertz, 2021; Dave vd., 2021; Kannappan vd., 2024). Bu bag-
lamda kullanim alanlarindan biri de tarimsal amagli uygulamalardir.
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Giibre

Kimyasal igerikli giibre kullanimi tarimsal iiretim agisindan zorun, ancak ge-
rek toprak verimliligi gerekse toksisite agisindan endise verici noktadadir. Ozel-
likle de biyogesitlilik, ¢cevresel hasar ve su kirliligi agisindan risk olusturdugun-
dan biyolojik olarak parcalanabilir dogal giibrelere ilgi yogunlagmistir (Petutsch-
nig vd., 2010; Narandelger vd., 2015; Fatima vd., 2018; Liv d., 2020). Ayrica
muhtemelen yakin gelecekteki uygulamalar igin 6zellikle de siirdiiriilebilir tarim
icin dogal bitki biiyiime diizenleyicileri gelistirmek iizere arastirmalar hali ha-
zirda hizlandirilmigtir (Malerba ve Cerana, 2019; Jia vd., 2024). Kitin ve kitosan
kullanimi rizosferdeki mikrobiyal dengeyi saglayarak bitkilerle simbiyotik ilis-
kiyi destekler (Escudero vd., 2017). Toprak biyotasina zarar vermeden biyolojik
stireclerle pargalandigindan kimyasal giibreler yerine ya da destekleyici olarak
kullanilabilir (Ohta vd., 2000; Escudero vd., 2017). Ayrica topraktan besin ali-
mini iyilestirerek bitki bliylimesini artirmaktadir (Bakiyalakshmi vd., 2016; Man-
jula ve Podile, 2001). Oyle ki, kitosanin toprakta hizla mineralize oldugu ve (yu-
musak bugdayin) besin maddelerini etkin bir sekilde almasinda ve bitkinin bii-
ylime 6zelliklerini iyilestirerek verimini arttirmaktadir (Fatima vd., 2018). Diger
yonii ise kimyasal giibrelerin (azot, fosfor ve potasyumun) fazla kullanim1 nede-
niyle olusabilecek toksisiteden (Savci, 2012) korunmak igin giibre salinimin
kontrol etmesi amaciyla kullanimidir (Wu ve Liu, 2008; Hussain vd., 2012). Ay-
rica kitosan, topragin anyon degisim kapasitesini artirarak anyonik nitrat ve fosfat
igerikli bilesiklerin toprakta tutulmasi saglar (Sharp, 2013).

Toprak diizenleyici

Tarimda verimlilik agisindan mineral madde, organik madde, nem (su) ve ha-
valanma (oksijen bulunmasi) son derece dnemli parametrelerdir. Topragin doku-
sunu olusturan maddelerin uygun degerlerde olmasi kok gelisimi i¢in kaginilmaz-
dir. Yapisal bilesen olarak kitin bulunmasi, tarimsal topragin yapisi ve biyolojik
cesitliligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Topraktaki varligi dogal bir bagla-
yic1 gorevi gorerek kararl agregalarin olusumunu destekler. Bu agregalar toprak
yapisini iyilestirir, gozenekliligini artirir ve bitki bilylimesi i¢in hava, su ve temel
besin maddelerinin dolagimini kolaylastirir. Kitin ve kitosan, bitki biiylimesini ve
gelisimini destekleyen fitohormonlarin ve enzimlerin {iretimini destekleyebilir.
Ayrica, tarim topragindaki kitin ve kitosan, organik maddenin ayrismasina ve bit-
kiler i¢in besin maddelerinin bulunmasina katkida bulunan yararli mikrobiyal ¢e-
sitliligi ve aktiviteyi destekler. Bu mikrobiyal biyogesitlilik, topragin biyolojik
dengesini ve mahsul sagligimi korumak i¢in dnemlidir (Iftime vd., 2019; Percival
vd., 2023; Mota, 2024).
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Biiyiime Uyarici ve Biyotik-Abiyotik Stres

Kitosan bitkilerde stoma iletkenligini ve absisik asit (ABA) icerigini artirir ve
bitkilerin boylarini, yaprak alanlarini, kok yiiksekliklerini veya biyokiitlelerini
degistirmeden terlemeyi azaltarak (Pandey vd., 2018; Roman-Doval vd., 2023)
biyotik ve abiyotik stres kosullar1 altinda biiylimeyi ve gelismeyi destekler (Jiao
vd., 2012; Ingle vd., 2022; Abobatta, 2023). Klorofil artigina bagli olarak artan
fotosentez sonucu biiyiimenin tegvik edilmesi (Mondal vd ., 2012) ya da bitki-
lerde boy, yaprak ve kok gelisimi ile vejetatif gelisime olumlu etkileri belirtil-
mektedir (El-Miniawy vd., 2013). Kuraklik stresi altinda elma fidelerinde elekt-
rolit kaybin azaltict (Yang vd., 2009), patates, piring ve asma bitkilerinde ekzo-
jenik uygulamalarla ve kok sistemi gelisimini destekleyerek ozmotik (kuraklik)
stres sirasinda bitki bitylimesinin uyarilmasinda kullanilabilir (Gérnik vd., 2008;
Jiao vd., 2012; Pongprayoon vd., 2013; Li vd., 2020; Abobatta, 2023). Kitosan
kullaniminin 1s1 gibi ¢esitli ¢evresel degiskenlere fizyolojik yanitin verilmesinde
de rol oynayan bir stres hormonu olan absisik asit aktivitesini tetikleyebilecegi,
ilgili genlerin ekpresyonunu artirabilir (Sharif vd., 2018). Benzer sekilde geg eki-
len bitkilerde (kuru fasulye gibi) 1s1 stresinden korunmak i¢in kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Ibrahim ve Ramadan, 2015).

Tohum isleme

Tohumlarin depolanmasi, patojen saldirilarindan korunmasi, ¢imlenmelerinin
ve fide biiyiimesinin tesvik edilmesi gibi faktorler tarimda optimum ¢imlenme,
biiylime ve verim agisindan son derece énemlidir. Bu amagla genel olarak kim-
yasal koruyucular kullanilmaktadir ki, bunlar da genel olarak hem toprak hem de
bitki gelisimi a¢isindan riskleri de beraberinde getirmektedir (Freiberg, vd., 2017;
Ludwig vd., 2020; Dadlani ve Yadava, 2023). Bu kapsamda kitosanin tohum ig-
leme ve uygulama siireclerinde umut verici ve siirdiirtilebilir bir strateji igin kul-
lanilabilir polimer oldugu degerlendirilmektedir (Giirsoy, 2020; Riseh vd., 2024).
Kitosan bazli uygulamalarin biyotik ve abiyotik stres kosullar1 altindaki tohum-
larda ¢imlenmeyi ve fide canliligini artirict sekilde etki ettigi belirtilmektedir (Vi-
jaykumar vd., 2024). Misir ve fasulye tohumlarma kitosan igerikli fungusit kap-
lama uygulamasi yapildiginda tohum ¢imlenmesine olumsuz bir etkisi olmadig1
gibi fungusitin koruyucu etkisini arttirir (Godinez-Garrido vd., 2021). Benzer se-
kilde kitosan uygulamasinin zararli bocklerze beslenme caydirici etki gosterek
tohum ¢imlenmesini, bitki biiylimesini ve verim arisinda etki ettigi vurgulanmak-
tadir (Zeng vd., 2012).
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Zararh ve Patojenlerden Koruma

Tarimda zararli ve patojenlerle miicadele amaciyla genel olarak kimyasal yon-
temler kullanilmak ancak hem ¢evreye verdigi zarar hem de ilgili organizmalarin
diren¢ kazanmalari nedeniyle daha gevreci ve etkili yontemler i¢in ¢aligmalar siir-
diirtilmektedir. Bu amagla kitosan boceklerle, bazi nematodlarla, mantarlarla,
bakterilerle ve viriislerle miicadele (antifungal, antibakteriyel, insektisidal, nema-
tisidal ve antiviral) amagl kullanilabilir. Dolayisiyla genis spektrumlu miicadele
ozellikleri nedeniyle hastaliklarin yayilmasini yavaglatmak veya durdurmak ve
bitki savunma mekanizmasini harekete gecirmek/giliglendirmek amacl kullanila-
bilir (Rabea vd., 2005; Mansilla vd., 2013; Xing vd., 2015; Liv d., 2016; Escudero
vd., 2017; Hilooglu, 2017). Ayrica bitkilerde savunma amagcli sekonder metabo-
litlerin {iretiminin tetiklenmesini sagladig belirtilmektedir (Xing vd., 2015). Ki-
tin eklembacaklilarda dis iskeletin ana bileseni oldugundan 6zellikle zararlilar ile
miicadele amaciyla boceklerde kitin sentez inhibitorlerinin kullanilabilecegi be-
lirtilmistir (Merzendorfer, 2013). Bununla birlikte kitin ve kitosanin pamuk za-
rara neden olan zakkum yaprak biti (4phis nerii, Hemiptera: Aphididae) ve yap-
rak kurdu (Spodoptera littoralis, Lepidoptera: Noctuidae) larvalarma kars1 6ldii-
riicii oldugu belirtilmektedir (Rabea vd., 2005). Ayrica soya fasulyesindeki yap-
rak biti (Aphis gossypii, Hemiptera: Aphididae) ve tohum bocegine (Callosob-
ruchus maculatus, Coleoptera: Chrysomelidae) karsi insektisit olarak kullanila-
bilecegi vurgulanmaktadir (Sahab vd., 2015). Diger yandan mantarlar bitkilerde
zarara neden olan bir diger patojenden olup, bitkiler mantarlar dahil biyotik ve
abiyotik faktorlere kars1 kitinaz ile savunma mekanizmalar1 gelistirirler (Hilo-
oglu, 2017). Diger bir degisle kitin iiretemeseler de savunma mekanizmasi i¢in
kitin varliginda enzim {iretim indiiklenir (Maximova vd., 2006; Wan vd., 2008;
Suwanchaikasem vd., 2024). Kitin nematodlarda yutagin ve yumurta kabugunun
temel bileseni oldugundan, miicadele amagl kullanildiginda nematodlarda emb-
riyonik 6liime, kusurlu yumurta birakmaya ve basarisiz deri degistirme nedeniyle
6liime neden olur (Chen ve Peng, 2019). Oyle ki, yeterli dozda kitin ve kitosan
kullanimimi kék uru nematodlarina karsi koruyucu potansiyeli vardir (Escudero
vd., 2017). Kitinin hiicre ylizeyine afinitesi yiiksek oldugunda hiicre igerigine nii-
fuz ederek transkripsiyon mekanizmasina ve metabolik siirece etki ederek bakte-
riler lizerinde bakteriyostatik etki eder. Dolayisiyla Gram-negatif bakteriler Esc-
herichia coli, Vibrio cholerae, Shigella dysenteriae ve Bacteroides fragilis lize-
rinde bakteriyostatik etki gdsterir. Ayrica kitosanin patates X viriisii (Chirkov vd.,
2001), domateste yaprak kivrilmasina neden olan viriislere (Mishra vd., 2014) ile
domates mozaik viriisiine (Abd El-Gawad vd., 2015) kars1 kullanilabilecegi vur-
gulanmaktadir.
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Alternatif tarim

Artan niifus dogrultusunda olusan talep, tedarik zincirindeki zorluklar, kent-
lesme, ¢evre kirliligi ve artarak devam eden agir1 iklim olaylar1 ve kuraklik gibi
cesitli etkenler geleneksel tarimin bas etmesi gereken sorunlar arasindadir (Zim-
dahl, 2012; Sumberg ve Giller, 2022; Cicciu vd., 2022). Siirdiriilebilir tarim igin
basta toprak ve su gibi kaynaklarin verimli kullanimi, sentetik kimyasallara olan
bagimlilig1 azaltmasi, gida gilivenligi ve organik gidaya erisim ile maliyetlin dii-
siriilmesi gibi ¢evre dostu uygulamalari tesvik eden yaklagimlar alternatif tarim
kapsaminda degerlendirilir (Zimdahl, 2012; Cicciu vd., 2022; Jia vd., 2024) .
Ozellikle topraksiz dikey tarim gibi gelecege doniik uygulamalarda biyolojik ola-
rak parcalanabilirligi, su tutma kapasitesine pozitif etkisi ve antimikrobiyal 6zel-
likleri nedeniyle kitin ve kitosanin kullanilabilecegi vurgulanmaktadir (Jia vd.,
2024). Ayrica bu polimerlerin kullanilmas: ile iiretim siireci sirasindaki olusan
kirliligin de tistesinden gelecek sekilde hem iiretimin destelenerek tarimda siirdii-
riilebilirligin saglanmas1 hem de depola maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in atik ola-
rak olarak degerlendirilen kabuklu hayvan atiklarindan katma degerli iirtinler elde
edilmis olur (Amiri vd., 2022).

Hasat Sonras1 Depolama

Hasat sonrasinda tarim iiriinlerinde 6zellikle de meyvelerde yiiksek nem ve
sicaklik gibi faktorlere bagl olarak mikroorganizma faaliyetleri nedeniyle ¢ii-
riime ya da yetersiz havalandirma gibi nedenlere bagli olarak depolama sirasinda
kayiplar goriilmektedir (Eckertve Ogawa, 1988; Wu vd., 2023). Uriinleri koru-
mak i¢in genel olarak kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Bu burum bir taraf-
tan bagta insan olmak iizere canli saglig1 agisindan risk olustururken diger taraftan
pestisit kalintilar1 nedeniyle organik gida erisim noktasinda endise kaynagi olarak
goriilmektedir (Zhang vd., 2011). Son yillarda insanlarin yasam tarzlarindaki iyi-
lesme ve gida giivenligi konusunda artan biling gibi gelismeler hasat sonrasinda
tarim {rilinlerinin korunmasina yonelik kitosan gibi inovatif yaklagimlar1 berabe-
rinde getirmektedir (Zhang vd., 2011; Triunfo vd., 2023; Wang vd., 2024). Oyle
ki, yenilebilir film formatinda uygulanan kitosan tarimsal {riinlerin depolanma
sirasinda muhafaza edilmesini saglayabilir (Wang vd., 2024).

Sonuc¢

Artan diinya niifusu ile olusan talep basta ¢cevre dostu tarim ve su rezervlerinin
korunmasi olmak {izere dogal dengenin korunmasina ydnelik araclarin kullanil-
masinin 6nemi giderek artmaktadir. Tarimda verimliligin, stirdiiriilebilirligin ve
dogalligin korunmast i¢in kimyasal igerikli araglara alternatif kitin ve kitosan gibi
biyobozunur ve toksik olmayan ¢evre dostu iiriinlerin kullanilmasi hem ihtiyag
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hem de zorunluluk haline gelmistir. Hali hazirda bulunan, hatta kimi durumlarda
atik olarak degerlendirilen, dogal malzemeden elde dilebilen kitin ve kitosanin
oldukca genis yelpazede kullanilabilir 6zellikleri nedeniyle; tarimsal amagh kul-
lanilan kimyasallarin azaltilmasi i¢in umut vaat etmekle birlikte kullaniminin
yayginlastirilmasina yonelik daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu diisiiniilmekte-
dir.
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Giris

Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde kegi {iriinlerine olan talep yasam stan-
dartlarinin iyilesmesiyle birlikte her gecen giin artmaktadir (Wang ve ark., 2020).
Diinyada kisi basina diisen kegi eti tiiketimi 1961 yilindan giiniimiize siirekli bir
artig gostermistir. Kisi basi kegci eti tiikketimi 1961 yilinda 0,36 kg iken 2020 yilina
gelindiginde %121°lik bir artigla 0,78 kg’a ulagmistir. Niifus artig1 ile birlikte in-
sanlarin gelir diizeylerinin iyilesmesi, beslenme bilincinin olugmasi ile bilim ve
teknolojik gelismeler kiiresel diizeyde kegi iiriinlerinin iiretim ve tiiketiminin art-
masina katkida bulunmustur (Lu, 2023).

Yaklasik 10 bin y1l 6nce ilk evcillestirilen ¢iftlik hayvanlarindan biri olan kegi
(Capra hircus), evcillestirme siireci ile birlikte insan go¢ii ve sosyoekonomik et-
kiler gibi dogal ve yapay siireglerin etkisi altinda kalmis ve bunun sonucunda
farkli fenotipik 6zelliklere sahip keg¢i 1rklar ortaya ¢ikmistir. Keci yetistiriciligi,
sagladigi siit, et ve lif gibi degerli {irlinleri ile insanlar i¢in kuskusuz en énemli
hayvancilik faaliyetlerinden biridir (Silpa ve ark., 2018). Diinyada biiyiime hiz1
yiksek ve prolifik olarak nitelendirilebilecek keci irki sayisi ¢ok azdir. Bu ne-
denle kiiresel diizeyde kegilerde lireme ve diger verim 6zelliklerine ait {iretim
performanslariin iyilestirilmesinde geleneksel ve molekiiler 1slah caligmalar1 ya-
pilmaktadir. Diinyada kegi eti iiretiminde 6nde gelen {ilkelerden biri olan Cin’de
de yetistirilen kegi 1rki sayisi ¢ok olmasina karsin biiyiime ve dogum oranlarinin
diisiik olmasi, keci endiistrisinin gelismesinde bir engel olarak goriilmektedir
(Wang ve ark., 2018a). Bu nedenle, bilim insanlar1 kegilerde tireme ve bilyiime
performansini genetik 1slah yontemleriyle iyilestirme yollar1 arayisindadir.

Keci endiistrisinin ekonomik etkinligi 6nemli dl¢iide dogumda elde edilecek
yavru sayistyla yakindan iligkilidir (Sun ve ark., 2022). Bu nedenle keg¢i yetistiri-
ciliginde karlilig1 arttirmada iireme performansinin iyilestirilmesi 6ncelikli konu-
lardan biri olmustur (Dongyun ve ark., 2021). Ancak bilindigi {izere dogumda
yavru sayist gibi 6zelliklerin kalitim derecesi diisiik olup geleneksel 1slah yon-
temleriyle elde edilecek basari sinirli kalmaktadir (Meza-Herrerav ve ark., 2019).
Bu nedenle 1slah ¢alismalarinda hayvanlarin fenotipinden genotipini daha dogru
bir sekilde tahmin etmememizi ve genetik bilgiye dayali se¢im olanag: taniyan
yontemlerin kullanimi 1slahta beklenen faydanin gergeklesmesine katki saglaya-
caktir. Bu baglamda, son yillarda diinyada giderek yayginlasan ve adin1 daha sik
duyar oldugumuz markér destekli seleksiyon (MAS) yonteminin 1slah ¢aligmala-
rin1 hizlandiracagi diisiiniilmektedir (Zhang ve ark., 2021).

Aday gen yaklasimu ile yapilacak bir MAS calismasinda mutasyon sonucu
olusan genetik varyasyonlarin tanimlanmasi ve verim dzellikleri ile iliskilerinin
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ortaya konmasi gerekmektedir. Giiniimiizde MAS ¢aligmalarinda kullanilacak
cok sayida molekiiler yontem bulunmaktadir. ilgili yontemlerin tercihinde ise
mutasyon tiirii etkili olabilmektedir. Kecilerde lireme ve biiylime ozellikleriyle
ilgili ¢ok sayida markor tammlanmistir. Ancak bilindigi izere ¢ogu ¢iftlik hayvan
tiiriinde oldugu gibi markorlerin tiirii ve bulunma orani keci irklar1 arasinda da
degiskenlik gostermektedir (Zhang ve ark., 2021). Bu nedenle 6zellikle MAS ca-
lismalarinda tekli niikleotit polimorfizmi ve indel (insersiyon/delesyon) gibi
fonksiyonel mutasyonlarin tespit edilerek uygulamaya aktarilmasi 6nemlidir
(Wang ve ark., 2018a).

Bu calismada indel mutasyonu hakkinda kisaca bahsedilmis ve bu mutasyon
tiirliniin kegilerde ¢oklu dogum ve biiytime 6zellikleri ile iliskilerini ortaya koyan
giincel aragtirma bulgularma yer verilmistir.

Indel mutasyonlar

Canlilarda genetik materyalin yapisinda kendiliginden veya indiiklenebilir se-
kilde meydana gelen degisikliklere mutasyon denmektedir (Liileyap, 2008). Ge-
netik varyasyonun baslica kaynagi olan mutasyonlar, etkilerine, biiyiikliiklerine
ve bulunduklar1 bolgelere gore gesitli sekilde siniflandirilabilmektedir. En sik
karsilagilan mutasyon tiirlerinden olan indel (insersiyon/delesyon veya ekle-sil)
mutasyonlar DNA dizisinin spesifik bir bdlgesine degisen sayida niikleotitlerin
eklenmesi veya silinmesi ile olugmaktadir. Insan genomunda en yaygin bulunan
mutasyon tiirlerinden olan indel mutasyonlar, gen ifadesi, tlirlerin evrimi ve has-
taliklarin teshisi gibi birgok biyoloji alaninda yeni bir arag¢ olarak karsimiza ¢ik-
maktadir (Porter ve ark., 2015). Indel mutasyonlarin tespit edilmesi icin harcanan
zaman ve maliyet acisindan diger yontemlere gore daha avantajli oldugu soyle-
nebilir. Kegilerde biiyiime 6zellikleri ve ¢oklu dogum ile iligkili ¢ok sayida indel
mutasyon tanimlanmistir (Liu ve ark., 2020; Bai ve ark., 2021; Gu ve ark., 2022;
Saleh ve ark., 2023).

Coklu dogum ile iligkili indel mutasyonlar

Koyun yetistiriciliginde oldugu gibi kegi yetistiriciliginde de isletmenin siir-
diiriilebilirligi ve karlilig1 6nemli dl¢lide dogum basina elde edilecek yavru sayi-
styla iligkilidir. Dogumda oglak sayisinin kalitim derecesi diisiik olup (Ozdemir
ve Keskin, 2018) bu 6zelligin geleneksel 1slah yontemleri ile iyilestirilmesi za-
man almaktadir (Meza-Herrerav ve ark., 2019). Bu durumda ¢oguz dogumlar le-
hine yapilacak seleksiyonda molekiiler tekniklerin kullanimi 1slahta elde edilecek
genetik ilerlemeyi arttiracaktir. Bunu gerceklestirebilmek icin ise dncelikle coguz
dogum iizerinde etkili mutasyonlarin tanimlanmasi gerekmektedir. Kegilerde ¢o-
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guz dogum lizerine yapilan ¢aligmalar neticesinde farkli mutasyon tiirleri ile ilig-
kilendirilen ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Cui ve ark., 2018; Zhang ve
ark., 2019; Zhang ve ark., 2019a). Insiilin benzeri biiyiime faktrii 2 mRNA bag-
layaci protein 2 (IGF2BP2; insulin like growth factor 2 mRNA binding protein
2) geni cinsiyet hiicrelerinin ve embriyolarin biiylime ve gelisiminde 6nemli rolii
bulunmaktadir (Dongyun ve ark., 2021). Shaanbei beyaz kagmir kegilerinde
IGF2BP2 geni indel mutasyonun (P4-Ins-13bp) coklu dogum ile iligkisi tespit
edilmistir. Bu mutasyon bakimindan homozigot “DD” genotipli (delesyon/deles-
yon) kegilerin dogum basina ortalama daha fazla oglak diinyaya getirdikleri or-
taya konmustur (Dongyun ve ark., 2021). Ayn1 ke¢i irkinda biiyiime farklilasma
faktori-15 (GDF9; growth differentiation factor-15) geni lizerinde ilk dogumda
oglak sayisini arttiran 12-bg’lik bir indel mutasyon tespit edilmistir. Bu mutasyon
bakimindan “DD” genotipli kegilerin ortalama oglak verimi 1.55+0.03 iken “ID”
genotipli (insersiyon/delesyon) olanlarin ise 1.35+0.02 olarak bildirilmistir
(Wang ve ark., 2017).

Shaanbei beyaz kasmir kegisinde yapilan ¢aligmada sperm flagella 2 (SPEF2)
geni lizerinde ikisi intron bdlgesinde olmak iizere {i¢ farkli indel mutasyonun
¢oklu dogumla 6nemli iliskisi rapor edilmistir (Chen ve ark., 2019). Diger bir
calismada ise ayni keci irkinda Smad ailesi iiyesi olan SMAD1 geninde iki indel
mutasyonun ¢oklu dogumla 6nemli iligkisinin bulundugu ve tespit edilen mutas-
yonlarin kegi yetistiriciliginde fertilite 6zelliklerinin iyilestirilmesinde bir strate-
jisi olarak kullanilabilecegi onerisinde bulunulmustur (Wijayanti ve ark., 2022).
Shaanbei beyaz kasmir kegilerinde a-s1 kazein (CSN1S1) geni iizerinde 11 b¢’lik
indel mutasyonun tireme 6zellikleriyle 6nemli iliskisinin bulundugu ve genin ke-
cilerde ¢oguz dogumun arttirilmasinda molekiiler markor olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Wang ve ark., 2018Db).

Genetik varyasyonlar gen ifade diizeylerini etkileyerek fenotipik 6zelliklerde
farkliliklara neden olabilmektedir (Kang ve ark., 2021). Shaanbei beyaz kagmir
kecisinde yapilan bir aragtirmada A-kinaz ankraj protein 12 (AKAP12; A-kinase
anchoring protein 12) geni lizerinde tespit edilen 13 bg¢’lik mutasyonun ilk do-
gumda yavru sayisi ile onemli iliskisinin oldugu bildirilmistir (Kang ve ark.,
2021). Indel mutasyonu bakimindan “II” (insersiyon/insersiyon) genotipli kegi-
lerin dogumda oglak sayis1 ortalamasi 1.70+0.15 iken “DD” genotipli olanlarda
bu degerin 1.45+0.02 oldugu rapor edilmistir. Arastirmacilar ayrica “DD” geno-
tipli kegilerin testis ve ovaryum dokularinda AKAP12 gen ifade diizeylerinin he-
terozigot bireylerden 6nemli diizeyde diisiik oldugunu ve bundan ¢oklu dogum
oranlarinin negatif etkilendigini bildirmislerdir (Kang ve ark., 2021).
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Hindistan’1n yiiksek ve diigsiik dogurganliga sahip Malabari ve Attappady si-
yah kecilerinde MARCHI1 geni iizerinde tanimlanan 7 b¢’lik indel mutasyonun
iireme ozellikleri ile iligkisi ortaya konmustur (Desai ve ark., 2021). Arastirma-
cilar dogumda ortalama oglak sayisin1 “II” genotipli kegilerde 1.95+0.14, “ID”
genotipli olanlarda 1.71 £0.11 ve “DD” genotiplilerde ise 1.51 +0.11 olarak tes-
pit etmislerdir. Kang ve ark. (2019) ise Shaanbei beyaz kasmir kecilerinde
MARCHI geni iizerinde tespit edilen 7, 15 ve 18 bg¢’lik indel mutasyonlarin ilk
dogumda oglak sayisi ile iliskisi oldugunu goéstermistir. Ayn1 ke¢i irkinda bii-
yiime hormonu reseptdor (GHR; Growth hormon receptor) geni iizerinde tespit
edilen 14 bg’lik indel mutasyonu bakimindan “II”” genotipli kegilerin dogumda
oglak sayisi (1.41+0.02) “ID” genotipli olanlardan (1.05+0.05) 6nemli derecede
fazla bulunmustur (Yang ve ark., 2017).

Biiyiime ozellikleri ile iliskili indel mutasyonlar

Biiyiime ve gelisme hayvan yetistiriciliginde ekonomik degeri olan dnemli
fizyolojik 6zelliklerdir. Zigot olusumu ile baglayan biiyiime ergin canli agirliga
ulasincaya kadar devam eder (Akcapinar ve Ozbeyaz, 2021). Tiir, irk ve 1rk ici
bireyler arasinda biiylime bakimindan farkliliklar goriilmekte olup bunda en
onemli unsurlarin baginda hayvanin sahip oldugu genetik yap1 gelmektedir (Ol-
faz, 1997). Bu nedenle, ciftlik hayvanlarinda kiiresel diizeyde olusacak et talebi-
nin kargilanmasinda hayvanlarin et liretimini etkileyen biiyiime ve gelismeyle il-
gili 6zelliklerinin genetik olarak iyilestirilmesi gerekmektedir (Mohammadabadi
ve ark., 2021).

Kecilerde canli agirlik ve biiylimii 6zellikleri ile iliskili ¢ok sayida indel tiirii
mutasyon rapor edilmistir. Prolaktin resptér (PRLR; Prolactin receptor) geni iize-
rinde tespit edilen 16 bg¢’lik indel mutasyonun kegilerde biiylime ve canli agirlik
iizerinde etkileri oldugu ortaya konmustur. Indel mutasyonu sonucu olusan 16
bg’lik insersiyonun transkriptom faktorleri AP- 2a ve Spl ile interaksiyona gire-
rek kecilerde biiylime 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir (Wang ve ark., 2024).
Viicut agirhigi bakimindan ise “II” ve “DD” genotipli kegiler arasinda ortalama
2.61 kg’lik fark olugsmustur. Viicut uzunlugu bakimindan ise “DD” genotipli ke-
ciler (59.75 + 2.05 cm) “II”” genotipli olanlardan (56.03% 0.35 cm) daha uzun bu-
lunmustur.

Shaanbei beyaz kagmir kegilerinde yapilan bir ¢aligmada ise myostatin
(MSTN) geni 5° UTR bolgesi lizerindeki 5 b¢’lik indel mutasyonun bazi biiyiime
ozellikleri ile iliskisinin oldugu ve genin kegilerde biiyiime 6zellikleri bakimin-
dan molekiiler markdr olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Bi ve ark., 2020).
Arastirmada “DD” genotipli kegiler “ID” genotiplilerden daha iistiin performans
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ortaya koymustur. Ayni keci irkinda yapilan bir diger calismada ise AKAP13 ge-
ninde 15, 16 ve 25 bg’lik indel mutasyonlart tespit edilmistir. Caligma sonucunda
16 ve 25 bg’lik indel mutasyonlarin viicut uzunlugu tlizerinde 6nemli etkileri ol-
dugu bulunmustur (Song ve ark., 2023).

Runx2 geni kemik gelisiminin diizenlenmesinde rol oynayan bir gen olup ya-
pilan ¢aligsmalar bu genin kegilerde lireme ve biiylime ile iligkisini ortaya koy-
mustur (Kim ve ark., 2013). Arastirmalar AKAP13 geni {izerinde bulunan bazi
indel mutasyonlarin 6nemli diizeyde Runx2 gen ifadesini etkiledigini géstermis-
tir. Sonug olarak AKAP13 geni dolayl olarak Runx2 gen ifadesini degistirerek
kemik gelisimini etkilemektedir (Lee ve ark., 2000). AKAP13 geninin kemik ge-
lisimi iizerindeki bir diger etkisi dstojen reseptorleri araciligiyla olmaktadir. Ost-
rojenler kemik olusum siirecinde rol oynayan bir diger onemli faktordiir. Ostrojen
eksikligi azalan kemik kitlesi ve osteoporosisle sonuglanabilmektedir. AKAP13
geni ise Ostrojen reseptorlerin ligand bagimli aktivitesini de etkilemektedir (Ru-
bino ve ark., 1998). Sonug olarak, AKAP13 geni indel mutasyonlarin, 6strojen
resdpter aktivitesi lizerindeki etkisiyle kemik olusumunu etkiledigi sdylenebilir.

Cin kecilerinde yapilan bir ¢aligma CSN1S1 geni iizerindeki 11 bg’lik indel
mutasyonun viicut agirhgi, uzunlugu, yiiksekligi ile incik ve gdgiis gevresi ile
derinligi iizerinde 6nemli etkisi oldugunu ortaya koymustur (Zhang ve ark.,
2019b). Caligmada Hainan siyah ile Shaanbei beyaz kasmir kegilerinde iki indel
mutasyonun bazi biiyiime 6zellikleri izerine 6nemli etkileri bildirilmistir. Shaan-
bei beyaz kagmir kecisinde 14 b¢’lik indel mutasyonun viicut yiiksekligi ile uzun-
lugu ve gbgiis derinligi ile cevresi iizerinde onemli etkisi oldugu, Hainan siyah
kecisinde ise 17 b¢’lik mutasyonun viicut yiiksekligi ve gdgiis genisligi arasinda
onemli iliskisi bildirilmistir (Zhang ve ark., 2019b).

Sonu¢

Ciftlik hayvanlarinda ekonomik degere sahip 6zelikleri etkileyen faktorlerin
basinda hayvanin sahip oldugu genetik yap1 gelmektedir. Kantitatif karakter ola-
rak da adlandirilan 6zellikler ¢ok sayida gen ve bu genler lizerinde olugan genetik
varyasyonlarin kontrolii altinda sekillenmektedir. Hayvan 1slah ¢aligmalarinda
genetik varyasyona yol acan mutasyonlarin tanimlanarak verim 6zellikleri ile
olan iligkilerinin ortaya konmasi son derece dnemlidir. Giiniimiizde GWAS yon-
temi ¢iftlik hayvanlarinda ekonomik deger tasiyan 6zellikler ile iligkili gen poli-
morfizmlerinin belirlenmesinde etkin bir strateji olarak kullanilmis (Sun ve ark.,
2022) ve bu sayede tespit edilen genetik varyasyon miktarinda énemli atiglar sag-
lanmigtir (Deng ve ark., 2017).
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Ciftlik hayvanlarinda dol verimi ve biiyiime 6zellikleri ile iliskili cok sayida
mutasyon tanimlanmis olup, ilgili mutasyonlarin tanimlanmasinda kullanilan
yontemler mutasyon tiiriine gore degismektedir. Bir¢ok mutasyon tiiriiniin tanim-
lanmasi PCR temelli olup sonrasinda DNA dizi analizi, SSCP ve RFLP gibi farkli
islemleri beraberinde getirmektedir. indel mutasyonlarin tanimlanmasinda ise go-
gunlukla PCR sonrasi goriintiileme islemi yeterli olabilmektedir. Bu 6zelliklerin-
den dolay1 indel mutasyonlarin MAS caligmalarinda kullaniminin daha pratik
olabilecegi diisiiniilebilir.

Tiirkiye yerli keci irklarinda indel mutasyonlarin belirlenmesi ve verim 6zel-
likleri tizerindeki etkilerini konu alan ¢alismalar sinirli diizeydedir. Basta Ankara
kecisi olmak tizere Tiirkiye yerli keci irklarinda yapilacak ¢aligmalar ile ekono-
mik degeri olan verim 6zellikleri ile iliskili indel mutasyonlarin tanimlanmasi ge-
lecekte farkli 1slah stratejilerinin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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